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Eigenschaften so vollig als Gegensatz gegenubersteht. 
Offenbar ist eine ganze Zahl von Ursachen vorhanden, 
die das fur die Experimentaltechnik so wichtige Resultat: 
Loslichkeit und Unlbslichkeit im Oefolge haben. 

Um die Anzahl der Falle, in denen das geschilderte 
Verfahren zu Resultaten fuhrt, zu vermehren, sei ferner- 
hin auf das Verhalten der Kalisalze der Kolophensauren 
von Fahrion im amerikanischen Kolophonium auf- 
merksam gemacht. Von besonderer Wichtigkeit erwies 
sich die Methode ferner bei der Untersuchung des 
Manilakopals, iiber die aber erst spater im Zusammen- 
hang berichtet werden soll. 

Verfehlt wurde es sein, wenn man an die Methode 
den MaDstab einer quantitativen Trennung legen wiirde. 

Derartige Kriterien sind in der organischen Chemie 
meistens zu scharf und in der Harzchemie schon gar 
nicht am Platze. Man mu9 zufrieden sein, wenn das 
ja stets ein Gemisch darstellende Naturliarz einiger- 
m d e n  gut zerlegt wird; da5 sich dabei Teile der einen 
Fraktion, die eigentlich in eine andere gehorte, vor- 
finden, ist unvermeidbar. Die Methode ist also gewisser- 
mai3en eine Anreicherungsmethode, wie sie in der Enzym- 
chemie Anwendung findet, jedoch muf3 sich jeder Harz- 
chemiker dariiber klar sein, dai3 Wiederholung hier nicht 
zu absoluter Reinheit der zu isolierenden Substanz fiihrt, 
da5 vielmehr nur die Anwendung verschiedenartiger 
Isoliermethoden schliei3lich zur Darstellung ehes ein- 
heitlichen Produktes fuhrt. [A. 67. J 
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Die Unkrautbekampfung rnit Chemikalien ist in den 
letzten Jahren des 19. Jahrhunderts zuerst rnit Erfolg 
versucht worden. Urn dieselbe Zeit war auch die 
pflanzenschlidigende Wirkung des Perchlorats im Chile- 
salpeter bereits bekannt'). Der naheliegende Versuch, 
auch die noch wirksameren Chlorate zur Vernichtung des 
LTnkrauts heranzuziehen, ist aber erst nach dem Kriege 
gemacht worden'). Die Chlorate haben sich sehr rasch 
in die Praxis eingefiihrt ; Vertiffentlich~ngen~) aus allen 
Erdteilen und Kulturllindern zeigen, da5 man die Chlorate 
zur radikalen Vernichtung des Unkrauts uberall schatzt. 

Es lag darum nahe, die Frage aufzuwerfen, wie es 
rnit der pflanzenphysiologischen Wirkung der Bromsaure 
und der Jodsaure steht. Die Untersuchwlg erschien urn 
so verlockender, als Santesson und Wickberg') an Tieren 

1) Sjollema, Chem.-Ztg. 20, 1002 [1896]. 
z, Ubersicht uber die iiltere Literatur 8. b. Aslander, Journ. 

agricult. Res. 36, 915 [1928]. 
3) U. a. Robale!, La dbtruotion dee mauvakes herbes, Paris 

1927, S. 71. Hopper, Scient. Agriculture 10, 128 [1929]. Ruttan, 
Canad. Engin. 62, Heft 19, S. 17. Neuweiler, Chem. Ztrbl. 1931, 
I, 672, nach Landwirtsch. Jahrbuch Schweiz 44, 430 [19N]. 
Betters u. Blmanowilsch, Chem. Ztrbl. 1930, I, 1029, nach Shurnal 
chimitscheski promitschlenosti 6, 221 [1929]. Deem, New Zea- 
land Journ. of Agriculture 43, 105 [1931], mw. 

