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stehende autorisierte G 1 a s f o r s c h u n g s i n s t i t u t in 
Königgrätz, das sich mit der Ausiührung chemisch­
technologischer Analysen der in der Glasindustrie ver­
wendeten Rohstoiie wie auch der Halb- und Fertig­
erzeugnisse und mit der Feststellung der mechanischen, 
lichttechnischen und physikalischen Eigenschaften des 
Glases belaßt. Wärmetechnische Untersuchungen werden 
von diesem Institut gleichlalls ausgeiührt. Es gibt eine 
Zeitschrift heraus (,,S k I ä r s k e R o z h I e d y"), in der 
über seine Arbeiten und über den Stand der Glaskunde 
in anderen Ländern fortlaufend berichtet wird. Jede Ver­
öffentlichung besitzt eine Zusammenlassung, zuerst in 
deutscher, dann in französi scher und englischer Sprache. 

Zusammenfassung. 

mit die heutige tschechische Glasindustrie ihre Entwick­
lung der deutschen verdankt. Es ist erwiesen, daß schon 
vor 100 Jahren und früher Deutsche und Tschechen ge­
meinsam in Glashütten arbeiteten. Dies geht auch daraus 
hervor, daß gegenwärtig viele tschechische Glaslachaus­
drücke einwandfrei auf entsprechende deutsche zurück­
geiührt werden können. Es wurde eine Zusammenlassung 
dieser, unter Benützung des Buches von Jan B ä r t a, 
mi !geteilt. 

2. Auf Grund des einschlägigen tschechischen Schrift­
tums wurde ein kurzer Ueberblick über den gegenwärll· 
gen Stand der tschechischen Olasindustne m Böhmen 
und Mähren gegeben ; die Angaben können begreiihcher­
weise keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben. 

(13 040) 1. An Hand 
zeigt, daß das 

eines Buches von Jan Bär t a wird ge­
tschechische Olasmachergewerbe und da-
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Planung im Wann enba u. 
Stand der Glasströmungs-Forschung. 

Nahezu jede Besprechung der Gestaltung und Betriebs­
iührung von Wannenölen wird heute mit irgendwelchen 
Betrachtungen über die Strömungsverhältnisse im Glasbad 
verknüpft. Das natürliche Bestreben, die Forschungs­
ergebnisse zur Entwicklung strömungsgerechter Wannen­
formen nutzbar zu machen, geht aber in vielen Fällen weit 
über die wirklich gesicherten Kenntnisse hinaus. Die da­
bei mehr oder weniger geiühlsbedingte Deutung und ge­
dankliche Fortsetzung der bisher vorliegenden Beobach­
tungen vermehrt das Nebeneinander von Meinungen und 
damit die U n s i c her h e i t i n de r B e ur t e i I u n g 
s elbst der g rundlegenden naturgesetz-
1 i c h e n V o r g ä n g e i m G I a s b a d. Kämen die nach 
solchen Gesichtspunkten aufgestellten Entwürfe stets zur 
baulichen Ausiührung und die damit erzielten Ergebnisse 
zur Kenntnis der Oeiientlichkeit, dann wäre dem fort­
schritt auf die beste Weise gedient. So aber iührt eine 
Reihe wenig hieb- und stichfester Meinungen im Schrift­
tum ihr Eigenleben, von wo aus sie unmerklich Einfluß 
auf die Entwicklung unserer Vorstellungen gewinnen 
können. Nach Jahren ist dann oft schwer zu entscheiden, 
wie weit bestimmte Auflassungen durch Gedankenschlüsse 
oder durch wirkliche Beobachtungen begründet sind. 
Diese Lage verpflichtet bis zur eindeutigen Klärung aller 
Widersprüche immer erneut zur Besprechung der Grund­
lagen der Glasströmung. 

Dem Versuch einer sinnvollen Ordnung der nur lose 
aneinandergereihten Einzelbeobachtungen stehen noch 
große Schwierigkeiten entgegen. Die ölientliche Ausein­
andersetzung ist durch den M a n g e I an e n t s c h e i -
den den p I a n v o 11 e n Versuchen bzw. Versuchs­
möglichkeiten sehr gehemmt. Die Fragen nach den Strö­
mungsverhältnissen in einer so zähen und heißen Masse 
verlangen eine Sonderbehandlung, bei der sich auch die 
Versuchstechnik nur wenig an Erfahrungen auf anderen 
Gebieten anlehnen kann. Unter diesen ist die Frage nach 
dem Wert von Modellversuchen noch völlig ungeklärt. 

