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1. Einleitung 

Bei den Verfahren zur Bestimmung des Gasdiffusionskoeffizienten, die mit ge
schlossener Me.fikammer arbeiten (Bertrand und Kohnke 1957, Shearer et al. 1966, 
Flühler 1973), wird der Ablauf des Diffusionsvorganges im Probenmaterial neben der 
bei Diffusionsbeginn vorliegenden Anfangspartialdruckverteilung entscheidend vom 
Volumen von Probe und Me.fikammer und vom jeweiligen Löslichkeitskoeffizienten 
beeinflu.fit. Der tatsächliche Diffusionskoeffizient ergibt sich im allgemeinen nur durch 
eine Korrektur eines experimentell ermittelten Wertes (Flühler 1973). In Klein- · 
stäuber und Haupt (1988) wird abgeleitet, da.fi bei einer wesentlich grö.fieren Aus
legung des Volumens der Me.fikammer im Vergleich zum Volumen des Probenbehäl
ters diese Korrektur mit zunehmender Diffusionszeit praktisch entfallen kann. Dieser 
Sachverhalt ist dabei unabhängig vom Grad der Nichtlinearität der vorliegenden Par
tialdruckverteilung innerhalb der Probe bei Diffusionsbeginn. Die Ergebnisse dieser 
theoretischen Untersuchungen waren die Grundlage für eine Weiterentwicklung eines 
mit geschlossener Me.fikammer arbeitenden Gasdiffusionsgerätes. 

Mit einem solchen Gerät soll der Sauerstoffdiffusionskoeffizient von Bodenproben, 
vor allem bei einer grö.fieren Probenzahl mit hinreichender Genauigkeit unter routine
mä.fiigen Bedingungen bestimmt werden können. Über diese Applikation in der Boden
physik hinaus, ist das entwickelte Gerät auch für alle jene Zweige der Naturwissen
schaft und Technik relevant, in denen die Gasdiffusion in porösen Materialien unter
sucht wird. 

2. Konzeption, Aufbau und Wirkungs w e. i s e des 
e n t w i c k e I t e n G a s d i f f u s i o n s g e r ä t e ·s 

Die bei den bekannten Methoden zur Bestimmung des Gasdiffusionskoeffizienten 
vorliegende grundsätzliche Anordnung, bei der sich die Probe des zu untersuchenden 
porösen Materials zwischen einem unendlich gro.fien Reservoir für die diffundierende 
Gaskomponente und einer Me.fikammer befindet (Currie 1960, Bakker und Hidding 
1970, Flühler 1973), wurde bei dem entwickelten Gasdiffusionsgerät beibehalten. 

Das Volumen der Me.fikammer VK wurde mit etwa 1780 cm3 ausgelegt. Im Ver
gleich dazu beträgt das Volumen des Probenbehälters VP (= Stechzylindervolumen) 
250 cm3

• 

Für die Löslichkeitskoeffizienten der diffundierenden Gaskomponente ar (Probe) 
und aK (Me.fikammer) gilt ap < a ~-;, denn als diffundierende Gaskomponente im Pro
benmaterial Boden wurde im vorliegenden Anwendungsfall Sauerstoff, als Trägergas 
in der Me.fikammer dagegen Stickstoff verwendet (Tab. 1). 
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Tabelle 1. Löslichkeitskoeffizient einer diffundierenden Gaskomponente in einem bestimmten Medium 

(a diff. Komp. I Medium 
I 

Diffun
dierende 
Gaskom
ponente 

0 

<fl 

'-< 
(J) 

;:l 

Cll 
Ul 

Medium 

-- Luft 

-- · Stickstoff 

Wasser 

Löfjboden mit Wassersättigung 
[41,9 n/o Porenvolumen Q: 41,9 H/0 (Vol.) H20) 

Löfjboden mit Feldkapazität 
[32,3 Oj 0 (Vol.) H20, 9,6 !l/0 (Vol.) Luft] 

Löfjboden mit 50 11' 0 Feldkapazität 
[30,2 °/0 (Vol.) Hp, 11,7 °/0 (Vol.) Luft) 

