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untersucht wird, in deni vonl einem selbstandigen Molekiil nicht 
die Rede sein kann Wir konnen den Quarzkristall nicht 
unserem Verstindnis naherbringen, indem wir ihm eine mole- 
kulare Formel von einem Silicium und zwei Sauerstoffen ZU- 
schreiben; ebenso mussen wir es ablehnen, nach deni Molekul 
eines komplizierten Eiweidstoffes zu fragen. Selbst wenn es 
gelingen wird, die verhaltniomiiBig kleinen Bausteine, welche 
bei manchen Proteinen Rontgeninterferenzen hervorbringen, 
nacE ihrem Atonibau zu deuten, oder wenn es sich einwandfrei 
zeigen l i t ,  daB aus kleinen Atomgfuppen ein EiweiDstoff 
reversibel aufgebaut werden kann, konnen wir nicht zufrieden 
sein; wir miissen die Aneinanderreihung der Gruppen studieren 
und die Krafte, die sie zusammenhalten, wenn wir den Chemis- 
mus der Proteine verstehen wollen. Die Chemie der Eiweifi- 
stoffe wird durch diese Gedankengange gewid nicht einfacher 
gemacht, aber sie tragen zur Prazisierung der chemischen 
Problemstellung bei. Den grodten Nutzen der modernen 
Proteinchemie und uberhaupt der Erforschung der hochmole- 
kiilen Naturstoffe sieht Vortr. darin, da8 sie uns die Notwendig- 
keit klargemacht haben die Chemie des Molekuls auf die 
Chemie dem: Aggregatzustande auszudehnen und die Kraf+ zu 
erfassen, die die kleinsten Atoiiigruppen der Stoffe zu gegen- 
seitiger Verbindung zusammenfassen. Die Erfassung der 
AggregatkrHfte ist nicht so aussichtslos wie man glaubt. Ein 
Weg dazu ist uns schon durch die Lehre von den Verbindungen 
hoherer Ordnung von W e r n e r und die Arbeiten P f e i f f e r s 
gewieaen. Leider ist die Lehre ron den Verbindungen liolierer 
Ordnung selbst in zu weitgehender Weise niit der Molekular- 
theorie in Verbindung gebracht worden, indem man nach 
Molekulen hoherer Ordnung fragt. EntschlieBt inan sich, sie 
davon freizumachen, dann werden daraus auch die Bemuhungen 
jener Physiker Nutzen ziehen, welche wie K o s s e l  oder 
L e w i s aus dem Elektronenbau der Atonie eine Valenzlehre 
der rhemischen Stoffe ableiten wollen. Aucli sie werden sich 
kiinftig nicht mehr bemiihen, den T3au von selbstfindigen 
Molekiilen bei Stoffen zu ergriinden, die nicht a13 selbstaiidige 
Molekiile vorliegen. 

Exzellenz v. H a r n a c k hebt die Bedeutung des Vortrags 
hervor, der einen Einschnitt in der Entwickluiig eines Rezirkes 
der Chemie bedeutet. Die Tatsache, daB auch die Molekular- 
theorie nicht einen exzeptionellen Charakter hat, dafi wir uns 
auch hier nicht auf ein fiir alle Zeiten gegebenes bequemes 
Faulbett niederlegen honnen, beweist, dal3 auch hier der Satz 
gilt: Es gibt keine absolute Erkenntnis, sondern nur Erkennt- 
nisse, die dazu dienen, nach einigen Jahren zu weiteren Er- 
kenntnissen ausgebaut zu werden. 

W erkstoff tagung. 
Berlin, 27. Oktober 1927. 

