
7 .  E i m  electrochemisehes Verfahrem, um 
Wechwlstro~me $m Gleiohstriime xu. verwamdeln; 

vom 1;. C r a e t x .  
(Aus den Sitziiiigsber. der k. bayr. Akatl. d. Wissensch. zii Miinchen, 

vom 1. Mai 1597.) 

Die Aufgabe, die positiven und die iiegativen Stromtheile 
von Wechselstromen zu trennen, urid sie entweder getrennt in 
verschiedenen Leitungen oder gemeinschaftlich in derselben 
Leitung nach gleicher Richtung xu senclen, ist bei wissen- 
schaftlichen Messungen immer dann von Wichtigkeit? wenn 
man statt der Electrodynamometer die weit empfindliclieren 
Galvanometer anwenden will oder niuss, z. B. bei einigeii Me- 
thoden zur Bestimmung der kritisclien Gescliwindigkeit und bei 
gewissen Methoclen zur Messuiig des Selbstpotentials. Gelost 
wird diese Aufgabe bisber durch die Ailwendung von Disjunctoren. 
bei denen aber bekanntlich eirie Hauptschwierigkeit in der Er- 
haltung constanter Drehungsgeschwindigkeit und in der Ver- 
anderung der Contactflachen liegt. l m  Grunde dieselbe Methode, 
namlich die Benutzung von rotirenden Commutatoren, wircl auch 
in der Electrotechnik zuweilen angewendet. Gewohnlich aber 
bewirkt man dort die Verwandlung von Wechselstroni in 
Gleichstrom auf ganz iiidirectem Wege und nur mit erheb- 
lichen Verlusten an Energie, indem man einen Wechselstrom- 
motor und eine Gleichstromclynamo auf dieselbe Axe sctzt. 
von dem Wechselstrom den Motor und damit clie Dynamo- 
maschine treiben hsst ,  und von cler letzteren den Gleichstrom 
abnimmt. Der erzeugte Gleichstrom besteht dabei iu keiner 
Weise aus den Theilen des Wechselstrorns, sondern ist ein 
ganz anderer ? mit beliebig anderen Spannungs- und Strom- 
verhaltnissen. 

Auf eine wesentlich andere und %war einfachere und 
sichere Art lassen sich aber diese Aufgaben losen durch 
Zuhulfenahme der Polarisationseigenschaften cles Aluminiums. 
Es ist schon lange bekannt I ) ?  dass eine electrolytische Zelle. 

1) Buff ,  Lieb. Ann. 102. p. 296. 1857; Ducrets t ,  ,Journ. de 
phys. 4. p. 84. 1875. 
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in welcher die eine Electrode aus Aluminium besteht, eine 
ausserordentlich starke Schwachung eines hindurchgeschickten 
Stromes bewirkt, wenn die Aluminiumelectrode die Anode ist 
und an ihr Sauerstoff auftritt, wahrend sie keine erheblichen 
Stromanderungen verursacht , wenn die Aluminiumelect,rode 
die Kathode ist. Die Ursache dieser Erscheinung wurde auf 
die Bildung eines sehr schlecht leitenden Oxyds an der Anode 
geschoben l), also auf einen Uebergangswiderstand , wahrend 
wahrscheinlicher eine Art von Condensatorwirkung zwischen 
der Electrode und der Flussigkeit, also eine Art von dielec- 
trischer Polarisation, zum Unterschied von der gewohnlichen 
electrolytischeii Polarisation, die richtigere Erklarung bietet.a) 
Die Begriindung dieser letzteren Ansicht liegt darin, dass eine 
jede solche Zelle einer ganz bestimmten, von der Stromdichte 
abhangigen , electromotorischen Kraft das Gleichgewicht halt, 
namlich, nach meinen Messungen, von 22 Volt, sodass Strome 
von geringerer Spannung uberhaupt nicht durch die Zelle gehen, 
Strome von grosserer Spannung aber so, a19 ob diese Spannung 
um den Betrag von 22 Volt vermindert ware. Wollte man einen 
Uebergangswiderstand annehmen , so musste dieser der vorhan- 
denen Stromstarke umgekehrt proportional sein, was nicht wohl 
interpretirbar ist. Gegen die Annahme einer gewohnlichen elec- 
trolytischen Polarisation spricht, abgesehen von der ausser- 
gewohnlichen Grosse derselben, der Umstand, dass auch sehr 
rasch nach der Unterbrechung des ladenden Stromes eine Polari- 
sation von annahernd diesem hohen Betrag nie zu finden ist. 
Die beobachtbaren bleibeiiden Polarisationen halten sich um 
den Betrag von 1 Volt herum. Eine Coiidensatorwirkung da- 
gegen wurde sowohl die Grosse der vorhandenen Gegenkraft, 
wie das Aufhoren derselben nach Stromoffnung erklaren. 