'1 Chem. Ztrbk. 1914, I, 909, nach Skand Arch. Phyeiol. 30, 
337 [1913]. 

beobachtet haben, daij Natriumbromat 20-30mal giftiger 
wirkte als Chlorat. Wir haben deshalb gleichzeitig mit 
unseren Untersuchungen iiber verschiedene ChIorat- 
gemische6) funf Serien von Feldversuchen durchgefuhrt, 
um die Wirkung der Bromate und Jodate mit derjenigen 
der Chlorate zu vergleichen. Von diesen Versuchsreihen 
sind zwei typische in Tabelle I dargestellt. Es wurden 
jeweils auf demselben gleichartig bewachsenen Feld 
gleichgro5e Flachen mit je einem der angefuhrten 
Reagenzien besprengt. Die Versuche wurden auf ver- 
schiedenen Gelandestucken wahrend der Sommermonate 
wiederholt. Soweit nichts anderes angegeben ist, kamen 
aquivalente Losungen zur Anwendung (aquivalent sind 
2% NaCIOs rnit 3% NaBrOs, 4% KJO,, % H,O und 5,5% 
NaJO,, 5H20). Jodat wurde nur im ersten Versuch als Kali- 
salz angewendet, fur alle weiteren Versuche wurde das 
Ratriumsalz gebraucht, um einen besonderen E i n f l d  des 
Kaliumions auszuschliefien. Die Wirkung des Jodats war 
praktisch belanglos; nur wenige zartere Pflanzen wurden 
angegriffen. Beim Bromat schienen die Ergebnisse 
zunachst widerspruchsvoll; wahrend im Versuch vom 
20. Juni 1932 (Nr. 1 b) sich das Bromat dem Chlorat in 
der Geschwindigkeit der Vernichtung deutlich iiberlegen 

6 )  IV. Mitteilung tiber Chlorate ale Unkrautvertilgungemittel, 
Chem.-Ztg. 67, 641 ff. [1933]. 
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T a b e l l e  I. 
. _- - -. - 

1 a I 20. VI. 32 I 2% NaC103 I 1.2 1 Fester Sandboden 
, mit Gras. Klee. 

I b  I 
I 

1 c  I 
I - 

2 a  

2 b  
2 c  

2 d  
2 e  

2 f  

I I ~ 1 Wegerich.wie in 
3% NaBrO, l 1,2 1 Versuch 3, 

Tabelle 11, 
i der  IV. Mitt. iiber I 1 Chlorate als 

4 %  NaJO, ~ 1.0 1 Unkraut- 
I 1 vertilgungsmittel6 

1. VIII. 32 2% NaCIO3 

3% NaBrOB 
2% NaBr03 

1% NaBr03 
1% NaC103 

+I% NaBrOy 
1 % Feldmlihleloe 

+I% NaBrOs 

1,2 ' 

Wetter 

Nachts vorn 
20.-21. 
Regen, 

am 22. u. 23. 
den ganzen 
Tag Regen 

I I Am 1. 
't2 Nasse Wiese mit ; abends 

I Hegen, lV2 I Gras, Klee, 

12 ' ! Hahnenfu61 I sonsttrube, 
Wegerich I trocken 

Nach 14 Tagen sind alle Pflanzen braun, stehen 
aber noch aufrecht. 

Innerhalb 24 Stunden vollstandige Vernichtung 
des Pflanzenwuchses. Nach 2 Monaten ist wieder 
alles bewachsen. 

Nach 10 Tagen sind einzelne schwiichere Krauter 
gebraunt. 

Nach 4 Tagen ist d e r  Klee weitgehend vernichtet, 
bei den anderen Pflanzenbeginnt dievernichtung. 
Nach 6 Wochen noch alles zerstgrt. 

Wirkung AuBer HahnenfuB weitgehend ha,t nur 
14 Tage vor 

Pflanzen nur  teilweise vernichtet. 

vernichtet. 
Pflanzen nur  teilweisevernichtet. 
Nach 4 Tagen fast alles zerstbrt, ebenso nach 
6 Wochen. 
Vollstiindige Vernichtung, nach 6 Wochen wieder 
etwae Pflanzenwuche. 

