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Basische Oxyde und Glaseigenschaften.

(8. Vortrag der 11.

[Jnsere Industrie, die Glasindustrie, ist eine
der idltesten. Seit Jahrtausenden wird Glas
gemacht, aber in der wissenschaftlichen Erkennt-
nis unseres Werkstoffes sind wir weit hinter
anderen Industriezweigen zuriick, welche die mo-
dernen physikalischen und chemischen Methoden
in ihren Dienst gestellt haben. Denn ganz all-
gemein ist das Arbeiten mit Silikaten mit groBien
experimentellen Schwierigkeiten verkniipft, die
bedingt sind durch ihre Reaktionstrigheit und
die erforderlichen hohen Temperaturen. Diese
Griinde waren es auch, welche die Chemie der
Silikate im Rahmen der anorganischen Chemie
~bis in die letzten ]ahrc so stark vernachldssigen
lieBen.

Rein empirisch hat die Glasindustrie in dem
MaBe, wie sich das Anwendungsgebiet ihres
Werkstoffes erweiterte und spezialisierte, die
urspriinglich fast von der Natur suggerierte ein-
fache Zusammensetzung des Glases verlassen und
sein System weiter ausgebaut. So sind beispiels-
weise die alten Farbgldser entstanden. Die
hoheren Anspriiche, welche die in rascher Ent-
wicklung begriffene optische Industrie an ihren
Werkstoff Glas stellte, konnten auf empirischem
Wege nicht mehr befriedigt werden. In diesem
Zeitpunkte setzten die systematischen Unter-
suchungen von Winkelmann und Schott
ein; es wurden neue Stoffe zur Glasbildung
herangezogen und damit eine systematische,
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Blld 1. Das periodische System der Elemente mit An-
gabe der Bedeutung der Elemente fiir das Glas.
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Glastechnischen Tagung, Wien.)
Von Dr. Norbert Kreidl,

Wien.

wissenschaftliche Erforschung der glasbildenden
Elemente begonnen. Ein Blick auf das periodische
System der Elemente zeigt uns, daB die Mehrzahl
der Elemente zur Glasbildung herangezogen
werden konnten. (Bild 1.)

Ganz ohne Bedeutung sind nur:
Br, J (in Bild 1 senkrecht schraffiert).

Allerdings fillt von den glasbildenden Ele-
menten fiir die Praxis ein groBer Teil infolge
ihrer Seltenheit und aus wirtschaftlichen (]rﬁnden
weg, wie z. B. die Alkalimetalle Rb und Cs,
deren Einfithrung auch keinerlei besondere Eigen-
schaften erwarten laBt (in Bild 1 schrdg nach
rechts schraffiert).

Die fiir die Glasbildung wichtigen Elemente
sind auf schrig nach links schraffiertem Grunde
gezeichnet; eine besondere Umrahmung tragen
die Bestandteile des klassischen Glases. Unter
diesen Elementen sind durch einen Punkt die-
jenigen hervorgehoben, die dem Glase eine cha-
rakteristische Fiarbung oder Triibung erteilen.

Das Lithium eignet sich infolge seines
geringen Atomgewichtes zur Herstellung rontgen-
strahlendurchldssigen Glases, wozu es auch in
Verbindung mit Beryllium als Lithiumberyl-
liumborat zu dem sogenannten Lindemannfenster
beniitzt wird.

Die Verwendung des Kupfers und Gol-
des zu Rubinglidsern ist bekannt, und das
Silber wird zur Erzielung eines gelben Farb-
effektes herangezogen.

Eine besondere Bedeutung hat der teilweise
Ersatz des Kalkes durch Magnesium fiir die
maschinelle Glasverarbeitung gewonnen, worauf
spater noch eingegangen werden soll.

Barium erteilt dem Glase groBere Dichte
und Brechungsindex und wird, abgesehen von
optischen Glasern, auch Gebrauchsglisern zuge-
setzt, um dieselben krystallihnlicher zu machen.

Zinkzusatz, in gewissen Grenzen,
groBert die chemische Resistenz.

Cadmium ist der wesentliche Bestandteil
der Gelbgliser, in denen es als Sulfid vorliegt.

