
bzw. R. Kohlhaass) gefundenen monoklinen bzw. rhombischen 
Kristall form. 

Das n-Hentriakontan (Cs,H,,) zeigt eine W i d e  rever- 
sible Urnwandlung (62.20) wie das n-Triakontan. 

Beim n-Tetrakosan (C,,H,) beobachtet man bei kapazi- 
tiven Messungen eine reversible Urnwandlung bei 47,60 (ther- 
mische Hysterese etwa 0,6@). Die optische Untersuchung 1Ut 
eine Umwandlung beim Erhitzen bei 47,40, beim Abkiihlen 
jedach erst bei 42.3O erkennen. Die Diskrepanz zwischen den 
kapazitiven und optischeg Befunden und auch den Messungen 
anderer Autoren beziiglich der Lage des Umwandlungspunktcs 
und der Prage, ob ein oder zwei Urnwandlungen existieren, 
wird Wut ie r t .  

Das n-Eikosan (C&4s) zeigt optisch und kapazitiv beiiii 
Brhitzen keine Urnwandlung, jedoch das geschmolzene und 
dann erstarrte Praparat beim Abkiiblen (30,4O). 

Die gewonnenen Resultate werden im Z u s a m u i e h g  
mit der iiber die Umwandlungs- und Polymcn-phieerscheinungen 
bei den Paraffinen bereits vorliegenden Literatur und deiii 
Rotationsproblem der Kettenmolekiile itn festen Zwtand be- 
sprochen. 

E. Beger: ,,Erkennung der Lage polarer &uppen in rnole- 
kularen Schichten." 

Die Art der Orientierung der e i n z h n  Ivfolekiilschichten 
zur Unterlage bei Schichten von Bariumstearat konnte niit 
Hilfe plyinerer Adsorption von Pinncyanolchlorid nach- 
gewiesen werden. Diesa sowie andere Farlwtoffe der Poly- 
methingruppe zeigen nach Scheik') in Lijyung mit zunehmender 
Konzentration bcstimmte Polymerisationserscheinungen. die 
der Micellbildung in Kolloiden analog verlaufen. Liisungen 
gleicher Konzentration werden in Be- mit Flachen ver- 
schiedener Polaritat verschieden stark adsorbiert. Extink- 
tionsmessungen an Aufbaufilmeii nach Blodgetts) ergeben fur 
Y-Scliichten nach polymerer Adsorption von Pinacyanol- 
chlorid, dal3 nach der Aufwartsbewegung des Tragers cine 
hydrophobe, nach Abwiirtsbewegung eine hydrophile Gruppe 
von dcr Unterlage weg gerichtet ist. Y-Schichten zeigeii also 
einen kristulliihdichen inneren -4ufbau init gegeneinander 
gerichteten Carboxylgrupp. 

Mit Hilfe polymerer Adsorption von Farbstoffen wird der 
Polaritatsgrud naturlich gewachsener KristalloberflBcheii unter- 
siicht. 

Institute of Metals. 
31. Hauptversammlung in London am 8. und 9. MHrz 1939. 

J. h'. Greenwood uiid H. K. Worner, Melbourne 
(Australia), Uiiiv. : ,,T)ipen van Kriechkwven fur Blei ttnd 
seine Legierungen." 

Fiir den Vorgang des Kriechens von reinem und handels- 
iiblicheni Blei bei Zugbeanspruchungen von 350 und 500 Ibs./in*. 
lassen sich verschiedene Kunrentypen aufstellen, je nachdem, 
ob die Hartung (durch den 7,ug) vor der beschleunigten Xu- 
nahme der Kriechgeschwindigkeit einsetzt oder spater. Iiii 
erstercn Palle tritt Kekristallisatioii ein, ohne dal3 das Rekristal- 
lisationsgefuge eine vollig einheitliche Orientierung aufwveist ; 
das Auftreten des zweiten Kurventyps ist rnit interkristallinen 
i',,,tiirungn verbundcn. Aukrdem kann es vorkommen, dal3 
die Kaltbearbeitungshiirtung wghrend des Versuches zuriick- 
geht, man beobachtet dann eine stetige Zunahme der Kriecli- 
geschwindigkeit. Das trat such bei niedrigle-giertem Blei 
gelegentlich ein; es war indessen bisher nicht mijglich, die Wir- 
kung der einzelnen Zusiltze naher zu definieren. Zu diesen 
SonderfaSlen komnit schlieLllich nach die ubliche Erscheinung 
der Zughgrtung, wie sie f i i r  Metalle unterhalb h e r  Kekristalli- 
sationstempcratur charakteristisch ist. 

