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neben Alkaliatomen und Eisen auch fallweise 
Arsen verantwortlich zu machen. Bei Arsen ­
gläsern, die rötliche, gelbrote und graue Fär­
bungen · auslösen können, wirkt sich die Blei­
komponente gegenüber bleifreien Gläsern ver -

schieden aus. Es werden Bestrahlungseffekte bei 
Silikaten, Selen- und Kadmiumgläsern angeführt 
und der Hinweis gegeben, daß Mn neben Cer 
die Eisenentfarbung ungünstig beeinflußt. 

(6680) 
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Veränderungen der Eigenschaften von Sicherheitsglas. 
Von Fritz Oh 1, Darmstadt. 

(Eingegangen 22. August 1932.) 

Verhalten von Zwischenschichtfolien und daraus hergestelltem Sich erh eitsglas . - Verhalten handelsüblicher 
Sicherheitsgläser gegen Wärmeeinwirkung . - Verhalten handelsüblich er Sicherheitsgläser gegen Ultrabestrah­
lung. - Verhalten handelsüblicher Sich erheitsg läser gegen Feuchtigkeit. - Temperatureinflüsse auf die Ergeb-

nisse der Schlagprüfung. 

0 bgleich von mancher Seite bestritten, so ist 
und bleibt es eine unumstößliche und expe­

rimentell beweisbare Tatsache, daß Sicherheits­
gläser mit Zelluloseester - Zwischenschichtfolien 
unter Einflüssen der Wärme, des Lichtes und 
der Feuchtigkeit in ihren Eigenschaften recht un­
liebsamen Veränderungen unterworfen sind 1). Die 
Frage für die Praxis kann nur lauten, wie weit 
oder wie lange ein solches Sicherheitsglas diesen 
Einflüssen zu widerstehen vermag. Es li egt in 
der Natur der Sache, daß mit den entsprechenden 
Veränderungen des Zwischenschichtmateriales 
auch die Eigenschaften eines jeweiligen Sicher­
heitsglases eine entsprechende Veränderung er­
leiden. Rein äußerlich ist dies durch Vergilbung 
und evtl. auch Blasenbildung, in physikalischer 
Hinsicht durch zunehmende Sprödigkeit des 
Zwischenschichtmateriales und abnehmende Split­
tersicherheit wahrnehmbar. Experimentell be­
weisbar ist aber auch, daß sich die Zwischen­
schichtfolien allein unter gleichen Einflüssen 
anders verhalten, als wenn sie zu Sicherheits­
glas verpreßt sind. Des weiteren ist bekannt, 
daß das Auftreten dieser nachteiligen Erschei­
nungen im weiten Maße von den jeweiligen 
Herstellungsbedingungen abhängig ist, weshalb 
man auch solche Sicherheitsgläser findet, welche 
bereits nach kurzer Zeit, andere wieder, die erst 
nach vielen Monaten diese Veränderungen zeigen. 

Vergilben kann sowohl das Zwischenschicht­
material selbst, wie auch das demselben zuge­
setzte W eichmachungsmittel oder das zwischen 
Glasplatten und Filmfolie verwendete Klebmittel. 
Aus diesem Grunde ist eine Vergilbung eines 
solchen Sicherheitsglases nicht immer auch ein 
Maßstab für eine Abnahme der Splittersicherheit. 

1 ) Arbenz, Glastechn. Ber., 9 (193 1), S. 261 - 266. 
0 h 1, Glastechn. Ber., 10 (1932), H. 2, S. 75- 76. 
Dietel, Die Metallbörse, 1931, Nr. 56. 
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Nr. 25/26, S. 455 ff . (Ref. Glastechn. Ber., 10 
(1932), H. 12, S. 656; 7.) 

Barth, Auto und Wirtschaft, 1932, Nr. 5. 
0 h 1, Kunststoffe, 1932, Nr. 8. 

Plastische Massen, 1932, Nr . 8. 
Diamant, 1932, Nr. 11. 

Vgl. ferner M. Die t e 1 : ,,Ueber Herstellung und 
Eigenschaften von Sicherheitsglas und dessen 
Zwischenschicht", Kunststoffe (1932). (Ref. dem­
nächst in den „G lastechn. Ber." .) 

Sobald jedoch auch gleichzeitig Blasenbildung 
aufgetreten ist, kann mit Sicherheit auf eine er­
hebliche Splittersicherheitsabnahme geschlossen 
werden. Hinsichtlich Vergilbung, Blasenbildung 
und Splittersicherheitsabnahme verhalten sich 
nicht nur die einzelnen handelsüblichen Sicher­
heitsgläser verschiedener Herstell er (gleiches 
Zwischenschichtmaterial vorausgesetzt), sondern 
auch die Erzeugnisse eines Unternehmens recht 
unterschiedlich. 

