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Umlaufzah l größer als err,echnet sein, da sonst di e 
W ärmezufuhr zur Entnahmestelle nicht aus­
reichen würde, um die erforderliche Temperatur 
aufrecht zu erhalten. Umgekehrt wirkt sich in der 
Berechnung die Außerachtlassung der von der 
Schmelz- zur Arbeitswanne gestrahlten W ärme 
dahin aus, daß eine zu niedrige Strömungszahl 
herauskommt; denn diese zusätzliche W ärme­
qu elle müßte, wenn sie fehlen würde, durch 
verstärkten Glasumlauf ,ersetzt werden. 

Durch die Nichterfassung der Wärmestrah­
lung entsteht nur ,ein geringer Rechenfehler, ins­
besondere wenn es sich um die langen Wannen 
der Tafelglasindustrie handelt; dagegen wird 
aber die V,ernach läss igung des Wärmeaustau-

sches zw-ischen dem oberen und dem unteren 
Glasstrom stärker ,in Erscheinung treten . Di e An­
nahme, unter der die obige Berechnung erfolgte, 
daß nämlich der frische Glasstrom in seiner 
ganzen Masse bis zur Entnahmestelle fließt und 
dort erst umkehrt, ,entspr·icht einem Grenzfall, der 
praktisch nicht ·eintritt. Mit dieser Annahme er­
rechnete Strömungszahlen ergeben demzufolge 
untere Gr,enzwerte. 

Die im I 1. Abschnitt aus Gleichung 2 ge­
zogenen Folgerungen bezüglich des Einflusses 
der einzeln en Faktoren auf die spezifische Schmelz­
leistung werden durch Außerachtlassung der bei-
den Faktoren nicht eingeschränkt. (8908) 
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Elektrisch beheizte Glas$chmelzöfen. 
1. Geschichtliche Entwicklung. 

(Nach ausländischen Veröffentlichungen.) 

Von Dr.-lng. H. Na t h u s i u s, Dortmund-Grävinghof. 

Dem Berichterstatter li egen drei Aufsätzet) liber 
das e I e k t r i s c h e G I a s s c h m e I z e n vor: 

1. ,,The Future of Glass Melting" , von Edward 
M e i gh, 

2. ,,La Fusion Electrique du Verre", von Leon 
Franc q, 

3. ,,Le Chauffage Electrique en Verreri c et en 
Ceramique", von Albert G r a n g e r. 
Alle drei Arbeiten behandeln fast di e g leichen Vor­

schläge und kommen auch zu ungefähr g leicher Kritik 
über diese. 

Es handelt sich um die drei*) verschiedenen elek-
trischen Beheizungsarten 

a) Lichtbogenbeheizung, 
b) Indirekte Widerstandsbeheizung, 
c) Direkte Widerstandsbeheizung. 

a) Lichtbo ge n b e h e i z u n g. 
Von den Vorschlägen, die Lichtbo ge nhitz e 

zum Schmelzen des Glases zu benutzen, sind die von 
B ec ke r, V o e I k er und Bronn di ejenigen, welche 
die meisten Aussichten auf Erfolg haben. 

Becker hatte 1899 in Köln eine Gesellschaft ge ­
g ründ et, welche seine Patente ausbeuten sollte. Bei 
se inem Ofen sollte das Glasgemenge durch e in en 
Trichter in eine Kammer befördert werden. Hier sollte 
es gewissermaßen ei ne Rinne oder Kaskaden entlang 
rieseln, wobei es durch drei Lichtbögen erhitzt werde, 
welche auf das herunterrieselnde Gemenge brannten. 
Das flüssige Gemenge sollte dann in eine Wann e 
fli eßen und hi er durch Widerständ e aufgeheizt werden. 

V o e I k er ließ das Gemenge mittels Transport­
schnecke an drei Stellen durch Kanäle gleiten, in denen 
vermittels hereingeführter Kohlene lektrodenpaare drei 
Lichtbögen brannten. Von da so llte das geschmol zene 
Glas in ei ne Wann e fließen ; in di eser wollte er das 
Bad als Widerstand zwischen Elektroden erhitzen. 

In dieser Wanne sollte das Glas geläutert werden 
und dann in ein e weitere daruflter befindli che Wanne 
fließen, welche mit Gas behei zt werden, und in der 
das Glas für den Gebrauch fertiggemacht werden sollte. 

