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schiedene Arbeiten haben gezeigt, dao die Oxydasen bei 1000 
innerhalb 1 min zerstort werdens'), und Kohman 11. Mitarh.a2) 
haben schon vor langerer Zeit gefunden, dao 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 schiielle 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 
in1 offenen Kessel mit der Wirkung der Blanchiermaschine 
verglichen wurde, ffihrten zu keinem entscheidenden Er- 
gebnis fur die eine oder andere Methode, die Verluste an 
Vitamin C lagen zwischen 40 und 53% und wechselten23). 
Man sieht aus diesen Zahlen aber, daB schon nach Beendigung 
des Blanchierens sehr erhebliche Verluste eingetreten sind, und 
es ist zu vermuten. daB die Auslaugung an ihnen weitgehend 
beteiligt ist. Durch Ablaufen und Wegschiitten des Blanchier- 
wassers, beim Abschaumen und ifberkochen gehen die gelosten 
Vitamin-C-Mengen verloren, und es ist eine wichtige Aufgabe, 
geeignete technisrhe Methoden zu finden, urn 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. Eine 
gute Fiillung der Dosen scheint zur Verdrhgung des Luft- 
sauerstoffs bereits zu geniigen, doch wird die vorherige Ent- 
fernung durch Evakuieren oder Exhaustieren grol3ere Sicherheit 
gewahren. Es ist zu vermuten, da13 die Vitamin-C-Verluste 
bis zum Eintreffen in der Konservenfabrik und d a m  wahrend 

J. biol. Chemistry 116, 717 [1936]. 
I') Ind. Ewltp. ahern. 23. 808 [19311, 24, 650 L19321, 28, 758 [19341. 
u, nicht veroffentlrht. 

der Vorbereitung und beim BlanchierprozeB grooer und sogar 
ausschlaggebend fiir die endgiiltig in der Dose vorzufindende 
Vitamin-C-Menge sind als die Verluste beim eigentlichen 
Sterilisdtionsvorgang. Nicht zu vergessen sind dabei alle in1 
ersten Teil dieses Berichts erorterten Einfliisse, welche den 
Vitamin-C-&halt des frischen Gemiises oder Obstes bedingen. 
Es ist selbstverstiindlich, da13 der Vitamin-C-CBhalt der 
Konserve gering sein muB, wenn von vornherein Vitamin-C- 
armes Material zur Verarbeitung kommt. Wir fanden z. B. 
von 3 verschiedenen Proben griiner Bohnen, welche zur Kon- 
servierung angeliefert wurden, in IQO g 16,3 mg, 10,4 mg, uncl 
6,6 rng Vitamin C. Das sind Unterschiede, welche den end- 
gultigen Vitamin-C-&halt der Konserve rnehr und entscheiden- 
der beeinflussen. konnen als die Verluste, welche durch das 
Verfahren hervorgerufen werdenad). 

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 Moglichkeit auszuschalten. Demgegeniiber scheinen alle 
anderen Maonahmen, die mit wechselndem Erfolg vorge- 
schlagen worden sind, wie Salz- und Zuckerzusatze, Lackieren 
der Dosen und anderes von nebensachlichem Einfla13e5). 

Man vermag danach die Zusammenhange befriedigend zii 
uberblicken, wenngleich noch vie1 Arbeit notig sein wird, 
urn alle Einzelheiteii zu kllren. Letzten Endes ist zu bedenken, 
da13 die theoretische Erkenntnis immer nur die Wege weisen 
und vorbereiten kann, welche die Technik dann erst zuni 
Nutzen der allgemeinen Ernahrung der Volker beschreiten 
mu& 
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riiher schon wurde gezeigt, daB beim Konservieren von F Dorschrogen etwa 80% des Vitamin-El-Gehaltes er- 
halten bleibenl). a t e r e  Arbeiten, die sich mit dem Verhalten 
des Vitamins B beim Kochen und Konservieren von Gemiisen 
beschaftigen, insbes. von Eddy ,  Kohman u. Mitarb. in den Ver- 
einigten Staaten sowie von Scheunert u. Mitarb. in Deutsch- 
land, wurden zu einem Zeitpunkt ausgefiihrt, wo die Natur 
des Vitamin-B-Komplexes wenig aufgeklgrt war. Die Ergeb- 
nisse beziehen sich deshalb auf den gesamten B-Komplex, 
und es 1aOt sich aus diesen Untersuchungen wenig auf die 
Stabilitat des Vitamins B, schliel3en. Scheunerts) bestimmte 
die Wirkung der Produkte auf das Wachstum von B-frei 
ernarten Ratten und kam zu dem Ergebnis, da13 der Vitamin- 
B-Gehalt von Gemiisen und Obst beim Kochen oder Kon- 
servieren iiberhaupt nicht oder nur ganz unwesentlich ge- 
schridigt wird. Zu einem ahnlichen Urteil gelangten auch 
Kohman. Eddy  u. Mitarb., die ebenfalls den gesamten Gehalt 
an allen Vitamin-B-Faktoren bei ihren Versuchen besthunten. 