Die Borsédure dient zur Erleichterung der
Schmelzbarkeit eines Glases. Sie setzt gleich-

Hg, N, Cl,
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zeitig den Warmeausdehnungskoeffizienten herab
und macht dadurch das Glas wairmefester.
SchlieBlich hemmt sie die Entglasung.

Die an das Lanthan sich anschlieBenden
seltenen Erden wurden schon lange als Ent-
farbungsmittel verwendet und haben neuerdings
zur Erzielung gewisser kiinstlerischer Farbeffekte
Bedeutung erlangt.

Die Rolle des Kohlenstoffes im Glase
diirfte wohl auch heute noch nicht restlos ge-
klart sein, da die als Kohlenstoffarbung bezeich-
nete Gelbfirbung des Glases moglicherweise nur
auf einer reduzierenden Wirkung gegeniiber Sul-
faten beruht. :

Die Oxyde von Titan, Zirkon, Thor
und Zinn erteilen glasigen Fliissen eine Trii-
bung.

Ein Zusatz von Cer bedingt eine starke Ab-
sorption der ultravioletten Strahlung, ohne dic
sichtbare Strahlung wesentlich zu schwichen,
sodaB Cerglaser als Brillengliser besonderc
Schutzwirkung ausiiben. Eine dhnliche Wirkung
itben Vanadin und Uran aus.

Arsen dient bekanntlich zur Lauterung;
jedoch stehen systematische Untersuchungen iiber
die Rolle des Arsens und Antimons im
Glase noch aus.

Phosphorsidure hat als Glasbildner eine
gewisse Bedeutung fiir optische Glaser (Phos-
phatkron). Sie ist ferner der Hauptbestandteil
der zu Tritbungszwecken haufig verwendeten
Knochenasche.

Schwefel und Schwefelverbindungen wer-
den zur Erzeugung zahlreicher Farbgliser be-
niitzt.

Selen dient zur Herstellung des Selen-
rubins und als Entfirbungsmittel.

Chrom, Eisen, Kobalt und Nickel
dienen als firbende Zusitze, wobei interessant
ist, daB Eisen in seiner zweiwertigen Oxydations-
Stufe die Warmestrahlen absorbiert und so einen
gewissen Wairmeschutz bietet.

Ebenfalls zur Farbung dient Mangan.
Dieses war das klassische Entfarbungsmittel.

Von den Halogenen hat nur Fluor groSere
Bedeutung als Bestandteil mancher Triibungs-
mittel.

Abgesehen von den hier erwahnten beab-
sichtigten Wirkungen gewisser Zusitze verandern
dieselben natiirlich auch die anderen fiir den
Glaserzeuger wichtigen Eigenschaften. Das Be-
diirfnis nach der quantitativen Erfassung sidmt-
licher Eigenschaftsverinderungen durch jede ein-
zelne Komponente veranlaBte zuerst Winkel-
mann und Schott, das System ihrer Glas-
konstanten aufzustellen. Sie teilen jedem Oxyd
fiir jede Eigenschaft einen Faktor zu, den man
mit dem Prozentgehalt multipliziert. Die Summe
dieser Einzelwirkungen ergibt zahlenmaBig die
gewiinschte Eigenschaft. So berechnet sich bei-
spielsweise, der Ausdehnungskoeffizient eines
einfachen Natronkalkglases nach Tafel 1.

Fafel 1.
Berechnung des Ausdehnungskoeffi-
zienten nach Winkelmann-Schott.

| Zusammen- | Ausdeh-
Glassatz setzung nungs- | K X Proz.
. des Glases | konstante |
Sand 81 ke |Si0: 80%| 08 i 12,0
Soda 29 , |Na:014,5%| 10,0 145,0
Marmor 11 , |CaO 5,5% 5,0 ‘ 21:5

Ausdehnungskoeffizient des Glases: 244,5 < 107

Leider ist die Durchfithrung dieser Kon-
stantenberechnung nur in beschrinktem MaBe
gestattet; denn die Eigenschaftsinderungen ver-
laufen meist nicht proportional der zugesetzten
Menge. Oft kehrt sich die Wirkung eines Zu-
satzes mit steigender Menge sogar wieder um,
wie dies an der Borsdure sich in charakteristischer
Weise auBert.

