
R .  G UiV T H E  R ,  Karlsruhc: Die Entwicklung der Giassehmelz- 
wannenofen. 

I n  den letzten Jahren brachten Neuerungen beim Bau und Be- 
trieb der Glassohmelzofen trotz erhohtem Durchsatz und ver- 
langerter Ofenreise einen verringerten Wiirmeverbrauch. Beson- 
ders die Auskleidung der Wannenraumo mit Corhart-Steinen er- 
laubt  ohne grollere Warmeverluste hohere Temperaturen im Ober- 
ofen und ergibt daher bessere spezifische Schmelzleistungen. Hoch- 
gezogene Kammern vermindern den Warmcverlust und die Neu- 
konstruktion der Luftsufiihrung erlaubt eine bessere Ausgitterung. 
Die Glasstramung wird durch den Einbau von Absperrungen vor 
dem DurchIaO zur Arbeitswanne beeinfluat. Eine Tcmperaturer- 
hohung der Schmelze a m  Wannenboden (z. B. bei Griinglasschmel- 
Zen) kann durch Einblasen von Gas bewirkt werden, evtl. aueh 
durch clektrisohe Zusatzheizungen. Da  es sohwierig ist, kleine 
Schmelzofen mit Regenerativfeuerung zu bauen, erhalt der ,,Unit 
Melter" hier seine Bedeutung. Die verbesserte MeD- und Regel- 
technik schliePlich steuert auch noch einen nicht unwesentlichen 
Anteil zur Weiterentwicklung der Glasschmelzwannen bei. 

W. L I E H N ,  Coswig (Bez. Dresden): Erfahrungen nait einer 
neuartigen Rekuperativwanne. 

Die Verbesserungen, die durch die Doppclgewolbewanne, den 
Unit-Melter und die Uniflow-Wanne erzielt worden sind, wurdcn 
bei der Neukonstruktion beriicksichtigt. Die Herdflache der Ver- 
suchswanne in Coswig bctragt 10,5 m2; die Schmelze ist Norrnal- 
glas. Die Wanne arbeitet mit zwei Rekuperatoren und wird mit 
Generatorgas beheizt. Der spezifische Warmeverbrauch liegt im 
Falle der isolierten Wanne bei 2235 kcal/kg. Eine Messung der 
Wandtemperaturen zeigte deutlich die Temperaturerhohung a n  
den Dehnungsfugen. Nach einer Ofenreise von 1,5 Jahren war an 
der Auskleidung kein wcsentlicher VerschleiR zu bemerken. 

W. A. W E Y L ,  Pennsylvania State  University (USA):  Einc 
atomislisehe Deutung der Phasenrelnlionen in Alkali-Silicat-SZlste- 
men (vorgetr. von E .  Deeg, Mainz). 

Bei seinen Deutungsversuchcn des Schmelzvorganges und der 
Glasbildung von Alkalisilicaten geht Weyl von droi Fliissigkeits- 
modellen aus: 1. Bernal (Fliissigkeit mit grollen zusammenhan- 
genden Besirken, wenige ,,Fehlstellen" (Unterbrechungen) - ge- 
schmulzcner Cristobalit, Albit), 2. Frenkel (Fliissigkeit rnit sehr 
vielcn ,,Fehlstellen" und kleinen zusammenhangenden Bezirken, 
clusters, Alkalihalogenide) und 3. Stewart (Flussigkeit mit orien- 
tierbaron Struktureinheiteu, a .  B. Kettenmolekule, Selen, ge- 
schmolzenes B,O,), die als Eckpunkte eines Dreieckdiagramms auf- 
getragen worden. In  diescs Diagramm lassen sich alle Silicat- 
Schmelzen einordncn. Die Unterschiede sind gegeben durch die 
mittlere Zeitdauer, wahrend der eine Bindung (I. B. fur den FlieB- 
vorgang) geoffnet is t ;  sie ist sehr kurz beim Bernal-Typ, nur in 
ciner Richtung kurz beim Stewart-Typ, und a m  langsten beim 
Frenkel-Typ. Wahrend z. B. Borsaure s u m  Stewart-Typ gehort, 
ha t  man die Alkaliborate in Richtung zum Bernal-Typ einruord- 
nen. (Das Kurzreferat war fiir eine Diskussion nicht ausreichend 
und so versuchte A. Dietzel durch weitere Modellbet.rachtungen die 
Weylsohen Gedankengangc naher zu bringcn). 

M .  C O  E N E N ,  Wiirzburg: Dichte Pon Borsaure- Tonerde-liiesel- 
saure-Schnielzen bei hohetz l'eniperaturen. 