Löfjboden mit Luftsättigung 
(41,9 o;0 P~renvolumen Q: 41,9 Oi0 (Vol.) Luft] 

Löslichkeitskoeffizient 

a 02
1 . in mol cm-3 bar-1 (T = 293 K) 

MediUm 

a 021 = 4,16' JO- > 1 
Luft 

a02 I ""'a02 1 -- 4,16 . 10-5 

1 N2 Luft 

"". 10_, 1 II 021 ---· 

H20 

I! 02 j - · 5,4 . 10- 7 
1 Boden, H20 

(/, 02 1 - . 44,0 . 10- 7 
Boden, FK 

a 02 1 ----· 52,5 . 10- 7 

Boden, 50 % FK 

I! 02 1 = 174,0 . 10- 7 

Boden, Luft 

(Flühler 1973) 
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60 G. Kleinstäuber und J. Haupt: Bestimmung des Gasdiffusionskoeffizienten 

Bei Vorhandensein einer flüssigen (H20) und einer gasförmigen (Luft) Phase im 
porösen Probenmaterial (P) ergibt sich der resultierende Löslichkeitskoeffizient a p für 
die diffundierende Gaskomponente gemä{J 

u diff. Komp. I p = a diff. Komp. I Luft . la + a diff. Komp. I HP . ew. 

wobei l.:t = 100 den Anteil des Luftvolumens (V n) und 

Gw = Vw 100 den Anteil des Wasservolumens (Vw) am Bodenvolumen (V) 
V 

darstellen (TGL 31222/01 1984) . 

Selbst im ungünstigsten Fall, nämlich bei vorliegendem Boden mit Luftsättigung, 
gilt 

a 02 I Boden, Luft < a 0 2 . N2 · 

Somit ist bei der entwickelten Apparatur auch stets 

apVp ~ aK VK 

erfüllt und die in Kleinstäuber und Haupt (1988) geforderte möglichst kleine Nusselt
Zahl realisiert. 

Die für den Ablauf der Diffusion erforderliche Partialdruckdifferenz .Jp zwischen 
den beiden Grenzflächen der zu untersuchenden Probe ist nach verschiedenen Verfah
ren möglich (Abb. 2) : 

- Durch Spülung der Me{Jkammer mit dem Trägergas, wobei der Partialdruck der 
diffundierenden Komponente vor der Spülung auf Grund des herrschenden Gleich
gewichtes sowohl an beiden Grenzflächen als auch innerhalb der Probe gleich ist. 
Dagegen sinkt der Partialdruck innerhalb der Me{Jkammer und damit auch an der 
me{Jkammerseitigen Grenzfläche der Probe unmittelbar nach Beginn der Spülung 
auf einen niedrigen Wert ab, den er - vorausgesetzt die Geschwindigkeit des die 
Spülung bewerkstelligenden durchströmenden Trägergases bleibt konstant - wäh
rend des gesamten Spülprozesses beibehält. 

- Im Gegensatz zu diesem konventionellen Verfahren wird bei dem entwickelten 
Gasdiffusionsgerät Ll p durch Evakuieren der geschlossenen Me{Jkammer, anschlie
.(jende Füllung bis Normaldruck mit Trägergas und schlie{Jlich durch plötzliche Frei
gabe der me{Jkammerseitigen Grenzfläche der Probe zur Me{Jkammer hin erzeugt 
(Kleinstäuber und Haupt 1984). 

Durch Wegfall der Spülung bei dem vorgestellten Gerät wird somit zwangsläufig 
weniger Trägergas benötigt als bei dem mit Spülung arbeitenden Verfahren. Durch das 
Evakuieren der Me{Jkammer wird au{Jerdem erreicht, da{J ein vor dem Einsetzen der 
Diffusion in der Me{Jkam~er enthaltener Anteil an der diffundierenden Gaskompo
nente reproduiierbar, dem angelegten Vakuum entsprechend, auf eine bestimmte 
Grö{Je herabgesetzt wird. 