R. M ii 11 e r : ,,Kupferlegierungen in der Feinmeehanik". 
In der Feinmechanik haben Kupferlegierungen wegen 

ihrer Festigkeit, Kaltformbarkeit und Bearbeitbarkeit groBe 
Bedeutung. Die wichtigqte Kupferlegierung der Feinmechanik 
ist das Messing, von dem zwei Arten, namlich das Hart- und 
Schraubenmessing rnit hervorragender Bearbeitbarkeit durch 
Schneidewerkzeuge und das Druckmessing mit seiner vorziig- 
lichen Kaltbearbeitbarkeit in erster Linie in Betracht kommen. 
Die Neusilber- und Nickelin-Legierungen finden als Feder- 
material und als Widerstandsmaterial Verwendung. Typische 
Widerstandsmaterialien fur Belastungs- und Prazisionswider- 
stinde sind Konstantan und Manganin. Von den Bronzen 
kommen reine Zinnbronzen und zinkhaltige Zinnbronzen so- 
wie Aluminium-Bronzen in Frage. Fur die Verwendung aus- 
schlaggebend sind die hohen Festigkeits- und Elastizitats- 
grenzen und die grofie Verschleafestigkeit, welche die Bronze 
fur Werkstoffe und stark dem VerschleiB ausgesetzte Teile, 
wie Schneckenrader und dgl., geeignet erscheinen 1aBt. 

Reichsbahnrat R e i t m e i s t e r , Kirchmoser: ,,Der Rol- 
gup, seine Verarbeilung zu Gufistueken und seine Eigen- 
schaften". 
, Vortr. schildert den EinfluB des Rohmaterials auf die 

Qualitat der GuDstucke. Aus der chemischen Analyse kann 
man nicht ersehen, ob man h i t  der Legierung gute oder 
schlechte QuBstiicke erhalten wird. Auch aus Neumetallen 
hergestellte Gdstiicke konnen schlechte Qualitiitseigenschaften 

Reihe 11: Kupfer und seine Legierungen. 

zeigen. Dies hangt mit den Erstarrungsvorgangen des Rot- 
gusses ucd den dabei auftretenden Seigerungeo zusammen. 
Es gibt Kristallseigerungen, sowie normale und umgekehrte 
Zonenseigerungen. Fast alle unter normalen Umstanden in 
Sandformen gegossene RotguDstucke zeigen Kristallseigerungen. 
Eine Verminderung der Guteeigenschaften des GuBstuckes 
tritt dadurch nicht ein. Von hochst schadlichem EinfluB sind 
dagegen die aus den Kristallseigerungen entstehenden Zonen- 
seigerungen. Sie sind nicht nur ah Erreger der inneren 
Porositiit der RotguDstucke anzusehen, sondern bilden auch die 
Ursache niedriger Verschleidfestigkeit, sowie schlechter 
Festigkeits- und Dehnungswerte. Es ist schwierig, 'die G iite von 
RotguDteilen einwandfrei durch ZerreiBprobe festzustellen, da 
die Festigkeits- und Dehnungswerte stark durch die Zerreiii- 
stabform beeinfluDt werden. Auf Grund der bisherigen For- 
schungsergebnisse iiber das Wesen der RotguBlegierungen er- 
geben sich fur Konstrukteur und Giedereileiter neue Richt- 
linien, die beachtet werden miissen, um Htkhstwerte rnit diesen 
Legierungen zu erzielen. 

W. W u n d e r , Berlin: ,,Messing und Sondermessing". 
Unter Messing versteht man die Zweistofflegierungen aus 

Zink und Kupfer, wiihrend man unter' Sondermessingen die 
Drei-, Vier-, Fiinf- und Mehrstofflegierungen anzusprechen 
hat, die dadurch gewonnen werden, dad man den reinen 
Messingen, also den ZinklKupfer-Legierungen, ein, zwei, drei 
oder mehrere Elemente zusetzt. Um sich iiber den Gefiige- 
aufbau der Messinge ein Bild zu verschaffen, hat man das Zu- 
standsschaubild der Zink-Kupfer-Legierungen aufgestellt. Als 
Abszisse wiihlt man die Zusammensetzung der Messinge und 
als Ordinate die Temperaturen; tragt man in dieses Schaubild 
die ,Temperatwen von dem Beginn und dem Ende der Er- 
starrung sowie die etwaigen Umkristallisationen fur jede Zu- 
sammensetzung ein und verbindet entsprechende Punkte durch 
Kurven, so erhalt man Felder, die den Aufbau in Abhangig- 
keit von der Zusammensetzung und der Temperatur wieder- 
geben. Aus diesem Zustandsdiagramm ersieht man, dad bei 
liaumtemperatur samtliche Messinge von 100-61!% Kupfer nur 
aus einer Kristallart, und zwar aus den kupferreichen a-Misch- 
kristallen bestehen, wiihrend die Messinge unter 61% Kupfer 
bis etwa 54% Kupfer heterogen aufgebaut sind, d. h. aus zwei 

