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Probleme der Glasforschung. L
z Von Dr. E. Zschimmer, Jena.

. Um::" Begriff des technischen Glases.
deres b,_,Glasforschung“ verstehe ich ein beson-
Day Zie‘ls' et der ,technischen Naturforschung®.
e g:le:el"l Wigenschaft wurde, im Zusam-
lichetont. er Griindung naturwissenschaft-
mzchﬁfh?:r Forschungs-Institute, schon all-
3 Sy delt') und in die Forderung kurz
iche Anﬁg?_fwh »Qriindliche exakt wissenschaft-
Dinge lirung iiber die Natur der technischen
dio Glii::d Vorgiinge.“ Hierzu gehoren auch
besonger, * und jhre Erzeugung. Es muB eine
friher :nwlssgnschaft geben, die sich in dem
.P!'oblemengmm bezeichneten Sinne mit den
Aughgy befalt, auf die der Naturforscher beim
Wiirde w:ﬁner Wissenschaft schwerlich stoSen
ung A’nwendaber der Techniker bei der Erfindung
lnng' im H,ﬂng neuer Gliser und ihrer Herstel-
o tttenbetrieb.

Di
Faturs

aturfor, I“fm'chlmg gehort nicht zur ,reinen®
Bk ongn: , da sie ihre Probleme der Tech-
Beg,ﬁnd“m“; sie dient der wissenschaftlichen
alop Er:n“g der Technologie des Glases, der kau-
SRuge, Glfljlmg glastechnischer Dinge und Vor-
Methog o chWohl ist diese Wissenschaft ihrer
chaf, denach doch ganz und gar Naturwissen-
i, Stao !éelder zu erforschende Gegenstand ist
sfeingnu z -N_atur. Der Unterschied von der
Weny diese:turwlmnschaft besteht nur in der
Yeine Naturfbe%nderen Gegenstandes, woran der
Nwher kein Interesse hat. Wiire die
Yie- frithor ft unendlich vollendet, so wiirde,
®abo £i5r 45 Sglon bemerkt, keine besondere Auf-
Wirden gop lasforschung bestehen; die Erfinder
it Gon oy 0° dem unendlichen Wissen jeder-
brauchey, "©i1 Sussuchen, den sie fir ihre Zweake

wed ber dieser Idealzustand-besteht. nie-
Wartep bie 3{ kann die reine Naturwissenschaft
dig Technii ie Forschung am Ende ist, noch kann
N0g ihres des Glases bis dahin auf -die Verfol-
die Entdeckilgenen Forschungszieles gerzichten:
Sondeyey T .lng und Erkenntnis. desjénigen be-
'tgllu un:iles der Natur, den sie in der Her-
Wil - Anwendung der Gliser beherrschen

Der ;omemat‘mh ist schon der Begriff ,,Glas“

Tungen

Ticher g::tjrechnik entsprechenden wissenschaft-
¥égy. ein n:;;’-”‘me des Glasbegriffs ist keines-
Vorag ol iges Beginnen; allerdings muB im
orhay don gt werden: Die Zusammenfassung der
\‘)\DTQ en Industriegliser oder als ,,glasig” be-

:71® Naturwissenschaften 5, & 629 (1917).
l" . lm . . -
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zeichneten Korper unter einen Begriff fiihrt
picht zum Ziel. Die Aufgabe kann nur sein:
auf naturwissenschaftlicher Grundlage geeignete
Grenzbestimmungen festzusetzen, wonach gewisse
Industrieerzeugnisse als ,normales Glas® im tech-
nologischen Sinne zu bezeichnen gind. Die ge-
schichtliche Entwicklung der Glastechnik wird
die Schwierigkeit der Sache verstindlich machen;
auch wird sich zeigen, daB das Problem eines fest-
stehenden Glasbegriffs schon lingst ernsthafte
Beachtung fand, und welche Rolle die technische
Naturwissenschaft als ,,Glasforschung® hierbei zu
spielen hat.

