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111.. 1'. I: 0 s b ii u d , Fr;rnkfurt: ,,I1Snlgenoyrtrpkische Linter- 
.-it c I t  11 i i  (1 t' tb r i  it fi i 1 i t  I scl~ir k . u nd r P r ir iind f e n' 5 I I  bst nn r en". (h'ach 
\ ' c ~ r r u ~ ~ h ~ ~ n  niit I:. A. I1 a u H e r.) 

-4 I I  t-i I irr I< ei he voi i  Kaut  si.11 LikpriipaiYit eii \\-urden r6nlgeno- 
~ i ~ ~ i ~ ~ I i i . ~ d t t ~  Aufii~ilinieii g.enmIi1: es erg:ib sich, cliili dabei er-  
Iial!(~iie I'iiiilttdiiigr;i~i~ii~~ hirisit~l~tlich Lage tler Interfrrenu-ti 
r i i i t  di~ritw \.on gcitlelinter~i Rohl\autsciiuk li~ereiitstiiiitiieii. ;1uf- 
iiiilirnt,n t'on I\'a~~lsehulifr~alitio~ien tlaeli I' it n i  111 e r e  r rrgabrn 
kiei 1 ot;il- und C;el-Ki;iiitscIiul; tiorinale punktfijrniige Intrr- 
:(*retimi, bei Sol-liautschuk \\,urtlen bis jetzt keine festgeslellt. 
\\.oh1 iiber zeigten Kalt\-ulk;itiis;i!e sowotil voii Total-, als auch von 
.<oI- und ( iel-K;icttschuk, i in  gedehnteii Lustand aufgenoninten. 
dleutlii*ht: I'unlitlijrnIige Kautscliukinterieretizen. .4ufnahmet1 
. t i1 laiige ~ t~ lugcr lem (geirorencni) unbe::rbeiteten als auch tot- 
.~ew;iI~.leiii I(nutshuk zeiglen bereits ir i i  ungedehnteti Zusland 
I) e b y e - 5 c h e r 1' e r - Ikiiige, cleren Lage hinsichtlich ihrer 
.~bleiikutigswittl;el iirit der tler punktforniigen Interlerenzel~ 
iibereiitstititnit. l<ei vorsiclitiger 1)ehnung \-on gefroreneni Kaut- 
.-t,huli ergcben .sic11 Puriltlinlrrferenzet~, die auf den noch 
.:ichtbaren 1) t' t y e - S c h e r I' e r - Kreisen liegen. X u  nach 
I f .  F e u c 11 t e r hochgereckteni Kautschuk (bis zu 30 000%) 
ix.igteii sic11 aullerordentlieh intctnsive Punktinterferetizen: \-on 
iiiiiorlfiher h i b d ; ~ n z  ist dabei nichts niehr zu sehen. 

Ilr. Franz :< k i i  u p y , Urrliu: .?Cbf,i- d i e  Crirbidc d c ' s  
I I -oi/rti n i  s t i  n d i / I  re An ic  i w l  un ( I * ' .  

\'ortr. berichlet iiber neue Versuchrb zur weiteren Kllrung 
f Ics SysIelns \~olfraiii-Kohletistol'f, und zaar werden behandel! : 
Die llililung sc~n  \SolfriiJncarbider1 iius Wolfranipulver und 
t<olilt.ristol'f unter vwsrhiedenen Verauehshedinguilaetl und die 
Enlsttthung you Wolfran~carbide~i iiti gliihenden \Volframdrlhter1 
i n  lii~hle~istofili:iltiger .%tniosphare iiuf Grund iitialytiseher, 
:iictnllogral,hischer utid roiitgenographischer l*ntersuchungen. 
I)urcl~ Z u d z  volt Eisen und Nickel erhiilt inan ein HartnietalL 
li15 . & t i  tiislierigen I-Iartnietallcti iiberlegen ist. Ersetzt iiiaii 

(Ins KiiclieI duIc.li Kobalt, so lassen sich RUS dieseni Hartmetall 
\\.erlizeuge :illel. .Art herstelleii. ])as ,\letall I 0 1 1  der I < r u ~ ) l ~  
. 4 . - ( i .  in Rssen ist unter deni Nanien Wigia herausgebracht 
\\ ordon. Die vorgefuhrten Kurven zeiqten die Uberlegenheit 
~ I C S  lieuen Metnlls gegeniiber tien friiheren 5-hnelldrehstlhlen. 
ihs iieue Metall diirfte nicht nur fur die Technik brauehbar 
-.(%in, Gondern a uch bei physikalisch-cheniischen A pparat u re t 1 

i t n 0 .  Vt.rsuchs:;~iiordii~iii~eii niit Sutzen .dinwendung fintlen. 

