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erlegten Spannungen, ist qualitativ leicht zu beobachten
bei der Zerstorung von Sekuritglas, bei welchem die
Bruchgeschwindigkeit in den druckgespannten AuBen-
schichten, wie an Hand der nicht durchgehenden Risse
oder Briiche leicht erkennbar ist, gehemmt ist's). Wenn
wir also zundchst noch keine Aussagen iiber die absolute
GroBe der Bruchausbreitungsgeschwindigkeit bei diesen
Beanspruchungen machen konnen, so scheint doch ihre
Abhingigkeit von der Beanspruchung belegt zu sein. Die-
ses Ergebnis braucht mit jenem von Schardin und
Struth') iiber die Konstanz der Bruchausbreitungs-
geschwindigkeit nicht im Widerspruch zu sein, da diese
Versuche bei einer besonderen, charakteristischen Bean-
spruchung ausgefiihrt sind.

Wenn wir die Giilligkeit der Konstanz und des Wertes
der Schardinschen Bruchausbreitungsgeschwindigkeit
auch z. B. fiir den Detonationsbruch voraussetzen, so
heiBt dies, daB die durch das Aulbrechen von Kerbstellen
entstehende Ausbreitung ‘von elastischen Stoérwellen mit
verschiedener Geschwindigkeit im Bereich von 2600 bis
3000 m/s erfolgt, d. h. mit d@hnlicher Geschwindigkeit wie
sie nach Schardin und Struth®) fiir das Aultreten
sekunddrer, selbstindiger Bruchzentren maBgeblich ist.
Es sei hier darauf hingewiesen, daB3 diese Geschwindig-
keit auch weitgehend mit der errechneten Geschwindig-
keit der Ausbreitung von Transversalwellen im Glase
iibereinstimmt; unter Beriicksichtigung der Poisson-
schen Konstante ergibt sich diese ebenfalls fiir solche
Gldaser zu rund 3000 m/s, im Gegensatz zu jener von
Longitudinalwellen, fiir die sich ein Wert von etwa 5000
m/s errechnet.

Weitere ins einzelne gehende Aussagen z. B. auch
iiber die genauen Vorgidnge bei verschiedener Bean-
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spruchung sollen hier nicht versucht werden, da hierzu
die Abhidngigkeit des Kurvenverlaufes von der Bean-
spruchung, besonders auch von deren Geschwindigkeit
noch eingehender zu untersuchen sein wird.

Zusammenfassung.

Bei geeigneten Beobachtungsverhiltnissen findet man
auBer. der bekannten Grobstruktur der Bruchiliche bei
Gldsern: Spiegel, rauhe und Furchungsiliche hiufig noch
eine Feinstruktur, die ihren Ausdruck in a) Geraden-
biischeln und b) eine , wellige* Struktur der Bruchfliche
verursachenden Kurvenscharen erhilt. Die Kurvenscharen
sind an das Vorhandensein groberer Fehlstellen gekniipit
und werden dementsprechend nicht immer beobachtet. Ihr
Verlaul hidngt, wie die Beobachtung der Geradznbiischel
als Richtung maximaler Spannungsidnderung wihrend des
Bruches anzeigt, mit den Spannungsverteilungen dabei
zusammen; diese sind ihrerseits von dem Verhiltnis der
Ausbreitungsgeschwindigkeit elastischer Storungen zur
Bruchausbreitungsgeschwindigkeit bestimmt. Der Verlauf
der Kurven bietet damit Hinweise aul die Art der Bean-
spruchung des Bruches sowie aul das Verhalten der
Bruchgeschwindigkeit unter verschiedener Bean-
spruchung.

Fiir die MaBzahl der SpiegelgroBe wird aul Grund
der Ergebnisse die gesamte Fliche: Spiegel plus rauhe
Fliche bis zur Begrenzungslinie durch die gefurchte
Fliche, d. h. das Gebiet der PrimidranriBbruchebene, vor-
geschlagen.

Herrn Professor Dr. H. Pose und Herrn Dr. H.
Hennicke danke ich fiir manche Hinweise und Be-
sprechungen herzlichst. Der Osram G. m. b. H.
Komm.-Ges., Werk WeiBwasser, und besonders
Herrn Dr. M. Thomas danke ich fiir das freundlichst
zur Verfiigung gestellte Glasmaterial. (13 190)
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Ueber die Verwendung des Austauschstofics Glas fiir Rohrleitungen und HeiBwasserspeicher wurde bereits in dem Heit 1 der

wGlastechnischen Berichte' 1937 ein Beitrag gebracht.**)

Im nachstehenden werden noch einmal kurz die Entwicklungsstuien

von Glasspeichern geschildert und der weitere Verlauf der Untersuchungen und Erfahrungen dargelest.

