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Elnleltung

Dia Gaschichte das Tharmastatieserans, adar allgamein gespro-
chen, dag Temperierans, |5 50 alt wia die Chamia salbst und hat
wle diesa |hran Ursprung In der Alchimie, Zusammeniassenda Dar-
stellungen zur geschichtlichen Entwicklung der Laboratoriums-
lachnik, und somil auch des Temparierans, lahlan jadoch Im G-
gansalz zur Geschichia dar Chemie, Hierzu Eann diese Arbeit nur
als Baitrag verstanden werdan, der in der Avawahl oft vom Zufall
beatimend is8 wrsd SIJI:H'HE'gHﬁ dag 2ur Varfdgung stehar@en Piatzas
michl volisiandlg sain kann

L won warmharain MiBvarstandnissan vorzubsugen, seli folgendas
vermarkt; Der Bagritt |, Thermostat" wird hiler im Sinne der DHR-
Marm 5968 [1] verwanded, d.h. fir vollgtdndige Elnrlchiungan, die
=] Efll‘ﬂﬂllﬂh!‘l'l, Cibjekia zu tamparieran und ¢ie @ nach dem ver-
wandetan Betrisbsmittal Lufitharmostate, Flilssigkaitistharmasla-
te odar FE!1|l.C-I'|:-Hr1|'IHI'II1I‘.'IE-‘|.ﬂ.1E gain kdnnen. Tamparaturmaglar fiir
sich sind noch keing Tharmastals, cbwohl im nkshiwissenschaftl-
chen Bergich und im angeisdchsischan Sprachraum meist eo be-
michnat [Entstahung das Bagriffe . Tharmaostal” and Varstandnis
desselban sishe welles unten). Der heulips Thermosiat bainhaltat
aur Aufrechterhaltung ainer bastimmian Temparatuer immear ine
(selbstialig wirkende) Temperaturregalung. Um nun dée gaschichl-
lichs EEl:’.ﬁﬁhlllllvﬂ: fnschl van vornhamaln Zu sehralnzZuengan, warsan
im folgendan night nur Thermostate beirachtat, sondern allgemei-
rea Einrbchiungen zum Tempeariaren. Wir verlofgen dabal insbeason-
dere die Arl der Warmeerzawgung, ob und wie dia Temperatur gara-
gedl wird, dia Art des Betrisfamittals (gastermig, filssig, fest) so.
wig dig jewslliga Anwandung. Bel Betrachiung der [Gngedan Ver-
pangonheil beschrinken wir ung, Bowshl aus Grilndan des Fliatzas
als auch des hautigen VerstAndnisses wegan, auf Fllssighalisther
mastala, verfolgen also z.B. Lulttharmostate [Warmeschriinke)
nicht ks in die jongste Vergangenhait.

1. Alchimie (Ca, 1200 bis 1800

Im Alchimistenlabor splalte das Tempariaren sine Obarragends
Aaolie, und zwar zum Destillleren, Sublimieren odar Schrmelzan. Als
msammenfassanda Daratellungen zur Dastiliation saéan genannk:
BAUMSCHWIG [2] 1512 und GESEMER [3] 1583, Der Ofen (Athanor)
in dan unigrschiediichen Ausfihrungaformen Bnisprechend dar
Anwandunp stand im Mitlelpunki des Labora. Als Energlequealia
dienia Halzhohle. Der ,Fauls Halntz" war aina Art Davarbrandotan,
bal dem ein groferer Yaorrat von Holzkohle sngalagh werden konn-
te, die im ldaaliall glaichmagig abbrannta und auch fir annahemnd
glﬂh’.‘:ﬂu Tamparalur sorgia, Fdr honerg TEITIFBTI'"JFHH wurde zu-
gatzlich ain Blasebalg warwandet, Die zu fempenienanden Dbjekis
imaist Aetorpean) warden anlwedar direkt durch dia Flamme erhitz
[imilwaise wnter Urndeitong der Flamme) odar, weil schomender,
dadurch, dal die Flamme ain Wassar oder Olbad erhitzin, in dem
gich die Relorta baland (A, 1), Disges Bad wurde bamaum ma-
rime' odes Marlanbad genanni, des VorlBular unseras heuligen
VWassar: oder Olbades, Seibstvarstandlich enthiciten diasa Eadar
keine Temperatummegelung, beim Wassarbad herrsahte jedoch die
konglanie Siedelemperatur des Wassers, Unserag Wiesens nach
wurden aufiar Wasser kelne andaren Fllssigkeiten zum Sladen ga-
bBracht, um damit reproduserbare und konstante Temparaturan zu
erzapgen. Meban FlOesigkeilen worde auch Sand als . Betrfebemit-

) Zum HEnripen Besiohon dis Malgmise-®erkes Lnadn, O, A Wobees KRG
**) O, Gertard Wobaer, Mafgmiiefiek Loeda Do AL Webaas 0, ORmin i o8 Roimin
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" warwanded, der Varluler der [rechi selien angawandetan] hau-
tigan Sandthermesiate. Das Baispiel der Dastillaticn aus dar Alchi
i ksf dﬂ\'ﬂﬂlﬂ &0 I:-adautaﬂm. da dia Desatiflation |EIII|EI'-E||QEIT'IE’I-
ner: themmische Tranrverfahman) heute ein wichiger Anwendungs-
tall 1iF Tharmoalale all&f Bauarten isf IHaizbdder, Badihermosiaie,
Umwatztharmastatal und aich weilerhin der Begeifll , Marienbad®
im romanischen Sprachgebied (franz. bain marle, ital. bagne maria,
gpan, bafio mana) erfolgreich fr Wasserbad und Badthermostat
behaupist hat,

Abb. 2 refgl u.a die Alshimisten-Symbole for Wassarbed, Dampf-
bad und Sandbad [4], Eindrucksyolle Balzpisle 10r das Alchimislan-
labor geben Aekonsimuktionen im Deutschon Apotheken-Musaum
Hetdaloarg und Im Deulschan Musaum Monchan.
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2. Die Ofen des Cornelis DREBBEL (1620}

Mach O. MAYHR [5] isf in den Oan des Holkindars DREBBEL die ee-
g8 Tamparalurmegelung, sogar die erste technische Ragalung, der
Mauzelt enthatten, Twel Gfen sind uns bakannt; sin  Brutschrank®
(Abb, 3} zum konstlichen Ausbriten von Hihnern und ein Desiilia-
fionaalen (AbL. 4. DREBBEL war alg universalar Erfinder auch a.