Zur Realisierung dieses im Gerät für die Erzeugung von .J p zur Anwendung kom
menden Verfahrens wurde die Me.flkammer des Gerätes in Form eines Rezipienten 
evakuierbar gestaltet (Abb. 1). Aus diesem Grunde wurde die Me{Jkammer zum 
Probenbehälter hin vakuumdicht verschlie{Jbar ausgeführt, die Antriebswelle des Ven
tilators vakuumdicht in die Me{Jkammer geführt und schlie{Jlich für den Anschlu-6 des 
Vakuumerzeugungssystems ein Vakuumhahn an der Me{Jkammer vorgesehen. 

Die Me{Jkammer wurde durch einen Aluminiumzylinder realisiert. Auf diesen 
Zylinder wurde, um die erforderliche vakuumdichte Verschlie{Jbarkeit der Me{Jkammer 
zum Probenbehälter hin zu gewährleisten, ein handbetätigtes Durchgangsventil (Kata-
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G. Kleinstäuber und J. Haupt: Bestimmung des Gasdiff u sions k oeffizie nten 
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Abb. 1. Apparatur zur Bestimmung des Gasdiffusionskoeffizienten poröser Materialien 

61 

log, VEB Hochvakuum) aufgesetzt. Mit diesem Ventil wird beim Öffnen die gesamte 
Fläche des Probenbehälters freigegeben, dadurch der Partialdrucksprung an der me-6-
kammerseitigen Grenzfläche der Probe wirksam und schlie.6lich der Vorgang der Dif
fusion eingeleitet. 

Der als Probenbehälter fungierende Stechzylinder kann unmittelbar in den am 
Gerät vorgesehenen Aufnehmer für den Probenbehälter eingesetzt werden. Die Reali
sierung der vakuumdichten Durchführung der Antriebswelle des Ventilators erfolgte 
mittels einer Vakuumdrehdurchführung (Technische Dokumentation, VEB Hoch
vakuum), die in die Bodenfläche der Me6kammer eingebaut wurde. 

Bei der Entwicklung des Gasdiffusionsgerätes lag zwar das mit Evakuierung der 
Me6kammer und ihrer anschlie.6enden Trägergasbefüllung verbundene Verfahren zur 
Erzeugung von Llp zugrunde; das Gerät wurde aber so konzipiert, da6 es auch für die 
Bestimmung des Gasdiffusionskoeffizienten nach den herkömmlichen Verfahren, also 
dem mit geschlossener Me.6kammer und vorheriger Spülung und dem mit offener 
Me6kammer arbeitenden Verfahren geeignet ist. 

Auch bezüglich des Zeitpunktes, ab dem der Diffusionsvorgang betrachtet wird, 
unterscheidet sich das entwickelte von den konventionellen Geräten: 

Bei dem mit geschlossener Me.6kammer und vorheriger Spülung arbeitenden Ver
fahren wird die Diffusion in der Regel erst nach Beendigung des Spülvorganges 
(= Diffusionszeit t = 0) verfolgt. Die unmittelbar nach Spülbeginn in Form eines 
Partialdrucksprunges vorliegende stark nichtlineare Partialdruckverteilung hat sich 
beim betrachteten Diffusionsbeginn (t = 0) - abhängig von der Spülzeit tsv - schon 
mehr oder weniger 1\tark abgebaut. 

Die zu Beginn des Diffusionsvorganges in der Probe vorliegende Partialdruckver
teilung ist in diesem Falle mit derjenigen identisch, die sich nach Ablauf einer be
stimmten Spülzeit tsv eingestellt hat. 

©Univeritäts- und Landesbibliothek Sachsen-Anhalt, Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg



62 G. Kleinstäuber und J. Haupt: Bestimmung des Gasdiffusionskoeffizienten 

Bei dem mit Evakuierung der Mefjkammer und anschliefjender Füllung mit Träger
gas arbeitenden Verfahren wird der Diffusionsvorgang unmittelbar nach dem 
Wirken des Partialdrucksprunges (= Diffusionszeit t = 0) an der mefjkammer
seitigen Grenzfläche betrachtet. Zu diesem Zeitpunkt ist die Partialdruckverteilung 
in der Probe stark nichtlinear. 