Die Veränderungen, denen ein Sicherheits­
g las unter den Einflüssen der Wärme, des Lichtes 
und der Feuchtigkeit unterliegen kann, wurden 
im laufe des letzten Jahres eingehend geprüft. 
Es ist mit den nachfolgenden Ausführungen keine 
Stellungnahme gegen irgendwelche Sicherheits­
glaserzeugnisse beabsichtigt, sondern lediglich 
eine Wiedergabe der gesammelten Prüfungser­
gebnisse, um die grundsätzli che Verschiedenheit 
der einzelnen Sicherheitsgläser und deren mög­
liche Veränderung zu kennzeichnen. Es wird des­
halb auch davon abgesehen, die zu diesen Prü­
fungen herangezogenen Sicherheitsgläser zu be­
namen. Festzustellen ist nur, daß für diese Ver­
suche nur Sicherheitsgläser mit Zelluloseester­
Zwischenschichten herangezogen wurden. Es sei 
weiterhin noch angegeben, daß die Bezeich­
nungen A bis C für Sicherheitsgläser mit Cellu­
loid-Zwischenschicht, und D bis E für Sicher­
heitsgläser mit Azetylzellulose - Zwischenschicht 
gebraucht wurde. 

1. Verhalten von Zwischenschicht­
folien und daraus hergestelltem 

Si c h er h e i t s g I a s. 

Es wurden hierzu Celluloid- und Cellon­
tafeln in bester Marktqualität bezogen, wie sie 
allgemein von den Sicherheitsglasherstellern ver­
wendet werden. Teilweise wurde dieses Material 
einem bekannten Unternehmen zur Verarbeitung 
auf Sicherheitsglas übergeben und dieses dann 
gemeinsam mit den gleichen unverarbeiteten 
Celluloid- und Cellonplatten verschiedenen Ein­
flüssen - · Wärme, Licht usw. - ausgesetzt. . 

Bei der Lagerung im freien (Februar bis 
Juli) zeigten die ausgesetzten Celluloid platten 
äußerlich zahlreiche kleine Schrammen, etwas 
matte Oberflächen und r@lativ - g.eringe graue 
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Verfärbung. Bei der F estigkei tsprüfung, welche 
mit einem S c h o p p er sehen Reißapparat vor­
genommen wurde, ergab sich eine Abnahme der 
Dehnbarkeit um rund 400/0 und eine Abnahme 
der Festigkeit um rund 22 0;0. Teilweise waren 
auch wellenartige Verbiegungen der Celluloid­
tafeln festzustellen. 

Das hieraus hergestellte Sicherheitsglas 
zeigte bei der gleichen Lagerung nennenswerte 
Gelbfärbung. Beim Schlagversuch entstanden 
knapp 100;0 (bezogen auf das Gesamtgewicht 
der Scheibe) kleine Glassplitter. Außerdem 
sprangen einige größere Glasteile von der Zwi­
schenschicht ab. Ein Schlagversuch mit diesem 
Glase, bevor es der Witterung ausgesetzt wurde, 
ergab dagegen nur einen Splitterabfall von 0,5 o;o. 

Wurde die Celluloidplatte und das entspre­
chende Sicherheitsglas einer Temperatur von 
75° während 10 Stunden (Trockenschrank) aus­
gesetzt, so ergab sich bei beiden Objekten eine 
starke gelbbraune Verfärbung, die jedoch bei 
der Celluloidplatte noch einen Schein dunkler 
erschien. Außerdem hatte sich die Celluloid­
platte stark verzogen und war recht brüchig 
geworden. Die gemessene Dehnbarkeitsabnahme 
betrug rund 65 0/o , die Festigkeitsabnahme rund 
360/o. Die Celluloidplatte zeigte durch diese 
Wärmebeeinflussung keinerlei Blasenbildung, 
während das entsprechende Sicherheitsglas stark 
mit ziemlich großen und auch vielen kleinen 
Blasen durchsetzt war. Weiterhin wies das 
Sicherheitsglas auch größere Ablösungserschei­
nungen auf. Bei der Schlagprüfung zerfiel das 
Glas mitsamt der Zwischenschicht in 7 größere, 
und einige kleinere Stücke. Die Splittersicher­
heit war also, ebenfalls wie durch die Lagerung 
im freien, vollkommen verloren gegangen. 

Nach 10 stündiger Ultrabestrahlung zeigte 
die Celluloidplatte äußerlich keine Verände­
rungen. Die mechanische Prüfung ergab jedoch 
eine Dehnbarkeitsabnahme von rund 24 o,'o und 
eine F estigkeitsverminderung von rund 19 ü/o. 
Das entsprechende Sicherheitsglas wies nach 
dieser Behandlung leichte Gelbfärbung und eine 
Zunahme des Splitterabfalles von 0,5 0/o bis zu 
rund 16 0/o auf. 

