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schiedene Arbeiten haben gezeigt, dafl die Oxydasen bei 100°
innerhalb 1 min zerstért werden®), und Kokman u. Mitarh.22)
haben schon vor lingerer Zeit gefunden, daB das Vitamin C
um so besser geschont wird, je rascher die Erhitzung erfolgt,
also Temperaturen erreicht werden, bei denen die Fermente
inaktiviert werden. Vor allem ist auch die schnelle Ver-
drangung des Sauerstoffs wichtig.

Es wird also notwendig sein, auch in der. Konservierungs-
praxis die Erhitzung dementsprechend einzurichten.

Unsere Versuche, bei denen das Blanchieren von Erbsen
im offenen Kessel mit der Wirkung der Blanchiermaschine
verglichen wurde, fiithrten zu keinem entscheidenden Er-
gebnis fiir die eine oder andere Methode, die Verluste an
Vitamin C lagen zwischen 40 und 539, und. wechselten23),
Man sieht aus diesen Zahlen aber, daf3 schon nach Beendigung
des Blanchierens sehr erhebliche Verluste eingetreten sind, und
es ist zu vermuten, dall die Auslaugung an ihnen weitgehend
beteiligt ist. Durch Ablaufen und Wegschiitten des Blanchier-
wassers, beim Abschaumen und Uberkochen gehen die gelosten
Vitamin-C-Mengen verloren, und es ist eine wichtige Aufgabe,
geeignete technische Methoden zu finden, um diese Verluste
zu umgehen.

Die eigentliche Sterilisation diirfte, nachdem die Oxydasen
zerstort sind, und falls kein Luftsauerstoff in den Dosen zu-
gegen ist, keine erheblichen Verluste mehr bewirken. FEine
gute Fiillung der Dosen scheint zur Verdringung des Luft-
sauerstoffs bereits zu geniigen, doch wird die vorhetrige Ent-
fernung durch Evakuieren oder Exhaustieren groQere Sicherheit
gewahren. Es ist zu vermuten, daB die Vitamin-C-Verluste
bis zum Eintreffen in der Konservenfabrik und dann wihrend

) J. biol. Chemistry 116, 717 [1936].
) Ind. Engng. Chem. 23. 808 [1931], 24, 650 [1932], 28, 758 [1934].
) nicht verdffentlicht.

der Vorbereitung und beim Blanchierprozel gréfer und sogar
ausschlaggebend fiir die endgiiltig in der Dose vorzufindende

-Vitamin-C-Menge sind als die Verluste beim eigentlichen

Sterilisationsvorgang. Nicht zu vergessen sind dabei alle im
ersten Teil dieses Berichts erérterten Einfliisse, welche den
Vitamin-C-Gehalt des frischen Gemiises oder Obstes bedingen.
Es ist selbstverstindlich, daB der Vitamin-C-Gehalt der
Konserve gering sein mufl, wenn von vornherein Vitamin-C-
armes Material zur Verarbeitung kommt. Wir fanden z. B.
von 3 verschiedenen Praoben griiner Bohnen, welche zur Kon-
servierung angeliefert wurden, in 100 g 16,3 mg, 10,4 mg, und
6,6 mg Vitamin C. Das sind Unterschiede, welche den end-
giiltigen Vitamin-C-Gehalt der Konserve mehr und entscheiden-
der beeinflussen. kénnen als die Verluste, welche durch das
Verfahren hervorgerufen werden24).

Nach allem liegen die Schwierigkeiten, die sich der Er-
zielung von vitamin-C-reichen Konserven entgegenstellen, in
der Qualitat, d. h. dem Vitamin-C-Gehalt des Rohmaterials,
im Zuputzen und Blanchierverfahren. Zur Erzielung vitamin-
C-reicher Konserven ist es daher notwendig, diese Ursachen
nach Moéglichkeit aunszuschalten. Demgegeniiber scheinen alle
anderen MalBnahmen, die mit wechselndem Erfolg vorge-
schlagen worden sind, wie Salz- und Zuckerzusatze, Lackieren
der Dosen und anderes von nebensichlichem Einfluflzs),

Man vermag danach die Zusammenhinge befriedigend zu
iiberblicken, wenngleich noch viel Arbeit notig sein wird,
umn alle Einzelheiten zu klaren. Letzten Endes ist zu bedenken,
daf} die theoretische Erkenntnis jimmer nur die Wege weisen
und vorbereiten kann, welche die Technik dann erst zum
Nutzen der allgemeinen Ernihrung der Voélker beschreiten
muB. Eingeg. 23. November 1939. [A. 6.]

