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Deutsche Glastechnische Gesellschaft. 
7. Glastechnische Tagung. 

Weimar, 19.-20. Mai 1927. 
Dr. H. F i s c h e I ,  Ilmenau: ,,Die Entwiclclung der  T'hermo- 

meterindustrie ifa Thiiringen". 
Die Thermometerindustrie bildet einen Zweig der thiirin- 

gischen Lampenglasblaserei. Die Verarbeitung vor der Lampe 
wurde erst. moglich durch die besondere Qualitat des i n  Thii- 
ringen hergestellten Glases. Das Glas wird rasch weich, die 
Oberflache bleibt Mar und wird nicht matt. Diese Eigen- 
schaften sind auf die Verwendung des in  Thiiringen vorkom- 
menden Sandes mit einem Tonerdegehalt von 3-5 % zuriick- 
zufiihren. Der Tonerdegehalt erteilt dem Glas die Eigen- 
schaften, lange an der Oberflache blank zu bleiben und im 
wiedererweichten Zustande nicht zu entglascn. Der Reichtum 
a n  alkalischeri FluBmitteln bewirkte den niedrigen Er- 
weichungspnkt des Glases. Als Ursprungsort der Lampen- 
glasblaserei kann Lauscha betrachtet werden; es wurden dort 
hauptsachlich Glasperlen und Schmucksacheri angefertigt; An- 
fang des 19. Jahrhuuderts kam die Lampenglasbliiserei auch 
nach Stiitzerbach. Um das Jahr 1830 hat G r e  i n e  r die Her- 
stellung vim Therroometern aufgenommen. Die Herstellung 
von Thernionietern stand rein handwerklich schon in der An- 
fangszeit auf einer recht hohen Stufe, doch waren die Hilfs- 
mittel dazn, an unseren heutigen Verhaltnissen gemessen, noch 
primitiv. Dies gilt sowohl fur die Geblasdampen, die son- 
stigen Nebenapparate zur Thermometerherstellung und auch 
fur das Glas selbst. Das gewohnliche Glas zeigt thermische 
Nachwirkungen, es nimmt nach der Erhitzung und Wieder- 
abkiihlung nicht mehr das urspriingliche Volumen ein, sondern 
ein groijeres, der urspriingliche Zustand stellt sich erst nach 
sehr langer Zeit wieder ein. Die Folge dilvon ist eine De- 
pression dcss Eispunktes und Erhohung des Siedepunlites. Man 
sucht diese Fehler durch verschiedene Annahmeh zu erklaren, 
z. B. daB eine geringe Menge Luft ini Quecksilber die Storung 
verursache, oder dafi eine Kristallisation der  Glaser eintrete. 
Das bis dahin verwendete Kalinatronglas wurde im Jahre 1850 
erstmalig von der Firma F r i e d  r i c  h s  tlurch ein reines 
Natronglas ersetzt, jedoch ohne daij man sich seines Haupt- 
vorzuges, der geririgen thermischen Nachwirkungen, bewuijt 
war. Man ging deshalb wieder zu Glasern, welche beide Al- 
kalien enthielten, uber, und die dadurch bedingte Verschlech- 
terung der Qualitat der Therinometer gab den AnlaB zu syste- 
matisvhen UJiterSUChlJngen der damaligen :Kaiserlichen Nor- 
mal-Aichungskommission in Gemeinschaft mit dem Glastech- 
nischen Laboratorium in Jena. Der Erfolg dieser Arbeiten be- 
stand in der Feststellung der Tatsache, dafi Glaser, die nur 
ein Alkali enthalten, Thermometer liefern, die nur geringe 
Depression des Eispunktes und spateres Ansteigen desselben 
zeigen. Die Firma S c h o t t & G e n .  in  Jena stellte als erste 
seit 1885 ein derartiges sogenanntes Normalglas, welches den 
Nameri 16 I I1 fiihrt, her. Der Aufforderung von Regierungs- 
seite, ebenfalls solche Glaser herzustellen, folgte dann 1886 
auch noch die Firma G r e i  n e r  & F r i e d  r i c h s ,  Stiitzer- 
bach. Seit 191.1 werden vom Glaswerk Gust. F i s c  h e r ,  und 
seit 1926 auch von der Glasfabrik Sophienhiitte, Ilmenan, amt- 
lich zugelassene Normalglaser hergestellt. Die Herstellung 
hochgradigw Thermometer wurde durch eine Reihe in  Jena 
geschmolzener Spezialglaser ermoglicht. Aus dem unhand- 
lichen und leicht zerbrechlichen Einschluijthermometer, bei 
welchem nur die Skala, niclit aber die Kapillare mit dem 
Quecksilberfaden eingeschlossen war, bildeten sich allmahlich 
die heutigen schlanken Formen der Einschluijthermometer 
heraus. Die seit 1860 in  groijeren Mengen hergestellten Fieber- 
thermometer enthielten zunachst die sogenannte Trompeten- 
Maximum-Vorrichtung, dann die Stift-Maximum-Vorrichtung. 
Die seit Anfang der 70er Jahre hergestellten, sogenannten 
englischen prisniatischen Fieberthermometer werden jetzt mit 
der €I i c k schen Maximum-Vorrichtung versehen. Daneben 
werden noch heute Thermonietertypen hergestellt, die seit 
einem halben Jahrhundert keine nennenswerte Aenderung er- 
fahren haben. Seit dem Jahre 1889 sind staatliche Priifamter 
eingerichtet worden, bei denen die Thermometer zur Nach- 
priifung eingereicht werden kdnnen. So priift die physikalisch- 
technische Reichsanstalt in  Berlin die Thermometer aus dem 

Reich, die staatlichen Priifamter in Ilmenau und Gehlberg 
die Thermometer aus  Thiiringen. Die Priifungsvorschriften 
wurden mehrfach verscharft, um die Qualitat der thiiringischen 
Thermometer zu heben und die Industrie dadurch im Ausland 
wettbewerbsfahig zu erhalten. Fur  Fieberthermometer besteht 
seit dem 7. August 1921 Priifungszwang. An statistischen An- 
gaben zeigt der Vortragende die Zunahme i n  tler Herstellung 
der Thermometer und den Einflui3 der Priifungsvorschriften 
auf die Qualitat, die sich in der Zahl der zuriickgewiesenen 
Thermometer ausdriickt. Die steigenden Zahlen der jahrlich 
hergestellten Thermometer, soweit dies aus statistischen Uater- 
lagen hervorgeht, lassen die Hoffnung auf eine weitere giin- 
stige Entwicklung der thiiringischen Thermometerindustrie zu. 