Im Altertum wurden Korper, die wir heute
keinesfalls noch als Glas ansprechen, mit wirk-
lichen Qlisern der Technik zusammengeworfen,
weil sie sich fiir die Zwecke, auf die es ankam,
ihnlich verhielten. Glas war Zierrat, gewissen
Edelsteinen zuzuzdhlen, besonders den schion ge-
firbten oder moglichst wasserhellen, auch wohl
harten Mineralien. Man scheute sich nicht, die
kristallisierten mit den amorphen. Stoffen unter
einen Begriff zu fassen; auch auf die chemische
Zusammensetzung kam es gar nicht an: Malachit
(basisches Kupferkarbonat), Quarz (Si0;) und
Kalksilikatglas, z. B. dgyptisches Glas von der
Zusammensetzung 72 Si O,, 21 Na, 0, 5 Ca O, 2
(Al; Os + Fe; O;) waren in gewisser Hinsicht das-
selbe, da diese Kostbarkeiten denselben, namlich
kunstgewerblichen Wert hatten.

Allmahlich inderte sich aber dieser Wert und
damit’ die Auffassung vom Glase betriichtlich..
Man lernte groBere Mengen jener gesuchten Sel-
tenheiten darzustellen, sie wurden zum tech-
nischen Gebrauch bestimmt und bald fir die tig-
lichen Bediirfnisse der Menschheit erforderlich.
Einige wenige aus dem SchmelzfluB erzeugte,
dureh - Zufall entdeckte Glasmassen erwiesen-sich
dazu tauglich; ihre bequeme Verarbeitung und
Billigkeit galt wichtiger als mannigfaltige Un-
terschiede-'in ‘den physikalischen Eigenschaften.
Ohne Bedenken leitete- man daraus die festste-
hende chemische Vorstellung ab, wie ,,das* Glas.
ziisammengesetzt sein miisse; es trat-die in der
vorwissenschaftlichen Industrie iibliche Erstar-
rung- praktischier ' Erfahrangen - zum - handwerk~
lichen Dogma ein, — der Begriff.des ,richtig zu-

uch ej
einer dem Stande yund den Anforde- \ gymmengesetzten Glases* bildete sich heraus. Da-

bei blieb noch zu-wiihlen zwischen Bleiozyd oder
Kalk als Schmelzmittel und Verbesserungsmittel
der Haltbarkeit, neben den Schmelzmitteln Na-
tron und Kali; dies nimlich waren die Basen, die
sich .im feurigen -FluB der schwerschmelzbaren
Rieselsiure. bemichtigen sollten; um mit ihr die
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Reihe der ,richtig® zusammengesetzten Kalk-
oder Bleigliser zu bilden. Notwendige Ubel waren
Eisenoxyd in minderwertigen Griinglisern (Fla-
schen) und Tonerde. So kamen die sieben klas-
sischen Glasoxyde:
Si0y; — Na,O, IO0; — CaO, PbO; —
AlQOR, l“(?.;,()a

als die wesentlichen und selbstverstindlichen Be-
standteile jener Gruppe von Werkstoffen zur (fel-
tung, dic inan, sofern sie in der Hiitte darstellbar
und praktisch brauchbar waren, unter dem Namen
Glas, in seinen Hauptspielarten des Spiegelglases,
Fensterglases, WeiBhohlglases, Flaschenglases und
des Bleikristalls zu bezeichnen pflegte.

Anstelle des urspriinglich recht oberflich-
lichen, auf einige Merkmale gegriindeten physika-
lischen Begriffs hatte sich also eine im wescnt-
lichen chemische Auffassung des Glases eingebiir-
gert. an der bis in die neucste Zcit festgehalten
wurde: die Glidser gehorten in die anorganische
Chemic., wo man sie noch heute bei den Silikaten
abgehandelt findet. Die wissenschaftliche ,.Glas-
chemie“ aber wurde von dem Gedanken beherrscht,
rationale Formeln zu suchen. nach denen die
,richtige Zusammensetzung® bhestimmt wiirde.
Hierbei hatte man vorziiglich die IIaltbarkeit der
gebrauchten Glasgegenstiinde unter dem Einflu8
der Verwitterung im Auge. Die Methode dieser
chemischeu Glastheorie war immer dieselbe: Man
analysierte die aus den Hiitten hervorgegangenen
Gliser verschiedener Art, priiftc die Bestindigkeit
der daraus hergestellten Gegenstinde und ver-
suchte nun, unter Trennung der guten von den
schlechten Glisern, nach bestimmten Molekular-
verhiltnissen Formeln aufzustellen, nach denen
sich die Hiitten bei der Erzeugung des Glases
richten sollten. Die Naturwissenschaft spielte
hierbei die Rolle des Lehrmeisters, der dem un-
kundigen Handwerker vorschreibt, wie er scine
Gliser zusammensetzen mufB. um dem wissen-
schaftlich begriindeten Begriff des Glases zu ent-
sprechen.  Und doch lernte dieser T.ehrmeister
erst bei der Glasindustrie die Zusammensetzung
der Gliser kennen, die er in Betracht zog, — ein
Weg im Kreise. der hochst charakteristisch ist
fiir das Verfahren. wie man in fritherer Zeit glas-
technische Probleme naturwissenschaftlich  be-
handelte.

