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Neuerungen auf dem Gebiete der galvanischen Elemente und Trockenbatterien. 
Von Dr. E. LIEDEL, Frankfurt a.M. 

(Eingcg. 28. Jnnuir 1929.) 

Die Fortschritte der Batterie und Elementefabrika- 
tion in den letzten Jahren drucken sich nicht in epoche- 
machenden Einzelerfindungen und auffalligen Neuerun- 
gen aus. Sie sind schwer zu fassen, und sie sind doch da, 
unzweifelhaft. Und in betrachtlichem Mabe. Denn noch 
vor 5-6 Jahren hatte &e Durchschnittsbatterie eine 
Brenndauer von kaum 3 Stunden bei ununterbrochener 
Entladung und hielt sich auf Lager vielleicht 8 Wochen. 
Der Batteriekauf war eine Art Lotteriespiel. Einmal 
hatte man einen Treffer gezogen, und zwei-, dreimal 
hatte man daneben gegriffon. Und der Batteriefabrikant 
mui3te gewiirtig sein, Sendungen von Tausenden von 
Batterien ploitzlich als unbrauchbar zuriickzubekommen, 
ohne dai3 er in den meisten Fallen sich selbst hatte 
Hechenschaft geben konnen, wo der Schaden lag, 
und warum seine Batterien versagt hatten. 

Heute brennt eine gute Durchschnittsbatterie, uber 
15 Ohm ununterbrochen entladen, 4-4% Stunden, be- 
sitzt ausgezeichnete Erholung, d. h.' sie gewinnt w i d e r  
Spannung, wenn man ihr einige Zeit Ruhe gbnnt, und 
brennt dann nochmals wiederholt 1 bis % Stunden, so 
dai3 sie insgesamt auf etwa 8 Brennstunden kommt. lhre 
Lagerfiihigkeit ist betrachtlich gestiegen. 3-4 Monate 
kann der Fabrikant unbedenklich garantieren, vielfach 
trifft man sogar Batterien, die nach 8-10 Monaten noch 
intakt sind, ganz abgesehen von den salmiak- oder dure- 
freien Batterien, bei denen diese hohe Lagerfahigkeit 
Hegel ist. War es vor wenigen Jahren noch fast ein 
Glucksfall, wenn man eine gute Batterie erhielt, so ist 
es heute eine Ausnahme, wenn einmal das Erzeugnis 
einer guten Fabrik versagt. Das ist gewiD ein Fortschritt. 

Allerdings ist man in der Elementefabrikation, 
also in der Fabrikation der groben nassen und 
trockenen einzelligen galvanischen Elemente, derart wie 
sie fir Hausklingeln, elektrische Uhren, Telephon und 
Telegraphen gebraucht werden, in dem hier zu be- 
handelnden Zeitraum wohl kaum vorwartsgekommen. Es 
lag kein Bedurfnis nach Verbesserungen oder Leistunge- 
steigerung vor, da die Qiite dieser Elemente allen An- 
forderungen entspricht. Kapazitiit, Stromlieferung und 
Lebensdauer sind erstaunlich und fur die Zwecke, zu 
denen Elemente benutzt werden, mehr als ausreichend. 
Die Elementefabrikation ist, abgesehen von einigen 
Spezialfabriken, fur die meisten Batteriefabrikanten eine 
Art Nebenbetrieb, f i r  den man niedrigerprozentigen 
Braunstein, billigeren Qraphit, irgendwie verungluckte 
Puppen aus der Hauptfabrikation verarbeitet. Und doch 
ist die Qualitat der Elemente allgemein rwht erfreulich. 

Um so intensiver war dafiir die Arbeit auf dem 
eigentlichen Gebiet der Batteriefabrikation, wo 8 s  galt, 
immer bessere Leistung mit immer grbberer Haltbarkeit 
in einem kleinen diffizilen Instrument zu vereinen. Und 
der Erfolg dieser Arbeit ist recht grob. 

Fragt man nach den Einzelmomenten, die diese Ent- 
wicklung gezeitigt haben, so kann man etwa folgendes 
heraushsben: 

1. Die lange Janre fast nur empirische Arbait nach 
mehr oder weniger guten, oft zufkilig gefundenen und 
dann starr beibehaltenen Rezepten hat durch wissen- 
schaftliche Forschung eine Umfomung erfahren. 
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2. Die immer scharfere Konkurrenz zwanq den 
Fabrikanten, immer bessere Batterien zu schaffen. Ins- 
besondere diirfte das Emporkommen der sogenannten 
,,siurefreien", d. h. salmiakfreien Batterie und der 
Kampf der Salmiakbatterie gegen den neuen Typ eine 
allgemeine Leistungsstegerung mit sich gebracht haben. 

3. Die Rohstofflieferanten, fur die friiher die Liefe- 
rung ihrer Materialien an Batteriefabriken eine Neben- 
sache war, haben sich immer mehr auf die Spezial- 
wiinsche der Batteriefabrikation eingestellt. 

4. Ein neuer Fabrikationszweig, der rasch empor- 
wuchs und ganz aderordentliche Anforderungen stellte, 
ist entstanden : die Anodenbatterie. Die Erkenqtnisse 
und Erfahrungen, die hier gewonnan wurden, haben 
ruckwarts befruchtend auf die gesapzte Batteriefabrika- 
tion gewirkt. 

5. Die Mechanisierung der Fnbrikation ist fort- 
geschritten. 

Der zuerst angefiihrte Gedanke lUt sich zusammen- 
fassen in den Satz: ,,An Stelle dea Meisters ist seit etwa 
einem Jahrzehnt mehr und mehr der Chemiker w d  
Techniker getreten. Es gibt selbstverstiindlich aucb 
heute noch in der Batteriefabrikation viele Betri-, die 
von Eigentiimern oder Meistern nach alter Art geleitet 
werden und sehr gute Fabrikate herstellen, aber auch 
dime Betriebe haben aus den neueren Bestrebungen 
Nutzen gezogen, teils durch direkten Iiontakt mit mo- 
dernen Betrieben, teils durch deren Verijff entlichungen, 
insbesondere aber durch die von der neuen Richtung er- 
zwungene Verbesserung der allgemein erhiiltlichen Roh- 
materialien und . deren Angleichung an die Bedtirfnisse 
der Batteriefabrikation. Zwar kommen die wissen- 
schaftlichen Arbeiten erst allmiihlich zur Wirkung, denn 
in der Batteriefabrikation konnen neue Gedanken und 
dnderungen nicht von einer Woche zur anderen auf ihre 
Brauchbarkeit gepruft werden, sondern in den meisten 
Fallen erst im Laufe einer ganmn Saison, oft auch dann 
noch nicht einmal sicher, zu einem positiven oder nega- 
tiven Resultat ffthren. Wichtige neue Erkenntnisse 
u d  Verbesserungen werden von den Fabriken selbst- 
verstandlich nicht veraffentlicht. Trotzdem ist die Zahl 
und die Giite der Berichte von Fachleuten, die in der 
Fabrikation selbst arbeiten, in den letzten Jahren erheb- 
lich geetiegen. Einzelheiten aus diesen vielfach recht 
wertvollen Veroffentlichungen hier anzufiihren, wtirde 
uber den Rahmen der vorliegenden Zusammenfassung 
hinausgehen, es soll nur auf einige Abhandlungen hin- 
gewiesen werden, die im Original ja leicht einzusehen 
sind (1, 2, 3, 4, 5, 6). 

Eine langere Abhandlung von A. W a gn e r , Char- 
lottenburg: ,,Chemische Industrie und Fabrikation gal- 
vanischer Elemente", gibt eine Reihe von Anregun- 
gen (7). Ferner: W. K o h e n ,  ,,Uber Anforderungen 
an die Baustoffe von Trockenelementen" (8, 9, 10). 