Dozent Dr.-Ing. H. S a l m a n g ,  Aachen: ,,Die Gase ilra 
Glas". (Vorlaufige Mitteilung) . 

Die experimentellen Untersuchungen, auf die sich die 
Ausfiihrungen des Vortr. stiitzen, sind in  der Silikat- 
abteilung des Instituts fur Eisenhuttenkunde a n  der Tech- 
nischen Hochschule in  Aachen durchgefuhrt worden. Es sind 
einige Kalk-Natron-Glaser auf ihren Gasgehalt untersucht wor- 
den, wobei die Erfahrungen herangezogen wurden, die in  der  
Metallkunde bei der Extraktion von Gas aus Metallen und bei 
der Lunkerbildung in  Metallen gesammelt worden waren. Die 
Gasentwicklung beim Einschmelzen eines an sich klaren Glases 
und beim Lantern der Glasschmelzen im Industrieofen wurde 
bisher so gedeutet, daf3 bei hohen Temperaturen ausgetriebene 
Gase im Glas gelost waren. Zunachst war der Nachweis zu er- 
bringen, daB Case ini Glas uberhaupt enthalten sind. Der Vortr. 
verweist hier auf die Arbeiten von W a s  h b u r 11. Bei den Ver- 
suchen in Aachen ging man nicht von den reinen Oxyden aus, 
sondern nahm statt Natriumoxyd Soda, statt Calciumoxyd Kalk 
und fiihrte Roroxyd in  Form von Borax oder Borsaure ein; 
beim Erhitzen spalten sich dann die Gase Kohlensaure, 
Wasserdampf und Schwefeldioxyd ab. Diese Gase wurden 
gemessen. Die Apparatur wurde so gewahlt, daij in  einem ge- 
dichteten Rohr ein Platintiegel auf etwa 14000 erhitzt werden 
konnte; die durch das etwa mm Quecksilber betragende 
Vakuum abgesaugten Gase wurden durch Phosphorpentoxyd 
von Wasserdampf, durch Kiihlung mit fliissiger Luft von 
sauren Gasen (CO,, SO,) und durch Verbrennung mit reinem 
Wasserstoff von Sauerstoff befreit. Die Druckzunahme nach 
Entfernung der flussigen Luft ergab das Volumen der sauren 
Gase, die durch den gewohnlichen Analysengang auf Schwefel- 
dioxyd untersucht werden konnten. Die Schmelze konnte un- 
mittelbar beobachtet und auch die geringste Gasentwicklung 
verfolgt merden. Es zeigte sich, daij sich bei der Entgasung 
eines Soda-Kalk-Glases auch bei anhaltendem Erhitzen auf 
14000 nicht alles Gas austreiben lie8; vielmehr stellte sich bei 
jeder Temperatur ein Gleichgewicht ein, das bei Temperatur- 
steigerung unter starker Gasentwicklung gestiirt wurde, um 
sich wieder neu einzustellen. Aus der selbst bei 14000 noch 
entwickelten Gasmenge konnte geschlossen werden, daD die 
Entwicklung erst bei extrem hohen Temperatwen abge- 
schlossen sein diirfte. Die Gase hatten je nach der Tempe- 
ratur das ein- bis zweifache Volumen der entgasten Glasmenge 
und bestanden zu etwa K aus Kohlendioxyd, aus Sauerstoff 
und etwas Stickstoff. Ein Sulfat-Kalk-Glas verhieit sich insofern 
anders, als die Erscheinungen bei der Entgasung vie1 stiir- 
mischer verliefen, die Gleichgewichte bei Steigerung der Tem- 
peratur sich scharfer einstellten und zum groijten Teil Schwefel- 
dioxyd und Sauerstoff entbunden wurden. Die Mengen a n  
beiden Gasen standen ungefahr im Verhaltnis 1 Schwefel- 
dioxyd : % Sauerstoff. Dieses Verhaltnis der beiden Gase und 
die starke Schaumbildung bei ihrer Entstehung lieBen ' sich 
folgendermaf3en erklaren : Die Gase sind wahrscheinlich nicht 
im Glase gelost, sondern werden bei der Erhitzung im Vakuum 
erst durch Zerfall von gewissen Glasbestandteilen gebildet. 
Als solche lrommen in diesem Falle Natrium- und Kalkcarbonate 
und Natrinmsulfat in  Frage. Die Gegenwart von letzteren 
Sulfatglasern ist ja auch durch deren Gehalt a n  SO,, der bis 
zu 1 % betragen kann, wahrscheinlich gemacht. Diese Salze 
sind selbst bei diesen Temperaturen und Drucken und bei 
OberschuD an Kieselsaure nicht vollig zersetzt, was durch 
Probeschmelzen von Sulfat und von Sulfat und Kieselsaure 
bewiesen werden konnte. Beim Zerfall des Sulfats entweicht 
Schwefeldioxyd, das unter den Versuchsbedingungen in  
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Schwefeldioxyd und Sauerstoff zerfallen mui3. Die dadurch 
bedingte VolumvergroBerung ruft die versthrlite Schaum- 
bildung hervor, die iibrigens auch durch Unterschiede in  der 
Viskositat gefordert sein mag. Das durch Zerfall des Sulfats 
oder Carbonats freigewordene Na,O wird wahrscheirilich sofort 
aii Kieselsaure gebunden. Die hier vorgetrageiie Hypothese, 
da5 die Gase nicht im Glas gelost, sondern nur in Form che- 
mischer Verbindungen vorliegen und erst durch thermische 
Zersetzung derselben entbunden werden, niui3te durch Losungs- 
versuche von Gasen in Glas Peprdft werden. Zu dieseni 
Zwecke wurdeii Proben von vollstandig entgasteni Sodakalk- 
glas bei 1000--14000 unter Atmospharendruck stundenlang mil 
Kohlendioxyd und Stickstoff in  Beruhrung gelassen und danii 
schnell unter holies Vakuum gebracht. In  keinem Falle ent- 
wich eine einzige Gasblase, so de5 die Unloslichkeit der Gase 
im Glas damit bewiesen sein durfte. Die Versuclie werdeii 
an Glaserri anderer Zusammensetzung und anderen Siliknt- 
schmelzen fortgesetzt. 