Privatdoztwt 1)r. F. S i i n  o n , Ikrlirt: .,rill iieiies i'erfnlrren 
:ur Eraeugiin!~ w h r  / i e / ~ r  l'empertrliiren". 

I)as Yon1 Vorlr. p~nieinsani niit Dr. L a  n g e ausge;irbeitete 
Verhhrcn m i .  Ilrzrugiirig ticfer Teniper:itiirtw berulit auf der 
\~er\ven(lung voti Aclsorgtionsstoffeii. l k i n i  Absaugcn der s o i i  

dicsen atlsorbicrten (iase wird der Untgebung Wiirnie entzogen. 
I n  einrrii kleinen (;ef#IJ befindet sieh Adsorptionsliohle. 1st 
tliese niit liohlensiiure \-on 1 A t i n .  gcxssttigt, untl puntpt i i i i in  

d a m  die KohIensiiure ah, so f a l l t  die 'I'eniperatur, uni 
wietler zii rtrigen. wenn mati \vietler ( ins  eiiilafjt. Die 
Versuche \\-ertleii in iler Weire ausgefiihrt, da13 inan in rin 
(iefiif3 Adsorptionskohle fiillt; das Gcf113 steht durch pin Szu- 
silherrohr n i i t  der Auf$enluft in Verbindunp. I n  den Zwischen- 
m i n i  bringt nian (;as otler PUnIpt das Gas nb. 13ringt nian in  
das (ief#fJ enlg;istc Kohle und tlann IIdiurn, so \\-irtl von I 0  q 
Kohle (aktive Kohle son 1, e v e r k u s c n) 8 Liter IIeliuni bci 
130 adsorbierl. Die Temperatur fie1 in einein Bad yon fliissigem 
Waserstoff iiut -26W. I n  einer Versuchsreihe wurden dann 
die vcrschiedcweii Adsorptionskohlen unlersucht, und es zeigteri 
Rich hierbei groUe Unterschiede. .4m besten ist die Kohle. bei 
tler iniin init einer geringen l>ruelierrtiedrigung gto1.k Tempe- 
raturerniedrigiing belionimt urid nor11 geiiiigend Gas in der 
Kohle adsorbiert ist. Die Versuche zeigert aber auch, da13 es 
keinen Zweck hat, n i i l  dein Druck sehr stark herunterzugehen. 
Versuche mit Pilikagel zeigen, tlaij tlieses gut aIs Atlsorptions- 
inittel geeignet ist ; als bestes Atlsorptionsinittel erwiesen sirh 
Zeolithe. Die einfache Apparatur geslatlct es, Heliuni direkt 
zu \-erfliissigen. Der Nachteil des Verfahrcm besteht nur darin, 
(la15 es nicht kotitinuierlich ist ; fiir wissenschaftliche Zwerke, 
\YO tnau ja nur eine geringe Menge von Gasett verfliissigen will, 
,gen iigt es yo1 I koin mcn. 

Pririittlozertt Dc. F'. M e r Ire 1 , 1)resden: . . lk r  W'iirmeiibvi.- 
gci n q  i i a  Luftkiifi Icrn". 

Die \I'lrineiibetlraguti~ in 1.uftkiihlern w i r d  oft yon tlcn 
\\:assarauesrhcidurigeti an den Kuhlfllchen beeinfluat. \Venn 
die Temperatur der Kiiihlflache kalter ist 211s die Slttigungs- 
Icmperatur der \-orbeistreifenden Luft, tritt eine Ausscheidung 
von \Varser c in .  \-ortr. berechnet, welche fiihlbare Wlrnie der 
Luft stiindlich je (,)uadr;ttnieter Wasser oder Eisoberflache ent- 
zogeii xird riiitl welehe KBlleleislung hierzu erforderlich ist. 
Es IiiDt sic11 der EinflulJ der WasseriiusschPidung auf d ie  Klltc,- 
leistung bcrechneii. I5ei Ternperaturen uber 0" bleibt das sich 

