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Vorwort.

Nach Uberwindung mannigfaltiger Schwierigkeiten kann ich hiermit
der Fachwelt endlich die seit langem erwartete neue, zweite Auflage
meines ,,Lehrbuches der Glasbliserei‘‘, das seit einigen Jahren vergriffen
war, vorlegen. Die technischen Fortschritte erforderten eine véllige
Umarbeitung, ich méchte fast sagen eine Neugestaltung. So sind die
neuen, in den letzten Jahren aufgekommenen Glassorten behandelt, der
Spannungspriifer und die Spannungen im Glas, sowie das Verspiegeln,
Erweiterungen, die sicherlich von allen Berufsangehérigen begriiBt wer-
den. An Apparaten und Instrumenten sind neu aufgenommen und einer
griindlichen Beschreibung und Behandlung zugefiihrt: das Prézisions-
barometer, das Photothermometer, die Leuchtréhren, verschiedene Me-
tallpumpen, unter anderen die neue Diffusionspumpe aus Glas, ferner die
Universalteilmaschine, der Gasometer nach Wohlrab, ein Quecksilber-
filtrier- und -trockenapparat.

Entsprechend der Vermehrung und Neubearbeitung des Textes ist
auch das Abbildungsmaterial verbessert und ergénzt worden. So habe
ich auch einige neue Bilder gebracht, die den Arbeitsgang in den ver-
schiedenen Phasen photographisch wiedergeben und das Versténdnis des
Dargestellten wesentlich erleichtern werden.

‘Alles in allem hoffe ich, daB die neue Auflage meines auf Grund jahr-
zehntelanger Werkstéttenerfahrung und erprobter Unterrichtsmethodik
geschriebenen Buches nicht nur fiir die neuen Jiinger unserer Kunst ein
Helfer und Berater sein wird, sondern ich méchte auch wiinschen, da es
den erfahrenen Berufskollegen gute Dienste leisten moge.

Allen denjenigen, die mir auch bei dieser zweiten Auflage ihre Unter-
stiitzung durch Beistellung von Abbildungen, Daten usw. angedeihen
lieBen, danke ich bestens, ebenso auch meinem neuen Verlag fiir die
interesse- und verstindnisvolle Herstellung und sorgfiltige Ausstattung.

Wien, im Oktober 1932.
Carl Woytacek.
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I. Anleitung zum Glasblasen.
A. Das Material.

I. Das Glas im allgemeinen.

Von groBter Bedeutung bei jedweder Arbeit ist wohl immer der Stoff,
aus welchem der Kiinstler oder Handwerker sein Werk herzustellen
beabsichtigt. Von der Giite des zur Arbeit gewahlten Materials hingt
doch der ganze Wert, besonders aber der innere Wert ab. Ist das Material
schlecht oder schlecht gewéhlt, so ist das beste Kénnen und Wollen und
die sorgfiltigste und gewissenhafteste Arbeit ganz wertlos, und wird nie
die aufgewendete Miithe und Zeit lohnen, am allerwenigsten aber die
Freude an der Arbeit férdern, ohne die eigentlich keine Arbeit in Angriff
genommen und ausgefithrt werden soll.

Zur Einfilhrung und Erlernung der in diesem Buche beabsichtigten
Handfertigkeiten soll und muB immer das beste Material verwendet
werden, und es soll auch immer nur von diesem die Rede sein.

Zur Verarbeitung an der Lampe, wie wir die Arbeit des Glasblisers
im Sinne dieses Buches nennen wollen, wird das Glas nur in Form von
Rohren, Staben und Streifen, seltener in Stiicken verwendet.

Dieses Material muB von besonders guter Beschaffenheit sein und es
soll bei der Arbeit eine Verwendung des Materials von ganz gleicher
Eigenschaft beobachtet werden, spéter soll auch iiber dieses Kapitel
eingehender gesprochen werden.

Glas im allgemeinen ist das Schmelzprodukt eines Gemenges von
Kieselsdure und einem Alkali (Kali oder Natron) und Kalk und, je nach
seiner Bestimmung, einem Metalloxyde und zwar: Blei, Bor, Thallium,
Tor, Wismuth u.a. wie bei den Jenaer Spezial- und optischen und
einigen Thiiringer Gldsern.

Nach der chemischen Zusammensetzung unterscheidet man drei
Hauptgruppen von Glas. Deren mittlere Zusammensetzung ist:

1. Natron-Kalkglas: 2. Kaliglas:
Kieselsdure . . . . 75,6 Kieselsdure . . . . 71,2
Natron . . . . . . 11,6 Kali. . . . . .. 17,8
Kalk . . ... ... 128 Kalk. . . . . .. 11,0
3. Bleiglas:

Kieselssure . . . . . 52,0

Kali . . . ... .. 12,8

Bleioxyd . . . . . . 35,2

Woytacek, Glasbléserei. 2. Aufl. ’ 1



2 Anleitung zum Glasblasen.

AuBer diesen Hauptgruppen gibt es dann eine Menge Sondergruppen
und Sorten — je nach dem Zwecke, dem sie dienen sollen — auf die
im jeweiligen Absatze eingegangen werden wird.

Die zur Herstellung des Glases erforderlichen Rohstoffe und Mine-
ralien miissen von groBter innerer Reinheit und bester Beschaffenheit
sein.

Als Kieselsdure (H,Si0,) wird Quarzsand von sehr hohem Kiesel-
sduregehalt und besonderer Reinheit verwendet. Am besten eignet sich
der Sand der Gruben von Hohenbocka in Sachsen, von Nivelstein bei
Aachen und von Lemgo in Lippe-Detmold, auch finden sich andere Lager
in Frankreich, Belgien, England, Alexandrien, Amerika und Australien,
doch kommen speziell jene Sande unter der Bezeichnung ,,Glassand
wegen ihres bis zu 99,93 % Kieselsiuregehalts zur Verwendung. Eine
weitere gute Eigenschaft dieser Sande ist der ungemein geringe Gehalt
an Eisen. Uberdies wird der zu verwendende Sand einem sorgfiltigen
Reinigungsprozel unterzogen, indem er zuerst mit verdiinnter Salzsiure
behandelt wird. Nach dieser Behandlung wird er gewaschen und ge-
schlimmt, dann getrocknet und gegliiht, wodurch die organischen Sub-
stanzen zerstért und der Eisengehalt, der in Form von Eisenoxydul
vorhanden ist, in Eisenoxyd verwandelt wird. Zum Schlusse wird der
Sand fein vermahlen und so dem Gemenge beigefiigt. Uber die Be-
schaffenheit und Behandlung des Glassandesschreibt Dr.-Ing. R.Staufer,
Wien, wie folgt:

Um kurz ein Bild iiber die erforderliche Reinheit, insbesondere des
Quarzes zu geben, seien hier folgende Ziffern genannt: Fiir die Glasfabri-
kation kommt nur ein Glassand in Betracht, der mindestens 96 % Kiesel-
sdure enthélt. Ein Quarz mit geringerem Kieselsiuregehalt kommt
praktisch nicht mehr zur Verwendung. Im allgemeinen gilt, daB zur
Herstellung von besserem farblosem Glas der Kieselsiuregehalt min-
destens 98 —99 % betragen muB. Insbesondere Verunreinigungen von
Ton entwerten den Sand stark, da diese Verunreinigungen zur Bildung
von festen Ausscheidungenin der Glasschmelze fithren, wodurch die Ent-
stehung eines klaren Glasflusses wesentlich erschwert ist.

Speziell der Sand von Hohenbocka erreicht einen Gehalt bis 99,93 %
Kieselséiure. Wieschon erwahnt, ist eine weitere, unbedingt erforderliche
Eigenschaft dieser Sande der ungemein geringe Gehalt an Eisenoxyd.
Es ist unter den genannten Bedingungen klar, daB der natiirlich vor-
kommende Sand noch einem sorgfiltigen Reinigungsproze in Form
von wiederholtem Waschen und Schlémmen unterworfen wird. Nach
meist sechsmaligem Waschen wird er getrocknet und geglitht, wodurch
die organischen Substanzen zerstért und der Eisengehalt von der Oxydul-
stufe in die Oxydstufe gebracht wird.

Der Eisengehalt eines Glassandes darf fiir folgende Glassorten den
angegebenen Gehalt nicht iibersteigen:

Gewohnliches Flaschenglas . . . . . . . 0,3 %
Gebrauchsglas . . . . . . . . .. ... 0,1 %
Feinere Glaswaren . . . . . . . . . . . 0,05%

Fiir Glasblasereizwecke . . . . . . . . . 0,05%
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Optische Spezialgléser . . . . . . . . . 0,02%
Quarzglas . . . . . . . . .. ... .. 0,01 %

Vielfach wird der Sand vor dem Waschprozef3 einer Behandlung mit
verdiinnter Salzsiure unterworfen, um ihm noch etwas Eisenoxyd zu
entziehen.

In vielen Fillen jedoch ist die Behandlung mit verdiinnter Salzsiure
ziemlich aussichtslos. Liegt nimlich der Eisengehalt in Form von eisen-
haltigen, sdureunldslichen Silikaten vor, wie Hornblende, Augit, Ma-
gnesiaglimmer usw., so ist die Behandlung zwecklos, weil diese Silikate
gegen Siuren und chemische Mittel im allgemeinen ebenso widerstands-
fiahig sind wie Quarz selbst. Haufig kommt es auch vor, daB die einzelnen
Sandkérner im Inneren feine Adern von Eisenoxyd enthalten, welche fiir
die Siure unzuginglich sind und daher ebenso einen unentfernbaren
Eisengehalt vorstellen. Der Erfolg der Enteisenung des Quarzsandes ist
daher von vornherein an gewisse Voraussetzungen gekniipft, so da} erst
eine sorgfiltige chemische Untersuchung dariiber Aufschiul zu geben
vermag, ob die Anwendung derselben gerechtfertigt ist oder nicht.

Aufler den erwihnten Schwierigkeiten ist es vor allen Dingen
die Salzsaure selbst, welche eine technisch erfolgreiche Enteisenung er-
schwert. Abgesehen von den gesundheitsschédlichen Dampfen, greift
Salzséure, wie bekannt, alle technisch in Frage kommenden Metalle an
und kann daher nur in nichtmetallischen Gefifen verwendet werden.
Die konstruktive Durchbhildung und auch eine rationelle technische
Ausfithrung der Enteisenung st68t daher auf die gréBten Schwierigkeiten.
Eine andere Saure wie z. B. Schwefelsdure steht wieder der Salzsdure an
Wirksamkeit soweit nach, daB ihre Verwendung dadurch hinfillig wird.

Neuerdings ist es jedoch zwei §sterreichischen Chemikern gelungen,
das Losungsvermégen verdiinnter Schwefelsdure fiir Eisenoxyd durch
billige Zusitze soweit zu steigern, daf ihre Wirkung der der Salzsiure
gleichkommt. Erst dieses Verfahren der Alterra-A.-G.! erreicht in
technisch einwandfreier Weise die rasche und sichere Entfernung von
Eisenoxyd aus allen siureunléslichen Rohstoffen wie Quarz, Feldspat,
Baryt usw. Ferner liegt der Vorteil dieses Verfahrens darin, daB be-
deutend gréBere Eisenoxydmengen in Losung gebracht werden koénnen
als bisher durch Salzséiure, welche praktisch nur dazu herangezogen
werden kann, geringfiigige Verbesserungen im Eisengehalt durchzu-
fithren.

In Verbindung mit dem Alterraverfahren ist somit die Beurteilung
der Quarzsande auf eine neue Grundlage gestellt: Das Ausmafl der
Verunreinigung durch Eisenoxyd ist nahezu bedeutungslos geworden,
soweit der Kieselsiuregehalt des Sandes nach der Behandlung nur hoch
genug wird. Daraus ergibt sich weiterhin, daB8 nun nicht mehr Sand das
einzig mégliche Ausgangsprodukt zur Erzeugung von Glas ist, sondern
auch Felsquarz zur Glaserzeugung herangezogen werden kann. Unter
den gesteinsbildenden Quarzvorkommen sind insbesondere die kristal-
linen Quarzite durch hohen Kieselsiuregehalt (mit Ausnahme von Eisen-

1 Alterra A.-G. Luxemburg, Boulevard Royal 2b.
1*
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oxydadern, welche jedoch durch die Zerkleinerung ausnahmslos freigelegt
und dadurch der Einwirkung der Séure zugéinglich werden) ausgezeichnet.
Sie bilden daher ein vorziigliches Ausgangsmaterial zur Herstellung von
hochwertigem Quarzsand. Aus einem solchen Quarzit, wie er in den
Alpen hiufig vorkommt, wurde z. B. bei einem Eisengehalt des Roh-
materials von durchschnittlich 0,87 % ein Glassand von 99,92 % Kiesel-
saure und 0,005 % Eisenoxyd erzielt.

. Die Zerkleinerung des Quarzfelsens ist durch die hohen Frachtkosten,
welche mit dem Transport der bisher iiblichen Quarzsande verbunden
sind, in sehr vielen Féllen vollkommen gerechtfertigt.

Selbstverstandlich gestattet dieAnwendung des Reinigungsverfahrens
die Verwendung eiserner Gerite und Apparate vor der Enteisenung, da
Eisenteile von der Saure ja gelost werden.

Nach dem iiblichen Waschen des Quarzsandes am Schluf des Ver-
fahrens hinterbleiben keinerlei chemische Verunreinigungen. Stérende
Nebenerscheinungen durch die Anwendung des genannten Verfahrens
treten daher nicht auf.

Dieses bereits in mehreren Fillen erprobte Verfahren 148t darauf
hoffen, Glaser besonderer Reinheit leichter als bisher erzeugen zu
kénnen.

Das Natron (Na,CO;) wird dem Gemenge in Form von kohlensaurem
Natron oder Soda zugefiihrt.

Kali kommt in Form des reinen kohlensauren Kali oder Pottasche
(K,CO;4) in Verwendung.

Kalk (CaO) wird dem Gemenge als Kalkspat einverleibt, seltener
jedoch als. Marmor, Kalkstein oder Kreide.

Beim Bleiglas wird der Kalk durch Bleioxyd (PbO) ersetzt und in
der Form von Mennige (Minium) rotes Bleioxyd (Pb,0,) beigemengt.
Bleiglas kommt, was besonders betont sei, bei der Herstellung von
Apparaten und Instrumenten nur sehr wenig in Verwendung, spielt aber
in der Optik und in der Gliihlampenfabrikation eine bedeutende Rolle,
die noch spiter Wiirdigung finden soll.

II. Das Glas und seine Eigenschaften mit besonderer Beriicksichtigung
der Verarbeitung an der Lampe.

a) Die physikalischen Eigenschaften.

Die guten und schlechten Eigenschaften des Glases stehen im innigen
Zusammenhange mit der Behandlung, welche das Gemenge wahrend des
Schmelzens, das Schmelzgut und das fertige Glas bei seiner Verarbeitung
erfahren.

Das Gemenge der Rohstoffe, welches fiir jede Gattung Glas ein
anderes ist, filhrt die technische Bezeichnung ,,Glassatz’‘ und muf}
schon beim Mischen sowie beim Beschicken der Héfen im Ofen be-
sonders vorsichtig vor Verunreinigungen bewahrt werden. Die Be-
schickung des Hafens mit dem Glassatz erfolgt, wenn der Ofen abends
abgekiihlt ist und die Héafen ausgearbeitet sind, durch die Arbeits-
6ffnungen. Wenn dies geschehen, wird die Feuerung angeschiirt und
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der Ofen stark angeheizt, wobei wieder gute Aufsicht angewendet und
gleichmiBige Temperatur (Weiiglut) erhalten werden mufl. Sobald das
im Hafen befindliche Gemenge niedergeschmolzen ist, wird durch die
Arbeitsoffnung wieder nachgefiillt und dies von Zeit zu Zeit wiederholt,
bis der Hafen ziemlich voll ist. Nach 6—7 Stunden, wenn das Gemenge
schon ganz geschmolzen ist und der Glasmacher erkennt, daB keine
ungeschmolzene Masse mehr vorhanden ist, wird das Glas der sog.
Liuterung unterzogen. Diese Lauterung hat den Zweck, das Schmelz-
gut in Bewegung zu bringen, und wird dadurch erreicht, daBl man die
Glasmasse mit einem frischen Stiick Holz oder mit einer auf einer Eisen-
stange aufgespieBten Kartoffel umriihrt, bzw. diese auf den Boden des
Hafens bringt. Durch das Verdampfen und Vergasen dieser Mittel wird
die geschmolzene Masse in rege Bewegung gebracht und die sich ent-
wickelnden Diampfe reiBlen alle Unreinigkeiten aus der Masse nach oben,
von wo sie abgesch6pft werden kénnen. Ist dies erreicht, was gewohnlich
ca. 12 Stunden dauert, so wird der Ofen auf eine mindere Temperatur
gebracht und dann eine Probe vom Schmelzgute entnommen. Ist diese
giinstig ausgefallen, das heif3t, zeigt das Glas keine Unreinigkeiten mehr,
ist klar und rein, wird es dann durch die Arbeitséffnung heraus ver-
arbeitet. Fiir unsere Zwecke werden also aus dem Schmelzgut Rohren
und Stébe erzeugt, was spater dann in einem anderen Abschnitte erkléirt
werden soll.

Dasspezifische Gewicht des Glases schwankt zwischen 2,4 und
5,44, je nach seiner Bestimmung und Verwendung, wobei das Natron-
kalkglas das leichteste und Flintglas mit Borsdure hergestellt das schwer-
ste ist. Je besser ein Glas gekiihlt ist, desto groBer ist sein spezifisches
Gewicht.

Die Widerstandsfahigkeit, Festigkeit des Glases hingt wieder
von seiner Behandlung ab, und zwar besonders von der Kiihlung, durch
welche man das Glas zum Feilen, Bohren und Schleifen geeignet machen
kann. Auch die Eigenschaft des Glassatzes hat EinfluB auf seine Wider-
standsfédhigkeit.

Bei jedem durch Schmelzen hergestellten Materiale, ganz besonders
aber beim Glase, sind die 4uBeren Schichten, welche ja zuerst erstarren,
hiirter als die inneren. Dies beeinfluBlt die Elastizitdt deshalb ganz be-
sonders, weil eben, sobald die AuBlenhaut gebildet ist, das Abkiihlen der
inneren Teilchen langsamer erfolgt und die Lagerung derselben eine an-
dere sein mufl. Diese Eigenschaft bezeichnet der Glasbliser als ,,Span-
nung®, iiber welche spiter bei der eigentlichen Arbeit 6fter gesprochen
werden wird. Ein sehr deutlicher Beweis fiir Spannungen im Glase kann
mit Glastrinen gefiihrt werden, ein weiterer mit den Bologneserflisch-
chen, Bei zunehmender Diinnheit des Glases tritt seine Elastizitdt deut-
lich zutage, was an der Glaswolle, d. i. fein gesponnenes Glas, am besten
gezeigt werden kann (spiralformig gesprengte Rohren, Abdampfschil-
chen, Haarréhrchen, Federn), und woriiber auch wieder im betreffenden
Abschnitt gesprochen werden soll.

Das Wiarmeleitungsvermoégen des Glases ist ein sehr geringes.
Dadurch aber ist es eben méglich, das Glas jener Bearbeitung zu uunter-
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ziehen, die in diesem Buche beschrieben wird. Ebenso gering ist die
Leitungsfihigkeit des Glases fiir Elektrizitat und daher ist esfiir die
Verwendung als Isoliermaterial sehr geeignet. Die Druckfestigkeit des
Glases ist eine ziemlich hohe, Glasréhren von einer Wandstirke von
ca. 5 mm halten einen inneren Druck bis 120 Atm. aus.

Ebenso gut, eigentlich besser, ist die Undurchléissigkeit des Gla-
ses, die eine vollkommene ist, und ich mochte an dieser Stelle die Be-
hauptung in einem geodétischen Werk, daB aus Libellen, welche mit Ather
gefiillt und zugeschmolzen sind, sich der Ather verfliichtigen soll, als irrig
bezeichnen oder aber auf schlechte Arbeit zuriickfiithren.

Die Farbe des Glases, wie sie das Schmelzgut aufweisen soll, soll
rein und hell durchsichtig sein. Wenn dies auch der Fall ist, so zeigt doch
das Glas in gréBerer Schichtdicke eine deutliche Firbung, die oft auch
Abkunft und Charakter erkennen lassen. Die eigentliche Farbung des
Schmelzgutes ist ein griiner Farbenton, der von dem geringen Eisengehalte
des Sandes herstammt. Dieser als nicht schén geltende Ton wird im Ge-
menge durch Zusatz von Braunstein (Mangansuperoxyd MnO,), welcher
das Glas in groBeren Mengen dunkelviolett firbt, aufgehoben, d. h. ent-
farbt, wodurch das Glas einen angenehmeren Farbenton von Braungriin
bekommt.

Das Glas ist auch dem Einflusse des Lichtes unterworfen und
andert dadurch seinen Farbenton. Glas, welches mit Mangan entfarbt
wurde, wird durch Einwirkung des Sonnenlichtes zuerst blafgelb und
geht bald in zartes Violett iiber.

Zur Entfirbung wird auch Selenoxyd verwendet, welches das Glas
rosa férbt. Diese Gliser zeigen dann durch die Einwirkung des Lichtes
eine ganz schwache Rosafarbung. Die Entfarbung oder, wie der Glastech-
niker sagt, die ,,Seifung* des Glases mit Mangan ist am besten an den
Fenstertafeln von alten Gebéuden zu sehen, welche sonnig gelegen sind.
In Wien sind die Fensterscheiben einiger 6ffentlicher Gebéude von hohem
Alter ein Schulbeispiel fiir diese Verfirbung (Kreditanstalt am Hof).

Der bekannte Glasfachmann Studienrat Dr.-Ing. Lud. Springer,
Direktor der Glasfachschule in Zwiesel hat eine Reihe von Versuchen auf
diesem Gebiete unternommen, indem er Glas verschieden lange Zeit den
Sonnenstrahlen aussetzte und den Beweis der Verfirbung erbrachte.

Was die Sonnenstrahlen erst nach Jahren hervorzurufen vermégen,
kommt bei Rontgenstrahlen an den Rohren durch Gebrauch in einigen
Monaten und bei Glasapparaten fiir die Radiumforschung schon nach
einigen Tagen zum Vorschein.

Der Schmelzpunkt des Glases, welches in der Instrumenten-
macherei zur Verwendung gelangt, ist je nach seiner Zusammensetzung
und Bestimmung verschieden. Das am meisten verwendete Glas ist das
Natronglas, welches leichter schmelzbar ist und einen Schmelzpunkt hat,
der um 1000°C liegt ; am leichtesten schmelzbar ist das Bleiglas (600°C),
und am schwersten schmelzbar ist das Kaliglas, dessen Schmelzpunkt ca.
1200°C betragt.

Eine Erscheinung und Eigentiimlichkeit des Glases, deren Ursache
aber noch sehr wenig erforscht ist, ist das ,,Entglasen‘’ desselben. Er-
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hitzt man Glas lingere Zeit an der Gebliseflamme, so wird dasselbe
triibe, kristallinisch und auch leicht briichig. Diese Erscheinung diirfte
darauf zuriickzufiihren sein, daBl gewisse Substanzen, und zwar be-
sonders Natron, herausbrennen, was ja die Flammenreaktion zeigt,
noch besser aber durch den Umstand erklirt wird, da man durch Be-
streuen mit Chlornatrium (Kochsalz) in der Flamme es halbwegs wieder
herstellt, also Natron wieder zusetzt. Das Entglasen tritt aber eigentlich
nur bei den minderwertigen Glédsern auf; bei den mit Recht den besten
Ruf genieBenden Jenaer Glassorten kommt es nicht vor, oder auch nur
dann, wenn dieselben nicht von Fachleuten oder mit zu scharfer Flamme
bearbeitet werden, wobei man ganz gut beobachten kann, da8 zuerst nur
die duflere Schicht entglast und bei Behandlung mit weniger scharfer
Flamme die Entglasung verschwindet, weil von den inneren Partien noch
nicht zersetztes Glas sich mengt. Eine andere, dhnliche Erscheinung tritt
auf bei Glassorten, welche schon élter sind und durch Aufbewahrung in
schlechten und feuchten Réumen gelitten haben oder mit Sdure oder
Lauge oder Wasser in Beriihrung kamen.

Durch Umschmelzen und Umblasen kénnen solche schlechte oder
minderwertige Glassorten wieder ihren Glanz und ihre Reinheit erhalten.

Als gute Apparategléiser seien auch die ,,Fischer-Prima‘“-Réhren mit
einer roten und einer weiBen Linie als Warenzeichen, sowie das Schiibel-
Glas erwihnt, auf die an anderer Stelle noch néher eingegangen wird. Auch
die Rohren der altbewihrten Gehlberger Hiitten sind dazu zu rechnen.

Alle diese Gliser konnen noch nach sehr langer Lagerung verarbeitet
werden, ohne daB man, auch bei lang dauernder und wiederholter Er-
hitzung, ein Entglasen befiirchten miifite.

b) Die chemischen Eigenschaften.

Gegen chemische Einfliisse ist das Glas mit seiner natiirlichen Ober-
fliche ziemlich widerstandsfihig, weniger seine inneren Teilchen. Von
Wasser, besonders von heiflem, wird Glas je nach seinem Gehalt an
Alkalien mehr oder weniger angegriffen. Auf dieser Eigenschaft beruht
fiir den Glasbliser die Priifung der zu verwendenden Glédser, wobei die-
selben iiberhitztem Dampf einige Zeit ausgesetzt werden. Glassorten,
welche hierbei ihren Glanz verlieren, sind zu Apparaten fiir genaue Unter-
suchungen nicht geeignet. Diesem Ubelstande abzuhelfen, erzeugen einige
deutsche Fabriken Glasrohren, welche sehr wenig, fast gar nicht ange-
griffen werden. An erster Stelle stehen hier die Jenaer Gléser, auf welche
noch zuriickgekommen wird. Ebenso wird Glas von Laugen und Séuren
angegriffen, angedtzt, was in der Glastechnik auch Anwendung findet.
HeiBe Kalilauge und auch Kaliumpermanganatlésung greifen das Glas
stark an und machen es blind, d. h., es verliert an den angegriffenen
Stellen seinen Glanz und es schilen sich kleine irisierende Bldttchen ab.
Alle diese chemischen Wirkungen treten beim Jenaer Glase nicht auf,
welche gute Eigenschaft durch einen ganz geringen Zusatz von Tonerde
erreicht werden soll.