Auf Grund theoretischer if herlcgungeii wird dargelegt, 
dal3 man den Kriechvorgang in zwei Teile zerlegen kann, in 
das Pliekn einer viscmii (nichtmetallischen) Komponente 
und in das Gleiten des kristallinen Anteils. Unter normalen 
Bedingungeii kommt deni ersten Teilvorgang die grol3ere 
s, R. Kohlhaau u. K. H .  Sorenba, Z. Kristallogr.. Kristallgeometr., 

Kristallphysik, Kristallchem. (Abt. A d. 2. Kristallogr., Mineral. 
Petrogr.) 100, 47 [1938]. 

,) a. Schei6e. Kolloid-%. 82, 1 [1930j; s. a. dies, Ztschr. 50. 312 
[1937], 81. 405 [1938!. 

s, K. Bl*e6t, J. Amer. chem. Soc. 57, 1007 [19351. 

Bedeutung su; man kaiiii in erster Nglierurig die Pro- 
portionalitiitsgreiue als Ma6 fur den kritischeii Zug anselien. 
oberhalb deren die kristalline Komponente wirksarii wird. 

W. 0. Alexander, Biriniiighani : ,.d nlupcharakteristika 
und LcWchkeitsgrevum voa Kupfer rind Kupferlegierungen rnif 
Zuslitgen an Chrom." 

Chrom hat a d  Kupfer und dmen Legierungen eine stark 
kornverfeuiernde Wirkung; so wird z. B. die Korngrok einer 
7y0igen Aluminiumbronze nach deni .Massen auf 7000 von 
0.1 mm durch 0,25% &om auf 0,Ol inm herabgesetzt. Auch 
die Erweichungstemperaturen werden durch Chrom gibt ig  
bednflul3t. ihre Erhohung betrggt etwa 2000. Die zur Erreichung 
dieser Effekte benotigten Mengen sind gering; sie betragen bci 
7000 fur Kupfer 0,3%, fur Messing 0,04% und fur Aluminium- 
bronze 0.15% ; bei hoheren AnlaBtemperaturen werden stcirkere 
Zusi%tze bcnotigt. Am wenigsten deutlich l i d  sich die Wirkung 
eines ChromzusatLes an Kupfer-Nickel-Lerungen beobachten . 

Durch niikroskopische und cheniische Untersuchungai 
wird der Betrag der Liislichkeit von Chroni in den genannten 
Kupferlegierungen naher ermittelt; sic betragt z. B. fiir reines 
Kupfer bei 10000 etwa 0.4%. bei 700° 0.1% und bci WOO 
:- 0,020,:, . Die Pestlegung der Sattigunplinien durch cheniiscli- 
analytische Versuche war nioglich, weil das im Kupfer bzw. 
&en Legierungen gelate Chroin in Salpeteraure lijslich ist, 
das ubrige Chrom dagegen nicht. Die kornverfeinernde Wirkung 
des Chroms wird auf dessen Anreiclierung in den Kornpenzen 
des Crundmetallcs zuruckgefiihrt. 

J. W. Cuthbertson, Maiicliestcr, 1Tniv. : .,Die elastischen 
Eigenschajfen eiiaiger Gleilmelalle bei gm~iihrrliiher und li8herev 
Temperat itr . '' 

Es werden die Iirgebnisse voii Mcssunga~ des Elastizitats- 
moduls hei verschiedenen Temperaturen fiir Zinn uiid 1,egie- 
rungen auf %inn- und Uleibasis initgcteilt. Dazu werdeii die 
Prufstllbe Biegebeanspruchungcn ausgesetzt und die Durcli- 
biegungen mittels eines eigens entworfenen Interferometers 
bestimmt. Die untersuchten Materialien kriechen schon bei 
verhg1tnisiiidl)ig geringen I%ean..pruchungen : sic gehorchen 
indessen dem Hookesclien (;e.sctz. sofern die Last genugend 
schnell einwirkt. 