Wenn auch im letzten Jahrzehnt wertvolle Beiträge 
zur Läuterung unserer Anschauungen über Glasströmun-

gen zusammengeflossen sind, darf man doch unsere heuti­
gen Kenntnisse nur als erste Entwicklungsstufe ansehen. 
Wir sind noch weit davon entfernt, abschließende Urteile 
g-eben zu können. 

Die Ursachen der Glasbewegung. 

Ueber die Ursache der Glasbewegung in einer ein­
räumigen Wanne bestehen im g roßen ganzen keine be­
trächtlichen Meinungsverschiedenheiten. Trotzdem ist die 
Besprechung dieser f rage noch keineswegs als erledigt 
zu betrachten, wenn man die verschiedenartigen Aus­
legungen von Strömungsuntersuchungen gegenüberstellt. 
Bei ein und derselben Bewegungsursache werden bald 
ein, bald zwei und mehr übereinanderliegende Strömungs­
kreisläufe konstruiert. 

Mit Sicherheit wissen wir, daß das Glas in einer ein­
räumigen Wanne an der Oberfläche am heißesten und 
dünnflüssigsten, am Boden am kältesten und zähesten ist. 
Aufs erste gesehen, ist dies eine natürliche Ordnung als 
Folge der Beheizung von der Oberfläche her. Eine 
S t ö run g de s Gleich g ewichte s verursacht 
j e doch die in Läng s - und Querrichtung 
v e r s chieden s tarke W ä rme a ufnahme de s 
G l ass pie g el s und die Wärmeab g abe durch 
d i e S e i t e n w ä n d e. Infolgedessen ist ein senkrechter 
Zylinder an der Stelle stärkster Beheizung in Wannen­
mitte leichter als ein gleich großer Zylinder nahe den 
Seitenwänden. In jeder Horizontalschicht herrscht dem­
nach an der Seitenwand ein größerer Druck als in der 
gleich hohen Schicht in Wannenmitte. Dieser Druck­
unter s chied i s t der unmittelbare Bewe­
g un gs a ntrieb. Er ist am stärksten am Wannen­
boden, wo allerdings infolge der höchsten Zähigkeit des 
Glases auch der Widerstand am größten ist. Irgendwo 
zwischen Glasspiegel und Wannenboden liegen die gün­
stigsten Strömungsbedingungen. 

Die folge dieser Druckverteilung ist, daß das Glas in 
Bodennähe von allen Teilen der Seitenwände auf die 
heißere Wannenmitte zuströmt. Dort nötigen sich die 
auieinandertreiienden Strömungszweige nach oben aufzu-
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s teigen. Das Glas würde an dieser Stelle über den Bad­
spiegel hinaustreten, wenn an der Oberfläche nicht eine 
Ausgleichströmung zu den Seitenwänden entstände, 
welche di e dort s tetig absinkenden Glasmassen ergä nz t. 
~i ö henunter s chi e d e d es Gl ass pie ge l s 
k ö nnen in e iner einr ä umi ge n W a nn e nur 
i n d e m M a ß e e n t s t e h e n, w i e d 1 e Z ä h i g k e i t 
d e ~ 0 1 a s e s d i e s e n A u s g I e i c h v e r z ö g e r t. 
S i e s i n d n u r e i n e F o I g e o d e r B e g I e i t e r­
~ c h e i n u n g, a b e r n i e 111 a I s d i e U r s a c h e v o n 
Strömun gs vor gä n g en. Wir erhalten so das Bild 
eines e i n z i g en in s i c h g es c h I o s s e n e n St r ö-
111 u n g:, krei s laufe s, der d e n g anzen R a u m 
z wi s chen Gl ass pie g el und Boden ein ­
n i mm t, so weit die am Boden herrschenden Tempera­
iuren eine merkbare Bewegung zulassen (Bild 1 ). Durch 
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Bild 1. Querschnitt durch eine Wa nn e. 

diese Auffassung können die wi chti gsten bi sher beobachte­
ten Strömungsverhältni sse zwanglos erklärt werden . 
Neben dieser Hauptbewegung deuten einige Beobachtun­
gen auf zusätzli che Bewegungen etwa in der Nähe der 
Gemengehaufen oder in den toten Winkeln des Glasbades. 
Sie laufen wahrscheinlich nach Art von Zahnrädern an 
der Hauptbewegung ab (Bild 1 ). Derartige abgeleitete 
Bewegungen wurden bisher weder unmittelbar beobach­
tet, noch kann man den Einfluß etwa iger anderer Bewe­
gungsursachen auch nur annähernd abschätzen. 

