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Karl Freiherr Auer von Welsbach zum 70. Geburfstage.

Von Dr. J. D’ANs, Berlin.
(Eingeg. 20. August 1928.)

MitBewunderung tiir sein Werk und stolz, dafl er einer
der unseren ist, begriiBen wir Karl Freiherr Auer
von Welsbach, den Siebzigjihrigen. Geschlossen und
vollendet, wie selten eine Lebensarbeit, steht das, was
A u er wissenschaftlich und technisth geschaffen hat, vor
uns, so grof und so bedeutungsvoll zugleich, dag wir ihn
zu den ganz GrofSen zu reihen haben. Die besondere
Eigenart seines Schaffens 1ait klar die zwei bestimmen-
den Faktoren erkennen: seine

Indien zutage gefordert. Neben dem wichtigsten Be-
standteil, dem Thorium, haben "allm#hlich auch die
Nebenbestandteile, die Ceriterden, verschiedene Ver-
wendungen gefunden. Hervorgehoben mag werden,
daf das Ceritfluorid zur Herstellung von Effektbogen-
lampenkohlen benutzt wird. Auer selbst hat sich
wiederholt mit dem Problem der Verwendung der sel-
tenen Erden fiir die Herstellung von Bogenlampenkohlen

beschéftigt. In diesem Zusam-

8sterreichische Genialitdit und
die hohe wissenschaftlicheSchule
Bunsens in Heidelberg.
Karl Auer von Wels-
bach wurde am 1. September
1858 in Wien geboren. Sein
Vater Alois war der Leiter

der &sterreichischen Staats-
druckerei, ein vielseitig hoch-
begabter Mann, der durch

seine erfinderischen Anlagen,
sein Organisatlionstalent und
kiinstlerisches Verstdndnis die

Staatsdruckerei in Wien zu
dem weltbekannten Institut
emporgehoben hat. Auer

studierte bei Bunsen in Hei-
delberg in den Jahren 1880
bis 1882 und beschiftigte sich
bereits dort mit den seltenen
Erden. Diese Arbeiten hat
er dann im Institut von
Lieben in Wien mit grofi-
tem Eifer und Erfolg fortge-
setzt. Das erste bedeutsame
Ergebnis seiner Arbeiten, das
er der Ausgestaltung und
systematischen Anwendung
seiner fraktionierten Kristalli-
sation der leichtléslichen Dop-
pelnitrate der seltenen Erden
verdankt, ist die Trennung
des Didyms in Neodym und
Praseodym im Jahre 1885.
Der genauen Kenntnis der | —

menhang seien auch vor-
weggenommen die weiteren
wissenschaftlichen Arbeiten

Auers auf dem Gebiete der
seltenen Erden, die 1905 zu
einem neuen groflen Erfolg
gefiihrt haben, indem es ilm
gelang, das Ytterbium in zwei
Elemente zu irennen, die er
Aldebaranium und Cassioc-
peium benannt hat. Seino
Prioritit der Trennung des
Ytterbiums ist von der Deut-
schen  Atomgewichtskommis-
sion 1924 anerkanni worden.
| Sein Hauptinteresse fesselten
aber von Anfang an die he-
sonderen Eigenschaften der
Lichtemission der hoch-
erhitzten Oxyde der seltenen
Erden und deren Gemische.
Er untersuchte die Spektra,
die Bogen- und Funkenspektia,
kehrte immer wieder zu
dieser merkwiirdigen Ersche:-
nung der hohen Lichtemission
zuriick und wagte schliellich,
den Gedanken in die Tat um-
zusetzen, diese  besondere
Eigenschaft technisch zu ver-
werten. Bereits im Jahre 1885
glaubte er seine Erfindung so
weit ausgearbeitet, dafi er sie
in einem Vortrage im Ostet-
reichischen Gewerbeverein der