1.,, ' 
~ .. t) Näl~,e re bibli ~grap hische An gaben über di ese Abha n.dlun gen 

und uber we1•teres Schrifttum zur Frage der elektrischen G lasschme)zö t,e,111 
siehe im nachfoLgenden Schrif-ttumsver zeichnis. - Zahl reich e 8 i I d e r zu 
den oben bes prochenen Ofentypen fi11d e11 sich i11 je11 e11, früh eren Auf­
sät sen. (Anm. d. SchriftL) 

•) Di,e In d u kt i o 11 s b -e 'h e i zu 11 g kommt für e in 11ichtm eta,l­
lis~hes Schm elzbad nicht in Frage. Di e mehrm als vorgeschlagene Lösung, 
be11 der das sc:-h·mel zende G las ,auf ein em durch l11duktion erhitzten Me­
g:!~::e hesr~~o\~}~~~~e.11 soll , dürfte die Gefa hr einer Verunreinigung des 

Bronn wandte eine Wanne an, über welcher sich 
zwei Muffeln befanden. In die erste Muffel wurde das 
Gemenge mittels Trichters eingeführt und die Muffel 
durch zwei Lichtbögen , di e von zwei Kohl enelektrod en­
paaren gebildet wurden, vorgeheizt. Dann sollte das 
tropfbar-flüssige Gemenge in ein e zweite Muffe l ge­
langen, welche ebenfalls durch einen Lichtbog,en beheizt 
wurde, und worin das Gemenge vollständig verflüss igt 
wurde. Es ergoß sich dann in eine darunter liegende 
Muffel, 'die durch Lichtbögen oder Brennstoffe beh eizt, 
und in welcher das Glas auf di e erforder liche Betriebs­
temp eratur gebracht werden sollte. 

Alle drei Erfinder haben einen f a I s c h e n W e g 
b es c h ritt e n. Sie haben überse hen, daß der Licht­
bogen eine r ä um I ich s e h r b e g r e n z t e W ä r m e­
q u e 11 e bildet, die unmöglich imstand e sei n kann , 
einen sp schlecht die Wärme leitenden Stoff wie das 
Glasgemenge, das auch einen ziem lich großen Raum 
einnimmt, auf di e erforderliche T emperatur zu bringen. 
Dies kann nur dort erreicht werden, wo das Ge menge 
vom Lichtbogen bestrichen wird, aber nicht, wo es 
einfach durch Lichtbögen hindurchgleitet. Selbst die 
Versuche Bronn s, durch Lenkung des Lichtbogens 
mittels magnetischer Kraftfelder über das Gemenge 
hin den Erfolg zu steigern, mußten fehlschlagen, weil 
das Gemenge eben di e Wärme zu schlecht leitet und 
selbst im Schmelzfluß tot daliegt. Des halb gesta lten 
sich die Verhältnisse hier ganz anders als beim Metall­
schm elzen , wobei durch die Reaktion en des zäh­
flü ss igen Bades Bewegung entsteht, di e alle Tei1e des 
Bades mit dem Lichtbogen in Berührung kommen läßt. 

Ein weiterer Nachteil der Lichtbogenbehe izung war 
in jedem Fall die Anwendun g der K oh I e -
e I e kt rod e n, die bei den erwähn~en Bauweisen mit 
dem flü ss igen Glas in Berührung kam en und es ver­
unr einigen oder verfärben mußten . - Außerdem v e r -
f I ü c h t i g t e n sich durch die stark e .Ueberhitzung des 
Gemenges im Lichtbogen (3600°) einige seiner Bestand­
teile, so daß das fertige Glas nicht di e beabsichtigte 
Zusam mensetzung haben konnte. - Auch eine richtige 
Konstruktion der Oefen, welche die Mög lichkei t zur 
Z e r s t ö r u n g d es Mauerw e rk s durch die Licht­
bögen ausschloß, war sehr schwer. - Schließlich 
konnte der t h e r 111 i s c h e Nutz e f t e kt solcher 
Lichtbogenöfen mit den komplizierten Rinnen- und 
Kas kadenkonstruktionen usw. niemals gü nstig werden. 

