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Die 11th International Con-
ference on the Properties of
Steam (11th ICPS) (Inter-
nationale Konferenz tiber die
Eigenschaften des Wasser-
dampfs) fand unter der
Agide der International As-
sociation for the Properties
of Steam (IAPS) vom 4. bis
8. September 1989 in Prag
statt. Das deutsche Nationale
Komitee zur IAPS ist zu-
gleich der VDI-Ausschuf}

,, Wasserdampfforschung®,
der zur VDI-Gesellschaft
spnergietechnik* gehort.
Uber Verlauf und wichtige
Beschliisse der Konferenz so-
wie liber den Stand der Was-
serdampfforschung wird im
folgenden berichtet *).

U. Grigull, Miinchen

Die Prager Konferenz war zugleich
eine Jubildumssitzung fiir 60 Jahre inter-
nationaler Zusammenarbeit in der Erfor-
schung der Eigenschaften von Wasser
und Dampf, die mit der ,,Ersten Dampf-
tafelkonferenz** 1929 in London begann.
Mitveranstalter und Forderer der Prager
Konferenz waren die Tschechoslovaki-
sche Akademie der Wissenschaftgn, die
Karls-Universitit in Prag und die Skoda-
Werke in Pilsen. Die Konferenz wurde
geleitet vom derzeitigen Prisidenten der
IAPS, Professor Ing. M. Pichal, DrSc.,
Direktor des Instituts fiir Thermomecha-
nik der Tschechoslovakischen Akademie
der Wissenschaften. Konferenzsekretir
war Ing. O. Sifner, CSc., der demselben
Institut angehdrt. Es waren mit Gésten
126 Personen aus 14 Lindern anwesend,
davon 20 aus der Bundesrepublik
Deutschland. Das wissenschaftliche Pro-
gramm umfafite 10 Vortrdge auf Einla-
dung, dazu zwei Vortrige auf der Eroff-
nungssitzung sowie 65 Vortrage auf An-
meldung.

*) Vgl. frithere Berichte in BWK 36 (1984) Nr. 12,
S. 527/528, BWK 38 (1986) Nr. 12, S. 547/548
und BWK 40 (1988) Nr. 12, S. 499/500.
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.Die

Neuere Entwicklungen
in der Wasserdampfiorschung

In Anbetracht des 60jihrigen Jubi-
laums der Wasserdampfforschung war
aus Bestidnden Prager Bibliotheken eine
umfangreiche Ausstellung alter und
neuer Wasserdampftafeln vorbereitet.
alteste ausgestellte Dampftafel
stammte von -Franz Ritter von Schwind,
k.k. Bergrat, publiziert 1856 von der k.k.
Hof- und Staatsdruckerei in Wien.

Bevor iiber die Konferenz berichtet
wird, sei zum Verstindnis kurz auf die
Arbeitsweise von IAPS eingegangen.

Arbeitsgruppen der IAPS

Die fachliche Arbeit der IAPS wird in
zwel Arbeitsgruppen geleistet, von denen
die Arbeitsgruppe A, geleitet von Frau
J.M H. Levelt Sengers (Gaithersburg,
MD), sich mit den ZustandsgroBen von
Wasser und walBrigen Lésungen beschif-
tigt, die Arbeitsgruppe B, geleitet von
Frau O. Martynova (Moskau) und 4.
Bursik (Mannheim), mit der chemischen
Thermodynamik der Kreisldufe in Kraft-
werken (Kreislaufchemie). Aktuelle Ar-
beitsgebiete der beiden Gruppen sind:

Arbeitsgruppe A: Dielektrizititskon-
stante und Brechzahl von Wasser und
Dampf, Loslichkeit von Gasen in Wasser
bei hohen Temperturen, Schmelzkurven
der verschiedenen Arten von Eis,

Arbeitsgruppe B: Thermodynamik der
Loésungen von Ammoniumsalzen, Wech-
selwirkungen zwischen Anionen und Ei-
senoxid, Loslichkeit von Spinellen, Was-
serchemie von Kupfer, Loslichkeit von
Magnetit.