,Kristallarten, und zwar den kupferreichen a- und den zink- 
reichen 8-Mischkristallen bestehen. Da der kupferreiche 
a-Mischkristall bei Zimmertemperatur, und der zinkreiche 
8-Mischkristall bei Rotglut sehr gut knetbar sind, so wird man 
die Messinge, die nur aus a-Mischkristallen bestehen, fur solche 
spanlosen Formungen verwenden, die bei Raumtemperaturen 
vorgenommen werden, wie z. B. Kaltwalzen, Kaltziehen, Kalt- 
priigen, Kaltdriicken usw., und die Messinge, die aus a+/Ufisch- 
kristallen bestehen, fur solche, die bei Rotglut ausgefiihrt 
werden, wie- Warmwalzen, Warmpressen, Warmkneten, Warm- 
ziehen usw. Sollen sich die Messinge auBerdem rnit 
schneidenden Werkzeugen gut bearbeiten lassen, so gibt man 
ihnen einen Bleizusatz bis etwa 3,5% Blei. Hierdurch erreicht 
man eineu kurzen, spritzigen Span, der die Werkzeuge wenig 
beansprucht. Da die Zugfestigkeit der reinen Messinge im ge- 
gossenen Zustand etwa 26 kglmm2 und im weichgegliihten Zu- 
stand hiichstens 38 kg/mm2 betragt, so erhoht man die 
Festigkeit durch Zulegieren eines oder mehrerer Elemente und 
erhalt fur den weichgegluhten Zustand 70-80 kg/mm* und den 
gegossenen Zustand bis zu 50-70 kglrnms. Hierdurch werden 
Werkstoffe geschaffen, die den guten Stahlsorten gleich- 
kommen. Durch diese Zusatze werden die Mischkristallgrenzen 
fur die kupferreichen a- und die zinkreichen /3-Mischkristalle, 
falls sie von diesen beiden Mischkristallarten auch im festen 
Zustand gelost werden, verschoben. Je  nachdem nun die Gren- 
Zen nach der Kupfer- oder Zinkseite verlegt werden, unter- 
scheidet man zwei Gruppen von Zusatzen, die eine Gruppe 
erhoht scheinbar den Kupfergehalt, die Mischkristallgrenzen 
werden also nach der Zinkseite verschoben, wahrend die andere 
Gruppe scheinbar den Kupfergehalt erniedrigt. Die Misch- 
kristallgrenzen werden nach der Kupferseite geruckt. Zur 
ersten Gruppe g7hort das Nickel und zur zweiten alle anderen 
Elemente, wie Mangan, Aluminium, Zink, Magnesium, 
Silicium, Blei und Eisen. Den einzelnen Zusatzelementen 
kommen Wertkoeffizienten zu, die zur Berechnung des schein- 
baren Zinkgehaltes dienen. Aus dem scheinbaren Zinkgehalt 

, 



kann man den Gefiigebau voraussagen, denn es hat sich rnit 
einiger Anniiherung gezeigt, daB der Gefiigeaufbau dieser 
Sonderlegierungen dem der reinen Messinge rnit dem errech- 
neteu scheinbaren Zinkgehalt entspricht. Zum Beispiel bei 
Nickelmessing, das aus 10% Nickel, 40% Zink und 50% 
Kupfer besteht, errechnet sich der fiktive Zinkgehalt zu 28% 
Zink, das heifit also, daD der Gefilgeaufbau dieses Nickel- 
messings einem reinen Messing von der Zusammensetzung 
'28% Zink, 72% Kupfer gleichkommt, rnit anderen Worten, das 
Gefiige dieses Nickelmessings rnit niedrigem Kupfergehalt be- 
steht iiicht aus a+/?-, sondern nur aus dem homogeneri 
a-Xlischkristall. Die Sondermessinge haben sich in der Technik 
seit langen Jahren gut bewiihrt, sie werden dort verwendet, 
' wo es auf hohe Festigkeit uncl Harte ankommt. Sie kommen 

last aEsschlieBlich unter besonderen Namen in den Handel, so 
z. I3. Delta-, Spreemetall, Duranometall, Rilbelbronze, Admos- 
metal1 G w .  Diese Metallegierungen enthalten in den weitaus 
mekten Fallen nicht nur ein Zusatzmetall, sondern mehrere 
gleirhzeitig. Werden die Agesetzten Metalle nicht in homo- 
gener Mischkristallbildung aufgenommen, so konnen neue 
Poren auftreten, deren Wirkung im voraus nicht bestimmt 
werden kann, hier mu6 der Versuch entscheiden. 