Prof. Dr. W. E i t e 1 ,  Berlin-Dahleiii: ..Dirs Y/l l / rnonrf -  
1l.ir~llit-Pro blena". 

Das Sillimanit-Mullit-Problem ist eiries der wichtigsten der 
Sililratchemie, das fur die Glasindustrie besonderes lnteresse 
hat und die Grundlagen beriihrt, auf welchen unsere feuer- 
feste Industrie beruht. In  der Literatur der letzten Zeit 1st 
besonders vie1 uber die Mullitfrage geschrieben worden und 
insbesondere sind die Streitfragen naturlicher Sillinianit oder 
liunstlicher Mullit erortert worden. Nach den altereri Forschun- 
gen von S h e  p h e r d und R a 11 k i n zeigt das Diagranim von 
Kieselsaure und Tonerde nur  eine Verbindung, die kongruent 
schmilzt. 1923 wurde diese Anschauung dahin berichtigt. 
da6 auch eine Verbindung 3A1,03. 2Si02 auftritt, die inkon- 
gruentes Schmelzen aufweist. Dieses von B o w  e n und G r e 1 g 
aufgestellte Diagramm ist nach verschiedener Hinsicht auf- 
fallend. Der Punkt, der die Zusammensetzung des Sillimanits 
Al,O,. SiO, angibt, scheint keine theoretische Bedeutung zu 
haben, die Verbindung erscheint als Gemenge, das in  Mullit 
und kieselsiiurereiches Glas zerfallt. Eine merkwiirdige Er- 
scheinung ist die niedrige Lichtbrechung des Mullits. Zu+xhen 
Sillimanit und Mullit gibt es keinen isomorphen Obergang, ni l .  
kennen keinen Mischkristall zwischen diesen beiden Verbin- 
dungen. Das Kaiser-Wilhelm-Institut fur Silikatforschung hat 
sich diesem Problem zugewandt. Definitive Resultate werden 
mahrscheinlich erst nach einigen Jahren gebracht werden 
konnen. Die Glasindustrie hat sich mit dem Problem ans- 
einanderzusetzen, welche Kristallart sich in  den Glaswannev 
durch die Wirkung der  Glasschmelze mit den Wannensteinen 
bildet. Es entsteht eine papierdunne Haut, die grofiere Wider- 
standsfestigkeit als die feuerfesten Steine selbst besitzt 
Untersucht man diese sich bildende Zwischenschicht, so findet 
man sie mit Mullitkristallen durchsetzt. Isoliert man die 
Kristalle und analysiert sie, dann zeigen sie sich tonerde- 
reicher als Sillimanit. Die Analyse ergibt einen Tonerdegehal t .  
der dem Mullit und nicht dem Sillimanit entspricht. I n  
neuester Zeit ist man daher in der Glastechnik bestrebt, stark 
mullithaltige Wannensteinmassen herzustellen, welche sich in 
der Tat weitgehend bewahrt haben. Resonders interessant ist 
ein in  Amerika gemachter Versuch, Wanneristeine direkt auq 
geschmolzenem Mullit zu giefien: derartige Steine sind natur- 
gemai3 durch ihre dichte Beschaffenheit besonders vorteilhnft, 
und die Lebensdauer der Steiiie ist daher eiiie relativ sehr be- 
deutende. Es bleibt allerdings abzuwarten, ob der hohe PreiY 
solcher Mullitsteine nicht ihrer Verwendung ini Wege steheri 
wird; fur besonders beanspruchte Stellen im Wanneiibetrieb 
werden sie sich aber zweifellos ausgezeichnet bewahreri. hLin  
erhalt den Mullit nicht nur beini Zusammerisclimelzeii roil 

Tonerde und Kieselsaure im elektrischen Ofen, sonderri auch 
beim Erhitzen der in der Natur vorkonimenden iinturlichen 
Silikate Andaluqit und Disthen auf 15000. es tritt dann die 
Umwandlung in  Mullit ein. Es ist auffalleitd. da5 zwei Kristalle 
bei so verschiedener cheiiiischer Zusammenqetzung kristallo- 
graphisch eine so groi3e Fihnlichkeit zeigen. Es sind allerding; 
die rontgenographischen Untersuchungen nach D e b y e  und 
S c h e r r e r ininier mit den gepulverten Kristallen durvh- 
gefuhrt worden, und der Vortr. ist der Ansicht. tlaR (112 

Pulver-Diagrammethode bei so scliu ierigeii Problemen ver- 
sapen mu.13. Man kann daraus, daB die Interferenzkreise der 

Pulverdiagramnie bei Sillimanit uiid Mullit in1 wesentlichen 
miteinarider ubereinstininien, weder behaupten, da5 sie 
identisch sind, noch das sie Unterschiede zeigen. Die Pulver- 
niethode sagt nichts uber die Anomalien im Kristallgefiige. 
Als Vortr. versuchte, Einkristalle nach der Rontgenmethode 
zu untersuchen, hat sich eirie uberraschende Analogie VOA 
Mullit und Sillimanit gezeigt. Gemeinsam mit M a r k und 
I{ o s b a u d hat der Vortragende die Drehkristallmethode ari- 
gewandt und hierbei gefunden, da5 die Schichtlinien- 
diagramnie bis auf das kleinste iibereinstimmten, aber es ist 
nicht gelungen, eirien Mullitkristall zu finden, der keine Streu- 
strahlung aufweist. Sillimanit und Mullit sind Phasen, d ie  
kristallographiscli sehr ahtiliche Gitter haben. Die Analogie 
der roritgenographisch ermittelten Feingefuge der chemisch 
verschieden zusaniniengesetzten Silikate SillimanitAl,O, . SiOa 
und Mullit 3A1,03-3-Si0, erklart sich durch die ausgesprochene 
Zerfallstendenz der endothermen Molekiilverbindung, derzu- 
folge bei Temperatureri in der Nahe des Schmelzpunktes eine 
kieselfaurereiche aniorphe Phase (Glas) und eine sehr fein- 
disperse liristalline Einlagerungsphase von Tonerde in  Silli- 
manit entsteht, welch letztere sich analytisch als Mullit dar- 
stellt. 111 dern Gemenge spielen kleine Mengen von Ver- 
umreinignngen als positive oder negative Katalysatoren des  
niullitischen Zerfalls eine Rolle. Durch eine getiaue Er- 
forschung dieser Fragen, die zur Erklarung der veredelten 
niechanischeti urid chemischeii Eigenschaften des Mullits gegeri- 
Ciber dem Sillimanit fiihren, werden wir die Mittel i n  die  
Hand belrommenl die letzten Probleme in den Wantiensteinell 
zu klaren. 

