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erlegten Spannungen, ist qualitativ leicht zu beobachten 
bei der Zerstörung von Sekuritglas, bei welchem die 
Bruchgeschwindigkeit in den druckgespannten Außen­
schichten, wie an Hand der nicht durchgehenden Risse 
oder Brüche leicht erkennbar ist, gehemmt ist'"). Wenn 
wir also zunächst noch keine Aussagen über die absolute 
Größe der Bruchausbreitungsgeschwindigkeit bei diesen 
Beanspruchungen machen können, so scheint doch ihre 
Abhängigkeit von der Beanspruchung belegt zu sein. Die­
ses Ergebnis braucht mit jenem von Schar d in und 
St r u t h';) über die Konstanz der Bruchausbreitungs­
geschwindigkeit nicht im Widerspruch zu sein, da diese 
Versuche b~i einer besonderen, charakteristischen Bean­
spruchung ausgeführt sind. 

Wenn wir die Gültigkeit der Konstanz und des Wertes 
der Schar d in sehen Bruchausbreitungsgeschwindigkeit 
auch z. B. für den Detonationsbruch voraussetzen, so 
heißt dies, daß die durch das Auibrechen von Kerbstellen 
entstehende Ausbreitung · von elastischen Störwellen mit 
verschiedener Geschwindigkeit im Bereich von 2600 bi s 
3000 m/s erfolgt, d. h. mit ähnlicher Geschwindigkeit wie 
sie nach Sc h a r d i n und St r u t h18 ) iür das Auftreten 
sekundärer, selbständiger Bruchzentren maßgeblich ist. 
Es sei hier darauf hingewiesen, daß diese Geschwindig­
keit auch weitgehend mit der errechneten Geschwindig­
keit der Ausbreitung von Transversalwellen im Glase 
übereinstimmt; unter Berücksichtigung der Po iss o n -
sehen Konstante ergibt sich diese ebenfalls für solche 
Gläser zu rund 3000 m/s, im Gegensatz zu jener von 
Longitudinalwellen, für die sich ein Wert von etwa 5000 
111/s errechnet. 

Weitere ins einzelne gehende Aussagen z. B. auch 
iiber die genauen Vorgänge bei verschiedener Bean-

'") A. S m e k a 1 , a. a. 0. 
17) H. Sc h ar d in 11. W. St r u t h, a. a. 0. 
'") H. Sc h a r d i n u. W. St r u t h , a. a. 0. 

spruchung sollen hier nicht versucht werden, da hierzu 
die Abhängigkeit des Kurvenverlaufes von der Bean­
spruchung, besonders auch von deren Geschwindigkeit 
noch eingehe.nder zu untersuchen se in wird. 

Zusammenfassun g. 

Bei geeigneten Beobachtungsverhältni ssen findet man 
außer, der bekannten G robs truktur d 2r Bruchfläche bei 
Gläse·rn: Spiegel, rauhe und furchungsfläche häufig noch 
eine Feinstruktur, die ihren Ausdruck in a) Geraden­
büscheln und b) eine ,.wellige" Struktur der Bruchfläche 
verursachenden Kurvenseharen erhält. Die Kurvenseharen 
sind an das Vorhandensein gröberer Fehlstellen geknüpft 
1111d werden dementsp rechend nicht immer beobachtet. Ihr 
Verlauf hängt, wie die Beobachtung der G ~rad~nblischel 
als Richtung maximaler Spannungsä nderung während des 
Bruches anzeigt, mit den Spannungsverteilungen dabei 
zusammen; diese s ind ihrerseits von dem Verhältnis der 
Ausbreitungsgeschwindi g keit elastischer Störungen zur 
Bruchausbreitungsgeschwindigkeit bestimmt. Der Verlauf 
der Kurven bietet damit Hinwei se auf die Art der Bean­
spruchung des Bruches sowie auf das Verhalten der 
l3ruchgeschwindigkeit unt u verschiedener Bean­
spruchung. 

für die Maßzahl der Spiegelgröße wird auf Grund 
der Ergebnisse die gesamte fläche: Spiegel plus rauhe 
fläche bi s zur Begrenzungslinie durch di e gefurchte 
Fläche, d. h. da s Gebiet der Primäranrißbruchebene, vor­
geschlagen. 