Der praktische Wert der zahlreichen neuen Patente 
erscheint zuniichst zweifelhaft, doch seien einige Gt+ 
danken angeftihrt, da sie vielleicht zu einem brauchbaren 
Resultat noch einmal fiihren konnen: Vielfach rlucht 
- m a  den Braunstein ganz oder teilweise durch andere 
Depobrisatoren zu ersetzen (1). Vorgeschlagen werden 
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Kohle, die  mit Ozon (?) gesiittigt ist (ll), Kohle bzw. 
Koks, der durch den Luftsauerstoff standig wieder akti- 
viert wird (12), Graphitslure oder ,,oxydierte 
Kohle" (13, 14), Bleisuperoxyd und reines Zink in ver- 
dunnter SchwefelsIure (eine Zusamnienstellung, die 
man wohl niit zwei Fragezeichen versehen muD) (15). 
Weiter sollen erwlihnt sein Versuche, die Kohleelektrode 
nach Verbrauch zu regenerieren: So sol1 auf Kohle 
oder Koks durch chemische Mittel (Permanganat) eine 
Art Kunstbraunstein niedergeschlagen werden, der sich 
nach Verbrauch in gleicher Weise oder durch elektri- 
when Strom regenerieren 1iil)t (16). 

Dagegen scheint man der W i e d  e r g e w i n n u n g  
d e s  M a t e r i a l s  i n  d e n  v e r b r a u c h t e n  B a t t e -  
r i e n noch recht wenig Aufmerksamkeit geschenkt zu 
haben. Solangenur Taschenlanipenbatterien fabriziert und 
verbraucht wurden, mochte es ja schwer sein, die ver- 
brauchte Ware wieder zu sanimeln, aber heute, bei den1 
enormen Verbrauch an Anodenbatterien, die grobe Men- 
gen Material enthalten, konnte dieser Umtand nicht 
niehr so sehr ins Gewicht fallen. Einige iiltere Patente 
sind zwar vorhanden (17), doch ist fraglich, ob sie tech- 
nisch zurzeit verwertet werden. 

Ein weiterer Faktor, der sehr viel dazu beigetragen 
hat, die Qualitit der Trockenbatterien zu erhohen, war 
die von Jahr zii Jahr scharfer werdende Konkurrenz der 
Batteriefabriken untereiiiander uiid insbesondere der 
Kampf der alten Saliiiiakbatterie niit der aufkoinmendeii 
s a u r e -  o d e r  s a l n i i a k f r e i e n  B a t t e r i e .  Noch 
1927 whrieb A. W a g n e r in seiner Abhandlung: ,,Che- 
mische Industrie und Fabrikatioii galvanischer Ele- 
mente" (7), eine einzige Fabrik in Hamburg stelle s au re  
freie Batterien her, in Berlin sei eine Neugrundung er- 
folgt, und eine dritte Fabrik solle Lizenz erhalten haben. 
Vielleicht war das ini Jahre 1927 etwas zu wenig gesagt, 
denn im Verlauf der letzten Jahre ist die Fabrikation 
der siiurefreien Batterien, die anfangs mit sehr grofieii 
Schwierigkeiten zu kampfen hatte, zi i  eineiii Macht- 
faktor innerhalb der Batteriefabrikation herangewacli- 
sen. Daf3 dem so ist und dab man von der  neueii siiure- 
freien Batterie eine Zeitlang schwere Schadigung der 
alten Salmiakbatterie, ~veiin nicht noch Schlininierea er- 
wartet hatte, beweist der Kanipf gegeii die mafigebenden 
Patente und deren Benutzung durch eine einzelno 
Gruppe, der von einer nanihaften Firiiia bis vor das 
Reichsgericht getragen und dort im letztverflossenen 
Jahr entschieden wurde. Sicher hatte eine Keihe VOII 
Fabriken bei anderer Entscheidung des Reichsgerichts 
die Herstellung der saurefreien Batterie aufgenonimen. 

Fiir die saurefreie Batterie sind die Deutschen 
Reichspatente 51 624, 360 660 und 443 9:M grundlegend, 
die an Stelle des bisher iiblichen Salniiakelektrolyten 
eine hochprozentige Lbsung von Magnesiunichlorid oder 
Calciumchlorid oder eine Mischung beider, eventuell 
unter Zusatz von etwas Manganchlorb (naturlich 
auch von Sublimat), vorgeschlagen. Man hat dem 
Ammonchlorid bis in die jiingste Zeit (vgl. jedoch 
die Ausfiihrungen von D r o t s c h m a n n (1) init 
denen meine eigenen Untersuchungen iibereinstini- 
men) vorgeworfen, dab es auch im nicht stroniliefernden 
Element den Zinkbecher stark angreife. Unzweifelhaft 
richtig ist jedoch, daD das bei der Entladung entstehende 
Ammoniak aus deni Chlorzink des Elektrolyten schlei- 
miges Zinkhydroxyd ausfallt. Erst iiberschiissiges h i -  
moniak lbst das Hydroxyd wieder, bildet aber damit 
Doppelsalze, die, insbesondere an der Puppenoberfllche, 
auskristallisieren und zusammen mit dem Hydroxyd 
Oberfliiche und Poren der Piippe rerkrusten, den Zu- 
tritt des Elektrolyten. zu den noch aktiven inneren 

Schichten der Puppenmasse hindern und den inneren 
Widerstand erhtihen. Weiter ist dem Salmiak vorzu- 
werfen, daD er etwa irii Braunstein enthaltenes metal- 
lisches Eisen - aus den Aufbereitungsmaschinen - 
aucli zweiwertige Eisensalze, die als Verunreinigung in 
den iibrigen verwendeten Materialien enthalten wareii, 
lost und als Doppelsalze an den Zinkbecher transpor- 
tiert. Schlieblich erzeugt das aus dem Salmiak ent- 
stehende Ammoniak bei der Entladung in der Kohlen- 
elektrode stark alkalische Reaktion, die die Spannung 
druckt und auch noch in anderer Weise schadlich wirkt. 

All diese Nachteile werden bei Verwendung von 
Magnesiuinchlorid an Stelle von Salmiak vermiedeii. 
Daher besitzt die saurefreie Batterie der Salmiakbatterie 
gegenuber ohne Zweifel eine grabere Lebensdauer. 
Diesem Vorteil stehen aber gewichtige Nachteile gegen- 
iiber. Die elektrische Leitfahigkeit des Magnesium- 
chlorids ist im Vergleich niit der des Salniiaks gering, 
und seine Wirkung - oder richtiger gewgt, die Wirkung 
seiner Basis auf den Naturbraunstein - langsam. Daher 
sinkt einerseits die Spanuung der Batterie bei liingerer 
ununterbrochener Entladung viel rascher als bei einer 
Salmiakbatterie, andererseits wird man fur saurefrei c 
Batterim nie reinen Naturbraunstein als Depolarisator 
rerwenden konnen. Sogar ein Zusatz von 10% Kunsl- 
braunstein, wie er in vielen Salniiakbatterien angewandl 
wird, ist zu gering. Etwa 30% Zusatz an Kunstbraunsteiii 
diirfte die untere Grenze sein. Daniit aber werden die 
Selbstkosten empfindlich hliher. Da man in der Batterie- 
fabrikation mit Bruchteilen eines Pfennigs rechnen mui3, 
bedeutet das immerhin eine Belastung. 

Der Wiederanstieg der Spannuiig nach einer Dauer- 
entladung der aurefreien Batterie erfolgt jedoch rascher 
als bei der Salmiakbatterie. Sichtbare Verkrustung der 
Puppe tritt nicht ein, daher erholt sich die saurefreie 
Batterie after und besser als die Salniiakbatterie. Ver- 
glich man bei ihrem ersten Zusammenstob die Leistung 
beider Arten von Batterien, so war zu sagen: Die Lei- 
stung der saurefreien Ratterie - einschlieBlich Erho- 
lungen - war geringer, ihre Lebensdauer grober als 
die der Salmiakbatterie. Daniit war die weitere Arbeit 
vorgezeichnet: GrbBere Leistungsflhigkeit der siiure- 
freien, grbbere Haltbarkeit der Salmiakbatterie. 

