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Verfolg des Verschleisses von Wannensteinen durch Phot.o- 
thermametrie.
Die Phetothermometrie stellt sich die Aufgabe, heisse Körper 
bei Temperaturen unterhalb der sichtbaren Rotglut mit Hilfe 
ihrer eigenen Wärmestrahlung zu photographieren, um aus den 
erhaltenen Schwärzungen der Platte die Temperatur des Körpers 
zu bestimmen.

Im Jahre 193o konnten die ersten Erfolge von Hencky und Neubert 
veröffentlicht werden. Ueber den gegenwärtigen Stand der Ent­
wicklung gibt der in der Anlage beigefügte Sonderdruck aus 
"Glastechnische Berichte" 17 (1939), H.6, S. 195-196 Aufschluss. 
In einer Fußnote des Sonderdruckes findet sich auch eine Zusam­
menstellung vom Schrifttum.

In dem letztgenannten Schrifttum sind auch Zahlenwerte ftr Be­
lichtungszeiten in Abhängigkeit von der Temperatur angegeben, 
die bei der Infrarotphotographie einzuhalten sind. Um einen un­
gefähren Ueberblick hierüber zu geben, möge das Referat durch 
nachstehende Angaben ergänzt werden.

Notwendig ist ein sehr lichtstarkes Objektiv mit einer Licht­
stärke von mindestens 1 : 3,5. Als gut brauchbar bezeichnet wird 
ein Zeiss-Tessar 1 : 2,7. Hierbei ist bei Verwendung cingy nor­
malen Infrarot-Flatte (z.B. Agfainfrarot Hart 85o) und Aufnahme 
im abgedunkelten Raum bei 5 m Entfernung und 31ende 2,7 eine 
Belichtungszcit von 3 Minuten bei Temperaturen von 45o bis 52o^ 
erforderlich. Die Belichtungszeit steigt mit abnehmender Tempe­
ratur ausserordentlich schnellen und beträgt bei Temperaturen 
von 25o bis 27o^ unter sonst gleichen photographischen Be­
dingungen ungefähr 15 Stunden. Oberhalb 1000^ können anstelle 
der Spezialplatten normale panchromatische Platten verwendet 
werden.

Die bei Temperaturen unter 500^ ausserordentlich stark ansteigen 
Belichtungszeit beschneidet die Anwendungsgebiete für photother­
mische Untersuchungen im Betriebe recht erheblich. Immerhin
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erscheint es durchaus möglich, mit Hilfe der Photothermometrie 
beispielsweise den Verschlciss,von Wannenseitensteinen zu ver­
folgen, wenn in regelmässigen Zeitabständen von derselben 
Stelle aus und. unter gleichen photographischen Bedingungen 
Aufnahmen gemacht werden. Mit zunehmendem Alter der Wanne 
missten sich die Fugen oder sonstige schadhafte Stellen auf der 
Flatte hervorheben. Im Vergleich zu anderen Verfahren liegt 
der Vorteil der Photothermometrie u.a. darin, dass die Meßerge- 
nisse in Bildern festgehalten und auf diese Weise Wärme- oder 
Auflosungsvorgänge über eine längere Zeit verfolgt werden 
können.

Die HVG ist bereit, denjenigen Mitgliedshütten, die sich mit 
der Materie genauer befassen wollen, entsprechende Unterlagen 
zur Verfügung zu stellen.

Anlagej Sonderdruck "Glastechn.Ber." 17 (1939),H.6 ,  S . 195*196
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Sonderdruck aus „ G L A S T E C H N Î S C H E  B E R t C H T E " ,  17. Jah rg . 1939, H. 6, S< 19 5 -1 9 6 .
Im Selbstverlag: Deutsche Glastechnische Gesellschaft E. V., Frankfurt (Main) 17, Gutleutstraße Ql

DK 535.42 : 536.531 : 621.383
Die Photothermometrie. Paul N e u b e r t. Umschau, 43 

