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Karl Preiherr Auer von Welsbach zum 70. Geburtstage. 
Von Dr. J. D’AM, Berlin. 

(Eingeg. 20. August 1928.) 

MitBewunderung fiir seinWerk und stolz, daD er einer Indien zutage g e h d e r t .  Neben den1 wichtigsten Be- 
der umeren ist, begrtiben wir Karl F r e i h e r r A u c r standteil, dem Thorium, haben allmahlich auch die 
v o n W e 1 s b a c h, den Siebzigjahrigen. Geschlossen und Nebenbestandteile, die Ceriterden, verschiedene Ver- 
vollendet, wie selten eine Lebensarbeit, steht das, was wendungen gefunden. Hervorgehoben mag werden, 
A u e r wissenschaftlich und technisch geschaffen hat, vor daD das Ceritfluorid zur Herstellung von Effektbogen- 
uns, so groD und so bedeutungsvoll zugleich, dab wir ihn Inmpenkohlen benutzt wird. A u e r selbst hat sich 
zu den ganz OroDen eu reihen haben. Die besondere wiederholt mit dem Problem der Verwendung der sel- 
Eigenart seines Schaffens llbt klar die zwei bestimmen- tenen Erden fur die Herstellung von Bogenlampenkohleri 
den Faktoren erkennen: seine beschaftigt. In diesem Zusam- 
bsterreichische Genialitlit und menhang seien auch vor- 
diehohe wissenschaftlicheSchule weggenommen die weitereii 
B u n s e n s in Heidelberg. wissenschaftlichen Arbeiten 

Karl. A u e r  v o n  W e l s -  A u ~ r  s auf dem Gebiete der 
b a  c h wurde am 1. September seltenen Erden, die 1905 zu 
1858 in Wien geboren. Sein einem neuen grofien Erfolg 
Vater Alois war der Leiter gefuhrt haben, indem es ihm 
der asterreichischen Staats- gelang, das Ytterbium in zwei 
druckerei, ein vielseitig hoch- Elemente zu trennen, die e r  
begabter Mann, der durch Aldebaranium und Cassio- 
seine erfinderischen Anlagen, peiuni benannt hat. Seino 
sein Organisationstalent uiid Prioritat der l’rennung des 
kunstlerisches Verstandnis die Ytterbium ist voii der Deut- 
Staatsdruckerei in Wien zu schen Atomgewichtskommis- 
dem weltbekannten lnstitut sion 1924 anerkannt worden. 
emporgehoben hat. A u e r Sein Hauptinteresse fesselten 
studierte bei B u n s e n in Hei- aber von Anfang an die he- 
delberg in den Jahren 1880 sonderen Eigenschaften der 
bis 1882 und beschaftigte sich Lichtemission der hoch- 
bereits dort mit den seltenen erhitzten Oxyde der seltenen 
Erden. Diese Arbeiten hat Erden und deren Oemische. 
er dann im Institut von Er untersuchte die Spektra, 
L i e b e n  in Wien mit grail- die Bogen- und Funkenspektra, 
tem Eifer und Erfolg fortge- kehrte immer wieder 211 