Von ausgezeichneter Besténdigkeit gegen Kalilauge, Natronlauge usw.
ist z. B. auch das Glas Fischer Prima, welches, wie schon frither erwéhnt,
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eine rote und eine weifle Linie als Warenzeichen tragt. Bei sechsstiin-
digem Kochen mit 2 n-NaOH hat es pro qm einen Gewichtsverlust von
8,25g, wihrend das Jenaer Glas bei der gleichen Behandlung 10,56 g
an Gewicht verliertl.

Starke Erblindung des Glases ruft auch die Einwirkung von Salz-
l6sungen hervor, ebenso feuchte Wasserddmpfe in Gegenwart von Koh-
lensdure und Ammoniak, dessen Wirkung am besten an Fenstern von
Stéillen und nassen Kellerrdumen zu bemerken ist. Am meisten und sehr
rasch wird Glas, d. h. alle Glassorten, von der FluBsidure (Fluorwasser-
stoffsdure HF) angegriffen und geldst, auf welcher Grundlage die vielen
Atzverfahren beruhen, welche mit der FluBsiure und den Fluorsalzen
ausgefiihrt werden. Auch diese Anwendungen sollen in einem spéteren
Abschnitte eingehend behandelt werden.

Beziiglich des Einflusses der Luft und deren Verunreinigungen sei
nochmals auf das Erblinden oder Verwittern des gewShnlichen Glases
hingewiesen, wozu noch zu bemerken wire, da8 die in der Glasblaserei
verwendeten Glassorten der Verwitterung fast alle widerstehen.

Eine ungemein wichtige chemische Eigenschaft des Glases ist die
Einwirkung der Metalle und Metalloxyde auf die Farbe desselben. Wie
schon weiter vorne erwihnt, ist das von Natur aus im Sande vorhandene
Eisenoxydul die Ursache, daB die Glasmasse eine griinliche Farbung er-
hilt. Um nun die Glasmasse farblos zu erhalten, dienen die Entfarbungs-
mittel, welche die technische Bezeichnung Glasmacherseifen fiihren. Als
solche kommt in erster Linie Braunstein in Verwendung ; derselbe bildet
im Schmelzgut kieselsaures Manganoxydul, welches eine violette Farbung
erzeugt und das Glas dadurch farblos macht, was auf die Wirkung der
komplementdren Farben zuriickzufiithren sein diirfte. Dem Entfirben
des Glases dienen auler dem Mangan noch Antimonoxyd, Nickeloxyd,
Kobaltoxyd und arsenige Siure, je nach der Verwendung und Verar-
beitung der Glasmasse und der Fabrikationsmethode.

Als Farbemittel dienen hauptséichlich folgende Metalle und Oxyde
sowie deren Stufen:

Braunstein ruft je nach seiner Beschaffenheit und seinem Mangan-
oxydgehalte eine violette bis dunkelweinrote Firbung des Glases hervor.
Das Kobaltoxyd liefert tiefblaue Farbe, genannt Kobaltglas, das
seine Verwendung besonders in der Finsenbelichtung und auch fiir Stand-
gefiBe fiir lichtempfindliche Substanzen findet. Kupferoxyd farbt blau-
griin, Kupferoxydul blutrot, Gold dagegen rubinrot, das herrliche satte
rote Glas, welches in der Ornamentalkunst den Namen Kathedralglas
fithrt und in der Photographie eine bedeutende Rolle spielt. Uran farbt
griingelb, solches Glas hat die Eigenschaft, in den elektrischen Entladun-
gen im luftleeren Raume zu leuchten (fluoreszieren); Silber gibt Hellgelb,
Schwefel aber gibt jenes gelbe Glas, welches in der Photographie
(Gelbscheibe) verwendet wird, ebenso werden aus diesem Glase die gelben
StandgefaBe fiir lichtempfindliche Priaparate hergestellt. Zur Herstellung
des opaken sog. Milchglases, wird Zinnoxyd, Knochenasche oder
Kryolith, je nach dem Zwecke, dem das Glas dienen soll, verwendet.

1Thiene, H.: Ztschr. f. angew. Ch., Bd. 39, S.193/94.
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II1. Die Glassorten.

Die in der Glasbliserei Verwendung findenden Glasréhren und Stébe
sind folgende Sorten:

a) Gewdhnliche Sorten:
Natronglas, gewéhnliches Thiiringer Glas;
Kaliglas, béhmisches Glas;
Bleiglas, franzosisches Emailglas.

b) Spezialsorten:
Jenaer Glaser:
Instrumentenglas 16 IIT;
Borosilikatglas 59 111, bzw. 2954 I1I;
Geriteglas;
Kaliglas und noch einige Sorten (siche Liste Glaswerk Jena);
Quarzglas.
Fischer Gléaser:
Fischer Primaglas;
Normalglas ,,Gege Eff*;
Platin-Einschmelzglas;

ﬁéﬁig:nglas } fiir Vakuumzwecke ;
(weitere Spezialsorten siehe Rdéhrenliste Gustav Fischer,
Ilmenau).

Schiibel-Spezialglas:
Rohren und Stiabe fiir Laboratoriums-Instrumente und Ge-
rite (Bechergliser, Kochkolben u. dgl.).

Das am meisten gebrauchte Natronglas fiihrt mit Recht die Be-
zeichnung Thiiringerglas, weil es bis jetzt tatsichlich in bester Be-
schaffenheit nur in seiner Heimat im Thiiringer Wald, der ebenso auch die
Heimat der Glasblaserei genannt werden kann, erzeugt wird.

Das Kaliglas hat wieder die Bezeichnung bohmisches Glas und war
bis zur Herstellung des Jenaer Kaliglases wohl das beste. Dasletztere
hat dem bohmischen Kaliglase den Rang leicht streitig machen kénnen,
weil z. B. ein bohmisches Verbrennungsrohr bei der Elementaranalyse
nur eine einzige Verbrennung aushielt, hochstens bei sehr vorsichtiger
Behandlung eine zweite, nie aber wie die Jenaer bis zu 20 und mehr
ausgehalten hat.

Das Bleiglas besitzt einige sehr wertvolle Eigenschaften, erstens,
daB es sehr leichtfliissig ist und in der Instrumentenbléserei beim Ein-
schmelzen von Platin sehr gute Dienste als Einschmelzmittel leistet, und
zweitens 148t es sich fast an alle Glassorten anschmelzen und diese im
Notfalle miteinander verbinden. Bei der Verarbeitung muf3 aber darauf
gesehen werden, daB es nur im oxydierenden Teil der Gebliaseflamme
(siehe diese) bearbeitet wird, weil sonst das Blei an seiner Oberfliche
reduziert wird und das Glas schwarz erscheint. Sollte diese Schwirzung
des Glases bei der Arbeit dennoch nicht vermieden werden kénnen, so
kann man nach dem Erkalten die Stellen durch vorsichtiges Betupfen
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mit verdiinnter FluBsidure wieder rein bringen, nur mufl man die anderen
Glaspartien im Auge behalten, um sie nicht matt zu dtzen. Dies kann
man auf die Art machen, daB man die zu schiitzenden Partien mit
einem leicht und schnell trocknenden Harzweingeistlack abdeckt.

Eine sehr schone Eigenschaft ist beim Bleiglase noch die, daf das-
selbe infolge seines niederen Schmelzpunktes ganz schlieren- und blasen-
frei hergestellt und geblasen werden kann, und bei ziemlich groBer Wand-
stirke noch immer fast farblos ist. Diese und die vorangefiihrte Eigen-
schaft des Platineinschmelzens hat das Bleiglas in der Fabrikation der
Glilhlampen unentbehrlich gemacht. Es ist selbstversténdlich, da8, wie
in allen Erzeugnissen in der Welt, auch die Konkurrenz die Giite der
Glasréhren beeinfluit, und es ist daher fiir den Glasblaser, der gute Arbeit
liefern will, sehr wichtig, nur von erstklassigen Fabriken sein Material zu
beziehen.

Das zur Zeit beste Material fiir Instrumente und Geréite ist das der
Jenaer Glaswerke, deren Réhrensorten fiir die verschiedensten Verwen-
dungszwecke wohl mit Recht die Bezeichnung Spezialsorten verdienen.

In neuerer Zeit stellen auch die Glashiitten Gustav Fischer in Ilmenau
und Gebr. Schiibel in Frauenwald Spezialgliser von hohen Qualitéten her.
Diese Gliaser werden auf den Seiten 7 bis 14 besonders beschrieben.

Eigentlich sind diese Gliser auf Grund der Fehler aller anderen und
durch die Anspriiche, die die wissenschaftlichen Arbeiten stellen muBten,
erfunden und erzeugt worden und rechtfertigen ihren Weltruf. Diese
Gléser werden nur sehr wenig chemisch angegriffen und zeigen viele Eigen-
schaften, die in den betreffenden Abschnitten gewiirdigt werden sollen.

Wie schon erwihnt, ist die Kunst der Glasbléserei im Thiiringer Wald
zu Hause und wurde eigentlich von bShmischen Glasblisern namens
Miiller und Greiner, die vor langer Zeit iiber die Grenze gingen, dort
heimisch gemacht; von diesen Familien ist der Weltruf gegriindet und
ausgebaut worden.

Bis zum Beginn der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts litten
die Instrumente an einem Fehler des Thiiringer Glases, das ausschlieB-
lich verwendet wurde, den man als thermische Nachwirkung bezeichnete.
Dieser Ubelstand machte sich besonders an den fiir genaue Arbeiten be-
niitzten Thermometern usw. bemerkbar, indem diese Instrumente selbst
nach jahrelanger Lagerung noch immer Verénderungen zeigten, die darin
zu suchen waren und erklirt wurden, daB sich das Glas nach seiner Ver-
arbeitung immer noch zusammenzog und sich das Verhéltnis des Volu-
mens des Quecksilbergefifles zum Querschnitt des Thermometerrohres
dnderte, das Instrument daher nicht mehr genau war. Ebenso waren
die Angaben der Instrumente nach ihrer Beniitzung beim Siede- oder
Gefrierpunkte einige Zeit danach unrichtig, weil sich eben die erhitzten
Partien noch nicht soweit zusammengezogen hatten, wie es vor der Be-
niitzung der Fall war, was fortwahrend Korrektionen notwendig machte,
die wieder nicht ganz genau festgesetzt werden konnten.

Diesem Ubelstande wurde 1884 durch die Herstellung des Thermo-
meterglases 16 IIT abgeholfen. Dasselbe ermdglicht die Herstellung
von Prizisionsinstrumenten bis zum Héchstpunkt von 450°C.
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Das Zeichen dieses Glases ist ein durch die Linge der Rohre laufender
roter Streifen, der aber manchesmal so fein ist, daf er nur mit der Lupe
oder gar dem Mikroskop wahrgenommen werden kann.

Das Normalglas ,,Gege Eff der Firma Gust. Fischer, Ilmenau ist auf
Grund amtlichen Zeugnisses ebenfalls zur Herstellung jeder Art von
wissenschaftlichen Thermometern bis ca. 450°C zugelassen. In hoheren
Temperaturen verhélt es sich sogar noch etwas besser als das Jenaer
Glas 16 IT1. Um es vor Verwechslungen zu schiitzen trigt es eine rote
und eine blaue Linie als Warenzeichen.

Eine weitere Forderung der Wissenschaft war, Instrumente zu be-
sitzen, die zur sicheren Messung sehr hoher Temperaturen geeignet wiren.

Die thermische Nachwirkung &duBerte sich naturgemiB bedeutend
mehr bei Thermometern, die fiir h6here Temperaturen bestimmt waren.
Alle diese Thermometer, welche bei Temperaturen iiber 200°C Verwen-
dung fanden, konnten, wenn sie luftleer waren, iiber diese Temperatur
nicht verwendet werden, weil das Quecksilber bei dieser Temperatur zu
kochen und zu hiipfen anfing. Um dies zu verhindern, machte man diese
Thermometer nicht luftleer, sondern fiillte den Raum iiber dem Queck-
silber mit einem indifferenten Gas. Meist verwendete man Stickstoff,
es kann aber auch Kohlensiure oder Wasserstoff verwendet werden.
Dieses Gas wird unter einem Drucke von ca. 20 Atm. bei gewohnlicher
Temperatur eingefiillt, es ist daher begreiflich, daB bei einer nicht sehr auf-
merksamen Verwendung dieser Thermometer bei hohen Temperaturen
der Druck im Innern ganz betrichtlich zunimmt und daB es vorkommt,
daB das Quecksilbergefall, wenn es nicht zerspringt, oft so ausgedehnt
wird, daB es sich vergréBert und das Thermometer dadurch ganz un-
brauchbar wird.

Alle diese Fehler sind bei einem Thermometer aus Borosilikat-
glas 59 IIT nicht vorhanden, es bietet iiberhaupt noch den Vorteil, da3
man hochgradige Thermometer herstellen kann, die ohne jede Ge-
fahr bis 510°C verwendet werden kénnen, wihrend jene aus gewohn-
lichem Glase, abgesehen von der Gefahr der Verdnderung des Volumens,
nur bis héchstens 400°C verwendbar sind.

Es wurden trotzdem aus 59 ITI-Glas Thermometer bis 575°C héaufig
hergestellt, doch ist dies aber, wenn nicht ein MiBbrauch, zum mindesten
ein Wagnis und nur der Umstand, dal3 die Thermometer in der Praxis
fast nie in ihrem vollen Skalenbereich ausgeniitzt werden, ist die Ur-
sache, daB zu diesem Ubel nicht 6ffentlich Stellung genommen wurde.

Durch immer héhere Anforderungen an die Genauigkeit der Instru-
mente sah sich das Jenaer Glaswerk veranlaBt, an Stelle des 59 III-
Glases ein neues Glas mit besseren Eigenschaften in thermometrischer
Hinsicht zu schmelzen, welches aber auch gleichzeitig das Normalglas
16 IIT bei der Herstellung besserer Thermometer ersetzen soll.

Dieses Glas fithrt die Bezeichnung 2954 ITI und ist das beste von allen
Thermometerglisern, welche bisher (1930) der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt vorgelegen haben. Die Erweichungstemperatur des Glases
2954 III liegt noch mindestens 25° héher als beim Glase 59 III und
daher kénnen daraus hochgradige Thermometer, die unter einem Druck
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von ca. 25 Atm. gefiillt und zugeschmolzen sind, bis zu einem Bereich
von 535°C hergestellt werden.

Im Jahre 1898 brachte das Jenaer Glaswerk das Jenaer Verbren-
nungsglas (auch Jenaer Kaliglas genannt) in den Handel. Dieses bliu-
lich opalisierende Glas erméglichte nicht nur die Verwendung fiir Ver-
brennungsréhren und die Herstellung schwerschmelzbarer Gerite an der
Lampe, sondern auch guter hochgradiger Thermometer bis 575°C.

Dieses Verbrennungsglas wurde 1914 durch das Jenaer Supre-
maxglas iiberholt, dessen Schmelzpunkt noch erheblich héher liegt als
der des élteren Jenaer Verbrennungsglases. Thermometer aus Supre-
maxglas kénnen ohne Gefahr bis 635°C verwendet werden, wenn sie bei
30 Atm. Innendruck gefiillt sind.

Die chemischen Eigenschaften dieses Glases sind nicht besonders
bemerkenswert.

Das Supremaxglas wird infolge seiner hohen Schmelztemperatur vor
dem Sauerstoffgeblise verarbeitet.

Das Jenaer Gerédteglas hat nun wieder den Forderungen in bezug
auf die chemische Verinderung zu entsprechen. Es wird von Wasser,
Sduren, Laugen fast gar nicht angegriffen und hat den weiteren Vorteil
daB es gegen schroffe Temperaturunterschiede sehr unempfindlich und
daher fiir Kochgefifle usw. sehr geeignet ist.

Die Jenaer Glaskochgefifie machen sich trotz ihres hohen Preises
wegen ihrer Widerstandsfihigkeit bald bezahlt.

Das Jenaer Geriteglas 20 hat einen Ausdehnungskoeffizienten,
der etwa halb so grof} ist wie bei den iiblichen Thiiringer-Wald- Glédsern.
Beziiglich seiner chemischen Widerstandsfahigkeit steht dieses Glas ent-
schieden an der Spitze. Die Verarbeitung dieses ziemlich harten Glases ist
nicht ganz einfach und es empfiehlt sich auch in diesem Fall, der Geblése-
luft etwas Sauerstoff zuzusetzen.

Ein vorziigliches Glas, welches an Wasser und verdiinnte Losungen
praktisch keinerlei Bestandteile abgibt, ist das Jenaer Fiolaxglas zur
Herstellung von Ampullen. Dieses 148t sich vor der Lampe leicht ver-
arbeiten.

Im iibrigen ist auch das fiir den gleichen Zweck von der bekannten
Ilmenauer Hiitte Gustav Fischer hergestellte Ampullaxglas sehr hoch-
wertig.

Erwihnt sei auch das Jenaer Uviolglas fiir hochgesteigerte Durch-
lassigkeit ultravioletter Strahlen.

Fiir hochwertige Wasserstandsréhren stellt das Jenaer Glaswerk das
sog. Felsenglas (Kennzeichen hellblauer Streifen), fiir héchste Be-
anspruchung das Durobaxglas (Kennzeichen roter Schutzstreifen) her.
Besondere Glaser fiir Rontgenrohren stellen die Gehlberger Hiitte von
Emil Gundelach, die Ilmenauer Hiitte Gustav Fischer und seit einiger
Zeit in besonders hervorragender Qualitét das Sendlinger Glaswerk in
Stralau her.

Das Glaswerk Gustav Fischer, Ilmenau brachte im Jahre 1911 ein
neues Thermometerglas heraus, bezeichnet mit Normalglas ,,Gege Eff*,
gekennzeichnet mit einer blauen und einer roten Linie als Warenzeichen.
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Die amtliche Priifung dieses Glases ergab, daB sich dasselbe bei niedrigen
Temperaturen ebenso gut verhilt wie das Jenaer Normalglas 16 III, bei
héheren sogar noch etwas besser als dieses.

Das ,,Gege-Eff- Glas ist amtlich zur Herstellung wissenschaft-
licher, geeichter Thermometer zugelassen.

Niheres iiber dieses Glas ist einer im Verlag Emil Dreyers Buch-
druckerei, Berlin SW. erschienen Schrift Prof. Dr. A. Mahlkes von der
physikalisch-technischen Reichsanstalt Berlin, zu entnehmen.

Wo hohe Forderungen in bezug auf die chemische Verdnderung oder
besser gesagt an die chemische Widerstandsféhigkeit gestellt werden, ist
das ,,Fischer-Prima‘‘-Glas und Schiibelglas (3. hydrolitische Klasse) sehr
zu empfehlen. Wie das Jenaer Geriiteglas wird auch dieses hervor-
ragende Glas von Wasser, Sduren und Laugen fast gar nicht ange-
griffen und ist gegen schroffe Temperaturunterschiede sehr unempfind-
lich, was es zur Verwendung fiir Kochgefifle usw. sehr geeignet macht.
Wie schon beim Jenaer Geriteglas erwihnt, macht sich die Verwen-
dung solch widerstandsfahiger Glaser trotz ihres etwas hoheren Preises
bald bezahlt.

Auch fiir Vakuumzwecke stellt die Glashiitte Gustav Flscher in
Ilmenau Gléser von anerkannter Giite her. Es kommen hauptséchlich
zwel Qualitéiten in Frage und zwar das sog. Rontgenglas von saft-
griiner Fluoreszenz und das sog. X-Glas, von ausgezeichneter Pump-
fahigkeit und sehr giinstigen elektrischen Eigenschaften. Das letzt-
genannte -Glas hat die Eigenschaft, sich auch unter lang dauerndem
EinfluB sehr harter Rontgenstrahlen nicht zu verfiarben.

Im Jahre 1929 wurde von der Firma Gebriider Schiibel in Frauen-
wald ein neues Gerdteglas herausgebracht, welches bemerkenswerte
Eigenschaften besitzt.

Dieses, von der phymkahsch-techmschen Reichsanstalt in Charlotten-
burg sehr giinstig beurteilte Glas habe ich einer Priifung vom glas-
technischen Standpunkt aus unterzogen. Die Schmelztemperatur des
Schiibelglases liegt augenscheinlich zwischen den Schmelztemperaturen
des Jenaer Normalglases 16III und des Jenaer Geriteglases. Das Schiibel-
glas 148t sich im allgemeinen sehr gut verarbeiten, besitzt aber anderen
Gliasern gegeniiber die Eigentiimlichkeit, sich mit vielen anderen der
verschiedensten Art zu verbinden, was sehr wichtig und vorteilhaft ist.

Von einander unabhingige Versuche haben ergeben, daBl Schiibelglas
sich mit gewéhnlichen Thiiringer Glisern Ilmenauer und Frauenwalder
Provenienz, mit Jenaer Geréteglas, mit Jenaer Normalglas 16 I1T und so-
gar mit dem Jenaer Thermometerglas 2954111, dem Ersatzglas fiir das
frithere Borosilikatglas 59111, verbindet.

Der Vorteil dieser Eigenschaft liegt fiir den Glasbliser klar auf der
Hand. Wie leicht kommt man in die Lage, einen Apparat aus Jenaer
Geriiteglas oder ein Thermometer aus einem der obenerwihnten Jenaer
Glaser reparieren zu miissen, findet aber in seinen Vorriten kein passendes
Rohr aus demselben Glase. Hat man nun ein passendes Rohr aus Schiibel-
glas, so kann man sich mit diesem sehr gut helfen. Versuche, aus
Schiibelglas Thermometer bis zum MefBbereich von 500° C herzustellen,



14 Anleitung zum Glasblasen.

haben bis jetzt, bei Verwendung von Kapillaren aus anderen Gléisern,
gute Resultate erzielt, doch ist die Versuchsreihe zur Zeit noch nicht
abgeschlossen. Zum besseren Verstéindnis sei bemerkt, dafl es sich bei
den zur Probe hergestellten Thermometern um solche fiir technische
Zwecke — sog. Stockthermometer — handelt, deren Gefal, Eintauch-
rohr und Zylinder in diesem Falle aus Schiibelglas, deren Kapillare aus
einem andern Glas gezogen ist.

Dieses Verfahren wurde gewihlt, weil es in der Thermometerindustrie
iiblich ist, technische Thermometer, wenn solche nicht héher als bis
400° C geteilt sind, bis auf die Kapillare aus Jenaer Normalglas 16111
zu machen, die Kapillare aber aus einem der gewo6hnlichen Thiiringer
Glaser. Auch bei den Fieberthermometern wird dies so gemacht. Vom
wéarmetechnischen Standpunkt aus ist dagegen ebenso wenig einzu-
wenden wie von anderen wissenschaftlichen Gesichtspunkten, da die
Kapillare des Thermometers mit der thermischen Nachwirkung nichts
zu tun hat, sondern lediglich das Quecksilbergefa .

Dieses Verfahren, artfremde Kapillaren zu Thermometern aus Jenaer
Glas zu verwenden ist wohl weniger darauf zuriickzufiithren, daf§ Jenaer
Thermometerkapillaren etwas teurer sind, als auf den Umstand, daB das
Jenaer Glaswerk keine Kapillaren mit farbiger Unterlage herstellt,
withrend Fieberthermometer und auch technische Thermometer der
besseren Ablesbarkeit halber iiberwiegend mit farbiger, meist gelber
Unterlage verlangt werden.

Ein weiterer Vorteil des Schiibelglases ist der, dafl Kupfer-, Kupfer-
mantel- und Molybdéndraht ohne Zuhilfenahme eines Einschmelzglases
direkt eingeschmolzen werden kann. Bei den Versuchen stellte sich
heraus, daB nicht nur gut verblasene, sondern auch absichtlich laienhaft
hergestellte Einschmelzungen gut halten.

Aus Schiibelglas hergestellte Vakuumrohren halten gut dicht, bei den
Entladungserscheinungen jedoch, im hohen Vakuum tritt nicht, wie beim
Gehlberger Schilling- oder Fischerglas die schone griine Fluoreszenz auf,
sondern sie ist blgulich griin, wie es bei bleihéltigen Glésern der Fall ist.
Das Schiibelglas ist aber bestimmt nicht bleihaltig, was ja die amtliche
Priifung betonen miiBte.

Diese Erscheinung zu untersuchen ist der Miihe wert, und zur Zeit
ist eine Priifung im Gange.

Beim Bau von komplizierten Apparaten hat sich gezeigt, daB das
Schiibelglas gut verwendbar ist und sich, wie schon vorne erwéhnt, mit
den besseren Thiiringer und den Jenaer Glisern verbindet.

Kolben, Kugeln und alle auf der Hiitte hergestellten Glasteile, sowie
die Réhren zeigen gute Eigenschaften, doch muB das Material mit be-
sonderem Verstindnis und Sorgfalt behandelt werden, wie es ja bei
jedem Spezialglas erforderlich ist.

Die Priifung auf Spannung bei den Kochbechern, Kolben usw. hat
vollstandig befriedigt und wurde wie auf S. 8 ausgefiihrt, vorgenommen.

Als schwer schmelzbares Produkt kommt fiir die wissenschaftlichen
Arbeiten noch das Quarzglas in Betracht. Dieses ist Quarz, ohne jeden
Zusatz geschmolzen und zu Réhren gezogen.
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Hierzu wird Bergkrystall verwendet, der bei ca. 600° C in kleine
Teilchen zerspringt und in der Knallgasflamme bei 1700° C schmilzt.
Dieses Produkt ist aber nie rein zu erhalten; um nun dies zu erreichen,
ist man darauf gekommen, den Quarzkristall vor dem Schmelzen unter
vorsichtigem Anwéirmen unter LuftabschluB auf schwache Rotglut zu
erwarmen und ihn dann rasch in den Schmelztiegel zu bringen.