Dr.-Ing. Fr. H e u s  1 e r , Mannheim: ,,Neue Mnngan-Kupfer- 
Legierungen." 

Als besonders wichtiger Fortschritt auf diesem Gebiete sind 
die Isima-Bronzen, Legierungen von Mangan, Silicium uhd 
Kupfer, hervojzuheben, die bei hoheren Mangangehalten nach 
einem thermischen Verfahren (ebenso wie manche Legierungen 
von Mangan, Aluminium und Kupfer) hilrtbar sind. Lager- 
schalen aus solchen Legierungen haben sich als Walzenlager 
bewahrt. Setzt man den Legierungen noch 4-5% Zink zu, 50 

erhalt man Isima-RotguD, der ebenfalls hartbar ist. Diese 
Legierungen erlauben also, vie1 Zinn zu sparen. Wertvoll sind 
auch die walzbaren Legierungen von Mangan, Silicium und 
Kupfer. Die manganreichen lsima-Bronzen sind wiederum in 
Form von Stangen, Blechen, Schmiedestucken hdrtbar, wobei 
die Elastizitatsgrenze des Materials etwa die Werte erreicht, 
die sonst nur kaltgezogene Bronzen haben, wlhrend ander- 
seits eine ausreichende Dehnung erhalten bleibt. Wichtig ist, 
daB das Abschrecken des Materials (wie z. B. bei der Dur- 
alumiiihartung) bei diesen Isima-Rronzen nicht notig ist. Eine 
zweite Klasse walzbarer Isima-Rronzen ist bei kleinen Ge- 
halten an Mangan nicht mehr hlrtbar, hat aber bei hoher 
Festigkeit und Dehnung die wertvolle Eigenschaft, bis zu 
l'emperaturen von 6500 feuerbestilndig zu sein. 

Berlin, 4. November 1927. 
.R e i h e 3 8 : Die Edelmetalle als Werkstoff. 

Dr. L. N o w a k , Pforzheim: ,,Gold und Goldlegierungen." 
Da das reine Gold sehr weich ist, wird es selten a19 solches 

verarbeitet, nur in der Zahnheilkunde wird es zum Filllen von 
Zatinen beniitzt. In der Schmuckwarenindustrie finden die 
(ioldlegierungen Verwendung in der Form von Blechen, Drahten 
und Rohren. Wird das Material beim Auswalzen tibermilfiig 
stark beansprucht, so reiBt es. Auch geringe Beimengungen 
nnderer Metalle, wie z. B. Blei, machen das Gold vollstandig 
unverarbeitbar. In neuerer Zeit werden Spezialgoldlegierungen 
verarbeitet, wie z. B. WeiBgold. Diese sind hochgoldhaltige 
Legierungen mit weififarbenden Zusatzmetallen, wie Platiti, 
Nickel usw. Diese Legierungen erfordern eine besonders sorg- 
faltige Gluhbehandlung, wenii sie sich gut verarbeiten lasse!i 
sollen. Ein besonderes Gebiet in der Srhmuckwarenindustrie 
umfafit die sog. Doubl6fabrikation. Es handelt sich hier uni 
Bleche, Drahte usw., welphe aus zwei Teilen, einer Unterlage 
und einer Auflage, bestehen. Meist besteht die Unterlage aus 
einer urledlen Legierung von Tombak und die Auflage aus 
einer Goldlegierung. Auflage und Unterlage werden durch 
Druck bei erhohter Temperatur fest miteisander versrhweiQt. 
Die Hauptfehlerquellen sind bei der Doublefabrikation eine 
schneidende Harte der Auf- und Unterlage sowie fiber- 
anstrengung des Materials beim Walzen und Ziehen. In der 
Zahnheilkunde finden fast die gleichen Legierungen Ver- 
wendung. Wie in der Schmuckindustrie miissen sich auch 
hier diese Materialien gut bearbeiten, drticken und auftiefen 
lassen. Damit eine Mundbestandigkeit gewiihrleistet ist, muB 
das Gefiige dieser Legierung hoinogen seiu. 111 neuerer Zeit 

werden filr die orthodontischen Arbeiten Spezialgoldlegierungen. 
beniitzt, welche eine starke Federkraft besitzen und diese beim 
Loten fast nicht verlieren. Lange Zeit wurden solche Legie- 
rungen ausschlieBlich in Amerika hcrgestellt. Erst in neuerer 
Zeit ist es auch in Deutschland gelungen, solche Legierungen 
herzustellen. SchlieBlich werden Goldlegierungen auch noch 
zu Mtinzzwecken verwendet; hierbei handelt es sich meist um 
Legierungen des Goldes mit 10% Kupfer. - 