Aus diesen Griinden ist es richtiger, von
gebrauchlichen Hauptzusammensetzungen ausge-
hend, durch allmihliches einzelnes Einfithren der
Oxyde ihre Wirkung quantitativ zu verfolgen.
Diesen Weg nahmen vor allem Gehlhoff und
Thomas bei ihren fiir den Praktiker so wert-
vollen Arbeiten. Sie gehen so vor, daB sie in
bestimmten Grundglasern z. B. 82 SiO,, 18 Na,O
die Kieselsaure durch wachsende Prozentsitze
einer Reihe anderer Oxyde ersetzen und so deren
Wirkungen fiir bestimmte Intervalle in Form
untereinander vergleichbarer Kurven und Ta-
bellen erhalten. Tafel 2 zeigt eine derartige Un-
tersuchung fiir die Ritzhdrte. Die Zahlen geben
die Aenderungen der Ritzhirte des Grundglases
(151) fiir je 10/ des betreffenden Oxydes in den
angegebenen Prozentbereichen. Also z. B. fiir
700 MgO : fiir 0—59/ je Prozent -} 5, das sind
5.5 = 25. Fiir 5—100 je Prozent + 4.6, also
fiir 20/ in diesem Bereiche 9.2. 25 + 0.2 = 34.2.
Dies zu der Grundglasritzhdrte 151 gibt 185.2.

Die Kenntnis der Wirkung eines Zusatzes
auf einzelne wichtige Grundglaser gibt dem
Praktiker immerhin gewisse Anhaltspunkte iiber
den bei seinem Glase zu erwartenden Effekt,
aber nur Anhaltspunkte; denn die Wirkung eines
Oxydes ist von Grundglas zu Grundglas ver-
schieden. DaB es sich hier nicht lediglich um
experimentelle Schwierigkeiten handelt, sondern
daB es geradezu eine Unmoglichkeit ist, ganz
allgemein von einer typischen Wirkung -eines
Oxydes zu sprechen, mogen folgende Gedanken
erlautern. Das Glas besteht ja aus einem Ge-
menge verschiedener Silikate, die in wechselnden
MaBe assoziiert und dissoziiert sind. Da sich
das Gleichgewicht zwischen den aufbauenden
Silikaten, ihrer Assoziation und Dissoziation
mit der Temperatur dndert, beeinfluBt auch die
Wairmebehandlung wihrend des Schmelzens und
Kiihlens die Eigenschaften. Jedem Praktiker ist
die Wirkung des Scherbenzusatzes bekannt.
Ueberdies wird ein und derselbe Zusatz in ver-
schiedenen Grundgldsern sich an der Bildung
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Tafel 2. Ritz-Harte.
Fremdoxyd, welches ~ Prozentraum des permutierten Oxydes
e é}ﬁsneésg‘l‘;‘;; Grundglas 0—~5 | 5—10 | 10—15 | 15—20 [ 20 — 25 | 25—30 | 30 — 35
:*_Rermutiert % | % ‘ 9% % o o
Mittlere spezifische Wirkungsdifferenz
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CaO + 24 ' 4+36| +86 — et . o
ZnO 82 Si0: . 18 Na:O |4 46 +44| +40 +38| +03| +0,3 —
BaO + 4)2 + 3)2 + 2)6 + 210 + ly4 o Tl

& PbO -3 —03—03| —03| —03| —03| —03

B20s +15 =+ 7 —48 | —T76 | —9 —9 —
Al:0s l 82 Si0z . 18 Na:O |+ 2 +2,7! —3,6 — — = —
Fes0s ) ag L0 R

ginzlich verschieden gearteter Molekiile beteiligen 3. Wie unterscheiden sie sich bei verschiedenen

konnen. Besonders ausgeprigt ist dies bei den-
jenigen Elementen, die ebenso als Sdure wie als
Base an der Glasbildung teilzunehmen vermogen.
Bei Aluminium und Zink ist dieser ampho-
tere Charakter bekannt; doch besteht die Mog-
lichkeit, daB auch andere Oxyde ein &dhnliches
Verhalten zeigen. Ich denke beispielsweise an
das Magnesiumoxyd, dessen Verhalten ich
mir unter diesem Gesichtspunkte am ehesten er-
klaren kann.