Liegen in beiden betrachteten Fällen Diffusionsanordnungen mit Nu < 1 "Vor, so wird 
sich auch stets - unabhängig von der vorliegenden Anfangspartialdruckverteilung -
der experimentelle Diffusionskoeffizient Dexp einem Wert nähern, der in guter Nähe
rung mit dem tatsächlichen Diffusionskoeffizienten D identisch ist (Kleinstäuber und 
Haupt 1984). 

Somit entfällt eine Korrektur von Dexp, die im Falle einer Anordnung, deren 
Nusselt-Zahl nicht die genannte Forderung erfüllt, unbedingt erforderlich ist. Diese 
Korrektur mufj dann aber meist mit einem nur näherungsweise bekannten Faktor er
folgen, selbst wenn die Kenntnis seiner Abhängigkeit von den ihn beschreibenden Ein
flufjfaktoren als bekannt vorausgesetzt werden kann (Abb. 2). 

3. M e fj w e r t g e w i n n u n g , M e .fj p 1 a t z k o n f i g u r a t i o n e n 
und Erprobungsergebnisse 

Für die Bestimmung des experimentellen Wertes Dexv des Diffusionskoeffizienten 
ist es erforderlich, entweder die Zeitabhängigkeit des Partialdruckes pK (t) oder die 
der Konzentration CK (t) der diffundierenden Gaskomponente in der Mefjkammer zu 
messen. Um bezüglich der Gewinnung dieser Me.fjgrö.fjen möglichst grofje Universalität 
zu besitzen, wurde das entwickelte Gerät mit verschiedenen Anschlufjmöglichkeiten für 
die jeweiligen Mefjwertgeber ausgerüstet (Abb. 1). 

Die Bestimmung der genannten Mefjgröfjen ist sowohl k o n t i n u i e r I i c h als 
auch d i s k o n t i n u i e r 1 i c h möglich. 

Entsprechend diesen Möglichkeiten der Mefjwertgewinnung ergeben sich ver
schiedene, speziell für die Bestimmung der Sauerstoffdiffusion angegebene Mefjplatz
konfigurationen (Abb. 3 und 4). Dabei ist es für die Bestimmung des Diffusionskoeffi
zienten D,·xp belanglos, ob die jeweiligen Anzeigegeräte in Mafjeinheiten des 02-
Partialdruckes oder der 02-Konzentration geeicht sind (Abb. 5). 

Für die kontinuierliche Bestimmung ist an der Me.fjkammer eine Möglichkeit so
wohl für das vakuumdichte Einsetzen eines i n t e r n en als auch für den Anschlufj 
eines e x t e r n e n Mefjwertgebers vorgesehen. 

Als interner Mefjwertgeber bietet sich eine p02-Stabmefjzelle (Abb. 1) (Anleitung, 
VEB Metra; Bedienungsanleitung, VEB Metra) an, mit der der 02-Partialdruck in 
Flüssigkeiten und Gasen bestimmt werden kann. Es handelt sich hierbei um eine 
elektrochemische Mefjzelle, die eine Ag-AgCl-Anode, eine in Glas eingeschmolzene 
Pt-Katode, die gegen eine für 02 durchlässige, gespannte Kunststoffmembran drückt 
und schliefjlich noch Elektrolytflüssigkeit enthält. Der Oz-Partialdruck wird bei dieser 
Mefjzelle dadurch bestimmt, da.fj ein Teil des durch die Membranfolie diffundierenden 
Sauerstoffs elektrochemisch an der Katode reduziert wird (Aufnahme von Elektronen) 
und dabei einen mefjbaren Strom verursacht (Prinzip der Clark-Elektrode). Für das 
entwickelte Gasdiffusionsgerät wurde eine solche Stabme.fjzelle vom Typ SMZ 300 
konstruktiv so verändert, dafj sie am Flanschanschlu.fj des handbetätigten Durchgangs
ventils angebracht werden und in den Raum der Mefjkammer eintauchen konnte. 