Chemie der seltenen Erden

verdankt Auer, daf er, nach der Erfindung des Gas-
glithlichts, die Herstellung der hierzu erforderlichen
1einen seltenen Erden, der Salze des Zirkons, Lan-
thans usw., spiiter die des Thoriums und Cers zu-
néchst aus Thorit, spiter aus dem Monazitsand, rasch mit
Erfolg durchfitlhren konnte. In Atzgersdorf bei Wien
sind die fabrikm#sigen Verfahren zum Aufschliefen und
Verarbeiten des Monazitsandes entwickelt worden, die
auch heute noch die Grundlagen der Arbeitsverfahren
dieser Industrie bilden. So ist Auervon Welsbach
auch der Begriinder der Industrie der seltenen Erden ge-
worden. Die Suche nach reichen Lagern an seltenen
Erden hat die groen Monazitsandlager in Brasilien una
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Oftentlichkeit iibergab. Kurz
darauf wurde in der Fabrik in Atzgersdorf die Herstellung
der hierzu erforderlichen Préparate der seltenen Erden
aufgenommen, und die ersten Gliihstriimpfe wurden er-
zeugt, die, in den Handel gekommen, berechtigtes Aufsehen
hervorriefen. Aber nicht chne groie Schwierigkeiten sollte
die Einfithrung der Glithstriimpfe in die Gasbeleuchtung
vor sich gehen. Es kamen Miflerfolge und Riickschlige.
Die Fabrik mufite geschlossen werden, und Auer ver-
wendete seine ganze frei gewordene Zeit, fest vertrauend
auf den Erfolg seiner Erfindung, an wissenschaftliche
Arbeiten, um den Glihstrumpf weiter zu verbessern.
Seine und seines vortrefflichen Mitarbeiters Ludwig
Haitinger Arbeiten und Beobachtungen fiithrten
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schlieBlich zu der Erkenntnis, daf die besonderen Licht-
emissionseigenschaften der Oxyde bedingt sind durch
kleine Mengen an zugesetzten fremden Oxyden, und dag
eine optimale Mischung besteht, bei der die Licht-
emission am grofiten ist. Nun war der letzte Schliissel
gefunden, denn es war ihmm bekannt, dafl der Gliih-
strumpf desto weniger leuchtete, je reiner das ver-
wendete Thoroxyd war. Iin Jahre 1892 entstand der heute
noch benutzte Thoroxyd-Gliihkoérper mit 1% Ceroxyd in
seiner endgliltigen Gestalt. Was spiter von dritter Seite
noch an Verbesserungen am Glithstrumpf hinzukam, be-
trifft Detailfragen. Wir erinneru an den Ersatz der
Baumwolle durch Ramie und Kunstseide, der Platin-
drahtauthingung durch einen Asbestfaden, an die Ein-
fiihrung des Invertgliihkdrpers, an Prefigas, an die Ver-
wertung des Gliihstrumpfes in der Beleuchtung mit
Petroleunm, Benzin und Spiritus.

Diese Erfindung, die den Namen Auervon Wels-
bachs mit Recht weltberiihmt gemacht hat, hat die
yroBiten technischen und wirtschaftlichen Folgen gehabt.
Denn sie brachte geradezu eine Umwilzung auf dem
Gebiete des Beleuchtungswesens. Edison hatte die
clektrische Kohlefadenlampe erfunden und ausgebildet,
und sie drohte schon in den 80er Jahren die Gas-
beleuchtung zuriickzudringen und die Leuchtgasindustrie
zu vernichten. Schon der Name sagt, da die mafigeben-
den Kreise damals dem Leuchtgas als Hauptaufgabe die
Beleuchtung zusprachen. Die grofle Bedeutung, die dem
Leuchtgas als Heiz- und Kraftquelle zukommt, war noch
nicht durchgedrungen. In den Kreisen der Gasindustrie
hat daher die A uer sche Erfindung nach Uberwindung
der anfanglichen Zweifel und Anfeindungen die aller-
groBte Beachtung gefunden. Sie hat es tatsiichlich ver-
mocht, die Gasanstalten vor einer schweren Krise der
Entwicklung zu bewahren und ihnen einen neuen mich-
tigen Impuls zu geben. Die heutige Bedeutung der Gas-
anstalten in dem wirtschaftlichen Leben der Stadte ist
jedenfalls mit zum grofiten Teil der rechtzeitig ge-
kommenen A uerschen Erfindung zu verdanken. Was
wire geschehen, wenn er zuerst die Osmiumfadenlampe
erfunden hiitte? Das Gasgliihlicht hat auch, und das muf
tir die folgenden Ausfithrungen besonders betont
werden, einerseils die Verbreitung der Kohlefaden-
lampe gehemmt und die weitere Einfithrung der elektri-
schen Beleuchtung wn fast zwei Jahrzehnte verlangsamt.
andererseits hat sie aber die elektrotechnische Industrie
gezwungen, neue Wege zu suchen, um eine bessere Licht-
ausbeute je Einheit elektrischer Energie zu erzielen. Die
Bogenlampe ist nur fiir Plitze, Strafien und gréite Innen-
riume geeignet. Die Nernstlampe, die sich des
Zirkonoxyds als Strahler bedient, so beachtenswert sie
in ihrer Okonomie ist, ist zu empfindlich und kompli-
ziert, um eine Vollendung der elektrischen Beleuchtungs-
technik zu sein. Diese Vollendung hat die elektrische
Metallfadenlampe gebracht, und Auer von Welsbach
selbst hat ihre erste Gestalt in der Osmiumfadenlampe
erfunden. So hat er die Folge in der allgemeinen ge-
schichtlichen Entwicklung des Beleuchtungswesens in
seinen beiden genialen Erfindungen wiederholt. Er hat
zuniichst die Gasbeleuchtung zu ihrer hochsten Vollen-
dung gefithrt und dann erst, als er Beleuchtungstechniker
geworden war, die Schwichen seines Gasgliihlichtes
gegen die Vorziige der elektrischen Glithfadenlampen-
beleuchtung richtig durchschaut und klar erkannt, dag
nur die elektrische Metallfadenlampe 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 Osmiumlampe ist schliefllich die Woliram-
lampe (Osramlampe) entstanden, die heute die Beleuch-
tungstechnik belierrscht. In der ersten Zeit sind die
Osramlampen nach dem Verfahren hergestellt worden.
das Auer von Welsbach fiir die Osmiumlampe ge-
wiesen hatte.

