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4. ZerreiBapparatur fiir diinne Glasfiden.

Die bekannte Abhingigkeit der Festigkeitsbefunde
von der Belastungsgeschwindigkeit®), d. h. Last pro
Querschnitts- und Zeiteinheit, verlangt, daB die Last-
zunahme fiir Festigkeitsversuche an diinnen Glasfiden
mit ihrem sehr kleinen Querschnitt sehr langsam von
statten geht, wenn die Belastungsgeschwindigkeit fiir
pnormale® Stibchen und diinne Glasfiden gleich, und da-
mit die Ergebnisse vergleichbar sein sollen. Um dieser
Bedingung bei diinnen Fiden besser entsprechen zu kén-
nen, auBerdem, um das unter Umstinden fiir diinne,
lingere Fiden schddliche Schwingen des Belastungs-
zylinders im Wasser zu vermeiden, wurde hierfiir eine
besondere Apparatur entwickelt, die im Bild 3 betriebs-
fertig und in Bild 7 mit konstruktiven Einzelheiten wie-
dergegeben ist. Die Versuchsfiden wurden dabei so her-
gestellt, daB ,normale“ Glasstibchen mit Knopien ver-
sehen und dann unter Erhitzen in der Mitte auf die ge-
wiinschte Dicke ausgezogen wurden?). (Schematisches
Bild 5b.)

Nach Bild 7 trigt die auf einer gréBeren Grundplatte (1)
befestigte Sdule (2) eine Querplatte (3), an der iiber einen

verschiebbaren Halter (4) der Versuchsfaden (V) in einer
Schlitzfassung (5) als Festpunkt hingt. Die Zugbeanspruchung

A. Smekal, a. a. O.) sind fiir kurze und lange Stiabchen
nahezu gleich. Der Wert dieses Befundes wird jedoch einge-
schrankt durch die damit verbundene unvollstindige Er-
fassung der gesamten Versuchsdaten, indem unter den gege-
benen Versuchsbedingungen durch ZerreiBiestigkeitswerte mit
Spiegeln < 5% bei langen Stibchen zwar nur wenige Pro-
zente, bei kurzen Stdbchen jedoch 50 bis 90% aller Werte fiir
die Ermittlung einer reduzierten ZerreiBfestigkeit ausscheiden
und so ihre wirkliche Feststellung damit zumindest wesentlich
erschwert wird. Auf Einzelheiten zu diesen Befunden soll
hier nicht eingegangen werden.

5) Zur Abhingigkeit der Festigkeit von Quarzfiden von
der Liange siehe O. Reinkober, Phys. Z., 32 (1931), S. 243
(Ref. Glastechn. Ber., 15 (1937), S. 292).

%) Siehe z. B. A. Smekal, a. a. O.

7) E. Rexer, Z. techn. Physik, erscheint 1938.

wird bei dieser Apparatur durch Federspannung unmittelbar
iibertragen, wobei die auswechselbare Stahlfeder (6) aus zwei
entgegengesetzt gewickelten Teilen besteht, so daB Torsion
ausgeschlossen ist. An der Millimeterskala mit Nonius (7)
kann nach vorheriger Eichung die Zuglast abgelesen werden.
Die Federspannung erfolgt durch Motorantrieb, Schnecken-
getriebe und - verschiedene Uebersetzungen (Bild 3) und er-
moglicht die Untersuchung der ZerreiBfestigkeit in Abhangig-
keit von der Belastungsgeschwindigkeit. Die weiteren Einzel-
teile der Apparatur dienen dem automatischen Anhalten der
Belastungssteigerung im Augenblick des ZerreiBens und der
Entlastung der Feder.

Fin am Halter (4) zu befestigender Ofen (8) mit Thermo-
element (9) erlaubt auch hier die Ermittlung der ZerreiB-
festigkeit bei hoherer und durch Unterschieben eines GefiBes
W -a. mit fliissiger Luft bei Tieftemperatur. Ebenso kann
natiirlich die ZerreiBfestigkeit in einem beliebigen Medium
untersucht werden. )

Beziiglich der MeBgenauigkeit des Einzelwertes gilt
das gleiche wie fiir ,normale“ Stibchen. Die Streuung
der Festigkeitswerte an diinnen Glasfiden ist wesentlich
groBer als fiir ,normale* Stibchen und betrigt bis,
+50% und mehr. Fiir moglichst geringe Streuung isi
im iibrigen die Innehaltung der fiir ,normale® Stibchen

angegebenen Bedingungen notwendig.