Prof. Dr. S c h 6 n b e c k , Berlin: ,,Amalgame und ihre 
Legierungen i n  der Zahnheilkunde." 

Die Kupferamalgame sind die einzigen, die dem Ver- 
braucher als wirkliches Amalgam geliefert werden, wiihrend 
der Zahnarzt vom Fabrikanten die Edelamalgame (Gold-, Silber-, 
Platin-Amalgame) nur in Form von Feilung erhalt, die er durch 
Zugabe von Quecksilber in Amalgam umwandelt. J e  nach 
Mischungsverhiiltnis von Feilung und Quecksilber wird also 
das fertige Produkt verschieden zusammengesetzt sein. An 
Hand vou Lichtbildern wurde gezeigt, daB das Kupferamalgatn 
stets freies Quecksilber enthalten muB und in der Hauptsache 
aus verbrauchtem Kupfer und wenig Kupfer enthaltendem Queck- 
silber besteht. Bei den Silberaplalgamen wie ilberhaupt bci 
den Edelamalganien ist als Basis eine Silber-Zinn-Legierung 
niit 40 bis 60% Silbergehalt vorhanden. Tritt Quecksilber 
hinzu, so bilden sich auf Grund der Untersuchungen voq 
T it ni m a n n und seinen Schiilern Ag,Hg, und Mischkristalle 
von Silber-Zinn, die neben Ag,Sn in der fertigen Amalgam- 
fiillung vorhanden sind. In den ersten beiden Stunden tritt 
die Reaktion zwischen den Komponenten ein, wahrend nach 
Verlauf dieser Zeit Sekundarreaktionen durch Diffusion mog- 
lich sind. Durch S t o c k ist auf die Giftigkeit des Quecksilbers 
hingewiesen worden, so dalj die Frage zur Diskussion stand, 
ob die Amalgane eine Gefahr fur den Patienten bedeuten oder 
nicht. Die in der Literatur vorliegenden Untersuchungsergeb- 
nisse lassen insofern eine eindeutige Beantwortung nicht zu, 
als bei Arnalgamtragern zum Teil Quecksilber im Harn und 
Speichel nachgewiesen wurde, zum Teil aber auch die Priifung 
negativ war. Auch Vortr. hat bei Amalgamtragern Quecksilber 
im Harn und Speichel nachweisen konnen, wilhrend auch 
Amalgamtrlger untersucht wurden, bei denen kein Quecksilber 
nachzuweisen war. Die im Laboratorium ausgefiihrten Unter- 
suchungen an Amalgamen zeigten, daB richtig zusammen- 
gesetzte Fiillungen nach ihrer Hartung kein Quecksilber ab- 
geben. Aus diesem Verhalten muBte man folgern, daB das 
Edelamalgam als solches in richtiger Zusammensetzung keine 
Gefahrenquelle fur den Patienten bedeutet, somit also die Ver- 
arbeitungsweise, d. h. das Mischungsverhaltnis von Quecksilber 
und Feilung f i r  die Quecksilberabgabe verantwortlich gemacht 
werden muB. Ftir Kupferamalgam ist es erwiesen, dat3 dies 
freies Quecksilber enthdlt und infolgedessen Quecksilberdampf 
abspaltet. Daher sollten Kupferamalgame als Ftillungsmaterial 
nicht mehr verarbeitet werden. Um die Edelamalgame iin 
richtigen Mischungsverhaltnis anwenden zu konnen, ist es not- 
wendig, 'dai3 dem Verbraucher beides, die Feilung sowohl als 
aurh das Quecksilber, in dosierter Form von seiten der Fabri- 
kanten geliefert wird, so dafi durch Vereinigung beider 
Dosen der Zahnarzt in der Lage ist, in jedem Fall ein Amalgam 
von richtiger Zusammensetzung zu erhalten. Gleichzeitig wiirde 
dann bewirkt, daf3 auch der Zahnarzt und sein Hilfspersond 
vor Quecksilberdhpfen, die durch Verspritzen von Quecksilber 
entsteheii, gewhlltzt werden. Allerdings mu0 daran die Forde- 
rung geknilpft werden, dalj die Feilung in gealtertem Zustand 
zur Verarbeitung kommt, denn sonst ware eine genaue Dosie- 
rung unnioglich. Zum Schlulj giiig Vortr. auf die Korrosions- 
erscheinungen ein, die bei Kombination von Amalgamfilllungen 
niit Goldlegierungen im Munde moglich sind. 