Es wurde das spezif. Volumen von Glasern zwischen Zimrner- 
temperatur und 1400 "C gemessen. Ausgehend vom Natrium-Di- 
silicat wurden sohrittweise das Na,O durch B,O, und das SiO, 
durch A1,0, ersetzt. Neben einer Anomalie bci konst. Temperatur 
als Funktion der Glassusammensetzung - wie sie nach A. A .  Ap- 
pen (,,Ahmobor-Anomalie") zu erwarten war - zeigte sich auch 
eine solche bei konstanter Zusammensetzung als Funktion der 

Temperatur. Letztere war je nach Glaszusammensetzung durch ein 
mehr oder weniger s tark ausgepragtes Maximum gekennzeiohner. 
Beide Anomalien wurden durch Koordinationswechsel des Al- 
bzw. B-Ions erklart. Die Erseheinungen sind fur die Auflosung von 
feuerfesten Steinen durch die Glasschmelze und fiir die mechaui- 
schen Eigenschaften der Glaser wichtig. 

C. K R O G E R  und J. S T R A T M A N N ,  Aachen: Dampf- und 
Zersetzungsdrueke von einigen an der Glasschmelze beteiligten Alkali- 
verbindungen (vorgetr. von C. Krbger). 

Eine Reihe von Verbindungcn verdampfen aus dem Gemenge 
in die Ofenatmosphare und fiihren an kalteren Teilen des Ofens zu 
Korrosionsersoheinungen. Zur Klarung dieser Vorgange wurden 
Dampf- und Zersetzungsdrucke von Natriumearbonat, Kalium- 
carbonat, Kalium- und Natriumsulfat, Natriumoxyd, Boroxyd, 
Natrium- und Kaliumborat und einem aquimolaren Gemisch der 
beiden Natrium-Calcium-Metalisicate bestimmt. Es ergab sich, 
daO bei G1asschmelzprozessen die Zersetzung der Sulfate und Car- 
bonate so rasch verlauft, da13 um.900 "C eine direkte Verfliichtigung 
nicht moglich ist. ELI kondensiert Alkali friiher als Sulfat (erst a b  
1100 'C) aus. Zu berucksichtigen ist die katalytische Wirkung von 
adsorbiertem Wasserdampf. Friihere Angaben von Verdampfungs- 
drucken (Eyber) konnten richtig gestellt und erg.&nzt werden. 

Aus  der Aussprache: A. Diefzel: Der Zersetzungsdruck von Sulfat 
deckt sich rnit Ergebnlssen von R.  Brffckner. Sfeinhoff: Wir fanden 
96 yo Alkalisulfat in Kammergitterungen, ohne daR Natriumsulfat 
im Gemenge war; dieses mu13 somit iiber die Schmelze unter 7OO0C 
entstanden (Olfeuerung) sein. Vorfr.: weist darauf hin, daR (I1 
Schwefel enthalt. 

H .  J .  0 E L ,  Wiirzburg: Das Zahigkeitsverhalten von Glasern ina 
Einfrierbereich. 

An teohnischen Glasern wurden Zahigkeitsmessungen unter kon- 
stanter Spannung im Bereich von lo9 bis 10" Poise vorgenommen. 
Das MeRverfahren, bei dem sich mit abnehmendem Probenquer- 
scbnitt der Zug entsprechend verringert, wurdc beschrieben. Wah- 
rend der Verformung wurde eine E r h o h u n g  der Zahigkeit be- 
obachtet, wobei die Grolle des EHektes sowohl von der chemischen 
Zusammensetzung der Glaser als auch der Bclastung und Vorbe- 
handlung der Proben abhangig war. Nach Einstellen eines von der 
Belastung unabhangigen Endwertes der Zahigkeit verbalten sich 
die Glaser wie Newtonsohe Fliissigkeiten; im Gebiet des zeitab- 
hangigcn Anstieges wird es sioh hingegen um Einstellung von gro- 
Oeren Aggregaten (Sohwarmen, Clusters) handeln. Oberhalb der 
Einfriertemperatur hlngen somit die Eigenschaften eines Glases 
nicht nur vom Druck und der Temperatur ab, wie tisher ange- 
nommen. 

Aus der Aussprache: Lindig: Gealtertes Glas verhalt sich anders 
als frisches, wobei durch eine veranderte Oberflache das Glas in eine 
andere Klasse ubergehen kann. Vorfr.: Zu einer bestimmten Tem- 
peratur Und Spannung steiit sich eine bestimmte Struktur ein, nur 
im Endzustand liegt gieiche Zahigkeit vur. 

K .  H .  K A R S  C H I  Aachen: Unlersuehungen iiber. den Einfrier- 
bereich des Glases. 

