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siuni sehr geninge Mengen einer Verunrehigung einen groDen 
EinfluB auf die Qualitat des Metalles haben. Hat man 
fur jedes Hauptmetall und fur jedes verunreinigende Element 
erst die gunstigeten Untersuchungsbedingungen festgestellt, 
dann ist man in der Lage, mit der Spelctralanalyse in sehr kurzer 
&it, in 10 Minuten, 'dlen Nachwek einer Verumeinigung zu 
erbringen und den Fabrikationsgang dauernd leicht zu kon- 
trolllieren. 

~ 

sichtigen, daij daie Linien spektral mikinander eng verwandt 
scin miissen, am besten sind Linien einer Ciruppe eines Triplets 
oder Mulitiplets. Bei ungefahr glaichen Entladungsbedingungel; 
verhaltNen sich die Linien einw Serie gleich. Man mu6 durch 
Versuche, bei denen man iin ganzen Spektrum herunisuchen 
niuS, sieh den gunstigsten Pall herausfinden. Hat man diesen, 
dann ist man aber in der Lage, Analys'eii durchzufuhren, die 
VerunTe.inigungen in  I<onzentrat.ionen von 0,01-0,001 % mit 
einer Genauigkeit von 30-100~0 nachweisen lassen. Dann hat 
man mefir erreicht als mit der  chemisch'en Methode. lnsbe- 
sondere eign'en sich fur die quantitative spektralanalytische 
IJnt,ersuehung die Leichtmetalle, bei den.en die Resultate sehr 
zuverlassig sind. Oft mui3 man mehrere Linien verwend,en; 
man kann sich dann eine Tabelle anlegen', aus der  man die 
Konnentration der  Verumeinigung leicht ablesen kann. Aus 
physikalfischen Griind,en erkennt man, daB die letzten empfipd- 
lichen Linien auch die starks'ten L.inien sein tnussen, die dem 
ti,ef.sten Anregungszustanid des b.etaef%end3en Atoms entsprechen. 
Zu berucksichtigen ist die schon erwahnte Umkeh,  die ge- 
rade b,ei Kupfer typisch auftritt, noch mehr bei .Bl,ei. Wenn 
man z. B. geringe Konzentrationen von Blei in Zinn, Magnesium 
oder Aluminium nachweisen will, dann findet man b'ei einler 
Konzentration von unter 1% Blei dieism nicht, auch w.enn man 
sicher weis, dai3 es  vorhanden ist. Erst wenn man die Ent- 
ladungsbedingungen so wahlt, dai3 man nicht d'ie Emission 
beobachtet, sondern die Absorption, dann findet man die Blei- 
Linien. Man muB bei der  Anwendung der Methode darauf 
achten, daij man einen mog1,ichst kontinuierlich,en Untergrund 
hat, der nicht durch sine Anzahl von fein,en Linien durchsetzt 
ist. man mui3 duwh V,ersuche erst die Bedingungen feststeu,en, 
bei denen d,er Untergrund schwach und die Spektrallinien 
geniigend wharf sind. Vortr. verwe,ist dann auf die Arbeiten 
von F r a n k ,  nach d.enen man die Anregung eines Elementis 
durch ein anderes durch StoBe sekundarer Art erklaren kann. 