Der Ausdehnungskoeffizient wird beispiels-
weise von MgO in ganz verschiedener Weise be-
einfluBt, je nachdem man es in ein saures oder
alkalireiches Grundglas einfithrt. Baillie unter-
schied demgemiB zwei Faktoren des MgO fiir
saures und alkalireiches Glas. Diese Ansicht
wird durch das mineralogisch-krystallographische
Verhalten des MgO unterstiitzt. Es weicht dariu
von dem ausgepriagt basischen Calciumoxyd sehr
stark ab. So ist es zum Beispiel nach einer Arbeit
von W eyl nicht moéglich, im Calciumferrit CaO
durch MgO teilweise zu ersetzen.

Diese Vorginge, kurz gesagt die verwickelte
Konstitution des Glases, verhindert es, die Eigen-
schaften eines jeden Glases einfach aus seiner
Zusammensetzung exakt zu berechnen.

Von besonderem Interesse fiir die Glasver-
arbeitung ist die Wirkung der Oxyde auf Vis-
kositit und Wairmeausdehnung.

Das Glas muB bei Verarbeitungsbeginn und
am Ende der Arbeitsperiode je eine bestimmte
Zihigkeit besitzen. Wird das Glas erst nach
starker Abkithlung, also nach lingerer Zeit
zur  Verarbeitung unbrauchbar, zu viskos, so
nennt man es bekanntlich lan g, im umgekehrten
Falle kurz. Diese fiir den automatischen Betrieb
besonders wichtige Eigenschaft 1dBt sich physi-
kalisch so erfassen:

1. Wie groB ist die Temperaturinderung, welche
notwendig ist, um das Glas von der geringeren
Anfangs- auf die hohere Endviskositit ru
bringen?

2. Wie unterscheiden sich diese Temperaturinter-
valle je nach dem Prozentgehalt an einem be-
stimmten Zusatzstoff?

Zusatzstoffen?

Fiir den Praktiker ist es also nicht einmal
so notwendig, die Absolutwerte der Viskositit,
wie sie Washburn, English und Turner
sowie Margules zuerst systematisch bestimmt
haben, zu kennen; es geniigt ihm die Kenntnis
der beiden Temperaturen fiir zwei bestimmte
Viskosititsgrade, die Grenzen des Verarbeitungs-
intervalles, und zwar in Abhingigkeit von der
Zusammensetzung.

1920 veroffentlichten Gehlhoff und Tho-
mas unter diesen Gesichtspunkten eine Arbeit,
in der in Abhédngigkeit von der Zusammensetzung
die Temperaturen angegeben sind, die einigen
wesentlichen Viskosititen entsprechen. Diese so-
genannten Viskosititstemperaturen wurden fiir 4
Viskosititswerte bestimmt, von denen zwei, nim-
lich 105 und 10* CGS-Einheiten, ungefihr im
Arbeitsgebiete liegen. Die Kurven des Bildes 2
zeigen, wie ein Ersatz von Kieselsdure eines und
desselben Grundglases durch CaO bezw. ZnO
die Viskosititstemperaturen in verschiedener
Weise dndert, und sie charakterisieren sinnfillig
die Verarbeitungsintervalle. Man kann aus der
Figur direkt ersehen, daB das Arbeitsintervail
bei hoherem Kalkgehalt verkiirzt wird. In ganz
anderer Weise verandert sich die Viskositit bei
Zusatz von Zink.
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Bild 2. Temperaturen gleicher Viskositit bei Ersatz

von SiO, durch CaO bezw. ZnO.
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Eine zweite wichtige Frage ist der Ausdeh-
nungskoeffizient, insbesondere fiir Ueberfang-
glaser. Er ldBt sich verhiltnismidBig gut nach
additiven Faktoren errechnen, nur hat man unter
Wahrung des Prinzipes die Winkelmann-
Schott-Koeffizienten ofters korrigiert. Wie
groB diese Korrekturen waren, zeigt Tafel 3.