Diese einfache und sinnfällige Deutung der Ursachen 
und der Entwicklung der Strömungsverhältnisse in ein­
räumigen Wannen wurde in ihren Grundzügen bereit s 
von Köni g (1) angedeutet, ohne daß sie in der Folge­
zeit immer Beachtung fand. Die Annahme einer flachen 
Strömung nur an der Oberfläche oder ga r des Auf­
tretens mehrerer a u s g I e i c h e n U r s a c h e n b e -
we g t er, übereinanderliegender Strömungssysteme is t 
auf Grund dieser Vorstellungen und bei dem bisher wirk­
lich beobachteten Temperaturverlauf im Glasbad unhalt­
bar. 

Bei jedem beliebigen Ver lauf der Glasbewegung ist noch 
ein wichtiger Umstand hinsichtlich der T emper a tur­
verh ä ltni ss e zu beachten. Aus den ersten Versuchen mit 
Schwimmkörpern hatte sich ergeben, daß die Glasströ· 
mung an der Oberfläche stets von Gebieten höherer Tem­
peratur in Gebiete geringerer Temperatur voranschreitet. 
Wir hatten seinerzeit diese Gesetzmäßigkeit auch für die 
tieferen Glasschichten als zutreffend vorausgesetzt, zu­
mindest für den oberen Zweig der Umlaufströmung (2). 
Nach den eben entwickelten Grundsätzen muß man aber 
diese Vorstellung ablehnen, da immer nur die dur c h 
Temperaturunter s chiede her v or g eruf e ­
nen Druckunter s chiede f ür Richtun g und 
Geschwindi g keit der Gla ss tr ö mun g ver-

a n t w o r t I i c h sein können. Das Glas strömt z. B. nahe 
dem Wannenboden in Richtung zur höheren Temperatur. 
Dies lassen die in Bild 1 schematisch angedeuteten Iso­
thermen erkennen. Durch Aufnahme des Temperatur­
feld es im Glasbad ist es danach nicht einmal möglich, 
einen An h a I t über die Tiefe des oberen Strö­
mungszweiges zu gewinnen. 

Dieser Zusammenhang führt zu der Erkenntnis, daß 
d ie Geschwindigkeit des Wärmeflusses bzw. des Tempe­
raturausglei chs im Glasbad g rößer ist als die der Massen­
bewegung. Auf andere Weise ist der s tetig abfallende 
Temperaturverlauf vom Glasspiegel bis zum Wannenboden 
nicht zu erklä ren. An dem Beispiel eines einfachen Kreis• 
lauf es kann man sich diese Tatsache vergegenwärtigen, wie 
Bild 1 zeig t. Gerade die heißesten Oberflächenschichten 
(a) befinden sich nach Umkehr des Glasstromes in der 
tiefsten Lage am Boden (a') und müssen sich bis dahin 
am stärksten abkühlen. Auf den im Innern des Kreis­
laufes liegenden Strömungswegen erleiden die Glasteil• 
chen weit geringere Temperaturveränderungen (b und b'). 

Die größere Geschwindigkeit des Temperaturaus­
g leichs g ing schon aus einer früheren Betrachtung her­
vor, die zeig te, daß die Wärmeabgabe des Glases an die 
Seitenwände viel zu gering is t, um die wirklich gemesse­
nen Temperaturänderungen und damit die Wärmeinhalts­
änderungen des Glases beim Absinken an der Seitenwand 
zu erklären. Man muß danach annehmen, daß die Leit­
fä hi gkeit des Glases durch seine Strahlungseigenschaften 
bei hohen Temperaturen bedeutend gesteigert wird und 
so einen beschleunig ten Temperaturausgleich im Glasbad 
zur Folge hat (3). Co n e (4) bediente sich dieser Aus• 
fü hrungen über die geringe Möglichkeit zur Wärmeab­
gabe des Glases an die Seitenwand für eine gänzlich 
andere Folgerung. Er behauptet, der Rückflußweg der 
Oberflächenströmung müsse auf einer Isothermen liegen, 
die etwa von den Schnittpunkten des Glasspiegels mit den 
Seitenwänden ausgeht (Bild 1). Auf diesem Wege könne 
das Glas ohne Temperaturänderung zurückfließen. Aus 
dieser willkürlichen Auffass ung heraus konstruierte 
C o n e ein Bild, wonach mehrere in sich geschlosserw 
übereinanderliegende Strömungssysteme sich ausbilden 
miilHen. Damit wird er weiter zu der Darstellung ver­
anlaß t, daß zwei benachbarte Strömungskreisläufe in 
ihrer nicht unbeträchtlich ausgedehnten Berührungsebene 
in gegenläufiger schera rtiger Bewegung aneinander vor; 
ii bergehen . Derartige Folgerungen können nur gezogen 
we rden, wenn die g rundlegende Bedeutung der Druck t 
u11ters, hi ede für die Bewegungsverhältnisse im Glasbad 
nicht beachtet wird. 