Die Erfindung des Glithstrumpfes und die der
Metallfadenlampe haben eine Fillle wissenschaftlicher
Probleme zutage geférdert. Erinnert sei nur an die leb-
haften wissenschaftlichen Diskussionen iiber die Griinde
des Helleuchtens des Auerstrumpfes, an deren wissen-
schaftlicher Erforschung sich schliellich die GréSen der
Chemie und Physik beteiligt haben. Die Erkenntnis der
selektiven Strahlung war zur Zeit, als Auer den Gliih-
strumpt erfand, ganz unbekannt. Um so grofiere Be-
wunderung verdient daher seine Erfindung, bei der er
den Leitfaden, den jede feststehende wissenschaftliche
Erkenntnis bietet, entbehren mufite.

Schliefllich, als letzte Gabe, hat er uns das Cereisen
geschenkt, das den Feuerstein und den Schlagstahl in
technisch vollendeter Form wiedergibt. Fiir alle die
Probleme, die Auer von Welsbach sich gestellt und
gelost hat, ist ihre Neuheit und Unabhéangigkeit charak-
teristisch. Hervorzuheben sind die neuen technischen
Wege, die er bei der Ausfilhrung 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, dal sie es er-
mbglichten, mit demselben Aufwand an Energie ein Viel-
faches der bis dahin erzielbaren Lichiausbeute zu ge-
winnen. Diese enorme Steigerung der Wirtschaftlich-
keit hat es moglich gemacht, Licht so billig zu er-
zeugen und in so reichem MaBle zu verschwenden,
wie es heute unser Auge im Heim und auf den Stralen
der Stiidte erfreut. Diesen enormen Fortschritt der
durch die A uerschen Erfindungen gegebenen Wirt-
schaftlichkeit der Beleuchtung mogen einige trockene
Zahlen kennzeichnen: Im Leuchigasschnittbrenner
brauchte man fiir eine Hefnerkerze Licht etwa zwblf
Liter Leuchtgas. Dieselbe Lichtmenge erreicht man im
Stehlichtgliihstrumpt mit 1% Liter, im Hangelichtglith-
strumpf mit 1 Liter, mit Prefigas mit /4 Liter Gas. Damit
ist aber die Wirtschaftlichkeit noch nicht erschbpft. Denn
dadurch, daB eg bei Anwendung von Glithstriimpfen nicht
mehr nétig Jet,-ein bei der Verbrennung hochwertiges
und teures, selbstleuchtendes Gas zu haben, ist es den
Gasanstalten moglich geworden, ihrem Leuchtgas in stei-
gendem Magie das billige Wassergas beizumischen. Bei
der elektrischen Beleuchtung verbrauchte die Kohle-
fadenlampe pro Hefnerkerze 3% Watt, die Osmium-
lampe 1%, wahr‘l{md die besten Wolframdrahtlampen
heute die Hefnerkerze mit unter 4 Watt zu erzeugen
gestatten.