) Vorratspflege u. Lebensmittelforschg. 1, 501 [1938]).
%) Die Obat- n. Gemiise-Verwertgs.-Industrie, Ausgabe A, H. 12/13 [1939].
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Frﬁher schon wurde gezeigt, daB beim Konservieren von
Dorschrogen etwa 809% des Vitamin-B,-Gehaltes er-
halten bleibent!). Altere Arbeiten, die sich mit dem Verhalten
des Vitamins B beim Kochen und Konservieren von Gemiisen
beschaftigen, insbes. von Eddv, Kohman u. Mitarb. in den Ver-
einigten Staaten sowie von Scheumert u. Mitarb. in Deutsch-
land, wurden zu einem Zeitpunkt ausgefithrt, wo die Natur
des Vitamin-B-Komplexes wenig aufgeklart war. Die Ergeb-
nisse beziehen sich deshalb auf den gesamten B-Komplex,
und es lafit sich aus diesen Untersuchungen wenig auf die
Stabilitat des Vitamins B, schlieBen. Scheunert?) bestimmte
die Wirkung der Produkte auf das Wachstum von B-frei
erndhrten Ratten und kam zu dem Ergebnis, da8 der Vitamin-
. B-Gehalt von Gemiisen und Obst beitm Kochen oder Kon-
servieren iiberhaupt nicht oder nur ganz unwesentlich ge-
schadigt wird. Zu einem ahnlichen Urteil gelangten auch
Kohman, Eddy u. Mitarb., die ebenfalls den gesamten Gehalt
an allen Vitamin-B-Faktoren bei ihren Versuchen bestimmten.

Von spéteren Arbeiten, wo die verschiedenen B-Vitamine
getrennt untersucht wurden, sei eine Arbeit von Hanning®)
erwahnt, der den B;-Gehalt in verschiedenen Gemiisekonserven
bestimmte.

Dye u. Hershey*) fanden Verluste an Vitamin B, von 459%,,
wenn Erbsen 5 min blanchiert und 40 min sterilisiert wurden.
Wurden die Erbsen nicht blanchiert und die Sterilisierungszeit
erhoht, so betrugen die Verluste in der Konserve nur 259,
des Vitamins B,. Bei ihren Versuchen beriicksichtigten -die
Verfasser nicht die Aufguffliissigkeit (Briihe), die zweifellos
einen Teil des Vitamins B, enthalten haben muf. Nach Munsell
u. Kifer®) gehen beim Kochen von ,,Broccoli” (eine Art Blumen-
kohl) etwa 509, des B,-Gehaltes verloren. Hoff%) priifte
rohen, gekochten und konservierten Spinat. Da der B,-Gehalt
des Spinats gering ist, wurden alle Proben in getrocknetem
Zustand verabreicht. Aus seinen Versuchen schliet der Ver-

fasser, dall beim haushaltiiblichen Kochen mehr als die Halfte
des Vitamins B, verlorengeht. Auch beim KXonservieren
nimmt der B,-Gehalt um mehr als 509, ab. Dagegen waren
die Verluste beim Konservieren nicht so gro3 wie beim Xochen.
Hoff weist aber darauf hin, dafl die wesentlichen Verluste
durch die Vorbehandlung bedingt sind.

Wir haben frither den Gehalt an Vitamin B, in einer
Reihe Gemiisekonserven nach der Thiochrommethode be-
stimmt?). In je 100 g Doseninhalt (mit AufguBfliissigkeit)
fanden wir 13—26 I. E. Vitamin B,. Bei diesen Untersuchungen
wurde keine Bestimmung des Vitamingehaltes der frischen
Gemiise vor der Konservierung durchgefiihrt, so da} die Ver-
luste bei der Konservierung nicht ermittelt werden konnten.
Vergleicht man aber die gefundenen Vitaminmengen mit den
Mengen, die man gewdhnlich in den entsprechenden frischen
Gemiisen findet, und zieht gleichzeitig in Betracht, da8 durch
Zusatz der AufguBfliissigkeit eine Verdiinnung stattgefunden
hat, so scheinen keine grofleren Verluste eingetreten zu sein.