In der Knallgasflamme 148t sich dann der Quarz so verarbeiten wie
Glas, wobei natiirlich durch die groBe WeiBglithhitze und Zahigkeit des
Quarzglases die Arbeit sehr schwer und nur mit Schutzbrille aus-
zufiihren ist.

Quarzglas widersteht jedem Temperaturwechsel und kann 7
in weiBgliilhendem Zustande ins Wasser geworfen werden, ohne (
den geringsten Schaden zu nehmen. Diese Eigenschaft und
noch die, daB es fiir die ultravioletten Strahlen vollkommen
durchlissig ist, macht das Quarzglas so geeignet fir die
Quecksilberdampflampen, iiber die noch gesprochen wird, es
dient aber noch vielen anderen Zwecken.

IV. Die Glasrohren und Stibe.

Die Herstellung der Glasréhren und Stabe geschieht in der
Regel ganz frei und ohne Form durch Ziehen der plastisch ge-
wordenen Glasmasse.

Um Glasréhren herzustellen, bedient sich der Rohrenzieher,
wie der Arbeiter genannt wird, der Glasblaserpfeife (Abb. 1).
Diese ist ein Eisenrohr von ca.1—1% m Linge und 15 mm
Dicke, welches an seinem unteren Ende schwach aufgewulstet
ist, das obere Ende ist mit einem auswechselbaren Mundstiick (] P
versehen und von diesem aus auf eine Lénge von 50—70 cm ]
mit einem Holzrohr iiberkleidet, um so das Halten der heiwer- 1
denden Pfeife zu ermoéglichen. Mit dieser Pfeife langt der ; 1
Rohrenzieher durch die Arbeitsoffnung in den Glasofen in |
den vor dieser im Innern stehenden Hafen und entnimmt eine
kleine Menge des zu verarbeitenden Glases. Bei dieser einfach r
scheinenden Handlung muBl derselbe schon seine Geschicklich- |
keit anwenden, denn diese kleine Glasmenge, die er an der i U
Pfeife hat, ist ja im weichsten Zustande und wiirde abtropfen. Y |
Durch geschicktes Drehen und Wenden aber formt sich diese | {
Masse mit dem allméhlichen Erkalten und Zéherwerden und &
durch die Oberflichenspannung in eine kleine massive Kugel. Aabb. 1.
In diesem Stadium blist nun der Arbeiter vorsichtig hinein %t
und erreicht damit, daB die Kugel groBer und hohl wird, und
schon bis auf Rotglut abkiihlt. Mit dieser rotwarmen Kugel taucht der
Arbeiter nochmals in die geschmolzene Masse und erreicht dadurch, daf3
diesmal eine groBere Menge hingen bleibt und die zu verarbeitende
Masse sich vermehrt. Wieder mufl der Arbeiter seine ganze Geschick-
lichkeit aufwenden, und unter Drehen blist er jetzt die Kugel grofer.
Diese ist jetzt auch starkwandiger geworden, und er rollt sie nun auf
einer glatten Stahlplatte derart, daf aus der Kugel ein Zylinder ent-
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steht, der unten geschlossen ist. In diesem Moment tritt sein Helfer
in Aktion, der ebenfalls mit einem Eisenrohr ausgeriistet ist. An dessen
Ende befindet sich eine tellerférmige Platte, die er vorher im Ofen auf
Rotglut erhitzt hat, und die er an den noch immer weichwarmen Zylinder
unten ,,anheftet‘. Jetzt setzt der Roéhrenzieher die Pfeife an den
Mund und blist unter Drehen langsam in den Zylinder, wéihrend der
Helfer sich in der entgegengesetzten Richtung entfernt. Das Tempo, in
welchem sich der Helfer bewegen muB, hingt von den Dimensionen
der herzustellenden Réhren ab. Bei sehr diinnen und engen Rohren
muB der Helfer sehr schnellfiilig sein, bei starken und weiten Réhren
kann er ruhig seine Bahn gehen. Der Raum, in welchem diese Réhren
gezogen werden, ist lang und schmal wie eine Kegelbahn und muB
vor Zugluft geschiitzt sein. Diese Rohrenzieher miissen, wenn sie ihrem
Posten entsprechen sollen, wahre Kiinstler sein und man wird dies be-
greifen, wenn man sieht, wie die Leute nur nach dem Augenmaf ohne
jedes Werkzeug auBer ihrer Pfeife, jede Dimension, die ihnen ange-
geben wird, meist sofort treffen.

Auf die gleiche Art werden die Stébe, auf der Hiutte ,,Faden‘‘ genannt,
hergestellt, nur braucht der Arbeiter dabei nicht hineinzublasen.

Das Ziehen geschieht je nach der Weite der Rohren auf eine Linge
von 40—100 m. Dann wird dieser Zug in Stiicke von 1,60 m und
auch 2 m, in Jena 1,40 m, zerschnitten, und so in die Hénde des Glas-
bliasers gebracht. Rdohren von besonderer Wandstéirke und Weite und
zu besonderer Verwendung bestimmte, werden wenn geschnitten, in den
Kiihlofen gebracht und dort sehr langsam und gut gekiihlt.

Neuerdings sind in einigen Hiitten Réhrenziehmaschinen im Ge-
brauch. Die Urteile iiber die damit hergestellten Fabrikate sind noch
nicht als abgeschlossen zu betrachten. Daher beschrinke ich mich an
dieser Stelle nur mit der Erwihnung der Neuerung.

Um sich nun beim Versand und beim Bestellen des Materials gegen-
seitig verstindigen zu kénnen, hat man in Thiiringen Bezeichnungen
eingefiihrt, deren sich die ganze Fachwelt bedient.

Die Glasréhren werden eingeteilt in:

Zylinderréhren, unter welchen man Rohren versteht, die einen
#uBeren Durchmesser von 10—50 mm und mehr haben und deren Wand-
stirke zwischen 0,5—2 mm schwankt. Soll die Wandstérke gréfler sein,
so empfiehlt es sich, diese anzugeben, am besten ist es immer, bei Bedarf
den duBeren Durchmesser und die Wandstérke vorzuschreiben.

Die zunichst am meisten verwendeten Rohren sind die Biegeréhren,
das sind solche, die einen duBeren Durchmesser von 3—20 mm und eine
Wandstirke von 2—5 mm haben. Ihre Bezeichnung riihrt daher, weil
sich eben Rohren mit starker Wand zum Biegen besonders eignen. Auch
hier gilt, wie oben gesagt, der Grundsatz: bei Bestellung Durchmesser
und Wandstéirke anzugeben.

Rohren, welche noch stirker in der Wand sind, werden Wasser-
standsréhren, bei kleinerem AuBendurchmesser Manometer- und
Barometerréhren genannt. Réhren unter 10 mm &vBerem Durch-
messer mit sehr schwacher Wand werden als Spindelréhren oder
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Stengelrohren bezeichnet, weil sie als Spindel oder Stengel fiir Ario-
meter verwendet werden.

Alle diese Glasrohren miissen, wenn sie den Anspruch auf Giite
voll befriedigen sollen, rein und klar sein, diirfen keine Streifen zeigen
(diese rithren von Blischen her, die in der Schmelze entstanden) und
keine Steinchen, Wellen und Schlieren in sich haben. Die Wandstirke
soll iiberall gleich und der Querschnitt kreisrund sein. Am meisten leiden
die Rohren daran, daB sie nicht iiberall den gleichen Durchmesser auf-
weisen, d. h. konisch sind, und das sind sie um so mehr, je kiirzer ihr
Zug war. Auseinem Zuge sind immer jene Stiicke am wenigsten konisch,
welche aus der Mitte kommen. Die schlechtesten Glasréhren sind die,
deren Wandstidrke nicht ganz gleichméaBig konzentrisch ist. Dieser
Fehler riihrt nur daher, wenn der Rohrenzieher nachldssig arbeitet.
Solche Réhren sind aber auch regelméBig noch dazu krumm, was auch
an und fiir sich schon ein Fehler ist, der meist aber mit dem ersteren vereint
erscheint und auf eine natiirliche Lagerung der Teilchen zuriickzufiihren
ist, wenn eben der Rohrenzieher beim Ziehen wenig oder gar nicht dreht.

Eine Spezialsorte fiir sich sind die Thermometerréhren, die aber
wieder sehr mannigfach sind und fe nach ihrer Querschnittsform und
Verwendung benannt werden.

ONG

Abb. 2, Abb. 3. Abb. 4. Abb, b.
Querschnitte der Thermometerréhren.

In der Zeit, als die Thermometermacherei noch in den Anfingen war,
wurden ja auch nur Rohren erzeugt, deren duBerer Durchmesser und
Lumen (Abb. 2) kreisformig waren. Aus diesem Grunde konnte man
eigentlich den Thermometern keine besondere Empfindlichkeit geben,
weil, um halbwegs groBe Grade zu erreichen, ein sehr groBles Queck-
silbergefd8 notwendig war und diese gréBere Menge Quecksilber bei
Anderungen der Temperatur nicht rasch genug folgen konnte. Der
nichste Schritt, um diesen Fehler zu beheben, war nun der, da man
Roéhren herstellte die auBlen rund und im Lumen oval (wie Abb. 3)
waren. Dadurch kam man dem Ziele schon nsher und erreichte
iiberdies, daB der Quecksilberfaden schon besser zu sehen war. Bei
sehr feinen Prizisionsinstrumenten muBte man noch immer die Fehler
mit in den Kauf nehmen, entweder ein schwer empfindliches Thermo-
meter zu beniitzen oder den Faden so diinn zu nehmen, daB er kaum
zu sehen war. Um diesem Umstande abzuhelfen, versah man die Thermo-
meterrhren mit einer weiflen, in neuerer Zeit mit einer verschieden-
farbigen Emailunterlage (Abb. 4), die zwischen Wand und Lumen an-
gebracht war und aus weiBem oder farbigem Bleiglas bestand. Dies
verbesserte die Sache wohl, konnte aber nur bei Thermometern fiir tech-
nische Zwecke angewendet werden, weil es bei Prizisionsinstrumenten
der kathetometrischen Ablesung im Wege stand.

Woytacek, Glasblidserel. 2. Aufl. 2
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Ein groBer Schritt wurde mit der Herstellung der sog. prisma-
tischen Réhren (Abb. 5) gemacht, und man konnte nun besonders
bei den kleinen Fieberthermometern die Ablesung und Empfindlichkeit
wesentlich verbessern. Diese prismatischen Rohren (Abb. 5) stellte man
so her, daB nur der halbe Querschnitt rund und die andere Hilfte dach-
férmig (prismatisch) geformt war. Dadurch erreichte man die Wirkung
eines Prismas, und es scheint der Quecksilberfaden um ein Mehrfaches
breiter, als er in Wirklichkeit ist. Dies kann besonders gut beobachtet
werden, wenn man die Ablesung so vornimmt, dafl man das Prisma
nicht vertikal, sondern horizontal hilt, so daBl mit beiden Augen auf
die Kante gesehen werden kann. Doch werden diese Rohren zu Normal-
thermometern wegen der genauen Ablesung mit dem Ablesefernrohre nicht
genommen und nur bei technischen Arbeiten verwendet.

Fiir Thermometer, die mit anderen, fiir besondere Zwecke dienenden
Substanzen als Quecksilber gefiillt sind, werden nur Thermometerréhren
mit runden Lumen verwendet. Fiir diese kommen Weingeist, Schwefel-
siure, Kreosot, Toluol, Xylol, Pentan usw., welche z. B. fiir tiefere Tempe-
raturen bestimmt sind oder besonderen Zwecken dienen sollen, in Betracht.

V. Die farbigen Rohren.

Die Herstellung des gefirbten Glases wurde schon in einem fritheren
Abschnitte behandelt, es soll nur noch iiber die Verwendung der farbigen
Rohren gesprochen werden.

In der Glasinstrumentenblédserei kommen elgenthch nur die gelben
oder braunen und blauen Réhren zur Verwendung wegen ihrer Eigen-
schaft als Lichtschutz. Die iibrigen bunten Stébe und Réhren aber haben
eine edlere Bestimmung, sie dienen zur Herstellung der kiinstlichen
Augen und sind zu diesem Zwecke besonders hergestellt in bezug auf
Schmelzbarkeit und Verschmelzung untereinander, z. B. zur Herstellung
der Iris. Dafl diese R6hren aber hauptsichlich der Spielzeugfabrikation
dienen, ist wohl selbstverstindlich, und diese Industrie ist in Thiiringen
sehr verbreitet.

Farbige Réhren bestimmter Lichtabsorption werden in letzter Zeit
in ausgedehntem MaBe in der Leuchtréhrenfabrikation verwendet. Das
Glaswerk Gustav Fischer in Ilmenau stellt eine Reihe von Farbglisern
fiir diesen Zweck her, z. B.:

Glas Nr. 118, gelb, selektiv blau absorbierend zur Erzeugung des

griinen Neonlichtes, .
Glas Nr. 204, gelbgriin opak, fiir denselben Zweck,
Gelblichtglas Nr. 321 zur Erzielung gelben Neonlichtes usw.

B. Geriite des Glasbliisers.

1. Die Gebliselampen.

Zum Erhitzen beniitzt der Glasbldser die Stichflamme oder Geblase-
flamme, eine Flamme von méglichst hoher Temperatur, doch nicht zu
hoch, weil z. B. mit dem Knallgas (Knallgasgebldse) das Glas sehr
leicht verbrannt wird.
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In fritherer Zeit verwendete man als Brennmaterial das Baumol oder
auch Paraffin, Schmalz sowie Petroleum. Bei Verwendung dieses Brenn-
materials in Ermangelung von Leuchtgas waren die Lampen (Abb. 6)
hochst einfach, sie bestanden aus einer ovalen, mit einem Klappdeckel
versehenen Blechdose, die am Rande eine Art
Flaschenhals hatte, zur Aufnahme des Wolldoch-
tes. Diese Dose wurde mit dem Brennstoffe ge-
fiillt, Paraffin muBlte zuerst geschmolzen, 01 oder
Petroleum u. dgl. etwas angewirmt werden, daB
sich der Docht gut ansaugen konnte. In die Flamme
nun, die der Docht beim Brennen erzeugte, wurde
durch ein Rohrchen aus Metall mit kleiner Offnung
ein Luftstrom geleitet, und die Stichflamme war
vorhanden. Mit einer Zange oder Pinzette konnte
dann der Glasbliser durch das Hin- und Herziehen
des Dochtes die Flamme regulieren, was wohl im ,.. Glasblaserlampe
Vergleich zum Leuchtgasgeblise eine recht um- aus alter Zeit.
stdndliche und nicht ganz rasche und reinliche
Arbeit war. Ich fithre dies nicht ohne Grund an, denn ich denke daran,
daB sich gewiBl mancherlei Leute finden, die sich mit der Glasbliserei
beschéftigen méchten oder solche, die sich in Verhiltnissen befinden
werden, wo Leuchtgas nicht vorhanden ist, denen diene also dies als
Weisung. Sehr nahe liegt die Frage, und oft wurde sie bei Vortragen
an den Verfasser gestellt, warum man nicht auch Weingeist verwende.
Zur Erzielung einer Stichflamme von
hoher Temperatur ist der Kohlenstoff-
gehalt des Brennstoffes von Wichtigkeit,
der eben beim Weingeist nicht vorhanden
ist, man miite eben diesem Brennstoff
Kohlenstoff zufiithren, das heiBt ihn car-
burieren, und den Weingeist mit 25 %
Terpentindl vermengen.

Einen guten Brennstoff bietet das
Benzin, am besten solches von der Dichte
0,660, also moglichst leichtes, genannt
Hydriir, Ligroin, wobei aber groBte
Vorsicht und Erfahrung nicht genug
empfohlen werden kann. Wohl sind die
Benzin-Létlampen auch zum Glasblasen
zu verwenden, aber die sind, wohl ge-
merkt, nicht gemeint. Soll mit diesem
fliichtigen Zeug geblasen werden, so mufl ein Luftstrom hergestellt
werden, der stark mit Démpfen dieses Stoffes geschwingert ist. Dies
erreicht man am besten, wenn man sich ein Gefi, am geeignetsten aus
Blech, anfertigt oder anfertigen 1d8t, wie in Abb. 7 ersichtlich gemacht
ist. Dieses GefaB oder sagen wir dieser Kessel ist eigentlich eine Gas-
waschflasche im groflen, er besteht aus einem am besten zylindrischen
Gefifle, am billigsten aus starkem Zinkblech, von ca. 20 cm Durchmesser

o

Abb. 7. Benzinapparat.
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und ca. 30 cm Héhe, also ca. 10 Liter Inhalt. An diesem Kessel befinden
sich ein EinlaB3 @ und ein AblaB b, die zur Sicherheit beide mit Hihnen
und iiberdies mit einer Drahtnetzsicherung versehen sind. Oben, in der
Mitte befindet sich ein Tubus ¢, ebenso ein solcher d in der Hohenmitte
des Zylinders, beide gut verschraubbar und auch mit Drahtnetzsicherung
gegen das Hineinschlagen der Flamme. Zur Funktion fiillt man den
Kessel (Vorsicht!!!) mit dem Brennmaterial durch ¢, indem man vorher
durch den Tubus d Holzwolle oder Bimssteinstiicke eingefiillt hat. Diese
Fiillung hat den Zweck, die Verdunstung des Benzins durch VergréBerung
seiner Oberflidche zu beschleunigen, was noch durch Erwéirmen auf eine
ganz minimal erhéhte Temperatur (ca. 20°) geférdert wird. Wird nun
durch diesen Kessel ein recht langsamer Luftstrom bei a eingeleitet,
so verlif3t derselbe, mit Benzinddmpfen gesittigt, den AuslaB b, von
welchem er in die Gasgebliselampe geleitet werden kann, wie im
nichsten Kapitel erlautert wird.

Das schonste und reinste Arbeiten fiir den Glasbliser ist und bleibt das
mit der Leuchtgasflamme, und der Amateur kann sich recht leicht eine
Gebldselampe, die wir fernerhin der Kiirze halber Brenner nennen
wollen, im Notfalle selbst herstellen. Wie schon erwihnt, denke ich immer
auch an den Fall, daBl man sich mit primitiven Mitteln helfen muf und
- 3 & nicht immer in der GroBstadt oder in der
@ — : . Néhe derselben ist und sich sofort alles

I | ‘| schaffen kann, was man braucht.
y v Der Brenner, den man sich selbst her-
stellen kann, besteht, wie in Abb. 8 er-
sichtlich gemacht ist, aus einem Metall-
rohr @, am besten aus Messing, von ungefihr 16—I18 mm Weite und
ca.10—12cm Lénge, welches an beiden Enden offen, seitlich einen kleinen
Ansatz b hat, der nicht weiter als 9—10 mm zu sein braucht und den
Zweck hat, als Schlauchansatz zu dienen, daher nicht linger als 3—4 cm
zu sein braucht. In dieses Metallrohr wird zentrisch ein engeres Metall-
rohr ¢ eingefiihrt, welches ca. 5—6 mm weit ist, eine verengte Offnung hat
und leicht verschiebbar sein muf}, um die Flamme einstellen zu kénnen.

Mit einem Kork oder dergleichen fixiert, ist im Innern des weiten
Rohres das Rohr ¢ durch ein durchlochtes, siebartiges Plidttchen e zen-
triert, auch kann hierzu ein Scheibchen aus Drahtnetz verwendet werden.
Beim Tubus b wird nun Gas, bei L Luft eingeleitet und bei F angebrannt,
Bei der Arbeit mufl der Brenner in ein Stativ geklemmt und fixiert
werden. Dies wire nun der Bunsensche Geblidsebrenner in seiner ein-
fachsten Herstellung, der, wenn er halbwegs gut gemacht ist, auch seine
Dienste leisten wird.

Im Notfalle kann man sogar das Luftzufuhrrohrchen auch aus Glas
herstellen.

Durch den Fortschritt und die Anforderungen, die die moderne Glas-
bléserei stellt, sind diese Brenner immer mehr und mehr vervollkommnet
worden und werden in allen Formen und Grofen, dem jeweiligen Zweck
entsprechend, erzeugt. In Abb. 9—21 sollen Brenner veranschaulicht
werden, wie selbe sich entwickelt haben.

G
Abb. 8. Einfacher Brenner.
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Aus den gewohnlichen Geblidselampen und Hilfsmitteln &dhnlich
Abb. 6 und 8 haben sich mit der Zeit durch die allgemeine Einfiihrung des
Leuchtgases und unter dem Einflufl bekannter Chemiker wie Bunsen,
Muencke u.a. Typen herausgebildet, wie sie
in den Abb. 9—12 abgebildet sind. Diese
Gebliselampen gewihrleisten im Gegensatz zu
den primitiven alten Hilfsmitteln eine gewisse
Regulierbarkeit und Einstellungsmoglichkeit
der Geblaseflamme infolge Einbau von Hah-
nen, drehbaren Brennerteilen und Gelenken,
doch haben sie zumeist den Nachteil einer
ungiinstigen Hahneanordnung.

Eine durchgreifende Verbesserung wurde

mit der Konstruktion der Gebldselampe Abb. 9
geschaffen, die vor langer Zeit von der Firma
Gotthold Kochert & Sohne in Ilmenau heraus-
gebracht, sich unter der Bezeichnung ,,Thii-
ringer Modell* sehr schnell einfithrte und die
dlteren Typen Abb. 10, 11 u. 12 aus Glasblise-
reien und Laboratorien ziemlich verdrangte.
Die Vorteile dieser Gebldselampe ,,Thiiringer
Modell* liegen darin, daB sie eine schmale ge-
drungene Form aufweist, die Hihne dicht an-
liegen, somit wenig Raum beanspruchen und
daBsie durch Einbau eines Kugelgelenkes in den
EisenfuB leicht in der Hohe und seitlich einge-
stellt werden kann. Diese Lampen werden
mit Bohrungen von 4—12 mm hergestellt und
eignen sich fiir kleinste
und grofite Flammen.
Dadurch entsprechen
sie auch den meisten
Zwecken der Glas-
bliserei.

Eine Abart dieser
Gebliselampe stellt die
in Abb. 10 abgebildete
sog. Lauschaer Geblése-
lampe dar, welche auf
dem Arbeitstisch fest
angeschraubt, jedoch
sonst nach allen Seiten  App. 11. Laboratoriums- Abb. 12. Laboratoriums-
und in der Hdohen- brenger. brenner.
stellung beweglich ist.

War mit diesen Gebléselampen dem Bediirfnis der Glasblisereien im
allgemeinen Rechnung getragen, so nahm die Entwicklung dieser Werk-
zeuge doch trotzdem ihren natiirlichen Lauf, indem von den verschie-
denen Seiten versucht wurde, Sonderwerkzeuge und Sonderbrenner fiir

Abb. 9. Geblisebrenner.
Thiiringer Modell.

Abb. 10. Lauschaer Brenner.



22

Anleitung zum Glasblasen.

engbegrenzte Spezialarbeiten herauszubringen. Diesem Drange folgend,
fertigte sich ein Glasbliser eines abgelegenen Thiiringer Walddorfes eine

Abb. 13. Ampullenbrenner.

Gebldselampe mit mehreren Brennerdiisen
aus Glas an, bei dem die Einzeldiisen radial
nach innen gerichtet waren, um die Schmelz-
wirkung zu erhohen und dadurch den Arbeits-
prozeB zu beschleunigen.

Diese Anregung oder vielleicht auch die
Duplizitit der Ideen veranlafite wohl die
Firma Bornkesselwerke, Berlin, einige Zeit
nach der Jahrhundertwende eine bisher in der
Glasblaserei nicht allgemein bekannte Brenner-
type herauszubringen, die nach demjenigen,
welchem die Prioritdt der Verdffentlichung
zukommt, Bornkesselbrenner genannt wurde.

Diese neu gearteten Geblidselampen boten gegeniiber den vorher be-
kannten mancherlei Vorteile, die es mit sich brachten, daB sie sich

schnell in gréBerem
MaBe einfithrten. An
der Weiterentwicklung
dieser neuen Brenner-
typen hat sodann auch
die Firma Gotthold
Kochert & Séhne in
Ilmenau  beachtlichen
Anteil und beide ge-
nannten Firmen liefern
heute eine grofe Aus-

Abb. 14, Brenner fiir Massenarbeit. wahlrecht guterBrenner

fir die verschieden-

sten Sonderzweige der Glasbliserei. Die Abb.13 u. 14 zeigen Brenner,
von denen Abb. 13 zur Herstellung von Ampullen, und fiir Glas-

Abb. 15. Brenner fiir Apparatebau. Abb. 16. Brenner fiir Apparatebau.

spinnereimaschinen, Abb. 14 fiir Massenherstellung von Tabletten-
glisern u. dgl. geeignet sind, wéihrend Abb. 15—18 ausgesprochene
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Apparatenbliserlampen darstellen, weil sie mit einem einzigen Handgriff

aus einer kleinen Spitzflamme eine groBle Brauseflamme und umgekehrt
aus der letzteren die erstere erstehen lassen.

Abb. 17. Brenner fiir Apparatebau. Abb. 18. Brenner fiir Apparate.

Fiir das Arbeiten des Glasblisers an festliegenden Apparaten und
Versuchsanordnungen, bei welchem die Flamme mit der Hand bewegt

Abb. 19. Handgebldse-Brenner einfach.

werden muB, dienen die Hand-
geblidse oder Handbrenner, welche
inden Abb.19u. 20 veranschaulicht o
sind. Abb. 17 ist ein Handbrenner A g

mit einfacher Regulierung, Abb. 18
ein solcher mit getrennter Regu-
lierung fiir Luft und Gas. Uber
die Verwendung dieser Art von
Brennern wird in dem Abschnitte iiber Arbeiten an
der Quecksilber-Luftpumpe gesprochen werden.