An Alkaliborat- und Alkalisilicat-Glasern mit unterschiedlicher 
Vorgeschichte wurden Ausdehnungs- und Enthalpie-Temperatur- 
Kurven bei steigender und sinkender Temperatur aufgenommen 
und susatzlich, um die Bewegungsvorgange im Glab zu ermitteln, 
der Verlauf der letzteren mit Hilfe der dynamischen DiHerenz- 
kalorimetrie untersucht. Es crgab sich, dall bei der Ausdehnung 
nicht allein thermische Vorgange, sondern auch F lieR v o  r g  a n g e  
cinc Rolle spielen, wobei Bewegungen im atomaren Bereich wie 
auch solche von molekularen Gruppen vorkommen. Da man bei 
gleichen Glasern zu verschiedenen Werten fur dic untere Grenze 
des Einfrierbereiches kommen kann, ist der glasigc Zustand nicht 
allein durch die Einfriertemperatur eindeutig bestimmt. [VB 4811 

GDCh-Fadrgruppe Wasserchemie 
am 9. und 10. Mai 1961 in Wurzburg 

A u s  d e n  V o i t r a g e n :  

W. 0 H L E ,  Plbn/Holstein. Sankstofle und Sedimente der Seen i n  
Abhangigkeit  on autochthonen und alloehthonen Faktoren des Stoff- 
haushaltes. 

I n  schleswig-holsteinischcn Seen wurdc dic Primarproduktion 
des Phytoplanktons in  versenkten Flaschen nach Zugabe von I 4 C -  

Bicarbonat sowic irn Klinostaten gemcssen ( @  1,9 bis 4,4 g 
C/m*.Tag). Gleiohzeitig wurden dic S i n k s t o f f c  mit Hilfc von 
Spezialgcraten in verschiedenen Tiefen bis hinab zu den Sedimen- 
ten aufgefangen und analysiert. Die Zusammensetzung der Sink- 
stoffe und Sedimente weist gegenuber den Planktonorganismen 

charakteristische Vnterschiede auf, vor allem hinsichtlich P,  N, 
CaCO,, SiOa, Chlorophyll und Humuskomponenten. In  den eupro- 
duktiven Gewassern erfolgt der starkste Abbau organisoher Stoffe, 
namlich 92 bis 95 % des autoohthon gebildeten organisoh gcbun- 
denen Kohlenstoffs, in  den mesoproduktiven Seen nur 80 % (eu- 
und mesodynamische Gewasser gemaO unterschiedlioher Aus- 
nutzung der potentiellen Energie). Allochthone Tonsubstanzen 
stellen entscheidende Faktoren des Stoffhaushaltes infolge Ad- 
sorption, Einbettung und Fallung von gelosten Substanzen und 
Organismen in den Gewassern dar. Daraus ergeben sich wichtige 
regional-limnologische Schlullfolgerungen, vor slleni beim Ver- 
gleioh alpiner Seen mit denen des Flaohlandes. 
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K .  K > V l E ,  Wien: Uber die Abwasser nach einena geschlossenen 
Cnrbid-Ofen. 

Pro Tonne Rohcarbid fallen 350 bis 400 Nm3 Rohgas an, wel- 
ches hauptsachlich aus Kohlenmonoxyd neben Wasseistoff, Stick- 
stoIf, Methan und Kohlendioxyd besteht und a h  Verunreinigung 
linter anderem Cyan-Verbindungen enthalt. Das Rohgas fuhrt 
auaerdein rpichliche Mengen Flugstaub (Kohleteilchon, Calcium- 
und Magnesiumcarbonat bzw. -hydroxyd u. a . )  rnit sich. l J m  Be- 
lastigungen der Umgebung zu vermeiden, findet die Carbid-Er- 
zcugung vielfach in geschlossenen ofen statt.  Das Rohgas muB 
dann durch eine Trocken- oder NaDentstaubung gereinigt werden. 
Bci ciner NaBentstaubung fallen stark alkalische, durch ihrcn 
Cyan-Gehalt giftige Abwasser rnit bis zu 3 g Fcshtoffen im Liter 
an. Diese Abwasser mussen vor ihrer Einleitung in den Vorfiuter 
mcchanisch gcklart und entgiftet (Chlorierung) werden. 

Durch Vorbehandlung der Probe ist es moglicb, die Cyan-Ver- 
bindungcn getrennt zu bestimmen. Es wurden in Abwassm nach 
einem schwach belasteten Ofen gefunden: 

5 , l  mg/l CN an einfachen Cyaniden 
1,0 mg/l CN an komplexen Cyaniden 
6,3 mg/l CNS an Rhodaniden. 

U. U. ist die Deponierung der in den Absetzhecken anfallenden 
Schlamm-Mengen sehr schwierig, da diese trotz der Chlorierung 
infolge ihrer stark adsorptiven Eigenschaften noch geringe Mengen 
giftiger Cyanide enthalten. Bei Ablagerung von viclen Tonnen 
Sohlamm ist rnit einer groBen Menge an Cyaniden zu rechnen, die 
unter Urnstanden eine Gefahr fur das Grundwasscr bilden. 