. ’ Deckel F befestigt ist. Dia Fegalung erlodgl In folgendar Welsa: Dis

Verrannungagase glaigen an dan Wanden des Brutkastens vor
bal, erwamaen das VWassar und entweichen durch dis Offnung E. 158
das Wassar heiber als gewinsaht, wird der Rauchabaug E durch
dan Deckal F geschiossen, Das Feuar eehdlt wenigar Luft wnd ar-
zaupgt =0 wanlger Warme. Stange B und Habel H gind am Exde mit
Gewinden versehen, um das Hebalverhalinls (und damit dan Soll-
werl) varindarn 2u kinnan.

Dar Destillationsatan (sl sinfacher auigabaut, da dar doppalwandk
ge Aufoau entfaill, Die Retoria wird dirskt mitbels dec dia Offnune
gan der Trennplatie durchdrnganden Verbrannungsgasa arhitz
(brw. iber ein singabauies Sandbad), Wegan der hiheran Tempara-
uran wird ala Thermomelerldiung Lult statt Alkshol veraendat,
Auberdam basitzt der Destilistionsalan nach ein Ancsigeiharmo-
meder.

3. Entwicklungen im 18, Jahrhundert
Oie Dfwnregrling van Willem HENRY (um 1760 j57

AbD % Bretsenfank wom DAEBEEL |5, Dis Gnks abgebiides Thirsomrer L gab2n um S hnligh win balm Ofen von DAEBBEL abalial dia A “IB"E'“ diag e
1 -
A S S rikaners HEMAY {(Abb. B, jedoch mit sinem andaren Temparatur

demn Gebént der Chamia fatig und erkannts bei seingn Forschungen
wohl dig Vortelle siner alnstellbaren und selbsitatly geregalien
Temparatur, Der Brulschrank Tunkiicniaria win Todgd [8E Im wnlaren
Dirittel ist das Feuar & — & vom Haugiraum durch sine in dor Mitte
mit Ofinungen versehane Elsenplatts getrenni. Oer aslgenilicha
Brutkaaten belindet aich im Hauptraum und is1 doppelwandig. Die
Doppalwande sind Ober das Fillrohr C mit Wassar gefallt, Im was-
sergeiiiiten Boden stackt der TemperaturiGhler D, dar rechis aus
o Ofen herausragl. Sein linker Tell 58 mit Alkohol getdlin, sedin - 1 |
farmiger, rechts otfaner mil Duscksilber. Entsprechand dar Temps-

ratur des Wassers und des damit verbundanen Warmeausdahnung  E A e
des Alkohols Bhaigl und FEllt deor Quecksiiberspiegal. Aul dem o e W B A el | B

Quacksiibar schwimmil dig agnkreshie Stange B, die oban in den : il TR BT : )

beai G gelagerten Hebal H alngreiti, an deasen anderam Ende der : . o S

At & Olusregalusg won HERITY mil ecramaiisorer Tarsssilng does Tes poabian e

|

regler. In dam Kuplargefd C bafindet aich dber dem Wasserspie
gel Luft, die mit sisigendar Temparatur das Wassar in alnam Steig-
rahr aulstesgan IBBL Der im Siaigrobr bafindliche Schwimmar D
Obertragl die Bewegung dber Geslinges und Hebal aul den Rauch-
gasschieber A. Unterschisdiicha Soflwarte lassan sich durch Ande-
rung deg Habelverhainisses ainstellen.

Der Britofen vor BONNEMAIN (am )7 15T

Wia DREBBEL und spétar BEAUMUR taschaftigle sieh def Framso-
S8 BONNEMAIMN mit kOnstlichen Brutmothodan van Hohmarm wund
antwickalle daldr Brutschrinke mil selbatiatiger Tamperaturmege
fung. Als Stellglied wirkie wieder aing Lultkiappe, die die Luftzu
fuhr zur Feusrung arhthts bow, drosselte. Dber Hetal war die Lull-
klappe mit dam Temparaturregier verbunden, dar nicht auf dem
Bchwimmerprinzip aufgebaul war, sondarm aul der unierschiadii-
chen tharmischan Ausdehnung zwalar Metalle (Eisan und Blai adar
Zinnp baruhie. Durch geschickie Hinterainanderschalteng von Hie-
Baln wind die untarechisdliches Ausdetnung der Matalla atwa hun-

"I:_lh & Deatiliatiormoten vwen DRESEEL (5. Ussar dam Ofen i) @ Temperatummpmraym  S9rtFRch vargrd@art, die somit direkt auf dia Lufiklapps oberiragean

skachmask Sar Akh. 1 skgehivai werden kann,




4, Der Begrifi ,Thermostat®

Die Einfohrung des Bagrifles . Thesmosial™ arfolgle 183 durch A
URE [B]. Er war Verlasear mahrerar wissanschaftlicher und philosg-
phischar ‘Warka, Sein | Dictionary of Arls, Manufaciures and
Mines" grschien 1E38. Er maldete 1830 edi Patenl &n mil oem Tiked
LAn apparaius for reguiating Tamperature In Vaporization, Destil-
lation and othesr Precesses™, In dem ar mehreme Temperaturragler
baschriebh

Wiarilich heibi ea: "The said compound bar and apparalus ... core
stilutes a aelbaclting Instrument for regulating and controuling
tamparetura, which | propose to call a heat-governor, and il aiso
sarvas 1o fix tha heat of a mediom &t a dafiniie degras amid cauBEaE
of erar-fluctusling tempesaturs, for which reason | 8150 progosa 1o
call it & thermostal” [7] @bwohl hier  Tharmastat® for den Temps-
raturreglar verwendat wird, nenni URE auch die volisiRndige Eln-
richtung (und damil in ungerem Sinne) Tharmaostat. Das W
gehednt aich recht schnell eingebrgart zu haben. So schreibi BLN-
SEM [8] im Jahrg 1857 in gines Arball, in der & auallndich can wal-
fer unten arwahnten Lufithermostalan beschralnt: (loh bediane
mich fasl bmmer bal chamischen Operationan, die sina constanie
Temperatur arfordern, soloher Thermostate mit asillichar Warme-
itung in den verschiedensten, den Umstdnden angapablien For-
men”. DaB auch Im anglischan Sprachgebrauch wunter |, Theomo-
stat™ nicht nur Tamparaturregbar, sondorn auch Tharmogiats in ue-
spram Sinn verstanden warden, bawaisl eing Arbedt von BEATTIE
[8] vor 1931 mit dam Tital “A Precision Tharmostal for temparatu-
raa from —25°C to 500°C, in dar ain Badthermaostal basahriaben
wurdm (s, 1),