Bei den gleichen Versuchen mit der Cellon­
platte und dem daraus hergestellten Sicherheits­
glas ergab sich bei der Lagerung im freien eine 
leicht gelbliche Verfärbung, fast matte, mit zahl­
reichen Schrammen durchsetzte Oberfläche, eine 
stark wellige Verformung, eine Abnahme des 
Essigsäuregehaltes von rund 3 0/o , eine Dehnbar­
keitsabnahme von rund 350/o und eine Festig­
kf itsverminderung von rund 250/o des Cellon­
materiales. Das aus gleichem Material herge­
stellte Sicherheitsglas zeigte hiernach eine etwas 
stärkere gelbliche Verfärbung, einen Splitterab­
fall von fast 3O0/o, bestehend aus Glasstaub, 
kleinen Splitterehen und auch einzelnen größeren 
Glasteilchen, während die Zwischenschicht ein­
gerissen war. Der Splitterabfall des Glases vor 
der Lagerung im freien betrug dagegen nur 

O,3 0/o . Bei der lüstündigen Temperaturbeein­
flussung bei 75° ergab sich bei der Cellonplatte 
eine mittlere gelbliche Verfärbung, leicht wellige 
Verzerrung, eine Dehnbarkeitsabnahme von rund 
5O 0/o und eine Festigkeitsverminderung von rund 
25 o;o. Das entsprechende Sicherheitsglas wies 
neben etwas stärkerer gelblicher Verfärbung 
größere Ablösungserscheinungen auf und zer­
brach beim Schlagversuch in mehrere große 
Stücke. Durch die Ultrabestrahlung wurde das 
Cellonmateria l äußerlich nicht verändert, jedoch 
zeigte es bei der mechanischen Prüfung eine 
Dehnbarkeitsverminderung von rund 20 0;0 und 
eine Festigkeitsabnahme von rund 100;0. Das 
entsprechende Sicherheitsglas wurde hierbei 
ebenfalls nicht verfärbt und ergab einen Splitter­
abfall von 8,360/o. 

2. V e r h a I t e n h an d e I s ü b I i c h e r Si c h er­
h e i t s g l äse r gegen Wärmeeinwirkung. 

Verschiedene handelsübliche Sicherheits-
gläser des In- und Auslandes, sowohl mit Cellu ­
loid- wie auch mit Cellon(Azetylzellulose)zwi ­
schenschicht, wurden für verschieden lange 
Zeiten verschieden hohen Temperaturen ausge­
setzt und hierzu in einem Trockenschrank auf 
kleinen Korkstückchen hohl gelagert. In ent­
sprechenden Zwischenräumen wurden dann die 
einzeln en Sicherheitsglasproben aus dem Trok­
kenschrank entnommen lind nach mehrstündiger 
Abkühlung bei Zimmertemperatur in bekannter 
Weise der Schlagprüfung (Schlaggewicht 760 g, 
Fallhöhe 300 cm, Prüftemperatur 20°) unter­
worfen. Ganz abgesehen von der äußeren Ver­
änderung (Verfärbung und Blasenbildung, sowi e 
Ablösungserscheinungen) ergab sich in jedem 
Falle eine Verminderung der Splittersicherheit. 
Die erhaltenen Einzelergebnisse sind in Tafel 1 
zusammengestellt. 

Sicherheitsglasscheiben mit Celluloidzwi-
schenschicht wiesen bereits nach relativ kurzer 
Zeit Vergilbungserscheinungen auf, di e mit zu­
nehmender T emperatur oder bei längerer Tem­
peratureinwirkung bis zu einem gewissen Grade 
schnell zunehmen und nachher nur noch recht 
geringe oder erst bei wesentlich höherer Tem­
peratureimvirkung weitere bemerkenswerte di es ­
bezügliche Veränderungen erleid en. Es scheint, 
als ob für jeden Temperaturgrad ein solcher 
kritischer Punkt ermittelt werden kann. Weiterhin 
traten bei diesen Sich erheitsgläsern durch die 
Wärmebeeinflussung fast ausnahmslos erhebliche 
Blasenbildung und Ablösungserscheinungen auf, 
die bei manchen Erzeugnissen bereits nach 
relativ kurzer Zeit und mäßig hoh er Temperatur 
bemerkbar waren und bei höherer bzw. längerer 
Temperatureinwirkung nicht selten bis wr voll­
kommenen Zerstörung führten. 