Wollte nian nach deni Wortlaut der obengenannten 
Patente auref re ie  Batterien herstellen, so wiirde man 
hinsichtlich der Leistungen wenig erfreuliche Erfahrun- 
geii niacheii. Dab die heute ini Handel erhiiltliche saure- 
freie Batterie der bekanntesten Herstellfirma uber 
diese Entladeleistung betriichtlich hinausgeht, ist ein 
Zeichen dafiir, dafl seit der Abfassung der Patente Ver- 
besserungen gefunden wordeii sind. Doch ist dariiber 
kaum Sicheres bekanntgeworden. Fabbarer sind die 
Erfolge der Gegengruppe in der Erhohung der Halt- 
barkeit der Salmiakbatterie. Dilriiber in einem spii- 
teren Abschnitt. 

Das Umwickelii der Puppe iiiit einem Gaze- oder 
Papierblattchen uiid Woll- oder Raniiegarn war nie eine 
ideale Losung der Aufgabe, die Kohlenelektrode vor den1 
Abbrockeln zu schutzen. Daher sucht man seit langeni 
nach einer andereil Moglichkeit. Das allenfalls noch bei 
grobeii nassen Elementen miigliche Verfahren, der  PreB- 
iiiasse Mangannitrat zuzuniischen und die fertige Puppe 
durch Erhitzen zu brikettieren, wobei das Nitrat in har- 
tes Dioxyd ubergeht, das die Masse verbindet, koniiiit 
fur Nornialtrockenbatterien nicht in Frage. Fin Zuruck- 
bleiben von Stickoxyden in den Poren der Puppe wiirde 
fur den feinen Mechanismus der 'I'rockenbatterie ver- 
hangnisvoll werden. Die gleiohe Firnia, die siiurefreie 
Batterien herstellt, besitzt jedoch ein geschutztes Ver- 
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hhren, das ermoglicht, die Wicklung zu umgehen. So ist 
mit der siiurefreien Batterie auch die ,,Puppe ohne Wick- 
lung" in den Ietzten Jahren allgemein bekanntgewor- 
den. Es wiire im Interesse der Rationalisierung der Fn- 
hrikation, wenn auch andere Firmen mit ihrexi Arbeiteii 
nut  diesem Gebiet zu Erfolg komnien wiirden'). 

Zwangslaufig mit der Verwendung der ungewickel- 
ten Puppe war eine Anderung des Verfahrens verbun- 
den, das man zum V e r d i c k e n  d e s  E l e k t r o -  
1 y t e n nach dem Einsetzeii der Kohlenelektrode aii- 
wandte. Im ,,Verkochverfahren" erhitzt man das fertig- 
zusammengestellte Element einige Minuteii lnng in eineni 
Was.serbad von 60--800, bis das dem Elektrolyten zuge- 
setzte W e i z e n m e h 1 verkleistert und der Elektrolyt 
iinbeweglich geworden ist. Das Erhitzen ist bei Ver- 
wendung einer gelatineartigeii Masse als Braunstein- 
bindemittel und Puppenuberzug, wie sie die unge- 
wickelte Puppe zeigt, natiirlich ausgeschlossen. Man ist 
gezwungen, das Mehl bei gewohiilicher oder nur maljig 
orhahter Temperatur zu verkleistern, und erreicht dies 
durch Verwendung einer sehr hochkonzentrierten Salz- 
losung als Elektrolyten iiii sogenannten ,,Kaltverfahren". 
Dies- Verfahren ist nicht auf die saurefreie Batterie be- 
schrlnkt geblieben, sonderii wird bisweilen auch bei 
der Salmiakbatterie angewandt. Uber Vorteil uiid 
Narhteil kann man verschiedener Meinung sein. Die 
fertig zusammengesetzte Trockenbatteriezelle ist lteiii 
stabiles Gebilde, da ihre Eiuzelbestandteile gegenein- 
:inder nicht indifferent, sonderri in langsamer che- 
iiiischer Umsetzung begriffen sind. Erhoht man die 
'I'emperatur des Elements, so mui3 diese Umsetzung ein6 
Reschleunigung erfahren, fur die die allgemeine Regel 
gelten durfte, dab eine Temperaturerhohung urn etwa 10" 
etwn Verdopplung der Reaktionsgeschwindigkeit hervor- 
bringt. Daher gind nianche Fabriken dazu ubergegan- 
gen, die Elemente unniittelbar nach dem Herausnehmen 
:ius dein Kochbad in kalteni Wasser abzuschrecken. Das 
Kaltverfahren vermeidet diese Reaktionsheschleunigung, 
i st also insof ern vorzuziehen, 

Andererseits aber werdeii hier nicht wie  bei dein 
Verltochen die im Mehl vorhaiidenen Giirungserreger 
zerstort. Auch das im Elektrolyten vorhandene Subli- 
iiiat scheiiit nicht sicher zu konservieren, was erklarlich 
ist, d:i sich saintliches Quecksilber in kurzer Zeit an dem 
Zinkblech abscheidet. DaD die Giirungskrafte des Mehls 
betrlchtlich sind, erhellt aus einer eigenartigen Erschei- 
nung: Um die Zeit der Weizenblute wird das Mehl uii- 
ruhig. Batterien, die ,,treiben", obwohl sie genau so 
hergestellt siiid wie das ganze Jahr uber, sind in dieseii 
Wochen eine nicht seltene Erscheinung. Es kann sich 
11111 eine Art biologischen Zusamnienhangs handeln wie 
beirn einjahrigen Wein, 8s besteht aber auch die Mog- 
liclikeit, dai3 wahrend der Abkuhlung des verkochten, 
offenen Elements Garungserreger von nuDen Zutritt el- 
halten und, da durch die hohe Somniertmperatur das 
Iiir Garungsvorgiinge besonders gtinstige Temperatur- 
interval1 von 35-400 liinger als gewohnlich erhalten 
llleibt, zu gesteigerter Wirkung kommen. In diesem Fall 
J\:inn rasches Abktihlen der verkochten Batterie helfen. 

Nach einer ebeii veroffentlichteii Arbeit von 
D r o t s c h ni a n n (2) beschleunigt das Verkochen die 
gewiinschte Amalgamierung des Zinkbechers durch das 
Sii bliniat des Elektrolyten, die beim Kaltverfahren nur 
triige verliiuft. Eine rasche Anialgauiierung ist aber im 
lnteresse der Erhaltung der glatten Oberflache des Zink- 
bechers von Vorteil. 

*) Arbeiteii des Verfassers sollen apiiter in tiieser Zeit- 
srhrift veraffentlicht werden. 

- 

Es ist eigentlich verwunderlich, daf3 man in der 
Batteriefabrikation einem so kompliziert zusanimen- 
gesetzten und in SO groi3en Mengen verwendeten StofI 
wit, dem Mebl so voll Vertrauen gegeniibersteht. Wird 
man erst einmal daran gehen, das Mehl und das, was niit 
der Zeit daraus durch die stiindige Beriihrung rnit konzen- 
trierten Salzlosungen, durch Giirung und durch den Stroin- 
rorgang entsteht, zu untersuchen, dann wird man viel- 
leicht entdecken, dni3 manche SchGdigungen, die man 
heute den1 Salmiak zuschreibt, eine ganz andere Ur- 
sache haben. Erinnert sei daran, dab im Mehl reichlich 
Eiweihtoffe elithalten sind, ferner an die Abbauprodukte 
hlkohol uiid organische Slure. Organische S u r e n  sind 
aber, wie viele eigene Versuche zeigten, selbst in neu- 
tralisierter Form, Gift fur den Zinkbecher. Etwas niehr 
Mibtrauen auch deni Mehl gegeniiber ware vielleicht aiii 
Platz. 

Weitere Verbesserungen wurden erzielt durch An- 
wendung einwandfreier Rohmaterialien (7, 8). 