Dr. E. B e  r g e r , ;em: , ,Eei lrag zur Frage tiacli der  A;alrir 
des Glaszustandes". 

Die 1880 aufgestellte Formulierung, wonach das GIas eiir 
fester Korper von bestimmter chemischer Zusaniniensetzung 
ist, wurde dann insbesondere nach den Arbeiten von S c h o t t 
zur Herstellung optischer Glaser erweitert. Der Vortragende 
verweist auf die Arbeiten von T a ni m a n 11 ,  wonach das Glas 
riicht als einheitlicher fester Korper aufzufassen ist, sonderri 
als unterkiihlte Fliissigkeit, d ie  allmahlich &her wird bis zui- 
Starrheit. Die Auffassung des Glases als unterkuhlte amorphe 
zahe Losung erfuhr durch die Arbeiten amerikanischer For- 
scher eine Anderung und Erweiterung. Die neueren Befunde 
fiihren zu der Vorstellung, dafi Glas in Abhangigkeit van dei- 
Temperatur drei Zustande durchlauft, den des flussigen, den 
des zahen und den des sproden Glases. Das Gebiet des. 
zahen Glases wird begrenzt durch die obere ,,Aggregations- 
lemperatur" und durch die untere ,,Transformationstempe- 
ratur". Dies wird naher erlautert a n  Hand der Untersuchun- 
get1 uber den Zlhigkeitsverlauf und uber die Anderungeii 
einiger Eigenschaften beim fibergang vom sproden in  zahes 
Glas. Der tiefere Grund fur diese Zustandsanderung wird in  
der Tatsache erblickt, dafi Glas leicht polymerisierbare . Glas- 
bildner enthalt. Der Vortr. erlautert die dadurch bewirkte 
Anderung der Molekularstruktur in deli drei Zustanden 
und erkl l r t  verschiedene Eigentiimlichkeiten, insbesondere 
auch die Abhangigkeit der Glaseigenschaften von der Vor- 
geschichte, d. h. von der mechanischen, thermischen und eleli- 
trischen Behandlung, die das Glas vor der Untersuchung er- 
fahren hat; die Untersuchungen haben zu der Auffassung ge- 
fuhrt, da5 es in allen drei Zustanden ein Endgleichgewicht 
gibt. In alleti di.ei Fallen haben wir es im wesentlichen niit 
aniorphen Zustandeti zu tun. Ob durch Dehtiung \vie bei 
Kautschuk oder Eiweii3 Kristallation hervorgerufen werden 
kann, bleibt noch eine offene Frage. Zuni SchluB gibt der  
Vortr. eine Ubersicht iiber das erweiterte Gebiet des  
glasig-amorphen Zustandes und schlagt eine Unterteilung in 
irreversible und reversible, in  organische und anorganische 
Glaser und in solche, die nus allolropen Elementen oder i 'p r -  
bindungen, urid solche, d i e  aus zusamniengesetzten Losungen 
entstehen. vor. 

Dr. A .  K 1 e iii rii . .!eita: ,.lr?LtelsiLc?/1Lngeri iiber d e n  - 1  
deknrcn~srer lauf  beini ilbrr,gnng corn crniorpli-fesfen i n  5 
f l i i ss i ( l rs  Glas". 

Ini Jenaer Glasnerk S c h o t t & G e n .  sind in der letzteri 
Zeit einige esperinieiitelle Arbeiten fiber den Ausdehnunga-- 
yerlauf beim ubergaiig voni aniorph-festen in  zahfliissiges Glas 
ilurchgefiihrt worden. Die zur Restimniung der Ausdehiiung 
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des Glases verwandte Apparatur besteht aus einem elek- 
trischen Ofen mit Mefhorrichtung. Nach ihrem Verhalten 
lasseii sich die Ausdehnungslrurven aller bisher untersuchten 
Glaser in vier Typen einteilen. Der einfachste Typ besteht 
aus zwei Graden rnit einem Knick im Transformationspunkt, 
wobei dieser mit elektrisch gefundenen Anomaliepunkten 
iibereinstimnit. Die Ausdehnung im zahen Glase ist hierbei 
ein Vielfaches derjenigen im spoden Zustand. Die anderen 
Typen sind insofern kornplizierter, als hier auch im sproden 
Zustand noch Knicke auftreien. Unter besonderer Versurhs- 
bedingung zeigt sich ferner auf den Ausdehnungsgraden ini 
zahen Glas eine Unstetigkeitsstelle, die wahrscheinlich auf die 
Wirkung der Oberflaehenspannung zuriickzufiihren ist. Weitere 
Untersuchungen beziehen sich auf die Abhangigkeit der Lage 
der verschietlenen, durch die Kniclre oder IJnstetigkeitsstellen 
charakterisierteri Temperaturpunkte und der Neigung der 
Grade in  den einzelnen Abschnitten von den Versuchsbedin- 
gungen, insbesondere Erhitzungsgeschwindigkeit, Dicke und 
Form der Probestiiche und des auf ihnen lastenden Drucks. 
Die Neiguiigen im Transformationspunkt und die Unstetigkeit 
im Gebiet des zaheii Glases sind praktisch unabhangig von 
den bezeic hnet en Versuchsbedingungen. Andererseits lassen 
sich Anderungen im Spannungszustand oder besser die Ver- 
schiebung der Gleirhgewichtseinstellung eines Glases durch 
charakteristische Anderungen im Verlauf der Ausdehnungs- 
kurven quantitativ verfolgen. Die Bbhangigkeit der geschil- 
derten Ausdehnungsanomalien von der Glaszusammensetzung 
wird an dcr eirifachen Reihe der Bleioxyd-BorsBure-Schmelzen 
untersucht. Auf Grund der Kurven, die durch Auitragen der 
Knickpunkfsteniperatur und der Neigungswerte der Ausdeh- 
nungsgrade entstehen, lassen sich fur diese Reihe vier getrennte 
Mischungspebiete untrlrscheid(w, fur die z. T. auch die mikro- 
skopische IJntersurhung der Schmelzprodukte charakteristische 
Unterschietle ergibt. Reine Borsaure erstarrt glasig, bei Zusatz 
von Blei erhlilt man eine getrubte Erstarrung, und zwar unterhalb 
345 % Bleioxyd erhalt mail eine dichte Emaille, bis 30 % Blei- 
zusatz einv feinliiirriige Emaille und bei 42,5 % Bleizusatz 
porose Glaser. 