(So kann m,an auf diese Weise erklaren, wie in einem Queck- 
silberbogeii Natrium durch Anregumg zum Leu'chten gebracht 
werden kann.) Ein.e fur die Technik wichtige Frage ist unter 
anderem auch der Nachweis von Gasen in Metallen und djie 
Feststellung, ob z. 13. b'ei der  Vakuumischmelze noch ein Gas 
im Metall eingeschlassen oder schon entfernt ist. Man mui3 
bei dcesen Analysen im Vakuum vorgehen, und dauernd ab- 
pumpen. Wenn man z. €3. E.isen untersucht, welches Wasser- 
stoff enthalt, so treten sonst die Wasserstofflinien erst auf, 
wenn so vie1 Wasserstoff frei gemacht ist, dial3 er auch chemisch 
nachgewiesen werden kann. Wasserstoffbanden treten erst auf, 
wenn man d'auernd abpumpt. Zur Durchfuhrung der  Unter- 
suchung mu8 man die gunstigsten Enkladungsbedhgungen 
schafien, unbrauchbar sind Bogenentladungen, unzuverlassig 
a w h  Methoden,, bei denen man den Funken duirch eine Losung 
des betreffenden Salzes oder des Metalls in Saure durchgehen 
1ai3t. Von besonderer Red,eutung ist der EinfluB der  Kapazitat, 
diiirch dmie man die B.anden we:sentlich in ihTer Intensitat 
variieren kann. Man mu6 sieh durch Vewuehe d i e  Bedingungen 
heraassuchen, die den ,@mtigsten Spektralbereich ergeben. Hat 
man erst einmal fiir jeden Fall die gunstigslten Bedingungen 
gcfunden, d m n  sind die praktischen Ergebni,sse d'er quanti- 
taliven SpektTalanalyse sehr gtinstig. In Amerika wird jetzt 
die Analyse von Gold und Platin und die Feststellung ihrer 
Verunrein.igingen auf diese We.ise durchgefuhrt. Die Schwer- 
metalle eipnen sich fur die quantitative Speldralanalyse nicht 
so gut wie d8ie Leichtmetalle, infolge der Fulle ihrer Spekfral- 
linien und d'es liomplizierteren Charakters. Man erhalt nich't 
so iibersichtlich'e Verhaltnisse w'ie bei den Leichtmetallen, bei 
denen die Genauigkeit. die sich erzielen lafit, sehr grofi ist. 
Remerkt sei. dalj es  fur praktische Zwecke ausgeschlossen ist. 
an e.ine objekltive MeBmethode der Intensitat der Linien zii 
gehen, man ist immer auf die Anwendung der photographirschen 
Platte angewiesen. Darch. Anwendung eines Photometers, kann 
man aber sehr genaue Verpleichsanalysen durchfuhren. Was 
nun die Frage betrifft. ob es sich fur die Praxis lohnt, fur 
jeden Fall das liomplizierte Verfahren auszunrbeiten, so betoni 
Vortr., daf3 bei dien Leichtmetal1,en die Frage jedenfalls zu be- 
jahen ist. Gerade fur die Leichtmetalle ist die quantitative 
Spektralanalyse so brauchbar, wsil man hier sehr oft Schwierig- 
keiten hat, chemisch den Fabrikationsgang fortlaufend zu iiber- 
wachen und man weifi. daB gerade bei Aluminium und Magne 