5. Zusammenfassung.

Es werden zwei Vorrichtungen zur Bestimmung der
ZerreiBiestigkeit von ,normalen‘ Glasstiben und von
Glasfiden beschrieben. Die Vorrichtungen erméglichen
eine knick-, stoB- und erschiitterungsireie, sowie stetige
Beanspruchung des Versuchskdrpers. Die MeBgenauig-
keit des Einzelwertes 1dBt sich leicht unter *1% halten
und beeinfluBt damit die Genauigkeit des Mittelwertes
einer Reihe von Einzelwerten praktisch nicht, deren
Streuung bei den ,normalen® Glasstibchen etwa +10%
und bei Glasfiden *50% und mehr betragt. (12307)

Besonderer Dank fiir Entwicklung und Bau der Appa-
raturen gebiihrt Herrn Institutsmechaniker Hermann

StraubB.
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Zur Frage der Gestaltfestigkeit von Glas.
Von A. T hum, Darmstadt.
(Vortrag, gehalten aui der 21. Glastechnischen Tagung, Berlin, 16. Februar 1938.)

Zuvor seien einige allgemeine Gedanken beziigl. der
neueren Anschauungen iiber die Festig-
keit und insbesondere die Gestaltfestig-
keit vorausgeschickt. In den letzten Jahren hat sich
ein tiefgreifender Wandel in unseren Anschauungen iiber
die Festigkeit der Konstruktionen, insbesondere der
metallischen Konstruktionen, vollzogen. Wihrend man
frither glaubte, daB die Festigkeit, die man an einfachen
zylindrischen Metallstiben gefunden hat, maBgebend fiir
die Festigkeit der Konstruktionen, insbesondere der
zu der Ueberzeugung gelangt, daB man diese Festigkeits-
werte nicht ohne weiteres auf eine Konstruktion beliebi-
ger QGestalt iibertragen darf. Man hat gefunden, daf die
Festigkeit nicht nur stoffbedingt son-
dern in hervorragendem MafBe auch form-
und gestaltbedingt ist. Diese neue Erkenntnis
hat man besonders durch Beobachtung des Festigkeits-
verhaltens bei verinderlichen Beanspruchungen und na-
mentlich bei stoBartigen Beanspruchungen gewonnen.

Der Werkstoif hat also keine in allen Anwendungs-
fallen unverinderlichen Festigkeitseigenschaiten,

wie man bis vor Kurzem meistens voraussetzte. Sein
Verhalten wird nicht nur durch seinen inneren Aufbau,
die Art seines Atomgitters, die GroBe und Art der
Kristallverbéinde bedingt, sondern auch durch seine
duBere geometrische Form, in der man ihn anwendet.
Mit verinderter Form #ndert sich die GroBe und Ver-
teilung der Spannungen, durch die #duflere Form
kann das Auftreten zusitzlicher Spannungen auch in
Raumrichtungen, in denen kein Kraftangriif erfolgt, be-
dingt sein. Die bisher meist untersuchte Form war die
des zylindrischen Stabes. Sie ist aber nur eine von den
unzihligen durchaus gleichberechtigten Formen und
zeichnet sich durch nichts vor den anderen aus, als dal
hier ein sehr einfacher Sonderiall vorliegt, der jedoch in
der Praxis fast nie vorkommt. Trotzdem werden die
Priifungen an einfachen zylindrischen Probestiben auch
weiterhin wichtig bleiben, da sie eine Aussage iiber den
Gesundheitszustand und die GleichmiBigkeit eines Werk-
stoffes machen; aber sie sind nicht ausreichend, denn der
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duBerst wichtige Faktor der Gestaltgebung wird nicht
erfaBt. Neben die einfachen Festigkeitsver-
suche miissen also noch Priifungen treten, die den
EinfluB der Form aufzeigen.