Dr. E. B e r g e r , Jena: ,,Physrkalische und chemisclae 
Eigensehnfien i m  Funf,stoff-SyslPm der Natron-Kali-Kalk-Alumo- 
cilik/rf-Schn,elaeiz". (Glasgebiet.) 

Die Glasforschung interessiert zunachst die Frage, welche 
SchmelzlosunPc.1 eine moglichst geringe Kristallisations- 
neigung be;ltz 'ri, oder, positiv ausgedruckt, welche Glasigkeit 
zeigen, d a m  aber auch, welche Eigenschaften diese Glaser 
wfweisen. Im Jenaer Glaswerk S c 11 o t t & G e n .  sind lang- 
jahrige Forschungen zur einheitlic,hen und vollst~ndigen 
Untersuchung des I'iinfstoffsystems der Natron-Kali-Kalk- 
Alumo-Silikat-Schmelzen durchgefiihrt worden. Der Vor- 
tragende beschreibt den verwandten Ofentyp, das Schmelzen, 
die Messung der Brechung, Dispersion, Diclite, Ausdehnung, 
Haltbarkeit usw. und berichtet iiber die Untersuchung der 
Glasigkeit. IIierbei 11 erden als Beispiele fur die vorkommen 
den Ausscheidungen glasig-durchsichtige Steinchen, wie sis 
sich ii, dei geschmolzenen Borsaure vorfinden, und runde, 
tlurchkJchtige Scheibchen, die den flussigen Kristallen ahneln, 
~ngc~f;!hrt. Als Kesultnt der Untersuchungen ergeben sich 
ArbeilsplBne, auf denen durch Grenzkurven das Cebiet der 
glasigen von dcm der teilweise glasigen, und dem der voll- 
standig kristallisierten oder bis 15000 nicht darstellbaren 
Schmelzeii abgetrennt ist, ferner Plane rnit Kurvenscharcn 
gleicher Eigenschaftswerte. Sodann wird ein Uberblick iiber 
die Eigenschaften und die Darstellung des vierdimensionalen 
Raumes gegebeii untl nachgea iesen, daij das vierdimensionale 
Arbeiten letzten Endc..; den Vorteil groBter Wirtschaftlichkeit 
und Genauiqkeit besiizt. Von groi3er Bedeutung ist dabei d:iJ 
,,Durchkamiiien" der Resultate, wodurch es schlieijlich gelingt, 
die Grenzkurven und Eigenschaftsgleichen des vierdimen- 
sionalen Glaskorpers innerhalb einer Genauigkeit von e t a  a 
I % der Zusanimensetzung festzulegen. Das Durchkamm- 
verfahren a ird eingehend beschrieben. Die so erzielten Re- 
sultate werden an Hand von Lichtbildern ntiher besprochen, 
und es wird gezeigt, dai3 in dem in der Bberschrift angefiihrten 
System Brec hung, Dichte und Ausdehnung sich nahezu additiv 
verhalten, Glasigkeit und Haltbarkeit dagegen nicht. Zum 
Srhluil \ \ i d  die Grnauigkeit der lintersuchungen einer Kritik 

unterzogen und es als nachste Aufgabe bezeiohnet, a n  Hand 
der konstitutiven Eigenschaften einen Einblick in die Kon- 
stitution des Glaszustandes der Materie zu gewinnen. 

Geh. Rat Dr. A. W e n  d 1 e r , Berlin: ,,L)as Spipgelglos-  
Giepverfahren nach Bicheroux". 