5. Dar Thermostat von BUNSEM und die weltera
Entwickiung der Lulithermostate

Bsd dan bisharkgon Beisplelen wurde nahary ausschlisBlich Holz-
kohle, apiter sicher auch Steinkahla, zur Warmesmaugung elnge
setzh, Zu Beginn des 19, Janrmunderts stand das avs Sieinkohbs ge-
wonnane Gas zundohst zur Beleuchtung, in dan Laboratodien al-
aher auch bald zur Winmesrzeugung zur Varflgung. BUNSEN er-
fand um 1850 den nach thm benannten Branner, dassen Flamme
slch durch Yaranderung dar Luftzuiubr auf unierschiedliche Tem-
paraturen einstellen leB und wegen cas konsianten Gasdrucks
auch Gber Bngare Zedl Konstant biles, Allerdings wurda hiufig
guch weiterhin Kohla veraendat. BUNSEN [8] hat seinen Lullihar-
mogtaten Im Zusammenbang mit der  Beslimmung das speaill
sohen Gewichis von Damplen und Gasan® aulgabaul und baschria:
Ben. Den Aulbay zelgan die Abb. & und T, Anndbernd konstante
Temparaturen wurdan nicht durch &ine Temperalumagalung ar-

Apb, 8 Thepmaetat van BUNSEN Jbnksn Teif aus der Oiig bsabsnd Mem Botang (B

Ahb ¥ Thermoa il von BUNSER s der Semmiung SarGhamaches et iuie Sar s
Bl HakdabDisd. Sn witaid Eximbial des TREmaaaian Dalindal sal DI".IIH:I'IH.

Mijeaum Wiinchen

paugl (insafarn ist der Apparal kaln . Tharmosial"), sondern durch
eina Temperatursleverung, indem die verachisdensn Bunsanbran:
ner antaprachand der gewonschten Tamparatur auf dan seitlichen
Stanpen in uniersohiedliche Position gabrachi wundan. Zur Tedmps-
raturmessung wurde ein Tharmometer durch alne der GHnungen
irm vordaran Deckal gastackl. Ohre Stirgrifan biaibt dia Tempera:
tur bm Inranraum weigehend konstan], BUNSEN arzeugle Tempe-
raturen biz 300°C in disgam Thermastalan und arzialte aina Tam-
peralurkonstanz yon £0,2% G,

In dar wailergn Enfwicklung ger Luftthermosiate werden zuneh-
mand Tamparaturragelungen veryendat. S0 beschoaibl QGOUY [10]
gina sehr genaus Olenrsgeiundg.

Lufitharmosiate mil hohar Temperalurkonstanz splatan um 1920
Dur Tempariarung won Quarzkristallan als Freguenznormal aine ar
habikche Aoile {11, 12].

Qe wallare Entwicklung der Luftthermostate big zum heutigen
resahihaliigen Angebol &an WArmeschrankan unterschisdlichster
Bauart wird hier nicht walter warfolgl, '.'

6. Ausblick auf die Kalorimetrie

Kamean die Anirlebe zum Aufbau won Thermestaten bis zum Ende
das 18, Jahrhunderts aus der Chemile im waiiesian Sinns und dam
kionsilichan Briten, 8o begann man gich Ende 18./Anfang 19, Jahr-
hundart mit der Erkundung dar Warmephanomans fu beschdfti-
gan, Um 1760 entdeckio BLACK die ,latentan WErmen™, wasg zuf
begrifflichen Trennung von Teamperatur und Warme fahrie. Instru-
manle 2ur Magaung der Tamperatur (Tharmaomatiar) wann bekannt;
in dar foiganden Lalt wurden zahirelche Gerdte mur Messung der
Warme (Kalorimater entwickelt. Ausldhriich barlchiel hiendber
HEMMEINGER [13. 14]

Kalorimeter arfordarm im Kalwimatermanial, 2. 8, bal |sotharmar
Versuchstlnmung, konsiante Umgabungstamporaiur, also sinen
Thermosiaten. Ohne Zuhilfenahme der selbsiisfigen Regalung
wurds digs 2. B. durch Yarwanodung einer Fiossighetl am Siede-
punkl (Wassar; noch haute for tiefe Temperaturon: verdamplends
fibssige Gasal ader nines Festkdrpers am Schmelzpunkl (EE) ar-
rebohl. Heutkge Kalarmelsr varwendan injegriarie Tharmastata ho-
mer Temparaturkonstanz., .




.?, Die Entwicklung der Badtharmostals

Das Marenbad der Alchimisten haben wir bareils kannengalarnt,
Dasz Wassaerbad, in dam Wassar zum Siaden gabrachi wurde untar
Zuhiffenahme deg Bunsanbrennara, istim 180 Jahrhunderl in 2ahl-
raichen Varationen bekannl und erhallen gablilaben,

Einen vorziglichen Eindmick vom Stand der Laborateriumstachnik
im 19, Jahrhundart gitt die won 1825 — 1840 erschionane Zoltschrif
LDas Labaratorium®™, in der aul Tafsl 85 _Lamipensdien, Sand- wnd
‘Wassarhider” beschrieben und abgebildel sind [13) Zu Beginn das
20 Jahrbundarts antstand im Zusammanhang mit dar Tharmaome-
trim {Eichan von Thermaometem, Yergleich das Widerslandstharma-
melers mil dem Gastharmomaten die Fordendng, Temparaturkon-
sianzen won aitwa = 007 “C und genauar zu erzeupen, und Twar von
moglichel tiefan big hohan Temparaluran. Dig Problamatik hat gich
his heuls nichi gedndert. kemmen doch als Batriabsmittel bei den
getordarten Genaulgkettan nur Flissigkelten infraga, deran Ein-
saiz abar durah Gedriarpunkt wnd Siedepunht begranzt ist. So gind
auch haule nech Badtharmastale praklisch nur 2wiachan — 150G
und 30°C sinsetzhar, wann man von dar Versendung der Salz-
sahmalzan ainmal shasehi.

