&4 Glastechn. Ber.

A. Tielsch u, K, Endell :

12. Jahrg. Heft 3

zu erfassen, und die die Hoffnung hegte, alles
im Menschlichen {iberhaupt erst voll erkliren zu
kénnen.

Ueber diese Goethesche Wesensart, wie sie
sich auch in den Ideen der Urpflanze (Metamor-
phosenlehre), des Urtieres usw. ausspricht, hat
uns Schiller in dem Brief an Goethe vom
23. August 1794 gut aufgeklirt. Schiller schildert
hier Goethe — ihm selber und uns — als einen
Menschen, der die ganze Natur zusammenfaft,
um iiber das Einzelne Licht zu bekommen. In der
»Allheit der Erscheinungsarten sucht er den
Erklarungsgrund firr das ,,Individuum‘ auf. Den
Menschen schafft er gewissermalBien genetisch aus
den Materialien des ganzen Naturgebiudes in
seiner Erkenntnis nach, und durch dieses Nach-
erschaffen will er in die ,verborgene Technik
aller Natur®, ja in sich selber eindringen.

Die AeuBerungen eines solchen Wesens, wie
Schiller es uns geschildert, sind natiirlich sehr
schwer in zustimmender oder gar in ablehnender
Weise zu behandeln. Hier sollte auch nicht eine
volle Erklarung der Licht-, Seh- und Farbenlehre
gegeben werden, sondern eben ein Versuch, diese
Goethesche Leistung, nachdem er selbst 100
Jahre tot, wieder ins heutige Leben fiir unsere
Erkenntnis, fiir unser Gefiihl, fiir unseren Willen
hereinzufithren.

Die Zeit, in der wir heute stehen, brachte
fiir viele Menschen auf vielen Gebieten Neues und
oft groBte Ueberraschungen. Ich bin davon iiber-
zeugt, daB es ,an der Zeit“ ist und vieles auf-
gehen muB, was vor hundert und mehr Jahren
durch den deutschen Idealismus fiir unser Vater-
land, fiir Politik, Wissenschaft und Kunst gesiit
wurde. Es liegt an uns, durch den guten Willen
diese Keime aufzusuchen, an ihrer Pflege selber
zu erstarken, um dadurch dem gewachsen zu sein,
was als neue Anforderungen an uns kommen
muB.

Zusammeniassung.

Diese Ausfithrungen konnen zusammenge-

faBt werden in der Bitte, daB im Zusammen-

wirken von Physikern, Chemikern, Mathematikern
und Kiinstlern eine solche Haltung, Sprache und
gemeinsames Wollen, herausgebracht werde, in
der dann eine Licht- und Farbenlehre erkannt
und erwirkt werden konnte, die sich in der ge-
samten menschlichen Wesensart als ein richtiger
Weg, als eine umfassende Wahrheit und Leben-
digkeit spiegeln wiirde.
(7403)

Nachwortder Schriftleitung : Eines
der Ziele der DGG bei Griindung ihres Fachaus-
schusses IV (Glasveredelung) war, zu der heute
allseitig erstrebten Zusammenarbeit und gegen-
seitigen Befruchtung von Wissenschaftlern, Tech-
nikern und Kiinstlern beizutragen. Im vorliegen-
den Aufsatz unterzieht sich der Vorsitzende des
FA IV der Miihe, sich mit einem physikalischen
Problem auseinanderzusetzen und dabei die For-
derungen des Kiinstlers anzumelden. Aus seinen
Fragen, Anklagen und Zielsetzungen kann eine
fruchtbare Aussprache zwischen dem
Kiinstler unddem Naturwissenschaft-
ler entstehen. Auch der letztere wird sich ja
mit den Gedankengingen des ersteren, z. B. mit
seiner Forderung nach einer fiir den Augei-
menschen anschaulichen an Stelle der mathe-
matisch - abstrakten  Farbenlehre, beschiftigen
miissen. Er muB dies selbst da, wo er eine
exakt-wissenschaftliche Beweisfithrung vermiBt;
schwerlich kann man vom gefiihlsbetonten Kiinst-
ler mathematische Schirfe und Methodik ver-
langen. Ueber sachliche Meinungsverschiedei-
heiten hinweg wird den Wissenschaftler der An-
spruch des Kiinstlers anregen, bei der Losung
des Problems der Farbenlehre seinen Standpunkt
und seine Ideen darlegen zu diirfen, und viel-
leicht noch mehr die Erkenntnis, dal bewiesene
und festgegriindete naturwissenschaftliche Ge-
setze auch heute nicht iiberall als verpflichtend
anerkannt werden.