Die Festigkeit der Werkstoffe ist vor allem sehr stark
groBenabhingig. Ein zylindrischer Stahlstab von
100 mm Durchmesser hat eine viel geringere spez.
Festigkeit, gemessen in kg/cm?, als ein solcher von 10 mm
und gar ein drahtiormiger von 0,1 mm Durchmesser.
Dazu kommt noch ein weiterer ganz neuer Gesichtspunkt.
Die Festigkeit ist nicht nur werkstofi- und gestaltbedingt,
sondern auch zeitabhidngig. Namentlich bei ver-
dnderlicher Beanspruchung finden wir, daB wir bei kurz-
zeitiger Belastungsdauer dem Werkstoif eine viel groBere
Beanspruchung zumuten diirfen, als wenn' wir ihn sehr
lange, d. h. im Grenzialle unendlich lang beanspruchen.

Zum Begriil der Dauerfestigkeit ist noch der
Begrift der Zeitiestigkeit gekommen. Wir machen
die Erfahrung, daBl es nur in wenig praktischen Fillen
eine Dauerfestigkeit gibt, die im Laufe der Zeit keine
Minderung erfihrt; denn wir miissen im praktischen Be-
trieb mit einer Reihe von festigkeitsmindernden Ein-
fliissen, Oberflichenverletzungen, VerschleiB, Korrosion
usw. rechnen.

Den gr6B8ten EinfluB auf die Festigkeit unserer
Konstruktionen iibt die Form und Gestalt aus, in
der wir den Werkstoif anwenden. Bei giinstiger Form-
gebung haben wir eine viel groBere Festigkeit zu er-
warten als bei ungiinstiger Form. Nun ist aber die Form
nicht in unser Belieben gestellt, sondern sie ist im grofen
und ganzen durch den konstruktiven Zweck bestimmt.
Wihrend wir also an der GroBiormgebung im allgemei-
nen nicht viel dndern koénnen, ist es uns moglich, die
Festigkeit durch zweckmiBige Kleinformung bedeutend
zu verbessern.

Alle unsere Konstruktionen im Maschinen-, Fahrzeug-
und Flugzeugbau weisen Formen auf, die von der glat-
ten, geraden Berandung in der Regel stark abweichen.
Einfache zylindrische Stibe oder einfache glatte Rohre
usw. kommen nur selten vor. Bei allen unseren Kon-
struktionen haben wir es mit sogenannter Kerbwirkung
im weiteren Sinne, d. h. mit ungleichmidBiger Berandung
zu tun. Kerbwirkung liegt vor bei Querschnittsiiber-
giangen, bei Ecken, Kanten, Keilnuten, Bohrungen, Rich-
tungsinderung des Querschnitts und damit des Krait-
flusses, z. B. beim Uebergang eines zylindrischen Ge-
fiBes in den Boden oder bei der Krdpiung einer Kurbel-
welle, ferner namentlich bei Kraftangriiisstellen, Fassun-
gen, Auipressungen, Schrauben- und Nietverbindungen
und dergl. An diesen Kerbstellen treten zu den Bean-
spruchungen, die wir nach den Regeln der elementaren
Festigkeitslehre berechnen, noch starke zusitzliche Bean-
spruchungen hinzu. Eine groBe Schwierigkeit liegt bis
heute darin, daB wir diese gefidhrlichen Spannungsspitzen
nur in den wenigsten Fillen berechnen konnen. Nun ver-
halten sich die verschiedenen Werkstoife gegeniiber sol-
chen Spannungsspitzen sehr verschieden. Sogenannte
kerbempfindliche, sprode Werkstoife kénnen solche Span-
nungsspitzen nur schlecht ertragen, wihrend kerbunemp-
findliche zihe Werkstoife durch solche Spannungsspitzen
in ihrer Festigkeit weniger beeintrichtigt werden. Wie
verhdlt sich nun der Werkstoff Glas ?
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Durch die Entwicklung guter Glassorten, namentlich
fiir Sonderzwecke, gewinnt das Glas immer mehr an Be-
deutung. Es wird neuen Verwendungszwecken zugetiihrt
und tritt dadurch in Wettstreit mit anderen Werkstotien.
Gleichzeitig aber wachsen die an das Glas gestellten
Anforderungen und, um auf die Dauer wettbewerbsiahig
bleiben zu konnen, miissen auch die urspriinglich weniger
beachteten Festigkeitseigenschaiten studiert werden, da
gerade sie die Verwendungsiihigkeit des Glases stark
beschrinken.