Der Einfluß des Durchlasses auf die Strömungen. 

Bei Durchlaßwannen spielt sich in der Schmelzwanne 
und ebenso in der Arbeitswanne grundsätzlich derselbe 
Vorgang ab wie in einräumigen Wannen. Dabei liegt in 
der Arbeitswanne die heißeste Stelle im Glasbad nahe 
oder unmittelbar am Durchlaß, da hier mit dem aus der 
Schmelzwanne hinzuströmenden Glas große Wärmemengen 
eingeführt werden . Die aus verschiedenen Beobachtungen 
festgestellte H in- und Rück s trömung im Durch-
1 aß fü g t s i c h dabei durchaus harmonisch 
und ohne jede verwickeltere Annahme in 
die H a upt s trömun g en von Schmelz• und 
A r b e i t s w a n n e e i n , wie das Bild 2 zeigt. 
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Bild 2. Längsschni t t durc h e in e Durc hl a ßwa nn e. 

Den gegenläufigen Strömungen im Durchlaß liegt ein 
ähnliches, aber durchaus e i g e n e s Ge s e t z zug runde 
wie der Hauptströmung in einräumigen Wannen. 
~ r es t o n (5) hat dies in anschaulicher form durch in­
direkte Beweisführung wiedergegeben. 

Betrachtet man unter stark vereinfachenden Annahmen 
die Schmelzwanne als Gefäß I (Bild 3a) mit einer in allen 
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Bild 3. Sch ema de r Durc hlaßströmung. 

Pun~ten gleich dichten Flüssigkeit (Dichte c,), entspre­
chend die Arbeitswanne als ein Gefäß II mit einer eben­
falls in allen Punkten gleich dichten, aber infolge gerin­
gerer Temperatur schwereren Flüssigkeit (Dichte c2), 

dann muß bei a n f ä n g I i c h g I e i c h h o h e r f ü 1 -
1 u n g beider Gefäße in einer engen Durchlaß­
verbindung infolge des Bodendruckunterschiedes zwischen 

den Gefäßen ein Ausgleichstrom fließen, und zwar von 
der Arbeitswanne zur Schmelzwanne. Diese Strömung 
kommt zur Ruhe, wenn da s Sys tem im statischen Gleich­
gewicht steht, d. h. wenn 

h, 0 c, = h 2 ° C2 

is t. Dabei ist stillschweigend vorausgesetzt, daß die in 
das Gefäß I übertretende flüss igkei tsmenge unverzüglich 
die Temperatur des neuen Aufenthaltsraumes annimmt. 
Diese Voraussetzung ist s inng emäß auch für die folgen­
den Betrachtungen anzuwenden. 

Da in Durchlaßwannen stets zwei gegenläufige Strö­
mungen im Durchlaß beobachtet wurden, ist ersichtlich, 
daß ein Durchlaß bei den üblichen Baumaßen nicht als 
eine solche e n g e V e r b i n d u n g aufzufassen ist. Wir 
kommen diesen wirklich auftretenden Verhältnissen näher, 
wenn wir · in das beschriebene im Gleichg ewicht befind­
liche System ein zweites eng es um Ll h höher liegendes 
Rohr einfügen (Abb. 3b) . Bei dieser zweiten Anordnung 
beginnt g leichzeiti g auch im oberen Rohr ein Ausgleich­
strom zu fließen, und zwar im entg egengesetzten Sinne. 

Im Ruhezu stand müßte für beide Rohre die Gleich­
gewichtsbedingung erfüllt sein. Die beiden Gleich­
gewichtsbeding ungen s ind 

für das untere Rohr h, · c, = h2 • C2 

und für da s obere Rohr (h, -Ll h) c, = (h2-Ll h) c2• 

Wegen der Gleichheit von h,c, und h 2c 2 könnte die 
zweite Gleichgewichtsbeding ung nur erfüllt werden, 
d. h. die Ausgleichströmun g zur Ruhe kommen, wenn 
ll h c, = Llh C2 oder c, = C2 würde. Da aber vorau s­
s etz u n g s gemäß c, < C 2 i s t, kann das Sy­
s tem n i c h t zu r R u h e k o m m e n. Jetzt muß im 
oberen Rohr eine Ausgleichströmung von der Schmelz­
wanne zur Arbeitswanne fließen , da 

Ll h c, < Ll h C2 

und damit (h, -Llh) c, > (h 2- 1lh) c2 is t. Damit würde der 
Spiegel in der Arbeit swanne s tei gen, wenn nicht dauernd 
im unteren Rohr eine Rücks trömung stattfände. 