Wir fordern zu einer regen Aussprache auf!
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Ueber Temperatur-Zihigkeits-Beziehungen diinnfliissiger Gldser.
Von A. Tielsch und K. Endell
(Mitteilung des Laboratoriums fiir bauwissenschaftliche Technologie der Technischen Hochschule Berlin.)
(Eingegangen 1. Mirz 1934.)
Einleitung. — Versuchsanordnung. — Eichung. — Messungen. — Zusammenfassung.

Einleitung.

enaue Messungen der Temperatur-Zi-

higkeits-Beziehungen diinnfliissiger
Gliser sind verhaltnismaBig selten durchgefiihrt
worden. W. H. Wadleigh!) berichtet kiirzlich
iiber amerikanische optische Gliser. Da derartige
Messungen auch fiir spitere Betrachtungen der
Konstitution der Glaser im fliissigen Zustand von
Bedeutung sein konnen, seien nachstehend einige
neue MeBergebnisse verotfentlicht.

Die Apparaturen?) zur Messung sehr
diinnfliissiger Silikatschmelzlosungen (z.B. Eisen-
hochofenschlacke im Gebiet von 1 bis 50 Poise)
sind meist recht kompliziert (Couette - Apparat
nach Margules). Im Nachfolgenden wird ge-

) W. H. Wadleigh, Bur. Stand. J. Res, 11
(1933), Nr. 1, S. 65—78. (Ref. Nr. 7883/11a im vorlieg.

Heft, S. 94—-95.)
2) Vgl. W. Eitel, Glastechn. Ber., 3 (1925/20),
S. 275—298.
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zeigt, wie mit verhiltnismaBig einfachen Mitteln
hinreichend sicher Vergleichsmessungen durch-
gefithrt werden konnen, welche die besonders im
diinnfliissigen Gebiet oberhalb 13507 auftretenden
sehr starken Unterschiede der Zihigkeit in Ab-
hingigkeit von der Temperatur und chemischen
Zusammensetzung erkennen lassei. '

Versuchsanordnung.

Bei der Untersuchung von K. Endell, W.
Miillensiefen und K. Wagenmanun?®) hatte
es sich gezeigt, daB das verwendete Kugel-
ziehviskosimeter nach Dr. Hianlein?)
Zihigkeitsmessungen unterhalb etwa 70 CGS-Ein-
heiten (Poise) kaum mehr gestattete. Die Ursache
hierfiir lag in der Uebertragung der Kugelbewe-
gung auf die Ablesevorrichtung durch zwei
Rollen. Der Anteil der Rollenreibung an dem
zum Ziehen der Kugel notwendigen Ueberge-
wicht wurde bei niedrigen Zihigkeiten zu groB.
Die Messungen wurden dadurch ungenau oder
unmoglich. Auch der absolute Betrag der Rol-
lenreibung dnderte sich mit wechselnder Be-
lastung der Waagschale.

Zur Behebung dieser Mingel hatte bereits
W. Miillensiefen vorgeschlagen, die Rollen
durch einen Waagebalken zu ersetzen. Fiir
die Untersuchung von Zihigkeiten oberhalb 100
Poise war jedoch die alte MeBvorrichtung noch
ausreichend gewesen.

Die vorliegende Aufgabe, die Ziahigkeit diinn-
flitssiger Barytgliser zu messen, machte die Ein-
fithrung des empfindlicheren Waagebalkens not-
wendig. Das von W. H. Wadleigh unter-
suchte light barium crown® mit 30,50, BaO
zeigte bereits bei 1400" eine Zihigkeit von 57
Poise. Die Zusammensetzung der vorliegenden
Glaser lieB zum Teil eine noch gréBere Diinn-
fliilssigkeit erwarten.

ﬂ Wagebalken

-
Kreuzschlittentisch

e

Hoheneinstellung

—

MaBstab [Lk
e
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Kugelzieh-Viskosimeter mit Waagebalken
fiir Silikatschmelzen.