Soist Auer von Welsbach der Griinder und Er-
finder von drei Industrien geworden, der Industrie der
seltenen Erden und des Cereisens, der Industrie der
Glihstriimpfe und endlich derjenigen der elektrischen
Metallfadenlampen. Seine grofien Erfindungen haben
durch Ausnutzung seltener, nicht benutzter Schitze
unserer Erde uns eine unerhdrte Fiille von Licht ge-
spendet. Fiir diese Taten hat er schon reiche Ehren
empfangen, den erblichen Adel, hohe Auszeichnungen,
den Ehrendoktor und Ehrensenator verschiedener Uni-
versititen und Technischer Hochschulen und das Ehren-
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blirgerrecht einer groflen Zahl von Stidten, von denen
manche seiner engeren Heimat es ihm mit fiir seino
groBen mildtitigen Gaben verliehen haben.

Der Verein deutscher Chemiker hat Auer von
Welsbach 1912 ,in Ansehung seiner Verdienste um
die Glihlichtbeleuchtung fiir Gas und Elekirizitat, die

Herstellung pyrophorer Legierungen und seiner epoche-
machenden Entdeckungen aut dem Gebiete der Chemie
der seltenen Erden“ zu seinem Ehrenmitglied ernannt
und fiigt heute zu seinem 70. Geburtstag dieser kurzen
Wiirdigung seiner Verdienste die besten Gliickwiinsche
hinzu. [A.174.]

Gesetzmdgigkeiten der Plastizierung in der Technologie der Werk- und Formerstoffe.

Von OTTo MANFRED und Joser OBRIsT,
Physikalisches Institut der Deutschen Techn. Hochschule Briinn.
(Eingeg. 15. Mal 1928.)

Die Bestrebungen zur Veredlung von Rohstoffen im
Sinne einer Vergiitung ihrer mechanisch-elastischen
Eigenschaften bilden heute, soweit sie als Werkstoffe ver-
schiedenster Art der technischen Verwendung zugefiihrt
zu werden bestimmt sind, eines der Ziele — wenn nicht
das Hauptziel — der technologischen Arbeitsprozesse.
Im besonderen’war es die Metallurgie, die es verhéltnis-
miBig bald verstanden hat, einerseits durch mechanisch-
physikalische Mittel, wie Warm- und Kaltverformung,
Anlassen, Abschrecken u. dgl. m., andrerseits durch che-
mische Eingriffe mit Hilfe von Zusitzen die Eigen-
schaften ihrer Materialien innerhalb weiter Grenzen zu
beeinflussen, und die nach Ausbildung der metallogra-
phischen und spéiter der rontgenspektrographischen
Methoden erkannt hat, dal derartige Eigenschaftséinde-
rungen die Folge von inikroskopischen und submikro-
skopischen Anderungen im Geliigeautbau der Metalle
sind, wie sie eben durch die genannten Einwirkungen
bedingt werden. Ganz unabhiéingig davon haben sich auf
einer Reihe der verschiedensten Gebiete, wie etwa der
Keramik, der (lastechnik, der Kautschukindustrie, der
groBen Gruppe der plastischen Massen usw., wo eben-
falls entsprechend dem Verwendungszweck dieser Stoffe
die Forderung nach Beherrschung der mechanischen
Eigenschaften, wenn schon nicht durchaus in den Vorder-
grund tritt, so doch in hoherem oder geringerem Mafle
sich weitgehend geltend macht, Verfahren entwickelt,
die in gleicher Weise eine mechanische Vor- bzw. Haupt-
behandlung bei gleichzeitiger Mitwirkung von chemischen
Agenzien bezwecken. Auch hier treten empfindliche
Abhéngigkeiten der mechanisch-elastischen Eigen-
schaften von den durch die Art der Behandlung ver-
ursachten .Geliigeverinderungen der Ausgangsstoflfe zu-
tage. Es ist darum verfahrenstechnisch von -nicht ge-
ringem Interesse, an Hand der in der Literatur befind-
lichen zahlenmiBigen Angaben den Schwankungen der
mechanischen Daten innerhalb der verschiedenen Stoff-
gruppen vergleichend nachzugehen und so die Zusam-
menhénge zwischen Verfahrenstyp bzw. Arbeitsprinzip
und mechanisch-elastischen Eigenschaften aufzuzeigen').