setzt. Das erste bedeutsame dieser merkwtirdigen Ersche:- 
Ergebnis seiner Arbeiten, das nung der hohen Lichteniission 
e r  der Ausgestaltung und zurlick und wagte schlieDlicb, 
systematischen Anwendung den Gedanken in die Tat uni- 
seiner fraktionierten Kristalli- zusetzen, dime besondere 
sation der leichtlbslichen Dop- Eigenschaft technisch zu ver- 
pelnitrate der seltenen Erdeii werten. Bereits im Jahre 1885 
verdankt, ist die Trennung glaubte er seine Erfindung so 
des Didyms in Neodym und weit ausgearbeitet, dab e r  sic 
Praseodym im Jahre 1888. in eineni Vortrage im Oster- 
Der genauen Kenntnis der reichischen Gewerbeverein der 
Chemie der seltenen Erden Offentlichkeit ubergab. Kurz 
verdankt A u e r , dab er, nach der Erfindurlg des Gas- darauf wurde in der Fabrik in Atzgersdorf die Herstellurig 
gliihlichts, die Herstellung der hierzu erforderlichen der hierzu erforderlichen Praparate der seltenen E r d w  
ieinen seltenen Erden, der Salze des Zirkons, Lnn- aufgenommen, und die ersten Gltihstrumpfe wurden er- 
thans usw., splter die des Thoriums und Cers zu- zeugt, die, in den Handel gekommebberechtigtes Aufsehen 
niichst aus Thorit, splter aus dem Monazitsand, rasch mit hervorriefen. Aber nicht ohne grobeSchwierigkeiten sollte 
Erfolg durchfllhren konnte. In Atzgersdorf bei Wien die Einfikhrung der Gltihstriimpfe in die Gasbeleuchtung 
sind die fabrikmtif3igen Verfahren zum Aufschlieben und vor sich gehen. Es kamen Miberfolge und Rlickschliige. 
Verarbeiten des Monazitsandes entwickelt worden, die Die Fabrik muDte geschlossen werden, und A u e r ver- 
auch heute noch die Orundlagen der Arbeitsverfahren wendete seine gnnze frei gewordene Zeit, fest vertrauend 
dieser Industrie bilden. So ist A u e r v o n W e 1 s b a c h auf den Erfolg seiner Erfindung, an wissenschaftliche 
auch der  Begriinder der  Industrie der seltenen Erden ge- Arbeiten, um den Gltihstrumpf weiter zu verbessern. 
worden. Die Suche nach reichen Lagern an seltenen Seine und seines vortrefflichen Mitarbeiters Ludwig 
Erden hat die grof3en Monazitsandlager in Brasilien uiid H a i t i n g e r Arbeiten und Beobachtungen fuhrten 
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schlieDlich zu der Erkenntnis, daD die besonderen Licht- 
eniissionseigenschaften der Oxyde bedingt sind durch 
kleine Mengen an zugesetzten fremden Oxyden, und daD 
eine optimale Miscliung besteht, bei der die Licht- 
emission am groaten ist. Nun war der letzte Schltissel 
gefunden, denn es war ihrii bekannt, daD der Gliih- 
htruiriyf desto weniger leuchtete, je  reiner das ver- 
wendete l’horoxyd war. Im Jahre 1892 entstand der heute 
ttoch benutzte lhoroxyd-Gliihkorper niit 1% Ceroxyd iu 
seiner endgiiltigen Gestalt. Was spater von dritter Seite 
noch an Verbesserungen am Gluhstrumpf hinzukam, be- 
lrifft Detnilfragen. Wir erinnern an den Ersatz der 
Baumwolle durch Ramie und Kunstseide, der Platin- 
drahtaufhiingung durch einen Asbestfaden, an  die Ein- 
fuhrung des Iiivertgliihkorpers, an PreDgas, an die Ver- 
wertuiig des Ciliihstrumpfes in  der Beleuchtung mit 
l’etroleuni, Benzin und Spiritus. 