) K. Endell, W. Miillensiefen und K.
Wagenmann: ,Ueber den Einfluf der wichtigsten
Schlackenbildner —auf die Temperaturviskosititsbe-
ziehungen der Mansfeldschlacke®, Metall und Erz, 30
(1933), S. 425—431. (Ref. demnichst in den ,Glas-
techn. Ber.®“.)

4) Glastechn. Ber., 11 (1933), S. 161—170.

Die zur Messung dieser Gldser entwickelte
Anordnung ist in Bild 1 wiedergegeben.

Der elektrische Ofen ist im wesentlichen un-
verindert geblieben. Die Platinkugel ist an dem
in Spitzen gelagerten linken Gehinge eines lang-
armigen Waagebalkens befestigt; an dem rechten
Gehiange sind die Waagschale und der Zeiger
fiir die Ablesung angebracht. Die Lager fiir die
Mittelschneide des Balkens sind auf einem Kreuz-
schlittentisch montiert, der eine genaue Einstel-
lung der Kugel im Schmelztiegel ermoglicht.
Unter dem Kreuzschlittentisch befindet sich eine
Hohenfeineinstellung. Die ganze Anordnung ist
an einem schweren Stativ verschiebbar ange-
bracht. Die Arretierung, die eine Feststellung
des Waagebalkens in jeder beliebigen Lage er-
moglicht, ist aus Griinden der Uebersichtlichkeit
nicht eingezeichnet. Der Balken ist so ausba-
lanciert, daB der Schwerpunkt in der Mittel-
schneide liegt. Die seitliche Bewegung der Ku-
gel ist bei der Linge des Waagebalkens zu ver-
nachlissigen.

Eichung.

Die theoretischen Grundlagen zur
Auswertung der Messungen im Kugelziehviskosi-
meter sind von W. Miillensiefen und K.
Endell ausfithrlich besprochen wordent). Die
Zihigkeit errechnete sich nach einer kombinierten
Kugel-Zylindergleichung, die (stets gleiche Bad-
tiefe und Ziehstrecke vorausgesetzt) abgekiirzt

auf die Formel 7 — 5 .k gebracht werden kann.

Es bedeuten:

n = Zihigkeit in CGS-Einheiten (Poise),

P — Uebergewicht in Gramm (wobei der Auf-
trieb der Kugel und des zylindrischen
Stabes in der Schmelze zu beriicksichtigen
ist),

v = Ziehgeschwindigkeit der Kugel in cm/sec,

k — Konstante, die sich aus den Dimensionen
der Platinkugel, des angeschweiBten Pla-
tinstabes, des Tiegels und der Fiillhdhe
im Tiegel ergibt.

W. Miillensiefen und K. Endell hatten bei
der Eichung ihrer Versuchsanordnung gefun-
den, daB} die Gleichung » :5 .k mit einer wei-
teren Konstanten k’ zu multiplizieren sei, wenn
man zu absoluten Zihigkeiten gelangen will; also

Nabsol. = — .k.K. Die Konstante k’ wurde ex-
A"

perimentell durch Eichung mit Substanzen be-

kannter Zahigkeit bestimmt. Sie war eine Funk-
tion des ViskosititsmaBes % und des bei der
Messung angewendeten Uebergewichts, das heift:
der Quotient s war (wohl infolge der mit der

Belastung  verinderlichen Rollenreibung) bei
gleichbleibender Zihigkeit nicht konstant.

Vorversuche hatten ergeben, daB bei An-
wendung eines Waagebalkens der Quotient %
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bei gleichbleibender Zihigkeit fiir jedes verwen-
dete Uebergewicht praktisch unverinderlich war.
Die Konstante k’ hing bei der neuen MeBordnung

. P ;
nur noch von dem Quotienten S selbst ab. Hier-

durchvereinfachte sich die Auswertung der Zihig-
keitsmessungen erheblich. Die Abmessung des
Tiegels*) und der Kugel, die Fiillhohe und Me8-
strecke wurden konstant gehalten. Die absolute
Zihigkeit errechnete sich dann aus dem ange-
wendeten Uebergewicht P, der gemessenen Ge-
schwindigkeit v und der experimentell bestimm-

ten Konstanten kK’.k — K nach der Gleichung
P
1 absol. = K . V .

K in Abhingigkeit von % wurde an zwei

Substanzen bestimmt:

1. an einem im Osram-Viskosimeter und in un-
serer alten MeBanordnung untersuchten Thii-
ringerglas im Bereich von 50 000 bis 200 Poise.