Tafel 3. Ausdehnungskoeffizienten.

W. u. Schott Engl. u. Turner

Oxyde % 101 X 107
Si0:2 0,8 0,15
Na:0O 10,0 12,96
K20 8,5 3 BT

CaO 5,0 4,89
MgO } 0,1 1,35
AOs | i 0,52
BaO 3.0 5,2

PbO 3,0 3,18
Zn0O 1,8 0,21
Zr203 2,1 0,69
B20s 0,1 — 1,98

Die besonders krassen Unterschiede, die
AlLLO; und MgO aufweisen, hingen moglicher-
weise mit deren amphoterer Natur zusammen.
Diese Korrekturen von English und Turner

konnten seither von Kitaigorodsky und
Rodin an einigen Glidsern bestitigt werden
(Tafel 4).
Tafel 4.

Ausdehnungskoeffizient der Gléiser.
Ausdehnungs- 5 e

koeffizient Abweichungen
Higs beob. | berechn. nach s =ik

X108 W uS[Eu.T. W.uS.| E.u.T.

404 | 648 | 859 | 654 |+ 32,6/ 4+ 0,9

Al- ) 410 | T70 | 981 | 794 |4+ 274 + 3,1

Gl. | 411 | 740 | 921 | 692 |+ 255/ — 6,5

415 | 740 | 964 | 729 [+30,2 — 1,5

Al-Mg- [ 408 | 747 | 941 | 761 |4+ 26,0/ + 1,9
Gl. | 409 | 675 | 871 | 661 I+ 29,0) — 2,1

Die letzten beiden Kolonnen zeigen die Ab-
weichungen der gemessenen Werte von denen
nach Winkelmann und Schott sowie
English und Turner berechneten. (W. u. S.
bezw. E. u. T.)

Vom Standpunkte der Praxis ist beziiglich
des Ausdehnungskoeffizienten folgendes zu be-
merken:

1. Der Ausdehnungskoeffizient hingt stark vom
SchmelzprozeB, besonders von Temperatur und
Scherbenzusatz ab.

2. Die Schwierigkeit der Vorausbestimmung fiir
Ueberfangglidser wird noch erhoht durch das
Verhalten der Triibgliser. Diese variieren mit
ihrem Triibungsgrade ihren Ausdehnungs-
koeffizienten, weil der Tritbungsgrad ein MaB
fiir die ausgeschiedene kristalline Phase ist,

welcher ein anderer- Ausdehnungskoeffizient
zukommt. Der von Havas angegebene Faktor
7.4 fiir Kryolith ist dadurch fiir die Praxis
problematisch.

3. Es ist bekannt, daB der Ausdehnungskoeffi-
zient sehr stark von der Kiihlung abhingt,
u. zw. bis zu 150).

Die ersterwahnten Griinde bedingen, daB
auch bei sorgfiltig gleichgehaltenem Gemenge
die Ringprobe maBgebend ist. Auf letzterwahnter
Erscheinung beruht es, daB eine miBig ausge-
fallene Ringprobe unter gewissen Umstinden
dennoch das Arbeiten gestattet. Da nidmlich das
cine Glas durch den KiihlprozeB anders beein-
fluBt wird als das zweite, ist es moglich, durch
veranderte Einstellung der Kiihltemperatur Bruch
zu verhindern. Dies geschieht in der Praxis ganz
empirisch, und es wire gewif von Interesse,
auch hier quantitative Versuche anzustellen, dic
allerdings ganz im Bereiche der Hiitte liegen.
Denn auch diese Variation des Ausdehnungs-
koeffizienten ist fiir jedes Glas ganz verschieden.

Aussprache.

Stellvertretender Vorsitzender Prof. Dr. Gehl-

hoff:

Ich mochte nunmehr den Vortrag zur Dis-
kussion stellen.
Dipl.-Ing. R. Swinne, Berlin-Siemensstadt:

Der Herr Vortragende scheint geneigt zu
sein, die auftretenden Abweichungen im wesent-
lichen darauf zuriickzufithren, daB Oxyde ge-
mischte amphotere Eigenschaften haben und
darum eine solche Berechnung nicht durchgefiihrt
werden kann. Speziell nimmt er dies auch fiir
Magnesiumoxyd an. Wihrend ich fiir Aluminium-
oxyd geneigt bin, seiner Annahme zu folgen,
kann ich das fiir Magnesiumoxyd keinesfalls
gelten lassen.

