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Herstellung und Anwendungen von QGlas mit Aluminiumiiberziigen.
Von Bernard Long,
Direktor des Zentrallaboratoriums der Glaswerke Saint-Gobainf).

Mit der Spritzpistole kann man dauerhafte Aluminiumiiberziige auf (zweckmiBig abgeschrecktes) Glas aufbringen.

Ihr Reflexion~

vermoOgen 1468t sich ausnutzen zu wetterbestindigen Spiegein und zur Vermehrung der Lichtdurchlissigkeit von Glassteinen
fiir Bauzwecke. Der elektrische Widerstand der Al-Ueberziige ermoglicht die Herstellung von Heizkdrpern aus vorgespanntent
Spicgelglas und von glisernen Heizsteinen fiir FuBbéden. Mit Aluminium iiberzogene Glassteine und Glasplatten lassen sich

zusammenidten; dadurch sind neue Moglichkeiten fiir

Herstellung von Aluminium-Ueberziigen auf Glas

Unter geeigneten Bedingungen haftet Aluminium sehr
iest auf Glasoberildchen. So 1Bt die Spitze eines Alu-
miniumstabes, den man mit starkem Druck iiber die
Glasoberilache fiihrt, aui dieser eine Spur zuriick, die
nicht mehr zu entfernen ist. Fiir diese Haiterscheinung,
der Ch. Margot vor mehr als 40 Jahren zwei umiang-
reiche Veroéifentlichungen in den Genfer ,,Archives des
Sciences Physiques et Naturelles* gewidmet hat, wurde
von G. Vogt folgende Erklarung gegeben: Die Haut
von Aluminiumoxyd, die das Aluminium bedeckt, ritzt
das Glas, setzt sich daraui fest und bindet eine geringe
Menge Metall.

Ein anderes Beispiel einer &uBerst festen Haftung
weisen geschmolzene Aluminium-Tropichen auf, die mit
einer Spritzpistole auf passend vorgewirmtes Glas aui-
getragen werden. Hierbei spielen sich folgende Vorginge
ab: Jedes Tropichen, das die Miindung der Pistole ver-
1dBt, umschlieBt sich mit einem ,Sack“ von Aluminium-
oxyd, den der Aufprall aul dem Glase zum Platzen bringt.
Die ,Sprengstiicke* von Aluminiumoxyd fahren rund um
den Auftrefipunkt auseinander und ritzen das Glas. Das

Metall flieBt iiber die Ritzfurchen, haftet auf ihnen und
erstarrt.

Durch das Glas, das heit von vorne gesehen, stellt
sich also das vom Flachdriicken eines Tropichens her-
riihrende Scheibchen als ein glinzender Fleck dar mit
weifBllichem Rand. Von riickwirts gesehen hat es das Aus-
sehen eines einfachen (oxydierten) Aluminiumk&rnchens.
Bei fortgesetzter Spritzbehandlung setzen sich die Tropi-
chen neben- und iibereinander. Von der Glasseite aus
zeigt sich dann ein feines Mosaik von glinzenden, in ein
weifiliches Netzwerk eingegliederten Flecken, von der

anderen Seite eine kornige Oberiliche von oxydiertem
Aluminium.

T) Vorgetragen in Sheffield am 10. November 1937 bei AnlaB
des 21. Griindungstages der ,,Soc. of Glass Technology*. —
Die englische Fassung des Vortrages erschien im J. Soc. Glass
Technol., 21 (1937), Nr. 88, S. 428—435, eine franzosische in
Céram., Verr.,, Emaill., 6 (1938), Nr. 1, S. 5—11, und in
Verre et Silic. ind., 9 (1938), Nr. 15, S. 169—174.

Die Society of Glass Technology lieh dankenswerterweise
die Druckstiocke zu den Bildern 1 bis 7, 10 bis 15.

das Bauwesen und die Innenarchitektur gegeben.

Fiir die technische Durchiiihrung bietet das
Herstellungsverfahren des Metalliiberzugs durch Reiben
zwei schwerwiegende Nachteile: es ist, wie immer man
es durchiiihren mag, langsam, und eine regelmiBige
Stirke des Ueberzugs ist schwer erzielbar. Hingegen er-
laubt das Spritzverfahren mit Hilie weniger, sehr ein-
facher MaBnahmen die schnelle Herstellung eines gleich-
mifBigen Metalliiberzugs auf dem Glas.