Weiterhin besteht die Arbeitsgruppe
. Industrielle Berechnungen® (als sub-
committee), geleitet von B. Rukes (Er-
langen), die vor allem die Belange der
Kraftwerksindustrie hinsichtlich  Be-
reich, Genauigkeit und Rechenzeit der
IAPS-Formulationen geltend macht und
kinftige Méglichkeiten erortert.

Wissenschaftliches Programm
der Konferenz

Die vom Programmkomitee zur 11.
ICPS angenommenen Arbeiten wurden
in 11 Fachgruppen geordnet, die zu-
gleich das gesamte Arbeitsgebiet der
IAPS kennzeichnen. Die Verteilung der
Schwerpunkte lassen sich aus der Zahl
der Vortrdge erkennen, die in die nach-

stehende Zusammenstellung aufgenom-
men sind :

Modellrechnungen mit dem Computer. . 8
Chemische und Phasengleichgewichte . . 10
Kritisches Verhalten
Metastabile Zustinde und Keimbildung . 3

Kreislaufchemie . . . . . . . . . . . 6
Losungen . . . . . . . . . . . ... 5
Zweiphasenstrémung . . . . . . . . . 3
Industrielle Berechnungen . . . . . . . 10
Korrosion. . . . . . . . . . .. .. 5
Thermophysikalische StoffgréBen. . . . 11
Verschiedenes (Strukturtheorien) . . . . 5

Die Beteiligung der einzelnen Lénder
geht aus folgender Zusammenstellung
hervor, in der die Zahl der Teilnehmer
und (in Klammern) die Zahl der anwe-
senden Autoren und Koautoren aus dem
betreffenden Land aufgefithrt sind
(Mehrfachnennungen eingeschlossen):

Mitgliedlinder der IAPS

Canada. . . . . . . . . . . .. 4(4)
CSSR . . . . . ... 17 (10)
Bundesrepublik Deutschland . . . . 13 (12)
Frankreich . . . . . . . . . .. 3(3)
Japan . . . . ..o 12 (12)
USSR . . . . . . . .. .. .. 26 (25)
United Kingdom . . . . . . . . . 5(3)
USA . . . . . . .. .. 14 (13)
Argentinien (beigeordnetes Mitglied) 2 ( 2)
Gastldnder

Dénemark . . . . . . . . . .. 2( 1)
Deutsche Demokratische Republik . 3 ( 3)
Finnland . . . . . . . . . . .. 1(1
Italien . . . . . . . . . . . .. 2(0)
Polen. . . . . . . . . . . . .. 1(0)

Alle auf der 11. ICPS gehaltenen Vor-
trage werden in den ,,Proceedings‘ ver-
offentlicht, die Mitte 1990 erscheinen
sollen und den Teilnehmern zugestellt
werden.

Formulationen

Das Computerzeitalter brach fir die
IAPS 1963 an, als auf der 6. ICPS in
New York beschlossen wurde, die
Dampftafeln durch Sitze von Gleichun-
gen, sogenannte Formulationen zu erset-
zen. Damals entstanden die 1967 IFC
Formulation for Industrial Use und die
1968 IFC Formulation for Scientific and
General Use. Die erstgenannte besteht
heute noch, die zweite wurde durch die
IAPS Formulation 1984 for the Ther-
modynamic Properties of Ordinary Wa-
ter Substance for Scientific and General
Use ersetzt. Fortschritte in der numeri-
schen Mathematik beglnstigen das Er-
scheinen weiterer Formulationen (auf
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der 11. ICPS in Prag befaliten sich 15
Vortrdge mit verschiedenen Aspekten
der Formulationen), so daf3 zwangslaufig
auch iiber mégliche Anderungen der bei-
den anerkannten Formulationen gespro-
chen wurde. In Prag herrschte Einver-
nehmen dariiber, keine der inzwischen
entwickelten Formulationen zu wihlen,
sondern zundchst die Anforderungen
und Erwartungen an kiinftige Formula-
tionen zu definieren, um damit die
»equation makers* zu veranlassen, For-
mulationen ,,nach MaB* aufzustellen.
Nur auf diese Weise lieBen sich auch die
erheblichen Kosten verantworten, die
jede Anderung einer Formulation fiir
den Benutzer mit sich bringt. Da nach
den bestehenden Regeln der IAPS eine
anerkannte Formulation nur auf einer
ICPS geédndert werden kann, also friithe-
stens etwa 1994, braucht nichts iiber-
stirzt zu werden. Fiir die beiden aner-
kannten Formulationen ergeben sich
ganz verschiedene Anforderungen; die
1967 eingefiihrte Trennung, die damals
sehr umstritten war, hat sich voll be-
wihrt.