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

Dye  u. Hershey4) fanden Verluste an Vitamin B, von 45%, 
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 Konseme nur 25% 
des Vitamins B,. Bei ihren Versuchen beriicksichtigten ,die 
Verfasser nicht die AufguBfliissigkeit (Briihe), die zweifellos 
einen Teil des Vitamins B , enthalten haben mul3. Nach Mumell 
u. Kifers) gehen beim Kochen von ,,Broccoli" (eine Art Blumen- 
kohl) etwa 50% des B,Gehaltes verloren. Hoff8) priifte 
rohen, gekochten und konservierten Spinat. Da der B,-Gehalt 
des Spinats gering ist, wurden alle Proben in getrocknetem 
Zustand verabreicht. Aus seinen Versuchen schliel3t der Ver- 

fasser, daB beim haushaltiiblichen Kochen mehr als die Halfte 
des Vitamins B, verlorengeht. Auch beim Konservieren 
nimmt der B,-Gehalt um mehr als 50% ab. Dagegen waren 
die Verluste beim Konservieren nicht so grol3 wie beim Kochen. 
Hoff weist aber darauf hin, da13 die wesentlichen Verluste 
durch die Vorbehandlung bedingt sind. 

Wir haben friiher den Gehalt an Vitamin B, in einer 
Reihe Gemiisekonserven nach der Thiochrommetliode be- 
stimmt7). In je 1OOg Doseninhalt (mit AufguBflussigkeit) 
fanden wir 13-26 I. E. Vitamin B ,. Bei diesen Untersuchungen 
wurde keine Besthmung des Vitamingehaltes der frischen 
Gemiise vor der Konservierung durchgefiihrt, so da13 die Ver- 
luste bei der Konsemierung nicht ermittelt werden konnten. 
Vergleicht man aber die gefundenen Vitaminmengen mit den 
Mengen, die man gewohnlich in den entsprechenden frischen 
Gemiisen findet, und zieht gleichzeitig in Betracht, dao durch 
Zusatz der AufNfliissigkeit eine Verdiinnung stattgefunden 
hat, so scheinen keine groDeren 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 KochprozeB und beim Konservieren direkt er- 
fassen zu konnen. Hierbei wurde teas die von Jansed) zuerst 
beschriebene Thi  o c h r  o mm e t h o d e , teils die Bra d y c a r  d i e- 
methode von Harris8) verwendet. 

Ausfiihrung der Vitamin-B,-Bestimmung. 
Uber die quantitative Messung der Fluorescenz mit Hilfe des 

Pulfrichschen Stufenphotometers sei auf eine friihere Mitteilung von 
Lunde u. Stiebel'o) iiber die Fluorescenz von Olivenolen verwiesen. 
Als Standard diente eine Thiochromlosung, die dmch Oxydation 
einer bekannten Menge Vitamin-El-hydrochlorid hergestellt wurde. 

10-15 g der homogenen Substanz werden tnit 50-70 ml 
96 xigem Alkohol im Wasserbad 15 min extrahiert nnd die gesamten 
Alkoholextrakte im Vakuum auf dem Wasserbad (hochstens 60") 

') Lunde II. Kdsg8tad, Tid&r.Hmetikind. 24,184 [1938]. 
3 Der Vitsmingebalt der dentahen Nahrungemittel, 1929. 
9 J. Nntrit. 8, 449 [1934]. 
3 Ebende 99, 823 119321. 