Einleitend gibt der Vortragende eine kurze Obersicht iiber 
die Entwicklung der Spiegelglasherstellung, die in Deutsch- 
land bis ins 13. Jahrhundert zuriickreicht. Er weist auf die 
Schwierigkeiten hin, die bei der Herstellung des Spiegelglases 
auftreten und auf die sorgfaltige Mangelpriifung, der das 
Material unterworfen wird. Die Abhangigkeit der Zahigkeit 
des Glases von der Temperatur ist eine Schwierigkeit, die be- 
rucksichtigt werden mui3. Die wenige Zentimeter starke Glas- 
masse wird bei der Abkiihlung einer intensiven Warme- 
entziehung ausgesetzt und kommt in den Zustand der Zer- 
brechlichkeit. Die Rohglastafeln zur Herstellung von geschliffe- 
nem Spiegelglas kann man praktisch nicht wesentlich dunner 
walzen als 11 mm, da andernfalls bei der Verarbeitung eines 
Hafeninhalts der iiblichen Groi3e der zuerst gewalzte Teil Jer  
Glastafel bereits zu kalt und von der Gefahr des Springt;. s 
bedroht wird, ehe der zuletzt gewalzte Teil weit genug er- 
starrt ist, um die Glastafel in  den Hafen einschieben zu 
konnen. Hiermit hangt es zusammen, dai3 diinnes geschliffenes 
Spiegelglas von 6 mm Starke infolge der erforderlichen 
Schleifarbeit teurer wird als dickes. Hier setzten die Arbeiten 
von B i c h e r o u x  ein. Die erste Losung beruhte auf dem 
Gedanken, zur Bberwindung der Schwierigkeiten eine dunner 
als iiblich und rnit entsprechend groi3erer Flache ausgewalzte 
Glastafel in  einem Zuge rnit dem Auswalzen und in  noch 
weichem Zustande in  kleinere Abschnitte zu zerschneiden, die 
sogleich in  je eine der langs des Walztisches aneinandergereih- 
ten Carcaisen eingeschoben wurden. Die Walzen miissen sehr 
stark belastet werden, um das Glas fein zu walzen, selbst bei 
30 t Belastung gelingt es nicht, die Platten um 1 mm in der 
Dicke herabzudriicken, und es bestand die Gefahr der Kalt- 
sprunge. Um die rnit der Arbeit auf dem Walztisch unver- 
meidlichen Mange1 zu beseitigen, nahm B i c h e r o u x seine 
durch den Krieg unterbrochenen Arbeiten wieder auf, indem 
er sich die kiihne Aufgabe stellte, den Inhalt eines ganzen 
Glashafens in  einem Zuge in ein Walzwerk auszugieaen und 
zu verwalzen, ein Unternehmen, clessen Schwierigkeiten augen- 
fallig werden angesichts des Umstandes, dai3 die licutigen 
Glashafen der Spiegelglashiitteri etwa 1000 Liter Fassung 
haben und dai3 bei dem Auswalzen der entsprechenden Glas- 
chargen zu 6,5 mm starkern Rohglas mehr als 75 qm Rohglas 
erhalten werden. Die Losung dieser schwieriyen Aufgabe 
wurde erreicht durch die Anordnung eines annahernd wage- 
recht angeordneten Aufguatisches vor dem Spalt der etwa 
4 m langen Walzen, der nach dem Aufgiei3en der Glasmasse 
langsam emporgekippt wird, so dai3 die Glasmasse zwischen 
die Walzen einlauft. Sehr verbessert wurde der Apparat und 
namentlich die erhaltene Glasqualitat durch einen neunrtigen 
GieBkran, welcher den Glashafen, nicht wie bisher um eine wenig 
iiber die Bodenmitte liegende Achse, sondern um den obere!~ 
Rand zu kippen erlaubte, was ein vie1 ruhigeres Ausgieijen 
der Glasmasse ermoglicht. Zur Aufnahme der aus dem Walz- 
werk austretenden Glastafel erwiesen sich die bei den kleincn 
Walzmaschinen zur IIersteIlung von Ornamentgl'as aus Char- 
gen von etwa 20 Liter Glas iiblichen Transporttische und 
Schamotteflachen als unbrauchbar. Es wurde daher den Wal- 
Zen eine Riffelung und den Transporttischen eine quer zur 
ersten verlaufende Riffelung gegeben, so daD das geriffelte 
Glasband nur in  den einzelnen Schnittpunkten der Glasriffeln 
mit den Tischriffeln die eiserne Unterlage beruhrt. Die Folge 
ist eine fast eben von ,,Hammerung" freie Oberflache und das 
vollige Fehlen von Kaltspriingen. Der Fortschritt des Ver- 
fahrens ist hochst beachtenswert. Man erhalt aus demselben 
Hafeninhalt die doppelte Flache an Rohglas und hieraus das 
Spiegelglas ohne Erhohung der Schleifarbeit, weil infolge der 
besseren Oberflache und Planimetrie der Tafel nur eine etwa 
halb so starke Schicht zur Erzielung vollkommen ebener Ober- 
flichen abgeschliffen zu werden braucht, als bei dem auf dem 
Walztisch hergestellten Rohglas. Die Schleifanlagen werden in 
ihrer Leistungsfahigkeit urn 35 94 erhoht. Das Verfahren von 
R i c h e r o u x  bat in der Glastechnik groi3es Interesse ge- 
funden, und nach dem Muster der ersten in Herzogenrath 
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erbauten Anlage sinif auf dem Kontinent und in den Ver- 
einigten Staateii weitere ini Rau oder geplant. Eiri Viertel der 
\Veltiiidustrie an Spiegelglas wird von den 1;irnieri hergestelll, 
die das V~,rfahre~i  ubernommen haben. Der ~ o r t r a ~ e n d e  hebt 
zum Schlu8 hwvor, da13, wahrend sonst (lie meisten Fort-  
schritte ails Anierikii kommen, hier es dcr deutwhen Glas- 
technik grhngen  sei, einen groaen Fortschrit t zu serwirk- 
lichen, dei, seitten Weg a u s  iler Atten Welt in  die Ncue Kel t  
niaclit. 

I k .  \V. I; r i e t !  r i c h s . Stiitzerbneh: ,,Die selbsttutige 
~ e ~ ~ l ~ e r u i i ~  des Gnsdmckes in der ~ 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ' ' .  