Wihrend bei Glas systematische Festigkeitsunter-
suchungen erst seit kurzem angestellt werden, liegen auf
dem Gebiet der Metalle schon seit langer Zeit Eriahrun-
gen vor. Zwar wire es verfehlt, die am verformungs-
fahigen Metall gewonnenen Ergebnisse ohne weiteres auf
Glas iibertragen zu wollen, doch kann der Glas-
fachmann die Grundziige der Priiitechnik
iibernehmen und sich unndtige Entwick-
iungsarbeit sparen. Der Vereinfachung halber
und um MiBverstindnisse auszuschlieBen, wiirden zweck-
miBig die Fachausdriicke aus der metallischen Priiftech-
nik auch fiir Glas verwendet.

Grundbedingung fiir ein hochwertiges Erzeugnis ist
natiirlich die Verwendung eines guten, zweckentsprechen-
den Werkstoffes. Andererseits mul3 aber auch die Ge-
staltung und Verarbeitung so ausgelilhrt werden, daB
dem Werkstolf keine unnétigen Beanspruchungen zuge-
mutet werden. Dementsprechend kommt es auf 2 Um-
stinde besonders an:

1. aut die Hochziichtung eines guten Werkstofies,

2. auf die Entwicklung der besten Form eines Teiles.

Schon die eintachen Grundversuche, wie der beson-
ders von Smekal erforschte Zerreilversuch!) zeigen,
daB Glas in noch viel gréBerem MaB auf Kerben an-
spricht wie Metall, da ihm die Verformungstihigkeit
fehlt. Wihrend bei Metallen auch die Schubspannungen
maBgeblich an der Bruchentstehung beteiligt sind, wir-
ken sich beim sproden Glas wesentlich die Normalspan-
nungen aus. Im Kerbgrund entsteht bekanntlich eine
Spannungsspitze, die bei Metallen jedoch infolge der
mehrdimensionalen Verspannung ein Vielfaches der Zer-
reiBBiestigkeit betragen kann, ohne daB ein Bruch eintritt.
Bei Glas scheint keine wesentliche Abstiitzwirkung der
hochbeanspruchten Fasern durch danebenliegende niedrig
beanspruchte stattzulinden, so daB schon einzelne &rtliche
Spannungsspitzen zum Bruch fiihren. Um so mehr muB
also bei der Gestaltung und Verarbeitung von Glas dar-
auf gesehen werden, daB keine unnotigen Kerben in zug-
beanspruchten Gebieten auftreten, bzw. unvermeidliche
Kerben duch GegenmaBSnahmen unschidlich gemacnt
werden. Die Kerbgefahr kann jedoch erst dann wirksam
bekidmpit werden, wenn das Verhalten des Glases gegen-
liber verschiedenen Beanspruchungen bekannt und der
Bruchmechanismus geklirt ist. Dazu dienen zunichst die
statischen Versuche an einfachen zylindrischen Probe-
stdben. Aulfallend und sehr stérend wirkt sich dabei der
groBe Streubereich aus, der hdufig die zu untersuchenden
Einfliisse auf die Festigkeit, wie Schlieren, Ziehstruktur,
Glasiehler, Oberflichenbeschatienheit, Probeabmessungen
usw. iiberdeckt. Da die starken Streuungen auf grobere
Fehlstellen im Glas beruhen miissen, sollte man ver-

1) Vgl. A. Smekal, Glastechn. Ber., 15 (1937), S. 259
bis 270.
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suchen, Verfahren zu entwickeln, die diese Fehlstellen
ohne Zerstorung des Priiflings schon vorher erkennen
lassen, so daB eine schirfere Auswahl getroifen werden
konnte. GroBzahlversuche sind zunichst unvermeidlich.