Dem Gewicht und deni Verbrauch nach an erster 
Stelle steht der N a t u r b r a u n s t e i n. Die besseren 
deutschen Lager sind abgebaut. Lieferantexi sind heute 
der Kaukasus, Java und, wie es scheint, in letzter Zeit 
iluch Anierika (3). Ein wegen seiner guten Wirkuiig 
fruher geschatzter Naturbraunstein, Pyrolusit, ist zwar 
noch vereinzelt im Handel zu haben. Ob es sich aber 
hier urn die bekannte niineralogiscbe Spielart des 
Ihunsteins  handelt oder ob nur der Name beibehalteii 
wurde, kann hier nicht entschieden werden. Uber den 
Wert der verschiedenen Braunsteinsorten geheii die 
Meinungen auseinander. Dartiber spiiter. 

Zunachst sei festgestellt, dai3 die Aufbereitung des 
Naturproduktes in den letzten Jahren grot30 Fortschritte 
geniacht hat, sie erstrecken sich auf folgende Punkte : 
Iteinigung von schadlicheii Nebenbestaiidteilen und 
Gnngart; dadurch Anreicherung des Mn02-Gehaltes der 
Fertigware. Feinere Mahlung und gleichmifiigere Korn- 
grot3e. Freihalteu von Verunreinigungen, die durch den 
Aufbereitungsprozefl in den Braunsteiii gelaiigten. 

Z u  den ersten Punkten ist zu sagen, daD die Briiun- 
steinlieferanteii rnit den modernsten Flotations- und 
Schwimniverfahren arbeiten. Ein iiii Braunstein aucli 
bei sorgfaltiger Reinigung iinnier iioch vorhandener ge- 
ringer Gehalt an Oxyden des dreiwertigen Eisens wirlrt 
nicht schadlich. Von vielen Batteriefabrikanterl wird 
peinlichst darauf gehalten, dafi jeweils ein Maximalgehalt 
nil Eisen von uxiter 1% garantiert wird. Dabei ist niaii 
sich aber meist iiicht klar, daB die-se Angabe ungeiiau ist, 
und dai3 ein Gehalt ron 1% Eiseir in vielen Fallen absolut 
unschadlich, in anderen aber verhangnisvoli sein kann. 
Es komnit darauf an, in welcher Form dns Eisen iiii 
Braunstein vorhanden ist. Tritt es als nnttirliches Ferri- 
oxyd in irgendeiner Modifikation auf, so kann es hoch- 
stens als Ballast nachteilig sein, aber deni Zink, auf das 
es hier ankommt, nicht spezifisch schadlich werden. 
Denn diese Formen des Eisens sind in Salniiak nicht los- 
lich und werden durch den bei der Entladung entstehen- 
den Wasserstoff nicht einnial im status iiascendi bei ge- 
wnhnlicher Zimmerteriiperatur reduziert (zumal leicht 
angreifbarer Braunstein in Menge zur Verfugung steht). 

Oanz anders verhalt es sich mit metallischeni Eisen, 
das nus den Mahl- und Aufbereitungsapparaten oder 
durch Unvorsichtigkeit in den Braunstein gelangen kann. 
Metallisches Eisen wird vou Salniiak leicht gelost und an 
den Zinkbecher transportiert, wo es sich abscheidet, 
Lokalelemente bildet und durch Zerfressen des Zink- 
bleches die gaiize Batterie zerstort. Die deutsche Bat- 
teriefabrikation hat vor nicht allzu langer Zeit auf dime 
Weise ganz plotzlich einmal eine schwere wirtschaftliche 

I f  
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Schiidigung erlitten. Darum sollte man in den Analysen- 
angaben das Eisen nach seiner Wertigkeit trennen, wenn 
man nicht eine besondere Garantie verlangen kann, da5 
metallisches Eisen iiberhaupt nicht im Braunstein vor- 
handen ist. Die Braunsteinfabrikanten haben in den 
letzten Jahren daraus eine Lehre gezogen. In den Auf- 
bereitungsvorgang ist eine Station eingeschoben wor- 
den, in der der Braunstein durch magnetisch gemachte 
Eisenplatten und -zylinder von etwa vorhandenem Eisen- 
pulver oder -niigeln u. dgl. befreit wird. Und der Bat- 
teriefabrikant schutzt sich dadurch, dafi er jedes FaB 
Naturbraunstein vor der Verarbeitung mit einem Ma- 
gneten auf Freiheit von mefallischem Eisen priift. Vor- 
handensein von loslichem Eisen verrat sich ubrigens 
nuch durch das Auftreten von gelbbraunen Flecken an 
den gelrockneten, nicht gewickelten Puppen. 

Durch die derzeitige sorgfaltige Mahlung und Auf- 
bereitung w i d  ein feinkorniges und gleichmaftiges Pro- 
dukt erzielt. Die Ausnutzung des Braunsteins im gal- 
vanischen Element ist noch beklagenswert schlecht. Wie 
von verschiedener Seite (18) und auch durch vide eigene 
Versuche festgestellt wurde, kann MnOp im Element 
iiberhaupt nur bis zu einem Manganit, MnzOs, abgebaut 
werden. DaB es sich nicht etwa von him ab um ein 
langsameres Ablaufen der Reaktion handelt, zeigen 
wochenlang durchgefuhrte KurzschluBversuche, die iiber 
die Form MnlOI nicht hinausfiihrten. Aber in der gewohn- 
lichen Trockenbatterie wird auch die nach obigem noch 
nogliche Sauerstoffausbeute bei weitem nicht erreicht. 
V erkrustung der Puppe und damit zusammenhangende 
euorme Erhiihung des inneren Widerstandes SetZen der 
Leistung vorzeitig ein Ende. Weiterhin mogen folgende 
Vorgange mitsprechen, die aber anscheinend noch kaurn 
untersucht sind. Durch den allmahlichen Abbau d e  
Braunsteinkornchens wird die anfangs sehr enge Be- 
riihrung Braunstein-Graphit lockerer und der Entlade- 
vorgnng erschwert. Auiaerdem ware es auch moglich, 
daB das Braunsteinkornchen nur oberfkichlich ver- 
braucht, in seinem Kern aber nicht angegriffen wird, da 
das Sekundarprodukt MnrOo unloslich ist und an der 
Oberflache haften bleibt. Hier hilft feinere Mahlung 
und gleichmabige KorngroBe des Braunsteins durch Er- 
moglichung besserer Verteilung in der Puppe und 
Schaffung groaerer aktiver Oberflache. Diesen Weg hat, 
wie gesagt, die Braunsteinaufbereitung bcschritten. 

Der Prozentgehalt des Braunsteins an MnO, ist in 
den letzten Jahren sehr hochgetrieben worden. Heute 
steht Braunstein von 91-92% den Batteriefabrikanten 
geniigend und zu erschwinglichen Preisen zur Ver- 
fugung. Ein alter Praktiker hat dem Verfasser einmal 
allen Eriistes versichert, daB er bei Verwendung VOII 
nur Naturbraunstein im Element ohne Analyse des 
Mn02-Gehaltes an der Spannung feststellen konne, ob 
der verwendete Braunstein 87-89 oder 91-92%ig sei. 
Auf diese Beobachtung sei ohne irgendwelche Stellung- 
nahme lediglich aufmerksam gemacht. 

Einiges tiber den Wert der Braunsteinsorten verschiedener 
Provenienz (Veroffentlichungen 3, 8, 10 und eigene Unter- 
suchungen) : Lange Zeit beherrschte der kaukasische Braunstein 
den Markt, dann kam, mit groSen Erwartungen b e g U t ,  der 
Java-Braunstein, Plotzlich fie1 dieser wieder in MiSkredit. 
UngleichmaiDige Lieferungen, groi3e Untersehiede in der 
Wirkung sollen die Ursache gewesen sein. Heute steht wieder 
kaukasischer Braunstein fast allein in Gunst, trotzdem' der 
Preis gleichprozentigen Java-Braunsteins betrachtlich gunstiger 
liegt. -Verfasser hat viele Paralleluntersuchungen mit beiden 
Materialien angestellt und ist zu folgendem Resultat gekommen: 
Kaukasiseher Braunstein - bekanntlich der hartere der beiden 
- kfit sich leichter pressen und gibt mfihelos harte Puppen. 
Die Eptladekurve der dt kaukaskhern Braumtein her- 

gestellten Batterie zeigt einen viel flacheren Anfangsverlauf, 
d. h. der Spannungeabfall bis etwa 2,7 bia 5 8  Volt (Arbeits- 
spannung bei Dauerentladung der dreizelligen Normal-Batterie 
Iiber 15 Ohm) erfolgt langsamer, also giinstiger. Die Spannung 
fallt aber dam gleichm8Dig weiter. 