heidcntie Wasser fliissig und liiuft tlann von der Kiihl- 
t13iche itb, unter 00 scheidet sich das Wasser als Reif ab untl 
bleibt auf der Kuhlfl~che liegen. Eis untl Wasser \sirken alc 
Isolierung der Kiihloberflache. IIei dt:r fliissigen Abscheidung 
stellt sich eiu (;leichgewicht ein; uber eino gewisse Dicke hin- 
aus bleibt der Tau nicht liegen, sondern l luf t  ab. Hei der L'is- 
hildung wird die Schicht :tber imnier dicker, die Isolierungs- 
\\ irkung \\-irti imnier grBYer, die Kllteleistung niinmt ab, der 
Iieif mu13 \-on den Kiihloberfliichen entfernt werden. An K u r w n  
zeigt \*ortr. tlen zeitlichen Verlauf der Warser- bzw. Eis- 
abscheidung. Wlrnie- und Wi+sseriibt,rgang an tlcr Keifober- 
fliichr sind eine Funlition der Temperatur dicser Oberfllchen. 
Mit sinkentleni spezifischem (;e\vicht nimmt die \V#rnieleit- 
fiihigkeit des Ekes stark ab. Vortr. zeigt, wie nian die mitt- 
lere Sit.derschlagsaeHchwindigkeit (lurch einfache Gleichungen 
c.rrochnen kann, und \vie die Kiilteleistung durch die Abschei- 
dung sinkt. Mit steigender Groije des Konipressors genugt 
.-rho11 eine kleinere Schiehtdicke, urn eitw Leistungstitindwung 
hervorzubringen; je griiBer der Konipressor, desto rascher rinkt 
die Lektung uni einen hestinmiten Belrag. Man inufj also deli 
Hpif whneller som Luftkiihler entfernen. Quantitative Au*- 
sagen fiber tiiese Vorglnge wcrden !sir erst machen konnrn. 
wetin genanrrc' .4n.raben iibcr die \1%rmeleitfahigkeit des k3res 
\-orliegeti. 

Dip1.-Ing. W a g  n e  r , Wiesbaden: ... 4cts detn -4nzcendzrnge- 
gchiel mehrslwfiger KGltemaschinett". 

Es ist vorteilhaft, den Vorgang dcr Klltrerzeugung in 
riichrere Stufen zu zerlegen. Es fragt sich, welche Vorteile 
-;on den mehrstufigen Kaltemaschinen zu erwarten sind, wo- 
bpi man unterscheidet zwischen den Einkolben- und Mehr- 
kolbenverdichtern und den mehrstufigen Kompressoren mit 
und ohne Zwischenkuhlung. Heute haben sich die mehrstufigen 
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lialteniaschineii eingefuhrt, die Schwierigkeiten sind iiber- 
\ninden. Rei den Tandemniaschinen ist nicht nur der 
Iingleichformigkeitsgrad besser, auch die thermodynamischen 
Verhaltnisse sind giinstiger. Vortr. bespricht die Verhaltnise 
bei den zweistufigen Aninioniak- und Kohlesauremaschinen. 
In \Virklichkeit wird das theoretisehe Optimum der Zylinder- 
x erhaltnisse nie erreicht. Das Anwenduqsgebiet der mehr- 
Stufigen Kaltemaschinen ist das Gebiet der tiefen Tempera- 
turen unler --- 200. Besonders aktuell geworden ist ihre An- 
wendung durch die Technik der Gasgeiiiischzerleguiig und die 
Zerlegung der Koksofengase. Ein weiteres Anwendungsgebiet 
finden die niehrstufigen Kiiltemaschinen hei der Darstellung 
yon fliishigeni Chlor. Die Verdichtung des Chlors ist eine 
unangcnehnie ilufgabe ; denn Eiseu, Kupfer und Bronze werden 

migrgriffen. Durch die Verwendung der zweistufigen Kalte- 
maschinell kann man bei eineni uberdruck von 0,3 Atmo- 
spharen bei -- 4 2 , 9  90% Ausbeute des Rohqases von 92%igem 
{'hlor erhalteu. Die Ausgaben fur die zweistufigen Maschinen 
-ind wohl etwis hiilier, aber die Reparaturen entfallen. Gleich 
qute Ergebiiisse erhielt iiian auch bei der Stickoxydulzersetzung. 
Ein weittares Anwendungsgebiet fur die niehrstufigen Kllte- 
inaschineii ergibt sich dort, wo nian init warmen Kiihlwasser 
zii rechnran hat, also in den Tropen. Buch fur Schiffskulil- 
.anlagen eignen sich die inelirstufigen Maschinen, wo sie unter 

sten Verhaltnissen beste Kalteleistungen geben. 
t auf die vierstufige Aethatimaschine von L i n d e. 