Neben den einlachen Beanspruchungen, wie Zug,
Druck, Biegung, Verdrehung interessiert auch das Ver-
halten des Glases gegeniiber kombinierten Beanspruchun-
gen, nicht etwa weil derartige Belastungsiille an ein-
fachen glatten Stiben praktisch sehr hiufig vorkdmen,
sondern weil sie wesentlich zur Kldrung von Bruch-Ent-
stehung und -Verlauf beitragen.

Viel groBer als bei Metallen ist der EinfluB der B e-
lastungsgeschwindigkeit auf die Festigkeit
von Glas. Um so mehr ist daher eine Festlegung der
zuldssigen groBten Belastungsgeschwindigkeit gerecht-
lertigt, wie sie fiir Metalle schon seit langem besteht.

Ein weiteres Gebiet, daB} bisher noch wenig Beach-
tung fand, ist die Dauerstandiestigkeit. Zwar
scheint sie augenblicklich nicht mehr von groBer Be-
deutung fiir das Glas zu sein, da sich zunichst nur wenig
Beanstandungen bei langzeitiger Belastung ergaben.
Allerdings deuten die Versuche von Borchardt?) an
verschiedenen auf Innendruck beanspruchten Glasilaschen
darauf hin, daB systematische Dauerstandversuche fiir
Glas wertvolle Ergebnisse fiir den Bruchmechanismus
bringen werden. Auch mochte ich bei dieser Frage an
Metalle erinnern. Bis vor kurzer Zeit hatte man auch
im Maschinen- und Apparatebau der Dauerstandiestig-
keit keine wesentliche Bedeutung beigemessen. Sie ist
jedoch heute durch die Verwendung immer hoherer Tem-
peraturen und Drucke zu einer der brennendsten Fragen
fiir den Fortschritt der gesamten Technik geworden. Das
mangelnde Interesse, das ihr firiiher entgegengebracht
wurde, wirkt sich besonders ungiinstig aus, da zu diesen
Priifungen lange Versuchszeiten erforderlich sind. Die
Untersuchungen konnen also nicht schnell nachgeholt
werden. Dauerstandversuche an verschiedenen Glas-
sorten interessieren bei tielen und hohen Temperaturen,
bei verschiedenen Bearbeitungen und Abmessungen, zu-
nidchst an einfach glatten Proben, dann auch an kom-
pliziert gestalteten Teilen.

Schon die einfachen Grundversuche zeigen, daB die
Festigkeit des Glases durch richtige Verarbei-
tung wesentlich gesteigert werden kann. So hat man
den schédlichen Einflu der Kerben an Schnittkanten und
aul Oberflichen erkannt und konnte ihn durch Feuer-
polieren und Aetzen wesentlich mindern. Ein sehr wich-
tiges Hilismittel auch gegen konstruktiv nicht vermeid-
bare Kerben bildet eine geeignete Vorspannung.
Bei dem groBen Unterschied zwischen Zug- und Druck-
festigkeit miissen sich alle Druckeigenspannungen sehr
giinstig auswirken, welche die betriebsmiBig iiberlager-
ten Zugspannungen abbauen. Ueber die GroBe und Ver-
teilung dieser giinstigen Wiarmespannungen ist jedoch
noch sehr wenig bekannt. Auch iiber den EinfluB der
Probeabmessungen liegen nur wenig Ergebnisse vor, die
hauptsichlich an Glasplatten gewonnen wurden. Die
Frage der Vorspannung interessiert jedoch nicht nur fiir
das Sicherheitsglas, sondern auch fiir die spinn-
fahigen Glasiasern. Es ist anzunehmen, daB die
groBe Festigkeitssteigerung mit abnehmender Fadendicke

2) K. H. Borchard, Glastechn. Ber., 13 (1935), S. 52
bis 57, 114—116, 243—244; 15 (1937), S. 99—105.
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nicht allein aul eine ausgeprigte Ziehstruktur, sondern
hauptsiichlich auf giinstige Druckvorspannungen an der
Oberfliche zuriickzuiiihren ist. PlanmiBige Unter-
suchungen iiber die Vorspannung wiren sehr lohnend.