H . G O C I i  E L ,  Bad Homburg: Theorieund Prazisder Schlunm- 
fullung. - E .  A S E N D O R F ,  Bad Homburg: MeP-, Regel- und 
Verfahrenstechnik zur Gift- und Schlammstoff -Ausfallung. 

Durch Kombination einer geringen Menge von Flockungsmitteln 
(A)  mit handeleiiblichcn Sedimentationsmitteln (B)  gelingt eine 
iiberraschend verbesscrtc Schlammfallung bei allen zu behandeln- 
den Abwiissern. Kolloidales Eisen(I1)-hydroxyd (A) wirkt giin- 
stiger ale Al(OH), oder Fe(OII),; die Mischung von niedrig- und 
hochmolekularen Sedimentationsmitteln ( B )  ist bei genau defi- 
nierten und elektronisch eingesteuerten pH-Werten am wirksam- 
sten. Bei der Fallung von Metallhydroxyden werden auch ampho- 
terc Verbindungen auBcrhalb ihres fur die Fallung optimalen PH- 
Bereichs quantitativ aus dem Klarwasser entfernt und dabei der 
KMnO,-Verbrauch des Klarwassers praktisch nicht erhliht. Ana- 
lysen konzentrierter Abwasser vor und nach ihrer Behandlung 
(in mg/l): Galvanik Cr,03 250/0, Cu 946/0, P b  28,7/0, Zn 476/0; 
Gerbcrei KMnO, 3002/300 (alk. ), Atherlbsliches 26 OOO/O, Sulfide 
320/0; Textil/Waschanstalt KMnO, 2054/252 (alk.), P o ,  300/1, 
Atherlosliches 25000/0, Farbstoffe 600/0; Molkerei KMnO, 
2710/1232 (alk.), Fettstoffe und Milchzucker deutlich /O. Die Ko- 
sten solcher Abwasserbehandlung betragen DM 0,045 bis 0,08/m3; 
Investitionsbedarf DM 2-3000/ms.h Abwasser. Die Bildung der 
Schlammfiocken gelingt durch vorsichtige Durchmischung. Der 
Schlamm wird vorteilhaft in Lang-Flach-Kliirbecken bei Verweil- 
zeiten von nur 40 bis 120 min ausgefallt (Wassergehalt 97-98,5 %), 
kontinuierlich in eine Eindicker-Vorrichtung (Wassergehalt 75 bis 
65 % nach Alterung) und von dort in eine Trockner- bzw. Ver- 
brennungs-Vorrichtung iiberfiihrt. Schlkmme rnit organischen In- 
haltsstoffen (Leder, Textil, Molkerei) ergeben pro 1 kg Feststoff 
1,3-1,8 kW elektrischen Strom. Die Asche-Menge liegt bei 0,5 bis 
3,O kg\m8 Abwasser hei st&rkster, insbesondere anorganischer Ver- 
schmutzung. BSB,-Wcrte im ablaufcnden Klarwasser werden an- 
8chlieBend oxydativ bis unter 15 mg/l gebracht, so  daO ein fur den 
Vorfluter vertragliches und fiir Kreislauf geeignetes Wasser erzeugt 
wird. 

J .  R A E D  I N G ,  Berlin-Lichtenbeig: Flotation aon Abwnsser- 
schlcimmen. 

Flotationsverfahren dienen zur Abscheidung schwer absetzbarer 
Inhaltsstoffe sowie zur Entolung. Es zeigte sich, daB auch die Ab- 
trennung von F l o c k e n s c h l i i m m e n  durch Flotation m6glich ist. 
Die Flotation mu13 schonend ablaufen, damit das lockcre Gebilde 
der Flocke nicht zerstort wird. Als Flotationsmittel dienen Luft- 
blasen feinster Verteilung. Ein Zusatz von Chemikalien ist zur 
flotativen Abscheidung von Schlammen, wie sie bei dcr biologi- 
schen Reinigung von organisch verunreinigten Abwassern nach 
dem Belebungsverfahren anfallen, nicht erforderlich. Im Flota- 
tionsgut wurden bei Dauerversuchen Fesfstoffgehalte von 7-8 "/u 
und Einzelwerte bis 10 % bei einer Aufsnthaltszeit des Schlamm- 
wassers in der Flotationszelle von etwa 15 min erreicht. Der Fest- 
stoffgehalt des Flotationsgutcs ist von dcr Schlammaustragsinten- 
sitat abhangig. Der Wirkungsgrad der Feststoffabscheidiing be- 
tragt 90-95 %. Dieser hangt von der Durchsatzmenge ab. Das Ver- 
fahren kann sowohl zur Feststoffanreichcrung als such zur Fest- 
stoffabscheidung dienen. 