Herrn Professor Dr. H. Po s e und Herrn Dr. H. 
1.1 e n n i r k e danke ich für manche Hinwei se und Be­
sprechungen herzlichs t. Der Os r a 111 G. m. b. H. 
K o m 111 • .. • Ge s . . , Werk Weißwasser, und besonders 
Herrn Dr. M. Th o 111 a s danke ich für das freundlichst 
zur Verfügung gestellte Glasmaterial. (13190) 
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Glasinnenbehälter für e lektrische Heißwasserspeidwr. 
Von Fritz GI o t h, Berlin . 

(Vortrag, gehalten bei den Sitzungen des Fachausschusses III der DGG am 28. 2. 1939•! .) 

(Eingegangen am 7. Juni 1939.) 

l..J ~ber di e _V er wendun_g des Austau sc hstoffes Glas für l~oh rl citunv;en 11 11d I-l eillwass cr~pt icher w urd e bereits in dem Hei l I der 
„Gl astech111schen . B eri chte" I YJ7 ein B eitrag gebracht. **) Im nach ste henden we rd en noch einmal kurz di e tntwi cklungss tufen 

von (J l as~pe1chern geschilder t und der weitere Verlauf der Unk rsuchungen und trfah run v;rn dar l(c l e;.:t. 

Elektro-Heißwasserspeicher (Bild 1) wurden des 
aggressiven Wassers wegen mit Innenbehältern aus ver­
zinntem Kupfer hergestellt. Die Ansch lußrohre, Füllstutzen 
und Ueberlaufrohr wurden bei den Speichern meist durch 
den unten angebrachten flansch, welcher auch die Heiz­
körper und den Temperaturregler trägt, geführt. Die An­
zapfung zur Entnahme von heißem Wasser des oberen 
Drittels auf dem Ablaufwege wurde um einen SO<Yenann­
ten Wärmekurzschluß - d. h. Ve;bindun<Y von"' heißen 
Metallteilen des Innenbehälters und dem vo"'n der Außen­
luft umgebenen Mantel - zu vermeiden, bei Kupfer­
speichern vielfach ebenfalls als Standrohr durch den Heiz­
flansch geführt. Das Belüftungsrohr hat den Zweck, einer­
seits durch Luftzutritt an der höchsten Stelle des Speichers 
ein Nachlaufen von heißem Wasser zu vermeiden zum 
anderen aber auch das Auftreten eines Unterdruckes zu 
verhindern. Die Empfindlichkeit solcher Speicher gegen 
Unterdruck, beispielsweise durch eine an dem Ueberlauf-

rohr hängende Wassersäule von 1,5 111, d. s. 0,15 at Unter­
druck, war so groß, daß solche Innenbehälter (Bild 2) 
durch die Atrnosphäre einfach zusammengedrückt wurden. 

Bei der Verwendung von Innenbehältern aus Glas 

wurde zuerst in Anlehnung an den Kupferspeicher eine 

zylindrische form (ßild 3) gewählt. Die Schwierigkeiten, 

eine die Druckbeansp ruchung aushaltende Wandstärke 

herzustellen, veranlaßte das Glaswerk, eine form zu 

wählen, bei der ein weicher Uebergang zum Hals und 

Boden des Gefäßes erreicht wurde (Bild 4). Gleichzeitig 

wurde aber auch bei diesen Behältern ein kleiner Dom­

Ansatz angeblasen, in den die höchste Stelle des Ueber­
Iaufrohres hineinragt, um eine möglichst geringe Nach-

• ) Vgl. Ulastcchn. B cr. , 17 (1939), H. 5, S. 167. 

'*) Siehe H. M II t h reich. Glastechn. ßer., 15 (1937!. 
S. 18- 21; vgl. hi erzu :111ch K. W i c g a II d, ebenda, S. 207 
bis 2 19. 
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Bild 1. El f ktro-H eillwa:: ~e rspeicher. Bild 2. Bi ld .1 . 
Au - Aufienm a n1 c l , I - lnn c nbe hä l1 er , 
\V - W,i rmei so la1 io n . U - Ue ber la uf ro hr , 
1-1 - H e iz k ö rp e r . B - Be l üftun gsro hr , 
T - Te mpera turreg ler. E - E le ktri sd1 e r 
An schluß, f - Fü llro h r , A - A nzapfun g, 

Durch Unterdruck ze rstö rt er 
Inn enb ehälte r aus Kupfe r. 