Bevor wir einige technische Anwendungen des Ver-
fahrens betrachten, wollen wir darauf hinweisen, daB das
Glas vor Aufbringen des Metalliiberzuges im allgemei-
nen abgeschreckt werden muB. Das Abschrecken
hat ein doppeltes Ziel. Einerseits verleiht es dem Glase
den nétigen Widerstand gegen die schnelle Abkiihlung
durch den Luitstrom der Spritzpistole. Anderseits bietet
es einen wirksamen Schutz gegen die Absplitterung am
Rande des iiberzogenen Bereiches, die infolge der unter-
schiedlichen Wiarmeausdehnung einzutreten droht, sobald
der Metalliiberzug eine gewisse Dicke erreicht hat.

Anwendungen, die auf dem Reflexionsvermégen beruhen.

Glas, das nach dem Spritzverfahren mit Aluminium
iiberzogen ist, besitzt ein ziemlich hohes Re-
flexionsvermogen Um dieses zu kennzeichnen,
erinnern wir daran, daB die nach diesem Veriahren her-
gestellten Spiegel ein Reilexionsvermégen haben, welches
fiir 45° Einfallswinkel 60% von demjenigen eines ver-
silberten Spiegels ausmacht. Diese Zahl stellt einen
Mittelwert dar, da je nach den Spritzbedingungen merk-
liche Aenderungen zu erwarten sind (Glastemperatur, Be-
schatfenheit der Schmelzflamme, Zerstiubungsgrad des
geschmolzenen Metalls usw.).

Wohl sind die Spiegelbilder infolge der Oxydrinder
etwas verschwommen, jedoch wird dieser Nachteil reich-
lich aufgewogen durch eine auBerordentliche Wider-
standsfdhigkeit gegen Verwitterung. So
haben Konvexspiegel an StraBBenecken ohne
jeden Schutziiberzug drei Jahre lang ohne die geringste
Verdnderung standgehalten.

Unter vielen Anwendungen, die auf dem Reflexions-
vermogen beruhen, verdient besonders Interesse die E r-
héhung des Durchlissigkeitsfaktors bei
Glassteinen, die in lichtdurchlissigen Eisenbeton
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Bild 1.
Glaseisenbetonsteine aus abgeschrecktem Glase.

Bild

Querschnitte durch zwei

eingebaut werden. Ein erheblicher Teil des Lichtes, das
durch die obere Fliche des Glassteins eintritt, geht durch
Austritt an den Seitenflichen verloren; bedeckt man diese
mit einer Aluminiumschicht, so wird der groBere Teil
der sonst verlorenen Lichtmenge zuriickgewonnen. Bei
runden Glassteinen (vergleiche die Querschnitte in Bild 1;
Niheres iiber diese Steine s. Glastechn. Ber., 11 (1933),
S. 9ff) ist die Erhohung der Lichtausbeute durch An-
bringung des Metalliiberzuges auf der Seiteniliche be-
sonders auffallend. Der Durchldssigkeitsfaktor fiir dii-
fuses Licht steigt fiir den Glasstein A von 0,40 ohne
Metalliiberzug auf 0,70 mit Metalliiberzug, fiir den Glas-
stein B von 0,04 ohne Metalliiberzug auf 0,76 mit Metall-
iiberzug. Die Bilder 2 und 3 zeigen die beiden Al-iiber-
zogenen Glassteine. — Selbstredend wird die Seiteniliche
der Glassteine vor dem Einbau in Beton mit einem be-
sonderen Anstrich versehen, der das Aluminium gegen
die Einwirkung des alkalischen Zementes schiitzt.

Es ist bekannt, daB das Aluminium fiir ultrarote
Strahlen ein hohes Reflexionsvermdgen und infolgedessen
bei Zimmertemperatur ein geringes Ausstrahlungsver-
mogen besitzt. Diese Eigenschait ist mit Vorteil benutzt
worden, um die Strahlungsverluste der Glas-
hohlsteine fir AuBenwinde herabzu-
setzen Vor dem Zusammenloten zweier Halbsteine,
die vereinigt einen Glashohlstein bilden, werden auf den
Innenflichen  Aluminiumspritzer —aufgebracht.  Durch
diesen unvollstindigen Metalliiberzug gelingt es, die
Wirmedurchlissigkeit des gewdhnlichen Glashohlsteines
um 60% herabzusetzen, wihrend der Durchlissigkeits-
faktor fiir diffuses Licht aul dem Betrage von 0,10 (10%)

v

Bild 4:
Lichtdurchlissiger
Glashohlstein mit
Aluminium-
spritzern zum
Wirmeschutz.

bleibt. So verwirklicht der Glashohlstein mit Aluminium-
spritzern (Bild 4) einen wohlabgewogenen Ausgleich
zwischen Lichtdurchlassigkeit und Warmeisolierung, der
ihn zu einem idealen Baustoff fiir AuBenwinde macht.