Zur Verarbeitung von Quarz, woriiber ein spéteres Kapitel handelt,
empfiehlt sich als Knallgasbrenner der in Abb. 21 dargestellte Brenner,
der in Abb. 22 eine vollkommenere Ausfithrung zeigt und fiir Knallgas

Abb. 20.
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oder Dissougas geeignet ist, ebenso aber auch fiir Leuchtgas zur Aus-
fithrung kleinerer Arbeiten oder solcher mit Bleiglas.

Abb. 21. Knallgasbrenner fiir Quarz, einfach. Abb. 22. Knallgasbrenner fiir Quarz mit Hihnen,

II. Die Druckluftvorrichtungen.

Zur Erhohung der Hitze wird den Flammen Luft oder reiner Sauer-
stoff zugefithrt. Um dies zu erreichen, benotigt der Glasbléser einen
Luftstrom von bestimmter Stédrke und konstanter Wirkung. Als élteste
Vorrichtung hierfiir ist- wohl der Blasebalg zu nennen, der, obwohl er

schon sehr alt, immer noch fiir den
Glasblaser in Ermangelung von Was-
ser, Dampf oder Elektrizitat, das beste
ist.

Als Blasebilge bringt unsere In-
dustrie die verschiedensten Erzeugnisse
auf den Markt, doch ist und bleibt der
doppelte Blasebalg, in den Arbeitstisch
eingebaut, immer noch der beste. Der

Abb. 23. Schematische Darstellung doppelte Blasebalg soll in Abb. 23 be-
eines Tischblasebalges. schrieben werden, so daB, wenn sich
jemand einen solchen nicht oder nur

schwer verschaffen, er sich denselben selbst anfertigen kann.

Doppelt wird der Blasebalg deshalb genannt, weil er aus zwei Réu-
men besteht, die in Abb. 23 mit 4 und B hezeichnet sind. A ist der
Raum, in welchem die zum Luftstrome notige Luft gesammelt und da-
her der obere Balg auch Windkessel genannt wird. Dieser wird durch
das mittlere Brett a b, das obere Brett i 2’ und den Lederiiberzug ¢ !
begrenzt. B ist der untere Balg oder Windfang und ist vom mittleren
Brette a b, vom unteren Brette d » und dem Lederbezug f d gebildet.
Das obere, wie das untere Brett sind bei 2" bzw. & mit Scharnieren be-
festigt, um diese drehbar auf und ab zu bewegen.

Das mittlere Brett a b und das untere Brett d % besitzt jedes je zwei
Ventile ¢ bzw. g. Diese Ventile oder Klappen sind mit weichem Leder
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(Wildleder) iiberzogene Brettchen, mit Scharnieren befestigt, die die
in den Brettern angebrachten 4x8cm groBen Offnungen bedecken,
d. h. abschlieBen, wozu deren Rinder ebenso mit Wildleder beklebt
sind. Um ein Umfallen der Deckel beim Einstrémen von Luft zu ver-
hiiten, sind an denselben kleine Riemchen angebracht. Am mittleren
Brette ist auch die Ausstromdiise D angebracht, von welcher aus der
Luftstrom dem Brenner zugefiihrt wird. Am unteren Brette ist bei 7'
eine Gabel angebracht, um es mit dem Tritte verbinden zu koénnen,
durch welchen die Luft vom Windfang in den Windkessel gepreB3t wird.

Am oberen Brette wird ein Gewicht G' angebracht, dessen Gréfle
der beanspruchten Stédrke des Luftstromes entspricht. Daf} die Bretter,
welche verwendet werden, gut trocken und ebensogut verleimt sein
miissen, bedarf wohl nicht der besonderen Erwidhnung, ebenso soll das
Leder von guter Beschaffenheit und an den Stellen, wo es an das Holz
geleimt wird, doppelt genommen werden, damit es nicht zu leicht
ausreifBt.

Der Vorgang ist nun folgender:
Wird das untere Brett von T' aus inder
Richtung d F gedriickt, so 6ffnet sich c,
und die Luft aus B wird nach 4 ge-
preBt. Mit dem Aufhoren des Druk-
kes bei T' bewegt sich das untere
Brett nach unten, es schlieft sich c,
wogegen sich ¢ offnet und neuerlich
Luft ansaugt. Durch das Gewicht G
wird die Luft von 4 bei D ausge-
blasen und von dort durch einen
Schlauch dem Brenner zugefiihrt.

Dieser Balg wird am besten in einen festen Tisch eingebaut, und so
entsteht nun der Blasetisch des Glasblisers, wie er in Abb. 24 ge-
zeichnet ist. Der in der Abbildung ersichtliche FuBltritt bedarf wohl keiner
Beschreibung. Die Platte des Tisches soll ca. ein Meter im Quadrat be-
tragen, Seitenleisten haben und die Flidche mit Asbest bekleidet sein.

In vielen Anleitungen wird die Bekleidung des Tisches mit Metall
usw. vorgeschlagen, dies alles vertrigt sich aber nicht mit der Natur des
Glases. Wenn es kein Asbest sein kann, so kann man Holzbrettchen ver-
wenden, die man, wenn sie verbrannt sind, auswechseln kann, keines-
falls wird ein Glasbliser von Gefiihl etwas anderes dulden.

Der Blasetisch diirfte so alt sein, wie die Glasblasekunst selbst,
diirfte auch am leichtesten zu beschaffen und am billigsten sein, denn
alle anderen Drucklufterzeuger werden teurer, allerdings aber bequemer
sein.

Zur Ausfiihrung kleiner Arbeiten in Laboratorien, Apotheken,
Krankenhiusern usw. werden kleine Tretgeblise verwendet, die nach
ihrem Konstrukteur Fletscher benannt werden. Dieselben sind in den
Abb. 25—29 abgebildet. Sie haben den Vorteil, weniger Raum zu
beanspruchen, als die grofBeren Geblisetische, dafiir aber den erheblichen
Nachteil, daB ihr Luftstrom nur gering und wenig gleichméBig ist, grofe

Abb. 24, Thiiringer Blasetisch.
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Flammen sich also nicht damit erzielen lassen. Ein weiterer Nachteil ist
die Empfindlichkeit der Gummiplatte, aus welcher der Windkessel be-
steht. Diese 148t verhiltnisméBig bald an Elastizitdt nach, wird briichig
und zerreifit. ‘
Hat man eine Wasserleitung von mindestens 1—2 Atm. Druck zur Ver-
fiigung und spielt der Verbrauch des Wassers keine besondere Rolle, so
lassen sich damit ganz gute Druckluftvorrichtungen bauen und beniitzen.

Abb. 25. Abb. 26. Abb. 27,

Abb. 28. Abb. 29.
Abb. 25—29. Trittgeblise und Fletscher.

Zuerst aber sollen immer Vorrichtungen beschrieben werden, die
man sich im Laboratorium halbwegs leicht selbst herstellen kann. Das
einfachste Wasserstrahlgeblise sehen wir in Abb. 30, das anzufertigen
im Laboratorium auf keine besonderen Schwierigkeiten stoBt. Be-
sonders fiir Verhiltnisse, wo der Wasserdruck nicht besonders stark
ist, eignet sich die Anordnung Abb.30. Eine Wasserluftpumpe mit
groberem Injektor wird mit einem moglichst langen Glasrohr b nicht iiber
7 mm lichte Weite versehen. Dies kann in der Gegend von ¢ mit Gummi-
verbindung geschehen. Das Rohr b wird mit einem Kork in die Flasche d
samt einem Winkelrohr e luftdicht eingekittet, ebenso das Rohr .
Wird nun der Rohransatz g durch einen Schlauch oder mit einem
Hollinder mit der Wasserleitung in Verbindung gebracht und stromt
nun Wasser bei g ein, so wird durch den Injektor beim Rohransatz
Luft angesaugt und mit dem durch b ablaufenden Wasser in die Flasche
mitgefithrt. In der Flasche trennt sich Luft und Wasser, das letztere
wird bei ¢ herausgedriickt und die Luft unter dem Druck bei e aus-
geblasen, der sich ergibt dem Drucke des Wassers in & und dem,
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der sich ergibt durch die Hohe des Bogens bei i. Von e weg kann der
Luftstrom verzweigt, muBl aber jedenfalls gedrosselt werden, da sonst
das Wasser im Innern der Flasche zu hoch steigt. Je gréBer die zu ver-
wendende Flasche ist, desto sicherer funktioniert der Apparat, iiber
3—4 Liter hinauszugehen, ist aber nicht nétig. Hat man zu diesem
Zwecke keine Flasche mit Abzugtubus zur Verfiigung, so kann man sich
nach Art der Abb. 31 dadurch behelfen, daB man das Rohr ¢ der Abb. 30
durch das Rohr F ersetzt, dasselbe aber etwas weiter nimmt und darauf
sieht, daB es nicht als Heber wirkt.

Abb. 30. Abb. 31. Abb. 32, Abb. 33. Abb. 34.
Hydraulische Luftdruckvorrichtungen.

Ist ein Wasserdruck vorhanden, der mindestens 2 Atm. betrigt, so
braucht man das Rohr nur 35—40 cm lang zu machen und bringt am
unteren Ende eine Vorrichtung an, daB sich in dieser Luft und Wasser
trennt, welche Anordnung Abb. 32 zeigt. Das Ende hat beiderseits
Offnungen, die nicht kleiner als der doppelte Querschnitt des Rohres b
in Abb. 30 sein diirfen, iiberhaupt méglichst groB sein sollen.

Diese Wasserstrahlgeblése sind alle bei einiger Geschicklichkeit von
jedermann selbst herzustellen, der Berufsglasbliaser aber stellt dieselben
so her, daB sie dauerhafter und sicherer sind und auch dem Schénheits-
sinne Rechnung tragen.

Solche Wasserstrahlgebldse finden sich in den Abb. 33 u. 34 abgebildet.
Zu Abb. 33 wire zu bemerken, daBl die Flasche mit 1121 Inhalt gro$}
genug und leicht zu reinigen ist, weil sie zerlegt werden kann. Sehr gut
empfiehlt es sich, die Schliffe @ und b mit einem leichtfliissigen Wachs-
kolophoniumkitt einzukitten, welcher bei 40° schmilzt. Dieser Apparat
kann auch als Arbeit fiir Amateure empfohlen werden. Der Apparat
Abb. 34 ist schon ein Werk von héherer Glasbliserei und ist auf ein Brett
montiert an der Wand angebracht eine Zierde jedes Laboratoriums, zu-
mal derselbe nicht hoher als 55 cm ist.

Einen Druckluftapparat, auch mit Wasser betrieben, jedoch kein
Strahlgeblise, sondern eine doppelt wirkende Luftpumpe, welche schon
bei ganz geringem Drucke arbeitet, finden wir in Abb. 35 vorgefiihrt. Sie
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ist aber nur fiir eine Flamme verwendbar, doch vollkommen ausreichend.
Die Anordnung ist so getroffen, daB3 an der Pumpe ein Luftkessel an-
geschlossen ist (Kapselpumpe Gaede). Siehe Abschnitt Luftpumpen.
Diese Anordnungen, um
einen konstanten Luftstrom zu
erzeugen, bedingen das Vor-
handensein einer Wasserlei-
tung, dieja eigentlichin jedem
Laboratorium vorhanden sein
soll.
Auch auf dem Gebiete der
Drucklufterzeuger sind die be-
teiligten Firmen nicht miiBig
gewesen, sondern haben Ap-
parate geschaffen, die vonden
Geblédsetischen und Blase-
bélgen nach Fletscher unab-
hingig machen. Es handelt
sich um die sog. Druckluft-
geblise, die mit Fest- und Leer-
scheiben sowie Ausriicker aus-
Abb. 35. Luftpumpe mit Wasserbetrieb als Druckluft-  gestattet, mittels Transmission
vorrichtung. oder Elektromotor oder auch
durch Kammréider mit einem Elektromotor direkt gekuppelt, von diesem
angetrieben werden. Die Druckluftgeblise werden in verschieden grofer

Abb. 36. Abb. 37a.
Druckluftgeblise fiir GroBbetriebe.

Ausfilhrung hergestellt und zwar zum Betriebe von einer Gebliselampe
bis zum Betrieb von ca. 100 Gebliselampen geeignet. Tatsachlich
erfolgte in den letzten Jahren bereits die Umstellung der Druckluft-
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erzeugung von Gebldsetischen zu Druckluftgeblisen in den weitaus
meisten Betrieben der einschligigen Glasindustrie, und es diirfte heute
nur noch wenige kleine und mittlere Betriebe geben, die sich der alt-
bewihrten Gebldsetische bedienen; wird doch durch die Verwendung
der Druckluftgeblidse auch die Heizwirkung der Gebldseflammen erhoht,
abgesehen davon, dal der Glasbléiser in seiner Arbeit von der Neben-
beschaftigung des Tretens des Blasebalges befreit wird und sich somit
ganz intensiv seiner Glasblasearbeit zuwenden kann.

Abb. 37 b. Druckluftgeblise mit Motor.

Geblise nach dem gleichen System, jedoch zum Ansaugen des
Leuchtgases wurden ferner geschaffen, um Gas mit niedrigem Druck
aus der Leitung anzusaugen und unter geniigendem Arbeitsdruck den
Geblaselampen zuzufiihren. Die Abb. 36 u. 37a, 37 b veranschaulichen
einige solcher Geblése in der gewShnlichen Form mit Fest- und Leerscheibe
und Ausriicker, in der Aggregatform mit mittels Kammridern gekuppel-
tem Elektromotor auf gemeinsamer Grundplatte sowie ein Gasansauge-
geblise bzw. Gasverdichter.

C. Die Werkzeuge des Glasbliisers.

Zum Schneiden der Glasréhren und Stibe kann sich der Glasblaser,
wenn er keine anderen und besseren Werkzeuge besitzt, einer kleinen,
dreikantigen oder messerartigen Feile bedienen, die in jeder Werkzeug-
handlung zu haben ist. Diese Werkzeuge haben aber den Nachteil, dafl
sie sich sehr rasch abniitzen und daher teuer kommen. Sind sie ab-
geniitzt, so kann man sie sich aber abschleifen oder schleifen lassen,
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sie fiihren dann die Bezeichnung ,,Schaber’ und kénnen auBler zum
Schneiden auch zu anderen Zwecken verwendet werden.

Wenn es sich um ordentliche Arbeit
handelt und man genaue Schnitte fithren
will, muB man sich der Glasschneide-

Abb. 38. Thiiringer Form. messer Abb. 38, 39 u. 40 bedienen,

deren Handhabung spiter im Abschnitte
e »»Schneiden und-Sprengen® erklirt wer-
den soll.

Abb. 39. Thiiringer Form. Um Glasréhren mit dem Diamant zu

schneiden, dient das Werkzeug Abb. 41,

N l woriiber im obengenannten Abschnitte

L gesprochen wird.

Abb. 40. Wiener Form. Ein weiteres Werkzeug des Glasbli-

Abb. 38—40. Messer zum sers sind die Auftreiber Abb. 42 bis 49,
Glasschneiden. welche aber noch verschieden an Win-

kel und Linge, wie Breite sein kénnen,

je nach dem Zwecke, dem sie dienen sollen. Mit den abgebildeten
GroBen findet man aber ganz gut das Auskommen. Die Auftreiber

Abb. 41. Schneiden mit dem Diamant.

Abb. 42. Auftreiber. Abb. 43—46. Auftreiberformen.

miissen aus Messing- oder Kupferblech hergestellt und an einem Eisen-
stiel in einem Hefte befestigt sein. Messingblech hat den Vorzug, da
es sich im warmen Zustande steifer hilt,
obwohl Kupfer in bezug aufdie Natur des
Glases besser wire. Die Erklirung der
Handhabung erfolgt spater. Zum Auf-
treiben von Gegensténden, die nicht oder
schwer gedreht werden konnen, beniitzt
man die vierkantigen Auftreiber, wie sie
Abb. 49 zeigt. Auch sollen diese in 3—4
GroBen vorhanden sein und auch aus
Messing gut hart gel6tet hergestellt werden.

Abb. 47. Abb. 48.  Abb. 49. Zu dem gleichen Zwecke wird auch der in
Dorn aus Dorn aus 4 Kant- 3 3
Hols orn aus et Abb. 48 gezeichnete Dorn verwendet, dieser

ist aus massivem Messing konisch gedreht
und man reicht mit solchem von ca. 10—12 mm Dicke aus.

Ein weiteres Auftreibwerkzeug sind die Holzkonusse in Abb. 47. Diese
sollte man so wie die Auftreiber in vielen Stirken und Neigungen haben
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und sollen sie aus einem nicht leicht aufflammenden Holze sein, wozu
sich am besten mittelharte Holzer (Ahorn, Buchen) eignen. Hat man
eine Drehbank zur Verfii- ) -
gung, sind sie leicht zu | - D
drehen, mit einiger Liebe \ ( ==
zur Sache kann man auch W/
solche Konusse mit Messer

und Raspel herstellen und

mit Glas oder Feuersteinpapier abreiben.

Zum Absprengen, woriiber ein eigenes Kapitel handelt,
werden Sprengdriahte, Abb. 50, verwendet. Als solche werden
Kupferdrahte als besonders geeignet in einem Hefte befestigt
und nach dem abzusprengenden Gegenstande halbrund ge-
bogen, und zwar so, dal man das freie Ende irgendwo auf-
legen kann. Statt Kupfer kann auch wohl, aber nur, wenn
nicht anders moglich, Messing oder Eisen verwendet werden,
doch geht das wieder gegen die Natur des Glases und hilt
Kupfer die Warme besser. Die Dicke des Drahtes soll je nach  Abb. 51.
der Weite des Rohres 3—5 mm betragen, und es empfiehlt  prascrse
sich, diesen Kupferdraht vor dem ersten Biegen rotgliihend
zu machen und im Wasser abzuschrecken, wodurch er besonders weich
und geschmeidig wird und sich gut anlegt.

_ Von Wichtigkeit VK YR VX YA VR VR e R % V‘Wf%
sind auch fiir den | : ?
Glasblasereinige Pin-
zetten, Abb. 51, ver-
schiedener GroBe, je-
doch aus Stahl oder Eisen, weil sie oft
zum Anfassen gliihenden Glases dienen
miissen.

Zum Auflegen der heiflen Gegenstiande
dienen Leisten mit Einkerbungen aus har-
tem Holze, Abb. 52, und zum freien Aus-
kithlen von groBen Sachen dienen Holz-
klétze, Abb. 5g3, mit Léchern von verschie- ADD. 58, HolzKlota.
dener GroBe, die aus schwerem Holze hergestellt sind. Zum Auflegen
der Rohren, besonders wenn sie lang sind, bedient sich der Glasbliser
der Holzblécke Abb. 54. Diese empfiehlt es sich
in verschiedener Gréfe und Hohe zu haben, mit
verschieden breiten Ausschnitten, um auch als
Stiitze beim Arbeiten zu dienen.

Zum Halten und zum Hineinblasen bei kleinen
und kurzen Gegenstinden dienen die Anstecker
Abb. 55, die man sich in allen GroBen selbst an-
fertigen kann. Ein konischer Kork wird genau Abb . 54. Holzbock.
zentrisch gebohrt und in die Bohrung ein Glasrohr
eingefithrt, das an seinem unteren Ende aufgerandelt ist, um nicht
beim Anziehen aus dem Korke zu gleiten.

Abb. 50. Sprengdraht.

Abb. 52. Auflage-Holzleiste.
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Zum Flachdriicken von Griffen an Stopseln u. dgl. bedient man sich
des Quetschers Abb. 56, den man sich auch aus Messingblech machen

Abb. 57. Holz-
Abb. 55. Anstecker. Abb. 56. Quetsche. klammer.

kann, am besten in zwei GroBen, wovon der kleinere ca.20 mm, der
groBere bis zu 40 mm breit sein kann.

Abb. 58. Greifzirkel oder Taster. Abb. 59. Greifzirkel mit
Millimeterteilung.

Zum Halten von Drihten und kleinen Rohrchen bei der Arbeit leisten
die Klammern Abb. 57 gute Dienste, welche man in Holz- und Spielerei-
warenhandlungen bekommt.

Zum Messen der Réhren bedient man sich der
Werkzeuge Abb. 58 bis 63. Zum Feststellen und
Festhalten bestimmter Durchmesser und Auflen-
weiten gehort der Greifzirkel oder Taster 58. Zu
demselben Zwecke und auch fiir Innenmessungen
gehort der Taster oder Greifzirkel 59, an welchem
auch eine Teilung in Millimeter angebracht ist.
60 ist ein Taster fiir Innenmessung, wie 58 ein solcher
fiir AuBenmessung ist. Das Beste ist wohl die
Schublehre Abb. 61, welche sowohl fiir innere und
duBere Messung eingerichtet ist und mit dem Nonius
auf Zehntelmillimeter abgelesen werden kann.
Abb.60. Innentaster.  (Ganz speziell fiir Innenmessung gehéren die MaB-
keile 62 u. 63, von denen wieder einer auf Millimeter, der andere
auf deren Zehntel geteilt ist.
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Es sind hier nur die allgemeinen Werkzeuge des Glasblidsers genannt
und beschrieben, weil es nicht der Zweck dieses Buches ist, auf alle

Abb. 61. Schublehre.

Spezialzweige der Glasbliserei einzugehen. Im Laufe der letzten Jahr-
zehnte, in welchen durch die Fortschritte von Wissenschaft und Technik
auch die Glasbldserei ungeahnte Fortschritte machte, hat sich ein statt-

Abb. 62. MegBkeil in Millimeter.

licher Werkzeugpark herausgebildet, der nach Hunderten verschiedener
Einzelwerkzeuge fiir Spezialzwecke zéihlt, deren Beschreibung allein
viele Seiten beanspruchen wiirde.

Abb. 63. MeBkeil in 0,1 Millimeter.

Fiir diejenigen Leser, welche fiir derartige Sonderwerkzeuge Interesse
haben, sei auf die Kataloge der einschligigen wiederholt erwéhnten Fir-
men fiir Glasbldsereieinrichtungen verwiesen.

D. Die Flamme.

Ein sehr wichtiger Umstand bei der Arbeit des Glasblasers ist die
Form und die genaue Kenntnis der Eigenschaften der Flamme in bezug
auf ihre Hitzegrade. Diese sind nicht an allen Stellen gleich, und der Ver-
fasser hatin seiner langjéhrigen Unterrichtspraxis die Wahrnehmung ge-
macht, daBl die Anfinger oft wie Farbenblinde iiber und unter der Flamme
sind und nur dort nicht das Glas hinhalten, wo es am schnellsten und
gleichmaéBigsten richtig warm wird.

‘Woytacek, Glasbliserel, 2. Aufl. 3
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Den richtig entsprechenden und notwendigen Teil der Flamme anzu-
wenden und auszuniitzen, mul eben auch gelernt werden. Wohl weil3 der
Verfasser ganz gut, daB der Anfinger beim Glasblasen auf eine ganze
Reihe von Umsténden und Verrichtungen sehen soll, und daB er vor lauter
Beobachten die eine iiber die andere vergiit und auch 6fter dafiir bestraft
wird, weil ihm die mit Eifer und im Schweifle hergestellte Arbeit zer-

R I —
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Abb. 64. Brausende Flamme,

springt, oder daB er leiblich bestraft wird und sich die Finger verbrennt,
was aber eigentlich sein muf}, da dies zur Verhdrtung der Daumen- und
Zeigefingerhaut fithrt, und dann die besten Glasbléserfinger ergibt.

Die Flamme, die der Brenner hervorbringt, ist an ihren verschiedenen
Stellen auch verschieden heifl, und es soll in Abb. 64 nach Tunlichkeit
diese Eigenschaft erklirt werden.

Bei o findet die Mischung des Leuchtgases mit der Luft statt, deren
Sauerstoff die Heizkraft erhéht. An dieser Stelle ist daher die Hitze am
=] geringsten und nimmt gegen die Léingenmitte der Flamme
zu. In dem Kegel a bis b findet die eigentliche Mischung
1} von Gas und Luft statt, es ist daher in der Mitte des Kegels

die Hitze am geringsten, wéhrend sie sich erst an der Spitze

37 ges blauen Kegels ganz entwickelt. In dem Teiled bis b 1
Lﬁflzgﬁgg{]. ist die Zone der groBten Hitze, und zwar eine Temperatur
von 1600°C vorhanden, und dort muB das Glas erwarmt

werden, wenn es richtig heil werden soll. Die Zone b 1 bis ¢ ist zwar
weniger heil, aber noch heifl genug, um groBe Strecken zu erwirmen
und beim Nachwirmen zu dienen.

K’_\ﬁ O N Die Zone a b der Flamme wird

/ — —— die Reduktionsflamme genannt,
Abb. 66. Kleine Brauseflamme. wiahrend der Teil b1 bis ¢ die Oxy-
dationsflamme ist.

Diese Teile miissen sehr gut beachtet werden und kommen spéter

bei der Bearbeitung des Bleiglases zur Erklirung.

Je nachdem die Flamme zu einer besonderen Arbeit dienen und ver-
schieden groB, schwach oder stark sein soll, setzt man in das
die Luft zufithrende Rohr eine kleinere oder gréBere Diise
ein, die sich der Glasbliser selbst aus engen Rohrchen
macht, die in das innere Rohr des Brenners streng hinein-
passen und dann mit feinem Papier umwickelt eingepafBt und

Aenwie! die ,,Blaser* genannt werden. Die Form in Abb. 65 ist die
Dip-6%.  bestbewihrte. Solche Bléser lassen sich in allen Abstu-
Bleiglas-  fungen herstellen.
bearbeitung. Zu ganz zarten Arbeiten und auch zum Sprengen kann
man mit einem feinen Bldser von ungeféhr 0,1 mm bis 0,2 mm Weite
eine zarte, Abb. 66 darstellende Flamme erzielen, deren Spitze bei der
Arbeit verwendet wird.
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Zum Bearbeiten von Bleiglas machen sich die Glasbliser eigens ge-
formte Blaser zurecht, die in Abb. 67 vergr6Bert gezeichnet sind. Diese
Bliser haben eine Miindung, mit meist 7 Kanilchen, die so gruppiert

sind, daB die mittlere einen Durchmesser
von ca. 0,5mm und die sechs um sie angeord- D‘_\_———:_
neten je eine Offnung von ca. 0,2 mm haben.