Wir haben nun bei den hier mitgeteilten Untersuchungen
den Vitamin-B,-Gehalt sowohl in dem frischen als auch in
dem gekochten bzw. konservierten Produkt bestimmt, um die
Verluste beim Kochproze8 und beim Konservieren direkt er-
fassen zu konnen. Hierbei wurde teils die von Jansen®) zunerst
beschriebene Thiochrommethode, teils die Bradycardie-
methode von Harris®) verwendet.

Ausfiihrung der Vitamin-B,-Bestimmung.

Uber die guantitative Messung der Fluorescenz mit Hilfe des
Pulfrichschen Stufenphotometers sei auf eine frithere Mitteilung von
Lunde u. Stiebell®) iiber die Fluotescenz von Olivenélen verwiesen.
Als Standard diente eine Thiochromlésung, die dirch Oxydation
einer bekannten Menge Vitamin-B;-hydrochlorid hergestellt wurde.

10—15 g der homogenen Substanz werden mit 50—70 ml
96 %igem Alkohol im Wasserbad 15 min extrahiert und die gesamten
Alkoholextrakte im Vakuum auf dem Wasserbad (héchstens 60°)

1) Lunde n. Kringsied, Tideskr, Hermetikind, 24, 184 [1938].

% Der Vi alt der deutschen Nahrungsmittel, 1929. '
%) J. Nutrit. 8, 440 [1984]. <) J. Home Foon. 20, 761 [1928].
") Ebenda 4, 823 [1932]. ¢) Z. Brniihrg. 8, 355 [1933].
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bis auf etwa 100 ml verringert, mit Salzsiure auf pp=3 gebracht
und mit Ather ausgeschiittelt; aus der Losung wird das Vitamin B,
mit Frankonit adsorbijert.

Wenn das Vitamin B, als Cocarboxylase vorliegt, wird es
nach diesem Verfahren nicht erfafit, da die Cocarboxylase zwar
einen Thiochrom-phosphorsiureester bildet, der aber in Isobutanol
unsléslich ist.

Um auch das als Cocarboxylase vorhandene Vitamin B, zu
erfassen, wurde das Verfahren nach Hennessy u. Cerecedo'') wie
folgt angewendet.

Die vollstindig homogene Substanz wird mit der 10-—20fachen
Menge 29%iger Essigsdure 15 min am RiickfluBkiihler erhitzt, darauf
abgekiihlt, durch Zusatz von 1/,-NaOH auf pg=4,0—4,5 gebracht
und mit 0,5—1 g Takadiastase versetzt. Die Losung kommt nun
111/, h in den Tliermostaten bei. 379, wird dann bis zum Sieden
erhitzt, abgekiihlt und zeatrifugiert. Von dem Extrakt wird ein
aliquoter Teil herausgenommen und mit einer abgewogenen Menge
(1 oder 2 g) Frankonit 1h geschiittelt. Der Frankonit wird ab-
filtriert und im Vakuum-Exsiccator iiber Nacht getrockmnet, mit
10—15 nd Isobutanol geschiittelt, um etwa vorhandene, in Iso-
butanol 16sliche fluorescierende Korper zu entfernen, nochmals
abfiltriert und von neuem im Vakuumexsiccator getrocknet.
0,1—0,15 g des getrockneten Frankonitadsorbates werden jetzt
in einem Melzylinder mit Glasstépsel mit 1 ml einer 0,1%igen
Kaliumferricyanidlésung und 3 ml 109%iger Natronlauge versetzt,
1Y/, min vorsichtig geschiittelt, mit 12 ml Isobutanol versetzt und
2 min kriftig geschiittelt. Man liBt ruhig stehen, bis die Fliissig-
keitsschichten sich getrennt haben. Von der klaren Isobutamol-
l16sung wird mit einer Pipette ein Teil in eine /,-cm-Cuvette gebracht
und die Fluorescenz im Stufenphotometer in bezug auf eine Standard-
18sung gemessen.

Aus der gefundenmen Tluorescenz berechnet man die Menge
Vitamin B, in der untersuchten Substanz. Die Werte werden in
v erhalten. Will man den Vitamingehalt in interuationalen Ein-
heiten angeben, so miissen diese Werte durch 3 dividiert werden.