Durch eine Reihe von solchen Zellen, hintereinander ge- 
schaltet, kann man daher einem primaren Strom in der einen 
Richtung eine Gegenkraft entgegensetzen, welche der Anzahl 
der Zellen ma1 22 Volt gleich ist. I n  dieser Richtung, namlich 
in derjenigen, in welcher das Aluminium die Anode ist, geht 
dann von dem primaren Strom, wenn seine Spannung kleiner 

1) Beetz,  Wied. Ann. 2. p. 94. 1877. 
2) Streintz, Wied. Ann. 22. p. 116. 1887; 34. p. 751. 1888. 
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als der genannte Betrag ist, kein mit empfindlichen Galvano- 
meter messbarer Strom hindurch. In  der entgegengesetzten 
Richtung aber ist der Strom durch die erzeugte Wasserstoff- 
polnrisation nur wenig geschwacht, (die Gegenkraft betragt 
weniger als 1 Volt fur jede Zelle). 

Die aiidere 'Electrode der Zelle spielt zunachst keiiie 
wesentliche Rolle. Sie kann aus Platin oder einem anderen 
brauchbaren Metal1 bestehen. Ich habe gewohnlich Kohlen 
genommen, wie sie in Bunsen'schen Elementen gebraucht wer- 
den. Jedenfalls darf sie fur die folgendeii Zwecke nicht aucli 
aus Aluminium bestehen. Die Fliissigkeit muss die Eigen- 
schaft besitzen, an der Anode direct oder durch secundiire 
Processe Sauerstoff zu entwickeln. Es eignen sich also ver- 
dunnte Siiuren uncl insbesondere dlaunl6sungen (Natroii- uiid 
Kalialaunlosungen) dazu. 

Schickt, man durch einen Commutator ahwechseliid einen 
Strom in der einen ocler andereii Richtung durch eirie solc.he 
Reihe von Zellen , so findet m a n ,  dass unmittelbar, wie es 
scheirit momentan, die dielectrische Schicht an der Anode sich 
hildet. und hei Umkehrung des Stromes wieder verschwindet. 
Wie rasch das geschieht., kann mitii claraus sehen , dass es 
nicht moglich ist, den Widerstand einer solchen Zelle nach 
der Kohl rausch ' schen  Methode mit Wechselstromen und 
Telephon zu bestimmen. Man erlialt kein Verstummeii des 
Telephons, sodass auch bei diesen raschen Wechseln die Zelle 
nicht bloss Widerstand, sondern auch Capacitat zeigt. 

Sendet man nun durch eine solche Reihe von Zellen eineii 
W'echselstrom hindurch. und wahlt man die Zahl der Zellen 
so gross, dass die Anodenpolarisatiori die Spannung des 
Wechselstromes uberwiegt oder mindestens ihr gleich ist ,  so 
sieht nian, dass die positiven Stromtheile, in welchen Alu- 
minium Anode wurde, alle iiicht hinclurchgelassen werden uud 
dass nur die negativen Stromtheile hindurchgehen. Es sind 
also aus dem Wechselstrorn die Stromtheile einer bestimmt.en 
Richtung abgesoridert und es geht infolge dessen eiii (unter- 
brochener) Gleichstrom durch die Leitung. Dieser Gleichstrom 
hat aber naturgemass nur ungefahr die halbe Starke des vor- 
herigeii Wechselstromes. Ein Verlust der halben Energie ist 
allercliiigs damit nicht verbunden. Da die positiven Stromtheile 
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gar nicht zu Stande kommen, so ist zur Erzeugung des Stromes 
auch nur die halbe Energie nothwendig. 