Diese Erfindung, die den Nariien A u e r v o 11 W e 1 s- 
b a c h s  iiiit Hecht weltberiihmt gernacht hat, hat die 
grouten technischen und wirtschaftlichen Folgen gehabt. 
Denn sie braclite geradezu eine Umwalzung auf dem 
tiebiete des Beleuchtungswesens. E d i s o n hatte die 
elektrische Kohlefadenlampe erfunden und ausgebildet, 
und sie drohte schon in den 80er Jahren die Oas- 
beleuchtung zuruckzudriingen und die Leuchtgasindustrie 
zu vernichten. Schon der Name sagt, daD die maflgeben- 
den Kreise damals deni Leuchtgas als Hauptaufgabe die 
Beleuchtung zusprachen. Die groDe Bedeutung, die dem 
Leuchtgas als Heiz- und Kraltquelle zukommt, war noch 
nicht durchgedrungen. In den Kreisen der aasindustrie 
liat daher die A u e r sche Erfindung nach Uberwindung 
der anfanglichen Zweifel und Anfeindungen die aller- 
grorte Beachtung gefunden. Sie hat es tatsiichlich ver- 
mocht, die Ciasanstalten vor einer schweren Krise der 
Entwickluiig zu bewahren uiid ihnen einen neuen miich- 
tigen Inipuls zu geben. Die heutige Bedeutung der Gas- 
aIistiilten i n  dem wirtschaftlichen Leben der Stiidte ist 
jedenfalls iiiit  Zuni gro5ten Teil der rechtzeitig ge- 
koninieiien A u e r schen Erfindung zu verdanken. Was 
wire  geschehen, wenn er  zuerst die Osmiumfadenlampe 
erfunden hiitte‘? Das Ciasgliihlicht hat auch, und das mub 
tiir die lolgenden Ausiiihrungen besonders betont 
werden, eiiierseits die Verbreitung der Kohlefaden- 
lanipe gehenimt und die weitere Einfiihrung der elektri- 
. 4 e n  Beleuchtung lun fast zwei Jahrzehnte verlangsamt: 
aiidererseits hat sie aber die elektrotechnische Industrie 
gezwungen, iieue Wege zu suchen, um eine bessere Licht- 
ausbeute je Einheit elektrischer Eriergie zu erzielen. Die 
Bogenlanipe ist nur fur Pliitze, StraDen und grUf3te Innen- 
riiume geeignet. Die Ne r n s  t lanipe, die %ich des 
Zirkonoxyds als Strahler bedient, so beachtenswert sie 
in  ihrer Okononiie ist, ist zu empfindlich und kompli- 
ziert, urn eine Volleiidung der elektrischen Beleuchtungs- 
technik zu sein. Diese Vollendung hat die elektrische 
Metallfadenlampe gebracht, und A u e r v o n We 1 s b a c h 
selbst hat ihre erste Gestalt in der Osmiumfadenlampe 
erfunden. So hat er die Folge in der allgemeinen ge- 
schichtlichen Entwicklung des Beleuchtungswesens in 
reinen beiden genialen Erfindungen wiederholt. Er hat 
zunhchst die Gasbeleuchtung zu ihrer hkhsten Vollen- 
dung gefiihrt und dann erst, als er  Beleuchtungstechniker 
geworden war, die Schwachen seines Gasgliihlichtes 
gegen die Vorziige der elektrischen Gliihfadenlampen- 
beleuchtung richtig durchschaut und klar erkannt, daD 
iiur die elektrische Metallfadenlanipe einen weiteren 
technischen und wirtschaftlichen Fortschritt im Beleuch- 

tungswesen bringen kann. Und seine erfinderische Be- 
gabung hat ihm den richtigen Weg gewiesen und die 
erste Losung dieses Problems finden lassen. 

Aus der Osmiumlarnpe ist schlie3lich die Wolfram- 
lampe (Osramlanipe) entstanden, die heute die Beleuch- 
tungstechnik belierrscht. In der ersten Zeit sind die 
Osramlampen nach deni Verfahren hergestellt wordeii. 
das A u e r v o n W e 1 s b a c h flir die Osmiumlampe ge- 
wiesen hatte. 

Die Erfiiidung des Ciliihstrumpfes uiid die der 
Metallfadenlaiiipe haben eine Fiille wissenschaftlicher 
Probleme zutage gefordert. Eriniiert sei nur an die leb- 
haften wissenschaftlichen Diskussionen iiber die Griinde 
des Helleuchtens des Auerstrumpfes, an deren wisseri- 
schaftlicher Erforschung sich schliealich die GroDen der 
Chernie und Physik beteiligt haben. Die Erkenntnis der 
selektiven Strahlung war zur Zeit, als A u e r den Gliih- 
strumpl erfand, ganz unbekannt. Uni so grof3ere Be- 
wunderung verdieiit daher seine Erfindung, bei der  er 
den Leitfaden, den jede feststehende wissenschaftlicha 
Erkenntnis bietet, entbehren muDte. 