b) Indir e kt e Wider s t an ds b e h e i z u n g . 
Auch die indir e kt e Wid e r s t a nd sbe h e i­

zung führte zu keinem rechten Erfolg. Hier ist 
· hauptsächlich der Ofen von S au vage o n zu er-
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wähnen. Er ist ein Tiegel, bei dem der Raum über dem 
Gewölbe und damit das Gewölbe durch Kohlegrieß 
(Kryptol) als Widerstand beheizt wird. Das Ge -
w ö I b e so ll die Hitze auf den darunter befindlichen 
Tiegel oder eine Wanne abstrahlen; ,eine vollkommene 
Verl<ennung der Wärmestrahlungsverhältnisse! Selbst 
wenn man annimmt, daß der Kohlegrieß bi•s aut 1500° 
e rhitzt werden kann (er brennt bei so hohen Tempe­
raturen sehr schnell ab), so ist das Gewölbe selbst 
als Wiirmewiderstand zwischen dem Kohlegrieß und 
d er Luft über dem Gemenge eing,eschaltet. Daher wird 
man höch st ens di e Oberfläche des Gemeng,es in der 
Wanne zum Schmelzen briingen können, wenn man 
nicht das Gewölbe bis zur Zerstörung zusammen­
schmilzt. Luft ist ein schlechter Wärmeüberträger! 
Natii rlid1 ist es ei11 Vorteil, daß hei diesem Beheizungs­
vnfahrrn d as Ueme11ge vollkommen getr,ennt vom 
I·icizclemrnt ist, und dafl deshalb klares Glas herge­
stellt werden könnte, welches durch das Heizelement 
nicht verunreinigt wird. 

Erfolgreicher waren di e Oefen dies-er Beheizungs­
art von P. Giro d, welcher einen Schmelztiegel in 
eine feuerfeste Kammer ,einsetzte und den Zwischen­
raum zwischen dem Mauerwerk und dem Tiegel mit 
Kohlegrieß ausfüllte. Der thermische Nutzeffekt dieser 
Oefe11 ist zwar auch sehr schlecht, weil durch die 
Tiegelwand hindurch geheizt werden mußte, aber das 
spi elt keine Rolle, wenn der Strom sehr bill<ig ist 
wie in dem Werk von P. Girod. (Dem Berichterstatter 
wurde 1907 ein Preis von 0,5 Centimes je kWh ge­
nannt.) Giro d hat übrigens, soweit dem Bericht­
erstatter bekannt, diese Oefen zur H,erstelluni:r nicht 
von Glas, sondern von F errolegierungen verwendet, 
was wesentlich günstiger ist. 

Br o n 11 hat ähnliche Oefen mit indirekter Wider­
standsbeheizung vorgeschlagen. Er lagerte um einen in 
ein e Kammer eingesetzten Ti,egel Kohlegrieß als Wider­
stand ; die Beheizung sollte vom Kohlegrieß durch die 
Tiegelwand hindurch erfolgen. Mit welchem Tempe­
raturgefälle hätte ß r o n 11 arbeiten müssen, um ein 
Glasgem enge auf 1400° zu bringen! Die elektrischen 
Verhältnisse dieser Oefen waren unglaublich kompli­
ziert, denn die Spannung des stromliefernden Trans­
formators mußte dauernd den sich stets ändernden 
Widerstandsverhältnissen des abbrennenden und daher 
seinen Widerstand ändernden Kohlegrießes angepaßt 
werden. 

Wenn die Erfinder von damals bereits die Praxis 
der k e r a 111 i s c h e n W i der s t ä 11 de beherrscht 
hätten (Silit- oder Globarstäbe), so hätten sie bei 
direkt er Bestrahlung des Gemenges, d. h. ohne Zwischen­
schaltun g einer Wand als Wärmewiderstand, von diesen 
aut 1500" erhitzten Heizstäben aus wenigstens für 
H afe nöf en zum vollen Erfolg kommen müssen. In 
diesrn Oefen darf aber kein Gewölbe als Wärmewider­
stand ein geschaltet werden. Man kann solche H·eizstäbe 
ohne Schwierigkeiten bei richtiger el-ektrischer Aus­
rüstung auf 1500" erhitzen, was vollkommen zur 
Wiirmeübertragung auf das Gemenge im darunter be­
findlichen Hafen gen(igt (vgl. Teil II und III dieser Ab­
handlungsreih e). 

c) D i r e kt e W i d e r s t an d s b eh e i zu n g. 
Wir kommen nun zu den im Schrifttum erwähnten 

und bisher für große Oefen erfolgreichen O t e ~ -
typen mit direkter Widerstandsbe_he1-
z u n g. Bei diesen ist das geschmolzene Glas zwischen 
in s Bad eingeführten Elektroden direkt als Widerstand 
eingeschaltet. Derart sind die Oefen von Sau vage o n, 
R a e d e r s und Co r n e I i u s gebaut. 