Tm besonderen interessiert uns hier das Verfah-
ren. wodurch man zu ciner Festlezung des Glashe-
griffsauf chemischer Grundlage zu gelangen suchte.
Die Naturforschung hediente sich der Technik
gegeniiher sozusagen der induktiven Methode:
Was die Teehnik fertiggebhracht hatte, war das
Gegebene.  Man setzte anscheinend voraus, daB
die Technik andere, als die in zahlreichen Ana-
lysen vorliegenden Glasarten doch nicht herstellen
kénne und diese mithin den miglichen Umfang
der Verinderlichkeit der Bestandteile darstellen.
Unter solcher Voraussetzung gingen die Physiker
darauf aus, die guten und schlechten Handels-
gliser auf ihre Eigenschaften zu priifen; sie stell-

ten fest, welche von den gegebenen An

besten Eigenschaften cntsprechen; wobei W
dié praktische Erfahrung lehrte, was denn »E

und ..schlecht® im wirklichen Gebrauch
als Fensterscheiben, Spiegelscheiben,
fiBen usw. zu bedeuten hat. Hieraus

die Regel, wie ein ,,normales Glas® im technis
Sinne zusammengesetzt sein miisse, —
suchte Begriffsbestimmung war gewonnen,

normale Glas im Gegensatz zu allen Pse
erkannt, die nur bei oberflichlicher B

[ Die Natur-
W

;ssenschafte?
alysen de
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ut?
der Qlaser
Koch.ze‘

b st
erga chen

die 8¢
das

udoglser?
etracht

gutes, d. h. zweckmiBig zusammengesetztes

zu scin scheinen.
Einen gewissen Abschlull erreichte

die chem”

sche Glastheorie durch die mit groBer Sorg

ausgefiihrte umfangreiche Arbeit des

pekannte?

Physikers R. Webert). Seine Untersuchunge®

haben lange Zeit als maBgebend fiir die Gl

strie gegolten; ihr Ergebnis 1dBt sich

sammenfassen: Bei guten Alkali-Kalks
Glisern besteht zwar eine gewisse gesetzm

Abhéngigkeit der Haltbarkeit von der
zusammensetzung. doch bedingt nicht n

asindy”
dahin 2V
likat
ﬁB

Molekuls™
ur ein 1%

ziges Mischungsverhiltnis der Bestandteile
Giite; auch bei mannigfach wechselnder Z“sf o
mensetzung konnen Gliser von guter Beschaf.

heit entstehen. Betrachtet man das
verhiltnis ‘
Si0::RO:R.0,
so entspricht ein bewihrtes, also normal
glas nahezu der Zusammensetzung
6Si 03 :1.R0 : leO

Molekular

os Fenster”

wobei R O im wesentlichen — Ca O (mit ge_ring:;;
gigen Mengen Mg O) und Rs O = Na, O mit ™

oder weniger groficn Mengen von Kz O

pedeut®
nleif-

Bei widerstandsfihigen, d. h. normalen 8e Kri-
glasern (z. B. dem sogenannten bihmischen

stallglas) zeigt sich zwar der Alkaligeha
lich grifier als dem Verhiiltnis 1RO : 134
spricht, dafiir betrigt aber der Kieselsaur

1t erbe
0 ent

egeh alt

in Molckiilen das Drei- bis Vierfache der Sorte?
(RO+R:0); der bei kiesclsiureirmeren V0 0

als MiBverhiltnis zu betrachtende Wert Re
wird also durch den gréBeren Kieselsdur
unschiidlich gemacht. Bleigliser hat Webe’
in geringer Zahl untersucht. Sie enthalten

dured”

schnittlich weniger Alkali als die Kalkgldsers
gutes Bleiglas (optisches Flintglas) ergab dhg In
lekularverhiltnis 3.5 Si0,: 1RO : 0,838 Re V- .
der folgenden Tahelle sind cinige Analysi'; 1

der Reihe der von Weber untersuchten

gliser mit den zugehorigen Molekular
sen zusammengestellt.
Spiiter hat E. Tscheuschner?) fir A

verhaltnis”

i
Thali-K o

silikalgliser  normaler Zusammensetzudg

Formel

g = (”2+y)

aufgestellt, worin a die Molekiile Alkall,

"71) Ann. d. Physik 6, S. 431 (1879).