Man kann aber ebenso in eiriem zweiten Stromkreis 
die anderen Stromtheile fur sich auffangen, indem man eine 
zweite Batterie von solchen Zellen in umgekehrter Anordnung 
mit den Polen der Wechselstromquelle verbindet. 

In  Fig. 1 ist M die Wechselstromquelle, A und B sind 
solche Batterien aus Aluminiumzellen , die langen Striche be- 
deuten die Aluminiumelectroden , die kurzen die anderen 
Electroden. 

In  den1 Draht 1V fliessen die gleichgerichteten Strom- 
theile cler einen Art, in dem Draht die gleichgerichteten 
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Fig. 1. Fig. 2. 

Stromtheile der anderen Art. Die beiden Stromtheile sind 
so getrennt und je durch eineii besonderen Leiter gesendet. 
Der Apparat vertritt vollkommen einen Disjunctor und besitzt 
keine beweglichen Theile. 

Man kann aber endlich auch durch eine besondere Schal- 
tung die heiden Stromtheile durch denselben Draht nach der- 
selben Richtung senden, sodass damit vollstandig der Wechsel- 
strom in pulsirenden Gleichstrom verwandelt ist. Zu dem 
Zweck schaltet man, wie in Fig. 2, an jeden Pol der 'Wechsel- 
stromquelle zwei entgegengesetzt geschaltete Batterien A, A, 
und B, und B, nebeneinander, verbindet hinten die gleich- 
namigen Pole ( A ,  mit B, und A,  mit B,) und verbindet diese 
endlich, bei G und H, durch denjenigen Draht W ,  in welchem 
der Gleichstrom fliessen soll. Man sieht leicht, dass in dem 
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Draht /// stets ein gleichgerichteter Strom tliesst, welches auch 
die augenblickliche Stromrichtuiig des Wechselstromes sei. 
Denn wenn der obere Pol von M positiv ist, so geht der 
Stroln von M iiber A, $1 G B, nach dem unteren Pol. Und 
wenn der untere Pol positiv ist, so geht der Strom uber Bl H 
12 A, nach dem oberen Pol, also beide Male in der Richtung 
von II nach (f. 

I n  der That konnte ich bei einer Schaltung dieser Art 
in Clem Draht W von einer kleinen Wechselstrommaschine 
einen Gleichstrommotor treiben lassen, ich erhielt Galvano- 
meterangaben und Kupferniederschlkge ganz so, als ob die 
Stroniquelle ,I1 nicht eine Wechselstrommaschiiie, sondern eiiie 
Gleichstrommaschine gewesen ware. 

Was den Betrag der Energie anbetrifft, den man bei 
dieser Umwandlung von Wechselstromen in Gleichstrome nach 
der letzten Aordriung verliert,, $0 hangt dieser natiirlicli ab 
von dern Widerstancl der Zellen eiiierseits und von dem Ver- 
haltniss tler Grosse der Polarisation in der einen Richtung 
zu der in der aiirleren Richtung. Der Widerstand der Zellen 
kanu (lurch Vergrosserung der Querschnitte auf beliebig kleine 
Betrage liinuntergebracht werden. Die Grosse der Polarisation, 
bei welcher Aluminium Kathode ist , hangt einigermaasseri 
davon ab, welches Metal1 die zweite Electrode bildet. Unter 
geeigneten Umstanden kann man bewirken, dass die Sauerstoff- 
polarisation mindestens 20-25 ma1 so gross ist, wie die Wasser- 
stoffpolarisation, sodass man auf diese Weise bei geniigend 
grossen Zellen bis zu 95-96 Proc. der Energie des Wechsel- 
stromes in Gleichstromenergie umwandeln kann.’) 

Miinchen,  Physik. Inst. (1. Univ., 25. April 1897. 

1) Nach der ersteu I’ublikation dieser Arbeit (1. Mai) ist in rlcr 
Elrctrotechn. Zeitschr. vom 24. Juni eiri Aufsatz erschienen, aus dern 
hervorgeht, dass die Accumulatorenfnbrik P o l  lak in Frankfurt aJM. das- 
selbe Vcrfahren gefunden hat und im Grossen zu verweiiden beabsichtigt. 

(Eingegangen 30. Juni 1897.) 