Die Festigkeitspriifungen sollten sich jedoch nicht nur
auf das Gebiet der statischen Beanspruchungen beschrin-
ken, sondern auch das Verhalten von Glas bei
Dauerbeanspruchung untersuchen.

Die Erfahrungen an Metallen lehren, daB sich ein
Werkstoff bei dauernd wechselnder oder schlagartiger
Beanspruchung sehr viel ungiinstiger verhilt als bei
statischer Belastung. Die dynamische Priifmethode ist
wesentlich empfindlicher als die statische. Sie hat sich
z. B. bei der Priifung von geschweiBten Konstruktionen,
die im Betrieb vorwiegend statisch beansprucht werden,
auBerordentlich fruchtbar erwiesen, da sie viel stirker
auf kieine Fehler und ungiinstige Eigenspannungen an-
spricht. Es ist anzunehmen, daB beim sproden Glas der
Unterschied noch viel gréBer sein wird infolge der
groBen Kerbempfindlichkeit. Bisher wurden Schlagver-
suche in Form eines Gewaltschlages als Nachahmung der
StoBgeiahr an Glas schon hiufig ausgefiihrt. Doch
konnen bei diesen Versuchen nur die Schlagarbeiten,
aber die Krifte angegeben werden. Gleiche
Schlagarbeit bedeutet aber keineswegs gleiche Schlag-
kraft, sondern von groBem EinfluB sind Auflager, Fall-
hohe, Beschailenheit des Materials an der Aultrefistelle,
Probenform u. a. Auch kann die auigenommene Schlag-
energie, die zum Zertriimmern eines sproden Korpers
notwendig ist, nur sehr ungenau ermittelt werden, weil,
wie die Versuche von Bartsch zeigen, die Energie
der davoniliegenden Teile nicht vernachlidssigt werden
darf, Fiir Metalle stellt die Schlagprobe eine duBerst
empfindliche Priifung aul Versprodung, Materialiehler
und Gestaltung dar. Auch bei Glas ergaben die Ver-
suche, daB sich Schlieren, Glasiehler und Oberilichen-
beschaffenheit stark auswirken. Im Hinblick auf die
groBe StoBgefahr wire es zu begriilen, wenn die bis
jetzt noch sehr wenig erforschte Physik des Schlages
vervollkommnet wiirde.

Dauerschlagversuche wurden von Welter?)
durchgefiihrt. Danach ist Glas unempfindlich gegen
Dauerbeanspruchung unterhalb der Elastizititsgrenze,
bricht dagegen sofort bei ihrer Ueberschreitung. Der
EinfluB der Gestaltfestigkeit wurde jedoch noch nicht ge-
priift.

Im Gegensatz zum Schlagversuch ist beim Dauer-
versuch die jeweils wirkende Kraft bekannt. Bei Dauer-
versuchen wirkt eine sich stetig verdndernde Krait im
schnellen Wechsel auf den Priifling ein, z. B. abwech-
selnd Zug und Druck u. a. So lange iiber die StoBkrait
noch so wenig bekannt ist, sollten zur Ergdnzung Dauer-
versuche durchgefiihrt werden. Diese interessieren heute
besonders im Zusammenhang mit vorgespannten oder
mit weicheren Zwischenlagen kombinierten Sicher-
heitsglasern wund spinnfahigen Glas-
fasern. PlanmiBige Untersuchungen wiren bei ver-
schiedenen Abmessungen, Temperaturen und Verarbei-
tungen zweckvoll. Da bei den feinen Glasidden mit einer
verstirkten Korrosionsgefahr infolge der groBen Ober-

3) G. Welter, Z. Verein Dtsch. Ing., 70 (1926), S. 772
bis 776.
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fliche zu rechnen ist, sollten hier auch Korrosions-
dauerversuche mitgemacht werden.

Die besonders fiir Glas wichtigen Abschreckversuche
wurden schon hdufig durchgefilhrt und zeigen einen
nahen Zusammenhang mit den Festigkeitseigenschalten.