Die s e Betr a chtun g l ä ßt s ich s inn g emäß 
a u f e i n e n w e i t e n D u r c h I a ß a n w e n d e n, wenn 
auch dieser fall einer rechnerischen Behandlung nur 
schwer zugäng lich is t. Man kann s ich aber mit einfachen 
Mitteln durch den Versuch mit zwei Behältern und den 
jeweils benötig ten Verbindungsstücken von der Richtig­
keit dieser Ausführun gen, d. h. von dem Auftreten zweier 
g egenläufiger Strömungen in einem weiten Durchlaß 
auf anschaulichste Weise überzeugen. Bei Glasschmelz­
wannen dürfte der Durchlaß wohl immer so reichlich be­
messen sein, daß er die Ausbildung zweier gegenläufiger 
Strömungen und einer dazwischenliegenden Ausgleichs­
walze ermög licht. 

Die Oberströmung in der Arbeitswanne. 
Aus diesen einfachen, mit wenig Voraussetzungen er­

zielbaren und mit den mei s ten Versuchsergebnissen in 



102 Glastechn. Ber. W. Schneekloth: 17. Jahrg. , Heft 4 

Einklang stehenden Vorstellungen von den Strömungsvor­
gängen in einer Durchlaßwanne sind indessen nicht alle 
im Betriebe auftretenden fragen zu klären. Das hat da­
hin geführt, daß vor allem für die Arbeitswanne als Er­
klärungsversuche für bestimmte Betriebserscheinungen 
neue Strömungsbilder erdacht oder zu dem geschilderten 
Bild Besonderheiten hinzugetan wurden, die für den Ein­
zellall vielleicht zuzutreffen scheinen, im ganzen aber die 
Unsicherheit des Urteils vermehren. 

Uebereinstimmend wird aus den Korrosionserschei­
nungen an der Brückenwand lediglich darauf geschlossen, 
daß die in die Arbeitswanne eintretende Durchlaßströ­
mung steil aufsteigt. Vorwiegend gehen die anschließen­
den Vorstellungen dahin, daß das heiße Glas dann als 
sehr flacher und stark gestörter Oberflächenstrom zu den 
Arbeitsplätzen wandert. 

Zur Entscheidung der frage nach der Stärke dieses 
Oberstromes haben wir an zwei Wannen einige Versuche 
nach dem Verfahren von Nova k y (3) (6) durchgeführt. 
Wir verwendeten dabei als Stockschwimmer Sinterkorund­
rohre von 17,5 mm Durchmesser, 2 mm Wandstärke und 
300 mm Länge, die wegen ihres hohen Raumgewichtes 
(etwa 3,8 g /cm3) eine beträchtliche Eintauchtiefe haben . 
Wir erzielten so mit einem Zusatzgewicht von etwa 50 g 
Platin eine Eintauchtiefe des Rohres von 26 cm. Dabei 
waren die Schwimmeigenschaften befriedigend. Die Rohre 
wurden in nahe~u 3 m Abstand von der Seitenwand ein­
gesetzt und gleichzeitig in 10 cm seitlichem Abstand von 
dem Stockschwimmer eine 4 cm starke Schamottekugel 
mit rd. 3 cm Tauchtiefe als Oberflächenschwimmer. Beide 
Versuchskörper bewegten sich mit fast vollständig glei­
cher Geschwindigkeit von etwa 1,7 m/h ungefähr gerad­
linig auf die Arbeitsplätze zu. 

Dieser kurze Versuch spricht eindeu­
tig gegen die Annahme, daß in der Ar­
beitswanne nur ein sehr flacher, schnell 
b e w e g t er und stark g es t ö r t er Ob e rf I ä c h e n­
s t r o m f I i e ß t. Eine geringe Schichtstärke dieses 
Stromes hätte unbedingt einen bedeutenden Geschwindig­
keitsunterschied zwischen Stockschwimmer und Schwimm­
kugel bewirken müssen. Bei etwa 1 m Badtiefe dar! man 
aus diesem Versuch mit Recht schließen, daß auch in 
de r Arbe i t s wann e e i n e i n z i g er, t i e f g r e i -
fender und einfach g estalteter Kreislauf 
b i s n a h e z u m B o d e n herrscht. 