) Handbuch d. Glasfabrikation S. 38

B. F. Voigt (1885).
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nuremoelel]éﬁ“‘ und z die erforderlichen Kiesel-
bGZug . e bedeuten. Da jedoch das Kali in-

Richy glgifchdie- Hftltbarkeit des (lases durchaus
2 betl‘acht mit einer dquivalenten Menge Natron
Ormalfoy e lsf, 8o verbesserte G. Keppelert) die
mel fir die Kali-Qliser, indem er
a2
z=4
ann&lhm_ (y _+ y)
J‘ K oerney

2 . . .
m ha : -
enfasSe i ) t neuerdin g8 1n einer zusaui

ekangs Arbeit die simtlichen in der Litera-
au"silikat 1g_ewordcr.xen Analysen von Alkali-
tungg, b glasern mit den zugehdrigen Beobach-
glichey, ir?r die Haltbarkeit mit der Theorie ver-
dmmall'lm Se‘n(]) er die Gliser in einem Dreiecks-
Urvey einzl' ’~Ca9—R,O eintrug und die
Tse euschy eichnete, die den Normalformeln von
Rer schlieg er und Keppeler entsprechen. Koer-
t :1:1: de"ﬁ Ergebnis, ,,daB der erweiter-

ng erschen Formel bei der Beurtei-
G\"lltiﬂk(::ilt Alkali-Kalk-Glisern cine weitgehende
b i b e:;l}tommt. Wenngleich in ihr versucht
lchqn Alkai' Immtes molekulares Verhiltnis zwi-
Zu bringen L, Kalk und Kieselsiure zum Ausdruck
Ctaung \o SG?r bedeutet dies fiir die Zusammen-
&in bestin lisern doch keine Einzwingung in
Woglicher Mmtes Schema, da sich, wenn man die
Kalk. lise Ff’rmel\zverte fiir Natron- und Kali-
Ven g4 Un:e graphisch aufzeichnet und die Kur-
Teich der re Grenzen betrachtet, ein weiter Be-
letzte!'e di lasm‘?ammensetzung ergibt, in dem
ali e l:erschmdensten Verhiltnisse zwischen
Alle ’in &Ik und Kieselsiure durchlaufen kann.
bilg gsi sind unsere Kenntnisse iiber .Glas-
Kalk‘Glisgm “‘nkemeinen und bei reinen Alkali-
doch eriiffrn Im besonderen noch recht diirftig.
techni) m.:"t' die vervollkommnete Feuerungs-
ung p; lt der Moglichkeit der Erzielung hoher

OcChst 5
er Temperaturen neue und giinstige

Scheusg

)1
deng, 2 R. Drayy . i L
P)ourg_ Mﬂnch:nc’nlgﬁ ).Glasiabnkahon 8. 100. Ol

i :
eus - Beurt‘“l““g d. Alkali-Kalk-Gliser nach d.

ch
(1915) """erschen Formel. Miiller & Schmidt, Coburg
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Aussichten zur Losung der fiir die Glaswissen-
schaft und -Technik so wichtigen Frage.“

Die chemische Bestimmung des Glasbegriffs,
bei der man gehofft hatte, eine bestimmte For-
mel zu finden, um sagen zu konnen: ,das ist nor-
males Glas im technischen Sinne“ wurde voll-
kommen erschiittert. als O. Schottt) den engen
Kreis der sieben klassischen Glasoxyde durch-
brach, um Erzeugnisse zu schmelzen, dic che-
misch nur wenig, zum Teil gar nichts mehr mit
den alten Kalksilikat- und Bleisilikat-Glisern
zu tun hatten. An Stelle der Kieselsiure erschie-
nen jetzt Borsiure und Phosphorsiure; die Ton-
erde, die man frither ingstlich vermieden hatte,
trat als Haupt-Glasbestandteil auf; Lithium und
Rubidium vertraten die Stelle von Natrium und
Kalium; Kalk wurde verdringt durch Baryt,
Zinkoxyd und Magnesia, die Schott zum Teil in
Mengen bis itber 50 % in seine Schmelzen brachte;
andere Fremdlinge aus dem periodischen System
fanden Zutritt zur Gesellschaft der chemischen
Elemente, die ein mehrtausendjihriges Recht be-
safen, als ,,die“ Bestandteile des Glases zu gel-
ten. — Die Griindung des Jenaer Nlaswerks im
Jahre 1884 bedeutete eine formliche Revolution
der alten Glaschemie und hiermit eine Anderung
der Begriffe von Grund auf, denn nun hieB es:
,,Glas” kann chemisch alles Magliche sein, wenn
es nur leislet, was vom Glase verlangt wird.