Neben den sehr wichtigen Grundversuchen, die zur
Werkstoffentwicklung und -Auswahl dienen, stehen die
zur Gestaltung und Bemessung von Er-
zeugnissen notwendigen Priifungen, denn die an ein-
fachen Proben gewonnenen Festigkeiten gelten ja nicht
fiir anders gestaltete Teile. So nimmt bekanntlich die
Festigkeit von Glasplatten mit zunehmender GréfBe ab.
Beim Zusammenbau mit anderen Teilen wirken sich Ein-
spannung und Auflagerung in einem rechnerisch nicht zu
erfassenden MaB aus. Hiufig kann iiber die Spannungs-
verteilung in kompliziert gestalteten Teilen nichts aus-
gesagt werden.

Urspriinglich machte man im Maschinenbau verein-
fachende Annahmen und setzte die beim einfachen Zer-
reiBversuch gefundenen Festigkeitswerte in die Rechnung
ein. Um die Unsicherheit der Rechnung auszugleichen,
multiplizierte man mit einer sogen. Sicherheitszahl, d. h.
gefdhrdete Teile wurden einfach stirker bemessen. Nicht
selten trat aber der Fall ein, daB nach der Verstarkung
die Bruchgefahr sogar noch erhoht wurde. Deshalb ging
man immer mehr dazu {iiber, hochbeanspruchte wichtige
Teile direkt unter einer moglichst betriebsihnlichen Be-
anspruchung zu priifen und solange abzuidndern, bis der
Teil hielt. Derartige Versuche sind zwar kostspieliger
als die einfachen Grundversuche, geben aber sicheren
Auischluf} iiber die Haltbarkeit. Auch in der Glastechnik
wird man in gewissen Fillen diese genaue Priiimethode
mit Vorteil anwenden. Es kann nur niitzlich
sein, wenn Mingel aufgedeckt werden,
bevor eine groBe Zahl von Teilen in den
Betrieb kommen und dann beim Versagen
den ganzen Werkstofi Glas in MiBkredit
bringen.

Als Beispiel, daBl die an kleinen Proben ermittelten
Festigkeitswerte nicht fiir eingebaute Teile anderer Ab-
messungen gelten, sei auf die Versuche von Reis?) an
Bullaugen hingewiesen. Die Biegefestigkeit von vorge-

spanntemn Glas wurde einerseits an kleinen Proben in
Abhingigkeit von der Plattendicke bestimmt und in die
aus dem Maschinenbau bekannte Formel iiir eine allseitig
eingespannte, druckbelastete Membran eingesetzt. An-
dererseits machte jedoch Reis auch Wasserdruckver-
suche an einer groBlen eingespannten Sekuritplatte. Hier-
bei ergab sich liir eine bestimmte Plattenstirke ein we-
sentlich geringerer Berstdruck als nach der Formel be-
rechnet. Die Untersuchungen zeigen deutlich, daB allein
der Modellversuch maBgebend ist, unter der Vor-
aussetzung, daB gleiche Abmessungen, Einspannungsver-
hiltnisse und Beanspruchungen wie beim Bullauge am
Schitt vorliegen. Durch Rechnung konnen Einzel-
heiten niemals genau erfaBt werden.

Natiirlich sind Modellversuche nur dann sinnvoll,
wenn die Beanspruchung der betriebsmidBigen gleicht.
Teile, die starken Temperaturschwankungen im Innern
unterworfen sind, diirien natiirlich nicht durch Abschrek-
kung von aullen gepriift werden, denn bei verschiedener
Oberildchengiite innen und auBfen miissen die Ver-
suchsergebnisse groBe Unterschiede zeigen, je nachdem,
ob die beim Abschrecken auitretenden Zugspannungen
auflen oder innen liegen.