Auch bei dieser Modifikation des Verfahrens wurden bisweilen
Werte erhalten, die mit den biologisch ermittelten nicht in Uber-
einstinmung waren. Auf verschiedene Schwierigkeiten, die bei
der Durchfilhrung der Thiochrommethode zur Bestimmung vou
Vitamin B, in verschiedenen Nahrungsmitteln auftreten, hat auch
Wiegand'?) hingewiesen. Wir haben deshalb neuerdings von einer
Adsorption auf Frankomit iiberhaupt abgesehen und das Bestim-
mungsverfahren abgedndert. Uber umsere Erfahrung bez. der Ver-
wendung der Thiochrommethode soll spiiter an anderer Stelle berichtet
werden.

Die biologischen Bestinimungen wutden, wie bereits erwihnt,
nach der Bradycardiemethode”) durchgefiihrt.

Es wurde zuerst das Verhalten des Vitamins B; in Zucker-
vrhsen und Blumenkohl bei der Zubereitung im Haushalt unter-
sucht. Die Zubereitung erfolgte sowohl durch Kochen als auch
durch Dampfen.

Bei den Kochversuchen betrug die Zeit der Aufwarmung 5 min,
die effektive Kochzeit 12!/, min. Das Gewicht der Gemiise wurde
vor und nach dem Kochen bestimmt und auch die Menge des Koch-
wassers. Bei den Diampfungsversuchen befand sich das Gemiise auf
einem Sieb oberhalb des kochenden Wassers. Die Zeit bis zum
Kochen des Wassers betrug 5—6 min, die effektive Dimpfungszeit

12}/, min. Tab. 1 zeigt die Ergebnisse dieser Versuche.

. Tabelle 1.

Verhalten des Vitamins B, belm Kochen und Dimpien von Gemiisen.

Verteilun
Produkt Gewicht  B,inLE. B, inLE. B erhalten goVitemine B,
ing je 100 g gesamt in 9% in o

Zuckererbsen
Robh ..o..ooooal.. 179 36 64,5 — -
Gekocht .......... 189 20 37,8 58,5 61
Kochwasser ....... 610 4 24,0 37,0 39
B, erhalten, gesamt — — 61,8 96 —
Roh ............. 179 36 64,5 - o
Geddmpft ........ 157 27 42,5 0 78
Dampfwasser ..... 680 1,74 11,8 18,5 22
B, erhalten, gesamt — — 54,3 84 —
Blumenkoht
Rob ... . 72 30 21,6 — _
Gekocht S0 15 12,0 63,5
Kochwasser ....... 410 1,65 6,8 31,5 36,5
B, erbalten, gesamt — 18,8 87,0 —
Rob o...oviiiiii. 72 30 21,6 — -
Geddmpft ........ 64 20 12,8 59,5 71,5
Dampiwasser ..... 640 0,8 5,1 23,5 28,5
B, erhalten, gesamt — — 17,9 83,0 —

Das gekochite Produkt wird somit schwerer, das ge-
dampfte etwas leichter als die Rohware. Beim Kochen von
Zuckererbsen gehen 379, des Vitamins B, im Xochwasser
verloren, beim Blumenkoh! 31,59,. Insgesamt bleiben beim
Kochen von Zuckererbsen 969, erhalten, bei Blumenkohl 879,.

i1y J. Amer. chem. Soc. 81, 179 [1939].
12) Arch. néerl. Physiol. Homme Animaux 23, 281 [1938].
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Das erhaltene Vitamin B, verteilt sich bei beiden etwa gleich-
mafig, 61—63%, sind in dem gekochten Produkt vorhanden,
36—399%, im Kochwasser. Beim Dampfen geht cinegeringere Men-
ge Vitamin B, ins Wasser iiber. Wir fanden im Dampfwasser bei
Zuckererbsen nur 18,59, bei Blumenkohl 23,5%, des urspriing-
lichen Vitamingehaltes. Im ganzen geht aber beim Dampfen
mehr Vitamin B, verloren als beim Kochen, indem bei Zucker-
erbsen nur 849, und bei Blumenkohl 839, des urspriinglichen
Vitamingehaltes erhalten blieben. Von dem erhaltenen Vitamin
war ungefahr 1/, in das Wasser iibergegangen, 3/, waren in dem
gedampften Produkt geblieben.