G ran g e r beschreibt ausführlich den Widerstands­
ofen von Sau vage o n. Es ist ein Wannenofen, der 
aus mehreren Kammern besteht. Durch das schmale 
Bad wird der Strom mittels zweier Kohleelektroden, 
die ins Bad eintauchen, hindurch geführt und soll so 
das ganze in der Wanne befindliche Bad flüs~ig halte':1· 
Die erste Kammer soll zum Schmelzen dienen, die 
zweite und dritte zum Läutern und eine vierte zum 
Abstehenlassen des Glases. Ob diese elektrischen Ver-

llild 1. [ lddro - Ulas­

sclunclzol'cn vo11 ßj. Ra c­

d c r nach dem Bri­

tischen Patent 350 930 
und dem Fra11zösische11 

Patent 702 850. 
(Ref. O\astedm. Rer., 9 

[1931], s. 374.) 

hältnisse es zulassen, größere Gemengemengen zu 
schmelzen oder ein größeres Bad flüssig zu erhalten, 
erscheint zweifelhaft. Nach Gran g er verwendete 
Sau vage o n Kohlet'lektroden , die t'inen Metallüber­
zug hatten. Niihere Ergebnisse werden nicht angefü hrt. 
Franc q berichtet über einen noch komplizierte ren 
Ofen von Sau vage o n 1111d schreibt, dall n uicht 
industriell angewendet werde. 

Der Norweger Ra e der stellte rnerst in der 
Universität zu Oslo eingehende Versuch e an. Dann ·er­
richtete er einen kleinen V·ersuchsofen in Skoien, 
welcher 60 kW Anschlußwert hatte und 1000 kg Glas 
faßte. Ra e d er erzielte vorzügliches Glas, das auch 
(nach F r a 11 c q) ganz farblos war. Als ersten indu­
striellen Ofen baute er einen in Moß (Osfold Fylke) im 
Jahre 1925. Der Ofen wurde mit Drehstrom gespeist, 
hatte einen Anschlußwert von 200 bis 250 kW und er­
zeugte 5 t Glas in je 24 Stunden; der Stromverbrauch 
betrug 1,2 kWh je kg Glas. Das Gemenge wurde durch 
einen Trichter in die Vorwärmkammer eingeführt, wo 
es auf 700° erhitzt wurde. Die Alkali-Salze wurden erst 
später zugesetzt. Auch hier sind drei Kammern vor­
gesehen: eine Schmelzkammer, eine Läuterkammer und 
eine Kammer zum Abstehenlassen und fertigmachen. 
Jede Kammer wurde geheizt durch ein Elektrodenpaar, 
welches den Strom zuführte und zwang, durch das 
ganze Bad zu fließen. Der Ofengang soll kontinuierlich 
und frei von Störungen gewesen sein. - Bei einer 
neueren Bauart wurden die Kohleelektrod en mit Wasser 
gekühlt, und man ordnete 1nur zwei Kammern an, eine 
zum Schmelzen und eine zum Läutern. Angeblich sind 
die Gestehungskosten des Glases im Ra e d e r - Ofen 
in Norwegen um 70 0/o geringer als diejenigen im gas­
oder ölbeheizten Ofen. - Bei der zuletzt gebauten Art 
ist die Schmelzwanne rund und 111it drei Elektroden 
versehen; dies erleichtert die Anwendung von Dreh­
strom. 

ßiild 2. Inneres d,es Elektro-Gtasschmielzofc11s von E. Co r II e I i u s nach 
der bei1 Pi~ k ii,111 g to 1n- Brs. a1111gewe11dete11 Baaart (nach• rM e i g h). 