Sicherheitsglasscheiben mit Cellonzwischen­
schicht verhielten sich hinsichtlich dieser Tem­
peratureinwirkungen etwas günstiger. Eine Ver­
färbung, die aber nie so stark erschien wie bei 
den Celluloidsicherheitsgläsern, war erst bei 
wesentlich stärkerer Beanspruchung festzustellen. 
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Auch hier schritt eine einmal begonnene Ver­
färbung bei weiterer Temperatureinwirkung 
schrittweise fort. Blasenbildung wurde nur bei 
einem Erzeugnis beobachtet, während Ablösungs­
erscheinungen, besonders bei höheren Tempe­
raturen und entsprechend langer Einwirkung 
öfter festzustellen waren. H ins ich t I ich 
Splittersicherheitsabnahme verhiel­
ten sich diese Gläser jedoch kaum 
günstiger als solche mit Celluloid­
z w i s c h e n s c h i c h t. Es ist an zu n eh m e n, 
daß bei Sicherheitsgläsern mit Azc­
tylzellulose-Zwischenschicht b es­
sere Splittersicherheitsergebnisse 
erzielt werden können, wenn geeig­
netere Kleb- und W e ichmachungs­
mittel gefunden und verwendet wer­
den. 

Tafel 1. Sicher h e i t s g 1 a s 

D E Temperaturein- 1 A I Al 
I 

A :2 1 B I C 
wirkung in Stunden Splitterabfall in % 

T e 111 p e rat u r 50 o 
10 (-i,6 10,0 1:2,0 7,8 lU,6 9,3 6,(-i 
20 24,U 33,3 u-:,o 22,2 16,6 18,0 
30 

Temperatur 750 
33,0 3fi ,9 

10 8,0 15,0 :22,0 10,2 18,4 9,0 7,6 
20 :25,0 2:2,0 17,f> 16,6 
30 

Te 111 p e rat u r 90 o 
35,0 

10 12,2 24-,0 Hl,4• l 6,6 1..J,2 
20 :26,6 , - = 1 32,1) 30 

(In den Fällen, wo keine Zahlenwerte angeg eben 
sind, wurde di e Zwischenschicht durch das Schlag­
gewicht durchbrochen. Ebenso zerbrachen die Scheiben 
meist in mehrere große Stücke. Bei den hoh en Sp litte r­
abfallwerten wurden kleinere Glasteile, welch e sich 
von der Zwischenschicht, die hi erbei oft ei ngerissen 
wurde, losgelöst hatten, mitb est immt.) 

Wie weitere Versuche ergaben, 1 a s -
sen diese Ergebnisse keine absoluten 
Schlüsse auf die praktische Bnväh­
r u n g eines Sicherheits g I a s es zu, denn 
eine derart vielstündige Einwirkung solch ho her 
Temperaturen wird praktisch kaum in frag e kom­
men. Die Versuche wurden mit gleichen Gläsern 
wiederholt aber derart ausgeführt, daß sie nach 
jeweils 1 stündiger Temp'eratureinwirkung 4 

Tafel 2. Sicherheits g I a s 

Gesamte Tempe· 
ratureinwirkung 

in Stunden 

Temperatur 500 
10 
20 
30 

Temperatur 750 
LO 
20 
30 

Temperatur 900 
10 
20 
30 

A!A1 ! A2 \ s \ c D / E 
Splitterabfall in % 

1,8 2,2 2,5 2,0 2,5 1,1 1,2 
3,0 +,8 6,0 3,0 7,0 1,8 2,2 
6,0 7,5 16,2 6,6 10,0 4-,2 ö,U 

2,3 2,2 8,0 2,5 8,0 1,2 1,f> 
+,8 4-,8 9,2 4,0 7,2 2,0 3,0 
7,8 8,6 18,0 7,6 11,6 4,6 6,0 

8,6 4,8 6,6 ..Jß 7,5 2,0 3,8 
6,6 7,9 15,6 8,9 18,0 5,5 9,0 

12,8 20,2 - 14,4 - 10,6 -

Stunden der Zimmertemperatur ausgesetzt wur­
den, wobei sie vollkommen abkühlten. Tafel 2 
gibt die entsprechenden Splitterwerte nach dieser 
unterbrochenen Temperatureinwirkung wieder. 

Der Vollständigkeit halber seien hier auch 
die Splitterabfallzahlen wiedergegeben, welche 
beim Schlagversuch erhalten wurden, nachdem 
die Gläser vom Februar bis Juli im freien ge­
lagert hatten. 

A Al A2 B C D E 
24-,0 18,6 16,6 

D i e Ergebnisse zeigen, daß Para 1-
1 e l e n zwischen dem Verhalten eines 
Sicherheitsglases bzw. dessen Split­
tersicherheitseigenschaften in ihrer 
Abhängigk e it von der Dauer oder Ei il­
w i r k u n g höherer Temperaturen nur 
g r u n d sä t z I i c h zu z i e h e n s i n d. D i e Ver­
suche haben weiterhin ergeben, daß 
d i e S p I i t t e r s i c h e r h e i t e i n e s e n t s p r e­
c h e n d e n Si c h e r h e i t s g I a s es b e i u n t er­
b roch e n er Ein wirk u n g h ö h e r er T e m­
p er a tu r e n umsoweniger beeinflußt 
wird, j e größer die Zwischenräum e 
u n d je kürzer bzw. j e niedriger di e 
jeweiligen Temperatureinwirkung en 
sind. 