Bei den hochwertigen Hohlgldsern fiir die
chemische Industrie ist die Gestaltgebung be-
reits sehr gut durchgearbeitet, was zum Teil auf die Art
der Herstellung zuriickzufiihren ist. Bei der Umstellung
von Metall auf Glas ist jedoch zu beachten, dall Glas
eine ganz andere Formgebung verlangt als Metall. So
konnte man z. B. bei Warmwasserspeichern die Haltbar-
keit gegen Innendruck auf das Doppelte steigern, wenn
man von der aus dem Metallbau iiblichen Zylinderform
zur Tropienform bei Glas iiberging. Wie die Erfahrun-
gen aus der Praxis und die Forschungsergebnisse zeigen,
hat auch bei Glas die Form und Oberfldchenbeschaiien-
heit” einen wesentlichen EinfluB. Der Begriff der Ge-
staltfestigkeit ist also auch hier von groBer Bedeutung.
Die genaue Erforschung der Festigkeit
der Gliser wird diesem Werkstofi zu
neuen Verwendungsmoglichkeiten ver-
helfen, die nur dann einen Fortschritt
fiir die Glasindustrie bedeuten, wenn ein-
wandireie Erzeugnisse auf den Markt ge-

%) L. von Reis, Glastechn. Ber., 13 (1935), S. 239—243. langen. (12210)
Referate.

(Einteilung s. in Heft 1 dieses Jahrgangs, S. 21. — Das Zeichen O bedeutet, daB die betr. Veroffentlichung

in einem «der nichsten Hefte der ,Glastechn. Ber.“ besprochen werden wird.) — Die halbfetten Zahlen rechts

iber jedem Referat bzw. Zitat geben die Einteilung nach der Dezimalklassifikation (DK) an;
Niheres s. in Heft 1 des 13. Jg. 1935, S. 16—17, und in den Inhaltsverzeichnissen der letzten Jahrginge.

1. Geschichte des Glases.

DK 666.1 (43-312.8) (091)

Die Lausitzer Glasindustrie. Kurt Weckerle. Dtsch. Z.

f. Wirtschaftskunde, 3 (1938), Nr. 2, S. 134—165, 8 Tab.
— Die vorliegende Arbeit vermittelt einen interessanten Ein-
blick in die Entwicklung der Lausitzer Glasindustrie bis in
die heutige Zeit. Als ausschlaggebender Standortsfaktor stan-
den und stehen noch heute die Brennstoffe (frither Holz, jetzt
Braunkohle) im Vordergrund. Neben den Brennstoffen haben
besonders geeignete Sandlager und das Vorhandensein von
Kalk die Konzentrierung der Glasindustrie in der Lausitz be-
giinstigt. Eine geschulte Facharbeiterschaft, die im Laufe der
Zeit durch einen betrichtlichen Zuzug aus dem Sudetenraum
vermehrt worden ist, hat zu dieser Entwicklung nicht un-
wesentlich beigetragen. — Die Bedeutung der heutigen Lau-
sitzer Glasindustrie — es handelt sich jetzt im Gegensatz zu
frither fast ausschlieBlich um Hohlglasbetriebe — wird am
besten durch folgende Zahlen beleuchtet: 40% siamtlicher

deutschen Hohlglasarbeiter sind in der Lausitz beschiftigt.
32% aller deutschen Hohlglashiitten entfallen auf die Lausitz.
Besonders bemerkenswert ist die Tatsache, daB die vollauto-
matische Herstellung von Hohlglas in der Lausitz bis heute
eine vollkommen untergeordnete Rolle spielt. Otten. (12 340/1)

DK 666.1 (43-315) : 666.7 (43-315) : 83-24

Hédager, Adoli: Die Waldglisner. Ein Heimatspiel der
Tonstadt GroBalmerode auf geschichtlicher Grundlage in
6 Bildern. GroBlalmerode 1938. Din A 5. 31 S. RM 0.50 geh.
(Erhéltlich vom Biirgermeisteramt GroBalmerode.) — Das
Spiel will die Wiederaunfrichtung des hessischen Glisner-
bundes 1537 in Almerode auf der Grundlage der Spessart-
ordnung von 1406, die kurze Bliitezeit und den Verfall der
Waldgldasnerei am Ausgang des 16. Jahrh.,, und die aus Not
erfolgte Umstellung der nicht abgewanderten Almeroder
Glasner auf Tiegelherstellung als Ursprung der Tonindustrie
in GroBalmerode fiir die Gegenwart lebendig machen. In