Zwischen den I$-biodul/'l'empratiir-Kurven der hocli 
zinnhaltigeii IRgierungen bestehen nur geringe I:nterschiede ; 
mit steigendem Antiinongehalt nimmt der E-Modul zu, u. zw. 
in selbst erschniolzenen Proben starker als in Handels- 
legierungen. Bleizuatze wirken sich schon .=la bald aus, sie 
fiihren zur Zerstorung durch Kriechen heiin Schmelzpiinkt 
des Pb-Sn-Uutektikums oder in seiner NHhe. Cadmium ist 
nur von untergeordnetem Mnflul3. Die Kurven fiir die I ~ g i e -  
rungen auf Zinnbasis weisen bei 120--1GOo Kichtungsllnde- 
rungen auf. die iiidesueti behi reinen Zinn ilicht .beobachtet 
wurden. 

Hach bleihaltige Legierungen haki i  geringere Werte fur 
die elastischen Konstanten als die Babbittmetalle, auch werden 
sie - mit Ausnahrne des Bahnmetalls - schon in der KHhe 
von 1800 infolge Kriechens zerstort. Der E-Modul von Bahn- 
metal1 ist bei Zimmerteniperatur niedriger als der irgendciner 
anderen Probe, dagegen werden die elastischen Eigenschafteti 
bei Temperatursteigerung sehr gut; Umschmelzen und Ober- 
flachenkorrosion bewirken Verschlechterung. 

Besonders giinstig in elastischer Hinsicht und vom Stand- 
punkt der Kriechgeschwindigkeit verhalt sich eine Zinii- 
legierung rnit 3,504 Cu, 7-9% Sb und bis zu 1% Cd, sofern 
sie von anderen Beimengungen frei ist. 

K. Hargreaves, Cambridge, Univ.: ,,DL'v Daurpjdruck 
von Zink in Messingeta." 

%ur Bestimmung des Daiiipfdrucks von Zink in Jlessingeii 
rnit und ohne Zuatze von Xickel und Aluminiuiii wird eine 
Versuchsanordnung entwickelt, bei der die Probe auf der einen 
Seite im Innern eines evakuierten Quanrohres erhitzt wird, 
wahrend auf dcr anderen ungleich crhitzten Seite des Rohres 
die Kondensatioii des verdampften %inks visuell verfolgt 
werden kann. Sfit Hilfe der an Verdainpfungs- und Konden- 
sationsstelle gemessenen Temperatureti lal3t sich aus der be- 
kannten Dampfdruckkurve des %inks dessen Dampfdruck iiber 
den untersuchteii 1,egierungeii bestitnnien. Die Teniperatur 
der begintictiden Kondenwtioii cles Ziiikdampfes lieu sicli 
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auf 1--2O genau ermitteln; die Messungen wurden von Tem- 
peraturen, bei denen der Dampfdruck des Zinks etwa 1 nim 
betrug, bis zu etwa 25O unterhalb des Schmelzpunktes der 
Legierung ausgedehnt . ,411s der AbhZmgigkeit des Dampfdnicks 
von der Temperatur wird mit Hilfe der Keaktionsisochore die 
Sublimationsw&rrne des Zinks aus den Messingen abgeleitet. 

Weiterhin wurde der Einflulj einer Zinkaufnahme oder 
eines Zinkverlustes auf die Oberflache des Probekorpers naher 
festgelegt. Veraderungen von 1-2 mg/cmz sind von geringer 
Wirkung. von etwa 4 mg/cm* ab tritt Farbanderung und starkere 
.4ufrauhung der Oberflache auf. Zinkaufnahmen dieser GroWen- 
ordnung fiihren zur oberflachlichen Bildung von @-Messing, die 
mit starker =lufrauhung verbunden ist. 

J. D. Grogan und R. J .  Pleasance,  Teddington, Kat. 
Physical Labor. : ,,Der EinfluP uon slalischev Beanspruchung 
und Wdrmebehandlung auf die interkristalline Korrosion einiger 
A lulliiniunr-h'netlegierungen ." 