Man sielht rechts und tinks 4 \Ion iden 1in-sgesamt 5 .Elrktrodenpaaren, i.11 
der Mitte den :tiefliegenden Kanal, der tlJlt,er einer Trennwand hindurch 

in den Arbeitsraum ffrhrt. 
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Einen noch g rö ßeren Erfo lg erzi elte der Co r n e -
1 i u s - 0 f e n. Diese r berechtigt zu den g rößten Hoff­
nun ge n bez üg lich Wirtschaftlichkeit, Betri e bssiche rh eit 
und Q ua li tä t des erzeug t en Glases. E. M e i g h ·be­
schreibt di esen Ofen sehr ausführli ch und führt auch 
Retri ebse rge bni sse vo n industriell en Ofentyp en a n. 
C: o r n e I i u s baut in seine Wanne fiinf El ektrod enpaare 
ein , di e a us ganz w eich e m, rein em Eisen b est ehen. 
D er St ro m fli eßt zwisch en di esen 1000 111111 von ein­
a nd er entfe rnten El ektrod en und erhitzt das Bad . Dies 
befind et sich in ein er g roß en Schm elzwa nn e mit acht 
Elektroden und ein er klei·nen Lä ute rwann e mit zw ei 
Elekt rode11. D er Stromverbra uch is t se hr gü,nstig : 
1 kW h oder w enige r für je 1 kg G las. Dieser W ert 
leuchtet ein , weil das Beheizun gsverfahr•en sehr g ünstig 
ist , ind em das G las bad als Wid ersta nd in deh Strom­
kreis ein gescha ltet is t , di e W ä rm e al so do rt erz eug t 
w ird , wo sie ge braucht w ird. 

C o r n e I i u s hat in St. H elens bei Pi I k in g t o n 
Brs. und dem Br i t i s h H a r t f o r d - F a i r 111 o n t 
S y 11 d i ca t e g ute Ergebnisse erzielt. In drei Mo nate n 
w urd en '150 t g utes, kla res und blasenfreies G las er­
sc hm o lzen ; es enthi elt hi erbei nur 0,05'1 bis 0,105 11/ 11 

Eisen. Nicht imm er konnte man di e hi e rdurch herv or­
gerufene Verfä rbun g des G lases mit 
Entfä rbungs mitteln bese itige n .. In der 
Anw endung von Eiserielektrod en li egt 
ein e Schwäche d es Co r n e I i u s -
Systems : di e Eisenelektrod en tauch en 
ins G lasbad , geben etwas Eisen a b 
und verfärb en des G las . Man sollte 
hi er ä hnli ch vorge hen,- wi e · es der 
Berichterstatter bei d er Bodenelek­
trod e sein es Elektrosta hl ofens ge­
macht hat , ind em · 111 a11 di e Eisen -

Aild 3. Elek trn - G lasschmelzofen (, ur Flac hg las­
herst,e'll m1 g) von H . F. H it II er 11ach dem USA­

Patent l 76 1 342. 
(Ref. Glas techn . Ber ., 8 [1 930], S . 566.) 

Bil d 4. Elekt ro-Gla sschm elzofen von H i t n e r nach dem USA-Pa tent 
l 815 978. (Ref. Glastechn. Ber., 9 [1 9~1], S . 637). 

e lektrode n ni cht direk t ins G lasbad ta ucht, sonde rn 
mit ein e r sc hw erer sc hm elzba ren Masse ciberz icht. (A n­
heizen müßte m an da nn a ll erd ings mit ein er J- li lfs ­
elektrod e. ) Vi ell eicht ko m mt man a uch mit Elek1rod en 
aus ein er a nd eren Legieru ng w eiter. 

D er G rundg eda nk e des C o r 11 c I i II s - Of ens is t 
g ut. 

f e rn er is t noch de r Hi t II e r - 0 f e 11 (Bi ld 3 bis 5) 
z11 nenn en , e be nfa ll s 111i t d irekter W id erst ands bc­
he iz1111 g, d er in me hre re,, A 11sfi'l hr1111 gsfor111 en für di e 
Pi t t s h II r g h P I a t e Ci I a s s C: o. e11 two rfen 11 11d 
pat enti ert w urd e. Er enth ä lt zwe i dlll' ch ein e n Kanal 
oder Durchla fl ve rbun de nt· Kam mern (Sr h111 elzr a11 111 
und Läute rra um ). 