In besonders einfacher und augentilliger Weise
lassen sich diese Abhiingigkeiten an den kiinstlichen und
natiirlichen plastischen Massen feststellen, wie sie grof-
technisch in Form der Casein-Kunsthorne, der Kunst-
harze und der verschiedenen Zellstoffmassen und XKunst-
fasern, ferner des Kautschuks und kautschukihnlicher
Korper, der keramischen Massen usw, erzeugt werden,
weshalb diese Stoffgruppen zunichst in den Kreis der
Beirachtung gezogen werden magen. ’

Organische plastische Massen,
Das mechanische Verhalten der hierher gehdrigen
Stoffgruppen ist weitgehend durch ihren kolloiden Zu-

1) Selbstversidndlich kénnen derartige Ziffern filr diesen
Zweck nur insolern Vergleichswert haben, als Produkte des
gleichen oder nahezu’ gleichen Ausgangsstoffes einander
gegeniibergestelll werden. Darauf wurde bei der im folgenden
gegebenen Auswahl soweit wie mdglich Bedacht genommen.

stand bestimmt, insbesondere durch die Teilchengréfie
und Teilchenform des Ausgangsmaterials in einem be-
stimmten Stadium der Bearbeitung. Alle Vorgiinge, die
ein stromungsartiges Fortbewegen des Gutes in der
Arbeitsmaschine bedingen, etwa Streckung (Reckung),
Durchtreiben durch eine Strangpresse, Walzung, Pres-
sung, ja sogar das blofle Rithren und GieBen bei ziih-
flissiger Konsistenz oder Riitteln bei korniger Be-
schatfenheit des Zwischenproduktes haben unter sonst
gleichen Umstéinden je nach Dauer und Liénge dieser
Stromung zunéchst eine Orientierung der Teilchen in der
wFlieBrichtung” und weiterhin in groSerem oder gerin-
gerem Grade eine Verkettung und Packung bzw. Ver-
filzung (Reaggregation) der Teilchen zur Folge. Mit dem
Grade der Teilchenorientierung einerseits und mit der
Art der Verkeitung sowie der Packungsdichte andrer-
seits ist aber ceteris paribus das physikalische und iin
besonderen das. mechanisch-elastische Verhalten des
plastizierten Stoffes innig verkniipft?).

De Vissor?), welcher den EinfluB der Kalande-
rung u. a. auch an Fellen des Casein-Gels studiert hat,
fand, daB die Bruchgrenze, die natiirlich stark vom
Wassergehalt abhiingig ist, in der Walzrichtung beacht-
lich h8her ist als senkrecht dazu. So ergab z. B. eine Ve:-
suchsreihe bei praktisch konstantem Feuchtigkeitsgehalt
im Mittel fiir die Bruchgrenze:

In der Lings- (Kalander-) Richtung 44,6 kg/qem.
In der Quer- (Kalander-) Richtung 356 kg/qem.

Dieser Richtungseftekt, der bei der Formolhiirtung des
Caseins, wie sie technisch bei der Kunsthornerzeugung
durchgefithrt wird, erhalten bleibt und zur Fixlerung
gelangt, duflert sich fernerhin sehr schdn bei Casein-
Kunsthornplatten, die dadurch gewonnen werden, daB
man Strangabschnitte aus Caseinprefgut, welches durch
die Schneckenpresse gegangen war, mit parallel gestell-
ten Achsen nebeneinander legt und dann verprefit.
Solcherart hergestellte Hartcasein- (Galalith-) Platten
zeigen namlich gegeniiber Hartcasein- (Galalith-)
Stiaben, die also unniittelbare ,Hirtung“ von Pref-

2) Zwecks Wahrung der Einheitlichkeit der Darstellung
wird im folgenden darauf verzichiet, auf die Rolle chemischer
Zusiitze, der Plastifikantien (Weichmachungs-, Gelatinierungs-,
Anditzmittel usw.), néher einzugehen. Aufgabe dieser chemi-
schen Zusatzstoffe, die Iir jeden Rohstoff spezifisch sind (z. B.
tiir Cellulose oder (ellulosenitrat -Campher; fir Plastifikantien:
des Kautschuks vgl. die methodisch vorbildliche Arbeit von
Aultman und North, Ind. engin. Chem. 1922 bzw. Le
Caoutchouc et la Gutta-Percha 20, 11808 [1823]), uud welche
dem zu verformenden Rohstoff vor oder wihrend der mecha-
nisch-maschinellen Plastizierung zugesetzt werden, ist es in
jedem Falle, die mechanische Plastizierung zu unterstitzen, sei
es durch Dispersititsgraderh6hung, ,Schmiermittelwirkung*
od. dgl. die Bildsamkeit erhthende Wirkung mehr. Niheres
zu den ,eigentlichen plastischen Massen vgl. Kolloid-Ztschr.
41, 348; 42, 174; 43, 41 [1927].

3) W. de Visser, Kalander- und Schrumpfetfekt von
unvulkanisiertem Kautschuk, Diss. T. H. Delft 1925.
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