Bei Anwendung solcher Blédser, die auch wieder Abb.68. Kleine Stichflamme.
verschieden groB gemacht und vorritig gehalten
werden, erreicht man die Flamme Abb. 68, die sich bei Bleiglas be-
wahrt hat.

Die Herstellung derselben wird sich aus den spéteren Anleitungen
ergeben.

Zur Arbeit haben wir also Flammen mit grofer Luftzufuhr, rau-

Abb. 69. Abb. 70. Bunsenbrenner Abb. 71. Bunsenbrenner
Bunsenbrenner. ohne Regulierung. mit Regulierung.

schende und brausende Flammen genannt, oder solche mit kleiner
Luftzufuhr (feiner Bléiser), welche Stich- oder Spitzflammen genannt
werden, worauf bei der Er-
kldrung der betreffenden Ar-
beit hingewiesen sei. Siehe
Bunsenbrenner usw.
Als Heizflammen, aber
nicht zum Glasblasen, kom-
men noch der Bunsen-
brenner in der Werkstitte,
Blaubrenner genannt, der
Mekerbrenner und der
Flotenbrenner in Be-
tracht. Sie kénnen als Vor-

wirmflamme und beider Ab-
stellung der Luftzufuhr als TAblb' 132‘ ﬁ“bb'u 73. Abb. 74.
»s 'eclu-Brenner, Regulierung Mekerbrenner.
Kiihlflamme angewendet et A i
werden.

Der Bunsenbrenner Abb. 69 wird in allen Gr6B8en gebaut und kann,
wie Abb. 70 u. 71, mit einem Hahn versehen werden.
3*
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Abb. 72 u. 73 ist ein Bunsenbrenner, rekonstruiert von Teclu, an
welchem die Luftzufuhr durch eine drehbare Platte und die Gaszufuhr
durch eine Schraube sehr genau und zart nuanciert werden kann.

Der Mekerbrenner, Abb. 74, ist fiir hohe Temperaturen geeignet
und dient besonders zum Glithen. Zur Erhitzung langer Strecken dient

Abb. 75. Fiotenbrenner.

die Heizflote Abb. 75, die verschieden lang hergestellt werden kann.
Durch das Aufschieben eines geschlitzten, dicht passenden Rohres auf
die Fléte kann man die Flammen auf jede Linge richten und diese Fléten
eignen sich sehr gut zum Biegen von Réhren und zum Glihen der Ther-
mometer beim Fiillen mit Quecksilber.

E. Das Glasblasen.

Die zu verarbeitenden Rohren werden nach den benétigten Dimen-
sionen ausgewdhlt und es wird darauf gesehen, daB sie mit keinem der
schon vorn erwiahnten Fehler behaftet sind. Besonders ist darauf zu sehen,
daB alle Rohren von gleicher Provenienz sind, da es sonst leicht geschehen
kann, daB} alle Mithe umsonst und die Arbeit verloren und verdorben ist,
wovon noch die Rede sein wird.

Falls man bei irgendeinem Glase im Zweifel ist, empfiehlt es sich, ein
Stiickchen davon zu glihen und wieder zu glithen, und zu sehen, ob es
sich verdndert oder entglast. Weiter schmilzt man es mit einem zweiten
zu priifenden zusammen und zieht die vereinigte und verschmolzene
Stelle, um zu sehen, ob sich beide gleich ziehen, gleich geartet und daher
gut zu brauchen sind.

Um das Glas auf seine Qualitit zu priifen, setzt man ein Stiick davon
durch eine bestimmte Zeit in einem Autoklaven hochgespanntem Wasser-
dampf aus, wobei eine Zersetzung eintritt, deren Grad vom Alkaligehalt
des Glases abhingt. Je besser das Glasist, d. h. je weniger Alkali es ent-
hilt, desto weniger wird es angegriffen. Zur genauen Unterscheidung der
angegriffenen Glaser untereinander bzw. ihrer Zersetzung photographiert
man dieselben, weil die Platte die zarten feinen Abstufungen der Zer-
setzung besser unterscheidet, als das menschliche Auge.

Eine andere Methode zur Priifung des Glases ist die von Mylius in der
deutschen Reichsanstalt eingefithrte Jodeosinprobe. Zur Herstellung der
Reagenzfliissigkeit dieser Probe wird der kiufliche Ather mit etwas Was-
ser versetzt und geséttigt, indem man ihn in einem Schitteltrichter
schiittelt. Nach dem Abscheiden des tiberfliissigen Wassers wird in
100 cm?® Ather 0,1 g Jodeosin (im Handel Erythrosin genannt) geldst,
wodurch man eine orangegelbe Fliissigkeit erhdlt. Zur Priifung des Gla-
ses wird aus demselben eine Art Probershre gemacht und die Reagenz-
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flissigkeit eingefiillt. Nach 24 Stunden wird die Fliissigkeit abgegossen
und mit Ather nachgespiilt. Es zeigt sich dann am Glase, das von der
Fliissigkeit beriihrt war, eine rote Farbung, die um so stirker hervor-
tritt, je schlechter das Glas ist. Man kann auch umgekehrt von dem zu
priifenden Glase ein Stiick in einem Gefale 24 Stunden in die Fliissigkeit
legen und dann abspiilen.

Auch der Bleigehalt des Glases ist von Bedeutung, weil derselbe das
Glas zur Herstellung von Vakuumroéhren, besonders Rontgenrohren, ganz
untauglich macht. Diese Priifung auf Blei geschieht am besten in den
Kathodenstrahlen (siehe Abschnitt Vakuumréhren), wodurch der ge-
ringste Gehalt an Blei unzweifelhaft qualitativ festgestellt wird.

Bevor man jedoch mit der Arbeit beginnt, soll man sich iiberzeugen,
ob alle zur betreffenden Arbeit erforderlichen Rohren vorhanden sind,
damit man ungestort fortarbeiten kann. Sollte es vorkommen, daf}
die erforderlichen engeren Rohren nicht vorhanden sind, und man von
diesen nicht zu lange Stiicke braucht, kann man sich dieselben selbst aus
Stiicken von weiteren Roéhren herstellen. Oft mull man dies unbedingt
machen, wenn es sich um Réhren und Teile fiir das Innere der Apparate
handelt. Diese Kunst wird im Abschnitte ,,Ziehen von Kapillarrghren
erklirt werden.

Das Reinigen der Glasrohren ist eine weitere Vorarbeit, welche
nicht warm genug empfohlen werden kann, weil eine AuBlerachtlassung
dieser Mahnung die aufgewendete Mithe und Arbeit wertlos und schlecht
machen kann. Am schénsten und reinsten sind wohl die Réhren, wenn
sie der Glasblaser frisch vom Zuge aus der Hiitte bekommen kann. Diesen
Vorteil kénnen aber nur wenige Glasblidser genieflen, es ist daher unbe-
dingt notwendig, die Rohren zu reinigen. Meist sind die Rohren durch
Staub oder Schmutz vom Transporte in den Kisten und vom Lagern in
den Magazinen und schlieBlich noch vom Stehen in der Werkstatt und
im Laboratorium verunreinigt. Ein wichtiger und sehr zu beherzigender
Rat ist der, auf das Innere wie auf das AuBere der Rohren sehr bedacht zu
sein. Beim Reinigen der Réhren sollen diese nicht mit jedem beliebigen
Material in Beriihrung kommen. Auf das entschiedenste sind Dréhte und
Stibe aus Eisen oder Stahl verboten. Wenn schon mit Draht gereinigt
werden muB, was ja vorkommen kann, so ist solcher aus Kupfer oder
Messing zu verwenden, wovon jenes am besten ist. Wenn Rohren sehr
stark verschmutzt oder, wie es oft der Fall ist, vom Kiihlen mit einem
grauen Anflug, vom sog. Hiittenrauch, behaftet sind, ist vorerst eine
Behandlung mit verdiinnter Salzsiure zu empfehlen, der ein tiich-
tiges Waschen mit Wasser folgen mufl. Eine solche Verunreinigung
kommt nur bei sehr starken Réhren, wie z. B. Wasserstandsréhren, vor,
die einer langen und guten Kiihlung unterzogen werden. Ebenso wenig
wie Stahl und Eisen diirfen Glasréhren und Stdbe zum Auswischen der
zu verarbeitenden Réhren verwendet werden, auBler wenn sie etwa mit
Papier und dergleichen umhiillt wiren. Alle auf diese Art gereinigten
Réhren sind fiir die Arbeit ganz und gar unbrauchbar und widerstreben
dem Gefiihle des gewissenhaften Glasblisers, weil die eine die andere
ritzt und sie dadurch in der Flamme zerspringen.
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Die sichere, den Wert der guten Rohren nicht herabsetzende Reini-
gung erfolgt am besten mit der ,,Durchziehschnur®. Dieseist je nach
der Weite der Rohren diinn oder dick, auf alle Fille muf} sie aber sicher
von grofler Zugfestigkeit sein. Diese Schnur wird um ca. ein Viertel
langer als die Réhre genommen und an ihrem einen Ende mit einer kleinen
festen Schlinge versehen, welche zur Aufnahme von Leinen oder Woll-
fetzchen dient, die aber rein und trocken sein miissen. Am anderen Ende
befestigt man je nach Bedarf ein Bleistiickchen, am besten Bleidraht, um
die Schnur durch Hineinwerfen desselben leicht durch die Rohre bringen
zu kénnen. Soll nun das Reinigen der Réhre erfolgen, so versieht man
die Schlinge mit so vielen Streifen Leinen- usw. Abfillen, daf sie der Weite
der Rohre als ,,Wischer* entsprechen und 148t den Bleidraht durch das
Rohr fallen. Durch das Daraufstellen mit dem FuBle hilt man das Ende
am FuBboden fest und zieht die Rohre bei Beobachtung des Wischers,
daB dieser gut, aber nicht zu streng sich an die Réhrenwand prefit, in
die Héhe und dadurch den Wischer durch das Rohr. Diese Operation
soll das erste Mal mit ganz trockenem Wischer vor sich gehen, so dafl der
Staub weggewischt wird, sodann erfolgt derselbe Vorgang, nur muf
jetzt, bevor der Wischer hineingezogen wird, in das Rohr méa8ig hineinge-
haucht werden, wodurch nunmehr die anhaftenden Schmutzteilchen ent-
fernt werden. Dann sieht man,indem man das eine Ende der Rohre gegen
eine Lichtquelle und das andere Ende an das Auge bringt, durch die Rohre,
ob die Wandung hell und rein glénzt. Sollte diesnicht der Fall sein, so muBl
das Durchziehen mit Hineinhauchen wiederholt und diese Reinigung mit
einem Durchzug ohne Einhauchen mit frischem Lappchen beendet werden.
Sollten Réhren jedoch derart verschmutzt sein, daf3 diese Methode, die
den Rohren am zutriglichsten ist, und von der nie oder nur im &uBersten
Falle abgegangen werden soll, zur Reinigung nicht fiihrt, so kann man
nach dem ersten Durchwischen ein feuchtes Lippchen durchziehen und
dann mit trockenem Lappchen wiederholt nachziehen, bis das Ziel erreicht
ist. Esist keine Marotte des Verfassers, iiber die Reinigung der Réhren
gich so zu verbreiten, sondern seine mehr als vierzigjahrigen Erfahrungen
haben es ihm oft gezeigt, daB in keiner Weise und nirgends soviel ge-
siindigt wird, wie auf diesem Gebiete und besonders in den Werkstétten.

Das Durchziehen ist aber natiirlich nur bei Réhren méglich, die iiber
5 mm Lichte haben, bei welchen man schon diinne Bindfaden verwenden
kann.

Ein Umstand ist jedenfalls noch erwihnenswert, das ist der, wenn
beim Durchziehen das Liappchen zu groB geraten oder wenn das auszu-
putzende Rohr konisch ist. Im letzteren Falle ist es geraten, von der
engeren nach der weiteren Seite durchzuziehen. In beiden Fillen kann es
aber vorkommen, daB das Lappchen sehr strenge geht und die Gefahr des
Abreifiens der Schnur und das Steckenbleiben des Lappchens eintritt. Dies
wird verhindert, wenn man den von dem Léppchen noch zu passierenden
Teil des Rohres von da an, wo das Léappchen steckt, anwirmt, jedoch
nur so viel, daB nicht etwa das Lappchen und die Schnur verkohlen, also
am besten nicht iiber 100—120°, wobei man an der Schnur gleichmi8ig
zu ziehen beginnt.
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Sehr zweckmiBig eignen sich auch zur Reinigung von kiirzeren
Stiicken Holzstabe, wie solche in allen Dicken aus hartem und weichem
Holze im Handel sind.

Diese Stabe sollen im Laboratorium wie in der Werkstatt nicht fehlen,
denn sie leisten gute Dienste, wenn es sich darum handelt, im Innern der
Apparate hantieren zu miissen. Bei der Verwendung macht man das
eine Ende des Stabes mit einem Messer rauh, indem man kleine Schnitte
fiithrt, damit sich kleinere Widerhéikchen bilden, die zum Festhalten von
Baumwolle oder Lappchen dienen, die fest umgewickelt werden, und die
dann ganz und gar ungefahrliche Wischer darstellen. Doch auch bei die-
sen Wischern kommt es, besonders bei noch Ungeiibten vor, daB3 das
Léappchen sich vom Stébchen trennt und dann stecken bleibt. Geschieht
dieses in einem an beiden Seiten offenen Rohre, so kann durch Durch-
stoBen des Pfropfens leicht geholfen werden. Anders und oft sehr un-
angenehm ist die Sache, wenn man dem Pfropfen nur von einer Seite bei-
kommen kann. In solchem Falle spitzt man den Holzstab und rauht ihn
an, befeuchtet die Spitze ganz schwach und sucht nun mit dieser zwischen
Glaswand und Lappen zu kommen. Ist dies gelungen, so dreht man den
Stab und sucht die Fasern des Lappens umzuwickeln. Ist das gegliickt,
so zieht man sachte unter Drehen und wiederholt dies bis zum Erfolg.
Steckt aber der Pfropfen so fest, daB er diesem Angriffe trotzt, so mufl
man schon energischer angreifen. Zu diesem Zwecke nimmt man einen
steifen Kupferdraht und versieht ihn an seinem Ende mit einem kleinen
Hikchen, welches moglichst scharf gemacht ist. Mit diesem sucht man
den Pfropfen anzubohren, was durch Drehen des Drahtes zwischen den
Fingern erreicht wird, und sucht sanft drehend den Pfropfen zu lockern
und dann zu heben und zu entfernen. Ist diese Operation in einem um-
fangreichen Apparate vorzunehmen, so kann man sich an das Ende des
Drahtes eine kleine aber scharfe, entsprechend starke Holzschraube,
deren Kopf man abzwickt, anloten. Der so hergestellte Draht wirkt
dann so wie ein Korkzieher, indem man die Schraube in den Pfropfen
so gut als moglich hineinschraubt. Allerdings ist zu dieser Arbeit Ge-
duld und wieder Geduld nétig, die ja die erste und beste Eigenschaft des
Glasblisers und jener, die es werden wollen, sein soll. Diese sich selbst
anzuerziehen, was bei einigem guten Willen und Freude an der Kunst
gewiB gelingt, kann nicht warm genug empfohlen werden.

Einer der vielen Herren, die ich in die Glasblédserei einzufiihren Ge-
legenheit hatte, ein Arzt aus Argentinien, duBerte sich bei einer solchen
Geduldsprobe dahin, daB man zum Glasblasen besonders einige hundert
Kilo Geduld haben miisse. Ich griile ihn an dieser Stelle.

Dies wire also die Reinigung der Glasréhren auf die einfachste Art,
wenn es eben die Dimension erlaubt.

Die Reinigung von Rohren, die zu enge sind, um durchgezogen wer-
den zu koénnen, erfolgt dadurch, dafi man zuerst durch sie Chrom-
schwefelsdure schiittet oder mit einer Vorrichtung saugt und sofort gut
mit Wasser, am besten mit warmem, tiichtig nachspiilt und zum Schlusse
mit reinem Alkohol nachwischt. Nach dieser Operation wird das Rohr
so auf ein Tuch oder Filtrierpapier aufgestellt, dal der Alkohol ablauft
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und gleich aufgesaugt wird, das obere Ende aber frei in den Raum ragt
und mit einem reinen Lappen bedeckt ist. Nachdem das Rohr mehrere
Stunden gestanden, trocknet man es vollends, indem man trockene und
reine Luft durehleitet, die ither Schwefelsdure und Chlorkalzium geleitet
wurde. Eine schwache Erwirmung des Luftstromes durch eine Vorlage
aus Kaliglas férdert die Arbeit wesentlich.

Die erwahnte Chromschwefelséure ist wohl zur Reinigung von Glas-
apparaten und Glasrohren am besten zu empfehlen, sie soll auch in
keinem Laboratorium und keiner Werkstatt fehlen, wo Glas geblasen
wird. Man stellt sie sich selbst her, indem man chromsaures Kali (Ka-
liumbichromat) fein pulvert, dieses Pulver in konzentrierte Schwefel-
séure gibt und es einige Stunden stehen 1a8t. Diese Sdure ist ein sehr
gutes Mittel zur Reinigung aller Arten von Geféflen und fiir alle Grade
von Verunreinigungen; man mufl bei Apparaten, z. B. Quecksilberluft-
pumpen usw., die sehr stark verunreinigt sind, diese mit der Saure fiillen,
und, wenn es geht oder sein muB, tagelang stehen lassen, dann allerdings
sehr gut waschen, am besten warm (nicht heiB) und zuletzt wieder Alko-
hol und nach dem Abtropfen wieder trockene Luft einleiten.

Die Reinigung der Kapillaren, ganz besonders der feinen und
feinsten Thermometerrshren, wurde lange Zeit als ein Ding der Unmég-
lichkeit hingestellt. Der Verfasser hat sich schon vor 20 Jahren Miihe
gegeben; diese Aufgabe zu losen, und es gelang ihm dies durch die An-
ordnung einer Reihe von Vorrichtungen, die in folgendem erklért werden
sollen.

Der Apparat Abb. 76
zur Reinigung der Ka-
“pillaren wird bei a mit

einem Vakuumschlauch
an eine Luftpumpe an-
geschlossen. Diese Luft-
pumpe kann eine Was-
serstrahlluftpumpe oder
eine wie immer geartete Pumpe sein, nur
soll sie rasch und gut saugen und eine
moglichst gute Verdiinnung schaffen. Am
besten arbeitet diese Vorrichtung bei
A einem auf 30 bis 40 mm verminderten
Drucke.

Die Luftpumpe wird, nachdem sie bei &

angeschlossen ist, in Téatigkeit gesetzt, in-
dem der Hahn A gedffnet und der Hahn A’

k___:_;.::}:@:—: geschlossen wird. Es wird daher nur die
) Flasche A ausgepumpt, was nach kurzer

ADD. 76, Apparal ot meniBUDE  Zeit, je nach Leistung der Pumpe, gesche-
hen sein wird. Um das Reinigen der

Kapillare auszufithren, wird nun diese bei b angesteckt und darauf ge-
sehen, daB dies absolut luftdicht geschieht. Nun wird der Hahn A’ ge-
offnet und das freie Ende der Kapillare in ein Schilchen gehalten, das
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mit Chromschwefelsdure gefiillt ist. Man beobachtet nun, wie und ob die
Séure angesaugt wird und hebt das Ende heraus, sobald es ca. eine 30 cm
lange Sdule angesaugt hat und die Sdure im Réhrchen am Wege nach
dem Kolbchen K angelangt ist. Ist dies geschehen, bringt man das freie
Ende in moglichst heifles Wasser und 148t die Kapillare damit vollsaugen,
hebt die Réhre aus dem Wasser, welches nach dem Koélbchen gesaugt
wird, und mit Effekt, wenn alles im Rohrchen ist,
nach K geschleudert wird. Jetzt taucht man das
Ende, nachdem es aulen abgewischt ist, in Alkohol und
148t es ca. 50 cm ansaugen, sodann wird es aus dem Alko-
hol genommen und an die Waschflasche, Abb. 77, bei b’
gesteckt, die die angesaugte Luft trocknet und zu-
gleich den sicheren Durchgang beobachten 148t. Diese
Waschflasche soll méglichst klein und mit konzen-
trierter Schwefelsdure gefiillt sein. Bei dieser Opera-
tion konnen die Kapillaren in ganzer Linge genom-
men werden, auch sollen sie, nachdem man ca. 10—15 Abb. 77.
Minuten oder linger Luft durchgesaugt hat, sofort an Waschilasche.
den Enden versiegelt oder zugeschmolzen werden. Durch diese Vor-
sicht sind die Réhren wohl auf lange Zeit geschiitzt, doch ist es am
besten, die Réhren frisch zu verwenden, weil nach einiger Zeit in der
verschlossenen Réhre sich wieder Ausscheidungen zeigen, die, wenn
auch mit dem Auge kaum wahrzunehmen, doch vorhanden sind und
bei Priizisionsinstrumenten unangenehm werden kénnten.

Bei sehr diinnen Kapillaren muB8 man sich an den Enden weitere
Réhrchen ansetzen, um bei b und b’ sicheren Schlufl zu erhalten.

Das Verhalten der Réhren in der Flamme ist ebenso ver-
schieden, wie seine Arten, es muB daher jede Glasgattung und Dimension
verschieden behandelt werden. Auch die Schirfe der Flamme ist je
nach der zu verarbeitenden Glasarten verschieden zu wihlen. Unter
scharfer Flamme versteht man, daB man den Luftstrom stark, d.h. un-
gedrosselt, oder nur ganz wenig gedrosselt 148t, wihrend die schwache
Flamme mit sehr gedrosseltem Luftstrom zu verstehen ist, jedoch darf
diese Drosselung nicht so weit gehen, daB die Flamme leuchtet und ruft.
Starke Réhren diirfen nicht sofort in die Flamme gebracht werden, eben-
so weitere Rhren, weil sie sonst gern zerspringen, besonders die Enden,
die ja iiberhaupt auf dem Transporte und auf dem Lager am meisten an-
gestoBen und auch leichter verkratzt werden. Sehr starke Réhren, wie
Wasserstandsréhren, Barometerrshren usw. miissen langsam vorgewarmt
werden, was man am besten dadurch erreicht, daBl man den zu erwirmen-
den Teil iiber die kleine Flamme eines Bunsenbrenners bringt, jedoch
ziemlich hoch iiber die Spitze derselben. Allméhlich bringt man die
Stelle, die erhitzt werden soll, der Flamme niher und geht dann in
die leuchtende Flamme des Geblisebrenners iiber. Dieses sog. Vor-
wirmen hat, je stirker oder weiter die Rohren sind, desto vor-
sichtiger und lénger zu geschehen. Schwache und auch diinne Rohren
konnen unmittelbar in die Flamme gebracht werden, doch darf
diese nicht scharf sein, weil ‘sonst die Réhren, besonders dem An-
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fanger, sich sehr rasch deformieren und leicht zusammenfallen und
faltig werden.

Alle diese Erscheinungen zu beobachten und zu erfassen, muf} sich
aus der Ubung ergeben, bei dieser darf aber die Geduld und Langmut,
sowie Eifer und Freude nie versagen und etwaige, sich sicher einstellende
MiBerfolge nie verdrieSlich machen.

Noch eines mochte ich dem sich der Erlernung des Glasblasens Hin-
gebenden ans Herz legen und folgenden Grundsatz auf das wirmste
empfehlen:

Es moge bei den Ubungen im Anfange nie zum Uber-
gang auf die nichste Ubung geschritten werden, wenn
nicht die vorherige gut und richtig ausgefiihrt und erlernt
worden ist.

Dies gilt vor allem vom Ziehen der Spitzen, welches besonders
und mit gréBter Ausdauer geiibt werden muf8, weil durch diese Arbeit
gerade die Hinde und Augen geiibt werden und das Drehen am besten
erlernt wird.

Der Verfasser kann ruhig die Versicherung geben, daB, wenn seine
piadagogisch geordnete, seit 40 Jahren bewihrte Methode genau ein-
gehalten wird, der Erfolg eintreten muB, ebenso wolle es nicht mifige-
deutet werden, wenn der Verfasser immer und immer wieder einzelne
Handgriffe betont und oft wiederholt. Sie haben dann gewill begriindete
Bedeutung.

Einen sehr groflen Teil der Kunst stellt das Halten, Drehen und
Erhitzen der Rohren bzw. der in Arbeit befindlichen Sachen dar, denn
es wird, die tadellose Beschaffenheit des Materials vorausgesetzt, durch
richtig ausgefithrtes Drehen, Erhitzen und Halten das Glas auch richtig
und gut warm werden und sich so formen und ziehen, wie es sein soll und
wie man es haben will.

Um ruhig und sicher arbeiten zu konnen, muBl der Glasbléser so vor
dem Blasetische sitzen, daB die Flamme sich vor seiner Brust befindet.
Die beiden Ellbogen sind auf die Tischkante zu stiitzen, so daB eigentlich
nur die beiden Unterarme und die Héande betédtigt sind. Ist es ein Blase-
tisch mit Blasebalg, so sind auch die Fiile in Anspruch genommen, es
soll aber durch das Treten des Blasebalges der Oberkorper durchaus nicht
in seiner Ruhe gestort werden.

Das Treten ist am besten auszufiithren, wenn man es mit dem rechten
FuBl besorgt, den Balg mit 2—3 Tritten volltritt und dann alle Minuten
wieder einmal den Hebel tritt, um konstant Luft zu haben. Es empfiehlt
gich sehr, im Anfange das Treten zu iiben und zu sehen, dafl man es
dahin bringt, daB die Flamme gleichmé&Big und fortwihrend brennt, was
bei einiger Ubung gewiB gelingt. Am schénsten arbeitet es sich natiirlich,
wenn man statt des Blasebalges Druckluft von einem der beschriebenen
Apparate erhalten kann.