Die in das Gasdiffusionsgerät eingebaute Mefjzelle wird an einen speziellen p02-
Me.fjverstärker vom Typ M 65 F (Beschreibung, VEB Metra) bzw. M 80 (Beschreibung, 
VEB Metra) angeschlossen. Ein solcher Mefjverstärker dient zur Messung von sehr 
kleinen Strömen, wie sie bei der Verwendung elektrochemischer Sauerstoffmefjzellen 
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Diffus i o n s an o rd n u n g 

• Menkammer ' geschlossen 

• Nusseilzahl Nu ' Nu§ 1 
I aber Nu <t 1 I 

• L\p-Erzeugung ' Spülung 

• Stationäritätsgrad S0 · 

0 ~ S0 ~ 1 
(An fang spartia I druck vertei I ung ' 

mehr oder weniger linear) 

• Menkammer, geschlossen 

• Nusseltzaht Nu . Nu« 1 

• L\p-Erzeugung ' Spülung 

• Stationäritätsgrad S0 

0 ~ S0 ~ 1 
(An fang spart i a l d ruckver te1lun g ' 

mehr oder weniger linear) 

Menkammer ' geschlossen 

• Nusseilzahl Nu ' Nu«1 

• L\p- Erzeugung ' Evaku1erung 

• Stat 1onöritätsgrad S0 " 0 
I An fangspartia ldru ckve r t e1 l ung ' 

stark n1cht linear I 

Ausgangs
g rö n en 

'Dexp 
[analytisch 

aus PortJal

d ruck in der 

Menkammer 

pK;pK(tl] 

Erm1tttung von Zw1schengröOen 

analyt1sch grafisch 

relat1ve Statlonaritats -
_ .,.Spülzeit--- grad S0 -

D·t 

• Diffusionslänge 1 
Tsp;T ~us S0 d ITspO 

• Spülzeit tsp 

• Dexp 

• ~lffus1~nstdnge 

• 01ffusionsze 1t 

• Nusseltzahl Nu 

I 

1Tsp nähe-
rungswe1se 
mit Dexp 
berechnet I 

1 }-..relative 
Diffusi ons-

! zeit 

T; Dexp· t 

l' 

Erm1tt lung des Diffusionskoeffizienten D 
Approximation Approximation 
von Dexp bei t>O von Dexp bei 

Diffusionsende 

D 
Dexp---. Kkorr 

(Kkorr -konst.>11 

-. Kkorr --~ Dexp,1 _ ......,.Dexp,2 

~us Kkorr; 

Dexp,n-D 

f I lg TI; 
S0 ,Nu 
Parameter] 

Dexp-" D 

(Kkorr-= 11 

..- -- --- - n - fa ch e I teration- -
_ _ ____ _j 

0exp,» ; Kk orr,v - 1 °exp,v-1 

Abb. 2. Vergleichende übersieht der Methodik zur Bestimmung des Gasdiffusionskoeffizienten bei den verschiedenen Diffusionsanordnungen 
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G . K leinstäu ber u nd J . H a upt: Bestimm u ng d es Gas diffu s ionskoeffiz ienten 65 

Abb. 4. Realisierter Meljplatz zur Bestimmung des Or Diffusionskoeffizienten 

auftreten. Dabei wird die Mefjzelle in Reihe mit einem Mefjwiderstand mit dem Aus
gang eines Regelverstärkers (Operationsverstärker) verbunden. Dieser Ausgang liefert 
die für die Funktion der Mefjzelle notwendige konstante Mefjzellenspannung. Ein Ein
gang des Verstärkers ist dagegen direkt an die Mefjzelle angeschlossen und kontrol· 
liert die Mefjzellenspannung. Fliefjt auf Grund von vorhandenem Sauerstoff ein Strom 
durch die Mefjzelle, so fällt über dem Mefjwiderstand eine dem 0 2-Partialdruck pro
portionale Spannung ab, die wiederum eine Verringerung der Mefjzellenspannung be
wirkt. Dieser Verringerung wird durch Aufsteuerung der Verstärkung sofort ent
gegengewirkt und dadurch die erforderliche konstante Betriebsspannung der Mefjzelle 
aufrechterhalten. An der Me[Jzelle liegt also unabhängig vom Mefjstrom stets eine 
konstante Spannung. Die nachgeregelte Spannung ist dem 0 2-Partialdruck - im vor
liegenden Fall in der Mefjkammer des Gasdiffusionsgerätes - direkt proportional und 
kommt am Mefjinstrument zur Anzeige . Als interner Mefjwertgeber können auch 
andere kommerzielle, ebenfalls nach dem Prinzip der Clark-Elektrode arbeitende p02-
Mefjwertgeber nach gegebenenfalls konstruktiver Modifikation eingesetzt werden. Für 
die Mefjwertgewinnung ist eine breite Palette von Geräten im Angebot (Abb. 3) (Koch 
1984) (Beschreibung MO 10, VE Kombinat Präcitronik; Prospekte, Forschungsinstitut 
Meinsberg/Sachsen) . 