Eine neue wissenschaftliche Formula-
tion muB, wie auch ihre Vorginger, in-
nerhalb der Toleranzen der Rahmenta-
feln (sceleton tables) liegen. Ihre ersten
und zweiten Ableitungen miissen stetig
sein, wie und wo es die thermodynami-
sche Konsistenz verlangt. Die Gleichung
muB mit der neuen Internationalen Tem-
peraturskala von 1990 iibereinstimmen,
die mit der Kurzbezeichnung ITS 90 am
1. Januar 1990 giiltig wird. Dariiber hin-
aus wiinschte man sich eine korrekte
Wiedergabe des kritischen Verhaltens
(etwa durch Skalengesetze) und der me-
tastabilen Bereiche an den Schmelz- und
Sattigungslinien. Die Gleichung sollte im
Druckwasserbereich bis zu den Schmelz-
linien und bis zu 250000 bar giiltig blei-
ben und moglichst auch den Dissozia-
tionsbereich (den Plasmazustand) ent-
halten. Eine solche Formulation, die weit
iiber die Berechnung von Kraftwerks-
kreisldufen hinausgeht, stellt eine for-
melle Dokumentation unseres Wissens
iiber die ,,ordinary water substance* dar.
Sie kann auch als Muttergleichung fir
weitere Formulationen mit geringerem
Geltungsbereich oder auch fir empiri-
sche Beziehungen ohne thermodynami-
sche Konsistenz dienen. Ob und wie sie
verwirklicht werden kann, bleibt zu-
néchst offen.

Die industrielle Formulation von 1967
erfiillt die Wiinsche der Benutzer, was
Genauigkeit und Geltungsbereich be-
trifft, man wiinscht sich aber kiirzere Re-
chenzeiten. Die Rechenzeiten werden vor
allem durch die notwendigen Iterationen
heraufgesetzt. Wie ‘R.C. Spencer (frither
General Electric, Schenectady, N.Y.) in
Prag berichtete, mufl die Formulation
durchschnittlich 7055 mal aufgerufen
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werden, um 300 Einzelgréfen zu berech-
nen, selbst wenn man nur 9 Iterationen
annimmt, um einen Zustandspunkt auf-
zusuchen. Man kommt ohne Iterationen
aus, wenn man empirische Beziehungen
fiir die gerade verlangten Wertetripel an-
wendet, also etwa T(p, &) fiir die Turbine
oder p(u, v) fiir Sicherheitsrechnungen.
So verfahrt man heute bereits bei inter-
nen Rechnungen und wendet die 1967
IFC Formulation fiir Garantierechnun-
gen an. Ob man hieraus eine Empfehlung
fiir eine neue Industriegleichung ableiten
kann, bleibt abzuwarten. Zunéchst berei-
tet man eine weltweite Befragung der
einschligigen Industrie vor nach dem er-
wiinschten Geltungsbereich einer mogli-
chen neuen Industriegleichung und nach
der Frequenz der Aufrufe der thermody-
namischen Gréflen bei der Kreislaufbe-
rechnung.

Verlautbarungen und Richtlinien der
IAPS '

Das fiir die Offentlichkeit bestimmte
Ergebnis der IAPS-Arbeit wird in Ver-
lautbarungen (releases) zusammenge-
faBt. Vor kurzem wurden noch IAPS-
Richtlinien (guidelines) eingefiihrt, die
oft einen Auszug einer langeren Verof-
fentlichung eines Autors darstellen. Fol-
gende Verlautbarungen sind z.Zt. beim
Executive Secretary erhdltlich:

— The 1967 IFC Formulation for Indu-
strial Use,

— Surface Tension of Water Substance

(Jan. 26, 1976),

— Static Dielectric Constant of Water
SubstanceA{Sept. 1977),

— Ion Product of Water Substance (May
1980),

— 1983 IAPS Statement, Values of Tem-
perature, Pressure and Density of Or-
dinary and Heavy Water Substances
at their Respective Critical Points
(May 1983),