Dr. Norbert Kreidl, Wien:

Ich mochte zundchst bemerken, daB dies
natiirlich nicht allein die Ursache ist, die es
unmoglich macht, eine exakte Berechnung der
Glaseigenschaften aus denen der Komponenten
durchzufithren. Es ist dies nur eine der ange-
fithrten Ursachen, welche mitspielen. Was das
Magnesiumoxyd anbelangt, so steht fest, daB es
sich ganz anders verhdlt als Calciumoxyd, was
auch in den kristallographischen Eigenschaften
seiner Verbindungen zum Ausdruck kommt.

Dipl.-Ing. W. Weyl (S.F.l), Berlin-Dahlem:

Im Verlaufe meiner synthetischen und ront-
genographischen Untersuchungen iiber Spinelle
und insbesondere iiber Magnesiaferrit hat sich
herausgestellt, daB MgO sich ganz anders ver-
hilt als CaO. Es war nicht moéglich, aus den
gut kristallisierten Calciumferriten zu Magnesia-
ferrit zu gelangen, indem man CaO teilweise
durch MgO ersetzt. Auch die entsprechenden
Aluminate .und Chromite sind génzlich ver-
schieden.
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Dipl.-Ing. R. Swinne, Berlin-Siemensstadt:
Das Magnesiumferrit existiert zweifellos. Ich
habe dasselbe wie auch andere Ferrite selbst
hergestellt. Eine Arbeit hieriiber wird in kurzer
Zeit erscheinen. Weitere Untersuchungen sind
im Gange. Das Magnesiumoxyd kristallisiert in
der gleichen Strukturform, wie das Calciumoxyd,
namlich im Steinsalzgitter, wihrend Beryllium-
oxyd eine tetraedrische Atombindung aufweist
und vollig anders kristallisiert. Abweichungen

nicht

vom additiven Verhalten sind sehr wohl zu er-
warten, wenn man beriicksichtigt, daB die Glaser
einfache Oxydgemische sind, sondern
Additionsverbindungen von Oxyden enthalten.
Die Bestidndigkeit solcher Additionsverbindungen
ist selbstverstindlich davon abhingig, was fiir
Oxyde miteinander zusammengebracht wurden.
In diesem Sinne kann man ein anormales Ver-
halten des Magnesiumoxydes in gewissen Gliasern
verstehen.

Einiges tber Glasmalerfarben.

5144

(7. Vortrag der 11. Glastechnischen Tagung, Wien.)

Von Prof. Dr. Kaspar Killer, Haida.