Anwendungen, die auf dem elektrischen Widerstande
beruhen.
In den diinnen Metallschichten, die durch das Aui-
spritzen geschmolzenen Aluminiums auf abgeschrecktes
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2 u. 3. Die Steine des Bildes 1 mit Aluminiumiiberziigen.

Glas erhalten werden, sind die Metallkérner voneinander
durch feine Oxydhéute getrennt, und man konnte in ihnen
einen weit hoheren elektrischen Widerstand erwarten als
in Aluminiumiolien. In der Tat ergeben die Widerstands-
messungen — wenn man fiir die Dicke der rauhen und
ungleichférmig zusammengesetzten Ueberziige den aus
der Gewichtszunahme bestimmten Mittelwert annimmt —
eine Widerstandserhohung auf mehr als das Zehnfache.

Unter diesen Umstidnden war es nicht allzu gewagt,
fiir die iibliche Spannung von 110 oder 220 Volt Heiz-
bander auf Glas von angemessener Fliche herzu-
stellen, deren Joulesche Wirme einer Leistung von 500
bis 1000 Watt entspricht, ohne daB eine Glastemperatur
von 150° iiberschritten wird.

. Heizkérper auf Spiegelglas.
Eine Ausfiihrungsform der dunklen elektrischen Hei-
zung mittelst Al-Ueberzuges aul Glas ist in Bild 5 dar-

Bild 5. Glaserner Heizkorper
mit Glassockel.

Bild 6. Einzelplatte des
Heizkorpers Bild 5.

gestellt. Hier wird die Verwandlung der elektrischen
Energie in Wirme durch zwei auirechtstehende Platten
aus abgeschrecktem ,,Sekurit‘-Glas von 50X40 cm?® be-
sorgt; jede trigt eine Mdander-Zeichnung von 30 Streifen,
die je 45 cm lang und 10 mm breit sind. Jeder von diesen
beiden Widerstinden liegt an einer Spannung von 110
Volt. Bild 6 zeigt im Lichtbild eine Heizplatte von der
Seite des Metalliiberzuges aus gesehen. Man sieht darauf
die beiden Stromzufithrungsbinder, die an die Enden des
bandiormigen Al-Ueberzuges angeltet sind. Um den
Stromkreis der Beriihrung zu entziehen, sind die beiden
Platten in wenigen Millimetern Entfernung parallel auf-
gestellt, die iiberzogene Seite nach innen gekehrt. Dies
hat zugleich den Vorteil, die Miander von ihrer glinzen-
den Seite zu zeigen.
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Im stationdren Zustande verbraucht die Heizvorrich-
tung etwa 1000 Watt, und die Temperatur auif der AuBen-
seite der Glasplatten steigt an den heiBesten Stellen nicht
iiber 130°. Die erwihnte Heizvorrichtung kann fiir 110
oder 220 Volt eingerichtet werden; im ersten Falle werden
die beiden Heizplatten nebeneinander geschaltet, im
zweiten Falle hintereinander. — Um die Aufzdhlung der
technischen Eigenschaften der Glasplatten-Strahler zu
vervollstindigen, sei noch hinzugefiigt, daB der Wider-
stand der Aluminiumstreifen mit der Heizdauer leicht
abnimmt. So sind bei einer Anzahl von Bindern bei an-
nihernd 110°C folgende Ziiiern beobachtet worden:
nach 1000 Heizstunden Widerstandsverringerung um
10%, nach 3000 Heizstunden um 12%.

Die Herstellungsweise des Metalliiberzugs bedingt die
Verwendung abgeschreckter Glasplatten. Diese verhindert
zugleich jedes Absplittern der Widerstandsschicht, sowie
jede Gefahr des Springens der Glasplatten bei dem
schnellen Temperaturwechsel, der mit dem Ein- und
Ausschalten des Stromes verbunden ist.

Durch ihre vorziigliche Isolierung (Widerstand aut
Glas auigetragen, aul Glassockel aufgebaut), durch krii-
tige Bauweise (Sekuritplatten aul dickem gepreBten Glas-
sockel) sowie durch gefdllige Form (einiache Linien,
leichte Fassung) entspricht diese Heizvorrichtung zu-
gleich den technischen und den kiinstlerischen Anforde-
rungen.