Die nieisten Glashutten haben die nlten Generatoren, die 
mit natiirlicheni Zug arbeiteri und unwirtschaftlich s i n k  Durch 
~~nter~~,in(lgeneratoren wertien Vorteile erzielt, trotzdem 
stelien die Glashiitleii ihrer Verwendung noch slteptisch gegen- 
iiber, denn die zii erwartende Ersparnis wirtl nivht immer 
erreitht, tlafiir stellen sich erhebliche Nachteile cin. Der Gas- 
betlarl wird durth die Stellung der Offenveiitile und den <in?- 
tlruck beilingt. In tien Generatoren treten dauerntlc Drti(+li- 
schwankungen auf, eine Regulierung ist fur einen sicheren Ile- 
trieb sehr wichtig. Gegen die r~gistriereriden Apparate ttc- 
stehen Btdenken. Den bcsten Erfolg erhglt man durcb Vcr- 
wendung son automatischen Druckreglern, deren es eine Rcihc 
gibt, die put und zuverlassig arbeiten. Man hat bei den vcr- 
schicdenen selbstlltigen Heglern zwei SorteiI zu u n t c r s ~ l i e i ~ ~ e i ~ ,  
1. die  einfachcn Repler, die aus Mernbraneri oder Ciloclien bc- 
stehen uitd die Eiiergie der Druckerscheinungen direlit znr 
Steuerung der Ventile benutzen und 2. diejenigen Regler, bei 
denen die Druckerscheinungen nur zur Reeinfiussung eiricr 
Steuerkraft henutzt werden, wie bei den Servoniotorrcglcrii. 
Xur Rewegung dcr in Frage komnienden schwereii Ventile 
wiircien bei den geringen ~~rucksch~vankui igen die Menibraii- 
und Glnc~kenregler riesige Dimensionen annehnien niiiss~ii 
und zu trage arbeiten. Fiir die Regelung in der Glashiitte 
kommen somit nur die Servomotorregler in  Betratht. Fiir (lie 
Ihtorctisvhe Rehandlung tier Fragc koinml ts ihrauf an. oh 
die Regelgescliwindigkeit yon der GriiBe tlcr Druc4wchw:iii- 
ltungen :tbhaiigig ist oder konstniit ist. Die Thearie zeigt, 
tlaB die  Jtcgler mit nur einw Ge~t:hwindigfceitsstitfc mrhr ein? 
Feinregulierung liefern, aber gro13ere rasche I)lucliqt8fi, 
srhlechter koinpensjeren nls tliejenigen, deren Regclgeschwin- 
diglieit cine stetige Funktion der  ~ruckabwej(!liu~ig voni Poll- 
sland ist. Letztere aber arbeiten an der Enlpfiritllifhkeits- 
greiize xu langsam. Durch ein Vereinigen beider Pystemc 
11Bt sich dem Ideal iiaher kommeri. Sehr wesentlich ist, dat.; 
nirht nut' tler Wind reguliert wird, sontleui auth gieichzeitig 
tler Zusnlzdanipf. I)ics ist bei geeignetem 1,iiU tier I~egclvcntilr 
rnit tieniselhen Rcg1c.r zu erreichen. Vie Iioh1eitersp:irnis 
(lurch dii? Regulierinig betriigt 10 ?6. 

%urn Srhlui3 fnnden LichtbiItlr.orfiihruIigen statt iiber 
1. Srhlcifmittc4 zu i  Glasbtwbeiturig, und 2. Werdegang des 
Zeill-Ptiiilitalplnse~. Zuni ersten Film gab 13. K 1 e i n - 
s c* h rn i 11 t , I)iisseldorf-HeiBholz, eiiiige ~r lau~erungeI i .  

Elektrotechnischer Verein E. V. 
Berlin, 2t. Xi i  1927. 

Yorsitwnder: 1)irektor 111.. K 6 t t g c n. 

Dr. Frana S Ir :t tt p y ~ Berlin: ,,Der ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ r l i ~  ~ , ~ c ~ i f ~ ~ ~ ~ ~ r ? ~  
wisrheir  W'olfrarnclelihoden icnd sftine Ieehnisclie dnirendung". 

Vor etwi 30 Jahren ist die Kohle durch das ternperatur- 
bestandige Wotfrarn vertlrlingt worden, wekhes in  vieler Bc- 
xiehung deni Kohlenstoff iitmlegen ist. ER handelt sieh bci dt:ii 
ITnterseliiedeii zwischen deni \\iolfrani- m d  Kohlelichtbogeii 
uin die elelitrisehe Leitfiiliigkeit, die Warmeleitfiihigkeit, die 
Verdamt)fun~ssReschwindigkeit U J I ~  den ~cl i i i ie l~punkt .  I)ic 
ersle M~,'~f:i11ic~itbogcnla11ipe yon (; o r d o n  1880 zeigt schon alle 
charaktf~ristischen Merkniale tier .?Ielallichlbogen. Die geringe 
\VBrmcl~?itf'Bliigkeit dt,r ICohle gestattet eineri grol3en Quer- 
schnitt, der auch hedingt wirct tinrch die gcringe eIektrisclie 
Leitfahigkeit. Ini Gegensntz hierzu gestat tet bei Metallbogen- 
Innipen die gute olektrische Leitdhigkeit einen kleinen Quer- 
schnitt; cin g r o h  Quersc~injI~ ist auoh infoige der  gutan 
\~irnieli?it~lhiglreit ausgesdilossrn, n-cil sonst zu vie1 FVarme 

abgeleitet wiirdc. Der Schmelzpunkt ist die einaige Eigeo- 
schaft, in der der Kohleiistolf den] Wolfrani iiberlegen ist, liegt 