Es wird die Empfindlichkeit einer Aluminiumlegierung 
niit 3o;b Cu und 20% Zn und W c h e r  Werkstoffe gegen inter- 
kristalline Korrosion im Salznebel und auch an der Luft bei 
statischer Beanspruchung gepriift. Die in Form dunner 
Streifen rorliegenden Proben wurden verschieden wiirme- 
behandelt ; .Wassen der zunlchst von 450° (Homogenisierung) 
abgeschreckten Legierung bei maI3ig hohen Temperaturen, so 
daI3 nur das Kupfer ausgeschieden wird, verhdert  die Empfind- 
lichkeit gegen interkristalline Korrosion kaum, wahrend beim 
-4nIassen auf tiefere Temperaturen unter Ausscheidung des 
Kupfers und  des Zinks diese Empfindlichkeit zwar vermindert, 
aber keineswegs beseitigt wird. -4uch mit einer Erhohung des 
Zinkgehaltes der Probe wachst die Neigung zur interkristallinen 
Zerstorung. Von besonderer Bedeutung ist auch die Geschwin- 
digkeit der Abkiihlung nach dem Homogenisieren; langsam an 
h f t  erkaltete Proben sind der interkristallinen Korrosion \+el 
eher zuganglich als in Wasser oder 0 1  abgeschrerkte. 

C. E. Homer und H. P lummer ,  London: ,,Die Briichig- 
keil des Zinns bei erhohlev Tewperatur und ihre Beziehung 221 

I'emnreinigungen.' a 

%ur Erklarung der Briichigkeit des Zinns bei Tenipe- 
raturen in der Gegend von 2000 hat man gelegentlich die 
Existenz einer besonderen Hochtemperaturform angenommen. 
Es wird nun gezeigt, daW diese Annahme irrig ist und daW die 
Erscheinung des Briichipverdens auf Verunreinigungen des 
Metalls zuriickzufiihren ist. Die Brinellhiirtekurve fiir  reinstes 
%inn zeigt von 00 bis Zuni Schmelzpunkt keinerlei Unregel- 
irialjigkeit, die einen Modifikationswechsel und eine darrlit 
yerbundene Eigenschaftsanderung erklaen wiirde. Die in 
Handelszinn vorhandenen Verunreinigungen bilden mit dem 
Grundmetall Eutektika oder feste I&sungen, die tiefer als das 
%inn schmelzen und damit zu interkristallinen Briichen und 
Zerstorungen fiihren. Mit Hilfe einer einfachen Biegeprobe 
wird die Temperatur der beginnenden Briichigkeit bei ge- 
gossenen und angelassenen Zinnproben mit Zusatzen von Pb, 
Cu, Bi, Ag, Zn, Fe, Sb oder .Is ermittelt ; in jedem Falle ergab 
sich vollige cbereinstimmung mit dem Verlauf der Solidus- 
linie, so dalj die Methode geradezu zii ihrer Festlegung geeignet 
erscheint. Auch wird der EinfluI3 des gleichzeitigen Zusatzes 
zweier oder niehrerer Komponenten zu reinem Zinn gepriift. 
Wegen der besonderen Bedeutung des Bleies wird dessen Ver- 
teilung ini %inn und die -1rt und Geschwindigkeit seiner Aus- 
scheidung und \Viederauflosung in zinnreichen Proben naher 
iestgelegt . Rei -Inwesenheit yo11 rnehr als 0 . 4 O b  Pb entsteht 
das priniare F,utektikam in GuWlegierungen in den Korngrenzen 
der Primarkristallite. Anlassen auf 180° bewirkt Re-. 
kristallisation, wobei grobe, in Form und GroWe einheitliche 
Korner entstehen. Legierungen niit mehr als l,OO,; Pb ent- 
halten indessen auch nach dem -4nIaswn in den Korngrenzen 
noch freies Eutektikum. 

31. K. P ickus  und C. H. Mathewson,  Sew Haven, 
Conn. (US.4.), Yale 17nir.: ,,Eine Theorie uber den Ursprung 
drr  Walztextureiz in Irzibisch-flachenzentrierien 3letallen." 