Inn enbehälter au:; Ula s (alte Form). 

Jaufwassermenge zu erz ielen. Die Bedingungen, die beim 
Bau solcher Speichergefäße ges tellt wurden, sind: 

1. Prüfdruckfesti gkeit nach VDE Din 4902, 3 at Ueber­

druck, 

2. Temperaturwechse lbestä ndi gkeit l 50° C. 

Diese Bedingungen konnten, wie eine große Anzahl von 
erfolgreichen Au sführun gen bewiesen hat, ni cht nur er­
füllt, sondern soga r um ein beträ chtliches überschritten 
werden. Das Gla swerk ist heute in der La ge, Gla sbehälter 
zu liefern, die einem Prüfdruck vo n 4- 7 at Ueberdruck 
selbs t bei einer Dauerbea nspruchung ohne weiteres stand-
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Bild 4. Inn enbehält er aus Glas (neue form). 

halten. In diesem Z usa mmenhan g is t noch darauf hinzu­
weisen, daß in der Tempera turwec hselbeständigke it von 
150°C gegenüber dem tat säch lich auftretenden Tempera­
turgefälle von 85 auf 10 =-- 75° C ei ne Sicherheit von 100 % 
lieg t. 
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Bild 5. Schn ittzeichn ung de r Heizflansc hve rbindung. 

Die größ te Schwierigkeit war, eine einwandf reie Ver­
bindung zwi schen dem Glas und Heizflansch zu schaffen. 
Es s ind in der Hauptsache zwei Ausführungsarten be­
kannt gewo rden, die s ich beide im prakti schen Dauer­
betrieb bewähr t haben. Be i der einen ist der Uebergang 
von G las auf Metall unter Verwendu ng von Kitt vorge­
nommen worden und zwa r wurde der Gla shals mit einem 
OegenHa nschring verk it tet (Bild 5 und 6). Gegen diesen 
f"lan schring wird unter Zwischenlage einer Gummidich­
tung an der abgeschliffenen Kante des Halses der Gegen­
flan sch angeschraubt. D er eigentli che Heizflansch wird in 
beka nnter Wei se an di esem Gegenflansch befes ti g t. Bei der 
anderen Ausführun gsform wurde der Hals ring unter Ver­
wend ung einer elas ti schen Zwischen lage direkt auf den 
koni sch erweiterten Hals des Glaskörpers aufgesetzt. An 
diesen Hals ring werden in der g lei chen Wei se, wie vor­
erwähnt, die Arma turteile angeschraubt. 
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Bi ld 6. Letzte Au sfü hrung mit ge teiltem Hals ring und 
elastischer Zwischenl age. 

Oes öi teren werden Einwendungen dahingehend ge· 
macht, daß der Transport und die Montage derartiger Be­
hälter zu großen Ausfällen führen, da die Installateure 
nicht genügend Sorgfalt walten la ssen. Dem i~t nicht so, 
denn der Glasbehälter s teht gewi ssermaßen au! dem 
Gegenflanschring und ist mit dem Mantel fes t verbunden . 
Die eingefüllte Korki solierung zwischen Innenbehälter 
und Mantel stellt die beste Verpackungsmasse dar, die es 
überhaupt g ibt. Eine Verletwng durch Stoß is t ebenfall s 

kaum zu befürchten. Die einzigen Schwierigkeiten, die tat­
sächlich schon einmal aufgetreten s ind, betreffen die Mon­
tage der Anschlußrohre, wenn nämlich diese - wie dies 
vielfach geschieht - durch Konusverschraubungen ange­
schlossen werden und von unten einen Druck auf den 
Flansch ausüben, d. h. wenn durch fal sche Montage ge­
wi ssermaßen das ganze Behältergewicht + Wasserfüllung 
auf den Rohrleitungen lieg t. In diesem Falle können die 
Kräfte so g roß werden, daß s ie Zll Ver letwngen des In­
nenbehälters führen. 