In  der Aussprache wies Dr. S t e r 11 e r - R a i n e r darauf 
hin, dad auf Grund seiner Untersuchung von 700 Amalgamen 
sich ergebe, daB man sich auf die Angaben der Fabrikanten 
tlurchaus nicht verlassen konne. Einzelne Amalgame haben 
noch nach 4 bis 5 Tagen Veranderungen gezeigt. - 

Dr.-Ing: J. A. A. L e r e u x , SchwBbisch-Gmund: ,,Silber 
und Silberlegierungen." 

Richtiges Schmelzen und Vergieflen ist' fur die Gtite der 
Legierungen von besonderer Wichtigkeit, Sauerstoffaufnahmc 
und Entmischung miissen weitgehend verhindert werden. Es 
wird gezeigt, daD auch die Gliihbehandlung der Werkgtttcke 



von weaentlichem EinfluD auf die mechanischen Eigenschaften 
der Legierungen ist, ebenso das Schlagen und Walzen. Bci der 
Weiterverarbeitung der Bleche im kalten Zustande ist zur Ver- 
meidung von Oberbeanspruchung hiiufiges Gliihen vorzunehmen 
(Rekristallisation). Endlich wird auf den Ersatz durch zweck- 
mll3igere Komposition hingewiesen. - 

Direktor Dr.-Ing. H. H o u b e n  , Hanau: ,,Technologic des 
Platins, der Platinmelalle und -2egierungen.'' 

Vortr. gibt einen Uberblick iiber die verwandten Platin- 
legierungen und bedauert, daB far Platin bisher kein Punzie- 
rungsgesetz besteht. Von Platinsalzen finden Kalium-Platin- 
Chlorid, Kalium-Platin-Cyaniir und Kalium-Platin-Osmat tech- 
nische Verwendung, vor allem in der Photographie. Wenn 
auch das Platin das eine oder das andere Arbeitsgebiet ver- 
loren hat, so hat es doch unverlnderte Bedeutung f i r  die 
Technik behalten. - 

Dr. phil. 0. F e u s n e r , Hanau: ,,Die wissenschaftlicheti 
Grundlagen der Technik der Metalle der Platingruppe." 

Platin wird in einem solchen Grad von Reinheit hergestellt, 
da5 hier bereits die chemische Analyse versagt und man des- 
halb von physikalisch reinem Platin sprechen mu& Fiir 
Bijouterieerzeugnisse kommen hauptslchlich Platin-Palladium- 
Legierungen in Frage. Das Palladium weist bei halb so groBem 
spezifischen Gewicht nur den halben Preis des Platins auf. 
30%ige Platin-Iridium-Legierungen sind fur Salzsilure unm- 
greifbar. Iridium steht im Preise tiber Platin. 

Deutsche Beleuchtungstechnische Oesellschaft. 
Ordentliche Mitgliederversarnmlung. 

Berlin, 5. ,Januar 1928. 

Regierungsrat W. D z i o b e k , Berlin: , p e r  jetzige Stund 
der Lichteinhcitsfrage (Hefnerkerze und Internationale Kerze)." 