Fur Tiefliiihlanlagen \vertieii die l'urbokompressoren an He- 
tleutung gewiiineii, die heute nur fur groljere Anlagen ver- 
lvendet \\.erden, da ihre wirtschaftliche Grenze bei 3000 rbni 
Stundenleistung liegt. - 

Ober- Ing. J. E 11 g e 1 i , Basel: ..dutoinrttili der  Ki i l fe -  
?nus< hinet!,". 

Vortr. bespricht die bei den auf dem Absorptionsverfahren 
beruhendttn Kaltemaschinen fur Haushalt und Lebensmittel- 
x w h a f t e  verwendbaren automatischen Regeler und beschreibt 
i t i i  Hand \-on Lichtbildern eine Reihe von halbautoniatischen 
und autoiriati~chen Anlagen. - 

riewerbeiat DipLIng. E. Z l u n e r , Berlin: .,Mitarbeit 
d c s  dezctschen l i i i l t i>cereins ttnd dev Indzisfrie be i  d e r  Unj'ull- 
i.r,rh iiluny". 

In  den versehiedenen Llndern sind verschiedene Schutz- 
vorsrhrifteii fiir die Kaltemaschinen erlassen, und die Unein- 
heitlichkeit erschwert den Verkauf von Kuhlanlagen. Auch 
die UnfaIlverhiitun,~svorschriften der verschiedenen Berufs- 
cenossenschaften weichen stark voneinander ab. Um einheit- 
iiche Unfallverhiitungsvorschriften aufzustellen, hat sich eine 
ilrbeitsgeiiieinschaft gebildet, in der der Verband der deut- 
.;then Berufsgenossenschaften, der Verband der Maschinenbau- 
.;instalten, die -4rbeitgeber-Verbande und die Gewerbeaufsichts- 
beaniten vertreteti sind. Durch die Zusammenarbeit des 
(ieutschen Haltevereins und der Industrie in  der Arbeitsge- 
nieinschaft ltoiinteri Leitsatze fur Unfallverhiitungsvorschriften 
fiir I<alteniaschinen aufgestellt werden. Der wichtigste Punkt 
irt. tlaia diirch das Zusamnienarbeiten niit den Berufsgenossen- 
s h a f t e n  eine Klarung der Ursachen der Unfalle erreicht 
wrrden kmn.  Die groi3te Zahl der Unfalle an Kaltemaschinen 
ist nicht auf die Maschinen selbst zuriickzufuhren, sondern 
\vird meiit durch iiiiingelhafte Bedienung und Uherwachung 
hervorgeriifen. Die Aufkliirung des Bedienungspersonals ist 
eine der wichtigsten Aufgaben. Nach arnerikanischem Vorbiid 
\t-erden a h  gutes Werbemittel jetzt Unfallverhutungsbilder her- 
.ausgegeben. Die fur Kaltemaschinen aufgestellten Leitsiitze 
fiir die Vnfallverhutungsvorsrhriften lauten : 

I. E:ei Kalteerzeugungsanlagen riach deni Iioinpressions- 
Sydem ist jeder Zylinder eines Kompressors mit einer 
Sicherht,itsvorrichtuiig zu versehen, die eine fur die Ma- 
-chinenteile pefahrliche Drucksteigerung verhindert oder bei 
Erreichung tJer zulassigen Druckgrenze ein horbares Signal 
ilwlost. Bei Kompressoren mit zwei oder mehr Zylindern, 
genugt dit. Anordnung el ner Sicherheitsvorrichtung dann, 
wenn siiintlicbhe Zylinder durch ein genieinsames Druck- 
nbaperrctrgan ausgeschaltet werden konneri. 