Besonders ungünstiges Verhalten bei sol­
chen Temperatureinwirkungen kann mitunter bei 
Sicherheitsgläsern mit besonderer Randverlei­
mung beobachtet werden, welche oft durch die 
größere Wärme aufgeweicht wird. Ebenso ver­
hielten sich die meisten Sicherheitsgläser gegen­
üb er feuchter Wärme wesentlich ungünstiger . 
Insbesondere waren hierbei sehr häufig und sehr 
früh Ablösungserscheinungen zu beobachten, die 
wiederum bei Gläsern mit Azetylzellulose-Zwi­
schenschicht am ehesten und in stärkstem Maße 
in Erscheinung traten. 

3. Ver h a 1 t e n h an de I s üb 1 ich er Sicher­
h e i t s g I ä s er gegen U I t r a b es t r a h l 1111 g. 

Die gleichen Gläser wurden den Strahlen 
einer künstlichen Höhensonne ausgesetzt und 
nach bestimmten Zeiträumen auf ihre Splitter­
sicherheit geprüft. Verfärbung zeigte sich bei 
Sicherheitsglas 

A nach 25 Stunden 
A 1 „ 18 „ 
A2 „ 16 
B 22 

C nach 12 Stunden 
D „ 40 
E „ 80 

Die bei den entsprechenden Schlagversuchen 
erhaltenen Splitterabfallwerte sind in Tafel 3 
wiedergegeben. 

Bei diesen Versuchen zeigte sich am besten , 
daß der Grad der Vergilbung kein Kriterium für 

Tafel 3. Sicherheits g I a s 

Bestrahlungsdauer A ! Al / A2 \ B 1 C D 1 E 
in Stunden Splitterabfall in % 

20 0,8 2,4 3,3 1,5 4,9 1,0 1,9 
60 3,0 12,0 14,0 5,6 19,2 2,4 10,0 

100 15,0 18,8 21,1 10,2 
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den Grad der Splittersicherheitsabnahme ist. Im 
übri ge n war eben falls festzustellen, 
daß die Abnahme der Splittersicher­
heit in wesentlich geringerem Maß e 
e i n trat, w e n n d i e B es t r a h l u n g unt e r­
br oc h e n und in größeren Zwisch en ­
räum e n ausgefü hrt wurde. Es wäre m. E. 
wichtig, einmal festzustellen, ob und welcher 
Einfluß einzeln en Glassorten auf eine Abnahme 
der Splittersicherheit eines Sicherheitsglases 
durch Ultra bestrahlun g zukommt. Ebenso halte 
ich es ni cht für unwichtig, di e Einflüsse ver­
schiedener Lichtquellen, verschi edener Lamp en­
stärke und verschiedener Brenndauer usw. näher 
zu überprüfen. 

Bei der Lagerung der SicherheitsgLiser 
unter Licht- und Feuchtigkeitsabschluß war keine 
Vergilbung festzustellen, während jedoch ein­
zeln e Sicherheitsgläser, besonders an den Rän­
dern, typische Ablösungserscheinungen auf­
wiesen. Bei solchen Gläsern war (naturgemäß) 
eine erhebliche Abnahme der Splittersicherheit 
festzustellen. Dagegen zeigten die unter di esen 
Einflüssen gut erhaltenen G läse r nur sehr ge­
ringe Abnahme der Splittersicherheit. Di e Ab­
lösungserscheinun gen kon nten etwa bei ein em 
Drittel a ll er zur Prüfung gelan ge nden Sicher­
heitsgläser, sowohl mit Celluloid- wie auch mit 
Azetylzellulose-Zwischenschicht beobachtet wer­
den. Das Auftreten so l c h e r Ablö­
s ung sersc h e inung e n unt e r Au ssc hl11ß 
des Licht es und der Feuchtigkeit 
dürfte dafür sprec h e n , daß das j e ­
weils verwen dete Kl e bmitt e l nicht 
besonders gee ign et ist, oder daß di e 
Verklebung se lbs t nicht sachgemäß 
ausgeführt wurde, zumal b e i Ce ilu­
l o id- und Ce ll o nplatt e n, di e unt er 
g I e ichen Ein f I ü s s e n g e I a g e r t wurden, 
keine n e nn e n swe rt e n Veränderungen 
fest zus t e 11 e n wa r e n. 