Technologisch ist klar, da8 der Glasbegriff
nicht aus den zufillig von der Industrie erzeug-
ten Glisern gewonnen werden kann, — sind doch
tiglich neuc Uberraschungen méglich. Was Glas
als technischer Werksloff heiBen darf, muB unter
Beriicksichtigung des geschichtlich Gewordenen
nach den fiir die Technik wichtigen Eigenschaften
durch 1'bereinkunft festgesetzt werden. Eine
solche U'bereinkunft besteht ja auch, von altersher,
hinsichtlich der allgemeinen Merkmale des Glases,
— und diese sind ohne Zweifel fiir den Begriff
im technischen Sinne als wesentlich zu betrach-
ten, — nimlich: 1. amorpher Zustand, im Gegen-
«atz zu Kristallen. wie Glimmer; -2. chemische
Homogenitit im Sinne der ,,physikalischen Ge-
mische® (Nernst), im Gegensatz zu mechanischen
Gemengen wie Granit, Porzellan, Schamotte;
3. Starrheit bei den (tebrauchstemperaturen der
Qlasgegenstinde, im Gegensatz zu plastischen
Werkstoffen wie Wachs. Pech: 4. Feuerhestin-
digkeit?), im Gegensatz zu brennbaren oder fliich-
tigen Stoffen wie Zelluloid, Schellack; 5. Licht-
durchlissigkeit. im Gegensatz zu Metallen;
8. Haltbarkeit gegeniiber Luft und Wasser, im
Gegensatz zu den verwitternden und l6slichen
Stoffen wie Gips, Steinsalz. . .

Aber bei ndherer Betrachtung dieser Merkmale |
ergibt sich, dal eine ganz aligemeine Bestimmung
des technischen Glases viel mehr ein ungeldstes

1) Vgl. Zschimmer, Die Glasindustrie in Jena. Died-
richs, Jena (1909).

2) Nicht zu verwechseln mit ,Feuerfestigkgii®, d. h.
Starrheit bei hohen Temperaturen.
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Yroblem. als ein feststehender Begriff ist. Eine
scharfe Grenze zwischen Glas und Nichtglas be-
steht wohl inbezug auf das erste Merkmal; findet
nan  doch hiufig in naturwissenschaftlichem
Sinne den amorphen und den ,glasigen“ Zustand
gleichgesetzt (indem man stillschweigend eine ge-
wisse chemische Zusammensetzung und Beschaf-
fenheit inbezug auf die iibrigen Eigenschaften
voraussetzt). Man spricht von glasiger Bor-
giiure, glasiger Phosphorsiure, iiberhaupt von gla-
«ig erstarrten, geschmolzenen Stoffen, wenn diese
ohne Kristallisation ,erstarren®, nachdem sie auf
wewohnliche Temperatur abgekiithlt worden sind.
Fiir die 7'echnik aber ware eine so allgemeine Be-
siimmung des Glasbegriffs unter keinen Umstin-
don geniigend, wie nicht nidher ausgefiihrt zu wer-
den braucht. )

Zicht man nun die iibrigen allgemeinen Merk-
male zur nidheren Umgrenzung des technischen
Werkstoffes Glas herbei, so wird die Bestimmung
schon beim zweiten — der chemischen Homogeni-
1it — zweifelhaft. Denn wiirde man diese Be-
‘ingung im strengen Sinne stellen, so entfielen
inehr als 99 % der sogenannten technischen Gliser,
da jedes Glas — mit Ausnahme der besten op-
iischen (iser — bekanntlich ,,Schlieren® enthilt,
d. h. Fiden, Schichten oder andere Gebilde von
abweichender chemischer Zusammensetzung ge-
wvenitber der Grundmasse, in der sie eingebettet
sind. Doch hieriiber kommt man noch leicht hin-
weg (und so geschieht es unbewuft), wenn man
zuliBt, daB auch diejenigen Koérper unter die
.,Glidser® fallen, deren Masse ein mechanisches Ge-
menge von Bestandteilen bildet, welche. fir sich
betrachtet, das Merkmal der chemischen Homo-
genitit im strengen Sinne erfilllen. Man spricht
in diesen Fillen — sobald man darauf achtet —
von ,schlierigem® Glas. Im allgemeinen sind
also alle Gliser schlierig, mit Ausnahme des besten
optischen Glases, bei dem die Freiheit von Schlie-
ren gerade das wesenglichste Merkmal der tech-
nischen Begriffsbestimmung bildet.