11. 1. Bei Kalteanlagen nach den] ilbsorptions-System sind 
flU~.igkeitspiiinpenlo~e -4pparate mit einem Kocherinhalt ron  

' 

uiiter 50 1 init einer Sicherheitsvorrichtung gegen unbeabsich- 
tigte Drucksteigerung, Apparate von 90 1 Kocherinhalt und 
iiiehr niit zwei von eiiiander unabhangigen Sicherheitsvor- 
richtunpen auszuriisten. von denen mindestens eine auf den 
Druck irii Iiocher reagiert. Solche Sicherheitsvorrichtungen 
sind nicht notig, wenn durch die Konstruktion der Apparate 
oder durch die Art der Beheizung unter allen Umstanden 
die Gewahr gegeben ist, dais die Erreichung eines Gefahr- 
druckes verinieden ist. Als Gefahrdruck ist ein inoglicher 
Drucli anzusehen, der hiiher ist, als der Probedruck weniger 
5 iltni. 
'1. Uei Apparaten von 30 1 Kocheriniialt untl niehr ist jeder 

Kocher auijerdeiii mit einer Sbblaseleitung zu versehen, die 
entweder ins Freie oder in ein entsprechend bemessenes 
\Vassergelai3 fuhrt. 

3. Sanitliche Behalter und Apparate, die unter Druck stehen, 
miissen vor dem Verlassen des Lieferwerks durch den Her- 
steller einer Wasserdruckprobe auf Festigkeit unterworfen 
werden. Diese Wasserdruckprobe hat niit einein Druck, der 
mindestens 5 iltm. hoher als der Abblasedruck der Sicher- 
heitsvorrichtung ist, zu erfolgen. u b e r  die Priifungen sind 
Werksbescheinigungen auszustellen, die voni Hersteller auf- 
zubewahren sind. 

111. 1. Bei Absorptions-Kalteinaschinen mit Fliissigkeitspumpen 
mu8 der Destillierkessel mit einer Sicherheitsvorrichtung 
g e s n  unbeabsichtigte Drucksteigerung ausgerustet werden, 
falls nicht durch ihre Bauart verhindert wird, daij die Tem- 
peratur des heizenden Mediums die vorgesehene ungefahr- 
liche Hohe uberschreitet. 

2. Die Rieinenscheibe der Fluseigkeitepunipe darf keine 
Yrh~~ungmasse enthalten. 

3. Die am Destillierkessel vorzunehmende Wasserdruck- 
probe, fur die im tibrigen die Bestimmungen unter I1 Abs. 3 
gelten, hat mit einem Druck zu erfolgen, der mindestens 
15 Atm. uber deni Betriebsdruck liegt. 

Dr. Richard L i n d  e : , . N e w s  uvf  d e m  Ciebiete d e r  Gas- 
zerlegiing mit Hilfe d e r  Tieftenaperati~rfeehnik". 

Die Srbeiten L i  n d  e s  haben durch den Entwurf des 
Apparates fiir Doppelrektifizierung ihren rlbschlulj gefunden; 
dieser gestattet eine Zerlegung der Luft in  reinen Sauerstoff 
und Stickstoff. An Hand eines Bildes erlautert Vortr. das 
Schema eines Apparates fur doppelte Rektifizierung, bei den1 
der Kraftverbrauch sehr heruntergeht. Man kann heute Sauer- 
stoff mit einem Aufwand von nur 0,7 PS je cbm erhalten. 
Rekanntlich ist C 1 a u d e zur Erniedrigung des Arbeitsver- 
brauchs andere Wege gegangen; die Anlage C 1 a u d e s ist 
wohl etwas einfacher als die L i n  d esche, aber die Lebens- 
dauer ist beschrankt, und die Betriebssicherheit ist etwas 
yeringer. Die Forderung des hohen Reinheitsgrades des Sauer- 
stoffs ist aus Anierika gekommen, wo man mit der Konkurrenz 
des elektrolytisch hergestellten Sauerstoffs zu rechnen hatte. 
Fur die autogene hletallbearbeituiig ist der Reinheitsgrad von 
Kedeutung. fiir Schneidezwecke niipnit man 99%igen Sauerstoff, 
~,uiii Schweifien ist aber 96% iger Sauerstoff ebensogut. Grund- 
siitzlich kann hochprozentiger Sauerstoff init jedem Apparat 
hergestellt werden, aber die Susbeute geht zuriick, wenn iiian 
iiaeh dein alteii Verfahren uber 98% Reinheit hinausgeht; nach 
den neueren Verfahren kann man auf 99,5%igen Sauerstoff 
kommen. Es ist grundsatzlich auch inoglich. Stickstof€ von 
99,8% zu erzeugen. die Frage ist, ob dies wirtschaftlich ist. 
Die Leistung der grotiten Lufterzeugungsanlage, die bei den 
uayerischen Stickstoffwerken in Betrieb ist, betragt 16 000 cbm 
pro Stunde. Die Koksofengaszerlegung ist teehnisch wichtig, 
denn es stehen grolje Mengen dieser Gase billig zur Verfiigung. 
Rereits 1914 ist man an die L i n d e s c h e  Gesellschaft heran- 
getreten, uni die Koksofengaszerlegung in die Wege zu leiten. 
Die Versuchsanlage konnte erst 1919 errichtet werden, aber es 
hat niehrere Jahre gebraucht, um das Verfahren in die Praxis 
zu iibersetzen. Ini Ausland ist die Koksofengaszerlegung schon 
r o n  C 1 a u d e zur Amnioniak-Synthese benutzt worden; in den 
letzten Jahren hat man sich auch in  Deutschland zu diesem 
Verfahreii gewandt. Die Koksofengase sind sehr kompliziert 
~t i~ai~~ri ie i igesetzt  und enthalten Gase. die a k i n  bei tiefen Tem- 