Nova k y kam bei Untersuchungen an einer TafeJ„ 
glaswanne zu einem ähnlichen Ergebnis über die Schicht­
stärke der Oberströmung (6). Diese Arbeiten sind nun 
aber die einzigen unmittelbaren Versuche, die uns Auf­
schluß über die Tiefe der Oberströmung und damit vor­
läufig die sicherste Unterlage für das Gesamtbild geben. 

Modellversuche. 
Nicht unwesentlich haben m. E. Modellversuche zu der 

Unsicherheit im Urteil über die Strömungsvorgänge bei­
getragen. Insbesondere wurden Beobachtungen an Mo­
dellen von Durchlaßwannen, die vorwiegend Gegenstand 
solcher Untersuchungen waren, allzu weitgehend verall­
gemeinert. 

Bei einigen Modellversuchen ist auffallend, daß sich 
nur nahe der Oberfläche seichte Strömungskreisläufe bil­
den. Ein Schulbeispiel dafür sind die Beobachtungen von 
F 1 i n t und L y 1 e (7) an einfachen Bechern mit Wasser 
als Modellflüssigkeit. Nach diesen Ergebnissen an ein-

1 äumigen Modellen können die Ergebnisse an Modellen 
von Durchlaßwa nnen nur mit großer Vorsicht auf be­
triebsmäßige Anlagen übertragen werden. Oben wurde 
gezeigt, daß die Durchlaßst römung durchaus eigenen Ge­
setzen gehorcht. Es ist daher denkbar, daß im Modell 
die Durchlaßströmung im Verhältnis zu den Hauptströ­
mungen der einzelnen Wannenteile sich viel stärker aus­
bildet ais dies bei Glaswannen möglich ist. Sie könnte 
dabei derart aktiv sein, daß sie das ganze Strömungsbild 
gestaltet und beherrscht. 

Eine Entscheidung über diese Frage kann nur die 
Aehnlichkeitstheorie geben. Vorderhand scheitert deren 
Anwendung a llerdings am Mangel sicherer Kenntnisse 
~er Eigenschaitswerte des Glases bei hohen Tempera­
turen. Am weitesten gehen diesbezüglich heute noch die 
Ansichten über die thermischen Eigenschaften des Glases 
auseinander. B u c k i n g h a m (8), der von der Annahme 
ausgeht, daß heißes Glas ein nahezu „s c h w a r z er 
Körper" sei, hat in einer umfangreichen Arbeit die 
Grundsätze für die Anwendung der Aehnlichkeitstheorie 
auf das vorliegende Problem entwickelt. Er kommt auch 
bei dieser sehr vereinfachenden Voraussetzung zu dem 
Schluß, daß man i n d e r B e u r t e i I u n g von M o -
dellversuchen außerordentlich vorsieh­
t i g sein muß. In seiner Untersuchung weist er darauf 
hin, daß bei den bisher bekanntgewordenen Versuchen 
keinerlei Rücksicht auf die A eh n I ich k e i t s b e d in -
g ungen bezügl. d,er Wärmeleitfähigkeit 
der Be h ä I t er wände genommen ist. Welche große 
Bedeutung aber der Seitenwandabkühlung zukommt, 
wurde oben erwähnt. Weiter führt B u c k in g h am aus, 
daß bei der Verwendung von Glycerin das Modell dem 
Original an Größe etwa gleichkommen müßte. Diese 
kurzen Betrachtungen zeigen, daß wir überhaupt noch 
keinen s icheren Maß s tab für die Bewer­
t u n g v o n M o d e 11 v er s u c h e n haben. Die Ueber­
tragung der Feststellungen an Modellen auf Betriebs­
anlagen bleibt vorerst noch eine Sache des Gefühls für 
technische Möglichkeiten. 