Die Arbeit wird derart gehandhabt, daB der schwere Teil sich meistens
in der linken Hand befindet, der Teil, von welchem aus hineingeblasen
wird, befindet sich am besten und meistens in der rechten Hand, um so
am bequemsten zum Munde gefithrt zu werden. Wohl kommt es vor,
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daB man auch ein oder das andere Mal, wenn es nicht zu umgehen ist, den
Gegenstand mit der linken Hand zum Munde fithren mu8, dies aber er-
fordert schon Ubung und Geschicklichkeit.

Also noch einmal, um das Glas richtig und gleichmiig zu erwirmen,
muB es gleichméaBig in der Flamme gedreht werden, der Glasbliser
mufB daher, sobald er das Glasin der Flamme hat,fort und fort gleich-
mifig drehen, und wennesdannwarm ist und er damit ausder Flamme
geht, solange es auch noch mindestens weichwarm ist, auch beim Blasen
drehen und immer drehen, bis es vollstindig erstarrt ist; denn wiirde
er dies nicht tun, so wiirde die weiche Masse sich nicht zentrisch lagern,
sondern sich einzelne Teile senken und schief lagern, und es wiirde sich
auch nicht rund, sondern exzentrisch blasen.

Alle Arbeiten des Glasblisers miissen zentrisch, drehrund und axial
gerade sein, im entgegengesetzten Falle haben sie Spannungen, auch bei
guter Kithlung, woriiber spiter noch gesprochen wird.

Das Drehen wird besorgt,
indem man das Glasrohr mit der
Linken mit Obergriff anfaBt
und das Rohr im Mittel-, Gold-
und kleinen Finger hilt, indem
diese drei Finger leicht nach
innen gekrimmt ein Lager bil-
den, in dem das Rohr durch
Daumen und Zeigefinger in der
Richtung von sich nach oben ge- Abb. 78. Handgriffe beim Drehen.
dreht wird. Diese in Abb. 78 ab- .
gebildete Ubung ist eine sehr wichtige, und der Verfasser empfiehlt sie
ohne Blastisch mit einem Glasrohrchen, Federhalter oder Bleistift zu
iiben, was ebensogut bei einem Spaziergange oder irgendeiner Ruhepause
geschehen kann, um die Finger an das unabléssige Drehen zu gewth-
nen. Die Handzeichnungen der Handgriffe sind iiber die rechte Schulter
des Glasblisers gesehen angefertigt.

Der nichste Handgriff Abb. 78 betrifft die rechte Hand. Diese hat
immer mit Untergriff zu arbeiten, besonders deshalb, weil sie bei'm
Blasen die Gegenstinde zum Munde fiihren soll, was ja mit Obergriff
nicht sehr geschickt auszufithren wire, auch wenn man vom Verderben
der Arbeit hierdurch absehen wiirde.

Beim Erhitzen, das drehend zu geschehen hat, hat man darauf zu
sehen, daB man den Gegenstand nur in dem Teile der Flamme erwérmt,
der sich zwischen dem Ende derselben und der Spitze des blauen Kege}s
der Oxydationsflamme befindet, denn in diesem Teile der Flamme ist die
héchste Temperatur zu finden.

Zum Schneiden der Réhren bedient sich der Glasblaser der
Glasschneidemesser, wie vorne beschrieben, ebenso bedient man sich auch
des Diamanten, ohne den man aber auch arbeiten kann, weil diese Art zu
schneiden mehr Nach- als Vorteile in der Glasbléserei hat. Das Schneidep
der Rohren mit dem Diamanten kann eben nur von innen geschehen, weil
die Spannungen im Rohr und die hirtere Beschaffenheit der Au Benwand



44 Anleitung zum Glasblasen.

es nicht anders gestatten. Zu diesem Behufe mufl der Diamant, wie in
Abb. 41 zu sehen ist, an einem Stabchen befestigt sein, das aus Eisen
oder Stahl sein muB. Dagegen striubt sich das Gefith]l des Glasblisers,
weil er mit Stahl nie in einem Rohre arbeiten soll, da es dadurch ver-
dorben wird. Wie nun soll man enge Rohren schneiden, wo der Stab
nicht eingefithrt werden kann ¢ Es bleibt also nur die eine Verwendung
fiir Sachen, die nachher nicht mehr in die Flamme zu kommen brauchen,
und die nur mehr auf kaltem Wege verarbeitet werden.

Die zu verwendenden Messer (sieche Abb. 38, 39 u.40) sind glashart,
daher fast ebenso zerbrechlich wie Glas und diirfen nie warm werden,
da sie sonst ihre Héarte einbiiBen. Die Schneide der Messer soll nicht
fein und scharf, sondern leicht feinsigeartig rauh sein, was man beim
frischgeschliffenen Messer am besten erreicht, wenn man mit der Schneide
leicht iiber die Kante einer Sandstein- oder Carborundumscheibe fahrt.

Diese Messer haben vor allen anderen den Vorteil, daf3 sie seibst in
Werkstétten bei starker Verwendung sehr lange halten und man mit
ihnen sicher und genau schneiden kann. '

Soll ein Glasrohr geschnitten werden, so setzt man den Daumen der
linken Hand mit dem Nagel an jene Stelle an, an welcher die Rohre ab-
geschnitten werden soll und fiihrt mit dem Messer, den Daumennagel als
Fiihrung beniitzend, zwei- bis dreimal einen Schnitt. Dann faBt man die
Rohre mit beiden Hénden so, dafl der Schnitt gegen die Brust gekehrt
ist, zieht gleichméBig nicht zu stark und versucht das Rohr also abzu-
reiBlen, was auch gelingt, und einen glatten Schnitt glatt gibt, wenn richtig
eingesdgt und nur gezogen wurde, denn wenn man, statt zu ziehen, das
Rohr abbrechen will, dann bricht es eben ganz ungleichmaBig ab.

Dieses Schneiden kann ein geiibter Glasbliser selbst bei Rohren bis
zu 40 mm ausfiihren, doch hierzu ist Ubung und Sachkenntnis erforder-
lich. Zylinder und Biegershren bis zu einer Weite von 30 mm kdnnen
ganz gut auf diese Weise geschnitten werden, wenn sie beiderseits gut
angefaft werden kénnen.

Sollte bei einmaligem Einschneiden und Reifiversuch das Schneiden
nicht gelingen, so versuche man, ein zweitesmal zu schneiden und den
Schnitt derart zu machen, daB er ungefahr ein Sechstel des Umfanges
betréigt, und dann zu reiBen. Beim Einsagen darf kein besonderer Druck
ausgeiibt werden, das Messer muB}, wenn es gut ist, bei losem Aufdriicken
angreifen. Es besteht aberauch die Moglichkeit, daB das Rohr durch irgend-
welchen schlechten EinfluB eine Spannung hat, dann reilt es meist un-
regelméBig, springt, und oft geht der Sprung durch das ganze Rohr ent-
lang. Durch diesen Unfall gelangt man aber zu einem sehr lehrreichen
Unterrichtsgegenstande, man sieht ndmlich daran die Spannung des
Rohres, weil sich dieser Schnitt 6ffnet. Manchmal springt ein solches
Rohr auf eine Linge bis zu einem Meter in Schlangenwindung, woran man
wieder sehr schén die Elastizitiat des Glases zeigen kann. Solche Rohren,
deren Fehler nicht anders als beim Schneiden wahrzunehmen sind, miis-
sen dann gesprengt werden, was die néchste Operation sein soll.

Das Sprengen wird in erster Linie beim Abschneiden kurzer Stiick-
chen, oder wenn Rénder unregelmiBig gebrochen sind, angewendet. Aus-
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gefiihrt wird diese Arbeit auf verschiedene Art, die wieder von der Be-
schaffenheit und der Dimension der Réhren abhéingig ist. Bei Rohren bis
zu 10 mm Weite versieht man das Rohr an der Stelle, wo es gesprengt
werden soll, mit einem Schnitt mit dem Messer wie zum ReiBlen. Man
nimmt nun ein diinnes Glasrohrchen oder besser Stébchen und schmilzt
es am Ende in der Flamme zu einem kleinen weifigliihenden Kliimpchen,
welches man dann rasch an die Mitte des Schnittes sehr leicht andriickt;
ist dies genau befolgt, so entsteht dadurch ein Sprung, der meistens
rings herum geht, worauf man das Stiickchen entfernen kann, was oft
gar nicht notig ist, weil es selbst abspringt. Diese Methode ist nicht
immer verldf8lich und nur bei Réhren unter 10 mm anzuwenden, auch bei
starkwandigen Réhren versagt sie meistens; solche miissen dann mit der
Stichflamme behandelt werden, welche Arbeit spéter erklirt wird.

Zum Absprengen von Réhren biszu jeder beliebigen Weite bedient
man sich des Sprengdrahtes (Abb. 50), von dem unter ,, Werkzeug**
schon geschrieben wurde. Dieser Kupferdraht wird in kaltem Zustande
so gebogen, daB er sich um den halben Umfang des Rohres gut anlegt und
wird sodann besonders dieser halbe Bogen bis zur Rotglut erhitzt. Auf
diesen Bogen, der nach unten gehalten wird, wird, nachdem er aus der
Flamme genommen ist, das Rohr an der zu sprengenden Stelle hinein-
gelegt und gleichméaBig gedreht, damit dadurch das Rohr in einer
kleinen Zone erwirmt wird. Je nach der Wandstéirke springt das Stiick
meist schon, sobald der Draht die Rotglut verloren hat; ist dies nicht der
Fall, muBl die Operation wiederholt werden, und es springt dann gewil3
nach Wunsch. Diese Methode ist die am meisten angewandte und bei
einiger Ubung ziemlich sicher, man kann auf diese Art Flaschen und selbst
Saureballons absprengen, nur mufl man iiber ein entsprechendes Feuer
verfiigen, um solche Drahtbigen zu erhitzen. Sehr schén gelingt diese
Arbeit, wenn man einen Eisendraht oder Widerstandsdraht um die zu
sprengende Stelle bis auf eine kleine Offnung herumlegt und den Draht
in die Starkstromleitung einschaltet; sobald er zur schwachen Rotglut
kommt, erfolgt meistens schon der Sprung. Genau dieselbe Art kann
man auch im kleinen anwenden, wenn man statt der Eisenschlinge
eine solche aus entsprechend diinnem Widerstands- oder Platindraht
nimmt,

Noch ist zu erwihnen, daB, je diinner die Wand des Rohres ist, desto
diinner der Kupferdraht sein muB}, ferner, dafl diese Methode auch bei
Réhren anzuwenden ist, die sich infolge schlechter Beschaffenheit nicht
reiBen lassen.

Bei sehr starken Réhren ist diese Methode wohl anzuwenden, jedoch
mufB da sehr oft der Draht neuerlich erhitzt werden, was wieder mehr
Zeit in Anspruch nimmt, auf die es ja ankommt.

In diesem Falle kommt die dritte Methode des Sprengensin
Anwendung. die darin besteht, daBl man auch eine recht schmale Zone
an der zu sprengenden Stelle erhitzt und dann etwas abkiihlt. Dies wird
bewerkstelligt, indem man sich durch Einfiigen eines feinen Blésers eine
recht kleine und spitze Flamme zurecht macht (siehe Abschnitt D.
Flamme). Dies erreicht man dadurch, daBl man die vordere Hiilse des
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Brenners so lange vor- und riickwérts dreht und schiebt, bis die Flamme
die erwiinschte sehr spitze Form hat.

Vor die Spitze dieser Flamme bringt man nun das abzusprengende
Robhr vorsichtig und genau mit jener Stelle, an der sich der Schnitt be-
findet, und dreht jetzt gleichmaBig, damit jene Zone, die springen soll,
erhitzt wird. Nachdem man das Rohr auf diese Art je nach der Wand-
stirke einige Sekunden erhitzt hat, nimmt man es aus der Flamme und
bliast sachte und trocken auf den Schnitt, worauf dann der Sprung
gewiB entsteht. Oft hilt das abgesprengte Stiick trotz des Sprunges
durch die Adhision fest, es bedarf dann eines schwachen Zuges oder
leichten Klopfens, um es vom Ganzen zu trennen.

Wie alle Verrichtungen und Arbeiten auf dem Gebiete der Glas-
blaserei erfordern diese Arbeiten ein gewisses Mafl von Gefiihl, das eben
nur durch unverdrossenes Uben erworben werden kann.

Die Absprengmethode mit der Sprengkohle und der Rebschnur oder
mit dem in Terpentin getrinkten Faden u. dgl. sind entschieden veraltet
und unsicher, daher nicht zu empfehlen, ebenso das Durchétzen mit FluB-
sdure und die verschiedenen Vorrichtungen mit Stahlrddchen usw.

. Zu beachten ist ferner, daB die zu sprengenden Rohren usw. nicht
warm sind, sondern die Temperatur des Raumes haben sollen, und nach
dem Absprengen die heifien Stellen frei auskiihlen sollen.

Durch das Sprengen mit der Stichflamme lassen sich Ringe, bis zur
Breite von 5 mm herab, gut sprengen, wie solche zu Feuchtkammern
u. dgl. notwendig sind.

Bevor in die eigentliche Glasbliserei eingegangen wird, sollen noch
einige wichtige Momente zur Behandlung gelangen: Diese sind das
Vorwiarmen, Nachwirmen und Kithlen der Gegensténde.

Die Giite und Widerstandsfahigkeit der Apparate ist zum sehr grofen
Teile in die Hand des Glasblasers gegeben, er ist es, der die Lebensdauer
und Verwendbarkeit der Apparate beeinflussen kann. Dieser Umstand
ist daher von groBem EinfluB auf den Preis der Apparate.

Gute Apparate gleichen duBerlich den schlechten, haben zwar durch
Aufwand an mehr Zeit und Heizmaterial einen héheren Preis, erscheinen
aber nur teurer, denn hier zeigt sich am besten, daB Zeit Geld ist. Sind
die Apparate billig, d.h. bekommt der Glasbliser wenig Geld, kann
er auch weniger Zeit verwenden, und da wird leider oft recht wenig
verwendet und viel gesiindigt.

Das Vorwirmen, Nachwiarmen und Kiihlen, besonders das
letztere, mufB mit groBer Sorgfalt vorgenommen und kann nicht genug
empfohlen werden, besonders aber jenen, die speziell sich selbst ihre
Sachen anfertigen wollen. Fiir solche Jiinger der Kunst handelt es sich
oft nicht besonders darum, daB die Sachen schén sind, sondern daB
sie gut und dauerhaft sind und den an sie gestellten Anforderungen
entsprechen, wenn sie dann auch noch schén sind, ist es ja recht er-
freulich.

Das Vorwiarmen wurde schon behandelt, und zwar bis zum Ein-
bringen in die Flamme, in welche also der Gegenstand so oft gebracht
werden muB, bis er zu seiner Vollendung gelangt. Ist dies erreicht, so
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muf} jetzt das sog. Nachwiarmen erfolgen. Dieses ist deshalb not-
wendig, weil bei der Behandlung der Arbeit diese oft auf einer Seite
mehr erhitzt werden muBte, als auf der anderen und dadurch, wenn
man es aus diesem Stadium abkiihlen liefle, Spannungen entstehen, die
sich schon nach dem Erkalten auf die Zimmertemperatur, wenn nicht
frither durch Zerspringen duflern wiirden. Bevor nun die fertiggewordene
Arbeit zur Abkiihlung gelangt, muB sie in allen ihren Teilen und Stellen,
also im ganzen, auf eine der Rotglut sich nihernde Temperatur gebracht
werden, was man Ausglithen nennt. Ist dies in der Flamme wegen der
Dimensionen nicht zu erreichen, so bringt man die Sachen in einen schon
vorgeheizten Muffelofen oder in einen eisernen Kiihlofen nach Art einer
Bratrohre, welche mit Asbestwolle gefiillt und auch schon sehr gut vor-
gewirmt sein muB. Das Abkiihlen in diesen Ofen bestimmt jetzt erst den
inneren Wert des Apparates, und diese Operation muB} oft bis zu 24 bis
36 Stunden und linger ausgedehnt werden, indem man stufenweise mit
der Temperatur aus der schwachen Rotglut heruntergeht. Die auf solche
Art gekiihlten Bestandteile lassen sich dann schleifen und kalt bearbeiten,
ohne zu springen.

Es ist wohl selbstverstdndlich, dafl die Erhitzung in diesen Kiihl6fen
nicht so weit gehen darf, daf} sich die Gegenstinde deformieren und ver-
dorben werden.

Wie schon oben erwéithnt, war das Kiihlen des Glases oder der Apparate
fiir den gewissenhaften Glasbliser eine Sache die er nur mit Verstindnis
oder besser gesagt, nach Gefiihl erreichen konnte. Ob er die Kiihlung er-
reicht hatte, konnte erst bei der Benutzung der Apparate festgestellt
werden. Die Benutzung der Apparate wird aber von anderen Hinden
besorgt, und wenn dann ein Bruch, etwa durch unrichtige Behandlung
entstand, schob man es nur gar zu gerue auf den Glasbliser, und der
wieder war wehrlos, weil er fiir seinen aufgewendeten Fleifl und seine Ge-
wissenhaftigkeit gar keinen Beweis fiihren konnte.

Es wurde daher nach einem Apparat oder einer Versuchsmethode ge-
fahndet, mit welchem man in der Lage wire, die Spannungen im Glase
nachzuweisen. Die Spannungen im Glase d&uBerten sich besonders in den
optischen Glisern und von dieser Branche wurden eingehende Versuche
gemacht, die zu sehr guten Erfolgen fiihrten. Aufgebaut wurden diese fiir
uns so sehr wichtigen Apparate auf der Anwendung des polarisierten
Lichtes durch ein Nicolsches Prisma, und sie sind seit einigen Jahren in
der Branche eingefiihrt. Fiir den Glasbléser hat dieser Apparat, der unter
dem Namen ,,Spannungspriifer fiir Glas‘ eingefithrt wurde, einen
groBen Wert. Mit demselben kann leicht, rasch und ohne viele Vor-
kehrungen jede, auch die kleinste Spannung und deren Sitz im Glase,
sei es nun was immer fiir ein Apparat, Héihne, besonders aber Kolben,
Bechergliser, kurz in jedem wie immer gearteten Gegenstand aus Glas,
nachgewiesen werden.

Der Spannungspriifer Abb. 79 besteht aus einem Nicolschen Prisma
und ist so angeordnet, daB man den zu untersuchenden Gegenstand
leicht in das Gesichtsfeld bringen kann. Dieses ist durch eine
Glithlampe, welche sich hinter einer Mattscheibe befindet, gleichmiBig
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beleuchtet und erscheint beim Hineinschauen durch das Nicolsche
Prisma violett.

Bringt man den zu untersuchenden Gegenstand nun in dieses Ge-
sichtsfeld, so erscheint er, wenn er keine Spannungen hat, rein und klar,
hat er jedoch Spannungen, so erscheinen an den Stellen die Newtonschen
Farben und man kann genau jeden Punkt und jede Zone, die Spannungen
hat, feststellen.

Nur eines wire an diesem fiir den Glasbldser und Glaserzeuger so
wertvollen Apparate auszusetzen, daB man das Bild, welches wir im
Apparat so schon sehen, nicht projizieren kann, was beim Unterricht und
bei Vortréagen wertvoll und notwendig wire.

Abb. 79. Spannungspriifer fiir Glas.

Ich bin im Verein mit einem Kollegen von der Optik seit lingerer Zeit
damit beschiftigt die Projektion za ermdglichen, und es wiirde mich sehr
freuen, wenn meine Anregung in Fachkreisen aufgegriffen wiirde.

Fiir die Beistellung eines Spannungspriifers, den ich aufler dem an
unserer Fachschule benutzten zu meinen Studien brauchte; ebenso fiir
die Bereitstellung der Klischees muB ich der Firma Dr. Steeg & Reuter,
Homburg v.d.H. besten Dank sagen.

Einen sehr lohnenden und klaren Schul- und Demonstrationsversuch
mit dem Spannungsprufer kann man machen, indem man an einem Glas-
stab von mittlerer Dicke eine gréBere Kugel schmilzt und sie flach driickt
wie bei einem Riihrstab. Diese, noch méglichst heile, gequetschte Stelle
bringt man in das Gesichtsfeld des Spannungspriifers und man sieht, so-
lange das Glas heiB ist, daB es gar keine Spannung hat. Man hélt nun den
heiBen Teil noch weiter in den Apparat und kann dann nach dem Grade
der Erkaltung das Auftreten und die weitere Entwicklung und Zunabme
der Spannungen klar und deutlich sehen.

Der Spannungspriifer erméglicht es, da man alle Sachen priifen kann
bevor sie in Verwendung kommen bzw. in den Verkauf gebracht werden.
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Bei Kolben und Becherglisern ist die Priifung auf Spannung besonders
wichtig, da diese Kochgeschirre ja nicht immer von den Beniitzern so
behandelt werden wie es unbedingt nétig wire.

Wahrend meiner nunmehr fast halbhundertjahrigen Tétigkeit am
Blastisch und in den verschiedensten Laboratorien machte ich oft die
Wahrnehmung, daB8 Studenten bei der Arbeit einen heiBen Kolben oder
ein heifles Becherglas auf die kalte Tischplatte, die oft noch dazu aus
Glas war, stellten und sich dann wunderten, wenn.beim nichsten Er-
hitzen oder auch schon frither der Kolben zersprang.

HeiBe Kolben u. dgl. gehdren nicht auf kalte Platten, sondern auf eine
Asbestpappe oder in Ermangelung einer solchen auf einen trockenen
Lappen, der sich gewiB leicht finden 14Bt, gestellt.

Ich habe in dieser Richtung eine ganze Reihe von Versuchen ange-
stellt mit Kolben und Kochbechern aus Schiibels Spezialglas. Ich
stellte zuerst fest, ob und welche Spannungen sie hatten und unterzog
jene, die gar keine Spannung zeigten, jener oben geschilderten Mif-
handlung. Bei einer zweiten verschirfte ich diese noch dadurch, da8 ich
sie nicht mit dem gewohnlichen Bunsenbrenner, sondern mit dem Ge-
bldse anging, indem ich sie beim ersten Versuch mit Wasser fiillte, dies
durch Erhitzen mit dem Geblise zum Kochen brachte und dann das
Becherglas unter die rinnende Wasserleitung von --8°C brachte. Der
Becher hielt stand, doch nach seiner Entleerung unter den Spannungs-
priifer gebracht, zeigte er dort, und nur dort, bis wohin das Wasser reichte
einen Spannungsring, der aber seiner weiteren Verwendung nicht im
Wege war.

Einen weiteren Versuch, der aber in glastechnischem Sinne an Roheit
grenzt, machte ich dahin, da8 ich in gleicher Weise einen Kolben und ein
Becherglas, bei welchen vorher Spannungsfreiheit erwiesen war, wie im
vorigen Versuch mit Wasser beschickte und wieder mit dem Geblise
anging,

Als das Wasser kochte, entleerte ich das Gefd3 und stellte es im hei-
Ben Zustand auf einen bereitstehenden AmboB, der gewill durch seine
grofle Wirme-, eigentlich Kéltekapazitit, dem Boden rasch die Wirme
entzog. Bei der Untersuchung zeigte sich nun auch, da8 der Kolben bzw.
Becher nun eine bedeutende Spannung im Boden aufwies und daher,
obwohl nicht zerbrochen, doch unbrauchbar war.

Einen noch roheren Versuch machte ich mit einem Kochkolben, wel-
cher vorher mit dem Spannungspriifer untersucht wurde und sich als
spannungsfrei erwies. Diesen Kolben hielt ich, ohne ihn vorzuwérmen in
eine Spitzflamme und blies in denselben ein ca. 5 mm grofBes Loch. Nach-
her wurde der Kolben nicht nachgewdrmt. Nach diesem ProzeB wurde
die Spannung des Kolbens neuerlich iiberpriift, und es zeigte sich eine
kreisférmige Spannung um das geblasene Loch herum in der Breite eines
Zentimeters. Alle iibrigen Stellen des Kolbens waren von Spannung frei.
Nicht einmal der flache, sehr empfindliche Boden, der sich in der nichsten
Nihe der erwirmten Zone befand, wies eine Spannung auf.

Die so entstandenen Spannungen kénnen wieder behoben
werden, wenn man den miBhandelten Gegenstand frisch kiiblt,

Woytacek, Glasbliserel. 2. Aufl. 4
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was man dadurch erreichen kann, daB man ihn in einem Trockenschrank
auf mindestens 500° C erhitzt und je linger desto besser, mindestens aber
2—3 Stunden auf dieser Temperatur erhilt und erst langsam im Verlauf
von 2—4 Stunden mit der Temperatur herunter geht.

Diese Kiihlung kann auch in einem anderen Raum, jedoch nur
unter LuftabschluB geschehen. Dies sei ein wohlgemeinter Rat fiir die
Leute, die in abgeschiedenen Gegenden nicht sehr leicht neue Glassachen
bekommen kdnnen.

Welche Bedeutung der Spannungspriifer fiir den Glasbléser hat, ist am
besten daraus zu ersehen, daBl dem Glasbldser die Moglichkeit gegeben
ist, alle seine Arbeiten sofort einwandfrei priifen zu kénnen. Besonders

wichtig ist dies, wenn er

Sachen blasen muf, die

erst dann, wenn sie gebla-

sen sind, der Schleiferei un-

terzogen werden miissen,

wie: Kolbenhilse, Hihne,

Schliffe usw. aller Art. Hat

er diese geblasen und ge-

kiihlt, so untersucht er sie,

Abb. 80. Freihandspannungspriifer. und haben sie keine Span-

nung, so kann er sie ruhig

dem Schleifer anvertrauen, wihrend er sie, wenu sie Spannungen haben

einer neuen, nochmaligen Kiihlung unterziehen muf}, um vor unnétigem
Bruch bewahrt zu sein.