D e r im Bild 6 geze ig te Ofen vo 11 I-1 a r r i II g t o 11 
( 11 ach de m .USA-Pate nt 1 827 -169 d es ebe n g e11 a1111te11 
G laswerks) di en t nu r zum Sch111c lze 11 ; durch Drc he11 
w ird das geschm ol7ene G las in H äfen ausge lee rt und 
darin ge lä ute rt. 

Bild 5. 

Eie k tro-G lasseh mel , o f e n 

vo11 H i t 11 c r na c h <l em 

US A-Pal ent 1 827 n l. 

(Ref. Glastechn . Ber., 9 

11931], s. 684. ) 

Bi.\ll 6. Dre i1b,11rer l: ll' Ktru .(J1assd1m elzo fen vo11 A. L. H ar r i t ! g t o 11 1rnch 
dem USA- Patent 1 8274 69. (Ref. Glas techn . Ber., 9 l 19311, S . 684) 

II. Bauart und Betriebsergebnisse de:r elektrischen Hafenöfen von Brown, Boveri & Cie. 
Von Dr.-Jng . H. N a t h u s i u s, D o rtmund-G räv ing hof. 

(Kur zbericht , vorgetragen bei der 17. G lastechnischen T ag un g, Berli n 1933.) 

D er erste elektrische Vers uch sofen zum Schm elze n 
von Glas, w elcher im Frühjahr 1932 in den W erk­
stä tten der Akti engesellschaft Br o w n, B o ver i & 
C i e. , Baden/Schw eiz, g ebaut wurd e, is t ein H a f e 11-

0 f e n , weil für Vers uchszweck e nur verhä ltnis mä ßig 
kl ein e M engen Schm elzgut in Betracht k am en. In 
di esem O fen kö nnen bis zu 200 kg Glas in ein e m 
der ge bräuchlich en H äfen aus feu erfes tem Ton ge ­
schm olzen werd en ; Platz für 2 Sätze! zu je 8 kg 
Inhalt is t neben dem Hafen vorhand en. Als H e iz­
elemente di enen O I ob a r s t ä b e, di e in ein em gewissen 
Abstand zum T eil über dem Hafen, zum T eil uriter 
di ese m a ngebracht s ind , um das Wärm egefä ll e in de r 
Schm elze auf ein möglichst gerin ges Ma ß zu be ­
schränken. Die L e i s t u n g s a u f n a h m e des O fens 
geht bis zu 60 kW; s ie kann mittels ein er besonde ren 
Vo rrichtung b eli ebig eing este llt werden. 

G leich im laufe der erst en Schmelzversuch e mit 
mittelh artem Kalig lasgem enge ze igte sich di e Wirkung 
d er fr ei auf die Oemengeoberfläche a usstrahl end en 

elektrischen Energ ie. De r k räf tig e Wärm eüb ergang 
äu ßerte s ich besond ers in einer wes en!li chen Ab -
kür z un g d e r Sc hm e l z - u nd L ii u terun gs ­
z e i t . W ä hrend bei ein e m mi t Generatorg as ge feu erten 
H afeno fen im a llg em ein en di e Z eit von 15 h , gerec hn et 
vom Einset zen des Ge m enges bis zur En tnahm e des 
fertigen G lases, erfo rd erli ch is t , b ra ucht das im e le k ­
trisc hen St ra hlu ngsofen g eschm o lzene G las im Durch­
schnitt nur etwa 10 b is 11 h einschl ie ß li ch Läut erun g 
und Ka ltsc hi.ir en. 

Es hat s ich a ber a uch, w ie in a ll en Fä ll en de r 
elektrischen W ä rm ebe ha nd lun g, erwi es en, daß man mit 
ni e dri ge r e n T e 111 p e r a tu r e n aus k o m mt a ls i,~ 
ein em mit Brenn stoff gefe ue rten Ofen, ein bede utend e r 
Vo rteil , der s ich im En e rg iever bra uch u nd in d er 
Dauerh afti g k eit der O fena nl age äuß ern mtt ß . So \\'ar 
ein H a rt g I a s , w elches an ge b li ch e in e T e mp era tur 
von 1520° ve rla ng te, be i 1 '1 '1011 s cho n so di'111 11fl üss ig, 
daß ein e .Uebe rhi tzu ng be fü rch tet w urde. Di e w eit eren 
Vers uche mit d en verschi edens ten H a rtg läse rn ha ben 