Als externer Mefjwertgeber bei der kontinuierlichen Messung bietet sich ein Gas
analysator vom Typ Permolyt (Prospekt, VEB Junkalor) an, mit dem der Sauerstoff
gehalt in Volumenprozenten in Gasgemischen bestimmt werden kann . Ein solcher 
Permolyt arbeitet nach dem thermomagneti schen Prinzip, das auf der Tatsache beruht, 
dafj Sauerstoff paramagnetisches Verhalten zeigt, während nahezu alle anderen Gase 
geringfügig diamagnetisch sind. Paramagnetisches Verhalten ist aber andererseits im 
Gegensatz zu diamagnetischem Verhalten temperaturabhä ngig, und zwar verhält sich 
die paramagnetische Suszeptibilitä t umgekehrt proportional zur absoluten Temperatur. 

9 Hercynia 26; 1 
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Mengröne der dtffun
dierenden Gaskompo-

G. Kleinstäuber und J. Haupt: Bestimmung des Gasdiffusionskoeffizienten 

Bestimmung des Diffusionskoeffizienten Dstat 

nente in der MeOkammer Partialdruck pK Konzentration cK · 
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Abb. 5. Bestimmung des Diffusionskoeffizienten D,tat 
(Voraussetzung: stationärer Diffusionsvorgang), ( Kleinstäuber und Haupt 1988) 

Ein sauerstoffhaltiges Gas höherer Temperatur wird demzufolge von einem Magnet
feld weniger stark angezogen als ein kälteres Gas gleicher Zusammensetzung. Im 
Gerät wird durch ein starkes Magnetfeld in einem das Me.fjgas enthaltenden Me.fj
röhrchen, das mit zwei als Zweige einer Wheatstone-Brücke wirkenden Platinwick
lungen ausgerüstet ist und die gleichzeitig als Heizwicklung dieses Röhrchens fun
gieren, eine dem Sauerstoffgehalt proportionale Querströmung ausgebildet. Die da
durch entstehende thermische und demzufolge auch widerstandsmä.fjige Verstimmung 
der Brücke wird angezeigt und ist ein Ma.fj für den Sauerstoffgehalt im zu untersuchen
den Gasgemisch. 

Ebenfalls als externer Me.fjwertgeber lä.fjt sich eine sogenannte p02-MikromeJ3-
kammer (Anleitung, VEB Metra) verwenden. Sie besitzt in gleicher Weise eine elektro
chemische Me.fjzelle zur 02-Partialdruckmessung wie die p02-Stabme.fjzelle. 

In beiden Fällen der externen Me.fjwertgewinnung wird der entsprechende Met
wertgeber vom zu untersuchenden Gasgemisch durchströmt. Er wird dabei stets -
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung einer Umlaufpumpe - über eine Zu- und 
Abflu.fjleitung mit der Mefjkammer des Gasdiffusionsgerätes verbunden. 

Die diskontinuierliche Bestimmung des Sauerstoffgehaltes in der Me.fjkammer 
kann durch Entnahme einer Testgasmenge aus der Me.fjkammer erfolgen. Zu diesem 
Zweck wurde die Me.fjkammer mit einer durch ein Nadelventil (Betriebsdokumentation, 
UNITRA) vakuumdicht verschlie.fjbaren Aufnahmevorrichtung für eine Injektions
spritze ausgestattet (Abb. 1). Die quantitative Untersuchung des entnommenen Test
gases erfolgt mit einschlägigen Geräten zur Bestimmung des Sauerstoffgehaltes (z. 3. 
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p02-Mikromef}kammer, Gaschromategraf (Betriebsanweisung, VEB Chromatron), 
Mikro-Gasanalysengerät nach Scholander (Bedienungsanweisung, VEB Technisches 
Glas). 