*h‘lﬂﬂ bemarkansweran Badthermostaten baschreibt HEMMNING
[18] Im Jahre 1913 Ein Thermosaiat 10r tiele Temperatumen®. Zu die-
sar Zelt standen zur Verflgung: die slokirischa Widerstandshal-
ung, zur Kohblung finssige Luft, sehr genava Thermometber, aber
nur unganbgende Temperalumagler. Diese warden 2war zwischan
zaltfich such indusirell gelertigt und kaman sichar In Warme-
schrinken zur Anwendung, erfdliten aber die Forderung nach Ge-
navigkeil nichi. HEMNING verzichiel daher ganz aul eine Aegalung
und satzi eine Bteusrang uniar méglichs! kenstanten Batriebsbhe-
dingungan &in. Ein Problem wurde klar arkanni; Waenn man hoha
Tamperalurkonstanz lordert, bendiigl man eine kraftige Badrih-
rung. Dies wurde durch ainen alakirisch angelrisoansn Fidgaimh-
rer arreicht, der von ainam FBohr umschlossen ist, dis Fikssigkait
am Bodén ansaughe und aus salilich angebrachben Lbcharn wiader
merausdrickia, Das Bed war mit Petrolathar gefiil und wurde
gurch elnen sehr konstanten Strom filssiger Luft gekohit, Die Tam-
peratur wunde durch Anderung des Stromes der Ilagigen Lult vari-
lert, und zwar zwischen — 150 "G und 0°C. Dle Temperalurkonstane
betrug wanige Hunderistel Grad,

Einen gehr lortschrittlichen Badibarmostaten for den Tempsratur-
barelch won —25°C bis 500 *C baule BEATTIE [9) 1931. Grolar Weart

urde aul starks Rohrung galegt, dann BEATTIE stallla fasl ,Ona
af tha limiting factors in tfamperatune reguiation is stirring®, Beson-
dars arwahnenswart izt die Tamperaluragelung, die mit sinem Pla
tiWidersiandsithermomater in ainer Wheatsionaschen Bricke ar-
paifate. Die Diagonalspannung wierde durch ein Spiegalgalvano-
medar veratarkl und durch 2 Photozedlen in Signale T aine Zwelk
punktregelung umgewandeit. Der Halzstrom wurde Obes ein Ralais
geschalial. Es wird aber auch dia Méaglichkalt arwahnt, dan Strom
Eontaktlos Ober sin Thyratron 2u schallan. Die Temperaturkon-
stang wird mii 0,001 G angageban,

Waltarentwicklungan diesar Badtharmostais fir wissenschalil-
che Zwecks in Universititen und in don nationalen Eichbahdrdan
\PTH, NES) a8 In unsare Zail FERrien 2u Werlan der Temparaturkon-
stanz bls zu 10 ~7*C. Wapgen des hohan Autwandes und des damit
varbundenen Preises sowin der bagranzten Einsatzbarkedt wuerndan
diese Garate Kaum induatriall hargestelll, Ven weit groberer Bedau-
tung fir dis Praxis blisben Wassarbad und Olbad, die mit infa-
shen machanischam Temparaturregier und ohne Blhreng verse-
nan eine Temperaturkonstan: von £ 06°C ermaglichan, Dia
gealchblaibends Badeutung such heute 2aigl die Arbeil an ainer
.H-nrm for Helzbidar [17].




8. Dle Entwickiung der Umw#lzthermostaie

Wahrenddem sich beim Badthermostaien dis Entelckiung bis ins
Mittelalter zurbekvericigen 1B, gibd ea Fibr den Umwilzthermosta:
ian, der aing Umwslzpumpsa besiizt und ein externas Gerdt aul eine
konstante Temperatur bringt, keine dhnlichs Enfwickiung. Um 1830
whirdan die erslen Gardgle antwickall, um rhesslogische Mafigeriia
zu thermostatislenan,

Dar Uimrwizthermostal von Brabender

Dar arste Fllasigkeils-Umwalrihermostal in seiner klassischan
Form mit Badkessal, Umwidlzpumpa, Helzkorper, Temparalurmaglar
und Eihlsinrichtiung wurde 1928 durch C W. BAABENDER ani-
wickall, ab 1830 hargestall] wid Zur Tarmpariareng won Melgeritan
algenar Produktion (Mefiknatar Farlnograph) eingasatzt 18 Ein
Examplar sizht im landwirschatilichan Museum in Budapasi. Dia
Anb. 8 reigl den Thermostaten, mit dem 2 Kammern des Knaters
tamparlert wurdan. In dar Baschreibung des Gerilag heibl es:

Wasaarzirhulation

Durch ednee Druckpumpe, welchea direkt mif sinem Flanschmotor ga-
kuppell =t wird des Wasser aus dem Thamoslaten untesr Druck
durch die Gummischlducha in die Hohlwinda des Knaters gelaitet
und 1AufE won kier aus wisdsrem in den Tharmastaten aurdck.
Dsrch dis Wassarzirkulation wind aine gleichmdéaBiga ET'A'IEI'TITIJI'IQ gl
lar Toila prraicht, daren Tamparatur auf dia Massung von Einfiué
Isl. Der Theamostat wird mit destiillartem Wasser geliblli, welcham
rum Schutz dar Matalltaile sin milgalieteries Zusalzmillal beigsa-
fogt wird. Der Thermostat hat 3 Anschiisse for 3 soparate Wassar
kraigl@ufe. Higrdurch kbnnen van einem Thermastat aus mehrere
Knater odar Maschinan 2. B. auch andere Gerfla} lempesien war-
don.