Wtihrend durch die physikalische Forschung fiir GroBen, 
die der unmittelbaren sinnlichen Wahrnehmung entzogen sind, 
die Einheiten rnit groDer Genauigkeit bestimmt sind, oft weit 
iiber das, was die Technik an berechtigten Anforderungen stellt, 
ist die Einheit fur die Intensitat der Lichtstarke nicht sehr 
genau festgelegt. Die Rationalisierung der Gliihlampen stellt 
an die Genauigkeit der Einheit der Lichtstarke Anforderungen, 
die wir bis jetzt noch nicht erfiillen konnen. Vortr. verweist 
insbesondere auf die Arbeiten von I v e s ,  bisher haben sie 
uns aber noch nicht zum Ziel gefiihrt. Als die besicn Einheiten 
haben sich die Flammennormalien erwiesen, die Platineinheit 
hat sich nicht sehr bewlhrt. Am meisten eingeflihrt sind die 
10-Kenen-Pentanlampe und die Hefnerlampe, das Arbeiten rnit 
der letzteren ist nicht erfreulich, und man kann keine gro5ere 
Genauigkeit als f 1% garantieren. In Deutschland ist allgemein 
als Lichteinheit die Hefnerlampe eingefiihrt, in den anderen 
Liindern verwandte man vor dem Kriege verschiedene Ein- 
heiten, wie die bougie decimale, die Camel-, die Violeinheit usw. 
Man hat dann in Frankreich, England und Amerika die Inter- 
nationale Kerze begrhdet ; diese basiert auf der Lichtstlrke 
von einer Reihe von Sltzen von Gliihlampen, diese Sltze 
werden in den Staatsinstituten der betreffenden Llnder auf- 
bewahrt. Diese Basis hat nur dann eine Berechtigung, wenn man 
annimmt, da5 das Mittel der Lichtstlrken dieser Lampen einen 
regelml5igen Gang zeigt, was auch tatsachlich der Fall ist. 
Der grundsiitzliche Unterschied zwischen der Hefnerkerze und 
der Internationalen Kerze besteht in der MUglichkeit des 
Wiederaufbaus der Einheit der Hefnerkerze ; bei der Inter- 
nationalen Kene  besteht diese Moglichkeit nicht. Deutsch- 
land hat sich der Internationalen Kerze nicht angeschlossen ; 
wir haben ein Mischsystem. Einheit ist die Hefnerkerze, be- 
ruhend auf der Hefnerlampe, mit der die Vergleiche durch- 
gefllhrt werden, neben der Hefnerlampe wird auch ein Satz 
unterbelasteter Kohlefadenlampen f i r  den Vergleich ver- 
wendet. Die Einheit der Internationalen Kerze entspricht 

Fur Deutschland kam ein Ubergang zur 
Internationalen Kerze nicht in Frage, auch tiber die GroDe 
der Einheit hat man sich nicht geluaert, weil man die Inter- 
nationale Kerze fUr ein Provisorium hielt und hoffte, auf 
Orundlage des schwanen K6rpers eine Einheit der Lichtstlrke 
g r k d e n  zu kbnen ,  was aber bisher nicht gelungen ist. In1 
fahre 1913 haben Vergleiche zwischen dem National Physical 
Laboratory in Teddington und der Physikalisch-Technischen 

Vorsitzender : Direktor K. L e m p e 1 i u 8. 

Hefnerkerzen. 