Die in gleicher Weise zusammengesetzte Java- 
Braunsteinbatterie hat einen bedeutend rascheren An- 
fangsabfall der Spannungskurve, ,,fan@" sich aber bei 
etwa 2,7 Volt und verlauft von jetzt ab bis kurz vor 
1,8 Volt (Ende) sehr flach. Sie holt von 2,7-2,5 Volt 
(Nutzlichtgrenze) schon so viel auf, dal) sie an Nutzlicht- 
zeit die Batterie aus kaukasischem Braunstein iiber- 
bietet. Anschliefiend zeigt sie einen langen ,,Schwanz". 
Das lafit sich leicht erkliiren. Der Java-Braunstein ist 
weicher, poroser, die Puppen werden nicht so dicht. 
Deshalb ist die Anfangsentladung schlechter als die des 
kaukasischen Braunsteins. Dafur bleiben die Poren 
aber auch langer offen, die Durchlassigkeit der Puppe 
fur Stromprodukte und Elektrolyt langer erhalten und 
die Zukrustung setzt spater ein. So zeigt die Entladung 
ab 2,7 Volt ein erfreulicheres Bild. Man hat dem Java- 
Braunstein vorgeworfen, er gebe seinen Sauerstoff zu 
leicht ab, was man wohl aus dem raschen Abfall der 
offenen und Arbeitsspannung beim Lagern schlob. Jede 
Batterie verliert beim Lagern an Spannung und im all- 
gemeinen um so schneller, je rascher die Kurve bei der 
Entladung iiber 15 Ohm im Anfang fallt. Die Erschei- 
nung, dai3 Java-Batterien schlechter lagern, la5t sich also 
nach obigem auch erklaren, ohne daB man annimmt, dai3 
der Sauerstoff des Java-Braunsteins zu labil ist. 

Die gtinstigste Verarbeitung ist fur beide Sorteii 
gema5 ihrer verschiedenen naturlichen Beschaffenheit 
verschieden. Java-Braunstein erfordert mehr Graphit 
als kaukasischer und beim Pressen mehr Anfeuchte- 
flussigkeit. Die besten Resultate scheinen mit Mischun- 
gen beider Sorten, etwa halb und halb oder ihnlich, zu 
erzielen zu sein. 

Der Menge nach am zweitgroi3ten in der Batterie- 
Iabrikation ist der Verbrauch an G r a p h i t. Noch 1927 
wurde in einem zusammenfassenden Artikel uber El+ 
mentefabrikation (7) der Wunsch ausgesprochen, die 
Graphitfabrikanten mijchten sich mehr auf die Bediirf- 
nisse der Batteriefabrikation einstellen. Insbesondere 
mochten sie der Reinigung des Graphits auf chemischeni 
Weg mehr Aufmerksamkeit schenken. Beides ist ge- 
schehen. Auch der Qraphitlieferant hat sich den Wtin- 
schen der Batteriefabrikation angepaBt. Qerade in die- 
sem Lager ist die Konkurrenz plijtzlich sehr scharf ge- 
worden, eine Tatsache, die im Hinblick auf Qualitiit-wie 
auf Preis des Produktes fur die Batterieherstellung sehr 
vorteilhaft war. Um die Jahreswende 1928129 haben sich 
jedoch zwei der bekanntesten Lieferfirmen zusammen- 
geschlossen. Im Interesse der Batteriefabrikation ist 
zu hoffen, da5 dieser Zusammenschlub zu einem Aus- 
tausch der Erfahrungen und damit zu weiteren Ver- 
besserungen, aber nicht zu einer Monopolstellung fiihrt. 

Nicht jeder Qraphit ,,pai3t" zu jedem Naturbraun- 
stein (18). Worin diese Erscheinung beruht, ist auch 
in den letzten Jahren nicht sicher bekanntgeworden, 
doch stammen die heutigen Naturbraunsteine im Orunde 
a110 aus einer grofien Verteilungszentrale, und die fiir 
die Batteriefabrikation speziell aufbereiteten Graphite 
sind darauf abgestimmt, so dai3 unliebsame Oberraschun- 
gen wohl ausgeschlossen sind. 

Graphit wird nach Prozenten Kohlenstoff und Fain- 
heit gehandelt. Die Prozentzahlen sind sehr hochgetrie- 
ben worden, und doch ist allgemein bekannt, dai3 der 
Kohlenstoffgehalt allein fiir die Gute und Brauchbarkeit 
der Ware nicht von ausschlaggebender Bedeutung ist, 
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denn Kunstgraphit, der den hkhsten Kohlenstoffgehalt 
und die beste Leitfahigkeit unter allen Sorten aufweist, 
ergibt noch lange nicht die beste Leistung. Am belieb- 
t s ten  war friiher Ceylon-Graphit. In den letzten Jahren 
haben sich erfreulicherweise die deutschen Graphite des 
bayerischen Waldes recht schbn durchgesetzt. An Wirk- 
samkeit lassen sie nichts zu wunschen ubrig. Sie zeigen 
meist einen ziemlich starken Glanz und fiihlen sich sehr 
fettig an, was von vielen Batteriefabrikanten als Merk- 
ma1 fur gute Bindefahigkeit geschatzt wird. 

Die Aufbereitung und Reinigung ist, wie bei dem 
Naturbraunstein, auch bei den Graphiten in den letzten 
Jahren weitgehend verbessert worden. An einer Stelle 
geht man sogar so weit, dai3 man die Reste der bei der 
mechanischen Aufbereitung verbleibenden Kieselsiiure 
duroh F1uDs;iure entfernt. Auch auf die Befreiung von 
Schwefelverunreinigungen (aus Pyrit) hat man groflen 
Wert gelegt. 

Je feiner der Naturbraunstein ist, desto feiner mui3 
auch der Graphit sein. Deshalb fuhren auch alle Gra- 
phitlieferanten mehrere Sorten von Fein- und Feinst- 
puder. Fiir diese Feinstmahlung erscheint jedoch ein 
Gesichtspunkt von sehr grober Bedeutung: Man darf 
den Graphit, der bekanntlich aus einem Blattchenaggre 
gat besteht, nicht zu feinstem Pulver vermahlen, um 
seine guten Eigenschaften nicht zu zerstoren, sondern 
mu9 ihn, um seine Struktur moglichst zu erhalten, vor- 
sichtig abschuppen. (Privatmitteilung der fruheren 
Graphit- und Tiegelwerke Obernzell/Untergriesbach.) 
Infolge der Verbesserung der Qualitiiten des Graphits ist 
es heute allgemein ublich, anstatt des friiheren Misch- 
verhaltnisses von 2 oder 3 Teilen Braunstein auf 1 Teil 
Graphit eine Mischung von 5 : 1, in manchen Fallen so- 
gar 8 : l anzuwenden. Dadurch ist die ,,aktive Masse" in 
der Puppe und damit die Leistung der Batterie gestiegen. 