Es merden theoretische Gesichtspunkte dargelegt, die 
ilicht allein der Gesamtheit der bei kubisch-flachenzentrierten 
Metallen beobachteten Walztexturen Rechnung tragen, sondern 
auch die besondere Bedeutung jeder einzelnen von ihnen 
aufzeigen. 

-4. J. Bradley und G. C. Seager ,  Manchester, Univ.: 
, , E k e  rontgenographische Untersuchung der Kobalt-Aluminium- 
Legzerungen . ' ' 

Die kubische Hochtemperaturmodifiation des Kobalts 
nimmt etwa 10% Aluminium in fester Liisung auf, auch wird 
die kubische Struktur durch den Aluminiumzusatz bei der 
Abkiihlung stabilisiert. Mehrtagiges Anlassen auf 320° fiihrt 
zur -4usscheidung der Hauptmenge des gelosten Aluminiums 
als CoAl; dabei geht das restliche Kobalt in die hexagonale 
Form iiber, die nur wenig Aluminium lost. CoAl ist kubisch- 
raumzentriert ; es besitzt Lijsungsvermogen f i i r  beide Kompo- 
nenten, die Gitterkonstante weist bei der stochiometrischen 
Zusammensetzung ihren Hochstwert auf. Bei Legierungen mit 
weniger als 50 At.-% Co sind alle Wiirfelecken mit Al-Atomen 
besetzt, wghrend die Wiirfelmitten (Co) unvollkommen aus- 
gefiill t sind. 

.%uBer CoAl bestehen noch vier aluminiumreichere Phasen. 
c'o,.41, hat hexagonale Struktur mit 28 Atomen im Elementar- 
bereich. Auch die Existenz von Co,Al,, (oder C o d , )  konnte 
sichergestellt werden; zwischen d i e  beiden Phasen schiebt 
sich noch Co,Al,,, das bisher unbekannt war. Das Rontgeno- 
granim des Co,Al,, ist recht kompliziert, aber sicher verschieden 
von dem des Co,Al,, und dem des Co&l,. Endlich scheint in 
der X&he der Zusammensetzung CoAl, noch eine weitere inter- 
niediare Phase zu existieren, die indessen noch nicht rein isoliert 
wurde und weiterer Untersuchung bedarf. 

G. Sachs .  Cleveland, Ohio (USA.) : ,.Einige Beobachfungen 
uber das Schmieden von Aluminiumlegaerungen." 

Die mechanischen Eigenscbaften von Schmiedekorpern, 
die ja i. allg. in den drei Richtungen stark verschieden sind. 
werden im einzelnen .besprochen. Sie hhgen  von mehreren 
Einfliissen ab, so u. a. von der Form des geschmiedeten Teiles, 
von den Eigenschaften der Legierung und der Unterlage usw. 
Die Anderungen der mechanischen Eigenschaften beim 
Schmieden von Platten und Barren werden aufgezeigt. Die 
Eigenschaften des verformten Schmiedestiickes werden vor- 
nehmlich durch die Eigenschaften der Unterlage und die ort- 
lichen Verformungen bestimmt. Die schwersten Fehler treten 
beim Schmieden in Form von Risen auf, u: zw. an der Grund- 
flache verrippter und an der Oberflache geddmter Teile. Sie 
lassen sich durch mehr oder weniger schroffe -4nderung der 
Schmiedebedingungen vermeiden ; einige andere I'ehlerquellen 
konnen durch eine geeignete Warmebehandlung ausgeschlossen 
werden . 

C. E. Pearson,  Newcastle-upon-Tyne: , ,Ein Vergleich des 
Verhaltens einiger Aluminiumlegierungen beim Strangpressen. ' ' 