4) J. Home E m .  90, 761 [19283. 
3 Z. Emshg. 8, 355 [1933]. 

2) Lunde, KAnqska$ u. Olsen, ATh. No&e Vid.-Akad., Odo, I. Mat.-Nat. Kl. No. 7, 1938. 
8 )  Rec. Tray. chim. Pays-Bas 55, 1046 [193Bl. 
D, CampkRendos V. Oon@% Intern. tachn. e t  chim. dea Ind. agric. Echheniugne 1, 

lo) Diem Ztechr. 48, 243 119331. 100 [19371. 
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bis auf etwa 100 ml verringert, mit Salzsaure auf p n = 3  gebracht 
und mit Ather ausgeschiittelt: aus der Losung wird das Vitamin B, 
mit Frankonit adsorbiert. 

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

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

Die vollstandig homogene Substanz wird mit der 10-20fachen 
Meege 2 %iger Essigsaure 15 min am RiickfluDkiihler erhitzt, darauf 
abgekiihlt, durch Zusatz von n/,,-NaOH auf p ~ = 4 , 0 4 , 5  gebracht 
und mit 0.5-1 g Takadiastase versetzt. Die Losung kommt nun 
l-ll/z h in den Thermostaten bei. 370, wird dann bis zum Sieden 
erhitzt, abgekiihlt und zentrifugiert. Von dem Extrakt wird ein 
aliquoter Teil herausgenommen und rnit einer abgewogenen Menge 
(1 oder 2 g) Frankonit 1 h geschiittelt. Der Frankonit wird ab- 
filtriert und im Vakuum-Exsiccator iiber Nacht getrocknet, mit 
10-15 nd Isobutanol geschiittelt, um etwa vorhandene, in Iso- 
butanol losliche fluorescierende Korper zu entfernen, nochnials 
abfiltriert und von neuem im Vakuumexsiccator getrocknet. 
0.1-0,15 g des getrockneten Frankonitadsorbates werden jetzt 
in einem MeDzylinder mit Glasstijpsel mit 1 ml einer O,l”/oigen 
Kaliumferricyanidlosung und 3 ml 10 %iger Natronlauge versetzt, 
Illz nun vorsichtig geschiittelt, mit 12 ml Isobutanol versetzt und 
2 min kraftig geschiittelt. Man 1 a D t  ruhig stehen, bis die Fliissig- 
keitsscliichten sich getrennt haben. Von der klaren Isobutanol- 
losung wird mit einer Pipette ein Teil in eine I/,-cm-Cuvette gebracht 
und die Fluorescenz im Stufenphotometer in bezug auf eine Standard- 
losung gemessen. 

Bus der gefundenen Fluorescenz berechnet man die Menge 
Vitamin B, in der untersuchten Substanz. Die Werte werden in 
y erhalten. Will man den Vitamingehalt in interuationalen Ein- 
beiten angeben, so miissen diese U‘erte durch 3 dividiert werden. 

Auch bei dieser Modifikation des Verfahrens wurden bisweilen 
Werte erhalten, die mit den biologisch ermittelten nicht in Uber- 
einstimmung waren. Auf verschiedene Schwierigkeiten, die bei 
der Durchfuhrung der Thiochrommethode zur Bestimmung yon 
Vitamin R, in verschiedenen Nahrungsmitteln auftreten, hat auch 
IViegandl?) hingewiesen. Wir haben deshalb neuerdings von einer 
Adsorption auf Frankonit iiberhaupt abgesehen und das Bestini- 
inungsverfahren abgeiindert. Uber unsere Erfahrung bez. der Ver- 
wendung der Thiochrommethode sol1 spater an anderer Stelle berichtet 
werden. 

Die biologischen Bestinimungen wurden, wie bereits erwahnt, 
nach der Bradycardiemethode’) durchgefiihrt. 