Elektro-HeiBwasserspeicher (Bild 1) wurden des
aggressiven Wassers wegen mit Innenbehiltern aus ver-
zinntem Kupfer hergestellt. Die AnschluBrohre, Fiillstutzen
und Ueberlaufrohr wurden bei den Speichern meist durch
den unten angebrachten Flansch, welcher auch die Heiz-
korper und den Temperaturregler trigt, gefiihrt. Die An-
zapfung zur Entnahme von heiBem Wasser des oberen
Drittels aul dem Ablaufwege wurde, um einen sogenann-

ten WirmekurzschluB — d. h. Verbindung von heiBen
Metallteilen des Innenbehilters und dem von der AuBen-
lult umgebenen Mantel — zu vermeiden, bei Kupfer-

speichern vielfach ebenfalls als Standrohr durch den Heiz-
flansch geliihrt. Das Beliiftungsrohr hat den Zweck, einer-
seits durch Luftzutritt an der hochsten Stelle des Speichers
ein Nachlaufen von heiBem Wasser zu vermeiden, zum
anderen aber auch das Auitreten eines Unterdruckes zu
verhindern. Die Empfindlichkeit solcher Speicher gegen
Unterdruck, beispielsweise durch eine an dem Ueberlauf-

rohr hingende Wassersiule von 1,5 m, d. s. 0,15 at Unter-
druck, war so groB, daB solche Innenbehilter (Bild 2)
durch die Atmosphire einfach zusammengedriickt wurden.

Bei der Verwendung von Innenbehiltern aus Glas
wurde zuerst in Anlehnung an den Kupierspeicher eine
zylindrische Form (Bild 3) gewihlt. Die Schwierigkeiten,
eine die Druckbeanspruchung aushaltende Wandstirke
herzustellen, veranlaBte das Glaswerk, eine Form zu
wihlen, bei der ein weicher Uebergang zum Hals und
Boden des GefidBes erreicht wurde (Bild 4). Gleichzeitig
wurde aber auch bei diesen Behiltern ein kleiner Dom-
Ansatz angeblasen, in den die hochste Stelle des Ueber-
laufrohres hineinragt, um eine moglichst geringe Nach-

*) Vgl. Glastechn. Ber., 17 (1939), H. 5, S. 167.

**) Siehe H. Muthreich, Glastechn. Ber., 15 (1937,
S. 18—21; vgl. hierzu auch K. Wiegand, ebenda, S. 207
bis 219.
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Bild 1. Elektro-HeiBwaccerspeicher. Bild 2.
Au — AuBlenmantel, I = Innenbehiilter, Durch Unterdruck zerstorte
W — Wiirmeisolation, U — Ueberlaufrohr, I“L o x]‘;“‘”‘w}\ ZELSTOrter
H — Heizkérper, B — Beliiftungsrohr, nenbenalier

Elektrischer

Anzapfung,

T = Temperaturregler, E —
Anschluff, F Fiillrohr, A —

laufwassermenge zu erzielen. Die Bedingungen, die beim
Bau solcher Speichergelifie gestellt wurden, sind:

1. Priifdruckiestigkeit nach VDE Din 4902, 3 at Ueber-

druck,

2. Temperaturwechselbestandigkeit 150°C.
Diese Bedingungen konnten, wie eine groBe Anzahl von
erfolgreichen Auslithrungen bewiesen hat, nicht nur er-
fiillt, sondern sogar um ein betrichtliches iiberschritten
werden. Das Glaswerk ist heute in der Lage, Glasbehilter
zu liefern, die einem Priildruck von 4—7 at Ueberdruck
selbst bei einer Dauerbeanspruchung ohne weiteres stand-

Bild 4. Innenbehilter aus Glas (neue Form).

Bild 3.
Innenbehilter aus Glas (alte Form).
aus Kupfer.

halten. In diesein Zusaminenhang ist noch darauf hinzu-
weisen, daB in der Temperaturwechselbestindigkeit von
150°C gegeniiber dem tatsdchlich auitretenden Tempera-

turgefdlle von 85 auf 10 - 75°C eine Sicherheit von 100%

liegt.
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Bild 5. Schnittzeichnung der Heizilanschverbindung.

Die groBte Schwierigkeit war, eine einwandireie Ver-
bindung zwischen dem Glas und Heizflansch zu schaffen.
Es sind in der Hauptsache zwei Ausfithrungsarten be-
kannt geworden, die sich beide im praktischen Dauer-
betrieb bewihrt haben. Bei der einen ist der Uebergang
von Glas aul Metall unter Verwendung von Kitt vorge-
nommen worden und zwar wurde der Glashals mit einem
Gegenflanschring verkittet (Bild 5 und 6). Gegen diesen
Flanschring wird unter Zwischenlage einer Gummidich-
tung an der abgeschliffenen Kante des Halses der Gegen-
flansch angeschraubt. Der eigentliche Heizilansch wird in
bekannter Weise an diesem Gegenflansch befestigt. Bei der
anderen Ausfiihrungsform wurde der Halsring unter Ver-
wendung einer elastischen Zwischenlage direkt auf den
konisch erweiterten Hals des Glaskorpers auigesetzt. An
diesen Halsring werden in der gleichen Weise, wie vor-
erwihnt, die Armaturteile angeschraubt.
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Bild 6. Letzte Ausfiihrung mit geteiltem Halsring und

elastischer Zwischenlage.