Es werden die Ergebnisse vergleichender Untersuchungen 
beim Strangpressen von Aluminium und seinen Legierungen 
mit bis zu 5% Cu bzw. bis zu 10% Zn mitgeteilt. Der bei 
konstanter Ausstofigeschwindigkeit erforderliche PrelMruck 
wird bei verschiedenen Temperaturen experimentell bestimmt, 
es besteht eine einfache Beziehung zwischen dem Druck und 
der PreDternperatur. Die Schwierigkeiten des Pressens von 
Aluminium-Kupfer-Legierungen steigen init deren Kupfer- 
gehalt; Zusatz von 5 %  Zn zu Aluminium bewirkt eine leichte 
rlbnahnie des erforderlichen PreDdruckes iiber das ganze 
untersuchte Temperaturgebiet (260-5600). Eine 1,egierung 
der Zusammensetzung CuZn verhiilt sich aMich  reinem 
-4luminium. Eine Erhohung der Verarbeitungsgeschwindigkeit 
auf das Zwanzigfache b&gt keine wesentliche Verbderung 
des Verhaltens beim Strangpressen. Die Art des FlieSens 
wird durch. die Ver-derung der Geschwindigkeit und der 
Temperatur praktisch nicht beeinflat; auch die Zusamrnen- 
setzung ist ohne wesentliche Bedeutung. 

M. Cook und G. K. Duddr idge ,  Birmingham: ,,Der 
EinfluP des Ziehens auf die Hdrfe und die Zugfestigkeit von 
Messingstaben. ' I  

An gezogenen Messingstaben von 1/921/,in. Dmr. wird 
die Hiirteverteilung iiber den gesamten Querschnitt ermittelt; 
diese hlngt sowohl vom Querschnitt des Stabes als auch voni 
Betrage des Kaltziehens ab. Typisch weiche oder gepreI3te 
Stlbe zeigen praktisch keine Unterschiede in der H a t e .  
Unabhhgig von der Behandlung des Stabes bekommt man in 
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einer Entfernung von 0,7 R (R = Radius des Stabes) voni 
Mittelpunkt praktisch (lessen mittlere Gesamtharte. 

Weiterhin wird die Verteilung der Zugfestigkeit an Staben 
aus Manganbronze gepriift. Auch werden einige Beobachtungen 
iiber Richtungseigenschaften und iiber den Einflulj der Kak- 
bearbeitung, sowohl durch Ziehen als auch durch Rollen, auf 
die Rontgenstruktur mitgeteilt. 

R. Chadwick ,  Birmingham: ,.Dev EinfluP von Zusammen- 
selzztng und Konstitution au f die Bearbeilbarkeit und einige 
physiltalische Eigenschaften dev Zinnbronzen." 

Durch systematische Schmiedeversuche an kleinen zylin- 
clrischen Proben aus reinen Bronzen (rnit bis zu 30% Sn) und 
solchen mit geringen Phosphorgehalten wird die jeweils 
giinstigste Verarbeitungsteniperatur ermittelt. Als Indicator 
tliente das Verschwinden der GuBstruktur, auch wurden die 
Starke und die A4usdehnung auftretender Kisse zur Beurteilung 
herangezogen. Die Herstellung einwandfreier Guljproben war 
haufig wegen starker Seigerungserscheinungen schwierig, zu 
ihrer Vernieidung erwies sich der AusschluB reduzierender 
( h s e  als niitzlich, der Gasgehalt des Kiipfers wurde durch 
Oxydation verniindert. 

Die Proben wurden dann bei der so ermittelten giinstigsten 
Temperatur zu diinnen Streifen gewalzt ; sofern der Walz- 
prozeB unterhalb der Rekristallisationstemperatur erfolgte, 
wurden Zwischengliihungen eingelegt . Legierungen mit 17 bis 
19% und mehr als 25% Sn liel3en sich nicht zu diinnen Streifen 
verarbeiten. Zur Festlegung des ternaren Teilsystems Cu-Sn-P 
fiir Sn-Gehalte bis zu 25% und P-Gehalte bis zu 1% bei 600° 
wurden abgeschreckte Legierungen mikroskopisch untersucht. 
Die a-Phasengrenze verlauft von 15,4y0 Sn in reinen Zinn- 
bronzen nach 13% Sn bei 0,3:4 P. Die 1,oslichkeit des 
Phosphors weist bei etwa 1496 Sn und 0,3% P einen Niedrigst- 
wert auf. 