Fiir diese Arbeit hat die Firma Dr. Steeg & Reuter einen Freihand-
apparat Abb. 80 gebaut, der fir die Werkstitte ganz besonders praktisch
und sehr handlich ist.

I. Das Ziehen der Spitzen, Einschniiren, Verengen und Stauchen der
Rohren, Blasen von Lochern.

Das Ziehen der Spitzen ist eigentlich die Grundlage des Glasblasens,
weil der Glasbliser diese fast immer und bei jeder Arbeit braucht, und der
Verfasser empfiehlt es wirmstens, diese erste Arbeit, die mit erweichtem
Glase vorgenommen wird, so lange zu iiben, bis sie gut ausgefiihrt wird.
Ist dies genau befolgt worden, so sind die néchsten Ubungen, so un-
glaublich es klingt, leicht zu erlernen und auszufithren. Dies soll also
nochmals besonders betont werden und Ausdauer empfohlen sein.

Fiir diese Erstlingsiibungen empfehlen sich nur Rohren von groBerer
Wandstérke, ungefihr 2 mm, und einem &ufleren Durchmesser von
12—16 mm, denn erst spiter, bei erlangter Fertigkeit, kann sich der
Lernende an schwachwandige und weitere Rohren wagen.

Um keine unniitze Plage zu haben und an der Arbeit nicht irre zu
werden, sehe man darauf, daB die Réhren eine gleichméBige Wandstéarke
haben, da sonst die Arbeit frucht- und freudlos wird, weil man trotz
Miihe und FleiB keine ordentlichen Spitzen erreicht.

Um im Anfang leichter und bequemer arbeiten zu kénnen und nicht
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leicht zu ermiiden, schneidet man sich die zu verwendenden Réhren in
drei Teile, d. i. in ca. halbmeterlange Stiicke.

Um nun die eigentliche Ubung auszafiihren, nimmt man mit der
linken Hand mit dem in Abb. 78 beschriebenen Obergriffe das Glasrohr
und bringt es vorerst in die nichste Niahe der Flamme und nach einer
halben Minute in diese, aber immer drehend, und erwirmt drehend
das Ende des Rohres. Mit der rechten Hand nimmt man ein schon vor-
bereitetes diinnes Réhrchen oder Stabchen von der Linge eines Feder-
halterstieles und erwdrmt dasselbe neben dem Rohre am Rande der
Flamme, bis das Ende weich geworden ist. Nun wird das glithende
Ende des Stdbchens an das mit der linken Hand gefiihrte und mittler-
weile auch weich gewordene Rohr gebracht und an den weichen Rand
angeklebt, indem man denselben ein klein wenig umwickelt, was man
technisch ,,das Anheften‘ nennt. Ist man so weit, daB das Stabchen
gut angeheftet ist, so riickt
man mit der linken Hand um
Flammenbreite nach rechts,
um so eine neue Zone ins
Feuer zu bringen. Diese
neue Zone wird nun dre-
hend gut erwdrmt, und
wenn dies erreicht ist,
drehend aus der Flamme
gebracht und drehend lang-
sam gezogen (Abb.81), bis sich die beiden Hénde so weit voneinander
entfernt haben, da das erweichte Rohrstiick zu einer Linge von
20—25cm ausgezogen ist, und man zieht und dreht fort und fort, bis
man vollkommen sicher ist, daB die gezogene Partie bis zum Rohre er-
starrt ist. Wahrend des HeiBmachens des zu ziehenden Stiickes darf in
der Flamme nicht im mindesten gezogen werden. Auf diese
Weise ist nun die gewiinschte Spitze entstanden, und es wird nun die
Spitze in der Lingenmitte am Rande der Flamme an einer kleinen
Stelle erhitzt und abgeschmolzen. Das Stiick am Stdbchen ist Abfall
und die am Rohre gezogene Spitze, Abb. 82, jene, die man braucht,
um weiter zu tben.

Die unseren Anforderungen entsprechende Spitze soll in erster Linie
zentrisch und achsial sein, was technisch mit ,Laufen’ bezeichnet
wird und in Abb. 82 ersichtlich ist.

Es wird wohl niemand der Ansicht sein, da es Menschen gibt, denen
diese Hantierung auf das erste Mal gelungen wire. Die ersten Spitzen
haben meist so viele Fehler, daB es zu weit fiihren wiirde, sie alle auf-
zuzéhlen, man wird sich nur auf die Hauptfehler beschrinken miissen.
Der erste Fehler ist meistens der, daB die Spitze wie Abb. 83 aussieht,
nicht lauft oder schief ist, meist ist sie auch krumm, das ist dann aber
ganz schlecht. Ist sie nur schief, dann wirmt man den Teil d e, also
den Konus, neuerlich an, bis er weich wird, und sucht durch gleich-
miBiges Drehen die Spitze gerade, d.h. laufend, zu bringen. Dies ist

4*
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sehr wichtig, weil eine schiefe Spitze es unmoglich macht, eine nichste
laufende Spitze hervorbringen zu kénnen.

Abb. 84 zeigt uns jetzt die weitere Ubung des Ziehens der Spitzen
bzw. das Abziehen von entsprechenden
Werkstiicken, welche zum Bau von Instru-
menten oder Apparaten notwendig sind.
Wie wir in Abb. 85 sehen, wird nun
eine Zone a—c Abb. 82 neben der eben
gewonnenen Spitze ohne in der Flam-
me zu ziehen erwidrmt, um ein Stiick
Abb. 84 ¢ herzustellen. Abb. 86 zeigt uns
die Haltung und den Vorgang beim Ziehen
dieser Werkstiicke ¢ kI, Abb. 86 nachdem
vorher die zur Spitze notwendige Zone

- a—c. (Abb.82) — und ich betone es noch-
mals, ohne daB wihrend des Er-
hitzens in der Flamme gezogen
wird — ordentlich weichwarm gemacht,
jetzt auBerhalb der Flamme gezogen wird.

Wie erwiahnt, soll das Ziehen so erfol-

gen, daB die gezogenen Spitzen (denn es
werden ja eigentlich zwei) nicht lénger
sind, als 20—25 cm, d.i. die Entfernung
von fg der Abb. 84. In der Mitte dieser
Strecke fg wird nun das Rohrchen am
Rande der Flamme in einer kleinen Zone
erhitzt und die Teile % und ¢ auseinander-
geschmolzen. Den Teil ¢ nennt man ein
abgezogenes Stiick, und am Teil 4 setzt
man die Ubungen fort, so lange man das
.o o Rohr halten kann. Ist es schon kurz ge-
\ worden, so liBt man es erkalten, und kalt
geworden kehrt man es um, nimmt die
Spitze in die linke Hand und zieht, wie
«© © - im Anfange mit Anheften. Den Teil 7,
die abgezogenen Stiicke, von denen wih-
rend der Ubungen eine ziemliche Menge
entstehen werden, hebt man auf, um sie
spiter zu einer anderen Ubung zu ge-
brauchen. Dies geschieht aus Sparsam-
keit an Glas und Zeit. Nech einmal soll
el o Ve o eindringlich wiederholt werden, daf} diese

Ubung die wichtigste ist und von dieser
zur nichsten erst iibergegangen werden soll, wenn diese klaglos aus-
gefiihrt wurde.

Was die Spitze fiir den Glasbliser bedeutet, wird jeder, der es einmal

zu einer gewissen Fertigkeit gebracht hat, sehr gut einsehen, denn sie
muB fast immer als Handhabe dienen, und an der Festigkeit dieser Hand-

Abb 82—84. Das Ziehen der Spitzen.
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habe liegt die Sicherheit der Arbeit und auch die der Hand des Glas-
blésers, die durch schlechte Spitzen oft verwundet wird. Der materielle
Wert dieser ersten Ubung in der Flamme liegt eben darin, dem Lernenden
das Ziehen zu iibermitteln, wihrend die formelle Seite das Gewdhnen
an die bisher nicht gewohnten Dinge, z. B. an die Flamme, das Drehen,
das Treten, das Erkennen des Grades des HeiBwerdens, das gleichméiBige
Arbeiten mit beiden Hinden in einer Achse, darstellt; dies alles soll
harmonisch zusammengebracht, einheitlich ausgeiibt werden und wird
mit Ausdauer bestimmt erlangt.

Abb. 85. Erwirmen zum Abziehen eines Werkstiickes.

Um aber dann doch nicht zu ermiiden zu wirken bei dieser einen
Ubung, kann zur Abwechslung, aber nur dann, wenn gute Spitzen
gelungen sind, eine kleine Spanne weiter gegangen werden und das
Ziehen der Kapillarspitzen versucht werden.

Diese Spitzen finden vielfach Verwendung und unterscheiden sich
von unseren ersten dadurch, daf ihre Wandstérke eine gréBere ist, sie
daher zu lingerer Verwendung bestimmt sind. Abb. 87 zeigt im Bilde
eine solche Spitze, deren Lénge vorldufig nicht von Bedeutung ist; um
nicht unnétig die Ubung zu erschweren, soll der Ubende von der Lénge
der Spitze absehen und nur auf die Form bedacht sein.

Soll eine solche starke Spitze gemacht werden, zieht man sich
zuerst eine gewshnliche Spitze, die moglichst gerade und laufend sein
muBl und bringt eine Zone von der GréBe c—b Abb. 82 in die Flamme,
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die nicht zu scharf sein darf, weil ja die Absicht besteht, diese Zone
unter gleichméfBigem Drehen im Feuer so lange zu schmelzen, daf
die Masse immer mehr in sich zusammenlduft und immer stirker wird,
Ist dies erreicht, so geht man unter Drehen aus der Flamme und zieht

Abb. 86. Haltung und Vorgang beim Ziehen.

sehr langsam unter sicherem und ruhigem Drehen und dreht
wieder so lange, bis man vollkommen iiberzeugt sein kann, daB
Spitze und Rohr erstarrt sind. Dieser Umstand muB bei diesen
Spitzen bedeutend mehr beachtet werden, weil sie ja infolge ihrer Stirke
linger zum Erstarren brauchen.

Man wird sofort die Wahrnehmung machen, daB diese Ubung be-
deutend schwerer ist, als die vorherige und eben nur dann klaglos geht,

e —

f

Abb. 87. Starkwandige Spitze.

wenn die vorherige schon fest und gut in der Hand sitzt. Schon der
Umstand, daB man mit dem erweichten Glase so lange in der Flamme
drehen muB, verlangt eine Fertigkeit, die nur erlangt werden kann,
wenn man die Ubung eben unverdrossen und wenn nétig oft und oft
macht. Auch diese Ubung soll vollstindig glatt gehen, ehe man an die
néchste, schon etwas mehr Unterhaltung bietende, schreitet.

Oft kommt man in die Lage, ein Réhrchen oder eine Kapillare
zu brauchen, die man nicht in gar so grofer Auswahl hat und die aus
demselben Glase sein muB, aus dem man einen Apparat herzustellen
vorhat. Da kann man sich helfen, und das soll eben unsere Ubung, zu
der wir schreiten wollen, lehren.
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Die abgezogenen Stiicke ¢ Abb. 84 kommen jetzt in Verwendung und
taugen nur dann, wenn die Spitzen beiderseits gerade sind und laufen.
Von den Spitzen wird die bessere mit dem bekannten Griffe Abb. 81
in die linke Hand, die andere in die rechte Hand genommen. Die linke
Spitze muB am Ende geschlossen, am besten zugeschmolzen, die
rechte zum Hineinblasen, daher offen sein. So wird die Zone k7 Abb. 84
drehend in die Flamme gebracht und gleichméifig gedreht, um sie
gleichméBig warm und weich zu bekommen.

Fiir den Anfinger ist es meist eine heikle Situation, wenn das
Glas weich wird und er nun mit der einen Hand genau im selben
Tempo drehen soll, wie mit der anderen, oft wird aus dem schdénen
Stiick Glas eine Schraube, ohne dafB3 dies im geringsten gewollt wire.
Da heiBt es eben aufpassen und immer wieder neuerlich versuchen
und die Fehler, die dabei unterlaufen sind, finden und vermeiden.
Gelingt es endlich, das Stiick Glas, ohne es zu deformieren, weich-
warm zu bringen, so dreht man ruhig fort und sucht das ganze
Stiick durch Zusammenlaufen der Masse auf ein moglichst kleines Vo-
lumen zu bringen. Sollte das Glas beim Zusammenlaufen eine un-
regelmiBige Form annehmen, was durch fehlerhaftes Drehen geschieht,
so behebt man diesen Fehler, indem man auBlerhalb der Flamme ein
ganz klein wenig, aber nur sehr sachte und dabei drehend, hinein-
blést, dadurch etwaige Falten glittet und wieder weiter anwirmt, bis
das Stiick Glas zu einem dickwandigen Klumpen mit ganz kleinem
Lumen geschmolzen ist. Wieder unter Drehen mit beiden Hénden,
damit die Masse zentrisch gelagert bleibt, bringt man das Stiick aus der
Flamme, blist ganz wenig hinein, um den inneren Raum rund zu be-
kommen und in dem Moment, wo die Masse anfingt, plastisch zu
werden und nicht mehr weit vom Erstarren ist, zieht man drehend die
Masse auf die gewiinschte Weite aus. Das Ziehen muB8 schneller sein,
wenn das werdende Rohrchen eng sein, und langsamer, wenn es weiter
sein soll. Es ist dies das Rohrziehen im Kleinen und leistet einem
oft, wie spiter erklirt und gezeigt werden soll, recht gute Dienste, auch
ist es eine Ubung, die ein wenig anregend wirkt.

Oft kommt es vor, daB Rébren oder Teile von Apparaten an einer
oder mehreren Stellen eingeschniirt, verengt oder das Lumen
durch eine Wand verschlossen werden soll. Diese Einschnii-
rungen, die fast nur an Biegerohren gemacht werden, kénnen wieder
verschieden sein. Die héiufigsten sollen in den Abb. 88—93 dargestellt
werden.

Abb. 90 zeigt groBe Ahnlichkeit mit der Kapillarspitze und ist auch
von allen Arten am leichtesten zu machen. Das zu verwendende Rohr
wird an dem Ende, welches in die linke Hand kommt, mit einem Kork
oder einem gekneteten Wachskiigelchen verschlossen, und jene Stelle,
welche eingeschniirt werden soll, in die Flamme gebracht. Unter
gleichméBigem Drehen — was nicht genug betont werden kann —
und ohne in der Flamme zu ziehen, erwirmt man, je nachdem die
Einschniirung lang oder kurz sein soll, eine lingere oder kiirzere Zone
vnd 148t das Glas in der Flamme zusammenfallen, daB sich das Lumen
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auf diese Art schon verkleinert, bringt das Rohr nun drehend aus dem
Feuer, dreht fort und und fort und sobald das Glas anfingt zih zu werden,
zieht man langsam und immer drehend die Einschniirung auf die
gewiinschte Lénge. Das ist dann eine Einschniirung, Abb. 90, bei der
der &uBere wie der in-
nere Durchmesser des
Rohres einer Anderung
unterzogen wurde.
Etwas weniger leicht
ist eine kurze Ein-
schniirung, Abb. 89,
zu machen. Bei dieser
Einschniirung arbeitet
man mit einer kleinen
Flamme und muf}, wenn
das Glas anfdngt, zu-
sammenzufallen, in der
Flamme vorerst ein
ganz, ganz klein
wenig ziehen, dann
aber sofort etwas zu-
sammenschieben, was
,»Stauchen genannt wird, und jetzt weiter zusammenlaufen lassen,
worauf es dann auBler der Flamme gezogen wird, unter der schon oft
erwihnten Vorsicht, erst zu ziehen anzufangen, wenn das Glas in den
zihen Zustand gelangt. Sollte, was Anfingern oft passiert, das Glas
zuviel zusammenlaufen, so blist man wihrend des Ziehens etwas hinein,
bis es die verlangte Weite hat. Diese beiden Einschniirungen haben keine
besondere Bruchfestigkeit und finden nur Verwendung, wo es eben
auf diese letztere nicht ankommt oder aber, wenn sie Erhitzungen aus-
gesetzt sind, in welchem Falle sie besser standhalten. Wird von den
Einschniirungen in erster Linie Festigkeit verlangt, so macht man
solche, bei denen der d4uBere Durchmesser nicht verdndert wird, Abb. 88
91 u. 92. Diese Arbeit erfordert schon einige Fertigkeit und gegenseitiges
Gefiihl der beiden Hénde. Es ist sehr zu empfehlen, sich vorerst auf
kleine Einschniirungen, Abb. 92, zu verlegen, und diese dann immer
groBer, d. h. linger herzustellen, indem man ruckweise vorgeht und
immer bei einer groeren Flamme zu arbeiten versucht.

Wieder wird das Rohr am unteren Ende (der Glasbldser nennt den
Teil in der linken Hand den unteren) verschlossen, und wie schon vor-
hin erwihnt, eine Zone erwérmt, in der Flamme nicht gezogen,
sondern langsam in dem MaBe des Erweichens des Glases sachte ge-
staucht, jedoch so, daB keine zu groBe Wulst entsteht, und immer in
der Flamme gedreht und zusammen geschmolzen, bis sich fast das
Lumen verschlieBt. Jetzt wird ganz wenig hineingeblasen, und wenn
das Glas fast zih geworden ist, die gebildete Wulst so verzogen, dafl
sich die Verengung wohl bildet, der &uBere Durchmesser jedoch erreicht
wird. Wieder kann ein wenig hineingeblasen werden, solange das Glas

Abb. 88—93. Einschniirungen an Réhren.



Wiilste und Ringe. 57

weich ist, wenn das Lumen einen kreisrunden Querschnitt haben soll.
Diesen Arbeiten mu8 schon ein wenig Sorgfalt gewidmet werden in bezug
auf Kiihlung, und man tut gut, wenn man nach dem Erstarren diese
eingeschniirten Stellen in einer Leuchtflamme abkiihlt, d. h. mit Ruf3
beschlagen 1aft.

Bei dieser Gelegenheit soll gleich die einfache Kiihlung Erwdahnung
und Erklirung finden. Das Anruflen bzw. Abkiihlen in der Leucht-
flamme bietet zwei Vorteile. Der erste Vorteil ist der, dal man die
Arbeit, die zum Schlusse noch gleichméiBig erwérmt wurde, aus einer
ungefihren Temperatur von 1200° in eine solche von 400° der Leucht-
flamme bringt. Jetzt kiihlt das Stiick in der Flamme ab und belegt sich
mit RuB, was méglichst dicht geschehen soll, wodurch der zweite Vorteil
entsteht, daB, nachdem die rauhe RuBfliche Licht- und Warmestrahlen
nicht reflektiert, die Abkithlung langsam erfolgt und die RuBschicht wie
eine pelzartige Umbhiillung wirkt.

Lingere Verengungen werden am besten aus entsprechenden Roéhren-
stiickchen eingesetzt, was in einem spiteren Abschnitt behandelt wird.

Soll ein Rohrlumen oder ein Apparatteil durch eine Scheidewand
abgeschlossen werden, wie in Abb. 94 die einfachste Ausfithrung gezeigt
werden soll, verfihrt man wie bei der Herstellung der vorherigen Ab-
bildung, nur 148t man das Glas an einer kleinen Flamme warm werden,
zieht sehr stark in der Flamme und sucht eine moglichst kleine Zone
ganz zusammenzuschmelzen. Ist dies geschehen, so bliBt man dann
einmal von der einen und dann von der anderen Seite hinein, damit
die Wand sich ein wenig abrundet und in die Rohrwand verlauft. Bei
weiteren Rohren stellt man die Wand auf die Art her, da man das
Rohr in zwei Teile schneidet und an einen Teil einen flachen Boden
blast (siehe SchlieBen der Rohrenden) und den anderen mit dem offenen
Ende ansetzt (siehe Ansetzen) und gut verbldst. Auch diese Arbeit
verlangt, wie schon oft vorerwihnt, gute Kiihlung.

Zur Ausfiihrung aller Ubungen der Einschniirungen ist am besten
im Anfang mit 7—8 mm weiten Biegerchren zu arbeiten und dann lang-
sam auf weitere iiberzugehen, ebenso ist wieder auf tadellose Rohren
zu sehen.

Mehr als die Einschniirungen kommen Erweiterungen vor, von
welchen aber nur die gedringten, die Wiilste und Ringe, behandelt
werden sollen. Die kugelférmigen kommen im Abschnitte ,,Blasen
der Kugeln* zur Behandlung.

Soll an einem Rohre eine Erweiterung angebracht werden, so wird
das Rohr an seinem unteren Ende verschlossen (Kork oder Wachs-
kiigelchen) und so wie beim ,,Einschniiren‘ fiir die ersten Ubungen in
ganz kleiner Zone erwidrmt. Ist das Glas weichwarm, so wird in der
Flamme mit den Hinden gegeneinander geschoben, gestaucht und
auf diese Art entsteht der hohle Ring in Abb. 94, welcher, sobald er
gestaucht und geglitht ist, aus der Flamme gebracht und gut geruft
wird.

Will man diesen Ring massiv haben, Abb. 95, so muBl die Flamme
sehr klein genommen und vorsichtig und gleichméBig gedreht werden.
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um ein gleichmiBiges Stauchen zu erreichen. Sodann wird der massive
Ring in einer etwas gréBeren Flamme so weichwarm gemacht, daf
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Abb. 94. Hohler Ring, Kklein.

links und rechts vom Ringe eine kleine Zone des Rohres erweicht wird,
worauf auller der Flamme etwas hineingeblasen und, aber nur ganz

wenig, gezogen wird.
3 Wieder muBl gegliiht
V4 Yund geruBt werden. Um

‘grofere Ringe und ge-
dringte Erweiterungen,
Abb. 95. Massiver Ring. Abb. 96, herzustellen,

wendet man entspre-

chend groBere Flammen an und blést beim Stauchen auBlerhalb der
Flamme hinein, ohne jedoch dabei zu stark zu schieben. Sollte die ge-

n——

Abb. 96. Hohler Ring, groB.

A\

driickte Erweiterung nicht
‘( so gelingen oder zu klein
sein, erwdrmt man neuer-
Abb.97. lich, schmilzt das Glas
ziemlich, je mehr, desto
z besser, zusammen und blast
es wieder auf, bis die Sache

gelingt.
Abb. 98. Die meiste Anwendung
findet diese Arbeit bei den
Schlauchansidtzen und
Abb. 99, Verbindungsstiicken,
Abb. 97—100. Diese stellt
} man her, indem man den
Ring schiebt oder deren
mehrere oder dieselben
schwach aufblist und dann
im heiBen Zustande neben dem ersten Ring abschneidet und den

Rand verschmilzt. Uber ,,Verschmelzen‘ spiter.

Abb. 100.
Abb. 97—100. Schlauchansitze.
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Eine anregende Abwechslung bringt die néchste Ubung, das Blasen
der Lécher, Abb. 101—107. In jedem anderen Material als Glas miissen
Lécher geschnitten oder gebohrt werden, im Glas braucht man nur die
Flamme dazu und das Loch wird hinein- oder eigentlich herausgeblasen.

Will man in ein Glas-
rohr ein Loch machen, so
bezeichnet man sich die
Stelle am besten durch
einen groben Schnitt mit
dem Messer und wiarmt an
dieser Stelle das Rohr
rings herum vor, bis die
Flammenreaktion, d.h. das
Gelbwerden der Flamme,
eintritt ; dann hilt man mit
dem Drehen inne und bringt
die Stelle an den Rand der
Flamme, so daB nur eine
ganz kleine Stelle weich-
warm wird und blidst dann
stark hinein, daB sich
am Rohre eine kleine Aus-
bauchung bildet, Abb. 101.
Diese wird dann mit ihrer
héchsten Kuppe nochmals
am Rande der Flamme gut
erhitzt und kriftig hinein-
geblasen, so daf Abb. 102
entsteht. Wiederholt man
dieses Verfahren nochmals,
so blist sich dann eine
ganz kleine Xugel aus
diinnem Glase auf, Abb.
103, die auch oft zer-
springt, wobei nach Entfer-
nung dieses diinnen Flitters
das Loch Abb. 104 entstan-
den ist, dessen Rand man
nun etwas abschmelzen
und kleiner schmelzen kann,
indem man das Loch mit
der Flamme von der Seite

|

)

Abb. 101. Lochblasen, Stad. 1.
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Abb. 102. Stad.2.
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Abb. 103. Stad.3.

3

Abb. 104. Loch offen.

A
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Abb,105.
Abb. 106.
L 3
(=
Abb. 107.

anblist. Wieder muB die bearbeitete Partie gleichméBig gegliiht, geru3t
und gekiihlt werden (Rufflamme).

Je nach der GréBe des Loches, das geblasen werden soll, muB eine
groBe oder kleine Flamme beniitzt werden. Bei ganz kleinen Léchern
verfahrt man so, daB mit einer kleinen Stichflamme gearbeitet und nur
eine ganz kleine Stelle weichwarm gemacht und diese dann mit einem
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diinnen Glasstdbchen oder Rohrchen angefaft und eine kleine Spitze,
Abb. 105, herausgezogen wird. Diese wird dann mit einem sicheren Schnitt
entfernt und das so entstandene Loch klein geschmolzen, Abb. 106 u.107.
Auf diese Art lassen sich Locher von jeder Feinheit herstellen, indem
man sie in der Flamme zusammenlaufen 148t und immer wieder auf-
blist, bis sie die gewiinschte GroBe bzw. Feinheit erlangt haben. Der
SchluB ist, wie immer, ausglithen und ruBlen.