Die in Tafel 3 angegebenen Splitterabfall­
zahl en entstammen den bei 20° ausgeführten 
Schlagversuchen. Teilweise konnte festgestellt 
werden, daß nach der Bestrahlung oder nach 
der Einwirkung von W ärme g ünstigere Splitter­
abfallwerte erhalten wurden, wenn die Schlag­
versuche bei etwas ni edere r T emp eratur -
+ 10° bis 0° - ausgeführt w urden. Dagegen 
w11rde fast in jedem Falle höherer Splitterabfall 
erhalten, wenn die Schlagversuche bei höh eren 
Temperaturen - + 40° bis + 75° - vorge­
nomm en wurd en. 

-l. V er h a I t e n h a n d e I s üb I i c h e r Si c h e r­
h e i t s g l äse r gegen F e uchtigkeit. 

Die einzelnen Sicherheitsgläser wurden wei­
terhin in einem Th ermostaten in destilli ertes 
Wasser verschiedener Temperatur eingel egt. In 
jedem Falle zeigten sich hi erbei nach mehr oder 
weniger langer Zeit typische, vom Rande aus­
gehende Ablösungserscheinungen, die bei wei­
terer, mehrtägiger Wassereinwirkung, oder auch 

bei Erhöhung der Badtemperatur langsam und 
bi s zur vollkommenen Ablösung der Glasplatten 
von der Zwisch enschichtfolie fortschritt. Ein e 
U ebertragung dieser Ergebnisse auf die Praxis 
dürfte aber nicht angängig sein, da der Fall, 
daß ein Sicherheitsglas sich stunden- oder tage­
lang unter Wasser befindet , nie in Frage komm en 
dürfte. Falls die Gläser jedoch nur kurze Zeit 
im Wasser verblieben und dann ,.,vi eder längerer 
Zeit trockener Atmosphäre ausgesetzt waren , 
ehe sie erneut in ein solches Wasserbad ein­
gelegt wurden, war erst nach wesentlich längerer 
Zeit beginn ende Randablösung zu beobachten . 
Sobald jedoch die aus dem Wasser genommenen 
Gläser sofort oder kurz nach der Entnahme bei 
höheren Temperaturen getrocknet wurden, traten 
die Abl ösungserscheinungen viel früh er und in 
viel stärkerem Maße auf. Luft- und Gasgehalt 
im Wass er scheint fü r das Auftreten der Ablö­
sungsersch einungen ohne Bedeutung zu sein, 
wenn di e Sicherheitsgläser nachher bei Zimmer­
temp eratur getrocknet werden. Erfolgt jedoch 
eine Trocknung bei höh eren T emperaturen , so 
scheint das Auftreten der Ablösungserschei­
nungen hierdurch begünstigt zu werden . Im all­
gemeinen wäre noch zu sagen, daß sich Sicher­
heitsgläser mit Azetylzellulos e - Zwischenschicht 
gege n diese Wasserbeeinflussung weniger wider­
standsfä hig erweisen als Sicherheitsgläser mit 
Celluloid-Zwischenschicht. Soweit Sicherheits­
gläser mit besonderer Randverl eimung verwendet 
wurden, konnte ermittelt werden, daß hierdurch 
das Auftreten der Ablösungsersch einungen nicht 
zu vermeiden ist, sondern nur t eilweise, aber 
wesentlich, hinausgezögert wird. Gegen heiß es 
Wasser entwickelten all e geprüften Sicherh eits­
gläser, sowohl mit wie auch ohne besond ere 
Ra ndverleimung, wesentlich geringere Wid er­
standsfähigkeit. 

5. T e 111 p e r a tu r e in f I ü s s e a u f d i e Erg e b­
n is s e d e r Sc h I a g prüf u n ge n. 

Es ist allgemein üblich, die bekannten 
Schlagprüfungen bei Zimmertemperatur oder bei 
ti efen Kältegraden auszuführen. Es erschien 
interessant, die T emp eratureinflüsse auf die Er­
gebnisse der Schlagprüfungen näher zu ermit­
teln. Zu diesen Versuchen wurden die einzelnen 
Sicherheitsgläser mitsamt dem Spannrahmen vor 
der Ausführung des Schlagversuches 15 Minuten 
der jeweiligen Prüftemperatur ausgesetzt und 
anschließend sofort in bekannter und bereits an ­
gegebener Weis e zerschlagen. Da immerhin mit 
einer gewissen Abkühlung des Sicherheitsglases 
bis zur Ausführung des Schlagversuches ge­
rechnet werden muß , wurde die Vorwärmungs­
temperatur bei T emperaturen über 20° um je­
weils 5° höh er und bei Temperaturen unter 0" 
um 5° niedriger gewählt, als bei der „ Prüf­
temperatur" angegeben. Die erhaltenen Ergeb­
nisse sind in Tafel 4 zusammengestellt. . Im 
großen und ganzen hat es den Anschein, 
als ob niedrigere Prüftemperaturen bis zu 0° 



Januar 1933 Referate. Glastechn . Ber. 21 

geringeren Splitterabfall, noch weiter unter oo Tafel 4. Sich e rh e itsgl as 
ermäßigte Prüftemperaturen höheren und hö here 