Eine stark umstrittene Stellung in der Batterie- 
fabrikation nimmt der K u n s t b r a u n s t e i n ein. Von 
manchen Batteriefabrikanten wird er vollig abgelehnt, 
viele dagegen glauben, ohne ihn bei der Fabrikation der 
laufenden Gebrauchsware an Normalbatterien, manche 
auch in der Herstellung der Anodenbatterien nicht aus- 
kommen zu konnen. In der Tat hat der Kunstbraunstein, 
bei seinem Erscheinen infolge seiner verbliiffenden Wir- 
kung auf Spannung und Laistung freudig begriiflt, nach 
kurzer Zeit in schlimmer Weise enttauscht, denn er hat 
bisweilen verheerend auf die Haltbarkeit der Batterie- 
gewirkt. Inzwischen ist der Kunstbraunstein von einst 
freilich etwas anderes geworden, und es gibt heute 
mehrere Kunstbraunsteinmarken, die sehr gut0 Wirkun- 
gen erzielen, ohne den Batterien irgendwie schiidlich zu 
werden. Freilich hat sich die Verbesserung nicht so 
vollzogen, wie in einer Abhandlung zu lesen ist (7), dail 
man von einem amorphen, unwirksamen Produkt zu 
einem kristallinen, wirksamen Kunstbraunstein gelangt 
ist. Die Unwirksamkeit mancher ersten Kunstbraun- 
steine lag nicht an ihrer amorphen Struktur, die ja ener- 
giereicher und daher labiler ist als die entsprechende 
kristalline Form - beim freiwilligen Ubergang in den 
kristallinen Zustand wird Warme frei, die amorphe 
Form ist allgemein chemisch leichter angreifbar als die 
kristalline -, sondern in ihrer ungeeigneten Zusammen- 
setzung. 

Die Kunstbraunsteinfabrikanten MhlieBen sich 
gegen wii3begierige Blicke hermetisch ab, und auch Ver- 
fasser, selbst Kunstbraunsteinfabrikant, kann aus dieser 
Reserve nicht ganz heraustreten. Es sei jedoch folgendes 
gesagt: Kunstbraunstdn ist nicht, wie vide Batterie- 
fabrikanten annehmen, ein kunstlicher Braunstein, 
also MnO,, etwa in feinster Verteilung, sondern immer 

ein Manganit oder eine Mischung von verschiedenen 
Manganiten. Seine Wirkung ist eine doppelte: Er wirkt 
durch seinen disponiblen Sauerstoff selbst als Depolari- 
sator, und er wirkt gleichzeitig aufschliefiend auf den 
Naturbraunstein. Beide Wirkungen miissen aufeinander 
abgestimmt sein. Geschieht das nicht, so kann seine 
Wirkung verpuffen und nach kurzer Lagerung der Bat- 
terie verschwunden sein. Es konnen sogar Schiidi- 
gungen eintreten. Andererseits kann man dem 
Kunstbraunstein eine Art Schutzstoff beigeben. Kunst- 
braunstein von niedrigem Schiittgewicht, ,,leichter" 
Kunstbraunstein, erfordert wie Java-Braunstein mehr 
Graphit und mehr Anfeuchteflussigkeit. Kunstbraun- 
stein stdgert die Leistung der Batterie, er treibt gleich- 
zeitig die Spannung, offen und geschlossen, betrtichtlich 
in die Hohe. Ob er die hohe Spannung besser oder we- 
niger gut halt, hangt von seiner Vorbehandlung ab. Fur 
die saurefreie Batterie ist Kunstbraunstein, wie bereits 
gesagt, unerlafllich, doch verlangt ihn diese Fabrikation 
in besonderer Zusammensetzung. 

R u i l z u s a t z  z u r  P u p p e n m a s s e  hat sich all- 
mahlich fast uberall eingeburgert. Man schreibt dem 
Rub verschiedene Eigenschaften zu. Er soll auflockernd 
wirken und die Puppe poros halten. Er soll infolge 
seines hohen Absorptionsvermbgens fiir Gase viel 
Wasserstoff und Ammoniak verschlucken und diese Pro- 
dukte der Entladung unschtidlich machen. Er soll weiter 
katalytisch wirken und die Verbrennung von Wasser- 
stoff erleichtern und beschleunigen. AuBerdem ist 
sicher, da9 der hochvoluminose Rui3 viel einge 
schlossenen Sauerstoff mit in die Puppe bringt. Aus 
eigenen Erfahrungen sei 'noch mitgeteilt, da9 RuD die 
schadigenden Wirkungen eines zu sauren Kunstbraun- 
steins mabigt und so auf die Batterie konservierend 
wirkt. Mehrere deutsche Firmen stellen Spezialruf3- 
sorten fur die Batteriefabrikation her. Bekannt und ge- 
schatzt sind seit einigen Jahren die tief blauschwarzen 
sogenannten AcetylenruBe, die gemla ihrer Herkunft 
vollig frei sind von empyreumatischen, porenverschmie- 
renden Verunreinigungen. Eine Spezialmarke einer 
Berliner Firma hat sich hierbei besonders eingefiihrt. 
Ganz einig ist man iiber deren Eigenschaften jedoch 
nicht. Allgemein wird anerkannt, dai3 die erzielte 
Leistungssteigerung betrachtlich ist, doch wird uber eine 
Verminderung der Lebensdauer der Batterie geklagt. 
Letzteres ist an sich eigentlich nicht verstiindlich, es 
ware aber sofort einzusehen, wenn etwa dieser Marke 
zur Erhohung der Leistung geringe Mengen von kata- 
lytisch wirkenden Metallen zugesetzt wlren, die edler 
sind als Zink. 

Untersuchungen, die das Z i n k b 1 e c h und dessen 
Verbesserungen zum Gegenstand haben, sind seit dem 
Aufkommen der Anodenbatterie zahlreicher gewor- 
den (2, 9). Obwohl das Zink in der Trockenbatterie eine 
nur passive Roue spielt - es wird immer nur ,,ange- 
griffen" -, ist sein Verhalten fiir die Lebensdauer der 
Batterie von aussch€aggebender Bedeutung. Alle Ar- 
beiten am Zinkblech laufen darauf hinaus, seinen Wider- 
stand gegen diese Angriffe zu verstarken. DaB Ver- 
unreinigungen durch Metalle, die edler sind als Zink, 
seien sie nun im Zink selbst odder in den sonstigen Ma- 
terialien enthalten, Zerstbrungen hervorrufen, ist leicht 
verstiindlich. Man schrieb diese Zerstorungen der Bil- 
dung von Lokalelementen zu (vgl. jedoch (2)) und war 
bemuht, derartige Verunreinigungen zu entfernen oder 
fernzuhalten. 6ber die Wirkungen von Verunreinigun- 
gen auf das ungeschutzte Zink berichten D r u c k e r und 
R a b a 1 d (21), ferner W. K o h  e n : ,,Ober Anforderun- 
gen an die Baustoffe von Troekenelementen" (8), der- 
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selbe: ,,Forderungen an das zur Herstellung der 
Anodenbatterien gebrauchte Zinkblech" (9), A. R ii g - 
1 o r : ,,Die Rohstoffe der Batteriefabrikation" (3). 