2. an Rizinusél) (zwischen 0 und 50° C) im
Bereich von 70 bis 1 Poise.

Der Wert fiir K steigt von K — 5,8 bei 1 Poise

auf K — 10,0 bei 50000 Poise. Bild 2 veran-

schaulicht die Genauigkeit der Bestim-
mung von K durch die Eichung. Die
ausgezogenen Kurven im Bild 2 geben die be-
kannten Temperatur-Ziahigkeits-Beziehungen fiir

100000 =
\K
N
3}

N

Bild 2.

Vergleich der
bekannten
Zihigkeiten
eines Thii-
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(Kurve 1)
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*) Nach jeder Messung wurde der Platintiegel iiber
einen Stahldorn wieder auf seinen urspriinglichen
Durchmesser gebracht.

 Wien-Harms, Handb. der Experimentalphy-
sik 1V, 4, S. 540.

das Thiiringerglas (1) und fiir Rizinusol (2)
wieder. Die Kreise stellen die mit der Waage-
balkeneinrichtung gemessenen und nach der

Gleichung #apso1, = K . ? ermittelten Zihigkeits-
werte dar.

Die Badtiefe wurde auf 40 mm vermindert.
Die Lotstelle des Thermoelements befand sich,
durch K-Rohr und Platinschuh vor Glasangriff
geschiitzt, in der Mitte der Ziehstrecke der
Kugel. Die Temperaturunterschiede in der
Schmelze bei 1400° betrugen | 5.

An jedem Glas wurden je zwei Messungen
durchgefiihrt:

a) eine Messung bei fallender Temperatur in
Zwischenrdaumen von rd. 100,

b) eine Messung bei steigender Temperatur
ebenfalls in Zwischenriumen von rd. 100,

Die MeBpunkte der zweiten Reihe wurden so
gewihlt, daB sie moglichst zwischen die der
ersten Reihe fielen. Die Temperatur-Zihigkeits-
Kurve ist also praktisch durch Messungen von
50 zu 500 C bestimmt worden.

Die Reproduzierbarkeitder Zihig-
keitsmessungen mittels Waagebalken ist:

zwischen 100000 und 200 Poise | 50
o 200 50 9%

. 50 20 1004

10 ! s = 2004,

»

Unter Poise 1 wird die Messung, wie an Gly-
zerinwassermischungen festgestellt wurde, zu un-
genau fiir quantitative Angaben. Das Absinken
der Zihigkeit unter 1 Poise ist qualitativ aber
einwandfrei festzustellen.

Messungen.

Mit der beschriebenen Apparatur wurde das
Temperatur-Zahigkeitsverhalten von 9 Glésern,
die uns die Firma Jenaer Glaswerk Schott u.
Genossen in Jena zur Verfiigung stellte, zwi-
schen 850 und 1450° untersucht. Die chemische
Zusammensetzung der Glaser zeigt Zahlentafel 1.
Die Ergebnisse sind in Bild 3 und 4 in loga-
rithmischem Ma@Bstab dargestellt.

Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung der untersuchten Glaser.

Lfd. Nr. 15 14 16 17 18 19 20 21 22
Zeichen Schott 24401 23983 24433 23179 23734 S 982 3 2 1
SiOg 30—35H 35—40 | 35—40 | 40—45 40—45 | 45—5H0 65—70 60—6;'? 70—15
B,04 15—20 10—15 5—10 5—10 — 5—10 1-5 5—10 10—15
AlOy . . 1—5 ¢ 1—5 1—5 = 1015 | 1-5 | 10—15 | 1—5
NayO + KyO . g & 0—1 0—1 0—1 — 5—10 — 10—15 H—10 1—5
Cald) "5 E s oa & — — = —_ — 5—10 5—10 H—10 —
BaO 40—45 40—45 40—45 40—45 — 10—15 = = 1—5
Zn0O 5—10 1—5 5—10 5—10 — 10—15 5—10 — —
PbO . 1—5 1-5 — 1—5 50—5H5 — == — —
Lauterungsmittel . 0--1 0—1 1—5 0—1 0— 0-1 0—1 0—1 0—1
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Bild 3.
schiedener

Temperatur-Zihigkeits-Beziehungen ver-
Barytgliser (Schott u. Gen., Jena).
[Siehe auch Bild 5.]