Bei der praktischen Durchführung der Bestimmung des Gasdiffusionskoeffizienten 
ist es zweckmäf}ig, wenn in regelmäf}igen Abständen die reproduzierbare Arbeitsweise 
des verwendeten Gasdiffusionsgerätes überprüft werden kann. Die für diese Über
prüfung denkbare Variante, für den Vergleich anstelle eines Probenbehälters das sich 
im Aufnehmer befindliche Luftvolumen zu benutzen, ist auf Grund des starken Um
gebungseinflusses ungeeignet. Deshalb wurden für die Überprüfung Vergleichskörper 
aus inertem porösem Material bekannter offener Porosität und Porenvolumenvertei
lung geschaffen (Kleinstäuber und Haupt 1984). Sie werden mit den Abmessungen des 
Probenbehälters gefertigt und können demzufolge unmittelbar anstelle des Proben
behälters in dessen Aufnehmer eingesetzt werden. 

Als poröses Material wurde keramischer Filterstein (Prospekt, VEB Filterwerk) 
verwendet. Dieses keramische Material wird zwischen den Porendurchmessern 25 ~m 
und 200 ~m in 6 Bereichen hergestellt. Damit wird durch das Vergleichsmaterial der 
für den Ablauf der Gasdiffusion maf}gebende Makroporenbereich (> 10 ~m) des zu 
untersuchenden Bodens überstrichen. Der keramische Filterstein wurde oben und unten 
in zwei Aufnahmeringen gefaf}t und seine Mantelfläche zur Vermeidung von Neben
schlüssen für die diffundierenden Gaskomponenten mit aufgeklebter Aluminiumfolie 
abgeschlossen. 

Mittels eines solchen Vergleichskörpers konnte die Zeitabhängigkeit des 0 2-
Partialdruckes in der Mef}kammer des gefertigten Gasdiffusionsgerätes hochsignifikant 
reproduziert werden (Abb. 6). Das entwickelte Gasdiffusionsgerät wurde erprobt und 
seine Funktionstüchtigkeit bei der Bestimmung des Diffusionskoeffizienten von Boden
proben nachgewiesen (Abb. 7) . Inzwischen wurde das Gerät im bodenphysikalischen 
Labor des Forschungszentrums für Bodenfruchtbarkeit Müncheberg, Bereich Jena, in 
den Routinebetrieb überführt und für die Bestimmung des 02-Diffusionskoeffizienten 
von Böden mit unterschiedlichem Struktur- und Feuchtezustand zum ZweCke der 
Charakterisierung ihres Gasaustauschverhaltens erfolgreich eingesetzt (Paul 1985, Paul 
und Werner 1986). 
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Abb. 6. Reproduktion der Zeitabhängigkeit des Sauerstoffpartialdruckes PK 0 2 in der Melj
kammer bei porösem keramischem Material 
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Abb. 7. Sauerstoffpartialdruck PK 0 2 bzw. -konzentration CK 0 2 in der Me(lkam
mer und experimentell ermittelter Diffusionskoeffizient D,.,JJ in Abhängigkeit von 
der Zeit t bei Boden 

4. Z u s a m m e n f a s s u n g 

Aufbauend auf den Ergebnissen theoretischer Untersuchungen wurde ein· Gasdiffusions
gerät entwickelt, bei dem der tatsächliche Diffusionskoeffizient ohne Korrektur unmittelbar 
aus dem experimentell ermittelten Diffusionskoeffizienten bestimmt werden kann. Im Gegen
satz zum konventionellen, mit Spülung arbeitenden Verfahren wird die Par tialdruckdifferenz 
zwischen den Grenzflächen der Probe durch Evakuieren der geschlossenen Mefjkammer, an
schlie.flende Füllung mit Trägergas und schlie61ich durch plötzliche Freigabe der me.flkammer
seitigen Grenzfläche der Probe zur Me6kammer hin erzeugt. Die Me6kammer wurde aus 
diesem Grunde konstruktiv als Rezipient ausgeführt. 