Es wurde zuerst das Verhalten des Vitamins B, in Zucker -  
crbsen 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 12i/2 min. Das Gewicht der Gemiise wurde 
\‘or und nach dem Kochen bestimmt und auch die Menge des Koch- 
wassers. Bei den Dampfungsversuchen befand sich das Gemiise auf 
einem Sieh oberhalb des kochenden Wassers. Die Zeit bis zum 
Kochen des Wassers betrug 5 4  ruin, die effektive Dampfungszeit 
1’21/2 min. Tab. 1 zeigt die Ergebnisse dieser Versuche. 

Tabeile 1. 
Verhalten des Vitnnilns 9, beim Koehen und Dilrupfen van Qeniiisen. 

Verteilung 
prod& Gewirht B, m I.E. BL in I.E. & erhalten fiavita-s B, 

in g ]e 100 g gebamt in yo in Sb 
Zuckere rbscu  

B, erl~nlten, gesnnit - 

- - Roh . . . . . . . . . . . . .  179 36 645 
IiedimiiIt . . . . . . . .  157 27 42,5 ti6 78 
nampfwisccr . . , , . rmj 1,74 11,s 18,5 22 
H, erhalteii, gcsarut - - M,3 84 - 

Bluulel lkohi  - - Roh . . . . . . . . . . . . .  7% YO 21,6 
Gekoclit . . . . . . . . . .  SO 15 12,o 55.5 63,5 
hochwa*.ser . . . . . . .  4 10 1,65 6.8 31,5 365 
B, erhalten, gesamt - - 18,s 87,O - 

- - Rob . . . . . . . . . . . . .  72 30 21.6 
Gedampft . . . . . . . .  64 20 12,s 59.5 71,5 

B, erhdten,  gesamt - - 17$ Sa,O 
Dampfwasser . . , , . 640 0,s 5 J  23,5 28,5 - 

Das gekoclite Produkt  wird somit schwerer, das ge- 
dampfte etwas leichter als die Rohware. Beim Kochen von 
Zuckererbsen gehen 37% des Vitamins B, im Kochwasser 
verloren, beim Blumenkohl 31,5%. Insgesamt bleiben beim 
Kochen von Zuckererbsen 96% erhalten, bei Blumenkoh187~o.  

I t )  J. h e r .  chem. Soc. 61, 179 [1939]. 
‘8) Arch. nberl. Physiol. H o m e  Animaux 23, 281 “351. 

Das erhaltene Vitamin B, verteilt sich bei beiden etwa gleich- 
m a i g ,  6 1 4 3 %  sind in dem gekochten Produkt vorhanden, 
36-39% imKochwasser. BeimDampfen geht einegeringereMen- 
geVitamin B, ins Wasser iiber. Wir  fanden im Dampfwasser bei 
Zuckererbsen nur 18,5y0, bei Blurnenkohl 23,5y0 des urspriing- 
lichen Vitamingehaltes. Im ganzen geht aber beim Dampfen 
mehr Vitamin B, verloren als beim Kochen, indem bei Zucker- 
erbsen nur 84% und bei Blumenkohl 83% des urspriinglichen 
Vitamingehaltes erhalten blieben. Von dem erhaltenen Vitamin 
war ungeflhr  1J4 in das Wasser iibergegangen, 314 waren in den1 
gedarnpften Produkt  geblieben. 

h n l i c h e  Versuche wurden auch mit der R o n s e r v i e r u n g  
von Zuckererbsen, Blumenkohl und griinen Erbsen gemacht . 
Es wurde hier ebenfalls der Gehalt an Vitamin B, sowohl im 
Rohprodukt a l s  auch in der Konserve, in dem festen Produkt 
als auch in der Briihe bestimmt. Bei den griinen Erbsen wurde 
auch der Einfld des B l a n c h i e r e n s  untersucht und auch 
die Verteilung des Vitamins B, zwischen den festen Bestand- 
teilen und der Briihe in  den Konserven bestimmt. 

Bei der Konsemieruug der Zuckererbsen murdc das frische 
Gemiise in Dosen mit einer warmen (700) AufguBflussigkeit VOII 
Wasser, enthaltend 3 % Salz und ‘iZ % Zucker, gepackt. Die Dosen 
wurden darauf geschlossen, 10 min bei 1100 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 Briihe bestimmt. 