Macht man sich im Gegensa tz zu B u c k in g h am die 
wohlbegründete Auffassung zu eigen, daß die Strahlungs­
eigenschaften des heißen Glases das Wärmeleitvermögen 
und damit den Wärmeaustausch innerhalb des Glasbades 
wesentlich fördern und ebenso eine tiefgreifende Erwär­
mung des Glasbades durch Strahlung von Flamme und 
Gewölbe ermöglichen (9), dann ist gegen die meist üb­
liche Beheizung der Modelle durch Strahlungsquellen ein 
wichtiger Einwand zu erheben. Wasser und G 1 y c e -
r i n, d i e g e b r ä u c h 1 i c h s t e n M o d e 11 f 1 ü s s i g -
k e i t e n, s i n d g e r a d e z u i d e a 1 e F 1 ü s s i g k e i -
t e n z u r A b s o r p t i o n v o n W ä r m e s t r a h 1 u n g. 
Sie werden daher bevorzugt als Strahlungsschutz verwen­
det, so z. B. auch von Schild (10) zur Abschirmung seines 
Modells gegen zusätzliche Erwärmung durch die Be­
leuchtungseinrichtung. Bild 4 zeigt die spektrale Vertei­
lung der Durchlässigkeit von Wasser (11) und Glycerin 
( 12) im Vergleich zu den davon wesentlich abweichenden 
Eigenschaftswerten von Tafelglas (9) bei Zimmertempe­
ratur. Der Uebersichtlichkeit wegen sind bei dieser Dar­
stellung einzelne Feinheiten vernachlässigt worden. Bei 
diesen Strahlungseigenschaften sind für die beiden Modell­
flüssigkeiten von vornherein nur sehr flache Strömungs­
kreisläufe zu erwarten, da die Oberflächenschichten be-
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Bild 4. Spektrale Verteilung der Durchlässigkeit für 
Wärmes trahlung. 
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sonders stark erwärmt werden müssen. Die Ergebnisse 
von Modellversuchen können so vorderhand nur zur Stüt­
zung von Anschauungen dienen, die aus unmittelbaren 
Versuchen an Glasschmelzwannen folgten. 

Strömungstechnische Planung im Wannenbau. 
Der gegenwärtige Stand der Strömungsforschung er· 

möglicht durchaus schon eine nutzbringende Anwendung 
unserer Kenntnisse beim Neubau von Wannenöfen. In 
Deutschland sind in dieser Beziehung kaum irgendwelche 
Bemühungen bekannt geworden. Dagegen findet man in 
der amerikanischen Patentliteratur zahlreiche ernsthafte 
Vorschläge, den Wannenbau zu strömungsgerechten for · 
men voranzutreiben. In der dreiräumigen Wanne von 
V. Mulholland (13) kommt dieses Streben in bisher reil-
8ter form zum Ausdruck (Bild5). Eine Dreiteilun g 
der Wanne' bedeutet von vornherein eine 
klare Gliederung in die bekannten Ar ­
b e i t s v o r g ä n g e : S c h m e I z e n , L ä u t e r n und 
Abkühlen de s Glases auf Arbeitstemptra ­
t u r. Obwohl von Friedrich S i em e n s ein derartiger 
Entwurf vorgelegen hat (Bild 6), vermochte sich diese 
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Bild 6. Dreiräumige Wanne nach Friedrich Siemens. 

Dreiteilung a llgemein doch niemals durchzusetzen. Es 
dürfte kaum eine Wanne geben, bei der der Schmelz- und 
Läutervorgang tatsächlich sauber voneinander getrennt 
sind. 

Die Wanne von M u I h o 11 an d ist in gewissem Sinne 
die fortentwicklung des Entwurfs von fri~drich Sie -
111 e n s unter zielbewußter Nutzung der Ergebnisse der 
Strömungsforschung. Bei der sonst auffallenden Aehnlich­
keit beider Wannen verwendet Siemens zur Trennung 
von Schmelz- und Läuterraum eine luftgekühlte, bis nahe 
zum Boden herabgezogene Zwischenwand, die nicht ge­
ringe bauliche und betriebliche Schwierigkeiten verur­
sacht haben mag. M u I h o 11 a n d konnte nach den heuti­
gen Kenntnissen der Glasströmungen darauf verzichten 
und obendrein die Aussichten für die Haltbarkeit der 
Wanne wesentlich verbessern. Bei der amerikanischen 
Wanne liegt die Stelle stärkster Beheizung 
a m U e b er I a u f. Dadurch wird von hier aus ein kräf­
tiger Strom auf das Einlegeende zu gerichtet. Der Strom 
wird durch Isolierung von Boden und qngswänderi 
wirksam verstärkt und vertieft. So verhindert der Ueber­
lauf einen nennenswerten Glasaustausch durch thermische 

Schmelzwanne 
Sehnil! A-8 

Läulerwanne 
Schnitt C-0 

Bild 5. Dreiräumige Wanne nach M u I h o 11 an d. 
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Strömungen zum Läuterraum. Im wesentlichen gelangt 
nur der Ersatz für das ausgearbeitete Glas in die Läuter­
wanne. In der Läuterwanne ist lediglich der Boden iso­
liert, und daher bilden s ich hier kräftige Querströmungen 
aus. Durch einen vertieften Durchlaß, der stark abküh­
lend wirkt, fließt das Glas dann in den Abkühlungsraum 
mit geringer Badtiefe. Die Wanne nach Mulholland 
wurde von der H a r t f o r d E m p i r e Co m p. zunächst 
in einer Größe mit etwa 18 m2 beheizter Herdfläche aus­
geführt. Bei einer Tagesleistung bis zu 40 t wurden der­
art zufriedenstellende Ergebnisse erzielt, daß man den 
Bau einer größeren Wanne vorsah. 