Die Erfahrungen mit dem Austauschs toff GI a s für 
d e n B a u v o n H e i ß w a s s e r s p e i c h e r n sind denk­
bar g üns ti g. Allein im Bereich der Berliner Elektrizitäts­
versorgung s ind ungefähr 200 Glasspeicher in den Größen 
von 10 bi s 100 1, vorwiegend in der Größe von 80 1, ein­
gebaut. Soweit in Erfahrung gebracht werden konnte, liegt 
die Störun gsza hl, d. h. Defekte durch undichte Behälter, 
nicht über denen der früher verwendeten Kupferspeicher. 
Beschädigungen, die auf thermische Einwirkungen wrück­
zuführen s ind, konnten nur in einzelnen Fällen fes tgestellt 
werden. Untersuchungen an Speichern, in denen kochendes 
Wasser bereitet wurde, haben ergeben, daß der Kessel­
s teinanfall bei Kupferspeichern, die wie die Glasspeicher 
die g leichen Betriebss tunden hatten und mit dem gleichen 
Wasser betrieben wurden, ungefähr 4- 5mal so groß ist. 
Die Ablagerungen bei Glasspeichern s ind schlammähn­
licher Art wm Unterschied gegen schuppenförmige Aus­
scheidungen bei Metall speichern . (13 146) 
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Anwendung der elektrischen Metallspritzpistole in der Glastechnik~•:). 
Von M. U. Sc h o o p , Zürich. 

(Mitteilung aus dem Laboratorium von Dr. M. U. Schoop, Zürich.) 
(Eingegangen a m 30. 3. 1939.) 

Metallisieren. 

Ich habe eine große Anzahl von Versuchsreihen durch­
geführt, bei denen es s ich da n11n handelte, Körper aller 
Art aus Glas oder Quarz zu metalli s ieren, d. h. mit fes t­
haltenden, g leichmäßigen und homogenen Ueberzügen a us 
Kupfer, Platin, N icke l usf. zu versehen. Wirtschaftlich und 
techni sch einwandfrei fa llen die Erg ebni sse besonders aus, 
wenn man s ich der Elektro-Metallisator-Pistole (Bild 1) 

bedient, welche im wesent li chen dadurch gekenzeichnet is t, 
daß vermittels t Turbinen und Räderwerk zwei Metall­
drähte vorgeschoben werden, welche beim Verla ssen der 
Strahldüse durch Bildung eines kleinen Lichtbogens ab­
geschmolzen und durch einen konzentri sch zugeführten 

Bild 1. El ektrisch e Metall spritzpi stole. 

Preßluftstrom fein zerteilt und aufgeschleudert werden. 
Da der Lichtbogen außerordentlich heiß ist (4000°), ge­
langen die Metallteilchen mit vergleichsweise hoher Tem­
peratur auf der zu metalli s ierenden Oberfläche an, so daß 
s ich bei Metallen mit hoher Wärme-Kapazität (Alumi­
nium) die Teilchen in der Glasoberfläche einbetten bzw. 
einschmelzen. Wie naheliegend, ist die Haftintensität der­
ar ti ger Ueberzüge so g roß, daß s ich ein Trennen von der 
Oberfläche unter keinen Umständen mehr bewerkstelligen 
läßt. 

Die Stärke der Metallüberzüge kann innerhalb weiter 
Gr-enzen veränderlich sein, nämlich von 1/ , 000 mm bis 
3 mm und da rüber. Wie ohne weiteres verstä ndlich, fällt 
der Ueberwg um so s tärker aus, je länger die Bestrah­
lung anhält, entsprechend dem Vorgang bei der Elektro­
lyse. 

Es is t mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daß dem 
Metallisieren von Glaskörpern ei ne gewisse industrielle 
Tragweite zukommt, da s ich für den Fachmann eine Reihe 
von Anwendungs mög lichkeiten ergeben. 

Glasieren. 
Anläßlich derartiger Versuche, bei welchen der Metall­

draht durch einen dünnen Glasstengel ersetzt wurde, er­
hielt ich an Stelle des erwarteten Strahlkegels aus fein zer­
teiltem Glas, entsprechend dem Vorgang beim Metalli­
s ieren, in wenigen Minuten enorme Mengen feins ter Glas-

•) Vgl. au ch M. U. S c h o o p 11 . C. H. Da es c h I e, Hand-
buch de r Metall spritztechn ik. Zü ri ch 1934, Verlag Rascher 
&. Ci e. 




