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durch die Luft
schiffes usw. usw.

Gewilh darf der Mathematiker alle diese Be-
triebsentropien zusammenzihlen und dann er-
hilt er den Satz von Clausius. Aber schon wenn
man an diese drei Beispiele denkt, erkennt man,
dall es sinnlos ist, sie zusammenzuzihlen. Was
haben die Betriebsentropien der Kiltemaschine,
der Walzenstralie, des Zeppelinluftschiffes mit
einander zu tun?  Der Belriebsingenieur der
einen wie der anderen Anlage kann seine Be-
tricbsgeschwindigkeit ganz beliebig einstellen,
wie ¢s gerade s e in Belrieb verlangt, und braucht
sich um die anderen gar nicht zu kiimmern; ja
er kann sich auch gar nicht um sie kiimmern,
denn er weiB nichts von ithnen. Es erhilt jeder
Betriebsingenieur einen Betrag der Betriebsentro-
pie. welcher von dem eines anderen vollstindig
unabhingig isl.  Sie zusammenzuzdhlen ist
zwécklose Spielerei.

Der Wert des Begriffes Betriebsentropie liegt
in ganz anderer Richtung: Die der Betriebsen-
lropie zugrunde liegende Geschwindigkeitsarbeit
verursacht wie jede andere Arbeit Kosten. DBe-
rechnet man sie fiir verschiedene Geschwindig-

schwimmenden Zeppelinluft-
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keiten des Betriebes und vergleicht diese Kosten
mit den anderen, so kann man die giinstigste
Geschwindigkeit erkennen, d. h. die Geschwin-
digkeit, welche die geringsten Gesamtkosten ver-
ursacht,

Um diese Rechnung ausfithren zu koOnnen,
mufl man fiir die in der Gleichung fiir die Be-
triecbsentropie vorkommenden Begriffe Zahlen-
werte haben. Fiir den Durchgang der Berech-
nungsentropie durch die Heizflichen sind die
Zahlen einigermaBen bekannt, aber schon nicht
mehr fiir den Uebergang von der Heizfliiche an
die Fliissigkeit und noch viel weniger fiir andere,
gerade fiir die Betriebsentropie wichtige Er-
scheinungen. Ich hatte beim vorgesetzten Mi-
nisterium beantragt, mir in den durch das Um-
zichen des physikalischen Institutes frei werden-
den Riumen ein Laboratorium fiir technische
Wirmelehre einzurichien, damil ich die fehlen-
den Zahlen beschaffen kann. Das Ministerium
hat diese geringen Millel verweigert; also muli
noch weitlerhin der Betriebsingenieur die Ge-
schwindigkeil seines Betriebes einstellen, ohne
nachrechnen zu kinnen, ob sie die gunstigste ist.

Nickel in Nichteisen~-Metallen.

Von Dr. H. Kalpers.

Die wverbessernden Wirkungen des Nickels
werden nicht allein in Sonderstihlen, Stahlgull
und Gubeisen ausgenulzt, sondern es wird
auch eine grofiere Anzahl von Nichteisen-Metallen
mit Nickel in mehr oder weniger groflen An-
teilen zwecks Erhaltung bestimmiter Eigenschaften
fiir die jeweiligen Verwendungszwecke legiert.
Die wichtigsten Nickellegierungen auf dem Ge-
biete der Nichleisen-Metalle sind Nickelmessing,
Nickel-Sondermessing, Nickel-Bronzen, Nickel-
Sonderbronzen, Kupferlegierungen, Nickel in
Lagermetallen und Nickel in Leichtmetallen.

Nickelmessing.

Nickelmessing wird erhalten dadurch, daB
man zu den iiblichen Kupfer-Zink-Legierungen
Nickel in einem Anteil von etwa 10% hinzu-
legiert. Man hat es durch Bemessung der An-
teile an Kupfer, Zink oder Nickel in der Hand.
Legierungen mit bestimmien. und verschieden-
artigen Eigenschaften zu erhalten. Behalt man
einen konstanten Kupfergehalt bei, so ergibt sich
eine zunehmende Dehnung der Legierung bei
Ersetzen des Zinks durch Nickel, wihrend das
Nickel ohne EinfluB auf die wurspriingliche
Festigkeit ist. Wird dagegen das Zink auf elwa
45% konstant gehalten, so erhiht der Nickel-
zusaltz die Festigkeit, beeinflufit aber die Dehnung
bis zu einem Nickelgehalt von 12% kaum. Ein
Kokillen-GuBstiick mit 46,35% Kupfer, 43,30%
Zink und 10,35% Nickel besilzt cine Zerreibi-
festigkeit von 488 kg/mm® und eine Dehnung
von 31%. Der Nickelzusalz kommt besonders
bei Zinkgehalten zwischen 43 und 45% in bezug
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auf seine Erhohung der Festigkeit zum Ausdruck,
wenn dafiir Kupferanteile durch Nickelanteile er-
setzt werden. Von verschiedenen Seiten ist
nachgewiesen worden, daBl das Nickel das Gefuge
von Messing feiner und dichler macht; auf diese
Gestaltung des Gefiiges diirfte auch der erhdhte
Widerstand der Legierung gegen Korrosion zu-
riickzufithren sein, ebenso ihre Bestindigkeit bei
hiheren Temperaturen. Die Farbe des Messings
geht von gelb allmihlich in wei iiber und ist
bei 10% Nickel bereils reinweill. Nickelmessing
findet infolge seiner bemerkenswerten Eigen-
schaften in solchen Fillen vorzugsweise Verwen-
dung, wo hohe Anspriiche an den Werkstoff ge-
stellt werden, z. B. fiir Ventile und Armaturen, die
mit tiberhilztem Dampf in Berithrung kommen,

Zu dieser Legierungsgruppe gehort auch das
Neusilber, dessen Zusammensetzung zwischen
den Gehalten an Kupfer von 50 bis 65%, an
Nickel von 10 bis 30% und an Zink von 10 bis 35%
schwankt. Die mechanischen Eigenschaften von
handelsiiblichen Neusilber-Legierungen gehen aus
der folgenden Uebersicht hervor:

Zusammenseizung Zustand ZerrelBiestigkeit Dehnung
Ni Ci Zn kg /mm? U
30 47 23  ungegliiht 91 2
30 47 23 gegliiht 51 32
25 55 20  gegliiht 49 38
18 64 18  ungegliiht 66 2,5
18 64 18 gegliiht 40 33
18 55 ‘27 ungegliiht 75 2
18 55 27  gegliiht 48 29
10 62 28  ungegliiht 64 4
10 62 28  gegliiht 44 48
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