Elektrotechnischer Verein. 
Faehsitzung fur Elektromasehinenbau, Berlin, den 12. Jan. 1926. 

Im Fachausschui3 f ur Elektromaschinenbau des Elek t re  
technischen Vereins sprach am 12. 1. der Physiker P a u 1 iiber: 
.,Unmittelburr Urnwandlung uon Warme in elektrische Energie". 

Bisher ist der  Phpsik noch nieht gelungen, die Bedingungen 
ausfindig zu machen, unmter denen sich WBrme direkt in elek- 
tIische Energie ohne Verluste um\vandeln 1aBt und die Praxis 
ist noch limmer angewiesen auf den Umweg der  Umwandlung 
iibcr die mechanische Energie. Wohl sind in der Physik d u e  
Anznhl unmittelbarer Ubergangsprozesse nachgewiesen, aber 
die hierbei gewonnene elektrische Energie ist sehr klein gegen- 
iibcr der an IIr5rme aufgewandten Enwgie. Vortr. verweist 
auf 'eine Reihe alterer Arbeiten, so von H e l m h o l t z ,  
N e r n s t , E d d i n g h a u s , durch die aber das  Problem dPr 
WIrmeumwandlung in elektrische Energie ohne groiJe Ver- 
luste nicht seiner Losung naher gebracht wurde. Bei der  Be- 
deutung des Problems ist eline weitere Bearbeitung von In- 
teresse. Vortr. eriirtert nun die magnetkche Permeabilitat 
und die Abhangigkeit der  magn'etischen Permeabiliyat der  
ferromagnetischen Stoffe von der  Temperatur, die dann zur 
Grundlage eines Stromeneugers verwandt wurde. Zu den ferro- 
magnetischen Stoffen gehoren auBer Eisen, Nickel, Kupfer ins- 
besondere d5e Eisen-Nickel- und Nickel-Kupfer-Legierungen 
sowie die  H e  u s 1 e r schen Eegierungen. Die Andierung der 
magnetischen Permeabilitat m8it der Temperatur benutzte Vortr. 
zur Konstrulrtion eines thermomagnletischen Differentialrelais. 
Sodann eriirtert Vortr. den T h o m s o n - Effekt, den er durch 
eine neue Bnordnung scharfer zum Ausdruck bringen konnte. 
Der T h o m s o  n - Effekt konnte erweitert werden durch will- 
kiirliche, rhythmische Teinperaturwechsel in ihrer Einwirkung 
auf benachbarte elektrische Leiter. Der Warmeiibergang ist 
rein theoretischer Katur und noch ganz unwirtschaftlich. Um 
einen giinstigeren Wirkungsgrad zu erreichen, muB man die 
Tempeaatur des Erwarmens sehr hoch und die dies Abkuhlens 
sehr niedrig wahlen. Da der  Wirkungsgrad eines einfachcen 
Kreisprovesses mit einem einvigen ferromagnetischen Stofk 
sehr klein ist, so kann ein guter Wirkungsgrad nur erreicht 
werden durch Verwendung vemchiedener ferromagnet'ischeir 
Stoff e, deren Umwandlungspunkte cascadenartig angeordnet 
sein mussen. Es gelang dem Vortr. unter Ausnutzung der 
giinstigsten Verhaltnisse, einen Stromerzeuger zu komtruieren, 
und die periodisch veranderliche Selbstindulition des elek- 
triscben Energiekreises konnte zur Konstanz gebracht werden 
durch Bintereinanderschalten zweier gleicher um 180 0 ver- 
setzter Stromerzeuger. Der konstruierte thermomngnetische 
Stromerzeuger besitzt grof3e Bhnlichkeit mit einem mecha- 
nischen Stromerzeuger. Durch die Versuche ist vom Stand- 
punkt der  Theolrie die Frage der unmittelbaren Urnwandlung 
yon Warme in elektnische Energie ihrer Losung nlhergebracht. 
Eine gtinstigere Ausnutzung kann nur durch zahlreiche Ver- 
suche gefunden werden. Notwendig ist vor allem hierzu ein 
initenslives Studium der  ferromagnetischen Speziallegierungen. 

~ 

Deufsche Gesellschaft fiir Metallkunde. 
Berlin, den 26. Januar 1926. 

Vors.: Oberingenieur C z o c h r a 1 s k i , Frankfurt a. M. 
Reichsbahni-at Dr.-Ing. K ii h n e 1 : ,.Aufbau und die Eigen- 