Zi. B E H  R E N S ,  Lcipzig: Uber die kontinuierliche irrikrobiologi- 
sche Eiweipsynthese mil teilentphenoliertem Schwelwctsser. 

In  den letzten Jahrzehnten wurden MaDnahmon zur Erhohun:: 
dcr Leistungsfahigkeit von Belebtschlammanlagen eingefuhrt: dir 
meist unbewuBt den Prinzipien einer kontinuierlichcn Fermenta- 
tion entsprechen, wie die Stufen-Belastung, die gleichniiLOige Ver- 
teilunq dcs zulaufenden Abwassers iiber das gesamtc Bcrkm und 
eine Aufteilung in mehrere, meist zwei Stufen. 

Bei der Schwelung und der Druckvergasung von Braunkohle 
fallen Abwasser an, deren wcsentlichste Inhaltsstoffe Fettsauren, 
Monophenole und Polyphenole sind. Durch vorzugsweise extrak- 
tive Verfahren werden dic Monophenole bis auf geringe Reste und 
dic Polyphenole sehr weitgehend entfernt. Zuruck bleibt ein Ab- 
wasser, fiir das dsr hohe Gehalt an Fettsauren (etwa 10 g/l), ins- 
bes. E s s i g s & u r e  und ein geringer Gehalt an Phenolen (Gesamt- 
phenolc etwa 1 g/l )  charakteristisch sind. Dieses Abwasser wurdt? 
biologisch gereinigt. 

F .  v .  A M M O N ,  Miinchen: Chemisehe Beurteiluny z'on Klhr-  und 
Gewasscrschlarnrii. 

An ( A )  Klar- und ( B )  Gewasser-Schlamm wurden bcstimmt: 
Gliihverlust, 2 h bei 500 "C ( I ) ,  danach 20 min bei 800" (11); or- 
ganischer Kohlenstoff, C (111), und Oxydierharkcit, 0, ( 1 V )  rnit 
Chromat/SchwefelsBure und Ag-Zusatz; anorganischcs CO, ( V ) ,  
alles in % i. Tr. Es wurden folgende mittlere Verhaltniszahlcn cr- 
halten, bei A:  1 : I I I  = 2,Ol; 1V:I I I  = 3,12; 1V:I  = 1,55. Bei B: 
I :  111 = 2,42, wenn 111 > 3 % C i. Tr., bei C < 3 '?& steigt das Ver- 
haltnis stark an, so daO dann I kein Ma13 fur die organische Sub- 
stanz ist; 1V:III  = 2,93; 1V:I = 1,17. Bei Beriicksichtigung dcr 
Streuungen unterscheiden sich die Schlammarten nach diescn 
Kennaahlon nicht signifikant. (11-1):V = 1,08 (A)  bzw. 1,15 (B) ,  
d. h. z 500 "C werden fast nur die Carbonate zersetzt. Bei A eignet 
sich die Bestimmung der fliichtigen Sauren (einfache saurc Wassfr- 
dampfdest.) zur Beurteilung von Schaden der Mcthan-Faolung. 
Der Ather-Extrakt und dessen Verseifbares zeigen keiuen Zusam- 
menhang rnit der Faulung. 

K . - E .  Q U E N  T I N ,  Miinchen: Colorimetrische Sulfid-Bestiiii- 
naung im Wasser uber Methylenblau. 

Bei Mengen unter 1 ing S/1 ( a m  H,S, HS-, Sz-) versagcn in der 
Waseeranalyse gravimetrische und titrimeti ische Methoden. Des- 
halb wurde mit dem H,S-Nachweis durch Bildung von Methylen- 
blau ( I )  aus S rnit Dimethyl-p-phenylendiamin (11) unter Zusatz 
von Fe3+ eine colorimetrische S-Bestimmung im Wasser ausgear- 
beitet. Die Untersuchung des Reaktionsablaufes ergab, daB I1 rnit 
H,S eine S-haltige Intermeditirverbindung bildet, die letztlieh in 
Leukomethylenblau (111) iibergeht. 111 wird dann durch Fes+ zu I 
oxydiert. Die erforderlichen Mengen an 11, Fea+ und H,SO, zur 
volligen Umsetzung von S in I wurden ermittelt. Wahrend infolge 
einer Gleichgewichtsreaktion zwischen I1 und dem entstehenden 
I11 erst durch einen 11-UberschuB das Gleichgewicht zum 111 hin 
vcrschoben wird, verliiuft die Oxydation von I11 durch Fe3+ sto- 
chiometrisch. Eine erhohte H,SO,-Konsentration bewirkt eine 
Farbverminderung, wenn die Eisen-Ionen im Reaktionsgemhch 
zur volligcn Oxydation nicht ausreichen. Das Verfahren gestattet 
nach Fixierung von S an Zn-Acetat die S-Bestimmung bis zu 70 pg 
in einer 100 ml-Probe (Messung bei 670 mp, geradlinige Eichkurve, 
mittlerer Fehler f 1 % ; meBbar noch 0,5 pg in der Probc). Einige 
Storeinfliisse konneu ausgeschaltet werden. Fur die €ITS-Abtren- 
nung aus Proben rnit Schmutz- und Triibstoffen wurde eine L)r- 
stillationsapparatur entwickclt, die das quantitativc Ubertrcibcn 
von HzS und die colorimetrische S-Bestimmung direkt im Auffang- 
gefa13 gestattet. Ihre Funktion wurde mit radioaktiv markiertem 
Sulfid iiberpriift. 