Die oben beschriebenen Heizkérper mit Heizplatten
geben die Wirme an die Zimmerluit hauptsichlich durch
Warmeleitung ab; ihre Strahlung ist indessen nicht zu
vernachldssigen, obgleich die Glastemperatur im all-
gemeinen zwischen 120° und 150° liegt. Man fiihlt die
strahlende Wirme der Glasplatten bei Anniherung auf
etwa 50 cm, was um so angenehmer wirkt, als sie sich
aul eine verhdltnismdBig groBe strahlende Oberildche
verteilt. Dieses Verhalten ist leicht erkldrlich mit Riick-
sicht auf das Strahlungsvermdgen des Glases, das bei den
oben erwihnten Temperaturen demjenigen des schwarzen
Korpers nahe kommt.

Heizbare FuBbdden.

In den vorstehend beschriebenen Vorrichtungen wird
je 1 dm® metallisierter Oberfliche zwischen 30 und 40
Watt elekirischer Energie verbraucht, die Glastemperatur
liegt nahe an 130°C. Geht man auf den Wert von
wenigen Watt auf je 1 dm® herunter, so erzielt man auf
der nicht metallisierten Fliche eine Temperatur, die
zwischen 30 und 40°C liegt, je nach den Bedingungen
der Wirmeabgabe durch das Glas hindurch und an seiner
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Oberfliche. Man gelangt so zur elektrischen Heizung bei
tiefer Temperatur und mit sehr groBer strahlender Ober-
flache.

Um von den Moglichkeiten dieser neuen Beheizungs-
art eine Vorstellung zu geben, geniigt es, die Eigen-
schaiten der abgeschreckten Glassteine mit Metalliiberzug
zu beschreiben, die zum Bau von heizbaren FuB-
béden dienen.

Die Bilder 7a und 7b zeigen (von oben und von unten)
einen heizbaren Glasstein von 1414 cm?, der im Maittel-
teil 15 mm Stidrke besitzt. Er trigt auf der Unterseite
einen streifenférmigen Metalliiberzug von 9 cm Breite,
desgleichen auf den beiden halbzylindrischen Hohlkehlen
der Seitenilichen, in denen der Streifen am Rande endet
(vgl. AufriB3 in Bild 8). An den Ecken der Unterseite be-
sitzt der Stein vier gerillte Fiie, die dem Heizwiderstand
einen Abstand von 4 mm von der Unterlage erteilen.

Zum Bau eines heizbaren FuBbodens mit 1200 Watt
Heizleistung fiir 110 Volt und etwa 30°C Oberflichen-
temperatur verwendet man ungefihr 400 Glassteine, die
mit Hilfe von zylindrischen Messingdrahtbiirsten hinter-
einander geschaltet sind. In Bild 8 ist die Setzweise, die

Bild 8. Schema der Verlegung und Verbindung von glisernen

Heizsteinen.
A Verbindungen aus Spezialkitt D Fiile der Glassteine (mit
(mit undurchlissigem Anstrich) Kitt-Unterlage)
B stromleitende Biirsten 1Y Zementfullboden
C bandformiger Heizwiderstand I Glassteine

G Luftzwischenraum.

Stromverbindung und die Aneinanderfiigung der Glas-
steine ersichtlich gemacht. In Bild 9 ist ein HeizfuBboden
mit 420 Glassteinen schematisch dargestellt. Der Heiz-
widerstand (in punktierten Linien gezeichnet) bildet ein
Maéander mit ungefihr 55 Meter Gesamtlinge. Fiir die
Richtungsinderung im rechten Winkel braucht man offen-
bar Glassteine mit besonders (rechtwinklig) geformtem
Metalliiberzug; es ist leicht, sich diese vorzustellen, und
ihre Ausfithrung bietet keinerlei Schwierigkeit.

Bei Dauer-Heizung (11 Amp., 110 Volt) stellt ein
solcher FuBboden eine strahlende Oberfliche von etwa

8 m? dar, dessen Temperatur (fiir eine Raumtemperatur
von 18 bis 20° C) anndhernd 30° betrigt.

Bild 9. HeizfuBboden
aus 420 Glassteinen.
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Bild 7a und b. Vorder- und Riickseite eines
aufgespritztem Aluminiumband.

heizbaren Glassteines mit
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Bild 10.

Bild 10 bringt das Lichtbild eines HeiziuBbodens, der
in ein Schreibzimmer eingebaut ist.

HeiziuBbboden in einem Schreibzimmer.