DaB die beiden ersten Merkmale — amorphe
und homogene Beschaffenheit — zur Abgrenzung
fiir technische Gliser nicht geniigen, zeigen die
beim dritten (Starrheit) angefiihrten Gegenbei-
spiele. Werkstoffe, wie Wachs, Pech, Kolophonium
usw. wird niemand als ..Glas* bezeichnen, sonst
hidtte der verbreitete Ausdruck ,glashart® ja
keinen Sinn. Dennoch liegt in der Bestimmung
der Starrheit innerhalb der iiblichen Gebrauchs-
temperaturen eine hegriffliche Schwierigkeit.
Wie Schott!) zuerst gezeigt hat, tritt in gewohn-
lichem optischen Flintglas (47 % Pb O) schon bei
3569 ein' dauernder Ausgleich der in der (las-
masse vorhandenen. an der Doppelbrechung er-
kennbaren Spannungen ein. R. Reiger?) konnte,
sogar bei bedeutend hirteren Glisern, schon bei
250° den Beginn der Entspannung nachweisen,
nnd das bekannte Verhalten der Thermometer be-

5 Zci—t.schr. f. Instrumentenkunde 77, S, 330 (1891).
2) Dissert. Erlangen (1901).
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weist, daB bereits bei 100° C dauernde Verschi®”
bungen der Glasmolekiile stattfinden (Depfessmlf
des Nullpunkts). Es handelt sich also bei der g'ee
forderten ,,Starrheit“ des Glases genauer _llm ot
Festsetzung eines Grenzwertes fiir den inner
Reibungskoeffizienten im Gegensatz ziu 8RCE
Stoffen, bei denen dieser Grenzwert bei ei{ler
wissen Hochsttemperatur. unterschritten Wiré 7
Schon hier erkennt man, daB in der Nat¥
der Dinge kein Anhaltspunkt zu finden st o
den Glasbegriff zu hestimmen; man mu eleﬂi_
Festsetzung des Begriffs mach Ubereinkunf ttr
fon.  Soll das Verfahren nun nicht rein Wlllkul:;
lich sein, so muB man sich dem Gesichtsl’“’:l.e
technischer Zweckmafigkeit unterordnen, also ;
Losung der Aufgabe der Technologie ﬁberwe{sel;
Zugleich aber zeigt sich schon bei dieser €8°
Eigenschaft, daB die Technologie wiederum 27
wiesen ist auf die technische Naturfo"s‘h“:g;
wenn sie eine exakte Begriffshestimmung des o5
technische Zwecke festzusetzenden Grenzwer’
der ,,Starrheit® treffen will. o5
Als viertes wesentliches Merkmal des Glaéin
wurde die ,Feuerbestindigkeit angegeben: =,
Stoff wie Schellack — selbst wenn er SlgShses
wire — wiirde sicherlich als ,Imitation oF
wirklichen Glases angesprochen werden, den!
vom Glas verlangt man, daB es in Berithrung ° -
der Flamme nicht verbrennt. Zur Fe“el:bestl‘_
digkeit gehort aber nicht blo8 Unverbrennlich eln
sondern auch Bestindigkeit gegeniiber ho
Temperaturen in anderen Hinsichten. sel ot
oder ohne Beriihrung durch Flammen. Es ko.?i 9
hier nicht auf die sogenannte thermische Wi e‘b_
standsfahigkeit bei rascher Erhitzung 0de¥ .y
kithlung an — wobei das gewShnliche Glas Jete ~
springt — auch nicht auf die Schwerschmelzbtn
keit, die bereits in der Starrheit eingeschlo®
ist; man denke bei der Feuerbestandigkeit %e-
daran, daB der Stoff Glas seine urspriingh"he .
schaffenheit unter der Wirkung hoherer Tempi.
raturen, wie z. B. beim Glasblasen, nicht We‘-‘e’;
lich #indert. Das Glas soll sich glithen uer-
schmelzen lassen, ohne zu verbrennen, ZY vz“'
dampfen, sich chemisch zu zersetzen, 00T,
sentglasen®. Das bedeutet wiederum die Fen-
setzung naturwissenschaftlicher Grenzbestlmm?; .
gen unter ganz besonderen technologischem lich
sichtspunkten. — eine Aufgabe, die erhe
schwieriger ist als die vorhergehende. o fte
Uber die Lichtdurchlissigkeit — das 00
der wesentlichen Merkmale — denkt man gewoder
lich schnell hinweg. Nun gibt es aber auf ‘o
einen Seite sehr stark gefirbte GlidseT
Kupferrubin, Neutralschwarz, Kobaltblau; ‘ie
der anderen Seite lichtdurchlissige Metalle, o
Gold und Silber; — hat man doch, nach €70
Vorschlag von R. Straubelt), die Sonne plzra'
graphiert durch ein Objektiv aus Jenaer U o
violett durchlissigen Glisern mit versilber
w. Vilkiger