Ahnliche Versuche wurden auch mit der Konservierung
von Zuckererbsen, Blumenkohl und griinen Erbsen gemacht.
Es wurde hier ebenfalls der Gehalt an Vitamin B, sowohl im
Rohprodukt als auch in der Konserve, in dem festen Produkt
als auch in der Briihe bestimmt. Bei den griinen Erbsen wurde
auch der FEinfluB des Blanchierens untersucht und auch
die Verteilung des Vitamins B, zwischen den festen Bestand-
teilen und der Briihe in den Komnserven bestimmt.

Bei der Konservierung der Zuckererbsen wurde das frische
Gemiise in Dosen mit einer warmen (70% Aufgubfliissigkeit von
Wasser, enthaltend 3 %, Salz und !/, 9% Zucker, gepackt. Die Dosen
wurden darauf geschlossen, 10 min bei 110° sterilisiert und bakterio-
logisch untersucht. Sie erwiesen sich als steril. Nachdem die Dosen
geoffnet waren, wurden sowohl das Gewicht der festen Bestandteile
als auch die Menge der Brithe bestimmt.

Der frische Blumenkohl wurde zuerst 1 min bei 100° in einer
wibrigen Losung von 1/, 9 Citronensdure und 1 9, Kochsalz blan-
chiert, darauf mit kaltem Wasser abgespiilt, in Dosen verpackt und
mit einer warmen (70°) 1Y/,%igen Kochsalzlosung iibergossen. Die
Dosen wurden darauf geschlossen und 10 min bei 110° sterilisiert.
Die Dosen waren steril.

Die griinen Erbsen wurden 1 min bei 100° in Wasser blan-
chiert, in Dosen gepackt und mit einer warmen (70%) wiflrigen Losung
von 29, Kochsalz und 31/, % Zucker iibergossen. Nach dem Ver-
schliefen wurden die Dosen 15 min bei 1199 sterilisiert. Auch lier
wurde die Sterilitat durch bakteriologische Untersuchung kontrolliert.
Tab. 2 gibt das Ergebnis dieser Versuche an.

Tabelle 2.
Verhalten des Vitamins B, bei der Konservierurg von Gemiisen
Produkt Gewicht B, inLE. ByinLE. B, erhalten o siomne b,
ing je 100 g gesamt in 9 in o,
Zuckererbsen
Roh 270 38 103,0 — —
204 25 73,5 71,5 73
158 17,2 27,2 26,5 27
B, erhalten, gesamf — — 100,7 98 —
Blumenkohl
230 30 69 — —_
239 16 38,3 55,5 62
i 270 8,7 23,5 34,0 38
B, erhalten, gesamt — — 61,8 80,5 —
Griine Erbsen.
Blanchiert
13{0) RN 300 73 219 — —
Konserve . . 299 33 9 45 60
Brithe ............ 208 32 66,5 30
B, erhalten, gesamt — — 165,5 75 —
Griine Erbsen.
Ohne Blan-
chierung
Roh ....cvvuvnnen 300 73 219 — —
Konserve ......... 284 40 114 52 57
Briflie .oooevennnn 200 43 86 39 43
B, erhalten, gesamt — — 200 ) —

Daraus geht hervor, daB bei der Konservierung von Zucker-
erbsen das Vitamin B, vollstindig erhalten bleibt, 989, des
urspriinglichen Vitamins B, waren noch vorhanden. Dieser
geringe Unterschied liegt innerhalb der Fehlergrenzen der
Methoden. Von dem gesamten Vitamin B, fanden sich 279,
in der Brithe, der Rest in den festen Bestandteilen. Beim
Blumenkoh] bleiben etwa 909, des Vitamins B, in der Konserve
erhalten; davon waren 349, der urspriinglichen Menge in der
Briihe aufgelost, wahrend 559, sich in den festen Bestand-
teilen befanden. Aus dem Ergebnis der vorhergehenden
Versuche miissen wit schliefen, daB3 die Verluste von 109,
des urspriinglichen Vitamingehaltes bei der kurzen Blanchierung
erfolgt sind und nicht auf die Erhitzung beim Konservieren
zuriickgefiihrt werden konmnen.