Temparaturregelung
Dia Erwdrmung des Weesers im Tharmostal erlolgl durch sine

Abh. E Mratesncer-lmsd iribermos ol mil anpeeciioesenem Mefiknessr. Dieses Bild wue
e von der Fo Erabeder Ousbong 2uf Virlogung gesiei.

elekirische Halzpatrons, weiche durch elnen ainstalibaran Tharmn-.

regulates ain- und ausgeschalist wird. Wenn die Hetzung
schaltet ist, lauchiet eina Konlradlglimmiampe aul.

aeinge-

Der gingabaute Tamperaturrraglar isl ein Ausdehnungeregler mil
Vakuwmaschalter und hal aine Ansprechampfindlichkall von
02— =G

Elhlung

Um den Thermostaten awvch in tropischen Landern auf ainar Tam-
peralur von 30° 0 halten zu kKodnnen, ist im Inneren des Tharmostat-
behdlters sine Rohrschiange aingabawl, durch dis Kihlwasses ge-
l&itat wird.

Sotwlmmer-Tharmaomsater

Die Temperatur des Thermostatwassers wird an alnem Theamoame-
tar abgalasan, welches mit sinem Schwimmer versehan ist, Diasas
zeigl gieichzeitig dan Wassarsland im Thermasiat an.

Stromanschiub

Der Thermosiat hal separafen Anschiul durch ain Gummikabsl mi
eingebautem Schallar, FOF den Thefmaatal wird 110 oder 220
Wechsalstrom 50 Perloden bardtigh, Der AnschiuBwen isf ca.
0,7 &,

Raumbadarf
Der Thermostat is1 80 cm hoch und 38 om im Derchmessear

Bei Platzmangel kann man den Thermostiat awch dber odar unter
den Tisch sialian. Der Thermoatal wiegl atwa 22 kg

Der Umwlizthermostal vor Hapoler

Als HOPPLER 1972 das nach ihen banannte Kugalfaliviskosimetar
antwickelte, rug ar ded im E"ﬂ&l"ﬂﬂh‘ll!l‘l akarkean ﬁbhﬁnglglﬂ.‘il e
Wiskositat von dar Tamperaiur dadurch Rechnung, daf er um das
Medsahr ainan Fllssigkeitsmanial als Badthermostaten bawte. Die
gmalchte Temparaturkonstanz asland in Eedinerm Verhalinis Dur
durch dis Mefigenaulgkelt das Viskosimelars geforderian, So ani-
gland bai HOPPLER dia ldes, sinen Umwhlrtharmostaten aufzus
bausan, dar im Urmeeilzvertahman den Doppalmantal dag Vishosime-
ters genauer und r den praktischen Gebrauch gealgnater tempa-
rigren konnia, Durch das inewischen verfoghare versiellbarn Kon-
takitharmomeater (giahe unlan) war Igicht im Tharmostalan salbst
ming Tﬂﬂ'l[!‘ﬁmtumﬂl'lﬁ‘liﬂi »on wanigen Hundearistaln Grad arreich-
bar, wihrend BRABEMDER in seinam Thermostaten aine Tempesa-
turkonstanz von ginlgen Zehnleln arredchita, Der argle Tharmoslal
wurda 1933 aufgebaut, die Sarenproguktlon 1934 aufgenommen
1935 wurde ain Gerdt von der Physikalisoh-Technischan Reichsan-
siait in Berlin geproff. in dom Prifbanchi hedft as 195

wlEr zur Pridfung singarelchia Witre-Thermasiat nach HOPPLER be-
steht aus sinam Flissigkeitsbahalier von atwa ¥ | Inbalt, sinem
glekirischan HaizkSnpar 10r B00 Watt mil Elekire-Thermomeiar und
Signallampe, ainer Umwilzpumpe wnd Rihipropallar mil Motor
und sines Kahischianga. Das Elaktro-Tharmomatar kann mit einem
beigegebenen Magneien auf die gowdnsahte Temperaiur ainge-
glalll warden und schallel bai Uharachreilung dieser Termparatur
den Halzkiimpar aus. Dia Signallampe lauchial, solange der Hedz-
kimper aingeschaiet st Wenn dor Uttra-Tharmostat naoh HOPE.
LER Temparaturen unlerhalb 30" hakten sall, mub dis Kihlachlan-




‘:ﬂﬂ dia Wasserlaliung odér einen Killearzauger angeschioesan

an, Dar Ultra-Tharmostal nach HOPPLER wurde in YVerbindung
mit einam Hbppler-Viskosimetar gaprift, Als Millel einer groBen
Anzahl von Versuchen érgaban sich die in Taballe 1 mitgetsillan
Wirte, die sich auf das Fllssigkeltabad des HEpples-Viskosimaters
berighan, das mit Sahl@uchan won stwa 0,45 m Linge an den Thar-
mastaten angaschlossan war.

Es folgen MeBwerle. AbeshiieBend heibt as:

nOia Taballen zalgen, dad die grabien Schwankungen bed Tampeara-
turen unterhalt dor Zimmariemperatur auliraten; als Ursache =ind
dis Temperalur- und Druckschwankungan der Wassarleltung anzu-
sehen. Bal Temparaturen zalschen £0 und 100° betragen die
Schwankungen im Fidssigksitsbad nur ainige hunderisiel Grad, im
Innarm dag Fallrahres erraichen sia infolge der Damplung durch
das Glas hiéchstens aln hunderiatel Grad. Die mittlere Temparatr
wilhrend eines bastimmtan Zaliraumes barechnel man am zuver
lasaigslan aus vielen Einselablasungan,

Wann man nach e derm Ulira-Tharmosiaien nach HOFPLER bai-

gegebenen Gebrauchsanwetsung warfdhrt und das Mittel aus dam

beabachisten Hochst: und Tiefstwerl Dildel, mub man aine Unsi:
.arheil won elwa 0,02° [ =001 ") in Kauf nahmen®

harmaostal und Viskosimater zaigl Abb. 8 |20 Abb, 10 gibl sinen
Eindruck vom &Aufoau des Thearmosiaten,

Wegen der hohen Tamperaturkonstanz sowie dar Sarianfertigung
gurch die Firma Gebrider Haske, MedinganDrasden, wind der
Héppler Uitra-Tharmaostal allgemein als arster Umvllzihermosial
Bfgasahen.