es

_')—'I:}r_wiihnt. bei K. Schiwarzschild 0.
Physik. Z. 6. S, 737 (1905).
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Ob,,.f’lca’:;:;“"!es Licht also villig undurchlissigen
Ben Man sieht, daB die Frage einer
k“’i&keit %"enzung:. des Merkmals der Lichtdurch-
shﬁen ke er Glasgr gegeniiber metallischen

Das Gj 'Neswegs einfach zu beantworten ist.
%“ eiche gilt in gesteigertem MaBe fiir das
barkeyo-2tte Merkmal der, Haltharkeit“. Halt-
tec isehege%‘vlber Luft und Wasser ist bei allen
Jodey eobra erkstoffen das Wichtigste, da fast
ﬁbemhenduchte.(}egenstand dauernd oder vor-
B"‘uchbu-k .dam.lt in Beriihrung kommt; ° die
‘ﬁhxt also e1t eines technischen Gegenstandes
Stoffe, unt:’eﬂenthch von dem Verhalten seines
'w"'erdam r dem EinfluB der Kohlensiure, des
Klirt sich Pfes und fliissigen Wassers ab. So er-
. ”mrm»alvnrum die Bemiihungen, den Begriff
8 unkt en Glases* unter technologischem Ge-
heit, ¥nd zwabzy.grenzen, zuerst auf die Haltbar-
W gey " ﬁar Im besonderen auf die Haltbarkeit
Yichtet vrar und beim Kochen von Wasser ge-
A"f'tellun 0. Eben diese Versuche fithrten zur
Glag Es Jener Formeln fiir das ,normale
oder g, hintedle' ilteren Physiker und Chemiker
: e 11; ihnen stehendem Glastechniker da-
4"'”0ndu1; atten, war jedoch ein beschrinktes
%ﬁch":sgreb”t der Gliser von bestimmtem
d“milchen 7 rakter; mit der Veridnderung der
dey tee niach;ltmmmensetzung und dem Umfang
Tatin dlichs Anwendung des Glases wachsen
'lehﬁme ‘ afll'wem'a die Schwierigkeiten, dieses
h:i;ch richt'gememe Merkmal exakt und techno-
Meht fosti) '€ zu fassen. Man kann sich heute
dey ’Eultu,.ammqm an den aus der dltesten Zeit
~»B.]tb"ke.gf“'0hwhte stammenden Begriff der
;‘lde gel; c]:‘:der »Giite¥, wobei an nichts an-
’-legelﬂchei;e t wurde als an Fensterscheiben,
Wohl gq hn’ Flaschen und TrinkgefiBe, neben-
"tische Ge‘; an Schmucksachen und einfache
ul!‘ge!'liche; {‘9: wie Brillen, — kurz an die im
ie sich eben gestellten Anspriiche.