Der frische Blumenkohl  wurde zuerst 1 min bei looo in einer 
maigrigen Losung von % Citronensaure und 1 % Kochsalz blan- 
chiert, darauf mit kaltem Wasser abgespult, in Dosen verpackt und 
mit einer warmen (70°) 11/, %igen Kochsalzlosung iibergossen. Die 
Dosen wurden darauf geschlossen und 10 min bei l l O o  sterilisiert. 
Die Dosen waren steril. 

Die gr i inen Erbsen  wurden 1 min bei 10Oo in Wasser blan- 
chiert. in Dosen gepackt und mit einer warmen (70”) naDrigen Losung 
von 2 %  Kochsalz und 31/,% Zucker iibergosseu. Nach dem Ver- 
schliel3en wurden die Dosen 15 min bei 1190 sterilisiert. Auch hier 
wurde die Sterilitat durch bakteriologische Untersuchung kontrofiert 
Tab. 2 gibt das Ergebnis dieser Versuche an. 

Tabelle 2. 
Verhalten des Vltnnllns B, be1 der Konservierunx von Geniiisen 

Verteilung 

in % 
Produkt Gewicht E, in I. E. B, in I. E. B, erhnlten ,I% vitamins B, 

in g je 100 g gesiuut in  7” .- 
Zuckere rbseu  
Rah 270 38 103,O 
Konserve ......... 294 25 73,5 71.5 73 
Briihe ............ 158 17,2 2 7 2  26.5 27 
B, erhalten, gesamt - - 100,7 98 

. . . . . . . . . . . . .  - - 

- 
B l u m e n k o h l  
Roh ............. 230 30 69 
Konserve . . . . . . . . .  239 16 38.3 
Briihe ............ 270 8,7 23,5 

61,s B, erhalten, gesamt - - 
Gri ine  E r b s e n .  

B l a n c h i e r t  
Roh ............. 300 73 21Y 
honservc . . . . . . . . .  299 33 99 
Briihe ............ 208 32 66.5 
B, erhalten, gcsamt - - 165,5 

Gri ine Erbsen .  
O h n n  B l a n -  

- 
45 
30 
75 

- 
62 
38 - 

- 
60 
40 - 

~ 

c h i e r n n g  - - Roh ............. 300 73 219 
Konserve ......... 284 40 114 52 -57 
&he ............ 200 43 SG 39 43 
B, erhalten, gesamt - - 

Daraus geht hervor, daB bei der Konserlierung von Zucker- 
erbsen das Vitamin B,  vollstandig erhalten bleibt, 98y0 des 
urspriinglichen Vitamins B waren noch vorhanden. Dieser 
geringe Unterschied liegt innerhalb der Fehlergenzen der  
Methoden. Von dem gesamten Vitamin B, fanden sich 27% 
in der Briihe, der Rest in den festen Bestandteilen. Beini 
Blumenkohl bleiben etwa 90% des Vitamins B in der Konserve 
erhalten; davon waren 34% der urspriinglichen Menge in der  
Briihe aufgelost, wahrend 55% sich in den festen Bestand- 
teilen befanden. Aus dem Ergebnis dei- \-orhergehenden 
Versuche miissen wir schlieoen, d a o  die Verluste von 10% 
des urspriinglichen Vitamingehaltes bei der kurzen Blanchierung 
erfolgt sind und nicht auf die Erhitzung beim Konsenieren 
zuriickgefiihrt werden konnen. 

Bei den griinen Erbsen bleiben in dem Fall, wo sie blan- 
chiert wurden, 75% des urspriinglichen Vitamins erhalten, 
wenn die Blanchierung f o r t f a t ,  91%; etwa 15% sind also 
bei der Blanchierung verlorengegangen. Von dem erhaltenen 
Vitamin B, finden wir in beiden FdIm etwa 40% in der Briihe 
und etwa 60% in den festen Bestandteilen. 