Im Jahre 1938 entwickelie HOPPLER den Ulira-Thermoslalen ME
WADD 11); alnen kombinierdan Bad- und Umwilzthermostaten, dar
zum Yorbild for alle wallersn Thermostate wurde und in winlen Tau-
sendan Exemplaren gebaut wurda, Er erlauble sowahl die sshr ge
naue Temperiemung im Bed sefbst (NB = Wormal-8sd) als auch
Obar dis bmwalzpumpa dia Tempariarung von externan Mefigard-
12, dig incwischan durch Einbau eines Doppeimentals 10r dan Ane
schlul sines Umwalzihermostaton anschiuffdhig gebaut wurdan
iz B. Aefraktometerh Folgends Anwendungsmaglichkaitan gibt
HOPPLER nach ausitzlich an [29):

Erwaliareng des Temparaturbersiches ru tiefen Tem paratunan
durch Ansahlull ainas Hattespeichers, der mil Trockenais gefailt
(E:2 ]

im.ﬂ Hizplar-Umsadléiharmonia) =il g mm HE] W pgeial kbl e e

Aufoau eines | Brickenihermosta-
Len", Bt dam auf einer Bolicks alle
Funkibpnsedemante des Thermosia-
ten moaniiart sing uind der auf baeliabi-
g2 Bider gesatrt werden kann

TEI'I'IIZIBT&II.IrL'IrﬂgrEII'II'HI'ErIJI'Ig (1| S H B
nagrar Tﬂrﬂl]ErEtuT-!.ﬂﬂErlJnﬁ durch
Verdnderung des Kontakltharmome-
larg dber ainen Synchraonmatar,

b, 100 MG ppdes-Thermoate) (FabelMr, 85 path
Amenme dar Deckpinlie |0%ie Konlek e mo-
meta] Dds Gacde befmdet gice s Besing von O
Raygen Codoia Midstachnk Lomh

8, Die Entwicklung des versielibaren Kontakithermo-
meters [21]

Die Entwicklung das maodarnen genausn Umwalzithermosiaien isi
Ibar Jahrsahnie untrennbar mit der Geschichlisa des vessiellbaren
Kontakitharmomaters, odar, wis man Iraher oft sagte, des Elekiro
thermomaters, sarbundan gewesen, so dad dieses bai ainer ge-
gehichilichen Betrashtung nicht fehian darf, Dée folgandan Infor-
mationen vardanken wir M. K. JUCHHEIM von dar gialchnamigen
Firma in Fulda,

Die |des, ein mil Quecksliber gellilies Thermometer durah einen
wn oben |n die Kapillare aingefihrian Metalidraht zu sinam Zwei
punktraglar abzudndern, war beraits 1825 bekannt, Bel dam von dar
Fa. H. Juchheim hergesiaitten Thermometer (Abb. 12a) war allar
dings durch Luftedntritt &n der Drahidurchfihnung die Labensdauar
durch Ouacksliberoxydation sahr kurz. Bel dem Thermomatar nach
STUHL-LAUTENSCHLAGER une ahalicher Austlhring (Abb, 12h)
waran die Elektroden fesi singeschmolzen. Die Enstellung des

Abl, 111 Higpber Tranmestas K8 [13]
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Zoll-'Wartes r-nl.rﬂdl: durch Abkloplen »on Quesckailbarailchen el
qen, was sahr Zallraubend und wenig reproduziertar war,

1925 kam das arsia bravchbare varsielibae Kontaktthermomater
mit Glaltmagnateinsiallung von E. JUCHHEIM in Fa. H. Jushheim
haraws, welchas zuerst 10f den Laborgebrauch gedacht war. Dia
Einstallung wurde im Besalch von — 380 bis B00°C mit rinem Huf-
misenmagnaten warganommean. Durch die magnatische KraThdber-
tragung aul die Einstalimarks des damil verbundenan veratellbe
ran Drahies zur Sodlwarteinsialiung wurden Dichiungsprobéama
worrmindan,

For Gardte, bel denen sich durch Obertragene mechanksche
Schwingunpen der Konlakidraht varschlabsn konnta, wurdan Kon-
taktthermometar mit festkiemmbarem Ringmagnet entwickali.

LEm dia=a Eontakithermometer nach universellar einseizen zu kon-
e, wiprdon diese in EinschiluBform, al&o mil Milchgleasxala, oban
mil aufgeseiziar Konlaktkappe, varsahan {A&bh, 1 ah, walbzhe auch
mit Matallarmatur, In Stock- und Winkaeifiorm, lieferbar wanan wnd
ga nun lberall dor, wo Temperafurregalungen nolwendig waren,
EiI'II;IE-EE"II'I wendan Konnlen, & B, balm Trecken- und Klimaschrank-
baw, Im Ofenbau, TOr Brutapparata, in Bakelitpressen, in der Raum:
und Aguarienheizung und vor alkem auch bei déen Umwalziharmo-
slalen.

Dia Entwickiung zum heulluen Koniakttharmomatar mit Drehma-
gnetalnstellung arfoigie in folpenden Schritten:

W Etwa 18931 wurde sln  Konfaktthermomates mit fesisinge
schmalzanes Gawindaspindal entwickelt, auf dar slch asymme-
ireach elne Wandarmutter mit dem Kontaktdraht betand, Burch
Drehan des Thermomelars konnde dia Wandarmutler Dewegt

und damit der Sallwert var&ndert wardan. Da diass Thermome-
L& michl sahr praxtikabal waren, selztan sia sich nichi durch.

W Bal alner Waltereniwicklung war dis Wandarmuiiar in alnam
owabon Aohr {damit sle sich nicht drehan konnia) und die Stahi:
pewindespindsl drehbar mit einer Durehi@heung im Obartedl,
Trotz draliachar Abdichiung blieb das Yakuum nicht erhaiten,
Diz Tharmomater wurden nach sinigen Monaten durch Oxyda
tion wnbrauchbsar.