Diese Auswertung planmäßiger Forschung und prakti­
scher Erfahrung zeigt, daß in Anlehnung an die gebräuch­
lichen Bauweisen sehr wohl neue Wannenformen mit 
besseren betrieblichen Eigenschaften entwickelt werden kön­
nen, ohne daß man den Arbeitsgang dabei wesentlich ändert. 

Zusammenfassung. 

Der naturgesetzliche Zusammenhang zwi schen Druck­
verteilung und Massenbewegung im Glasbad muß der 
Leitgedanke bei Deutung aller Strömungsuntersuchungen 
sein. Dieser Zusammenhang wird für die Verhältnisse in 
einräumigen Wannen und in Durchlaßwannen erörtert. 
Daraus fol gt, daß auch in der Arbeitswanne einfache 
Strömungsverhältnisse herrschen müssen. Diese Folgerung 
wurde durch Versuche bestätigt. Der Wert von Modell­
versuchen entzieht sich unserer Beurteilung, da die hier­
zu erforderlichen Eigenschaftswerte des Glases noch nicht 
bekannt sind. Als bisher reifstes Ergebnis strömungstech­
ni scher Planung kann man die auf einen Entwurf von Fr. 
Siemens zurückführbare drei rä umi ge Wanne von M u 1-
h o 11 an d ansprechen. 
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Ueber die Einwirkung von Wasser auf Glas. 
Von 0. Hau g a a r d, Kopenhagen. 

(Mitteilung aus der Chemischen Abteilung des Carlsberg -Laboratoriums in Kopenhagen, Valby .) 
(Eingegangen am 27. 3. 1939.) 

Nachwe is, dall in sa urer wässe ri ger Lös un g de r gesamte Natriumgehalt des Corning Glass 015 (und wahrscheinli ch grundsätzli ch 
auc h der anderer Glassorten) gegen W asse rsto ffi onen ausgetauscht w ird. - Calcium is t nur zu geringem T eil auswechselbar. 

- Ki eselsäu re geht nicht in Lösung, - Wasse raufnahme des Glases w ird ve rfolgt. 

Einige experimentelle Untersuchungen über GI a s - D. A. Mac Inne s und Malcolm D o 1 e1
) fanden 

e I e kt roden haben Ergebnisse gezeitigt, die nicht nur durch systematische Untersuchungen, daß dieses Glas 
über den Wirkungsmechanismus einer derartigen Elek- s ich am besten für Glaselektroden eignet. Der hohe 
trode, sondern auch über die Was s eraufnahme Natriumgehalt hat in zweierlei Hins icht eine Bedeutung; 
und Verw i t t er u n g de s verwende t e n G 1 a - teils liefert er ein für Potentialmessungen genügend 
s es Aufschluß ~ben. Obwohl diese Untersuchungen be- hohes Leitvermögen, ferner hat die Austauschbarkeit der 
sonderes Interesse in Verbindung mit dem Studium der Natriumionen des Gla ses gegen Wasserstoffionen unter 
Glaselektrode haben und das zur Herstellung der Elek- der Einwirkung von Wasser für die Potentialbildung 
trode verwendete Glas s ich in der Zusammensetzung eine wesentliche Bedeutung')"). 

wesentlich von den gewöhnlichen Glassorten unterschei- Um den Aus tausch von Natriumionen gegen Wasser-
det, kann man doch annehmen, daß sich diese Ergeb- stoffionen zu verfolgen, wurde fein pulverisiertes Glas 
nisse auf andere Glassorten übertragen lassen und daher in 0, 1 nHCl auf geschlemmt, nach 8 Tagen abfiltriert, mit 
eine gewisse allgemeine Bedeutung für das Studium der destilliertem Wasser gewaschen, an der Luft getrocknet 
Wassereinwirkung auf Glas haben. Die Untersuchungen, und analysiert. Zahlentafel 1 zeigt die Analysenresul-
über die im folgenden berichtet wird, sollen daher von ta te dieses Versuches. 
diesem Gesichtspunkt aus betrachtet werden. 

Es hat sich gezeigt, daß das Glas, welches sich am 
besten zur Herstellung von Glaselektroden eignet, einen 
hohen Natrium - Geh a I t besitzt. Die Glassorte, 
welche am meisten für diesen Zweck Verwendung findet, 
ist das sogen. Corni n g O 1 a s s 015, welches folgende 
Zusammensetzung hat: 72 % SiO2, 22% Na2O , 6% CaO. 
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