Im Haida-Steinschonauer Glasindustrie-Gebiete
werden bereits seit mehreren hundert Jahren
die Glaser durch Bemalen mit Glasmalerfarben
veredelt. Diese Technik hat sich von kleinen
Anfingen langsam entwickelt und seit etwa
30 Jahren einen hohen Grad der Vervollkomm-
nung erreicht; man kann jetzt von einer Bliite-
zeit der Glasmalerei sprechen. Die wenigsten
der auf diese Weise veredelten Gliser werden
im Inlande abgesetzt; das meiste davon geht in
das Ausland und da wiederum nach ganz be-
stimmten Staaten. Bemalte Gliser werden von
den romanischen und slavischen Vélkern bevor-
zugt. Solche bemalte Glaser werden von den
billigsten bis zu den teuersten und Luxusprunk-
stitcken hergestellt und kommen heute allen Be-
diirfnissen entgegen. Im Haida-Steinschonauer
Gebiete haben sich infolge dessen seit altersher
ganze Familien dieser Kunst gewidmet, wodurch
sich auch das hohe kiinstlerische Konnen und
die groBe Fachfertigkeit auf diesem Gebiete er-
klirt. Die Glasschleiferei und Kuglerei kann
man in 2 Jahren erlernen; die Glasmalerei mufl
schon im Blute stecken, sonst wird nie ein
richtiger Meister daraus. Die Malerei wird hier
bei uns als Heimarbeit betrieben, d. h., eine
Familie, die u. U. noch einige fremde Gehilfen
aufnimmt, malt in eigener Regie; sie macht auch
Entwiirfe, und wenn diese ihrem Auftraggeber,
dem Glasraffineur, gefallen, werden dieselben
gegen einen vereinbarten Preis ausgefithrt. Werk-
stitten mit mehr als fiinfzehn titigen Malern
bilden schon groBe Ausnahmen. Dadurch, daB
diese Malerfamilien eigenen Besitz haben, sind
sie auch seBhaft und verlassen ungern ihre Hei-
mat. Dadurch erklért es sich, daB die Glasmalerei
im Haida-Steinschonauer Gebiete sich so hart-
niackig erhalten hat und erhalten wird. Nach
dem Weltkriege machte sich allerdings schon
eine Wanderlust der jiingeren Maler bemerkbar;
dieselben sind neben anderem die Ursache, dafB
die Glasmalerei in Nord- und Siidamerika und
in mehreren europiischen Staaten einen groBen
Aufschwung genommen hat. Man findet in allen
diesen Staaten iiberall Maler aus Haida-Stein-
schonau, die dort die Heimischen in dieser
Kunst unterweisen und manchmal aus denselben
recht tiichtige Maler machen. Die beiden Glas-

fachschulen in Haida und Steinschénau bilden
auch tiichtige Kunstgewerbler heran und helfen
dadurch den Geschmack der aufwachsenden,
jungen Maler zu verfeinern und dem Modernen
anzupassen.

Da man zur Glasmalerei — soll dieselbe
erstklassige Erzeugnisse liefern — auch beste
Glasmalerfarben braucht, ist es selbstverstind-
lich, daB sich im Haida-Steinschonauer Glas-
industriegebiete schon von altersher einige Er-
zeugungsstitten dieser Glasmalerfarben gebildet
und langsam entwickelt haben. Wir haben hier
aite, eingesessene Familien, die ihre alten und
geheimgehaltenen Malerfarben-Rezepte vom Vater
auf den Sohn vererben und durch ununterbroche-
nes Probieren ihre Fabrikation, so wohl der
Giite, als auch der Reichhaltigkeit nach, heben.
Auf diese Weise haben sich im Laufe der Jahr-
hunderte eine ganze Reihe verschiedener Glas-
malerfarben entwickelt, um die noch heute ein
gewisses Geheimnis schwebt und deren Her-
stellung streng geheimgehalten wird. Ich will
Ihnen nun etwas iiber die Herstellung, Zu-
sammensetzung und Verwendung dieser Farben
erzihlen; mein kurzer Bericht macht natiirlich
nicht Anspruch auf Vollstindigkeit, im Gegen-
teil, er lieBe sich in vielen Fillen noch erweitern
und vervollkommnen. Ich bringe hier hauptsich-
lich Sachen zur Sprache, die ich selber im Laufe
meines Aufenthaltes von 16 Jahren im Haida-
Steinschonauer Gebiete kennen gelernt, durch
eigene Versuche in der Staatsfachschule erprobt
und im Verkehr mit der Industrie studiert habe.
Gleich anfangs will ich erwdhnen, daB ich mich
nur mit jenen Farben beschiftigen will, die den
Chemiker interessieren, d. s. die Farben, die ein-
gebrannt werden und daher ihrer Zusammen-
setzung nach chemische Glasfliisse darstellen.

Es gibt auBer dieser Malerei namlich noch
die sogenannte Kaltmalerei. Bei dieser Technik,
die ganz billige Glaser erzeugt, werden Anilin-
und andere, gewohnliche Farben mit Dammar-
lack malfihig gemacht und so auf das Glas auf-
getragen. Der Dammarlack soll dann diese Far-
ben eine Zeitlang, bis sie verkauft sind, vor dem
Angriff der Feuchtigkeit schiitzen. Mit diesen
Farben will ich mich nicht beschiftigen.
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