— Viscosity and Thermal Conductivity
of Heavy Water Substance (Febr. 14,
1984),

— The IAPS Formulation 1984 for the
Thermodynamic Properties of Ordi-
nary Water Substance for Scientific
and General Use (Dec. 17, 1984),

— IAPS Formulation 1984 for the Ther-
modynamic Properties of Heavy Wa-
ter Substance (Dec. 30, 1984),

— IAPS Formulation 1985 for the Visco-
sity of Ordinary Water Substance
(Nov. 18, 1985),

— IAPS Formulation 1985 for the Ther-
mal Conductivity of Ordinary Water
Substance (Nov. 18, 1985),

— IAPS Sceleton Tables 1985 for the
Thermodynamic Properties of Ordi-
nary Water Substance (Nov. 18, 1985),

— Surface Tension of Heavy Water Sub-
stance (D,0) (September 1985),

— Saturation Properties of Ordinary Wa-
ter Substance (September 1986) (rev.

Nov. 24,
lease).

In Kiirze werden erscheinen:

— Solubility of Magnetite (guideline),

— Electrical Conductance of Liquid and
Dense Supercritical Water from 0 °C
to 800 °C, and Pressures up to 1000
MPa (guideline),

— Release on the Pressure along the Mel-
ting and the Sublimation Curve of Or-
dinary Water Substance.

1986) (supplementary re-

Ehrungen

Auf der Prager Konferenz wurde drei
Mitarbeitern der IAPS die Ehrenmit-
gliedschaft (honorary fellowship) verlie-
hen:

— Dr. H.G. White, Jr. (National Institute
of Standards and Technology, Gaithers-
burg, MD), der als Executive Secretary
die Arbeit der [APS seit 1975 mit groBem
Engagement betreut und damit wesent-
lich zu deren erfolgreicher Entwicklung
beigetragen hat,

— Dr. K.R. Schmidt (Erlangen, friher
Lahmeyer International), der lange Zeit
als ,,Co-chairperson die Arbeitsgruppe
B geleitet hat und der die IAPS schon
sehr frith auf die Bedeutung der Kreis-
laufchemie hinwies,

— Dr. R.C. Spencer (frither General
Electric, Schenectady, N.Y.), der der
Gruppe ,Industrielle Berechnungen‘
iiber lange Zeit vorstand und die Belange
der Kraftwerksindustie sehr erfolgreich
vertreten konnte.

Formalien

Da Dr. White von seiner Position zu-
riickgetreten war, wurde Dr. B. Dooley
(Electric Power Research Institute, Epri)
zum neuen Executive Secretary gewdihlt
(3412 Hillview Avenue, Palo Alto, Cali-
fornia 94303). — Der Name IAPS wurde
gedndert, um neben dem ,,Dampf™ auch
das ,,Wasser'* im Namen zu fihren und
heiB3t jetzt ,,International Association for
the Properties of Water and Steam*‘. Die
Abkiirzung lautet TAPWS, was man
(nach Meinung unserer amerikanischen
Kollegen) genau so wie IAPS ausspre-
chen sollte. Aus der ICPS wurde die
ICPWS, die ,,International Conference
on the Properties of Water and Steam®.
— Die 12. ICPWS soll nach 4 bis 5 Jah-
ren in Nordamerika stattfinden; ob in
Canada oder USA soll bis Mitte 1990
geklart werden. — Die EC-Sitzung 1990
wird in Buenos Aires vom 17. bis
21. September abgehalten werden, die
EC-Sitzung 1991 voraussichtlich in Ja-
pan. — Zum weiteren beigeordneten
Mitglied (associate member) wurde Di-
nemark (nach Argentinen) aufgenom-
men. — Fin Vorschlag, eine weitere Ar-
beitsgruppe einzurichten, wurde in Prag
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nicht abschlieend diskutiert, ist aber
wegen der vorgeschlagenen Arbeitsver-
teilung interessant:

o mogliche Arbeitsgruppe A:
Wissenschaftliche Formulation, ,,schnel-
le* Bereichsgleichungen fiir industrielle
Berechnungen (gemeinsam mit dem vor-
handenen subcommittee), metastabile
Zustinde, Transport-, elektrische, Ober-
flaichen- und optische ZustandsgroBen,
® mogliche Arbeitsgruppe B:
Zustandsgleichungen und Excessgrofen
fir starke Elektrolyte, ExcessgroBen fiir
schwache Elektrolyte, Loslichkeit und
Verteilung von Gasen, Dampf als Lo6-
sungmittel,

o mogliche Arbeitsgruppe C:
Loslichkeit von Spinellen und Wechsel-
wirkung zwischen Metallen und Anio-
nen, Korrosion und Redoxsysteme, Re-
gelung und Uberwachung in der Kreis-
laufchemie.