Des oiteren werden Einwendungen dahingehend ge-
macht, daB der Transport und die Montage derartiger Be-
hilter zu groBen Ausiillen fiihren, da die Installateure
nicht geniigend Sorglalt walten lassen. Dem ist nicht so,
denn der Glasbehilter steht gewissermallen auf dem
Gegenflanschring und ist mit dem Mantel fest verbunden.
Die eingeliillte Korkisolierung zwischen Innenbehilter
und Mantel stellt die beste Verpackungsmasse dar, die es
iberhaupt gibt. Eine Verletzung durch Stof} ist ebenfalls

kaum zu befiirchten. Die einzigen Schwierigkeiten, die tat-
sdchlich schon einmal aufgetreten sind, betreilen die Mon-
tage der AnschluBrohre, wenn nimlich diese — wie dies
vielfach geschieht — durch Konusverschraubungen ange-
schlossen werden und von unten einen Druck auf den
Flansch ausiiben, d. h. wenn durch falsche Montage ge-
wissermafBen das ganze Behiltergewicht + Wasserfiillung
auf den Rohrleitungen liegt. In diesem Falle konnen die
Kriite so groB werden, daB sie zu Verletzungen des In-
nenbehilters fiihren.

Die Erfahrungen mit dem Austauschstoff Glas fiir
denBauvonHeiBwasserspeichern sind denk-
bar giinstig. Allein im Bereich der Berliner Elektrizitits-
versorgung sind ungefidhr 200 Glasspeicher in den GroBen
von 10 bis 100 I, vorwiegend in der GréBe von 80 1, ein-
gebaut. Soweit in Erfahrung gebracht werden konnte, liegt
die Stérungszahl, d. h. Defekte durch undichte Behilter,
nicht iiber denen der iriiher verwendeten Kupferspeicher.
Beschddigungen, die auf thermische Einwirkungen zuriick-
zufithren sind, konnten nur in einzelnen Fillen festgestellt
werden. Untersuchungen an Speichern, in denen kochendes
Wasser bereitet wurde, haben ergeben, daB der Kessel-
steinanfall bei Kupierspeichern, die wie die Glasspeicher
die gleichen Betriebsstunden hatten und mit dem gleichen
Wasser betrieben wurden, ungefihr 4—5mal so grofB ist.
Die Ablagerungen bei Glasspeichern sind schlammihn-
licher Art zum Unterschied gegen schuppeniormige Aus-
scheidungen bei Metallspeichern. (13 140)
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Metallisieren.

Ich habe eine grof3e Anzahl von Versuchsreihen durch-
gefiihrt, bei denen es sich darum handelte, Korper aller
Art aus Glas oder Quarz zu metallisieren, d. h. mit fest-
haftenden, gleichmifBigen und homogenen Ueberziigen aus
Kupfer, Platin, Nickel usf. zu versehen. Wirtschaftlich und
technisch einwandirei fallen die Ergebnisse besonders aus,
wenn man sich der Elektro-Metallisator-Pistole (Bild 1)
bedient, welche im wesentlichen dadurch gekenzeichnet ist,
daB vermittelst Turbinen und Riderwerk zwei Metall-
driihte vorgeschoben werden, welche beim Verlassen der
Strahldiise durch Bildung eines kleinen Lichtbogens ab-
geschmolzen und durch einen konzentrisch zugefiihrten

Bild 1. Elektrische Metallspritzpistole.

PreBluitstrom fein zerteilt und auigeschleudert werden.
Da der Lichtbogen auBerordentlich heifl ist (4000°), ge-
langen die Metallteilchen mit vergleichsweise hoher Tem-
peratur auf der zu metallisierenden Oberfliche an, so dal3
sich bei Metallen mit hoher Wirme-Kapazitit (Alumi-
nium) die Teilchen in der Glasoberfliche einbetten bzw.
einschmelzen. Wie naheliegend, ist die Haftintensitit der-
artiger Ueberziige so grof3, daB sich ein Trennen von der
Obertfliche unter keinen Umstinden mehr bewerkstelligen
laBt.

Die Stirke der Metalliiberziige kann innerhalb weiter
Grenzen veridnderlich sein, nidmlich von 1/, mm bis
3 mm und dariiber. Wie ohne weiteres verstindlich, fallt
der Ueberzug um so stidrker aus, je linger die Bestrah-
lung anhilt, entsprechend dem Vorgang bei der Elektro-
lyse.

Es ist mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daB dem
Metallisieren von Glaskorpern eine gewisse industrielle
Tragweite zukommt, da sich fiir den Fachmann eine Reihe
von Anwendungsmoglichkeiten ergeben.

Glasieren.

AnldBlich derartiger Versuche, bei welchen der Metall-
draht durch einen diinnen Glasstengel ersetzt wurde, er-
hielt ich an Stelle des erwarteten Strahlkegels aus fein zer-
teiltem Glas, entsprechend dem Vorgang beim Metalli-
sieren, in wenigen Minuten enorme Mengen feinster Glas-

*) Vgl. auch M. U. Schoop u. C. H. Daeschle, Hand-
buch der Metallspritztechnik. Ziirich 1934, Verlag Rascher
& Cie.