Im Wegfall iterativer Korrekturen bei der Bestimmung des ta tsächlichen Diffusions
koeffizienten, die ohnehin problematisch sind, weil sie eine genaue Kenntnis des Korrektur
faktors abhängig von seinen Bestimmungsgrö.flen voraussetzen, und in einem reduzierten 
Verbrauch an Trägergas liegt auch der ökonomisch-technische Effekt, der durch die Weiter-
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entwicklung erzielt wurde. Dabei ist die Einsparung von Trägergas immer dann relevant, 
wenn es - wie häufig in Bodenphysiklabors - nur begrenzt zur Verfügung steht, anderer
seits aber eine grolje Anzahl von Bodenproben untersucht werden mulj. Bei den meisten 
bodenphysikalischen Fragestellungen ist das bei der Vielzahl in Frage kommender Einflulj
gröljen und bei der erforderlichen Anzahl an Wiederholungen der Fall. Bezüglich der Gewin
nung der für die Bestimmung des experimentellen Wertes des Diffusionskoeffizienten er
forderlichen Meljgröljen besitzt das entwickelte Gerät grofje Universalität, so dafj eine Viel
zahl von Meljplatzkonfigurationen möglich ist. 

Eine Überprüfung der reproduzierbaren Arbeitsweise des Gerätes kann vorgenommen 
werden. 

Das Gerät befindet sich bereits in der bodenphysikalischen Grundlagenforschung erfolg
reich im Einsatz. 
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Riede!. R., und F. W. Wuketits (Hrsg.): Die Evolutionäre Erkenntnistheorie. Be
dingungen - Lösungen - Kontroversen. Berlin und Harnburg: Verlag Paul Parey, 
1987. 287 S. , 6 Tab., 39,80 DM. 

Die Evolutionäre Erkenntnistheorie (EE) ist eine neue, faszinierende Theorie im Span
nungsfeld von Naturwissenschaften und Philosophie, die sich dem stammesgeschichtlichen 
Werdegang menschlichen Denkens und Erkennens zuwendet. Natürlich findet die EE - wie 
auch andere Theorien, die fachwissenschaftliche Grenzen überschreiten und in philosophische 
Domänen einbrechen - nicht nur Zustimmung. Deshalb ist es nur zu begrüfjen, dalj sich im 
April 1986 in Wien, dem Geburtsort der EE, Begründer, Verfechter, Anhänger und Wider
sacher versammelten, um vor über tausend Symposiumsteilnehmern zu referieren. Resultat 
ist ein Buch, das alle gehaltenen Vorträge sowie ihre kritischen Kommentierungen durch 
Opponenten und die wesentlichsten Diskussionsbeiträge enthält. Biologen, Verhaltens
wissenschaftler, Philosophen, Wissenschafts- und Erkenntnistheoretiker betrachten aus ihren 
spezifischen Blickwinkeln die Evolution und die Möglichkeiten und Grenzen menschlicher 
Erkenntnisfähigkeit. Gestritten wird um evolutionäre und philosophische Erkenntnistheorie, 
Erkenntnis und Kenntnis, a priori und a posteriori, Homologie und Analogie, Anpassung und 
Passung, Wahrnehmung und Wahrheit, Vernunft und Unvernunft usw. usf. 

Das Buch ist überaus wertvoll und kann uneingeschränkt allen naturwissenschaftlich 
und philosophisch interessierten Lesern empfohlen werden. Es dient der weiteren Etablie
rung und exakteren Standortbestimmung der EE innerhalb der Wissenschaftstheorien, zum 
anderen kann sich der Leser schnell einen Oberblick über die mannigfaltigen Interpre
tationen der EE verschaffen. Der bisher mit der EE weniger Vertraute sollte zuerst den 
Beitrag von G. Vollmer lesen. 

R. Gattermann 

©Univeritäts- und Landesbibliothek Sachsen-Anhalt, Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Hercynia

Jahr/Year: 1989

Band/Volume: 26

Autor(en)/Author(s): Kleinstäuber Gerd, Haupt Jürgen

Artikel/Article: Apparatur und Meßplatz zur Bestimmung des
Gasdiffusionskoeffizienten 58-70

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20965
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=51982
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=315602