Es wurde auch vorgeschlagen, statt der
Arbeitsgruppen Projektgruppen (task
groups) einzufithren, um spezielle Pro-
bleme eingehender diskutieren zu kon-
nen. Auch dariiber sollte auf der EC-Sit-
zung 1990 gesprochen werden.

Exkursion zu den Skoda-Werken

Einen Nachmittag waren die Konfe-
renzteilnehmer Giste der Skoda-Werke
in Pilsen. Skoda ist der groBte Industrie-

konzern in der CSSR mit rund 78000
Mitarbeitern, davon rund 40000 in Pil-
sen. Aus der breiten Angebotspalette
wurde die Montage der Druckbehélter
fiir Druckwasserreaktoren und die Mon-
tage der Dampfturbinen gezeigt. Skoda
bietet Druckwasserreaktoren fir 400
MW und fir 1000 MW an. Die Kapazi-
tit der Fabrik ist auf 3 bis 4 Reaktoren
im Jahr ausgelegt. Ein fur Polen be-
stimmter 400 MW-Reaktor ist fertigge-
stellt und wartet auf Abholung, ein fir
Bulgarien bestimmter Reaktor gleichen
Typs wurde gerade montiert. Man er-
wartet dic Bestellung von fiinf weiteren
Reaktoren des 1000 MW-Typs.
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Neueinginge
Wiirmetechnische Arbeits-
mappe. Hrsg. VDI-Gesell-

schaft Energietechnik. Diis-
seldorf, VDI Verlag, 1988. 13.
neubearb. u. erw. Aufl. 1988.
285 8., 213 Diagramme u.
Zeichnungen, 52 Tab.,, DM
380,— /DM 342, —*

* =Preis fiir VDI-Mitglieder

Industrieller Wirme- und Kil-
teschutz. Praxiswissen fiir In-
genieure. Optimierung, Ko-
sten, Wirtschaftlichkeit. Von

F.  Ruppelt. Koln, Verlag
TUV Rheinland, 1988. 192
S., geb. DM 68.—.

Aluminium: die ersten hundert
Jahre. Hrsgg. von Hans Joliet.
Disseldorf, VDI-Verlag,
1988. 344 S., 459 Abb., 77
Tab., DM 128.—

Perspektiven der Energiever-
sorgung. Moglichkeiten der
Umstrukturierung der Ener-
gieversorgung Baden-Wirt-
tembergs unter besonderer
Beriicksichtigung der Strom-
versorgung. Gesamtbericht.
Hrsgg. von Prof. Dr. 4. Vof,
Universitdt Stuttgart. 1987.

Entsorgung radioaktiver Ab-
fille. Verwahrform hochakti-
ver Abfille aus der Wieder-
aufarbeitung. Gesellschaft fiir
Reaktorsicherheit (GRS)
mbH, Ko6ln, 1987, in Zusam-
menarbeit mit E. Merz u. R.
Nowak

Unternehmer
iiberholen

Spurwechsel.
und  Professor
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Konkurrenten. Ein Erfah-
rungsbericht. Von Prof. Dr.
P. Eyerer. Freiburg, Rudolf
Haufe Verlag, 1989. 278 S,,
DM 48, —.

Gesundheitsrisiken von Ener-
gieversorgungssystemen. Von
der Kohle bis zu Energien der
Zukunft und den Rohstoffen
bis zur Entsorgung. Von A.F.
Fritzsche. Koln, Verlag TUV-
Rheinland, 1988. 336 S., geb.,
DM 86, —. -

Handbuch Wasser. 7., vollig
iberarbeitete Auflage. Hrsg.:
Deutsche Babcock Anlagen
AG, Oberhausen. Neubear-
beitet von S. Brygnar. Essen,
Vulkan-Verlag, 1988. 336 S.,
zahlr. Diagramme u. Tab.,
DM 88,—.