AbschlieBend wurden die Bearbeitungshartung durch 
Kaltwalzen, die Zugfestigkeit im weichen und walzharten 
Zustand sowie dieHarte an einer groI3eren Zahl von Legierungen, 
besonders solchen nahe der a-Phasengrenze, festgestellt. Die 
letzteren Proben zeichneten sich durch die hochsten Festigkeits- 
werte des ganzen Systems aus. 

F. T w y m a n ,  London: , ,D ie  praklische '4nwendung dev 
Spektralanalyse in  der Nichteisenmetall-Industrae." 

Zusamnienfassende Darstellung neuerer Ergebnisse und 
.4nwendungsmoglichkeiten der Spektralanalyse unter beson- 
derer Beriicksichtigung der Belange der Nichteisenmetall- 
Industrie. Diese Abhandlung bildete die Grundlage zu einer 
allgemeinen Diskussion des obigen Themas. 

Deutsche Lichttechnische Gesellsrhaft 
Berlin, den 11. Mai 1939. 

H. Schober  : ,,Sehschuvfe und Lirhtfwbe"6). 

L)a der Begriff der Sehscharfe nicht eindeutig festgelegt 
ist, muB man bei Untersuchungen iiber die Sehscharfe darauf 
achten, welche der fiinf verschiedenen Definitionen zutrifft, 
Die erste Definition gleicht sich der des optischen Auflosungs- 
vermogens an und definiert sie durch den reziproken Winkel- 
abstand zweier Punkte, die gerade noch getrennt wahrgenommen 
werden konnen. I)ie Medizin definiert die Sehscharfe durch die 
Buchstabengrok einer Buchstabengruppe, die unter fest- 
gelegten Redingungen gerade noch wahrgenommen werden 
konnen. Diese Definition deckt sich im wesentlichen mit dem 
lichttechnischen Begriff cler I~ornienempfindlichkeit. Die licht- 
technische Praxis versteht linter Sehscharfe die Form- 
erkennungsgeschwindigkeit, zieht also gegeniiber den beiden 
ersten Definitionen einen Zeitfaktor hinzu. Soweit es sich 
uni ruhende Gegenstandc handelt, beziehen sich die im folgenden 
heschriebenen IJntersuchungen auf diese drei Definitionen. 
Eine weitere Lkfinition ist die als Kontrastempfindlichkeit, 

1)  Vgl. hierzu Leiber, uber Steigerung der I:anrben\~ahrnehinung, 
diese Ztschr. 52, 367 [1939]. 