»8tqp e glei i‘:lt Krupp der allgemeine Begriff
h}'hmenen Sc am entfaltet hat zu einem voll-
Meelne, .st,,’;','t""' technologigcher Sonderbegriffe
nﬁeren Stahlkuwm' auf die sich die Formeln der
% fihrie g; nde nicht mehr anwenden lassen,
%lllmng:ed Begriindung einer neuen Glas-
ehg,,ﬁ‘ e urch 0. Schott, auf allgemeinster
M?lidle Mmamndl' age und abzielend auf die groSt-
&m gleich Rigfaltigkeit technischer Zwecke, in
in gip y‘:n Sinne zur Gliederung des ,,Glases
riom, ™ von besonderen techmischen Glas-
Rich ‘btusemh zukiinftige Entfaltung heute noch
Yehngloging s % Nur o viel ist gewiB: Die
erifg, Konne en Grenzen eines allgemeinen Be-
Punkie, .o nicht aus theoretischen Gesichts-
thbeg.iﬁ voraus festgelegt werden, wenn der
:'ﬁnd, dow ‘-”,i‘tspret.:hend dem geschichtlichen
3w , praktisch giiltig sein
Bischen ertvoll, daher auch von der tech-

'lf:; nur g vurforschung bereits beschritten,

¥ besong umgekehrte Weg: Normalgliser

Nw, aere  Zwecke durch exakte Grenz-
- 1918, ,

Zschiminiér: Zuin Begriff des technischen Glades.
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Wwerte zweckmdfig zu kennzeichnen und in Uber-
einkunft mit den staatlichen Priifungsanstalten.
Forschungsinstituten und Fachgruppen der Wis-
senschaft and Industrie eindeutig zu benennen.

Im allgemeinen Sinne kann also, bei zeitge-
miBer Auffassung, unter ,Glas nichts anderes
mehr verstanden werden, als der Inbegriff der
jeweils feststehenden, durch Ubereinkunft be-
grenzten Normalgliser der Technik; was fir diese
gemeinsam gilt, im Gegensatz zu allen anderen
Stoffen, bestimmt den allgemeinen Begriff. Also:
Technisches Glas ist ein amorpher Werkstoff,
dessen chemische Homogenitit, innere Reibung,
Feuerbestindigkeit, Lichtdurchlissighkeit und Halt-
barkeit in die Grenzwerte eingeschlossen sind,
welche zurzeit fiir die Normalgliser zu besonderen
Zwecken festgelegt worden sind, zu denen dieser
Werkstoff in seinen verschiedemen Arten zweck-
mdfig gebraucht werden kann.

Diese Begriffsbestimmung klingt #duBerst
schwiilstig, sie 1dBt eich aber, wohl kaum verein-
fachen ; ‘eher konnte sie in Zukunft noch umstind-
licher werden. Doch es kommt hier nicht auf
elegante Schonheit an, sondern auf Genauigkeit
und auf die Erfassung des eigentiimlich proble-
matischen Charakters, den der Glasbegriff nun
einmal angenommen hat, nachdem die Jenaer.
Hiitte durch ihre neuen Gliser den einfachen und
,,schonen® alten Glasbegriff gesprengt hat. Fir
die techmische Naturforschung sind gerade hier-
durch die Gliser erst recht interessant geworden,
wie die zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten
iiber die Schottschen Glaser gezeigt haben. Immer
deutlicher und wichtiger erscheint uns also das
durch genaue Bestimmung des Glasbegriffs auf-
gegebene Problem: die darin genannten wesent-
lichen Merkmale der Gliser naturwissenschafilich
zu studieren, und auf Grund der gewonnenen
exakten Aufklirung die dem technischen Verwen-
dungszwecke rationell entsprechenden Grenzwerte
zu bestimmen. . .

Wollte man nochmels versuchen, einen allge-
meinen chemischen Begriff des Glases aufzustel-
len, so kime nicht nur fast das ganze periodische
System der Elemente in Betracht, sondern auch
die ungeheuer zahlreichen Moglichkeiten ihrer
Kombination; die chemische Zusammensetzung ist
eben bedeutungeslos. Ebensowenig liBt sich ein
allgemeiner Glasbegriff etwa physikalisch bilden;
denn bei allen wesentlichen physikalischen Eigen-
schaften sind flieBende Ubergiinge von den Gli-
sern zu den Nichtglisern vorhanden. Auch lassen
sich physikalisch-chemische Angaben, was Glas
,»ist®, nicht aufrecht erhalten; wie z. B.: ,,Glas
ist eine unterkiihlte Fliissigkeit®, oder: ,,Glas ge-
hort zu den physikalischen Gemischen®. Man mu8
sich vielmehr dariiber klar sein — der eben auf-
gestellte allgemeine Begriff bringt es zum Aus-
druck —, daB ,.Glas“ kein Naturbegriff, sondern
rein Kulturbegriff ist.

Im technologischen System der Werkstoffe
findet das ,technische Glas“ den einzig sinn-
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