SchlieDlich, a19 letzte Gabe, hat e r  uns  das Cereiseii 
geschenkt, das den Feuerstein und den Schlagstahl in 
technisch vollendeter Form wiedergibt. Fur alle die 
Probleme, die A u e r  von Welsbach  sich gestellt und 
gelost hat, ist ihre Neuheit und Unabhangigkeit charak- 
teristisch. Hervorzuheben sind die neuen technischen 
Wege, die e r  bei der Ausfiihrung seiner Erfindungen ge- 
gangen ist, und die technische Reife, die sie unter seiner 
Leitung in kurzer Zeit erlangten. Der Fortschritt, den 
seine Erfindungen brachten, liegt darin, daD sie es er- 
mUglichten, mit demselben Aufwand an Eiiergie ein Viel- 
faches der bis dahin erzielbaren Lichtausbeute zu ge- 
winnen. Diese enorme Steigeruiig der Wirtschaftlich- 
keit hat 89 moglich gemacht, Licht so billig zu er- 
zeugen und in so reichem MaDe zu verschwenden, 
wie es heute unser Auge im Heim und auf den StraDen 
der Stiidte erfreut. Diesen enormen Fortschritt der 
durch die A u e r schen Erfindungen gegebenen Wirt- 
schafthhkeit der Beleuchtung magen einige trockene 
Zahlen kennzeichnen: Im Leuchtgasschnittbrenner 
brauchte man fiir eine Hefnerkerze Licht etwa zwblf 
Liter Leuchtgas. Dieselbe Lichtnienge erreicht man im 
Stehlichtgllihstrumpf mit 1 X Liter, im Hiiiigelichtgllih- 
strumpf mit 1 Liter, mit PreDgas mit % Liter Uas. Damit 
ist aber die Wirtschaftlichkeit noch nicht erschbpft. Denn 
dadurch, da9 eg bei Anwendung von Gliihstriimpfen nicht 
mehr notig ,-&t, 4 n  bei der Verbrennung hochwertiges 
und teurmLselbstleuchtendes Gas zu haben, ist es deli 
Oasanstalten moglich geworden, ihrem Leuchtgas in  stei- 
gendem MaDe das billige Wassergas beizumischen. Bei 
der elektrischen Beleuchtung verbrauchte die Kohle- 
fadenlarnpe pro Hefnerkerze 3% Watt, die Osmium- 
lampe l % ,  wlh nd die besten Wolframdrahtlampeii 

gestatten. 
Soist A u e  r v o n W e l s  b II c h der Griinder und Er- 

finder von drei lndustrien geworden, der Industrie der 
seltenen Erden und des Cereisens, der Industrie der 
Gliihstrtimpfe und endlich derjenigen der elektrischen 
Metallfadenlampea. Seine groDen Erfindungen haben 
durch Ausnutzung seltener, nicht benutzter Schltze 
unserer Erde uns eine unerhbrte Flille von Licht ge- 
spendet. Fiir diese Taten hat e r  schon reiche Ehren 
ernpfangen, den erblichen Adel, holie Auszeichnungen, 
den Ehrendoktor und Ehreiisenator verschiedener Uni- 
versitaten und Technixher Hochschulen und das Ehren- 

heute die Hefner P erze niit unter % Watt zu erzeugeii 
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burgerrecht einer gro5en Zahl von Sadten, von denen Herstellung pyrophorer Legierungen und seiner epoche- 
manche seiner engeren Heimat es ihm mit fur seino machenden Entdeckungen auf dem aebiete der Chemie 
groben mildtatigen Gaben verliehen haben. der seltenen Erden" zu seinem Ehrenmitglied ernannt 

Der Verein deutscher Chemiker hat A u e r  v o n  und fUgt heute zu seinem 70. Geburtstag dieser kurzen 
W e 1 s b a c h 1912 ,,in Ansehung seiner Verdienste um Wiirdigung seiner Verdienste die besten Gluckwunsche 
die Gltihlichtbeleuchtung fiir Gas und Elektrizitat, die hinzu. [A. 174.1 

Zrllrchr. IPr anger. 
Lhmir. 41. I. 19281 

Oesetzm21fiigkeiten der Plastizierung in der Technologie der Werk- und Formerstof'fe. 
Von @To MANFRED und JOSEF OBRIST. 

Physikaiisches Institut der Deutschen Techn. Hochschule Brilnn. 
(Ehgeg. 15. Ma1 1928.) 