F.  M A  LZ, Essen-Steele: Neuere Methodel% f u r  L'nfersuckung 
von Flup- und Abwassern. 

Die Wasserchemie bedarf dringend eincr Modeinisierung der 
Analytik. Zur Analyse phenol-haltiger Kokereiabw'dsser und dcs 
Wirkungsgrades von Entphenolungsanlagen ist die Gaschromato- 
graphie brauchbar. Die Trennung der Phcnol-Homologen gclingl 
mit einer 4 m langen Apieconsaule bei 150 "C rnit Wasserstoff als 
Triigergas. Fur Reihenuntcrsuchungen an FluD- und Abwiissern 
stellt die Photometrie einen Fortschritt gegeniiber der Colorinio- 
tric dar. Fur die Bcstimmung von Sulfid-Ionen und Schwefel- 
wasserstoff in FluB- und Abwassern blast man nach dem Ansaucrn 
den Schwefelwasserstoff rnit Hilfe eines Stickstoff-Stromes aus, 
leitet durch cinc abgemessene Menge n/10 Kupfersulfat; daa Bus- 
geschiedenc Kupfcrsulfid wird abfiltriert und der UberschuG an 
Kupfersulfat komplexomctrisch in neutraler Losung mit Murexid 
als Indikator bestimmt. 

Die Untersuchung von metallsalzhaltigen Abwassern, die 2.B. 
Kupfer, Cadmium, Nickel, Zink und Blei enthalten, kann polaro- 
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graphisch vorgenommen werden, wobei man je naeh Konzentra- 
tion der einzelnen Ionen ein Summenpolarogramm oder ein Diffe- 
renzpolarogramm aufnimmt. Bei der Polarographie im Abwasser 
empfiehlt es sich, nach der Methode des Eichzusatzes zu arbeiten. 
Das ha t  den Vorteil, daB evtl. Verschiebungcn der Abscheidungs- 
spannungen durch Abwasserinhaltsstoffe kompensiert werden. 

G. AX T, Hamburg-Blankenese: l'heorie und Praxiszunz p~ und 
den Kohlensaure-Gleichgezciehlen. 

l i t  Hilfe der aus dem px-Wert und der Gesamtkohlensauro 
(oder der HC0;-Konz.) nach dem Massenwirkungsgesetz leicht er- 
rochenbaren Konzentration der C0,2--Ionen wurde eine einfache 
Darstellung des ,,Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichtes" gegeben. 
Dabei wurde gezeigt, dall es n i c h t  moglich ist, das Verhalten des 
Wasscrs gegeniiber festem CaCO, ausschlielllieh durch die ,,kalk- 

aggressive Kohlensaure" zu beschreiben. Vielmehr ist zu untcr- 
scheiden zwischen der Losungskapazitat (gegeniiber CaCO,) und 
der Losungstendenz. Nur als Ma6 fur die Kapazitat ist die kalk- 
aggressive Kohlensaure brauchbar. Als Ma0 der Losungstendenz 
wurde die chemische Afflnitat des Kalklosungsvorganges vorge- 
schlagen und thermodynamisch abgeleitet zu 

L 
[Calf] . [CO,*-] A = konst. , Ig - -  . 

(L = Loslichkeitsprodukt des CaCO,) 