- 200 91 
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Tab. 3 zeigt das Ergebnis der biologischen Kontroll- Die biologischen Bestimmungen liefern uberall etwas 
b e s t b u n g e n .  liohere Werte als die chemischen Bestimxnungen. Die Unter- 

schiede sind aber sowohl bei den rohen als auch bei den konser- Tabelle 3. 
Biologisehe nnd chemisehe Bestlmmungen von Vltamln B, 

In rohen und konservlerten Qemlisen. 
vierten Produkten etwa gleich gr0.6. 

Aus diesen Versuchen geht eindeutie hervor, daB die Ver- 
Vit- 4 in luste bei vorsichtiger Konse-&ierung von- Gemiisen gering sind. 
~ b ~ b ~ ~ -  B m d y c d i e  Nur bei der Blanchierung sind Verluste zu befiirchten. Wenn 

die Blanchierunrr von kurzer Dauer ist. sind auch hier die Ver- 

je 100 g 
L'hemisch Biologisch 

methode methode 
Zuckererbsm, frische ................................. 0,38 046 luste verhaltniskiiBig gering. Wie die Eochversuche gezigt 

Ciriine Erbsen, frische ............................... 0,73 O B  wei taus  gefahrl icher  fiir den  Gehal t  a n  Vitamin B, 

Zuckererbsen. konserviert (ohnr Briihe) . . . . . . . . . . . . . . .  0.25 
Blmeu!6oL1, konsemiert (olme Briihe) . . . . . . . . . . . . . . . .  0,lG 0.25 OZ3O 

M i n e  Erhsen, hlancbiert, koneerviert (ohne Briihe) .... 0.33 0,37 

haben, ist das Ausziehen des  Vitamins B, beim Kochen 

Griiue Erhsm, nicht blanchiert, konservi~rt ( o h e  Brilhe) . 0,40 0,47 a l s  die Erh i tzung.  Eingry. ?8. Pc'wmber 1939, [.\. 7.1 

Anwendung elektrometrisQer Methoden in der Mikro&emie*) 
V o n  D r .  U .  E H R H A R D T  
I .  G. F a r b e n a n d u s t r a e  A.-G., B i t t e r f e l d  

ie Anwendung elektrometrischer Bestimmungsmethoden D hat sich in Laufe der letzten Jahre in den analytischen 
Laboratorien in st-dig wachsendem MaBe eingebiirgert. 

Die apparativen Schwierigkeiten, die anfanglich der all- 
gemeinen Anwendung hindernd im Wege standen, wurden 
durch den Ausbau der erforderlichen Meagerate beseitigt, 
so daB heute auch der auf diesem Gebiete weniger bewanderte 
Analytiker sie bedienen und fur die verschiedenartigsten 
MeBzwecke anwenden kann. 

Dies gilt insbes. fur das Gebiet der Potentiometrie, Leit- 
fahigkeits- und DK-Analyse; in neuester Zeit reihen sich die 
polarographischen und polarimetrischen Methoden ebenbiirtig 
an. Auf diesem Gebiet ist jedoch die Entwicklung noch nicht 
so weit fortgeschritten, daB man ein abschlieBendes Urteil 
dariiber fallen kann. Sie sollen deshalb heute aus dem Kreise 
der Betrachtungen zunachst noch ausgeschlossen werden, 
wenn auch nicht zu bezweifeln ist, da13 sie in Zukunft dem 
Analytiker ein neues sehr wertvolles Hilfsmittel sein werden. 