Anwendungen, die auf der Haftfestigkeit beruhen.

Aluminium, mit der Spritzpistole aufgetragen, haitet
so fest aul dem Glase, dal3 es natiirlich erscheint, zwei
Stiicke abgeschreckten Glases zu ver-
einigen, indem man sie zunidchst mit einem Metall-
iiberzug versieht und hierauf die beiden Metall-
liberziige aneinanderldtet.

Die zweckmaBigste und sicherste Ausfithrungsweise
dieses Verfahrens scheint darin zu bestehen, daB man die
zu verlotenden Aluminiumflichen mit einer Schicht eines
leicht 16tbaren Metalls, z. B. Kupier, iiberzieht (vorzugs-
weise mit der Spritzpistole). Im Falle der Kupferauf-
bringung kann man die Vereinigung zweier Stiicke mit
gewOhnlichem Loétzinn ausfiihren.

Zur Ermittlung dzr besten Arbeitsbedingungen durch
Messung der Hafltfestigkeit der Lotung
kann ein ZerreiBapparat dienen, den Bild 11 und 12 zeigt.

ZerreiBapparat zur Messung der Haftfestigkeit der
Glaslotung.

Bild 11:

Man benutzt vierkantige Glasprismen von 2X2 cm?
Querschnitt und 4 cm Hohe, deren Endflichen man inner-
halb eines kreisiormigen, zentral gelegenen Bereiches von
1 cm?® Oberiliche zusammenldtet. Dieses geschieht in
einem elektrischen Ofen, wobei man sorgiiltig darauf
achtet, daB die beiden Prismen richtig iibereinander

liegen, wihrend die Lotstellen mit miBigem Druck auf-
einander gepreBt werden. Bild 13 zeigt den Priifstab, der
durch Zusammenfiigen zweier Prismen entstanden ist, an
einem Ende in einen der beiden Greifer des Zerreif3-
apparates eingespannt. Um jedes Gleiten, sowie jede Ab-
splitterung  aul  den  eingespannten  Prismenflichen
wihrend des Zugversuches zu verhiiten, sind auch die
Seitenflichen in breiter Zone mit Metall iiberzogen.

Um von der Haitlestigkeit der L&tung einen Begrifi
zu geben, sei angefiihrt, dal die Trennung der beiden
Prismen im allgemeinen eine Zugkralt von mehr als 150
kg erfordert. Die Betrachtung der Létilichen nach dem
Zugversuch lehrt, daB im allgemeinen das Kupfer vom
Aluminium abgelst wird, nicht dieses vom Glase. Durch
Vervollkommnung der wechselseitigen Durchdringung
des Kupfers und des Aluminiums kann man hoffen, die
obige Ziffer zu verdoppeln und vielleicht zu verdrei-
fachen.

Bild 12. Greifer des ZerrciBBapparates.

Der Zusammenbau von Stiicken abge-
schreckten Glases mit Hilfe von Metall
ohne Aenderung des Abschreckungszustandes hat zahl-
reiche wichtige Anwendungen.

Als erstes Beispiel sei die Herstellung von abge-

schreckten Glas-Hohlsteinen genannt — z. B. mit
den Abmessungen 30<X30X10 cm®* —, die zum Auibau

Bild 13.
Eingespannter Priifstab.
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Bild 14.
steinen,

15 m hohe Mauer aus zusammengeldteten Glashohl-
(Haus von St. Gobain auf der Internationalen Aus-
stellung Paris 1937.)

von mehr als 15 m hohen Winden gedient haben (vergl.
das Gebdude in Bild 14). Sie werden durch Zusammen-
16ten zweier abgeschreckter Halbsteine entlang der Rin-
der erhalten. Das Abschrecken der Bauelemente verleiht
ihnen einen auBerordentlich hohen Druckwiderstand -uf
den Randilichen; man darf wohl sagen, daB sie ‘foige
dieser Tatsache #hnlichen, nicht abgeschreckter Glas-
steinen weit iiberlegen sind.

Ein anderes schones Beispiel dieser Technik d=3 Zu-
sammenbaues zeigt der parallelepipedische Gla-:rog
(Bild 15), der zur Auinahme von #fzenden Fliissigkeiten

E. Jenckel: Das Wesen des Transformationspunktes.
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oder zum Schutze zerbrechlicher Gegenstinde dienen
kann.

Glastechn. Ber.