schtrftcn uon Rofgrifl". 
Unter den Nichtmetallen niinmt der  RotguB im Haushalt 

der  Eisenbahnverwaltung eine sehr weeentliche Stelle ein. Die 
seit etwa Kriegsende als Bg 9 genormte Legierung 85 Kupfer, 
9 Zinn, 6 Zink ist a b  EinheitsrotguI3 gewahlt, d. h. er sol1 
moglichst allen Venvendungszwecken entsprechen. D,ies&r 
EinheitsrotguB bot nun bei seiner Verarbeitung eine Redhe van 
Schwierigkeiten. die sowohl dem Versuchsamt wie dler Ver- 
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suchsgieoerei der Eisenbahnv.erwaltung in Brandenburg Veran- 
lassung gaben, diese RotguOlegierung naher zu erforschmen. Es 
lag nahe di,e Ursache des ungiinstigen Verhaltens des Rot- 
guwes beim G'mschmelzen in den Verunreiaigungen zu suchen: 
und (es wurde auf diese besonderes Augenm'erk gmicht,et. 
Unterlagen fur die Untersuchungen boten Arbeiten von 
C z o c h r a 1 is k i ~ der festges'tel1.t hatte, daO ein Gehalt von 
Arsien und Antimon unt,er 0,3 'jo nicht schadigend wirke, daO 
Wismut unter 0,1 enthalten sein konne und dai3 ein Blei- 
gehalst unter 0,6 yh nicht nuT n.ichZ's schade, sondern sogar ver- 
besisernd auf d,i8e Rearbeitbarkeit der  Legierung wirkt. ENS 
wurden aber auch bei RotguOsorten, die diesen Lieferungs- 
bedingungen enttsprachen, noch Schwierigkeiten beobachtet. 
Zunachst konnte man a n  einen EinfluD von Sauerstoff denlien. 
Die Dickflussigkeit des Rotgusses wird vielleicht noch durch 
a d e r e  Ursa'chen beeintrachtigt, und zwar ist wahrschseinlich 
der Schwefel daran beteiligt. So konnt'e mit steigendem 
Xchwefelgehalt e.in Ansteigen der Einschltisse beobachtet 
werden, ob es sich hier um Sulfide oder Einschliisse anderer 
Art handeIt, konnte aber nicht festgestellt werden. A4uf Grund 
dieser BeobacMungen gel'ang es in weit'eren Lieferungen dles 
Rotylsses den Schwefielgehalt niedrig zu halten, aber gewisse 
Schw i'erigkei ten hinsichtlich d,er D ic h triglie it d er Arma turen 
lieBen ]s:ich auch b\ei diesen L,egierungen nicht ausschaltlen. Die 
IIauptursacbe der  Schwierigk,ei,ten sieht nun Vortr. in der  Art 
des Aufbaus und der Entwicklung des Kristallgerippes im Rot- 
gua. Er \-ern-eist hier auf die A4rb'eiten von B a  u e r  und 
-4 r n d t iiber Seigerun'gserjcheinungen sowie auf die Arble'it 
yon M a s i n g ,  zu der pr sich jadorh in G)egensatz st.ellt. Uni 
dies zu begrunden, erortert Vortr. eingehender die Kristall- 
bildung im Rotgufi und die TJnterschiede bei der Einstoff- 
und Mi~hlrristall'erstarrung, behand'e1.t die normal,? Erstarrung 
odier norma1,e Entmischung, sowie die Erscheinung der urnge- 
kehrten Entmischung, auf die berleits 1918 0 b e r h o f f e r hin- 
gewiesen h;it. Vortr. iibt aine Kritik an m s e r e r  bisherigen 
Anschauung riber die Erstarrung und Bildung de.s Kristall- 
gerippies un,d weimst darauf bin, daO man mit dem einfachsen 
Erstarrungsschaubild nicht mehr auskommt. So hatte auch 
(3 i o 1 i t t d schon ehe  Anderung des Erstarrungssrhaub,iIties 
vorgeischlagen und auch G o e r , e  n s hat fur Misrhk~ristalle das 
Ersitarrungsxhaubild abgeandert. Auf d'ieseni Gebiete sind 
noch weitere Forschungen wiinschenswert. 