I 
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zeigte und in der Vollstiindigkeit der Wirkung ihm un- sich bei den Natriumsalzen, fur die uns Angaben iiber 
geflhr gleichkam, war in den folgenden Versuchen die Bildungswarme nicht vorlagen, in der gleichen Rich- 
(Nr.  2 b--d und den nicht wiedergegebenen Reihen) die tung bewegen. Das Bromat als das unbestlndigste der 
Rromatwirkung der des Chlorats keineswegs iiberlegen, Salze reagiert am raschesten und greift die Pflanzen zu- 
im Gegenteil deutlich weniger nachhaltig. Andererseits erst an. Durch seine Unbestandigkeit ist seine Wirk- 
erwies sich ein Gemisch, das 1% NaC103 und 1% NaBr03 samkeit aber nur von geringer Dauer, nur empfiiidliche 
enthielt, als erheblich wirksamer als eine 2%ige Losung Pflanzen konnen vollstandig zerstort werden. Dem lang- 
von NaC103 (Versuch 2 e). Um zu ciner Klarung dieser samer reagierenden Chlorat kommt den zahen Gewlchsen 
Unterschiede zu kommen, wurden weitere Versuche mit gegenuber infolgedessen die zwar langsamere, aber nach- 
Wasserlinsen (Lemna minor) und mit Raygras (Lolium haltige Wirkung zu. Auch die dem Chlorat und Bromat 
perenne) im Laboratorium vorgenommen. Die Behand- uberlegene Wirkung des Chlorat-Bromat-Gemisches ist da- 