Diese GroRe vermag die in der Praxis vor allem fur flieSendes 
Wasser wiohtige, Kalklosungstendenz mindestens qualitativ rich- 
tig wiederzugeben, wie a n  einigen Versuchsbeispielen gezeigt wer- 
den konnte. Ihre Eignung zu quantitativen Aussagen wurde noch 
nicht gepriift. [VB 4861 
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Thema der diesjahrigen Tagung waren die D a m p f u n g s -  und 
E r  rnii d u n gs  e r  s c h e i n  u n  g e n in metallischen Werkstoffen. I n  
einem Ubersichtsvortrag behandelte P. Schiller, Stut tgar t ,  die 
Grundtatsachen des Dampfungsverhaltens der Metalle. Bei der 
Messung der elastischen Konstanten mit Hilfe statischer und dy- 
namischer Methoden ergibt sich eine Abhangigkeit von den Ver- 
suehsbedingungen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daW nicht nur 
elastische Verzerrungen in dcn Proben auftreten. Die eusatzli- 
chen Verzerrungen konnen auf magnetische Erscheinungen, Ord- 
nungsvorgange und auf Versetzungen zuriickgefiihrt werden. Die 
Zeit- und Temperaturabhangigkeit dieser Effekte gestattet es oft, 
diese voneinander zu trennen, und ermoglicht zurn anderen Aus- 
sagen iiber Vorgange in  atomaren Dimensionen. Wesentlich ist, 
daB man die Auswirkung der moglichen Mechanismen (wie Rela- 
xation, Resonanz und Hysterese) auf die Mellgrollen (wie Schall- 
geschwindigkeit, E-Modul und Dampfung) erkennt. Fur  Relaxa- 
tionserscheinungen IaSt sich die Ternperatur- und Frequenzab- 
hiingigkeit der MeBgroDen bereits angeben und in einzelnen Fallen 
rnit den Daten der zugrunde gelegten Modelle verkniipfen. 

W .  Koster, Stuttgart, gab einen Uberblick iiber Dampfungsmes- 
sungen als Hilfsmittel metallkundlicher Forschung. Aus der Be- 
stimmung der Temperaturabhangigkeit einer Eigenschaft, z. B. 
der Dampfung, lassen sich Zustandsanderungen in den Metallen 
und Legierungen erkennen, so bei polymorpben Umwandlungen, 
beim Schmelzen niedrig schmelzender Beimengungen in Legierun- 
gen oder bei der Rekristallisation. In  raumzentricrtcn Metallen 
1aSt sich die Konzentration von Elomenten, wie Kohlenstoff, Stick- 
stoff, Wasserstoff, die Einlagerungsmischkristalle bilden, festle- 
Zen, wenn sie im gelosten Zustand vorliegen. Die Kurve dcr Los- 
liehkeit dieser Stoffe und ihre Diffusionsdaten i m  Grundrnetall so- 
wie die Kinetik ihrer Ausscheidung oder Auflosung ist daraus be- 
stimmbar. Das Relaxationsverhalten von raum- und flachenzen- 
trierten Metallen gibt weiter Aufschlull iiber Wechselwirkungen 
zwischen gelosten Atomen unter sich oder mit Atomen im Wirts- 
gitter oder rnit Fehlstellen. Aus Dampfungsmessungen lassen sich 
Hinweise iiber das Vorhandensein von Grenzflachen im Gefiige, 
die durch den Aufbau der Metalle und Legierungen oder durch 
interkristalline Korrosion bedingt sind, entnehmen. 

Dampfungserscheinungcn in  Metallen durch Kristallbaufehler 
waren das Thema des Vortrags von K .  Lucke, Aachen. Dampfungs- 
niessungen eignen sich gut  zur Untersuohung der Eigenschaften 
von Gitterfehlstellen. Die Eigenschaften der Korngrenzen und in 
jiingster Zeit aueh die eindimensionalen Fehlstellen (wie Zwischen- 
gitteratome) und Anordnungen von Fehlstellen sind so untersucht 
worden. Man erhalt Aufschliisse iiber KenngroSen der Versetzun- 
gen, die mit anderen Mitteln nicht zu erlangen sind. Die Verset- 
zungsdampfung laSt sich aber auch zur Untersuchung der Er- 
seheinungen boi der plastischen Verformung, der Erholung oder der 
Strahlenschadigung verwenden. 

V. We& Syracuse, N.Y., (USA) brachte Beitrage zur K u r z -  
z e i  t e r  m ii d u n g .  Man versteht darunter Ermiidungsvorgange 
in Bauteilen, die durch Spannungs- oder Dehnungsschwingun- 
gen hervorgerufen werden und die in weniger als 100000 Last- 
spielen einen Bruch verursachen. Manson zeigte den einfachen 
Zusammenhang zwischen der Dehnungsspielzahl und der Deh- 
nungsschwingbreitc fur eine reine Wechselbeanspruchung auf. 6%- 
berich gab eino Gleiohung an, nach der die Dehnungsspielzahl 
zu crrechnen ist, wenn die mittlcre Dehnung von Null vcr- 
whieden ist. Beide Cleichungen stinimen im Bercich niedriger 
Lastspielzahlen gut. Dehnungsschwingungen mechanischen Ur- 
sprungs auf Grund poriodisch wcchselnder Temperaturgradient,en 

oder auf Grund periodiseher Temperaturschwankungen in starr 
eingespannten Proben fiihren im allgemeinen zum gleichen Ergeb- 
nis. Dagegen ist bei periodischen Temperaturschwankungen an 
Proben mit konstanter Last  vor allem das unterbrochene Kriechen 
fur den Bruch verantwortlich. Der EinfluB der Erhitzungsge- 
schwindigkeit ist mit dem Konzept des unterbrochenen Kriechens 
nicht vereinbar, da mit zunehmender Erhitzungsgesohwindigkeit 
sowohl eine Verlangerung als auch eine Verkiirzung der Lebens- 
dauer von Proben beobaehtet wurde. Wahrscheinlich sind ge- 
schwindigkeits- und spannungsabhangige metallurgische Einfliisse 
die Ursache dafiir. 