Die Bestrebungen zur Vwedlung von Rohstoffen im 
Sinne einer Verglltung ihrer mechanisch-elastischen 
Eigenschaften bilden heute, soweit sie als Werkstoffe ver- 
schiedenster Art der technischen Verwendung zugeftihrt 
zu werden bestimmt sind, eines der Ziele - wenn nicht 
das Hauptziel - der technoiogischen Arbeitsprozesse. 
lm besonderen'war es die Metallurgie, die es verhaltnis- 
rnM3ig bald verstanden hat, einerseits durch mechanisch- 
physikalische Mittel, wie WBrni- und Kaltverformung, 
Anlassen, Abschrecken u. dgl. rn., andrerseits durch chc- 
mische Eingriffe mit Hilfe von Zusiitzen die Eigen- 
schaften ihrer Materialien innerhalb weiter Grenzen xu 
beeinflussen, und die nach Ausbildung der metalIogra- 
phischen und spater der rontgenspektrographischen 
Methoden erkannt hat, daD derartige Eigenschaftdnde- 
rungen die Folge von mikroskopischen und submikro- 
skopischen Anderungen im Gefiigeaufbau der Metalle 
sind, wie sie eben durch die genannten Einwirkungen 
bedingt werden. Ganz unabhangig davon haben sich auf 
einer Heihe der versrhiedensten Gebiete, wie etwa der 
Keramik, der (ilastechnik, der Kautschukindustrie, der 
groDen Gruppe der plnstischen Massen usw., wo eben- 
falls entsprechend dem Verwendungszweck dieser Stofte 
die Forderung nach Beherrschung der mechanischen 
Eigenschaften, wenn schon nicht durchnus in den Vorder- 
grund tritt, so doch in hoherem oder geringerem MaDe 
sich weitgehend geltend macht, Verfahren entwickelt, 
d.ie in gleicher Weise eine rnechanische Vor- bzw. Hnupt- 
behandlung bei gleichzeitiger Mitwirkung von chemiechen 
Agenzien bezwecken. Auch hier treten empfindliche 
Abhangigkeiten der mechanischelastischen Eigen- 
schaften von den durch die Art der Behandlung ver- 
ursachten .GefugeverBnderungen der Ausgangsstoffe LU- 
tage. Es ist darum verfahrenstechnisch von .nicht ge- 
ringem Interesse, an Hand der in der Literatur befind- 
lichen zahlenmabigen Angaben den Schwankungen der 
inechanischen Daten innerhalb der verschiedenen Stoff- 
gruppen vergleichend nachzugehen und so die Zusam- 
rirenhiinge zwischen Verfahrenstyp bzw. Arbeitsprinzip 
wid mechanisch-elastischen Eigenschaften aufzuzeigen'). 

In besonders einfacher und augenfalliger Weise 
lassen sich diese Abhlngigkeiten an den kunstlichen_und 
natiirlichen plastischen Massen feststellen, wie sie groQ 
Iechnisch in Form der Casein-Kunsthorne, der Kunst- 
harze und der verschiedenen Zellstoffmassen und Kunst- 
lasern, ferner des Kautschuks iind kautschukahnlichw 
KBrper, der keraniiwhen Massen usw. erzeugt werdeu, 
weshalb diese Stoffgruppen zunachst in den Kreis der 
Hetrachtung gezogen werden mogen. 

0 r g II n i s c h e p 1 n s t i s c h e M n s s en .  
Das mechanische Verhalten der hierher geharigen 

Stoffgruppen ist weitgehend durch ihren kolloiden Zu- 
1) Selbstverstilndlich korrnen derartige Ziffern filr diesen 

Zweck riur insolerrt Vergleicbwert hobeu, a18 Produkte dee 
gleichea oder n a h e z u ' gleichen Ausgangsstoffes einander 
gegenflbergestellt werderi. Darauf wurde bei der im folgenden 
gegeberien Auswnhl soweit \vie rridglich Bedacht genommen. 