- -- ___ - ~-~ 

NaCIOs 2Xig 
NaBrOS 381g 

13.0 
13,O 

~~~ . .  

Art und Menge 
des Zusatzes 

9 , l  
8.1 , 7.2 j 6.0 , 6,OS) 

8,5 ~ 8,O 1 7.1 

Kon t rolle 
1/40/o h'aC10:; 
1j20/o NaC103 
'iaolo NaBrO, 
1/20/o NaBrO, 
lo/,, NaBrO, 
'iJ0iu NaJO,,, 5H,O 
l!.o/o NaJO,, 5 H 2 0  

12,6 
12,6 
12.6 

NaCIOs 2%ig 7,2 I 6.1 5.8 5.6 
KBrO, 3%ig9) 7.0 I 7,2 I 6,9 6,6 
KJO, 3 % i g  7.7 7.5 I 6.9 5,631 

LTag ~ 1.Tag I 2.Tag I3.Tag I 4.Tag I 5.Tag 
, I I I 
I 

30 : 30 
30 I 43 
30 I 50 
30 I 53 
30 I 63 
30 I 51 
30 ' 30 
30 30 

I I 

32 I - I 39 45 
. .- 4!) 28 (20) I 19 (34) 
51 I - 1 26 (29) 13 (45) 
i 0  I - I 17 (51) I 17 (48) 
$6 I .- I 15 (54) I 21 (41) 

30 
3 4 i 

6.Tag 

47 
18 (34) 
5 (56) 

10 (45) 
17 (39) 
13 (37) 

35 
34 

7.Tag ' &Tag 

48 
31 (21) 
3 (56) 

11 (46) 

34 

8 (46) 

83(542) 

51 
3 (46) 
1 (48) 
5 (44) 
4 (43) 
6 (37) 

34 
34 

1) Die eingeklammerien Zahlen geko an, wieviel PIlanren jeweils schon stark angegrsfen, aber noch elwas griln waren. 

Wasser durch Algen 

I u r  schwache Braun- 
farbung des Wassers 

Wasser durch 
starken Algenwuchs 

braun und triibe 

).braun und triibe 

lung der Wasserlinsen erfolgte in derselben Weise wie 
in den friiheren Versuchen mit Natriumchlorate), d. h. 
die Pfliinzchen wurden in Aquarien rnit Leitungswasser, 
Sand und Erde im Freien gehalten und taglich gezahlt. 
Zur Kontrolle diente ein GefaB, dessen Wasser keines 
der untersuchtcn Salze enthielt. Die Ergebnisse von 
ciner der vier Versuchsserien, die samtlich gleichartig 
verliefen, sind in Tabelle I1 wiedergegeben. Das NaJ03 
hat eine Vernichtung des Pflanzenwuchses nicht bewirkt. 
Eine Hemmuiig der Entwicklung und Vermehrung der 
Yflanzen war aber trotzdem in allen Versuchen rnit Jodat 
deutlich zu erkennen. Natriumchlorat und Ntitrium- 
bromat wirkten in den ersten Tagen auf die Entwicklung, 
soweit sie sich an der Vermehrung der Pflanzen ablesen 
Isfit, stimulierend. Bei 0,5- und l%igen Losungen von 
Natriumchlorat haben wir das bereits fruherO) beobachtet. 
Es wHre wohl denkbar, dafi den kleinsten nicht giftigen 
Dosen des Natriumchlorats und -bromats diese stimu- 
lierende Wirkung noch zukame, wie das ja vom Per- 
clilorat bekannt ist'). Die Vernichtung der Pflanzen setzt 
beim Bromat offenbar energischer ein a19 beim Chlorat, 
crreicht aber rascher ein Ende, so daB in den Bromat- 
sersuchen etwas niehr Pflanzchen ganz unangegriffen 
hleiben als in denen mit Chlorat. 

In den Topfversuchen rnit Raygras (Lolium perenne) 
wurde rnit 2- und 3%ige1i NaBrOs-Losungen bereits in 
10 'l'agen eine vollstandige Vernichtung des Grases er- 
ziclt, wahrend von 2%iger NaC103-Losung nach 20 Tagen 
erst etwa drei Viertel des Raygrases zerstort worden war. 

Dzr Schlussel zum Verstandnis dieser Wirkungen 
durfte in der verschiedenen Bestandigkeit der drei 
Siiuren liegen, die in der Bildungswarme zum Ausdruck 
kommt. Bei der Bildung von HC103 werden 23,9 kcal, 
bei 11Br03 1 2 4  kcal und bei HJOs 55,s kcale) €rei, wobei 
~ioch fur Br 3,84 und J 3,O kcal Verdampfungswarme ab- 
zuziehen sind. Bromsaure ist also die unbestandigste, 
.Jodsaure die bestandigste der drei Sauren. Genau so 
liegen die Verhaltnisse bei den Kalisalzen. Sie diirften 

0 )  Hessenland u. E'romm, Die Wirkung von Natriumchlorat 
auf Wasserpflanzen, Chem.-Ztg. 56, 326 f19321. 

7 )  Ein Hinweis dafiir findet sich bei Sempet u. Michels, 
Ztschr. Berg-, Hutten-, Salinenwesen 52, 411 [1904]. 

8 )  Lnndolt-Bornstein, S. 1493, nach Messungen von Thompson. 

. - .. 

rnit erklart als eine rasche Vorarbeit des Bromats, die 
dann durch die Iangere Chloratwirkung besser vervoll- 
standigt wird, a19 wenn Chlorat allein die unangegriffenen 
Pflanzen vernichten solP). Die Unwirksamkeit des Jodats 
schliefilich steht in guter Ubereinstimmung mit seiner 
hohen Bestandigkeit. 

Fur die Beurteilung der Anwendbarkeit der Chlorate 