A 1 Al I A2 1 B 1 C 1 D 1 E Prüftemperaturen als 20° ebenfa ll s vermehrten Prü ftem peratu r oc Splitterabfa ll in 0 ' Splitterabfall bedingen. Zur Zeit wird g eprüft, / 0 

ob zwischen diesen Erscheinungen und den Ver-
122,0 änderungen eines Sicherheitsglases unter den - 20 8,0 14,0 12,4 

Einflüssen der Wärme, des Lichtes und der 0 0,0 O,ö 0,6 0,5 0,8 0,6 o,r; 
+ 20 0,6 1,0 1,4 1,4 1,2 1,0 0,8 

Feuchtigkeit irgendwelche Parallelen zu ziehen + 50 1, 1 1,8 1,6 2, 1 1 ,1-i 1,.J. 1,ö 
sind. Gegebenenfalls ist hierüber später noch + 80 2,4- ,l,0 ?-t,O 2,8 :2 ,8 2,0 :2,8 
zu berichten. (6699) 

Referate. 
Die Referate sind nac h folgenden Gesichtspunkten eingeteilt: 1. Geschichte des Glases ; 2. Physikalische und 
chemische Grundlagen der Glaserze ug ung; 3. Rohstoffe für die Glaserzeug ung; 4. Gemenge und seine Aufbereitung; 
5. Glasschm elze; 6. f ormgebung des Glases; 7. Kühlung d es G lases; 8. G:asbearbeitung und -Veredelung; 9. Fehl,er 
des G lases; 10. Bruchursachen; 11. Physikali-sc he und chemische Prüfung der G las rohstoffe und de3 Glases; 12. Gl as ­
waren (Bezeichnung , Normung, Verpackung, G lashande l, Wirtschaft); 13. Optisches G las; 1-1. H ohl- und Preß­
g las, Geräteglas, Be leuchtll'ngsg las, Flascheng las; 15. Beso nd ere Strahl en absorb ierende oder durchlasse nde Gläser; 
16. Bau- tl'nd Flachg las; 17. Quarzglas; 18. Wasserg las; 19. E maill en und G lasuren ; 20. Phys 1ka 1Is~he und che­
mische Grundlagen d er W ärmew irtsc haft (20a. M eßwese n) ; 21. f eue rfest e ,Stoffe; 22. Ofenbau (e111schl. Feue­
rungen), Wärmeschutz; 23. Brennstoffe ; 2-1. Brenn stoffve rgasu ng; 25. Dampferzeug un g ; 26 . . Kraftm asc hi_nen; '27 . 
Kompressoren und Pumpen ; 28 . Arbei•tsmasc hin en ; 29. f armen, W erkz eu ge und . Gl_asbearbe1tungs m~sch111 e11 i 30. 
Energievertei lung; 3 1. Beweg ung von festen Stoffen und Schm elzen ; 32. W erks e111ri chtung, a llge m e111 e Betri ebs -

führung; 33. Gesundh eits hilfe und Ar be iterschutz; 3.J.. f orsch ung und .U nterricht. 
Das Zeichen • bedeutet, daß die betr. Verö ffentli chung i,n ein em ,d er näd1sten H eft e d er „G last echn. Ber." 

besprochen werden wird. . 
D i,e halbfetten Zahlen rechts üb er jed em Referat bzw. Zitat ge ben die Einteilu ng nach der B r ü s s e I e r D ez 1 -

malklas si fik a ti o n (OK) an; Näheres s. in H eft 1, grüner Z ette l vor S. 1. 

1. Geschichte des Glases. 
92 (v. Vopelius) 

0-r. phil. D'f. - Ing. e. h. Max von Vop elius ' t- Gustav 
Keppele r. Sprechsaa l Kerami1k usw., 65 (1932) , 
Nr. 29, S. 535-536. (6808/ 1) 

92 (Friedrichs) 
Zum Gedä:htnis von Ott,o Friedrichs. L ö b e r. Gl as 

u. Apparat , 13 (1932), Nr. 2.J., S. 191. (6871 1) 

666 . t (065) (09} ( 432 . 2) 
Aus der Geschichte der Glashütte Henriettenthal-Obere 

Mühle bei Lauscha. (1500-1'932). H erbe rt Kühn e r t. 
Lauschaer Ztg. (1932), 6. Febr. und 4. März. 