uber  die mechanische Dampfung infolge m a g n e t i s c h e r  V o r -  
g a n g e  berichtete H .  Franz, Hanau. I n  ferromagnetischen Werk- 
stoffen treten Dampfungseffekte rnagnetischen Ursprungs auf. 
Diese zusatzlichen Energieverluste werden durch makroskopische 
oder mikroskopisohe Wirbelstrome oder durch magnetorneohani- 
sche Hysterese hervorgerufen. Diese drei Beitrage konnen experi- 
mentell in  ihren Anteilen bestimmt werden. Theorie und Experi- 
ment stimmen im wesentlichen gut  iiberein. Die bei hohen und 
hochsten Frequenzen stattfindenden Relaxations- und Resonanz- 
vorgLnge zwischen Ultraschallsehwingungen und der Verteilung 
und Bewegung der Leitungselektronen sowie der Spinrelaxationen 
sind in  den letzten Jahren untersucht worden. I n  Werkstoffen mit 
starker magnetomechanischer Hysterese flnden die magnetisohen 
Dampfungserscheinungen eine technische Nutzung. 

A t o m a r e  F e h l s t e l l e n  in Edelmetallen mit. Hilfc des elektri- 
schen Widerstands untersuchte W .  Schiile, Stuttgart. Durch Ab- 
schrecken von etwa 700 "C werden in Edelmetallproben Leerstellen 
erzeugt, die durch Anlassen zwischen -40 und +250"C wieder 
ausheilen. Verschiedenartige atomare Fehlstellen entstehen durch 
Bestrahlen oder durch Verformen bei tiefer Temperatur. I n  fiinf 
Temperaturbereichen, den Erholungsstufen, heilen diese wieder 
aus. 

u b e r  den EinfluD von L e g i e r u n g s z u s a t z e n  auf die S t a p e l -  
f e h l e r b i l d u n g  in  Aluminium berichtete 3'. Slovenow, Saar- 
hriicken. Rontgenographisch sind in reinem Aluminium naoh einer 
Kaltverformung keine Stapelfehler nachzuweisen. Zusatze von Mg 
oder Zn (oder beiden) bewirken eine Steigerung der Stapelfehler- 
wahrschcinliehkeit zu Betragen, wie sie etwa bei reinem Cu gefun- 
den wurden. Die Ergebnisse werden im Zusammenhang rnit den 
durch Legierungszusbtze hervorgerufenen Gitterverzerrungen ge- 
deutet. 

Die L a n g e n a n d e r u n g e n  d u r c h  T h e r m o d i f f u s i o n  unter- 
suchte H .  Weuer, Berlin. Der Kirkendall-Effekt ist seit langem be- 
kannt. Eine ahnlicha Erscheinung t r i t t  auch bei der elektrolyti- 
schen Uberfiihrung auf. Ein solcher Effekt lieD sich bisher bei der 
thermischen Diffusion nieht nachweisen, obwohl theoretische 
Uberlegungen ihn auch hier wahrscheinlich machen. I n  einem Sy- 
stem mit einer Hochtemperaturphase kann in einem Ternperatur- 
gefalle eine Phaaengrenze vorhanden sein. In der Urngebung einer 
solehen Phasengrenze ist eine Langenanderung als Funktion des 
Temperaturgefhlles naehweisbar. Diese Langenanderungen gehor- 
chen einem linearen Zeitgesetz; es lallt sich dadurch erklaren, dall 
der Effekt auf einem Leerstellenstrom beruht, der als Folge des 
Temperaturgefiilles iiber die Phasengrenze flieBt. 

Die A u s b r e i t u n g f l i i s s i g e r  M e t a l l e  auf der Oberflachefester 
Metalle erorterte K .  Porch, Munster. Bei der mit ,,Ausbreitungs- 
diffusion'' bezeiohneten Verteilung fliissiger Metalle, z. B. Hg, auf 
der Oberflache fester Metalle handelt e4 sich urn einen Kapillar- 
vorgang. Als Kapillarraum wirkt die Grenzflachc Metall/Deck- 
schicht. Aufgerauhte Oberflachen konnen cbenfalls ein geeignctes 
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