bei der die Forin keine Rolle spielt, sowie die als Kontrast- 
erkennungsgeschwindigkeit, die z. B. im Verkehrswesen eine 
ausschlaggebende Rolle spielt. Bei der Beurteilung des Auges 
als optischer -4pparat niuO man beriicksichtigen, daB als 
lichtenipfindliche Systeme sowohl die dicht gelagerten Zapfchen 
mit I)nrchmesssern zwischen 0,0015 und 0,0045 mm fiir  Tages- 
sehen und die weniger dicht gelagerten Stabchen mit Durch- 
messern von etwa 0,002 mm fur Nachtsehen vorhanden sind. 
I)er Hauptfehler des Auges ist die rnit der Kleinheit der Pupille 
verbundene starke Beugung. gegen die die chromatischen 
Vehler untl erst recht die iibrigen Ikhler, wie Aberration, 
.4stii?;matismus, Koma und Bildwolbung zuriicktreten. Der 
theoretischen Berechnung des Auflosungsvermogens des Auges 
darf nicht das Haylcighsche Kriterium zugrunde gelegt werden, 
bei dem die Beugungsniaxima der beiden Punkte durch einen 
Sattel getrennt sind, der 40% tiefer liegt, sondern entsprechend 
dem 1Yebev-Fechnerschen (iesetz eine Lage der Maxima, die 
durch einen Sattel von 296 Tiefe getrennt sind. Ferner mu13 
beriicksichtigt werden, (la13 das .4uflosungsvermogen von dem 
Pupillendurchmesser, von dem Akkomodationszustand des 
Auges, u. zw. von der -1kkoniodation bei heterochromatischer 
Beleuchtung - mit hinreichender Genauigkeit wird an- 
genornnien, daB das Auge auf die Wellenlange akkomodiert, 
die im Schwerpunkt der Helligkeiten der Spektralbereiche der 
Lichtquelle lie@ - und von der Lichtfarbe abhangt. Die so 
berechnete Sehscharfe ist daher eine GroWe, die durch iiber- 
lagerung der fur die einzelnen Wellenlangen berechneten Werte 
erhalten wird, und die noch voni Pupillendurchmesser und 
damit von der Beleuchtungsstarke abhangt. DaB die tat- 
sachliche Sehscharfe nlit zunehmender PupillengroBe, d. h. 
abnehmender Beleuchtungsstarke nicht zuninimt, kommt daher, 
daB in diesem Bereich das Stabchensehen einsetzt, das wegen 
der weiten Trennung der Stabchen auf der Netzhaut nur ge- 
ringes Auflosungsvermogen besitzt. Ebenso kann die theore- 
tische Abnahme mit kleiner werdendem Pupillendurchmesser 
nicht beobachtet werden, da (lie Pupille sich nicht beliebig 
verkleinern kann. Experimentell nimmt die Sehscharfe un- 
gefiihr linear rnit den1 Logarithmus der Beleuchtungsstkrke 
zu, bis zii einem Grenzwert, der niit weil3em Licht bei etwa 
5000 Lux erreicht wird. Mit Natriumlicht wird dieser Wert 
bei 700 Lux und nlit der Quecksilberlampe bei etwa 
300 Lux erreicht, so da13 die Quecksilberlampe bezuglich der 
Sehscharfe der Natriumlampe iiberlegen ist. Das Fehlen der 
chroniatischen P'ehler bei der monochromatischen Natrium- 
lampe macht sich deshalb n m  wenig bemerkbar, da beim 
Auge die chromatischen Fehler gegeniiber den Beugungs- 
fehlern zuriicktreten. Theoretisch ergibt sich die Reihenfolge 
Quecksilberlampe-Natriumlampe-Gliihlampe nur, wenn man 
bei der Berechnung einen Sattel von 2% Tiefe zwischen den 
Beugungsmaxima gerade erkennbarer Punkte z u p n d e  legt. 
Hei kleinen Beleuchtungsstarken sind Frauen den Mannern 
iiberlegen. In Abhangigkeit von der Lichtwellenlange nimmt 
zwar die Sehscharfe mit abnehmender Wellenlange zu. Wegen 
der Eigenschaft des Auges, im Blauen nicht mehr zu akkome 
dieren. sinkt sie nack Erreichen eines Maximums jedoch 
wieder ab. 

Diese lTntersuchungen gelten auch fiir dic Form- 
erkennungsgeschwindigkeit ruhender Objekte. Fiir bewegte 
Objekte rerlaufen die Abhagigkeiten jedoch anders, u. zw. 
ist hier die Natriumlampe am giinstigsten. Die Kontrast- 
empfindlichkeit hangt iiberhaupt nicht von der Licht- 
farbe ab. 

Fiir die Arbeitsplatzbeleuchtung ergibt sich, daI3 die 
Quecksilberlampe der Gliihlampe uberlegen ist, und daI3 bei 
Quecksilberlampen zur Erzielung maximaler Sehschiirfe Be- 
leuchtungsstarken von 300, bei Natriumlampen von 700 und 
bei Glihlampen von 5000 Lux, letztere also entsprechcnd 
cler des Tageslichts, erforderlich sind. 

In  der . 4 1 c s . c p r n c h c  lehnt K i i h l  die Deutung der Versuche 
(lurch den Vortr. ab, sieht aber in den Versuchen eine gennue Be- 
statigung seiner in der Theorie tles Lichtsinns entwickelten Vor- 
stellungen. nach denen die Beohnchtungen als reine Kontrast- 
messungen zu deuten sind. Ferncr a i rd  nuf friihere Versuche des 
Hygienischen Instituts hingewiesen, die iibereinstimmend niit denen 
tlrs Vortr. ergaben, daO die Sehschiirfe im Gelbgriinen am groaten 
und iin Ulau mi kleinstcii ist. wshrend sie iin Koten etmas abnimmt. 
1)agegen ist die 1,esegeschffiiidigkeit iin Rotcn schr schlecht. 
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