I. Potentiometrie. 
Die iiblichen Apparaturen benotigen, soweit sie nach 

Kompensationsmethoden unter Anwendung eines Galvano- 
meters oder Capillarelektrometers als Nullinstrument arbeiten, 
verhaltnisn@ig grol3e Indicator- und Bezugselektroden, weil 
zur Betatigung der Nullinstrumente, solange noch keine 
vollstandige Kompensation erreicht ist, eine immerhin nicht 
unerhebliche Strommenge benotigt wird. Je  kleiner die 
Elektrodeu und je geringer die Konzentrationen der elektro- 
metrisch wirksamen Ionen sind, um so leichter wird das strom- 
liefernde Element erschopft. Die hieraus sjch ergebende 
Forderung, daB nur Gerate verwendet werden diirfen, die 
aders t  geringfiigige Mengen elektrischer Energie verbrauchen, 
wurde scheinbar erfiillt, als Apparate nach dem Prinzip des 
Rohrenvoltmeters in die analytische Praxis Bingang fanden ; 
jedoch fuhrte auch dieser Weg nicht ohne weiteres zum Ziele. 
Bekanntlich fliel3t in dern Gitterkreis der Elektronenrohren 
ein Strotn, dessen GroBe und Richtung von der Vorspannung 
des Gitters abhangt. Das Meaergebnis kann hierdurch bis 
zur  Unbrauchbarkeit verfalscht werden. Fiir mikroanalytische 
MeBzwecke ist es erforderlich, diesen moglichst zu ver- 
kleinern. Bei einer bestimmten Vorspannung, dem sog. 
,,freien Gitterpotential", zeigt die Charakteristik des Gitter- 
stroms ein ausgeprsgtes Minimum, in dem sich die Richtung 
andert . Um eine s t r om1 o s e Potentialmessung durchzufiihren, 
muB die am Gitter liegende Gesamtspamung diesem Optimum 
entsprechen. 

Dies wird erreicht, indem man die Vorspannung der MeBstelle 
auf diesen Arbeitspunkt einstellt und unter Anwendung von Kom- 
pensationsmethoden das Gerat als Nullinstrument benutzt. Die 
Einstellung der Vorspannung erfolgt, indem man die MeBstelle 
abwechselnd direkt bzw. iiber einen hohen Widerstand von etwa 
2 M R  kurzschlieat und hierbei die Vorspannung solange ver- 
ahdert, bis sich die Anodenstromstarke beim Umschalten nicht 
mehr h d e r t .  

Das Problem der stromlosen Messung von Potentialen 
mit Rohrenvoltmetern w&e hiermit in einer auch f i i r  die 
praxis befriedigenden W.eise gelost, wem nicht der technixhe 

Aufbau und die Bedienung derartiger Gerate an die Sorgfalt 
des Analytikers recht hohe Anforderungen stellen wiirden. 
Fiir die allgemeine Einbiirgerung solcher Apparate ist aber 
Vorbedingung, d d  sie an das Lichtnetz als einzige Stromquelle 
angeschlossen werden konnen. 1936 wurde zu diesem Zweck 
das ,,Triodometer"l) entwickelt. Inzwischen sind die 
Anforderungen an die Mdgenauigkeit und damit an die 
Unabhangigkeit der Zeigereinstellung von den unvermeidlichen 
Spannungsschwarikungen im Lichtnetz wesentlich gewachsen. 
Es wurde zun&&st versucht, die Apparatur durch Einbau 
einer S tab i lovol t rohre  zu verbessern. 
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Abb. 1. Netzanschlullgesiit mit Stabilovoltrohre 

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

Es gelingt nach diesem Prinzip, den Anoden- und Kompen- 
sationsstromkreis sowie die Gittervorspannung recht be- 
friedigend zu stabilisieren. Leider gilt dies nicht fi ir  den 
Heizstromkreis, da hierfiir bei Verwendung indirekt geheizter 
Rohren eine fiir  derartige Vorrichtungen zu grol3e Energie- 
menge erforderlich ist. Die Verwendung anderer Rohren 
oder Stabilisierungsmittel kam ?us mannigfachen, hier nicht 
naher zu erlauternden Griinden nicht in Frage. Ein wesentlicher 
und fiir die Praxis hinreichender Fortschritt konnte indessen 
erzielt werden, indem ein magnet ischer  Spannungsregler  
als Vorsatzgeriit ein- 
gefiihrt wurde, der nach 
folgendem Prinzip ar- 
beitet: 

Auf dem schwach ge- 
sattigten Hauptkern des 
Transformators liegt die 
vom Netz gespeiste Primar- 
wicklung I. (Abb. 2 ) .  

Die Sekundarwicklung 
liegt a d  dern hochgesattig- 
ten Kern 11. Die auf dem 

*) Vorgesehen als Vortrag auf der 52. Hauptverssmmlq des VDCh in Salzburg. ')Ehrhanft,Uhem.Fsbrik 9,509 [1936]. 
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Magnetischer Spannungsregler. 