Einen ausgezeichneten S c h u t z d e s Z i n k s hat 
nian allerdings schon vor langeren Jahren gefunden, 
niimlich die A in a 1 g a in i e r u n g d e r 0 b e r f 1 5 c 11 e 
d urcli Zusatz voii geringen Mengen Quecksilbersalz Zuni 
Elektrolyten. Dieser Schutz ist aufierordentlich wirk- 
kaiii,  wie insbesondere D r o t s c h ni a n n in seiner neu- 
esten Arbeit: ,,Das Zinkblech im Leclanche-Element" ( 2 )  
nachweist. In dieser sehr beachtenswerten Arbeit ist 
gezeigt, wie eine tadellose Amalgamierung erzielt wer- 
den kann und - wie nicht gearbeitet worden 9011. Eine 
gute Xmalganiierung hebt sogar in vielen Fallen dio 
schiidliche Wirkung kunstlich zugesetzter Verunreinigun- 
gen auf. Arsen als Beimengung, sowohl im Zinkblech 
\\ie in den anderen Materialien, wirkt ininier sehr schad- 
lich, dngegen nicht ein geringer Bleizusatz zum Walz- 
zink, wie er in jungster Zeit beliebt w i d .  Durch den 
Zusatz von Blei wird die  Walzbarkeit des Zinks sehr 
gesteigert. Nun hiingt aber die Korrosionsbestiindigkeit 
des Zinkblechs gegen Cheinikalien weitgehend von der 
Beschaffenheit seiner Oberflache ab. Je glatter und 
honiogener die Oberflache ist, desto besser widersteht 
das Blech den1 Angriff. Durch Zusatz von wenig Blei 
ziim Zink erhalt man ein Blech mit glatter, hochgllinzen- 
der Oberflache. Elementebecher aus diesem Material 
zeigen sehr grofle Korrosionsfestigkeit und erhijhen da- 
rnit die Lebensdauer der Batterie. - 

Ein besonderes, weil neues und schwieriges Teil- 
gebiet der Batterieindustrie ist die F a b r i lr a t i o n 
d e r A n o d 8 11 h it t t e r i e. Geboren aus den Bediirf- 
nissen des Rmidfnnks, ist dieser Zweig niit dem AuI- 
whwung des Funkwesens in den letzten Jahren eiiorni 
gewachsen. Der Bau einer guten Aiiodenbatterie stellt 
: i n  den Fabrikanten auflerordentliche Anforderungen, 
lint aber gerade deswegen ruckwarts befruchtend auf 
die allgenieine Batteriefabrikation gewirkt. 

Irii Grunde ist die Anodenbatterie auch niclits an- 
deres als die gewohnliche Trockenbatterie. aber eine 
solche rnit einer bedeutend grof3eren hnhaufung von 
Einzelelementen. Damit ist bereits die erste Schwierig- 
keit gegehen. Die Norniatrwkenbatterie mit einer 
Masiinalspannungsdifferenz voii etwa 4,s Volt hietet hin- 
sichtlich der Isolierung der Einzelelemente keine beson- 
dereii Schwierigkeiten. Anders die Anodenbatterie. 
Auf engem Raum sind hier 70 und noch mehr Einzel- 
eleinente zusammengedrlngt, und die Spannungsdiffe- 
renzen zwischen den ersten und letzten Zinkbechern be- 
tragen iiber 100, jetzt sogar bis 150 Volt. Man mui3 also 
illif gute Isolation sein ganzes Augenmerk richten. Zu- 
nbchst wurdeii die bei der Normalbatterie beliebten 
S;igespano alsFtillmateria1 zwischen denzinkbechern a u F  
gmchaltet, denn Sagespane sind, besonders in feuchter 
Luft, keine idealen Isolatoren. Weiter war auch der 
lsolierpnppe nicht immer zu trauen, und auch der Ein- 
schlnflkarton in vielen Farben war gar oft die Ursache 
des Auftretens von Kriechstromen, selbst dort, wo er 
iiicht, wie es auch einmal vorkam, mit Graphit gefarbt 
war. Denn auch der heste Karton kann leiten, wenu 
er  feucht w i d .  Die so entstehenden Strome sind zwar 
sehr schwach - man braucht schon ein Spiegelgalvnno- 
meter ZII ihreni Nachweis -, aber auf die Dauer werden 
sie der Batterie doch geflhrlich. Manche Fabrikanten 
sind deshalb dazu tihergegangen, jeden einzelnen Zink- 
becher nochnials niit einer paraffingetrankten Papier- 
hiille zu unigeben, die unter Umstanden sogar in mehre- 
ren Lagen angewandt wird. Zu stark kann diese Auf- 
lage allerdings nicht gemacht werden, da der ,Raum der 

Anodenkasten gerade grofl genug zur Aufnahme der not- 
wendigen Zahl der Elemente ist. Die eine oder andere 
Fabrik vergiefjt uberhaupt die Rauine zwischen den Zink- 
becherii init Paraffin oder ahnlichem. Dadurch erhoheri 
sicli jedoch Gewicht und Preis der Batterie ziemlich. 

Weiter verlangte man voii der Anodenbatterie inog-  
lichst hohe Kapazitat. Die Leistung der Batterie ist 
deiin auch in den wenigen Jahren seit ihreni errten A d -  
treten erheblich gestiegeii. War sie anfiinglich et\\ a 
1 Ah,  so wurds schon 1926 voiii Verband der Biitterie- 
Industrie e. V. (VBI.), eineni ZusaninienschluB niehrerei. 
deutscher Batteridabrikanten, die Mindestleistuiig ail1 
1,3 Ah festgelegt. Diese Zahl ist in den] eben zur Gel- 
tung gekoninienen Norniblatt ,,DIN VDE 1600'' auf 2 A h  
erhoht worden. Gute Anodenbatterien yon heute, auch 
Verbandsbatterien, leisten jedoch bedeutend niehr. 
3, 3% Ah und noch mehr werden bei Dauerentladung 
uber 100 Ohm pro Volt erreicht. 

Eine Anodenbatterie nus Normalelenienten geniigt 
iuni Betrieb eines Ernpfangsgerats voii his vier Riihren. 
Dariiber hinaus aber kann man sie riichtverweiideii,dadie 
d a m  erforderlichen starkeii Stronie die Batterie zii sehr 
belasten. Fur VielrohrengerIte h u t  nian bedeutentl 
kraftigere Hochleistungsbatterien, die aus den Elenieii- 
ten der sogenannten Kastenbatterien (32 mni Durcii- 
iuesser) bestehen. Dio Kapazitat dieser Batterieri lw- 
trlgt etwn 6,5-7 Ah. 

Die hohe Leistung der Anodenbatterie sol1 in gi\Iiz 
schwachen Stromen uiid intermittierend abgegeben 
werden. Dalier mui3 die Xnodenbntterie eine betracht- 
lich groi3ere Lebensdauer hnben als die Taschenlanipen- 
batterie. Daij gerade diese Forderung sehr schwer zu 
erfullen war, liegt auf der Hand. Heute durfte die nor- 
male Lebensdauer etwa zehn Monate betragen. Wahrend 
dieser Zeit darf der innere Widerstand der Bntterie nicht 
itllzu selir steigen, auch iiicht durch den Gebrauch, den 11 

holier innerer Widerstand verursncht Storungsgerluscho 
iin Einpfang, und eine Bntterie, die zu inuerer Ver- 
krustung neigt, kann dnlier schon laiige vor Erschopfuiig 
unbrauchbar werden. Auch dieser Schwierigkeit ist 
man einigerinaflen Herr geworden. 

Die letzten Jnhre hnben auch eine rein Bufierliclie 
Neuerung anf den1 Gebiet der Anodenbatterien gehracht. 
Da dio Formen, die  Schaltungen und die Unterteilungeii 
der Batterieii ins Unertragliche wuchsen, hat eiii 
NornienausschuD die vielfiiltigen Gebilde zahlreicher F<I- 
b riltan t en auf ein h ei t liche Typ en zuriickg ef ii hr t : J ew ei 1 s 
sieben Elemente stehen in einer Reihe, die erste Reihe isl 
in Stufen von je 1,5 Volt geteilt, d ie  folgenden Untertei- 
lungen weisen eine Spannungsdifferenz von stets 
zehn Volt auf. Damit sind nuch die  AuDenmaiJe der  
Kasten festgelegt. - 

Weit leichter faf3bar nls die bisher ge~chiidertc~n 
Neuerungen siiid die f n b r i k a t i  o ii s t e c  h 11 i s c h e i i  
F o r t s c h r i t  t e der letzten Jahre. Hier hat in dieseni 
Zeitrauni geradezu eine Umwalzurig eingesetzt und iat 
nocli nicht zu eiiiem Abschlub gelangt. Die Fabrikation 
der l'rcckenbatterie war und ist noch jetzt eiiie recht 
eigenartige. In vielen Millioiien Exemplaren werden 
Normal-Taschenlairipenbatterien jhhrlich hergestell t. 
Der Verbrauch an Anodenbatterien, deren jede eine 
g r o h  ,4nzahl von Einzelelenienteii enthllt, steigt von 
Jahr zu Jahr enorm. Jede einzelne Batterie erfordert 
eine Unzahl -4rbeits\-orginge, bringt einen Pfennigver- 
dienst, und doch war bis vor kurzeni und ist zum l'eil 
heute noch diese Fabrikation Handarbeit. Erst die letz- 
ten Jahre haben eine Teilratioiialisierung gebracht, die 
insbesondere der Maschinenfabrik W. H a s s e ,  Berlin- 
Weibensee, zu danken ist. Eine volle Mechanisierung 
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des Betriebs ware erwiinscht. da eine Maschine auf 
eineni Gebiet, auf dem auf moglichst genaue und gleich- 
iniiflige Arbeit gesehen werden muD, der Handarbeit 
inimer vorzuzielien ist, ganz nbgesehen davon, daf3 die 
Maschine bedeutend billiger arbeitet und die Einsparung 
voii eineni Pfennig oder mehr pro Batterie noch einnial 
xu einer Lebeusfrage fur unsere in letzter Zeit immer 
stiirker bedrohte Batterieausfuhr werden kann. Im fol- 
genden seien die Maschinen genannt, die bereits Eingang 
i n  die Fabrikation finden konnten. 