Nachd,em nun der  hohe Zinngehalt und der steigende 
Preis des Rotgusses den Hamhalt der  R,eich'sbahn iinmer mehr 
bielastete, schien es geboten nach Moglichkeit von dieser 
Legileruag abzuriicken und zu einer neuen iibcrzugehen. Die 
nmeue Legierung muOte aber gleichfalls dlen Bedingungeii einer 
Einheitslegierung mog1,ichst entsprechen und so wurden dann 
Versuch,e durchgefiihrt, die Legienmg Kupfer-%inn-Zink im 
(iebiet der Kupfer-Z,innecke naher zu erforsrhen. ubler die 
Ergebnisse diieser corn Vortr. und seinen Mitarbeitern dureh- 
gefuhrtsen Versueh'e wird nun einiges berichtet. Thermisrhe 
ITntersuchungen der erschmolzenen Legierungen wurden nirht 
durchgefiihrt, weil solche im Institut von Prof. T a m r n  a n n , 
Gottingen, im Gange waren. Nach dem Ergebnis der Unter- 
suthungen diirfben keine Srhwierigk,eiten vorhanden aein, d.en 
Zlinngehalt herabzusetzen. Diesen Bestrebungen kam diie Nor- 
mvng entgegen, die auch einfen Rotgulj mi2 5 yh Zinn genormt 
hat. Es lag daher nahse, diese Legierung auszuprobieren. uni 
Rg 9 durch Rg 5 zu ersetzen. Um zu versuchen, ob wesent- 
1,jch'e Mengen von Blei dlife Ergebni.sse noch maOgebend beein- 
flussen, wurd,en auf drer Versch1,eiflniaschine weitere ilb- 
nutzungsversnche gemacht mit zwei Legierungen yon folgenden 
Zusamm~ensetzungen: erstens 86 Kupfer. 4 Zinn. etwa 8 Zink 
und 2 Rlei, zwe<itens 83,7 Kupfer. 5 Zinn. 9 Zink, 2.3 Blei. Es 
zeigten diie Uatersnchungen im wesentlichen. daf3 man den 
Zinngehalt unbedenklich h,erabsetzen konnte und. dai3 diese 
Rleiiniengen nicht gefahrlich waren. Es soll'en aber djie Unter- 
surhungen noch weiter fortgefiihrt werdien. 

Verein Deutscher Ingenieure. 
.4115~rctrdentlirhe Versammlung des Berliner Bezirksvereins. 

Berlin, den 27. Jnniiar 1926. 
In der auijerordentlicben Versammlung des Ber lher  Be- 

zirks\.ereins d,es Vereins Deutwher Ingeniewe sprach Dr.-Ing. 
1-1 'e 11 s e r ,  Hallle a. d. s.. iiber: . .Rnfionr/ lcJ ~o i r t~e i i sn f r iJ i r t schrr f t '~ .  

D,er Wert des Kondensats, der d'en Anreiz zur Kondensat- 
wirtischaft bildet, setzt sich znsamnien aus dem Wert des Kon- 
densats a h  Wasser schlechthin, also dem Stoffwert, we.iter dem 
Qualitatsw,ert und dem Warmeinhaltswert. Der Stoffwert des 
Konjdensatis fiihrt zu d,en Mafinahmen der I~ond,ensatsammlung. 
An Hand von Kurven, in d'enen der Kapitalwert des Konden- 
sats alis Waaser dargestellt ist, konnte der Vortr. zeigen, daB, 
da ja das verlorengehendse Wasster durch Rohwalsser ersietzt 
werd,en mu& sich die Sarnmlung des Kondensats in den m~eisten 
Fallen lohnt. Er konnte diels b'elegen durch einige Bei~pi~ele  
aus  der Praxis. Nach einer Angabe der Warmes8tell'e Dussel- 
dorf d,es Vere.ins D.eutscher Eieenhiitknleute konnt!e in einem 
Fall, RO das Kondensat mit den1 Sbdampf ungeniitzt abging, 
durch Kondensatsamnilung eine IVlrmnenienge wiedergewomen 
werd,en, die einjem Wert von M 68000 jahrlich enit,sprach. 

Nach d'em Stoffwert erorberte Vortr. den quali'tiit,swert d,es 
Koiidemats, dmieaer fuhrt zu den Maljnahnlen der Konldensat- 
pflege. Die Hohe des Qualita'tswerts des Kondteneats driickt 
sich aus in  den Kosten d,er Aufbereitung dies Ersatnes 
f i i r  das yerlorengegangene Kondensat, und diese s'ind ver- 
.schied;en je nach der Art des Betrlebs. Jedenfnlls aber 
betrageri die'se Aufbereitungskosten ein Meh'rfaches der An- 
schaffungshosteri der Kondensatgewinnungsanlagen. Na,ch An- 
gab'e dles Voi-tr. ist 1 cbm Konldensat soviel wert !vie 1 1  
feinstes Zylinderol. 