(1939), Nr. 18, S. 417—419, 5 Abb. — Die Photothermometrie.
Grundlagen und Handhabung des Verfahrens. Paul N e u b e r t. 
Arch. Wärmewirtsch., 19 (1938), Nr. 2, S. 29—32, 7 Abb., 1 Tab.f). 
— Unter Photothermometrie versteht man ein Verfahren, die 
Temperatur eines Körpers mittels Ultrarot-Fotografie, d. h. durch 
dessen Aufnahme in seiner eigenen Ultrarot-(UR)-Strahlung 
(Wärmestrahlung) zu bestimmen. — Die Schwärzung der für 
UR sensibilisierten Fotoplatten steht hierbei zu der entspre­
chenden Temperatur in ähnlicher Beziehung wie die bei ge­
wöhnlichen Platten zur Intensität des Lichtes. Die fotogra­
fische Temperaturmessung heißer Körper bis 500° (unter sicht­
barer Rotglut) ist sonach nur mittels UR-sensibilisierter, über 
diesen Bereich hinaus mit normalen (panchromatischen) Plat­
ten möglich. Man fotografiert zunächst Stellen bekannter 
Temperatur, mißt auf der entwickelten Platte die diesen ent­
sprechenden Schwärzungen und trägt in einem Koordinaten­
system deren Werte in Abhängigkeit von der Temperatur zu 
Schaulinien auf, die jenen der fotografischen Schwärzungs­
kurven sehr ähnlich sind. Der höheren Temperatur ist die 
stärkere Plattenschwärzung zugeordnet. Bei praktischen Mes­
sungen ist daher das Mitfotografieren eines Temperaturmaß­
stabes (eines kleinen elektrisch geheizten und mit C02O3 ge­
schwärzten Metallkörpers bekannter Oberflächentemperatur) 
notwendig, um die entsprechende Bezugsschwärzung zu er­
halten. —- Nachstehend sei eine ausführlichere Beschreibung 
des fotothermometrischen Verfahrens gegeben, da — nach einer 
privaten Mitteilung des Verf. — im Falle solcher Messungen 
an G l a s s c h m e l z ö f e n  oder f e u e r f e s t e n  S t e i n e n  
sicher keine Schwierigkeiten bestehen. Außerdem soll in einiger 
Zeit eine Apparatur herausgebracht werden, die diese Messun­
gen leicht ermöglicht. — Wesentlich ist der Maßstab, der nach 
H e n c k y  und N e u b e r t  wie folgt hergestellt wird: fünf 
kleine Ni-Zylinder mit einem Durchmesser von 25 mm und 
einer Länge von 35 mm werden in kleine Oefchen eingebaut. 
Die glatte Basisoberfläche wird mit C02O3 geschwärzt und 
durch Hartlöten mit von hinten durch den Zylinder durchge­
führten isolierten Nickelchromdrähten verbunden. Die Rück- 
feitung des Thermoelements geht durch den Nickelklotz. Durch 
Parallelwiderstände wird jeder Zylinder so geheizt, daß sie 
sich um jeweils 25° unterscheiden. Bei der UR-Aufnahme er­
hält man kreisförmige Schwärzungen auf der Platte, die je 
nach ihrer Temperatur verschiedene Dichte besitzen. Hohle 
Silitstäbe, die das Thermoelement im Innern befestigt haben, 
oder ein beidendig geheizter Silberstab, der eine nach der 
Mitte zu parabolisch abfallende Temperatur aufweist, und in 
dessen Oberfläche an verschiedenen Stellen Thermoelemente 
eingelassen werden, können als Temperaturmaßstäbe dienen. 
Die Strahlungskonstante richtet sich nach der Natur der strah­
lenden Fläche. Um eine einheitliche Strahlungskonstante zu er­
halten, werden, wie erwähnt, alle Maßstäbe mit C02O3 ge­
schwärzt. Zu diesem Zwecke wird auf den schwach erwärm­
ten Silberstab oder die Basisfläche des Nickelzylinders mit

1) O. R e i n k o b e r ,  Ph ys. Z., 35 (1932), S. 32; 38 (1937). 
S. 112— 122. (Ref. Glastechn. B er., 15 (1937), S. 292.)

2) S. J u r k o v, Techn. Phys, USSR., 1. Jan u ar 1935.
f) Bei der Abfassung dieses R eferates wurde außerdem  noA  

folgendes Schrifttum berücksi& tigt: K arl H e n c k y  und Paul
iN e u b e r t : Die Photographie von tem peraturstrahlenden Kör-

ißd. 3, 3. Teil. Leipzig 1953, S. 125. — K arl H e n c k y  und Paul 
N e u b e r t :  Die Photo-Therm om etrie. Arch, techn. Messen, V, 
214—4, Aug. 1956. — Paul N e u b e r t :  Anwendung der Photo- 
Therm om etrie. A r& . techn. Messen, V, 214—5, Sept. 1936.