Bild 3 zeigt die auBerordentliche Diinnfliis-
sigkeit der Barytgliser bei 1400°. Sie gleichen
in ihrer Viskositit fast den kalkreichen Eisen-
hochofenschlacken®).

Im Gegensatz zu den Barytglisern zeigen
die im Bild 4 eingezeichneten Gliser auch bei
hohen Temperaturen recht hohe Viskosititen. So
ist z. B. die Zihigkeit des Glases 22 bei 14000
700 mal groBer als die des Barytglases Nr. 15!

aa W T W7
75 6
Bild 5. EM"
Temperatur -Zahig- §
keits - Beziehungen
Nz00
der Barytgldaser @
(vgl. Bild 3) S
in nicht logarith- i;’”’o \
mischem Mafistab. § \ \\
N2 3
0 I
7000 7100 7200 /300

_— —_— Tempem/z/r/ ‘7(‘/

6) K. A. Pohle: ,Ueber Verfahren zur Bestim-
mung der Viskositdt von Schlacken®. Mitt. Forschungs-
institut Verein. Stahlwerke Dortmund, 3 (1932), S. 539
bis 80. (Ref. Glastechn. Ber., 11 (1933), Nr. 5, S. 185.)

Bild 4.
schiedener Gliser (Schott u.

Temperatur-Zihigkeits-Beziehungen ver-
Gen., Jena).

Die Temperatur-Viskositits-Beziehungen der
untersuchten vier Barytgliser zwischen 14000
und 10000 sind zur besseren Uebersicht in Bild 5
nochmals in nicht logarithmischem MaBstab dar-
gestellt.

Zusammenfassung.

1. Es wird ein einfaches und sicher ar-
beitendes Kugelziehviskosimeter mit Waagebal-
ken sowie seine Eichung beschrieben. Damit
konnen zwischen 850" und 1450° C Zihigkeiten
von 1 bis 100000 Poise gut reproduzierbar ge-
messen werden.

2. Die Ergebnisse von Zihigkeitsmessungen
an neun verschiedenen Glisern werden mitgeteilt,
deren Viskosititen bei 1400° zwischen 2,8 und
2100 Poise liegen. '

3. Die Vorrichtung ist besonders geeignet,
um in einfacher Weise den EinfluB verschiedener
Metalloxyde auf die Temperatur-Zihigkeits-Be-
zichungen von Glasern und Schlacken in einem
groBen Bereich messend zu verfolgen.

Die Verfasser danken dem Jenaer Glaswerk
Schott u. Genossen in Jena fiir die freund-
lich gewihrte finanzielle Beihilfe zur Durchfiih-
rung ihrer Messungen. (8259)
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Neuer Vorschiag fiir die Berechnung und Bemessung von Glaseisenbeton-
Tragwerken.

Von Ing. Dr. Jar.

Polivka,

Prag.

(Eingegangen 23. Oktober 1933.)
Weitere ersprieBliche Entwicklung der Glaseisenbeton-Bauweise setzt die Kenntnis von der tatsichlichen Wir-

kung innerer Krifte im Verbundkorper und eine genaue Berechnungsart der letzteren voraus.

Das vor-

geschlagene Berechnungsverfahren wird durch Versuchsergebnisse auf seine Genauigkeit gepriift.

Es ist unbestreitbar, und es wurde durch zzhl-
reiche und mannigfaltige Ausfithrungen be-
wiesen, daB der Glaseisenbeton im neu-
zeitlichen Bauwesen eine sehr bedeutende
Rolle spielt, und daB ihm eine noch weiter-
gehende ersprieBliche Entwicklung bevorsteht.
Ein gewisses Hemmnis in dieser Entwicklung war
darin zu erblicken, daB manche Ausfiithrungen
im Laufe der Zeit geringe Schiaden aufge-

wiesen haben, die bei den nicht griindlich Ein-
geweihten die Befiirchtung aufkommen lieBen,
der Glaseisenbeton in der tyvpischen Aus-
fiithrungsart, bei welcher die Fliesen aus
Kristallglas mit Beton zu einem einheitlichen
Verbundkorper gestaltet werden, habe nicht
die richtige Eignung. Die Folge davon war, dal}
man wiederum auf die frithere Ausfiih-
rungsart, nach welcher das Tragvermogen