Reichsanstalt in Berlin stattgefunden, welche zeigten, da0 der 
Faktor ziemlich genau ist. Nach dem Kriege wurden im 
Jahre 1924 zum ersten Male wieder internationale Vergleiche 
rnit Lampen vom Bureau of Standards durchgeflihrt. Hierbei 
ergab sich, dai3 der Umrechnungsfaktor 1,11 bei den Kohle- 
fadenlampen gleichgeblieben war (er schwankte zwischen 
1,115 und 1,112), anders aber lag es bei den Messungen der 
Wolframvakuumlampen, hier ergab sich der Umrechnungs- 
faktor von Hefnerkerze zu Internationaler Kerze mit 1,14 
bis 1,15. Da auch die Gltihlampenindustrie ein gro5es Inter- 
esse an den Umrechnungsfaktoren hat, wurden auch von ihr 
Messungen durchgefUhrt ; es ergab sich bei Vergleichung von 
Wolframvakuumlampen bei groBer Unterspannung, so da5 sie 
die Farben der Kohlefadenlampen zeigten, der Unirechnungs- 
faktor 1,14. Bei der Tagung der Internationalen beleuchtungs- 
technischen Kommission in Bellagio waren die Vertreter aller 
Staatsinstitute einstimmig der Meinung, da5 sich der Um- 
rechnungsfaktor 1,115-1,112 ftir Kohlefadenlampen und 1,14 
bis 1,15 filr Wolframvakuumlampen bestltigt hat, es ist also 
die Einheit bei den Kohlefadenlampen gleichgeblieben, hat 
sich aber Mr Wolframvakuumlampen gelindert. Bei der Photo- 
metrie stark verschiedenfarbigen Lichtes (z. B. rot und grtin) 
bestehen systematische Abweichungen von Methode zu Methode, 
man hat aber angenommen, da5 bei sehr kleinen Farben- 
differenzen, wie sie zwischen der Kohlefadenlampe und der 
Wolframvakuumlampe bestehen, keine nennenswerten Ab- 
weichungen auftreten. Vortr. schildert nun kurz die ftir die 
Bestimmung der Einheit in Frage kommenden Methoden : 
1. die Gleichheitsmethode, 2. die Kontrastmethode, die meist 
mit dem L u m m e r - B r o d h u n schen Wiirfel ausgefiihrt 
wird, 3. die Stufenmethode, bei der man zwischen die beiden 
Lichtquellen stufenweise Zwischenlichtquellen so einsteJlt, daB 
kein photometrisches Unlustgeftihl entsteht, 4. die Flimmer- 
photometermethode, die besonders bei starken Farbendiffe- 
renzen gut anwendbar ist, und 5. die Filtermethode, bei der 
man zwischen beide Lichtquellen ein Filter, meist Kobaltfilter, 
stellt. Diese Methode hat den Vorteil, da5 sie nur mono- 
chromatische Einstelhgen erfordert, also vom Farbenblinden 
ebensogut durchftihrbar ist wie vom Farbenttichtigen; dem 
steht aber als Nachteil gegentiber, daB an die optischen Eigen- 
schaften der Kobaltgllser sehr grof3e Anforderungen gestellt 
werden mtissen, wenn man zu entsprechenden Genauigkeiten 
kommen will. Beim Vergleich der Gleichheitsmethode mit 
der Kontrastmethode wurden in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt keine systematischen Beziehungen gefunden. Ein 
Vergleich der Gleichheitsmethode rnit der Stufenmethode ist 
systematisch noch nicht durchgeflihrt worden, Vortr. verweist 
auf eine Arbeit von S c h i i f e r ,  Breslau, der fast zu den 
gleichen Ergebnissen nach beiden Methoden kam. Uber das 
Verhalten der Flimmerphotometermethode zu den anderen 
Methoden liegen Messungen von I v e s vor, der gefunden hat, 
daf3 man unter bestimmten Bedingungen (2 Amp. Feldstllrke 
und 20 Lux) die gleichen Werte erhllt wie nach der Gleich- 
heitsmethode und Kontrastmethode. In der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt sind Untersuchungen rnit Kohlefaden- 
und Wolframvakuumlampen nach der Kontrastmethode und 
wit dem Flimmerphotometer durchgefiihrt worden; die Diffe- 
renzen gingen immer im ganz bestimmten Sinn, und diese 
Beobachtungen sind durch Messungen der National Lamp Works 
unter den I v e s schen Bedingungen bestltigt worden, die aber 
der Nachpriifung bedtirfen. BezUglich des Verhaltens der 
Filtermethode zu den tibrigen Methoden fehlen noch systema- 
tische Messungen in bezug auf den Farbensprung von Kohle- 
fadenlampe zu Metallfadenlampe, weil die Filter noch nicht die 
optischen Anforderungen erfiillen. FUr hochselektive Filter 
liegen Messungen der National Lamp Works vor; Nach- 
prtifungen der Physikalisch-Tecbischen Reichsanstalt zeigten, 
da5 die aufgestellte Kurve wohl richtig ist. In Bellagio waren 
die Vertreter der Staatsinstitute der Ansicht, da5 man zu einer 
internationalen Einigung kommen miisse. Es werden jetzt 
Filter ausgearbeitet, die bei den verschiedenen Staatsinstituten 
durchgemessen werden sollen. 

Dr.-Ing. W. A r n d t : ,,Raumhe?ligkeit als neuer Begrifl 
der Bsleuchtungetechnik." 

Von den in der Beleuchtungstechnik verwendeten beiden 
Grundgr6Ben Lumen (Lichwom) und Lux (Beleuchtungs- 