. - . - . . - 

stand bestimmt, insbesondere durch die TeilchengraDe 
und Teilchenform des Ausgangsmaterials in eineni be- 
stimmten Stadium der Bearbeitung. Alle Vorgange, die 
ein stromungsartiges Fortbewegen des Gutes in der 
Arbeitsmaschine bedingen, etwa Streckung (Reckung), 
Iburchtreiben durch eine Strangpresse, Walzung, Pres- 
sung, ja sogar das blof3e Hilhren und GieDen bei ziih- 
fliissiger Konsistenz oder Rtitteln bei karniger Be- 
schaffenheit des Zwischenproduktes haben unter sonst 
gleichen Umstanden je nach Dauer und Liinge dieser 
Stromung zuniichst eine Orientierung der Teilchen in der 
,,FlieDrichtung" und weiterhin in grBDerem oder gerin- 
gerern Grade eine Verkettung und Packung bzw. Ver- 
filzung (Reaggregation) der Teilchen zur Folge. Mit dem 
Grade der Teilchenorientierung einerseits und mit der 
Art der Verkeltung sowie der Packungsdichte andrer- 
seits ist aber ceteris paribus das physikalische und iin 
besonderen das mechanisch-elastische Verhalten des 
plastizierten Stoffes innig verkntfpft'). 

D e V i s s G r ", welcher den EinfluS der Kalandc- 
rung u. a. auch an Fellen des Casein-Gels studiert hat, 
fand, daD die Bruchgrenze, die naturlich stark vom 
Wussergehalt abhlngig ist, in  der Walzrichtung beacht- 
lich hbher ist als senkrecht duzu. So ergab z. B. eine Vei -  
suchsreihe bei praktisch konstanteni Feuchtigkeitsgehalt 
irn Mittel fllr die Brurhgrenze: 

In der L I I  n g s - (Kalander-) Richtung 44,6 kglqcm. 
111 der  (J  u e r - (Kalatider-) Hichtung M,6 kglqcm. 

Dieser Hichtungseffekt, der bei der Formolhartung des 
Caseins, wie sie technisch bei der Kunsthornerzeugung 
durchgefuhrt wird, erhalten bleibt und zur Fixlerung 
gelangt, lubert sich fernerhin sehr schbn bei Casein- 
Kunsthornplatten, die dadurch gewonnen werden, dal3 
man Strangabschnitte aus Caseinprebgut, welches durch 
die Schneckenpresse gegangen war, mit parallel gestell- 
ten Achsen nebeneinander legt und dann verpreBt. 
Solcherart hergestellte Hartcasein- (Oalalith-) P 1 a t t e n 
zeigen namlich gegeniiber Hartcasein- (Galalith-) 
S t a b e n , die also unniittelbare ,,Hartung" von PreO- 

2) Zwecks Wahruny der Einheitlichkeit tier Darstellunp 
wird im folgenden darauf venichtet, auf die Ilolle chemiseher 
Zusiitze, der Plaslifiknntien (Weiehi~iachungs-, Gelatinierungs-, 
hrtiitzniiltel usw.), niiher einzugehen. Aufgabe dieser cheini- 
when Zusalzstofie, die fur jeden Rohstoff spezifisch Bind (z. n. 
fiir Cellulose ocler ('ellulosenitrat Campher; ftir Plastifikantien 
tles Kautsehuks vgl. die rnethodiseh vorbildliche Arbeit VOI) 

A u l t m a n  und N o  r t h ,  Ind. engin. Chem. 1922 bzw. Le 
C'aoiitchouc et la Gutta-percha 20, 11 808 [1923]), uud welche 
dem zu vertorrnenden Hohstoff vor oder wllhrend der mecha- 
iiisch-maschirrellen Plaslizierung zugeeetzt werden, Ist 88 in 
jedem Falle, die mechanische Plastizierung zu unterstatzen, sei 
es durcli Dispersitiltsgraderhohung, ,,Schmiermittelwirkung" 
od. dgl. die Bildeamkeit erhohende Wirkung mehr. Nliheres 
zu den ,,eigentlichen" plastischen Massen vgl. Kolloid-Ztschr. 
41, 348; 42, 174; 43, 41 I1927J. 

3) W. d e  V i s s e r ,  Kalaiider- und Schrumpfeffekt von 
unvulkanisierten~ Kautschuk, Diss. T. H. Delft 1925. 
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