einem Pinsel eine Kobaltnitratlösung aufgetragen: beim lang­
samen Anheizen verdampft zuerst das Lösungs-, dann das Kri­
stallwasser, schließlich bleibt eine fast schwarze Schicht von 
hitzebeständigem C02O3 zurück, die nach zweimaliger Wieder­
holung des Vorganges einen Strahlungskoeffizienten von 0,89 
für den Strahlungsbereich zwischen 750 und 900 ηιμ besitzt. 
Etwa den gleichen Koeffizienten haben auch andere Oberflächen, 
wie z. B. von oxydiertem Eisen, den feuerfesten Steipen (vgl. 
oben die Privatmitteilung des Verf.)ff) und andere oxydierte oder 
angestrichene technische Stoffe. Die durch abweichende Strah­
lungskoeffizientenwerte sich ergebenden Meßfehler betragen 
bis zu etwa 1,5%. Die Schwärzung mit C02O3 kann natürlich 
im Laboratoriumsversuch immer, im Betrieb nur manchmal 
vorgenommen werden, um diese Fehlerquelle möglichst aus­
zuschalten. — Zu den Aufnahmen wird ein möglichst licht­
starkes Objektiv (2,7 bis 4,5, am besten ein Prolinear 1 : 1,9" 
bei einer Brennweite von 15,3 cm empfohlen. Bei Brennweiten 
von 12 bis 16 cm muß die bei gewöhnlicher Beleuchtung ge­
wonnene Scharfeinstellung (nach längeren Brennweiten) korri­
giert werden bei Nahaufnahmen um 1 bis 2 mm. Zweck­
mäßig finden die Aufnahmen im Dunkeln oder bei zumindest 
sorgfältiger Abdunkelung des Lichtes statt. In völliger Dunkel­
heit gelingen die Aufnahmen ohne Vorschaltung eines UR- 
Filters (Schwarzfilter), sonst ist dieser stets erforderlich. Zu 
seinen Versuchen benützte der Verf. UR-Platten von Agfa, und 
zwar die Sorte „850 hart", sowie eine Sonderplatte mit be­
sonders langer Gradation, die daher große Temperaturbereiche 
erfassen läßt. So entspricht dem Schwärzungsbereich von 0,5 
bis 1,5 für „Agfa Infrarot hart 850" ein Temperaturumfang 
von 60°, bei der Sonderplatte einer von 120°. Sind höhere 
Temperaturen zu erwarten, können auch die Agfa-Rapid- 
Platten 800 und 700 im Dunkeln hinter Rotfiltern verwendet 
werden. Die Platten halten sich bei möglichst kühler und 
trockener Aufbewahrung mehrere Monate. Ihre Empfindlichkeit 
kann durch Uebersensibilisieren erhöht werden; die Vor­
schriften hierzu sind den Plattenpackungen beigefügt. Kleinere 
Temperaturbereiche erfaßt man, wenn die Aufnahmen mit 
Rodinal entwickelt werden (steile Gradation); größere, wenn 
Glycin und Metholhydrochinon gebraucht werden. Die je nach 
dem wahrscheinlichen Temperaturumfang des aufzunehmenden 
selbststrahlenden Körpers notwendige Belichtungszeit schwankt 
je nach Blendenöffnung und Filter zwischen 1/50 sec. (Blende 
1,5) für 800—910° und 24 Std. (Blende 3,1) für 275—325° bei 
übersensibilisierter Platte ohne Vorschaltung des Filters. Be­
nützt man die Schwarzfilter 85 und 87, sind die Zeiten mit 2, 
bei metallisch blanken und weißen mit 10 zu multiplizieren. Die 
vorgenannten Temperaturbereiche verlangen bei Blende 1,5 
maximal 2^15' Belichtungszeit. — Die Ausmessung der erhal­
tenen Plattenschwärzungen erfolgt in bekannter Weise mittels 
eines Mikrofotometers. Eine Abbildung 1 : 5 erlaubt die Aus­
messung einer Fläche von 0,5 mm Durchmesser auf der Platte, 
entsprechend einer Fläche von 2,5 mm Durchmesser auf dem 
gemessenen Gegenstand. — Die Fotothermometrie besitzt nach 
all dem zwei besondere Vorteile: 1. Messung der Temperatur 
an vielen Punkten der wärmestrahlenden Oberfläche ohne 
störenden Eingriff in das Temperaturfeld, 2. Die Platte bleibt 
als Dokument erhalten und Nachprüfungen stets zugänglich. — 
Das Verfahren verlangt Uebung und Geschick im fotografi­
schen Verfahren. — (Anm. d. Ref.: Zweck dieser ausführlichen 
Wiedergabe ist, zu fotothermometrischen Untersuchungen in 
Glashütten anzuregen.) Hans Freytag. (13 147/20a)

ff) Der Verf. beabsi&tigt, in neuen Versuchen den Strahlungs­
koeffizienten der ff. Steine festzustellen. An dieser Stelle wird 
über das Ergebnis kurz berichtet werden.