Windkraftanlagen. Grundla-
gen, Technik, Einsatz, Wirt-
schaftlichkeit. Von E. Hau.
Berlin, Heidelberg, New
York, London, Paris, Tokio,
Hong Kong, Springer Verlag,
1988. 685 S., 505 Abb., geb.,
DM 198, —.

Was der Unternehmer vom
Umweltschutz wissen sollte.
Von A. Kuhlmann. K3ln, Ver-
lag TOUV Rheinland, 1989.
116 S., geb.,, DM 28, —.

Heizungsprojektierung mit
PC.  Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung und Energiespar-
programm fiir FuBboden-
Einrohrheizung und Luftka-

nile. Ubungsbuch mit Dis-
kette. Von W. FEdelbluth.
Karlsruhe, Verlag C.F. Miil-
ler, 1989. 143 S., zahlr. Abb.,
DM 98, —.

Messen in der Energieanwen-
dung. MeB- und Uberwa-
chungsmethoden als Grund-
lage fiir rationellen Energie-
einsatz. Hrsg.:" H. Schaefer.
Berlin, Heidelberg, New
York, London, Paris, Tokio,
Hong Kong, Springer-Verlag,
1989. 248 S., 73 Abb., brosch.
DM 98, —.

Grundlagen fiir die Beurtei-
lung von Abwasser aus Rauch-
gasentschwefelungsanlagen.
Hrsgg. von der Lénderar-
beitsgemeinschaft Wasser
(LAWA-Arbeitskreis Rauch-
gaswische. 2., iliberarbeitete
Auflage. Berlin, Bielefeld,
Miinchen, Erich Schmidt Ver-
lag, 1989. 56 S., kart., DM
18,60.

Handbuch fiir experimentelle
Spannungsanalyse. Hrsgg.
von Christof Rohrbach. Diis-
seldorf, VDI-Verlag, 1989.
910 S., 573 Abb., 81 Tab.,
geb., DM 250, —.

Wasserstoff als Energietriiger.
Technik, Systeme, Wirtschaft.
Hrsgg. von C-J. Winter u. J.
Nitsch. Berlin, Heidelberg,
New York, London, Paris,
Tokio, Hong Kong. Springer-
Verlag, 1989. 384 S., 197
Abb., 71 Tab., DM 138, —.

Safety of the Nuclear Fuel
Cycle. Von K. Ebert u. R. v.
Ammon.Weinheim, Basel,
Cambridge, New York, VCH
Verlagsgesellschaft, 1989.
348 S., 163 Abb., 56 Tab.,
DM 198, —.

Jahrbuch der Dampferzeu-
gungstechnik. 6. Ausgabe.
Hrsgg. unter Mitwirkung der
VGB Technische Vereinigung
der Grosskraftwerksbetreiber
e.V.,, Essen und des FDBR
Fachverband Dampfkessel-,
Behilter- und Rohrleitungs-
bau e.V., Diisseldorf. Mit ei-
nem Vorwort von Dipl.-Ing.
Dr.-Ing. e.h. F. Spalthoff. Ca.
1100 Seiten mit zahir. Abb. u.
Tab., geb. DM 360, —.

Technische Thermodynamik.
Teil 1. Von F. Bosnjakovié¢ u.
K.F. Knoche. 7., neu bearbei-
tete und erweiterte Auflage.
Darmstadt, Steinkopff Ver-
lag, 1989. 543 S., 342 Abb.,
17 Tab., 2 Beil.,, DM 60, —.

Windkraftkatalog. Hrsg.:
Fordergesellschaft Windener-

gie e. V. 2. Auflage 1989.
105S., zahlr. Abb., kart,
DM 48, —.

Bochumer Beitrige zum Berg-
und Energierecht. Band 8.
Umweltvertraglichkeitsprii-
fung bei Projekten des Bergb-
aus und der Energiewirt-
schaft. Hrsg. von Prof. Dr.
P.J. Tettinger. Stuttgart,
Miinchen, Hannover, 1989.
96 S., DM 28,—.
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