Iler Wert des Kondensats wird dann bestimnit durch seirxen 
Wiirni,einhalt, d:enn die Tempera!ur djes Konden.sats ist hoher 
als die tiler Umgebung, un;d je8der Liter Kon'd'enisat, der unge- 
nutat abgeht, nimmt einen Wgrmeanteil weg, .der 'dem Retrieb 
erhalt,en weriden Irann. wenn das Kondensat alis Speise- oder Ge- 
brauchswaisser ausgenutzt wird. Es konnien durch eine ratlio- 
n'elle Kond~en~sai\\~irtsclinft in jedeni I3etrieb grolle Ersparnisse 
en ie l t  werclen. 

Vortr. wendet sich nun der  Besprechung .der Eiri,richtuiigen 
zur Sammlung des Kondensatw, seiner Pflege untl der Ausnutzung 
ties Wlrmeinh'altes zu. In der  grofien Zahl dler normalen 
gemischten Betjrieb,e, in B'erg- und Hiittenwerken, Textilfabriken, 
Nahrungsmittelbetrieben, chemischen Fabriken findet m.an, 
dai3 im G,egensatz zit den groOen E1,ektrizitatswerken noch 
meist gegen die Gesichtspunkte der ration,ell.en Kond.ensatwirt- 
vhaft  versto5en wird. Uber die Kondensatsammelanlagen 
sdbst  will Vortr. nicht niiher spreehen, auch nicht di'e Vor- 
warmer erortern. Ohne den Oberfllchenvorwarmern und Kon- 
densatoren prinzipiell das Wort zu reden, will er  nur darauf 
hinweisen. daB die% Anlagen sehr haufig vom S,tandpunkt der  
\I:irtlschaftlirhBeit richtig sind. Wichtige Kondensatlsieferer 
sin'$ infolge 'der Abki ih lu~~gs~er lus te  dmes Dampfes die 
Rohrleitungen selbst, Heizungsanlagen, Kocher und an'aere 
chemisehe Apparate in den industriell'en Betrieben; Ka- 
lander, Trockner, Pressen USR. Der erste Schritt ZUA 

(iewinnung des Kondensats .ist die Ableitung (lurch Ko'n- 
d,ens\vasserabl,eiter, und dadurch kommt Vortr. zu der Frage 
der  Kondenstopfe. Nach Ansicht d,es Yortr. ist am zuvler- 
la saigs t en d'er Sc hwi inmer-Kondenst op f , d'er bis j etzt noch n,icht 
iiberholt ist hinsichtlich der  Sicherheit. Vortr. zeigt alis 
empfeh1,enswert t1i.e Konstrulition des Oku1i-Kondenlstopfes, 
(lessen Kennzeichen das geschlossene Ventil, der Schwimmler 
und das Schauglas sind. Kondenstopfiihnlicli~e Apparate wer- 
den gebraucht, wenn es sich um die Ableitung von Kondensat 
im Vakuum hand&, hier erwlihnt Vortr. die automati,schen 
Schwimm~erpumpen, die geeignet sind, die Einfuhrung der Kon- 
densatwirtschaft zu unterstiitneii. 

Vortr. erortert nun die Einrichtungen zur Kondensatpflege. 
TIeute ist die  Speisewasseraufbereitung n'iclit niebr elin nur  
n-arme~virt'schaftli'cbes Problem, sie wird vielmehr betrachtet 
yoni Standpunkt d.er Erhalitung des Kesselmaterialts. Fur  die 
Kessehchonung hat ssich nun die Kondlensatspeisuiig ahs am 
besten erwieaen. und 'es tritt al'so an Stelle dmer ch'emischen 
r\ufb,ereitung die thermiscbe Aufbeaeitung. Die Fmrage nach 
der  Schadlichlreit des reinen Kondensats kann a1.s dabin ent- 
schieden b.etrachtet werden, dai3 nicht da,s Kodensa t  selbst 
dsie zuweilen beobachketen Schadigungen des Kessels hervor- 
gerufen hat, sondern daO die von dmem Kond,ensat gierig axf- 
genornm,enen und in den Kessel hineingelan,~gten ({me, wie 
Luft, Kohl'ensau're usw., die schadigenden Wirkungen hervor- 