Bei den griinen Erbsen bleiben in dem Fall, wo sie blan-
chiert wurden, 759, des urspriinglichen Vitamins erhalten,
wenn die Blanchierung fortfallt, 919/ ; etwa 159, sind also
bei der Blanchierung verlorengegangen. Von dem erhaltenen
Vitamin B, finden wir in beiden Fallen etwa 40%, in der Briihe
und etwa 609, in den festen Bestandteilen.

Angewandie Chemie
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Tab. 3 zeigt das Ergebnis der biologischen Xontroll-
bestimmungen.
Tabelle 3.
Biologische und chemische Bestimmungen von Vitamln B,
in rohen und konservierten Gemiisen.

Vitamin B, in I.E. je 100 g

Chemisch Biologisch
Thiochrom- Bradycardie-

methode methode
Zuckererbsen, frische . ... .. . il 0,38 0,46
Zuckererbsen, kouserviert (chne Briihe) 0,25 0,30
Blumenkobl, konserviert (ohne Briihe) e 0,16 0,25
@Griine Erbsen, frisehe ... cveriiiiiiiiiiiiii s 0,73 0,83
Griine Erbsen, blanchiert, konserviert (ohne Briihe) .... 0,33 0,37
Griine Erbsen, nicht blanchiert, konserviert (ohne Briibe) . 0,40 0,47

Die biologischen Bestimmungen liefern iberall etwas
hishere Werte als die chemischen Bestimmungen. Die Unter-
schiede sind aber sowohl bei den rohen als auch bei den konser-
vierten Produkten etwa gleich groB.

Aus diesen Versuchen geht eindeutig hervor, da8 die Ver-
luste bei vorsichtiger Konservierung von (Gemiisen gering sind.
Nur bei der Blanchierung sind Verluste zu befiirchten. Wenn
die Blanchierung von kurzer Daner ist, sind auch hier die Ver-
luste verhaltnismiBig gering. Wie die Kochversuche gezeigt
haben, ist das Ausziehen des Vitamins B, beim Kochen
weitaus gefahrlicher fiir den Gehalt an Vitamin B,

als die Erhitzung. Eingey. 28. Dezember 1939. [A. 7.)

Anwendung elektrometrischer Methoden in der Mikrochemie®*)

Von Dyr. U, EHRHARDT
I.G. Farbenindustrie A.-G., Bitterfeld -

ie Anwendung -elektrometrischer Bestimmungsmethoden

hat sich im Laufe der letzten Jahre in den analytischen
Laboratorien in stindig wachsendem MaBe eingebiirgert.

Die apparativen Schwierigkeiten, die anfinglich der all-
gemeinen Anwendung hindernd im Wege standen, wurden
durch den Ausbau der erforderlichen Mefigerite beseitigt,
so daf heute auch der auf diesem Gebiete weniger bewanderte
Analytiker sie bedienem und fiir die verschiedenartigsten
MeBzwecke anwenden kann.

Dies gilt insbes. fiir das Gebiet der Potentiometrie, Leit-
fahigkeits- und DK-Analyse; in neuester Zeit reihen sich die
polarographischen und polarimetrischen Methoden ebenbiirtig
an. Aunf diesem Gebiet ist jedoch die Entwicklung noch nicht
so weit fortgeschritten, dal man ein abschlieBendes Urteil
dariiber fallen kann. Sie sollen deshalb heute aus dem Kreise
der Betrachtungen zumichst noch ausgeschlossen werden,
wenn auch nicht zu bezweifeln ist, daB sie in Zukunft dem
Analytiker ein neues sehr wertvolles Hilfsmittel sein werden.