peraturen in feste Form iibergehen wiirden; die Loslichkeit der 
Bestandteile ineinander und in Methan ist aber grof3 genug, 
um das Festwerden zu verhindern. Es mub das Acetylen, das 
in Methan schwer loslich, in Wasser aber gut loslich ist, ent- 
fernt werden, ebenso das Benzol, das schon bei 40 fest wird 
und hohe Dampfspannung besitzt. Es empfiehlt sich, der Koks- 
ofengaszerlegungsanlage eine Benzolabscheidungsanlage vorzu- 
schalten. Bei der Koksofengaszerlegung ist nicht wie bei der Luft- 
zerlegung das ganze Gemisch abzukuhlen und zu verfliissigen, 
sondern die verschiedenen Bestandteile destillieren teils neben- 
einander, teils hintereinander aus ; und dies ist eine Schwierig- 
keit. Die Zusammensetzung des Koksofengases ist im Mittel 
53% Wasserstoff, 26% Methan, 11% Stickstoff, 7% Kohlenoxyd 
und 3% schwere Kohlenwasserstoffe. Wenn die schweren 
Kohlenwasserstoffe und Methan abkondensiert sind, hat man 
ein Gemisch rnit 75% Stickstoff; die Kohlenoxydabscheidung 
gelingt leicht bis auf tausendstel Bruchteile. Dies ist wichtig, 
weil das Kohlenoxyd ein Katalysator ist. Zur Verflussigung 
des Stickstoffs kann die iiberschussige Kalte des flussigen 
Methans verwendet werden, wenn man den Stickstoff geniigend 
hoch komprimiert. Die Koksofengaszerlegung ist eine der 
rationellsten Methoden der Wasserstofferzeugung, weil der 
groate Teil des Heizwertes in den Restgasen wieder zur Ver- 
fiigung steht. Aui3erdem ist es bei diesem Verfahren moglich, 
das fur chemische Zwecke wertvolle Athylen abzuscheiden, 
und fur Methan wird sich, wenn es billig ist, auch eine Ver- 
wendung finden. Frankreich hat in bezug auf die verarbeitete 
Menge einen Vorsprung vor Deutschland, aber es sind jetzt 
fur das Ruhrgebiet 2 Anlagen mit 600 cbm Stundenleistung 
im Bau, so dab bald wieder Deutschland an der Spitze der 
Koksofengaszerlegung steht. Die Heridellung von reinem 
Wasserstoff kommt fur die Zwecke der Kohleverfliissigung in 
Betracht. Fur die Zwecke der Ferngasversorgung ist die 
Koksofengaszerlegung ebenfalls aussichtsreich. Damit erscheint 
sie als rationellstes Verfahren fur die Wasserstoffgewinnung. 

Prof. Dr. P 1 a n  k, Karlsruhe: ,,Die modernen Haushaltungs- 
ktiltemaschinen (Kompressions- und Absorbtionsmaschinenz)". 