und Chloratgemische hat sich die Kenntnis ihrer even- 
tuellen k o r r o d i e r e n  d e n  W i r k u n  g und ihres 

T a b e l l e  111. 
Brenndauer von Baumwolle in Sekunden. 

G e t r a n k t  I 1 ma1 j 2 ma1 3 ma1 i 4 ma1 
Losung I Reine 

Baumwolle 1) 

1 Gewebe mit 24 SchuO- und 28 Kettfaden Je cmz, kinenbindung. 
21 Brennt sehr heftig. 

T a b e l l e  IV. 
Brenndauer von Baumwolle in Sekunden. 

. - . - - . -. _- - . .- . - -- - - - - .- 
G e t r a n k t  I 1 ma1 i 2 ma1 j 3 m d  i 4 ma1 

Lasung I Reine 
Baumwolle1) 

1 Gewebe mil 29 Kett- und 26 SehuOfAden je Em*. Leinenbmdung. 
z, Diese Proben brennen sehr heftig ab. s) Flarnme erstickt von selbst. 

E i n f l u s s e s  a u f  d i e  B r e n n d a u e r  v o n  T e x -  
t i 1 i e n als wichtig erwiesen6). Wir haben darum neben 
unseren Feldversuchen auch Bestimmungen dieser Eigen- 
schaften vorgenommen. Die Untersuchung der Brenn- 
dauer erfolgte nach der in der 111. Mitteilung uber 
Chlorate als Unkrautvertilgungsmittel entwickelten Me- 
thodel0). Natriumbromat, Kaliumbromat und Kalium- 
jodat hatten auf die Brenndauer von Baumwollgewebe 
ungefahr denselben EinfluS wie aquivalente LSsungen 
von Natriumchlorat (Tabellen I11 u. IV). 

B) Die Anwendung von Bromat und Bromat-Chlorat-Ge- 

lo) Hessenland, Fromm u. Saalmann, Chem.-Ztg.56,502 [1932]. 
mischen ist zum Patent angemeldet. 



Die Korrosion wurde nur fur 
Losungen von Natriuinbromat und 
Mischungen von Natriumchlorai 
und Natriumbromat bestimmt. Un- 
tersucht wurde die Einwirkung 
auf blank geschmirgelte Zink-, 
Kupfer-, Messing- und Stahlbleche 
derselben Zusammensetzung wie 
bei den Korrosionsversuchen der 
IV. Mit te i l~ng~).  Wie dort wur- 
den die Bleche von 68,5-70 mm 
Lange und 24,O-25,5 mm Breite 
so in die Losungen eingestellt, dai$ 
sie von dieser vollig bedeck t 
waren und wahrend der Dauer 
des Versuches, der bei 45O durch- 
gefiihrt wurde, bedeckt blieben. 
Die Gewichtsanderungen wurdeil 
in Abstlnden von einem bis meh- 
reren Tagen wahrend rund drei 
Wochen verfolgt. Vor dem Wagen 
wurden die Bleche mit einem 
Wasserstrahl und einer weichen 
Biirste kraftig abgespiilt, rnit 
Flie5papier abgedriickt und ge- 
trocknet. Die Befunde sind in 
Tabelle V wiedergegeben. Die Ge- 
wichtszunahmen und -abnahmen 
wurden immer auf das Ausgangs. 
gewicht der Proben berechnet. 

Der Angriff durch die Bromate 

NaBrO,, ':.,gig 

NaBr03, 2Xig 

NaBrOS, 3%ig 

NaC103, 1 % ig 1 
+NaBr03, 1 gig J 

T a b e 11 e V. Gewichtsiinderung in mo. 

Jn  tersuchtes 
Metall 

Zink 
Kupfer 
Messing 

Stahl 

Zink 

Kupfer 
Messing 

Stahl 

Zink 

Kupfer 
hlessing 

Stahl 

Zink 

Kupfer 
Messing 

Stahl 

war von d im durch die verschiedenen reinen Chlorate nur 
in quantitativer Hinsicht verschieden. Zink wurde in allen 
Fallen am starksten korrodiert, die Gro5e der Gewichts- 
verluste uhertraf allerdings die entsprechenden Verluste 
durch Natrium- und Calciumchlorat um ein Vielfaches. Die 
anderen Metalle wurden kaum angegriffen; eine Aus- 
nahme machte nur das Eisenblech in der verdiinntesten 
NaBrOs-Losung, dessen Korrosion die Groflenordnungen 
der Zinkzerstorungen erreichte. Diese Wirkung erscheint 
urn so erstaunlicher, wenn man sieht, da5 die 2- und 

Y 
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I l l  
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I 

N a c h  T a g e n  

1 ~ 3 I 4  ( 6 1 8 1 2 4  

4-34; $18 ,-252, - >  - 1  - 
I # I '  

+ 2 ) + 4 1  0 : + 2 1  01+2 
f 2  t 6  0 ,  0 + 2 + 2  

I 

0 I + 21-  2,-2/-21-2 
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O b e r f l i i c h e  
Beschaf f en hei t cm2 

1 ;E!E%ig 
angefressen Lochfrai3 

34.5 
34.0 
33.6 
33;6 

gleichmaBig I 
Belag I angefressen, 34,9 

Iangefressen RleichmaBig I , 33,6 33.3 

stellenweise 1 angefressen I 33.6 

gleichmiiflig 

angefressen 

34.9 

33.8 
34.3 