I. Potentiometrie.

Die iiblichen Apparaturen benétigen, soweit sie nach
Kompensationsmethoden unter Anwendung eines Galvano-
meters oder Capillarelektrometers als Nullinstrument arbeiten,
verhaltnismaBig grofle Indicator- und Bezugselektroden, weil
zur Betitigung der Nullinstrumente, solange noch keine
vollstandige Kompensation erreicht ist, eine immerhin nicht
unerhebliche Strommenge benétigt wird. Je kleiner die
Elektroden und je geringer die Konzentrationen der elektro-
metrisch wirksamen Ionen sind, um so leichter wird das strom-
liefernde Element erschépft. Die hieraus sich ergebende
Forderung, dall nur Gerite verwendet werden diirfen, die
auferst geringfiigige Mengen elektrischer Energie verbrauchen,
wurde scheinbar erfiillt, als Apparate nach dem Prinzip des
Rohrenvoltmeters in die analytische Praxis Fingang fanden;
jedoch fithrte auch dieser Weg nicht ohne weiteres zum. Ziele.
Bekanntlich flieBt in dem Gitterkreis der Elektronenrdhren
ein Strom, dessen Gréfe und Richtung von der Vorspannung
des Gitters abhingt. Das Melergebnis kann hjerdurch bis
zur Unbrauchbarkeit verfalscht werden. Fiir mikroanalytische
MefBzwecke ist es erforderlich, diesen mdoglichst zu ver-
kleinern. Bei einer bestimmten Vorspannung, dem sog.
,freien Gitterpotential*’, zeigt die Charakteristik des Gitter-
stroms ein ausgepragtes Minimum, in dem sich die Richtung
andert. Um eine stromlose Potentialmessung durchzufithren,
muf die am Gitter liegende Gesamtspannung diesem Optimum
entsprechen.

Dies wird erreicht, indem man die Vorspannung der MeBstelle
auf diesen Arbeitspunkt einstellt und unter Anwendung von Kom-
pensationsmethoden das Gerdt als Nullinstrument benutzt. Die
Einstellung der Vorspannung etfolgt, indem man die Mefstelle
abwechselnd direkt bzw. iiber einen hohen Widerstand von etwa
2 MQ kurzschlieBt und hierbei die Vorspannung solange ver-
andert, bis sich die Anodenstromstirke beim Umschalten mnicht
mehr dndert.

Das Problem der stromlosen Messung von Potentialen
mit Rohrenvoltmetern wire hiermit in einer auch fiir die
Praxis befriedigenden Weise geldst, wenn nicht der technische

Aufbau und die Bedienung derartiger Gerdte an die Sorgfalt
des Amnalytikers recht hohe Aunforderungen stellen wiirden.
Fiir die allgemeine FEinbiirgerung solcher Apparate ist aber
Vorbedingung, dal} sie an das Lichtnetz als einzige Stromquelle
angeschlossen werden konnen. 1936 wurde zu diesem Zweck
das ,Triodometerl) entwickelt. Inzwischen sind die
Anforderungen an die Melgenauigkeit und damit an die
Unabhingigkeit der Zeigereinstellung von den unvermeidlichen
Spannungsschwankungen im Lichtnetz wesentlich gewachsen.
Es wurde zunichst versucht, die Apparatur durch Einbau
einer Stabilovoltréhre zu verbessern.
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ADbb. 1. Netzanschlufigeziit mit Stabilovoltrébre.

Das Schaltschema ist in Abb. 1 wiedergegeben. Die Primir-
spule des Transformators Tr wird bei 1 und 2 an das Lichtnetz an-
geschlossen. Die Heizspannung wird bei 3 und 4, die Kompen-
sationsspannung bei 6 und 7, die Anodenspannung bei 5 und 6
abgegriffen. Die Gittervorspannung wird durch Spannungsabfall
des Anodenstroms an einem Widerstand, der zusitzlich bhelastet
wird, erzeugt.

Es gelingt nach diesem Prinzip, den Anoden- und Kompen-
sationsstromkreis sowie die Gittervorspannung recht be-
friedigend zu stabilisieren. Leider gilt dies nicht fiir den
Heizstromkreis, da hierfitr bei Verwendung indirekt geheizter
Rohren eine fiir derartige Vorrichtungen zu grofle Energie-
menge erforderlich ist. Die Verwendung anderer R&hren
oder Stabilisierungsmittel kam aus mannigfachen, hier nicht
niher zu erlduternden Griinden nicht in Frage. Ein wesentlicher
und fiir die Praxis hinreichender Fortschritt konnte indessen
erzielt werden, indem ein magnetischer Spannungsregler
als Vorsatzgerdt ein-

gefithrt wurde, der nach

folgendem Prinzip ar- S~z -

beitet : Kefz LI |H| =t Sek-Sp
Auf dem schwach ge- ©o——7~ =<ty

siattigten Hauptkern des a T} =

Transformators liegt die == =

vom Netz gespeiste Primir-

wicklung I. (Abb. 2).

Die Sekundidrwicklung
liegt auf dem hochgesittig-
ten Kern II. Die auf dem

Abb. 2.

*) Vorgesehen als Vortrag auf der 52. Hauptversammluong des VDCh in Salzburg.
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