B Der andgiltbgs Durchbeuch Infolge Welterantwicklung U.'
0. JUCHHEIM kam dadurch, dab die Stahispindal oben ausaiz-
lich ainen Drahankes arnisll und sich inainar Glagnasantdhrang
befand und somit sinon Glas: bew. Yakuumwerschlufl enmdg.
lichia (Abb, 12d). Damii belanden sich die nalwendigen Tells
[Deahankes zum Drehen der Stahispindal, drahbane Glanlspinded
und Wandarmutter mit daran befestigtem Kontakidraht) Inner-
halb des avakuiarten und hermetisch geschlossanen Glastei-
fes. Oia Verstellung des Sollwertes erfolgte durch alnen shan
aufgesetztan Drabmagneian,

In den letzian Jahrzehnian wurde durch weitere Verbasserungen in
der Konstruktion, in den Fartigungsmethoden und in der Cualitébs-
Kontrolle das Kontakitharmometiar 2u sainar hautigan EUTBH-B.EEJD-
kelt und Ganauigkelt welter entwickals,

10, Dle Entwicklung nach 1245

Wie beralis schon erwahnt, mul bal dar wattaran Entwick|ung zwi-
schan Tharmostatan fir die wissenschaftlicha Forschung, bai dar
Problemes mit Apparatén 2o Basn waren, die ol kommerziell nicht
Eur Veriigung slandan, und Tharmosialan aus Industrigdlar Fari-
gung fr die Hauplanwendungen unterschieden werdan, Ubes .




ra untarrichten arschépfend ANGERER/EEEAT [1964) [22]. EDER
Sa) [Z3] und LAPORTE (1967) [24]. Auf diase Gordte soll daher
nlcht nahnar aingagangan werdsan,

Wendan wir unz nun dan industriallan Thermosiaten 2u, wobed wir
uns im weiteran auf Fidssigkelisihermosiale baschrankan.

Elnen Uberblick tobar dan Stand dar Thermosiatentechnlk In dan
Fontziger [25, 26, 27] und in den Seahziger Jahren [28] geben dia &r-
belten wvon R WOBSER, In der Keimzella der univarsalien Thermo-
staie, dar Fa. Gebr, Haake in Medingan bel Dresden, gem spateran
Frifgeratesers Madingan, wirden die Hopplerschen Entwickivne
gen durch A. WOBSER konsaguant forigatinrt, Bal dem 1845 and-
wickelten Universalthermostaten U 8 (Abb. 13 waren naben klarem
tunktionedlen Aufbau loblpende Funktionen, tailweisas =um arsian
Mala, roalisiart:

Dopped oder Duplexplempa, die zum Anschivk offenar Badar ver-
wendel werden honnie Dis Pumpe besteht aus Druck: und Saug:
stufa, wobal dis Fordarmange der Saugsiule Konelani war, die Fad-
dermenge der Druckstufe sich salbsttitip dar dar Saugstufe an-
ghich,

uthesznilte zur VerkOrzung der Awulfheizzaiian mit automatischar
= und Abkapplung,

Lelchtar Austausch defekter Baugruppan.

Zur Gerafafamilie gehadan nagh der kleinera Umwalzthermostat
U 3 sowie der Eintauchihermostat E3. Die waltere Enfwicklung des
Madinger Werkies auf dam Geblela der Thermastats findel man bel
TELLE [30].

Bedingt diench dia politische Tellung war In der Bundasrapublik die
Versorgung mit Thermosiaten nicht sichergasialit, so dal mahrem
Firman begannen, Thermostate nech Medingar Vorbild und zunsh-
mend auch nach eigenan Entwicklungen zu bauen. Anfang dar
Fintziger Jahre besiand felgends Situation:

Cile Fa. Colora finh, Or, REESCH), gegr. 1847, war runachsl Varirebar
dns Medinger Warkas und begann 1851, aul Grund sinar Lizenz
Litra-Thermastale nach HOPPLER zu bausn. Eine wesenilicha Var:
bassereng wurda 1952 vorganommean, und Faar durch Einbal alnas
Thiyratrons ansialle der Queaksiibarsahalirdhre. Dle Balastung das
Fontakitharmarmeiars woende dedwerch sehr stark reduziort, wos
durgh sich dég Lebansdauar armablich verlgngar e, Eina eigena Ent-
wicklung war dor Kisintharmostat K, bavorzugt singasetzt zum
Tempariaren von Ralrakiomaian. lm Jahra 1953 wordan dis srsten

.::- 13: Waobse Umebamarmassat U 2 J265)

ALD 14! ChMia- ksl hamialal BT 20
B Absildung wurde von gar Fo. Qoior Masieonnis Loreh o Vartbgung geatsill

Kiltetharmostale mit maschinaller Kihlung for den Laborge-
braush hergestelll (Type KT 20, Abb. 14} [31], Das System aignate
gich sowohl fOr Tischgerfiie als auah fir bodenstandige Gerdla mil
grifarnr Katebaistung, Dem Geaidl big Tielstismperaturen won
- 20*C folgten 1955 soicha bds — 40 bzw. — B0"C. Erwlhnenswen
|51 beaondars as Printip der Kalternittelhetung, el dem die Warme
nicht durch Widersiandshelzung erpeugt wurde, sondern durch
Wmilsltung des heiben Kiltemittels Obor die Verdamptarschiange.

Die Fe. Gabr. Haaks, Berlin (Inh. P. HAAKE) begann ab 1550 mit der
Entwicklung und dar Produktion sigener Thermosiaie, dia sigh zu-
néichsi ang an dia Hopplarsche Ausionrung anlehnten. Zum Tam:
periaran auch alleaner Bader wurde 1955 aine Drueck!/Saugpuempe
nach dem Injekiorprinzip antwickedl, bei der sich das Niveau im an-
peschicssanen offenan Bad aus der Hoha der Saugachlaschall-
ming erginl. Originells Enfwicklungan waran aln sahr kompaklar
Einhangetnarmostal  Unithenm® sowie sin klsiner Umwalztharmo:
afat FE® (Abb. 18). 1959 wurde aln slektrischar Termparaturiegber
antwickell, bel dem die nichtlineare Kannlinie das Platin-didar-
standsthermometars lineasisian wurda, sing Grundvoraussetzung
der digitalen Ternparatursinsiallung, Der Tamperalumraglar war als
cusatzgaral zum Thermoastaten antwickelt und ersatzte dis silan-
dardmafiga Regelung mit Konfakliharmamates.