Am Anfang aller Batteriearbeit steht die sorgflltige 
Mischung der zur Umpressung der Kohle nbtigen Mate- 
rialien. Es gibt eine Reihe von Mischtrommeln, die 
jedoch nicht immer eine honiogene Mischung 
erzielen. Gleichmaf3ige Mischung ist aber unbedingt not- 
wendig, denn jede Puppe mui3 gleiche Mengen der 
Eiiizelbestaiidteile enthalten, und die Verbindung Braun- 
stein-Graphit soll maglichst innig sein. Dies ist jedoch 
bei dem sehr verschiedenen Schiittgewicht der Mate- 
rialien nicht so einfach z u  erreichen. Allen Forderun- 
g e n g e r e c h t w i r d d e r M i s c h t r o g v o n W . H a s s e .  Er 
erlaubt sogar - eine wertvolle Neuerung -, die 
Mischung im Trog mit der Anfeuchtelosung zu durch- 
trliiken und feucht durchzukneten, was im Interesse 
eines guten Ineinanderreibens von Rraunstein und 
Graphit sehr zu begruflen ist. 

Ein groDer Fortschritt ist die a u t o ni a t i s c h o 
P 11 p p e n p r e s s 0 ,  die der unzeitgemaBen Hand- 
presserei eiii Ende macheii wird. Ein geubter Arb i t e r  
kann an der Handpresse taglich etwa 3500--4ooo Puppen 
pressen. Die Arbeit ist schmutzig und anstrengend. Die 
gepref3ten Puppen sind nur bei sorgfaltiger, gewissen- 
Iinfter Arbeit gleichmiii3ig. Sie sind aber auch dann, da 
der PreDdruck gemai3 der Konstruktion nur von oben 
Izo~iinit, in ihren oberen Teilen dichter und leitfilhiger 
nls onten, was fiir das fertige Element nicht gerade von 
I'orteil ist. Die automatische Puppenpresse mit beider- 
heitigeni PreWruck und einer Leistung von 2500 Puppen 
stundlich hat hier geholfen. 

Noch nicht recht gelbst ist das Problem des 
P 11 p p e n w i c k e 1 n s. Erwiinscht ware die ,,Puppe 
ohne Wicklung". Aber sie ist einstweilen noch Reservat- 
recht einer einzelnen Gruppe. Uni die geprel3te Puppe 
\'or dem Zerbrtkkeln zu schfitzen, das im Element zu 
innerein KurzschluD fuhren witrde, wird sie mit einein 
Gaze- oder Papierblattchen und Woll-, Leinen- oder 
Rainiegarn umschniirt. Da die Puppe, insbesondere bei 
starkem Rudzusatz, nach dem Einsetzen in den Zink- 
becher und bei der Entladung ziemlich stark quillt, 
liiuf3 die Unischnurung fest und kreuzmeise vor- 
geiionimen werden. Sie geschieht heute noch fast all- 
geniein durch Handnrbeit. Die Leistung einer Arbeiterin 
hetriigt etwa 1400-1500 Puppen tlglich, d. h. das Wickeln 
der Puppen i d  ein kostspieliger Arbeitsprozed. Eine 
brauchbare Wickelmaschine ware daher sehr erwiinscht. 
Seit kurzer Zeit sind Wickelmnschinen auf dem Markt. 
Aber sie wickeln nicht kreuzweise, wie der Handbetrieb, 
sondern nur einseitig. Auch soll ziemlich vie1 Bruch ent- 
stehen. Siehaben sich bis jetzt nochnicht einftihren kbnnen. 

Dagegen durfte das Handlaten der Zinkbecher bald 
der Vergangenheit angehbren. E l e k t r i s c h e  Schwei i3-  
in a s c h i n 8 n rnachen saubere und schnelle Arbeit. 

Recht vortdlhaft ist der sich iminer mehr ein- 
burgernde E l  e k  t r o 1 y t - A b f t i l l  a p  p a r a t .  Es ist 
eine muhselige und vor allem unsaubere Arbeit, jeden 
Zinkbecher von Hand mit Elektrolyt halb voll zu fallen. 
1st die Elektrolytmenge zu gering, dann muf3 nachgeftillt 
werden. 1st sie zu groB, dann lauft der Elektrolyt beim 
Einsetzen der Puppe tiber und verschmutzt Zinkbecher, 

hrbeitsplatz und Arbeiterin. Der iieue Apparat fullt 
reihenweise immer gleichmaDig und sauber ah. 

Um das A n l b t e n  d e r  V e r b i n d u n g s d r a h t -  
G h e n z w i s c h e n K o h l  e u n d Z i n k  zu ermbglichen, 
wird auf den Kohlestift der fertigen Puppe ein Messing- 
lcappchen aufgesetzt. Und um dieses Messingkiippchen 
vor Elektrolytangriff beim Sauern und Einsetzen der 
Puppen zu schutzen, mu5 8s paraffiniert werden. Auch 
diese beiden Arbeiten kbnnen seit einiger Zeit von einer 
Maschine in eineni Arbeitsgange erledigt werden. 

Erwiiiischt ware die Mechanisierung des nun folgen- 
den Vorgangs: Das E i n s e t z e n  d e r  P u p p e n  i n  
d e n  g e f u l l t e n  Z i n k b e c h e r .  Die Puppe mufl 
vom Zink sorgfiiltig isoliert werden. Zu diesem Zweck 
nahm man die Puppe zwischen zwei genau senkrecht 
gekreuzte Pre5spanstreifchen und fiihrte sie sorgfgltig 
ein. Verschoben sich die Streifchen, dann sai3 die Puppe 
iiicht iiiehr zentrisch im Zinkbecher. Kam dann noch 
eiii geringes Quellen der Puppenmasse hinzu, wie es 
wiihrend der Entladung eintritt oder durck starken RuS- 
zusatz sciion vorher bewirkt wird, so entstand unfehlbar 
innerer KurzschluB und die Batterie war verloren. Viele 
Fabrikanten legen, anstatt PreSspan zu verwenden, urn 
die  Puppe oben und unten einen Wulst BUS Wickelgarn, 
was sicherer sein dtirfte und iiberdies das Einsetzen in 
den Zinkbecher bwchleunigt. Fiir Puppen, die nach 
diesem Verfahren vorgerichtet sind, kbnnte eine Appa- 
ratur zu serienweiseni Einsetzen eigentlich nicht schwer 
zu konstruieren sein. - 

Wie man sieht, sind die Neuerungen in der Batterie- 
fabrikation in den letzten Jahren doch recht zahlreich 
und wirksani gewesen. Aber die Industrie der Trocken- 
batterie ist noch jung, und die Anforderungen sind groD. 
Es ist zu hoffen, dai3 auch die nlchsten Jahre recht be- 
deutende Fortschritte bringen werden. 
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