Fur den mittleren Haushalt kommt ein Kiihlschrank mit 
einem Nutzungsrauminhalt von 0,15 bis 0,2 cbm in Frage rnit 
einem Kaltebedarf von 800 bis 1200 cal in 24 Stunden, ent- 
sprechend der Schmelzwarme von 10 bis 12 kg Eis. Die 
Temperatur im Kuhlschrank sol1 auf 50 gehalten werden. Bei 
Kompressionsmaschinen sind die bewegten Teile des Kom- 
pressors der Abnutzung unterworfen, selbst bei Schmierung. 
Bei guten Bauarten von Kompressionsmaschinen kann die Be- 
triebssicherheit wohl weitgehend, aber nicht restlos erfullt 
werden. Der Vorteil der Absorptionsmaschinen liegt im Fort- 
fall jeder Schmierung. Als Kaltetrager werden in der Haupt- 
sache Schwefeldioxyd und Chlormethyl verwendet, weiter Chlor- 
athyl und Chlorisobutan, erst an letzter Stelle wird Ammoniak 
verwendet, welches fur Haushaltungsmaschinen nicht giinstig 
ist. Die Kohlensaure wird bei den kleinen Kaltemaschinen 
iiberhaupt nicht verwendet. Bei den Absorptionsmaschinen 
wird meist Ammoniak vepwendet. Als Absorptionsmittel ist 
wichtig die aktive Kohle, die beachtenswerte Mengen von 
Ammoniak absorbiert, und weiter das Silikagel. 

Reg.-Rat Dr. W. M e i 13 n e r , Berlin: ,,Elektrisches Ver- 
halten der Metalle im Temperaturgebiet des fliissigen Heliums". 

Vortr. berichtet iiber Messungen im tiefsten Temperatur- 
gebiet unter Verwendung des fliissigen Heliums. Der Normal- 
siedepunkt des Heliums bei 1 Atm. Druck betrug 4,20. Er- 
niedrigt man den Druck auf 1,5 mm Quecksilbersaure, so 
ergibt sich 1,250 absolut, man kann also rnit flussigem Helium 
das Temperaturgebiet von 30 umspannen. Das scheint zunachst 
wenig, ist aber viel mehr, wenn man sich iiberlegt, dab man 
hierbei die Temperatur auf K erniedrigt. Es entspricht das 
Temperaturgebiet des flussigen Heliums der Spanne, wenn man 
von 00 auf 780 absolut heruntergeht. An Hand eines Licht- 
bildes beschreibt Vortr. zunachst die in der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt in Berlin benutzten Helium-Thermostaten. 
Mit Hilfe des fliissigen Heliums sind die Widerstande von 
Metallen und thermoelektrische Kriifte der Metalle gemessen 
worden. In Leiden hat man in fliissigem Helium das Ver- 