33.6 

- 

serbrocben, 
vollstandig i 33,8 
korrodiert 

34.7 I 34.3 
? A  A 

3% igen Natriumbromatlosungen keine nennenswerte 
Schadigung des Eisenblechs verursachen. Diese Be- 
obachtung stimmt aber gut mit (unveroffentlichten) Er- 
fahrungen ubergin, die wir bereits mit Chlorat-Chlorid- 
Gemisch an Zinkblech machten. Wahrend Zink von 2%igen 
chloridhaltigen Chloratlosungen rasch zerstort wird5) , ist 
es gegen eine Losung von 10% Calciumchlorat und 10% 
Calciumchlorid praktisch vollkommen bestandig, so dai3 
eine solche Losung, die jene Bestandteile zu 30% enthilt, 
sogar in Zinkkanistern versandt werden kann. [A. 56.) 

VERSAMMLUHGSBERICMTE 

Colloquium d e s  Kaiser Wilhelm-Instituts 
flir Metallforschung. 

16. Juni 1933, Harnackhaus, Berlin-Dahlem. 
Vorsitz: Prof. Dr.-Ing. e. h. 0. B a u e r .  

In seiner BegriiOungsansprache wies der Direktor des In- 
stitute, Prof. B a u e r , darauf hin, daB ee aller Voraussicht nach 
das letztemal sei, daB das Institut zu einer Vortragsreihe in 
Dahlem eingeladen habe, da seine Verlegung nach Stuttgart 
beabsichtigt sei. Ruckblickend stellte e r  den zahlreichen aus 
ganz Deutschland und einigen Nachbarlandern erschienenen Zu- 
horern noch einmal Entwicklung und Leistungen des Instituts 
vor Augen und dankte allen Mitarbeitern des Instituts fiir ihre 
in nunmehr fast 300 Veroffentlichungen vorliegenden viel- 
seitigen und erfolgreichen Arbeiten. - 

P. Z u n k e r , Berlin: ,,Die Dichte von Zink in Abhangig- 
keil von der Verformung durch Kalt- und Warmzcalzen" (ge- 
meinsam rnit 0. B a u e r). 

Gegossenes Elektrolytzink rnit 0,015% P b  hatte eine Dichte 
POD 7,134; gegossenes Raffinadezink mit 1,12% Pb eine solche 
von 7,161. Beim stufenweisen Warmwalzen nahm die Dichte 
des Elektrolytzinkes allmahlich bis auf 7,086 bci 32% Verfor- 
mung ab. Die Dichte des Raffinadezinkes sank bei Warmver- 
formung dagegen viel weniger. Diese Dichteabnahme zu Beginn 
des Walzens beruht wohl auf Bildung von Spalten im groben 
GuBgefiige. Beim Raffinadezink kann Blei in diese Spalten 
hineingedriickt werden, so daf3 die Dichteabnahme geringer 

wird. Bei weiterer Verformung anderte sich das spezifiscbe 
Gewicht nur unwesentlich. Erst nach einer Hohenabnahme von 
etwa 70% trat erneute Dichteverrninderung ein. Bei 98% Ver- 
formung hatte das Elektrolytzink eine Dichte von 7,116; das 
Raffinadezink eine solche von 7,149. Diese Dichteverminderung 
nach starker Verformung wurde auch bei warm vorgewalzten 
und kalt weiter verformten Proben beobachtet. - 

G. S a c  h a ,  Frankfurt a. M.: ,,Versuche iiber Tiefziehen: 
a) Grenzen der Tiefziehfiihigkeit, b )  Gleichrichtung der Kristalle 
im gezogenen Becher" (gemeinsam rnit L. I1 e r m a n n). 

In den Arbeiten des Vortr. zur mechanischen Analyse des  
Tiefziehvorganges sind weitere Einblicke in den EinfluB der  
wichtigsten Einzelfaktoren (Ausbildung des Werkzeugea, Halter- 
kraft, Blechdicke) auf den im Anschlag erreichten Tiefziehgrad 
gewonnen. Die Rontgenanalyse ergab wertvolle Aufschlusse 
iiber die komplizierten inneren FlieBvorgange bei der Urn- 
formung. Die Drucktextur des Bccherrandes (Faserachse 
tangential) geht uber eine der Walztextur ahnelnde Orientie- 
rung der Kristallitenfrummer in eine Zugtextur im k c h e r -  
boden (Faserachse radial) iiber. - 

G. W a s  s e r m a n  n , Berlin: ,,#be,. Krislallgkichrich- 
lung bei der Kaltverformung (Texluren)." 

Eine mit H .  Z'animura ausgefuhrte Untersuchung der 
beim Ziehen von Drahten aus e u t e k t i s c h e n  L e g i e r u n -  
6 e n sich einstellenden Ziehtextur zeigte, dai) eine gegenseitige 
Beeinflussung der beiden Bestandteile des Eutektikums im Hin- 
blick auf die Kristallorientierung im allgemeinen nicht eintritt. 
Nur bei eiiiem Draht aus Aluminium-Silicium-Eutektikum (Silu- 
min) stellte sich, im Gegensatz zu reinem Aluminium, eine 