Die Fa, B, Braun Malsungen antwickalle ab 1949 Thermostate, ins:
besondare Einhangetharmostata {0r das madizinisch-bialogiache
Labar, Das Gesal  Thermomix " war sigher dar erste unfversedl ain-
selzbare Einhangathermostat (Abb, 16). Frihzeitig wurdan Halb-
leiter-Temparaturfihier in Brlokenschaltung und alakimmniacha
Ragler anslalle des HKonlakithermomaeters singasatzt,

(e Fa. W, Harzog Berfin/Lawda (Inh. W_ HERAZGE) fartigta sine Zalt
lang den sog. ,Dlatharmosiaten nach UMSTATTER [33), eina sehr
originedls Konetruklion, die infoige siner elektrolytischen Haizung
sephr kurza Aulhalzzeilen und eine hohe Temperaturkonstanz ar-
mdglichie, die skch atar In der Praxis nicht duscheatzte. Dansbsan
wurds ain Badthermostat mit eingeseizien Scheliban zur Viskoss
tatsmessung gefartigt.

Vo dar Fa. Brabender Duiaburg (sishe Abschnitt B wurden walter-
hin Umwialkthermostatla zur Temparierung mshighysikalischer
MaBinstrumente galarligt.

Iim Jdahrg 1856 grindate AL WOBSER das Mefgerate-sWerk Lauda
Or. A, Wobser KG und entwickelle zundchst Uitra-Thesmostate im
Baukasglen-Syaiam, Bel dinsen Gerdien wurde alne lolals Trennung
won Anwendungatell (Bad) und Regel- und Stausrteil arreichi (Abh.

e
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17} Dlese Konstrukiben ermdglichl einen wisiseitigan Einsatz Da
Aegal- und Staugriall for alle unterschiedlichan BAder, dis sich in
Gaometrie sowie Hejiz- und Pumpanieistungan unterschalden,
glaich sind, lassan sich mil wenipen Eomponenian din untes-
sshiedlichsten Anforderungan realisieran, AuBerdam (el dar Aus-
lausch dafekter Teile schnell verganomman.,

Dia gatrennia Bauwelse bewlhel aich besonders im chemischan
Laboratoriwm, bal dan Untersuchungan bel hohedsen Temperaturen
[300°C) unter dam Abzug vorgenommen werdan konnen, winnand
sich dar Bedienungstail audarhalb belindsd (Fembedianung). Va-
santliche Beitrips aus dlasem Hause zur Tharmoslaiisisrungs.
techinlk waran 1867 die Entwicklung sines ,Ubartamperatur- und
Mivaauschutzes® (Typs A 300, mil dem die bedden wichiligen sichar-
hedtsbedautsamen Grifan Temperatur und Wiveau aufarmatisch
Dberwacht wurden, des generalle Einbau eines Halblelterbautallas
{Triac) zum kontakllosan Schallen des Halzztromns sowie alng Hal-
he von Kleintharmastaten [Typan K 2 und K 2 ), dis vor allem durch
ihr Degign zum Vorbild der sag, Kompakithermostals werdan. A,
WOBSER erkannte schan [rlhesitlg die Bedoutung des Temparia-
rens im Tochnikum und Im industriellan Magsiak und entwickohs
fnfang der Sechzigor Jahre mehrare sog. Industristharmasials,
daruntar spater elne Reike es-geschiiziar Modalin

Dip Slebriger Jahse waran allgamein durch waitare Fortschritte auf
dam Gebiefe der Begalungstachnik und Elektranik (Infegriers
Schallkreies, digitale Temparaturainstedlung und -messung, stedi-
ga RAeglar), der Zuwarllssigheil (Edelsiahl fir alle flissigkalis-
beneizian Bauteila) und der Sicharheil (iolal gatrennta Schalikre
H5e Zur Ubwﬁﬂhung wan Temperatur und Miveau) gakannzeichnel.

Basonders bamarkanawari gl die Arbelt auf dam Gebleis dar Mos-
miung gawsasan, In der DIN MNorm 58968 Teila 1 und 2 [1) werdan all-
gameine Definitionen und Mefimathoden zu dan Kenndaten von
Thermosiaten pegaben mil dem Ziol, Herstellarangaban vargleich-
bar zu machan. Die DIN Morm 12878 [34)] legi werbindliche slcher-
heitstechnisoha Anfordaningen feal,

Mit digsem Ausblick auf die allarjingsten Entwicklungen, spezisll
bel dan Fllssigkeileiharmostaton, soll diess historisch angalagte
Arbatt schilatan, Wir kdnnan siches sein, daf die Entwicklung auch
aul diesam Gobiéat nicht stahen Beitl. Nawe Anwendungsmoglich:
kahlan, neuws Technologien und rewe sicherhaltsbezogena Anlonds-
rungan wargan den Erlindergedsl avth weiterhin befliogein,

Abh 16; Bravn-Elshdo giemaimastal Themamis
Abkh 18 Mapke-Umadizihermoniai FE i Anbiitiing starmml mem dem segenbnigen Propekd, dee &bl 17 LALIDS, U Thamosial WE 20 mii Gulranniai
O AU ki gl ot v n dier P Hasike Kailershe ger Ver oo der Fa B, Brawn Mativngen sar Yeelligung pasteil Fegelwn ] AT 3 (Warkioio Mabipsoiie-VWecs Lowds Do, B

Wohasr KG)

Zugammaenfassung

Dia Entwicklung des heutigen Tempararans mit Tharmastaten und
Wirmeschriinkan wird auslihdich behandelt, beginnend mit den
Destifationamathoden der Alghimistan im Millelalies, dem ersian
Brutofan mit selbattdtiger Temperaturregalung und verechisdsnsn
Wassarbidern und Luftihermosiaten im 19 Jahrhunder. Aul die
Entwicklung der Flossighetisumwalzrinarmostiaie wird von den ar-
stan Exemplaren big zum heutigen Stand besonders auslahrlich
Singagangan,

Summary

Tha hiatory ol the maintenance of conslant lemparatures in tha
labaratory will ba described thoroughly, Starting with the difterant
digtillation tachniqguas of the slchemisia in the middle ages, tha
first Incubation ovan with automatic temperature control and dif
farent watar baths and ovens in the 19th cantury, The devalapmant
of modern [aboratory  thesmostats (constand  temperatura
clrcilabors} frarm the very baglnning to the melhods al taday will b
givan in datall b
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