schwinden des elektrischen Widerstandes des Metalls gefunderr. 
Worauf dies zuruckzufiihren ist, ist noch nicht geklart. Es 
taucht der Gedauke auf, ob es moglich ware, bei Zimmer- 
temperatur Supraleiter herzustellen; ein Gedanke, der vielfach 
ausgesprochen wurde, ist, ob man nicht mit Hilfe von Thermo- 
kraften, die in Supraleitern auftreten, Kaltemaschinen erzeugen 
konnte, die tiefere Temperaturen als 1,50 abs. erzeugen, mit 
Hilfe des Peltiereffekts. Vortr. gibt dann die Ergebnisse der 
Messungen im flussigen Helium an. So wurde die Supraleit- 
fahigkeit von Zinn gemessen, die bei 3,70 abs. auftritt. Die in 
Leiden von T u y n  erhaltenen Werte liegen etwas hoher und 
deuten auf Verunreinigungen hin. Bei Indium wurden zwei 
Proben untersucht. Die Supraleitfahigkeit trat innerhalb 20 abs. 
ein. Bei Thallium, welches sehr viel reiner war, wurde die 
Supraleitfahigkeit bei - 270,W gefunden; bei Blei war die 
Messung sehr schwierig, der Springpunkt lag bei 7,20 abs. Man 
mni3 sich vor allem fragen, ob alle Metalle supra leiten konnen 
oder ob dies nur bei einer bestimmten Gruppe von Metallen 
auftritt. Uisher ist die Supraleitfahigkeit sicher festgestellt bei 
Indium, Zinn, Quecksilber, Thallium und Blei. Diese funf 
Elemente liegen im periodischen System dicht zusammen, die 
Sprungpunkte, bei denen der elektrische Widerstand plotzlich 
verschwindet, ordnen sich aber nicht in die Reihe der Atom- 
xahlen ein, so dai3 hier kein unmittelbarer Zusammenhang 
ersichtlich wird. Die in Leiden untersuchten Metalle waren 
nnrein und sind auch nicht als Einltristalle untersucht worden. 
Es zeigen sich aber Unterschiede, wenn man die Metalle als 
gezogenen Draht oder als Einkristalle untersucht, die jetzt ein- 
fach herzustellen sind. An einer Reihe von Einkristallen und 
sehr reinen Metallen sind Messungen durchgefuhrt worden. 
Vor allem interessierten die Metalle, die im periodischen 
System in der Nahe der supraleitenden Metalle stehen, Kad- 
mium und Gold. An Kadmium sind Messungen einerseits von 
T u y n  und K a m e r l i n g h  O n n e s  und andererseits von 
M e i 13 n e r durchgefuhrt worden. Bei den reinen Proben 
trat scheinbar bupraleitfahigkeit auf, aber nicht bei den weniger 
reinen Proben bei den Versuchen in Leiden, wahrend die Ver- 
suche in der Physilralisch-Technischen Reichsaqstalt auch bei 
den sehr reinen Proben und bei den Einkristallen keine Supra- 
leitfahigkeit zeigten, so dai3 kein Zweifel besteht, dab die in 
Leiden beobachtete Leitfahigkeit auf die Unreinheiten, wahr- 
scheinlich Blei, zuriickzufuhren sind. Die Untersuchungen an 
Gold ergaben in Leiden noch Restwiderstande, die Unter- 
suchung in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, wo sehr 
reines Gold mit weniger als ~ l i o o o o  Verunreinigung zur Ver- 
fiigung stand, ergab keine Supraleitfahigkeit. Es wurden noch 
eine Reihe anderer Metalle untersucht. Es zeigte sich, daB 
weder groUe Reinheit noch der beste Kristallzustand die Snpra- 
leitfahigkeit zu begunstigen scheinen; man mu6 daher an- 
nehmen, dai3 nur eine bestimmte Gruppe von Metallen supra- 
leitend sind, und es entsteht die Frage, worauf diese Er- 
scheinung beruht. Es sind Untersuchungen auch iiber die 
Supraleitfahigkeit von Legierungen angestellt worden. So wurde 
in Leiden ein Eutektikum von Blei und Zinn untersucht und 
Messungen an Zinnamalgam und mit Quecksilber verunreinigtem 
Gold durchgefuhrt, wobei sich Supraleitfahigkeit ergab. Dies 
spricht dafiir, dai3 die Reinheit nicht wesentlich mai3gebend ist. 
Man mu6 sich die Frage stellen, ob die Supraleitfahigkeit be- 
deutet, da13 der Widerstand wirklich 0 wird oder nur sehr 
klein. Man hat versucht, die Grenzen sehr weitgehend herab- 
zudriicken. Die Versuche zeigen, dab * die supraleitenden 
Strome gebunden sind an die Stelle, wo sie entstehen. Man 
stelle sich vor, dai3 im Metal1 Elektronenbahnen enstehen, 
gewissermafien Quantenbahnen, aus denen die Elektrizitlts- 
trager nicht heraus konnen. Vortr. verweist hier auf die 
neueren Anschauungen der Quantenmechanik nach S c h r 0 - 
d i n g e r. Die supraleitenden Strome sind abhangig vom 
Magnetfeld und der Belastung. Vortr. verweist hier auf die 
Untersuchung von S i l s b e e .  Er geht dann auf die Strom- 
verteilung in parallelen Zinndrahten ein, um dann die thermo- 
elektrischen Krafte zu bespreehen. Es wurden die Thermo- 
krafte an Supraleitern gemessen, wobei es sich zeigte, daf3 in 
den Supraleitern keine Thermokraft auftritt, doch ist das letzte 
Wort uber die Messung an supraleitenden Legierungen no& 
nicht gesprochen. 