geslattet es, dic  Elt?fitrotlc~i auf hohere ' ~ ~ ~ 1 i i I ) e r : ~ ~ ~ i ~  zu briiigw, 
\I cnn aueh uriter rasc:hern Vcrzchren dcr Elektrode. Djc hiihcre 
'I'ornperntur c:rzeugt cine grofkre Leuchldichte oder Fliichcn- 
helliglteit. Bei den \\'olfrniitbo%enlatiillen kann m:m die Imcht -  
tlichte nieht iibcr 30 HK;qmni sfrigern, bei den Kohlcbog~n- 
lanipen Itonimt man auf 200 IIK qnini. 1)ieser I?nlcrscliied is1 
bei I ' rojekt ionsl~~~i~pe~i  sehr zti beachlcn. 'I'rol~dciii sctzt sirli 
in tler (jiiihlampentet.hniIr in den \\'oIft.:~riiho~~eiilnrripen tias 
Wolfrani pegeiiiiber den1 ICohlenstoff durch, \\.&I die Ilancl- 
habung cilifarher ist als bPi den Kolilenbogr.iilaiiiI)cii, weil kt in  
Vcrzchren der Stifte und Naehschieben derselhen erforderlich 
ist, niicli breniit tias Wolfriim ruhig gcgenubcr rlrn unruliijicn 
K o l i l c i ~ b o ~ e ~ ~ l n i i i ~ ~ e ~ i .  Einc wesentliche Fragc. Iiir die WOlfriIIIi- 
lichtbogenlanipen ist die Ziindung. In  Frage ltoniiiien dio 
loitisationszii,idunCS, tiie f~ochspaniiungszuildunq, die 1st.- 
riihrungsciindung unt l  dic Glimmziintliing. Yortr. gihi t4nc 
I:'bersicht iiber die neuen Punlitlichtlanipcn d c r  O~rain~est~ l  I -  
sthaft, die mit gleicheii Abrnessungen, gleichcn elcltt~%c~lirii 
I)aten, gleiehen \ ~ i d e r s t ~ r i d e n  fiir Gleicti- untl Werhselstroni 
liergcslellt wertien, untl zwar in StrontstKrlien 2, 1 tint1 7.5 A i n  1). 
Die (ileichstrornty~)en fiaben cine, die Wechselstioriit\.ilrri zwri 
~ l e k ~ r o ~ ~ e ~ i ,  Fiir allgeriieine BcIc~irhtungsz~~~vi;e  sincl die 
Wo1frainlichtboRenlanii)en nieht geeignet, \\-oh1 aber fiir optischt 
A.pparate, wenn eine gleichmjifiige ruhig brennende Licht- 
quellc von groi3er Fllchenhelle gewiinsrht \vird. Die neue 
~~olt'raiiibogenlanipc wird aurh fiir die ~lilrroprojelitioii und  
Mikrophotographie mit Krfolg venveiidet. Die \Volfriit~i- 
bogenlanipen konnw mit Krfolg als 1Tltrnviolettlic.htcluclle vf'r- 
wewfet werden, und inan liann niit ihnen (fie Ausbfeit-h- 
wirltung an Farbstoffen studicren. Rs wurden Parbproben 
der Ausblciehwirkung durch Ponnenlicht und durch die 
Wolfrzmbogenlanipe nusgcsetzt: man sieht, tlnG die Wirliungen 
in beiden Fiillen parallel 1:iufen. Die ( ~ u a r ~ l ~ i i i i i ) e ~ ~  habczt in 
diesern Fall versagt, weil die spektrale Zusnniniensetzung 
uiigeigriet isl. Kine aiidcre Anwendung dcr Wolfr:inibogcn- 
lampe ist die fiir ~ ~ ~ i a l ~ s c n z ~ ~ ~ e l ~ e  tinter Aiisriutzun~ dcr Kv- 
sthcinung, clan Kiirper, die som ultravioletten Litht von tlcr 
Wellenlangc 360 ini Durchschnitt getroffen iverden. deutlirh 
fluoreszieren. Die (~uarzi;~mpc~ngeseIlscl~aft Iiat (iiese Eigen- 
sehaften benutzt, rim die (.junrzlampe fiir analytisehe Zweclir 
nutzbar zii machcn. \ l i t  Erfolg liann man dic? \Volfr:iiiiboqen- 
lsinipo f i i r  die gleichcn Zwerke vcrwenden, pbenso fiir niedi- 
ziiiischr Zweclie. Dic. ~ ~ i t ~ ~ i c k l u r i g  tler lelzten Jahrc hat fie- 
zoigt, daB cin reliiliv bcgrcnzles Strahlcngebietl dns von 320 bis 
%!I !tp, fiir nietlizinisrhe Zweclie n~iif3gebrnd ist. Die Quarz- 
c~ucc'l~silberlanipc enthlll zwar cine groBe AIenge dieser 
Strahten, is t  aber unbPqaeni. In dcr WoIFrn~nbo~cnI:tni~tc: ist 
tliese Striililniig a u c h  enthnltcn. Vorfr. vcrivcist auf w i n e n ,  vor 
etwii. eincin Jahr nnfgestellten GrundsalT,. diin die Releuchtungs- 
tcchnik dnhin l~oiiiincii miiflte, tier l i~nsf~i ( . l~e~l  Iklcuchf ung, die 
biologiwh w;rksniiien Sfrahlen beizuniist.hen, die irn Sonnen- 
licht enlhnlten sinti. I<s schcint, da(5 die \ ~ o ~ ~ r ~ i i i b o ~ e n ~ n ~ ~ l I , ( !  
bcrufen scin w i d ,  dicsem Ziel niihcr zu lioniinen. Nicht nur 
die Wolfrariibogcniampe, soiitlem :tiich die ~ ~ i s ~ e f u l l l e n  GMh- 
lampen lciinneri dicw Wirltnng crzielen. wenn auch nicht in drm 
Mal3e. Doch Itoiiiint man nnh(. an die Wirlrung der Wolfrani- 
bogcnliiinpe fieran, \veiin ni i in  die ~ : i s ~ e f ~ ~ i t e n  ~ ~ i i h l ~ i n ~ p e i i  
iiberhitzt. Eine ~ 0 0 - ~ ~ ~ ~ t t - ~ I i i h l i i m p e  besitzt in ?4 m Entfernung 
cine Slrahluiig. die tlcr ~ o ~ i n e ~ i s t r n h l u ~ i g  i n  unseren Breiten in1 
bio1ogisc:h wirkscinten Teil etitspricht. Vorlr. bcsprieht d a m  
weitere V c r ~ ~ e n ( ~ u n ~ e r i  ifcr ~ ~ o l f r a I ~ i b o ~ ~ n l a n i  jw,  die auBerhalb 
der I3eleuclitungstechnilc liegen, so die Anwciidung als Glcich- 
richtcr. Als  letztes An\vcntlungsgebiet eriirtert Vortr. die Vcr- 
wendung tier WolFrambogcnIsiiipeii m r  ~ - i i i ~ ~ ~ i n t l l ~ i n g  von 
(ileirhstroni in Wttchselslrom und die Ausnutmrig zum Betrieb 
von Neon-I,euchti~iihreiiscliildern, die an (ilcichstroninetzeii 
ir~1gfschIosscn sind. Man 1i:inn die ~~rolfranibogcnlainpe such 
nls linterbrecher beautzcn, :in Stella des Fresnclschen 1:iiter- 
brc?chcrs. Die W o l ~ m ~ i i b o ~ e n l a ~ n p e  kann 1iii111 nicht nu r  be- 
nutzen fi ir die IJniwandlung von Glejch~troni in \xiechse~stro~n, 
sondcrn :inch um hiiher frequenten ~~eclist~Istrom aus dem 
Wechselstroni dcr Lichtnetze 1 1 1  erzcugen. 

f'l' doch U l t i  e!U'it -!.Oo" hohcr. Der hohe S~hJI l~~ZpUl~kt  riel I{Ohlt? 