Eine Monographie über icl ie Hütte „H enri ett enthal" 
bietet ein Enkel .aus Thüringer Glasmachergeschl echt 
H. Kühnert. Was durch di e Kochsehen Veröffent­
lichungen über die Glashütte im Langenbach begonn en 
wurde, ist hier .w eiter ausgebaut. An ,der O,renze 
zwischen Coburgi-schem un d SaaHelcler G ebiet entstand 
als Tochtergründung von Langenbac h die ä l:teste Glas­
hütte in der Lauscha. Auf Pappenh eim er G ebi et 
wurde 1620 schon die alte „ Lautsc he" a ls ein Geräum, 
welches dortige Gl•asmeister geschaff en hatten, ihnen 
in Erbpacht gegeben. Wahrscheinlich wurde aber da­
mals hier noch keine Gla,shütte b etri e ben . Erst hun dert 
Jahre später nehm en Enkel der ei,nstigen Gründer d en 
alten Plan auf und b ewerben s ich b eim H erz.og J o ha nn 
Ernst zu Sachsen -SaaHeld um di e Ko nzession ein er 
Hütte. Sie legen ihre Fabrikate v,o,r und bitten zu­
g leich, die neue .Hütte mit ein em dem H erzog ge­
nehmen Namen zu taufen . Nach d er Tochter H enri ette 
Albertine bestimmt der Saatfelder Herzog den Namen 
„Henri ettenthal " und erm öglicht den l:letri eb clmch 
Zuweisungen billigen O eputatho l,zes. fremde Meister 
sorgen für hochw ertige Ware, so daß die Hlütte jahr­
zehntelang g ut verdient. W echsel'Ild a ber is t ihr wei­
teres Schicksal : Durch Kri egsliäufte und t euere Zeit 
verfällt sie, bis 1820 ein Pi esauer Kühn e -r t das Pri­
vileg erwirbt, um seinen Sö hn en Arb eit und Bwt zu 
schaffen . Langwierig e Verhand lungen mit d em Landes ­
herrn verzögern den Neuanfang. 1856 wi•rcl s ie neu 
eröffnet und nur kurze Z ei1t betrieben. H eut e noch 
ist sie im Bes•utz der Familiie Kühn er t. W echselvo l1l 

ist diese Entwi ck elung; in ihr spiegelt s ich d as Ar­
beiten und Wirk en tü cht ige r Männ er, di e zur wiirt­
sc haftli chen E rsc hli eßung un se re r H eim at beitrugen. 
Aus s•o lchen Monog raphien erwächst hoffentlich bald 
das G esa mtw erk , das ·im W erd en is t, Dr. Kühn erts 
Geschichte d er Thür. Glash ütten. 

E. Lö ber. (6143/ 1) 

2. Phvsikalische und chemische Grundlagen cler 
· Glaserzeugung. 

548. 3 
Allgemeine Kristallchemie. V. M. Go I cl s c h m i d t. 

Vo rtrag vor d er G esellsch. Deutscher Naturforscher 
und Aerzte, Main z, 26. 9. 32. 

Aus ei e rn lehrreichen Vo rtrag entn ehm en wir fol ­
gend e, für d en Si lik atc he mik er int eressa nt e Aus­
führungen : 

Die von f. Rinn e a ls „1 so t y pi e" bezeichn ete 
Erscheinung, daß che mi sch se hr verschi edena rtig zu­
sa mm en gese tzte Stoffe be merk enswe rte Ae hnli chk eit der 
Kristallgesta lt a ufw eisen, beruht auf solchen Bezieh­
ungen. WiT nen nen die strukturelile Verwandtsc haft zwi­
schen Caf 2 und Bif 3, zwischen Mg und ZnO; es hand elt 
s ich gewisse rm aßen um I so m o r p h i e mit Fül1lung 
vakanter Gitt erp-lätze . Hi erh er gehö rt die nahe kristaHo­
graphis che Aehnlichk eit zwischen Mg 2Si0,11 LiMnP0 .1 
und Li:,P0 4 , ein e d er letzten sc hö n en Entdeckungen 
des gr,oßen ita lienisc hen Kristallche mik ers Z a mbo n in i. 
Reih en wie (Zn0 ),1, Mg 2Si0 1, Li~P041 Li rSiOJ, ge ben 
uns die Mög li chk eit, die Gitter-En ergie ko mpli zierter 
KristaHe angenä hert zu berechn en, a ls Summe der 
Gitter-Energi en und d er W echselwirkungs-En ergie ein­
facher T eilg itter. Eine sehr große Anzahl von Struk­
turen kann beispi els w eise a us kubisc h oder hexagona l 
dichtest gepackten T ei lg ittern formal a ufge baut w erden. 

Plo hn. (6827/ 2) 

548 . 3 :546. 284 
Kristallchemie der Silikale. F . Ma c h a t s c h k i. Vo r­

trag vor der G esellsc h. Deutscher Natmforscher und 
Ae rzte, Main z, 26. 9. 32. 

fa-st al1e exp erim enteH gut gestützten, Einze lergeb­
nisse üb er den A u f b a u cl e r S i Li k a t k r i s t a 11 e 
gehen auf Untersuchungen W . L. B r a g g s und seiner 