Wenn es schliefllich gestattet sein mag, kommende
Ergebnisse vorwegzunehmen, so miissen wir auf die
weiten Zukunftsmoglichkeiten aufmerksam machen, die
sich dem Glasmdbel 6iinen, wenn dieses von seinen
Metalleinfassungen befreit sein wird, die es stets be-
schweren und oft seine Formschonheit beeintrichtigen.

Am Ende dieses Ausblicks auf die Anwendungen, die
auf Haftfestigkeit beruhen, kann man noch darauf hin-
weisen, daB das oben beschriebene Verfahren des Zu-
sammenbauens offenbar gleichfalls eine sehr feste
Verbindung zwischen einem Metallstiick
und einem Stiicke abgeschreckten Glases
herzustellen erlaubt. (12015)

Nachwort der Schriftleitung: Auf unsere An-
frage. ob und zu welchem Preis die im obigen Aufsatz be-
schriebenen Erzeugnisse im Handel zu haben sind, teilte uns
Herr Dr. L on g freundlicherweise folgendes mit:

Die Heizplatten (Bild 5) sind seit November 1937 im Handel
und kosten je 475 franz. Frs.; bis Mitte April 1938 wurden
etwa 1000 Stiick verkauft. Die metallisierten Glassteine (Bild
2 und 3) fiir Einbau in Beton werden seit 4 Jahren verkauft;
mehr als 506 000 sind bereits in Gebrauch.

Bild 15. Trog aus zusammengeldteten Glasplatten.
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Das Wesen des Transformationspunktes.

Von Ernst Jenckel.

(Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir physikalische

und Elektrochemie, Berlin-Dahlem: vorgetragen ber der 21. Glas-

technischen Tagung, Berlin, 17. 1I. 1938.)

Bestimmung der Viskositdt uad des Volumens nach hinreichend

cines Knicks fiir den Transformationspunkt.
formationspunkt ist cine Einfriertemperatur.

langem
Geschwindigkeit der Volumendnderung bei verschiedenen Temperaturen. Der Trans-
Atomistische Vorstellungen.

Warten an glasigem Selen und Kolophonmum. Fehlen

Das Volumen der Schrumpfungsrisse. Bemerkunger.

iiber die Verbindungsbildung in Gldsern und iiber ihren Nachweis.

Einleitung.

Kiihlt man ein Glas ab, so beobachtet man bekannt-
lich in einem ziemlich engen Temperaturintervall eine
Abnahme des Ausdehnungskoeifizienten, also einen mehr
oder weniger scharf ausgeprigten Knick auf der Vo-
lumen-Temperatur-Kurve. Dem Knick der Volumen-
kurve entspricht ein Knick auf der Kurve des Loga-
rithmus der Viskositit oder der elektrischen Leitfdhig-
keit und schlieBlich auch auf den Kurven mancher an-
derer Eigenschaften, z. B. des Warmeinhalts, die fiir die
Untersuchung der Silikatgliser weniger in Betracht
kommen. Die Temperatur dieses Knickes bezeichnet
man meist als den Transformationspunkt eines
Glases,

Der so beobachtete Transformationspunkt hat alsbald
allgemeines Interesse gefunden, da sich hier ein Weg
zu bieten schien, um den festen sproden Glaszustand
vom Zustand der hochviskosen Schmelze zu unter-
scheiden. Namentlich von Berger (1) wurde die An-

sicht verfochten, daB dem Transiormationspunkt eine
reelle physikalische Bedeutung zukomme, und daBl er mit
dem im {ibrigen unbestrittenen Vorgang des Einirierens
nicht wursichlich verkniipft sei. Eine andere Deutung,
ndmlich die als Einiriertemperatur, ist zuerst vor lingerer
Zeit von F. Simon (2) wegen der Ungiiltigkeit des
Nernstschen Wirmetheorems fiir den Uebergang Glas in
Kristall ausgesprochen worden. Diese Ansicht ist durch
Versuche von Lillie (3) stark gestiitzt worden. Wie
Lillie zeigte, dndert sich die Viskositdt bis zu
Werten » — 10 ¢ abs. Einh. ganz gleichmidBig, ohne den
Transformationspunkt hervortreten zu lassen, wenn man
nur hinreichend lange wartet. Dieser Befund ist von
Hinlein und Thomas (4) durch Messung des elek -
trischen Widerstandes bestitigt worden. Auf
eine entgegenstehende Ausdeutung dieser Versuche durch
Berger (8) wird weiter unten noch einzugehen sein.
Es lag nahe, die eben erwidhnten Untersuchungen
auf das Volumen auszudehnen. Das ist in der Tat von