II. Das Biegen der Glasrohren, Ansetzen, Rindern, Boden.

Wohl eines der wichtigsten Kapitel und doch oft als leicht behandelt
ist das Biegen der Glasrohren. Ganz besonders oft wird in den
Lehrbiichern das Biegen als sehr einfach erklirt, und doch hat der
Verfasser Berufsglasbliser gefunden von wirklich groBer Tiichtigkeit,
die aber keine Hand zum Biegen hatten, d. h. die keinen Bug herstellen
konnten von vollkommener Schénheit. Darum soll, was aber nicht
leicht ist, diese Handhabung méglichst ausfithrlich zu behandeln ver-
sucht werden. Besser ist natiirlich der praktische Unterricht, denn da
kann jeder gemachte Fehler sofort auf sein Entstehen zuriickgefiihrt,
dessen Vermeidung erklirt und gezeigt werden, es soll aber nichts
unversucht bleiben, um die Handhabungen alle auf dem Papier mog-
lichst klar zu bringen.

Das Biegen der Rohren kann verschieden sein, der Bug, der gemacht
werden soll, kann je nach seinem Zwecke lang oder flach und kurz
oder scharf sein, weiter kann der Bug stumpf-, recht- oder spitz-
winklig sein oder aber die Schenkel kénnen parallel U-férmig zuein-
ander stehen und da wieder verschieden voneinander entfernt, dann
wieder spiral- oder schlangenférmig sein. Dies alles soll in den
Abb. 108—122 vorgestellt und der Reihe nach erklirt werden. Wichtig
ist es, beim Biegen darauf zu sehen, dafl die beiden Schenkel des Buges
auch in einer Ebene sind und die Bugstelle weder erweitert noch ver-
engt ist: .

Zu allen Ubungen im Biegen sollen nur starkwandige und besonders
zu den ersten Ubungen nur engere, 5—7 mm weite Rohren verwendet
werden, welche schon ihre Bezeichnung davon haben und Biegershren
genannt werden. Das Biegen von weiten und schwachen Réhren kann
erst dann geiibt werden, wenn dasselbe mit starken und engen Réhren
vollkommen erlernt ist. Auch darf man nicht Ratschlidgen von Theore-
tikern folgen, die sich iiber das Biegen weiter Réhren bei Glasblisern
Rat geholt und ihnen dann aufgesessen sind, indem diese ihnen den Rat
erteilten, das Einknicken der R6hren dadurch zu verhindern, daf3 man
sie mit Sand fillt. Ein anderer stiitzt auBerdem die zu. biegenden
Roéhren an ihren Endpunkten, stellt die Flamme darunter und erhitzt
nun einseitig!! ?, bis die Rohre sich selbst biegt!!?

Diese beiden Ubungs- und Biegeverfahren sind eine ausgezeichnete
Methode zur Erzeugung von Glasscherben im grofien, denn Rohren,
die auf diese Art behandelt worden sind, werden bestimmt eingeknickt
und weil der Sand innen anschmilzt, auch nicht zu brauchen sein und
der Bug wird nie gelingen.
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Das Biegen der Rohren, ob eng oder weit, muB frei, wie alles in der
Glasbldserei, geschehen. Das zu biegende Rohr muB wieder wie bei
allen Arbeiten auf der einen, der unteren Seite, geschlossen sein, um
oben hineinblasen zu kénnen.

Am leichtesten von den Biigen ist der flache oder lange Bug her-
zustellen. Bei diesem ist eben das Einknicken am wenigsten zu be-
fiirchten, wenn schon einige Ubung vorhanden ist. Je linger der Bug
sein kann und soll, desto leichter ist er zu machen. Zum Biegen bedient
man sich der groBten, leicht mit Luft versetzten Flamme, indem man
die Stelle, die gebogen werden soll, der Linge nach in die Flamme hilt
und dreht und, sobald das Rohr nur halbwegs weich wird, zu biegen
beginnt, was auch in der Flamme geschehen kann, bis der gewiinschte
Winkel erreicht ist. Es muB aber genau darauf gesehen werden, daB
das Rohr an allen Stellen gleich halbweich wird, da sonst jene
Stellen, die zu weich sind, bestimmt einknicken.

Bei Anfertigung von langen Biigen kann man sich auch der Heiz-
fléte Abb. 75 bedienen, in deman jede Lénge erhitzen kana. Sind klei-
nere Strecken zu erhitzen, hilt man das Rohr in die Flamme, wie schon
oben erklirt, und macht sich eine der Lénge entsprechende Flamme.

Abb.108.

Abb. 109.

Abb. 110.
Abb.108—110. Bug, stumpfer Winkel.

Ganz anders verhilt es sich mit den scharfen Biigen. Diese erfordern
schon mehr Sicherheit und Ubung. Die scharf und kurz zu biegende
Stelle wird in einer mittelgrofen Flamme bis zum weichwarmen
Zustande erhitzt, aus der Flamme genommen und in der Ebene gebogen,
wobei man ein klein wenig zieht, diesmal nicht drebt, aber hinein-
blast und dabei die Schenkel in jenen Winkel bringt, der verlangt wird.

Der Geiibte stellt auf diese Art den Bug schon tadellos her, wie
ihn Abb. 109, 112 u. 115 zeigt, dem Anfénger gelingt er immer in der
Form Abb. 110, 113 u. 116, es bleibt eben dann nichts anderes iibrig, als
den Bug auszubessern. Dies geschieht, indem man die Stellen a mit
einer kleinen Stichflamme anblist, weichwarm macht und sachte hinein-
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blist, und dies wiederholt, bis der Bug schon ausgeglichen ist, und
der Querschnitt dem des Rohres gleich ist.

Abb. 111.

Abb. 112,

Abb, 113.

Abb, 111—113. Rechtwinkliger Bug.

Diese Operation gelingt meistens nicht beim ersten Mal, und man
muB, wenn man zuviel geblasen hat, die Stelle wieder niederschmelzen
und wieder blasen, so oft es eben notig ist.

Abb. 115,

Abb. 118,

Abb. 114—116. Spitzwinkeliger Bug.

Beim Hineinblasen soll sehr vorsichtig zu Werke gegangen werden,
weil man leicht ein Loch blidst und dann der Bug verdorben ist.
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Nochmals sei betont, daB das Biegen zuerst recht oft und gubt mit
flachen Biigen geiibt werde, um dann erst auf die scharfen iiberzu-
gehen,indem man immer schirfere Biige macht. Ebenso soll der Lernende
immer bestrebt sein, selbst seine Fehler zu ergriinden und sie dann zu
beheben suchen. Auf diese Art wird dann bestimmt jeder etwas lernen.
Der Lernende soll auch nicht immer, wenn ihm etwas nicht auf einen
Griff gelingt, die Sachen gleich wegwerfen, sondern suchen, sie auszu-
bessern, was ja bei keinem Materiale besser gelingt als beim Glas.

Wenn sich beim Uben der scharfen Biige bei der Stelle der Ein-
knickung eine Falte bilden sollte, was bei Anfingern fast immer ein-
tritt, so muBl diese Falte oder Wulst mit der Stichflamme gut er-
warmt und mit einem Stdbchen oder Rohrchen angeheftet und in der
Flamme herausgezogen, dann wieder niedergeschmolzen und verblasen
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Abb. 117, Abb. 118. Abb. 119. Abb. 120. Abb. 121,
Manometerréhren. U-Rohren.

werden, was allerdings schon gréBere Ubung erfordert. Diese kann
und muB aber eben nur durch zahllose Hantierungen und Geduld erreicht
werden.

Nur unter dieser Voraussetzung konnte man an die weiteren Ope-
rationen schreiten, wovon die néchste erst das Biegen von Manometer-
réhren, und dann von U-Rohren ist. Solche Biige gelingen wieder
am besten, wenn sie lang und die Schenkel weit voneinander entfernt
sein konnen, sieche Abb. 117. Am schonsten sind diese Biige, wenn die
Schenkel nur soweit entfernt sind, als ungefdhr die Rohrweite betrigt,
siehe Abb. 118 u. 121.

Dieser Bug wird am schénsten, wenn er auf einen Griff gelingt, was
aber nur dem sehr geiibten Glasbliser eigen ist. Um ihn zu machen,
wird die der Linge des Buges entsprechende Stelle des Rohres weich-
warm gemacht und dann, auf die Ebene des Buges bedacht, etwas ge-
zogen und wihrend des Biegens sehr sachte hineingeblasen, bis die
beiden Schenkel in der Lage sind, die sie haben sollen, wobei man durch
Ziehen an dem einen oder anderen Schenkel den Bug formt und richtet,
aber immer sieht, dal er in der Ebene liegt.
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Bei solchen scharfen Biigen kommt wieder das Einknicken vor,
das wieder auf die oben angefiihrte Art behoben wird. Etwas anders
liegt die Sache, wenn die Schenkel des Manometers ganz beisammen
sein sollen, wie Abb. 119 zeigt, da muB der eigentliche Bug erst mit
entferntem Schenkel gemacht werden, und wenn dieser tadellos fertig
ist, erhitzt man die Zone a—b der beiden Schenkel halbwarm wund
bringt diese dann einander ndher, aber nur so, daB sie sich nicht
beriihren und nach oben divergieren, so daB die Enden auseinander-
stehen.

Beim Erkalten werden sich dann die Schenkel bestimmt parallel
stellen, wenn die Divergenz im warmen Zustande die richtige war. Diese
zu beurteilen, muB die Praxis lehren, und das Rohr muB so oft auf-
gewirmt und gebogen werden, bis das Ziel erreicht ist. Ein groBer
Fehler aber wire es, ein solches Manometerrohr, an welchem die beiden
Schenkel in kaltem Zustande sich ganz aneinandergezogen haben, so zu

lassen und zu verwenden.

Q Dieses Manometerrohr wiirde sehr bald
zerspringen, weil es eben Spannung im Buge
hat. Die Schenkel diirfen sich daher nie be-
rithren und miissen, wenn das Rohr gut sein
soll, mindestens um Bruchteile eines Milli-
meters voneinander entfernt sein. Auch bei
den Biigen von entfernten Schenkeln muB
darauf gesehen werden, daf die Schenkel im
warmen Zustande divergieren.

Daf die Biige, wenn sie fertig sind, ge-
/ gliilht und gekiihlt werden miissen, sei hier-

bei wieder besonders erwéihnt.

GroBle Geschicklichkeit fordert schon das

Biegen eines Rohres nach Abb. 121, das zur

Abb. 122. Kundtsche Feder.  Herstellung von Chlorkalziumréhren u.dgl.
notwendig ist.

Bei diesen Biigen tritt das Einknicken wohl meistenteils ein und
oft zeigen die Form wie Abb. 120 noch érgere Biige. Wenn nur der duBere
Bug schon geraten ist, so ist das Ubel wohl noch zu beheben. Zu diesem
Zwecke miissen die eingeknickten Stellen mit der Stichflamme am besten
zuerst in den inneren Ecken und jede einzeln behandelt, und dann
die Mitte der inneren Biegung niedergeschmolzen und verblasen werden.
Auch hier miissen die Schenkel im warmen Zustande divergieren, weil
gerade Rohren dieser Art sich stark &ndern beim Erkalten, und, wenn
nicht gut gekiihlt, starke Spannungen zeigen und gern zerspringen, wenn
sie verwendet werden sollen. Diese und die noch folgenden Biege-
iibungen sind schon kleine Kunststiicke und regen angenehm an. Eine
ganze Sammlung von verschiedenen Biegungen zeigt uns die Herstellung
einer Kundtschen Feder, Abb. 122, wie man sie zur Verbindung an der
Quecksilberluftpumpe braucht, um die an die Pumpe angeschmolzenen
Apparate etwas federnd verschieben zu kénnen. Bei Ausfiihrung dieser

—/
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Arbeit kommt auch noch das Zusammensetzen der Réhren vor, das im
nichsten Abschnitt erkldrt wird.

Ein néchstes Kunststiick ist die Anfertigung einer Kiihlschlange.
Bei dieser Arbeit bedient sich der Glasbliser eines Dornes, iiber welchen
er das Rohr wickelt. Das klingt ungemein einfach, doch sieht die Sache
am Blasetisch ganz anders aus. Die am Dorne, am besten einem Kupfer-
oder Messingrohre, gewickelten Schlangenrohre besitzen so viele Span-
nungen und auch oft verdnderten Querschnitt, daB sie schon manchmal

Abb. 123.

beim Erkalten zerspringen was nur vom Berufsglasbliser oder sehr
Geiibten vermieden werden kann. Es empfiehlt sich daher, die Schlangen-
rohre frei zu biegen, wie es im folgenden erklirt und in Abb. 123 gezeigt
werden soll. Der Glasbliser beginnt eben mit dem Biegen des ersten
Ringes und rechts neben ihn steht eine fertige Kiihlschlange.

Die hierzu nétige Flamme muf3 wieder sehr grofl sein und wenig
Luft bekommen. Das zu biegende Rohr wird, um ein langes Stiick warm
zu bekommen, der Linge nach schrig in der Flamme erwérmt, und,
sobald nur halbweich, schon gebogen, und zwar nach und nach, so
daB man einen Ring erhilt, der dem Durchmesser der Schlange ent-
spricht, aber aus der Ebene gebogen ist, um die Steigung der Schraube
herzustellen. So wird dann Strecke fiir Strecke gebogen und jede ganz

Woytacek, Glasbliserel. 2. Aufl. 5
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entsprechend weit von anderen entfernt eingebogen, hierbei darf aber
das Glas nie ganz weichwarm werden, sonst sind Einknickungen sicher
und verderben die Arbeit.

Die zweite Art der Herstellung dieser Schlangen erfordert jedoch
Ubung und richtige Behandlung, und zwar besonders in bezug auf die
Erwirmung des Glases.

Zu diesem Zwecke benotigt man ein der Weite der Windungen und
der Linge der Spirale entsprechendes Rohr aus Messing oder noch
besser Kupfer mit zirka einem halben Millimeter Wandstérke, welches
jedoch an allen Stellen gleich im Durchmesser sein muf. An einem
Ende steckt man an das Rohr einen mit Asbest umbhiillten Holzstiel
und befestigt denselben, um es halten zu konnen, ohne sich zu ver-
brennen. Die Umbhiillung mit Asbest ist natiirlich so gemeint, dafB
sie sich zwischen der inneren Wand des Kupferrohres und dem Holzstiel
befindet, da sonst der Stiel zu glimmen beginnt und in der Arbeit stért,
weil er locker wird.

Der Stiel darf dabei nicht zu weit in das Rohr hineinragen, da
oberhalb des hinéinragenden Stieles in dem Rohre sich zwei Locher
befinden miissen, die sich gegeniiberstehen, damit eben das zu biegende
Glasrohr vor dem Biegen hineingesteckt werden kann.

Nun nimmt man ein der Schlange entsprechend langes Glasrohr
und biegt am Ende ein ca. 5—7 cm langes Stiick rechtwinklig ab und
148t es ganz erkalten. Ist dies geschehen, so steckt man das abgebogene
Stiick in die beiden Locher und wickelt das Glasrohr, indem man es
erwirmt, ganz langsam und mit einem leichten Druck auf das letztere,
indem man dabei sehr gut acht gibt, daB das Glas nicht zu weich wird.

Es ist dabei sehr zu empfehlen, bei moglichst groBer Flamme zu
arbeiten und das Rohr iiberdies noch schriig in dieselbe zu halten, damit
recht viel Glas warm wird und infolgedessen Einknickungen vermieden
werden. Ist die Schlange nun bis auf ihre Lénge gebracht, so 1a8t man
sie auf dem Kupferrohre abkiihlen und wartet, bis beides auf die
gewdhnliche Temperatur abgekiihlt ist, sodann zerschligt man das im
Kupferrohre steckende abgebogene Stiickchen und schiebt und dreht
unter keiner besonderen Kraftanwendung die Schlange vom Rohre
herab.

Bei der Herstellung der Schlange ist auch darauf zu sehen, da das
Metallrohr nicht zu heil und das Glasrohr nicht mit zu groBer Kraft auf-
gewickelt wird, da es sonst leicht vorkommt, dafl sich die Windungen
des Glasrohres in das Metall eindriicken, dann die Schlange beim Ab-
kithlen springt und nicht oder nur in Stiicken vom Rohr heruntergebracht
werden kann.

Dasselbe kann auch eintreten, wenn das Metallrohr Wahrend der
Prozedur zu kalt geblieben ist. Um die richtige Erwdrmung erkennen
zu lernen, ist eben wieder nur Ubung nétig. Wenn die Schlange leicht
und bei rlchtlger Erhitzung des Metallrobres aufgewickelt ist, so ist es
ganz erklirlich, daB nach dem Erkalten die Schlange auchleicht herunter-
zunehmen ist, weil das Metall sich bei der Abkiihlung mehr zusammen-
zieht, als das Glas. Wenn hingegen das Metallrohr nicht sehr warm,
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also nicht sehr ausgedebhnt war, so ist der Zwischenraum zwischen
Schlange und Metallrohr nicht groB genug, um die Schlange ohne zu
brechen, herunterzubringen.

Die folgende Ubung ist das Zusammenschmelzen von Réhren
und Apparatteilen, das technisch mit ,,Ansetzen‘ bezeichnet wird.
Dieses Ansetzen findet seine Anwendung ziemlich oft, weil bei den
Apparaten die einzelnen Teile immer jeder fiir sich angefertigt und dann
erst ein Teil nach dem anderen angesetzt wird.

Der erste zu beobachtende Grundsatz beim Ansetzen ist der, daBl
nur ganz gleichartige Glassorten aneinander angesetzt werden kénnen,
wenn die Ansatzstelle auch halten soll. Werden Glasrohren verschiedener
Art zusammengesetzt, so gelingt die Schmelzstelle schon nicht mehr
schén und meist zerspringt schon unmittelbar nach dem Erkalten die
verbundene Stelle. Ganz besonders ist dies zu beachten, wenn an
zerbrochenen Apparaten eine Reparatur vorgenommen und einzelne
Stiicke erneuert werden sollen. In diesem Falle muB zuerst genau
ermittelt werden, aus welchem Glase der zu reparierende Apparat ist.
Um dies ermitteln zu kénnen, nimmt man eine von den verfiigbaren
Glasréhren, welche der Dimension entsprechen, und macht ein Scherben-
stiick von dem zerbrochenen Teile mit der Pinzette und ein Stiick des
zu priifenden Rohres am Ende weich und schmilzt beide zusammen,
dann nimmt man ein zweites Rohrchen und schmilzt wieder dessen
Ende an das geschmolzene Scherbenstiick, macht diese Stelle gut
weichwarm und zieht dann auBlerbalb der Flamme recht langsam, vor
dem Erstarren aber stark. Wenn die drei Glasarten gleich sind, so muf3
der gezogene Faden ganz gleichmiBig sein, ist er aber uneben, so daf3
sich ein Teil mehr zieht als der andere, so ist das Glas verschieden
schmelzend, also nicht gut anzusetzen, und man wire in einem solchen
Falle nie sicher, ob die Ansatzstelle halt.

Ein zweiter, sehr wichtiger Umstand ist der, daBl bei Réhren oder
Gegenstinden, welche zusammengesetzt werden sollen, die zusammen-
zuschmelzenden Stellen ganz rein sind, evtl. frisch geschnitten werden
miissen, mit gar nichts beriihrt werden dirfen und vor Staub oder
Schmutz geschiitzt werden miissen. Bei Apparaten und Rohren, wo es
nicht geht, eine frische Schnittfliche zu machen, weil die Linge oder
Dimension schon gegeben ist, reinigt man die Ansatzstelle am besten mit
reiner Baumwolle, bei groBerer Verunreinigung, die héufig bei Repara-
turen von Apparaten vorkommt, bedient man sich zuerst einer Siure,
dann des Wassers und Weingeistes und trocknet am Schlusse mit
Baumwolle.

Die Verunreinigung der Enden, welche zusammengeschmolzen werden
sollen, ist sehr nachteilig, und, unterlifit man die Reinigung derselben,
so verbrennen die Staubteilchen usw., legen sich als Asche an die
SchweiBstelle und verhindern die enge Verschmelzung der Glasteile.

Man sieht dies an der SchweiBstelle sehr deutlich markiert durch ein
graues Ringelchen, an welchem dann beim Erkalten die Stelle leicht
wieder abspringt.

Bei der Verschmelzung ist besonders darauf zu sehen, dafl die Stelle

5’
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womdglich unkenntlich wird ; man mufl eben die Stelle, an welcher die
Enden zusammenkommen sollen, sehr gleichmaBig heil machen und
innig miteinander verschmelzen und verblasen, damit kein sichtbarer
Ring oder irgendwelche Unebenheiten entstehen und die Stelle keine
Falten zeigt.

Die hiaufigste Prozedur ist das Zusammensetzen der Rohren
von gleicher Weite.

Hierbei sei also nochmals erwihnt, daf3 man sich zwei reine Schnitt-
flachen herstellen muf. Das in der linken Hand zu drehende Rohr wird
am unteren Ende mit Kork oder einem Wachskiigelchen verstopft, dann
bringt man, in jeder Hand ein Rohr, unter Beobachtung der unter
,»Halten, Drehen und Erhitzen® (8. 42) angefiihrten Art und Weise die
rein und frischgeschnittenen Enden in die Flamme und sieht, daf}
nur die Schnittflichen zum Schmelzen kommen und nicht einlaufen,
d.h. in der Flamme so weich werden, dafl sich das Lumen nicht ver-
kleinert. Sind also die Rénder weich geworden, so sieht man, daBl man
dieselben genau achsial aufeinanderpassend zusammenklebt, ohne sie
jedoch zusammenzudriicken, da sonst ein Ring entsteht, welcher dann
schwer zu verblasen ist; es ist sogar zu empfehlen, wenn die beiden
Flachen aneinandergeklebt sind, etwas — aber nur unbedeutend —
zu ziehen.

Wenn nun die Flachen aneinandergeklebt sind, so macht man, ohne
viel Zeit zu verlieren, eine kleine Stichflamme und erhitzt unter gleich-
méaBigem Drehen die Schweilstelle, wobei man die beiden Réhren
etwas, fast unmerklich, zusammenschiebt. Ist nun das Glas an der
Stelle recht warm und durch gleichméBiges Drehen nicht deformiert,
so hat sich an der Stelle das Lumen verengt und die Wandstérke ver-
mehrt ; man nimmt unter fortwihrendem Drehen die Rohren aus der
Flamme und blast langsam und leicht hinein, bis man sieht, da8 die
SchweiBstelle dieselbe Dimension wie die Réhre hat. Hat man etwas zu-
viel geblasen, so geniigt, etwas zu ziehen, um die Form und Dimension
zu geben.

Bei den ersten Ubungen miBgliicken natiirlich sehr viele Versuche,
es ist daher empfehlenswert, diese Ubung mit Biegershren von ca.
6—7 mm vorzunehmen, und diese wieder im Anfange nicht zu lang zu
nehmen, damit die Hinde nicht sehr ermiidet werden.

Beim Zusammenschmelzen von langen Rohren muB man sich einen
Helfer nehmen, der hineinbldst, nachdem man ihm je nach Bedarf zu-
ruft, daB er stark oder schwach blasen soll.

Rohren, welche ein sehr kleines Lumen haben, wie Thermometer- und
Barometerréhren, sind sehr schwer zusammenzuschmelzen, weil es sehr
leicht verschmilzt; man muBl daher mit nur sehr kleiner Stichflamme
arbeiten und beim Zusammenkleben acht geben, dafl die Rohrenden
genau achsial aufeinanderkommen.

Weitere Rohren sind natiirlich entsprechend schwerer zusammen-
zuschmelzen und empfiehlt es sich, dieselben an den anzuschmelzenden
Enden etwas zu verengen — wie Abb. 124, a b zeigt —, damit man die
Enden innig verblasen kann; es ist aber keine leichte Ubung und er-
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fordert schon viel Ruhe und Sicherheit und wird meist nur bei Réhren,
welche mehr als 25 mm Durchmesser haben, angewendet.

Dieses Ansetzen gleichweiter Stiicke ist wohl eine beim Arbeiten
sehr oft vorkommende Operation, die auch beim Arbeiten an der Queck-
silberluftpumpe gemacht werden muB, jedoch in der Weise, daBl die
anzusetzenden Stiicke fest sind und man das
Geblise, den Brenner mit der Hand fihrt.
Dariiber aber spiter.

Das Ansetzen zweier Stiicke von
verschiedener Weite erheischt schon
einige kleine Vorarbeiten. Anwendung findet
diese Art von Ansetzen in vielen Fallen, so
beim Anfertigen von Pipetten, Trichtern,
Vorstéfen u.dgl. A

Zu diesem Zwecke mufl das Zylinderrohr
an der Stelle, wo das Biegrohr angesetzt
werden soll, auf die Weite desselben verengt
werden, wie in Abb. 124 ersichtlich ist. Bei
dieser Einschniirung des Zylinderrohres muf}
man darauf sehen, daBl die eingeschniirte
Stelle in der Flamme nicht zu stark ge- avb.124. Abb.125. Abb.126.
zogen wird, damit die Wandstarke nicht zu Apsetzenengeranweite Rohren.
gering ist; dieselbe soll immer, so wie die des
anzusetzenden Biegrohrs sein, da sonst das Ansetzen Schwierigkeiten
macht oder itberhaupt nicht gelingt.

Ist nun die Verengung des Zylinderrohres hergestellt, so wird bei
a—b ein Schnitt gefithrt, und zwar so, daB man auf der heiflen Ein-
schniirung mit dem Messer einen um ein Fiinftel des Umfanges reichen-
den Schnitt macht und auf diesen etwas kalte Luft blast, es springt
dann an der Stelle ab.

Nun nimmt man das anzusetzende Biegrohr und macht den Rand
desselben, sowie den Rand des verengten Zylinderrohrrohres glithend
und klebt diese aneinander, unter der Beobachtung, daf man nicht zu-
sammendriickt, sondern eher etwas unbedeutend zieht, sodann wird
die Verbindungsstelle unter gleichméBigem Drehen sehr stark er-
hitzt, und zwar mehr gegen das Zylinderrohr, dann ein klein wenig ge-
blasen, damit es die Form von Abb. 125 bekommt.

Diese Form nimmt man gern fiir Kiihlrohren, Vorstée und den
unteren Teil von Pipetten usw.

Will man nun aber die angesetzte Stelle rund haben, so wie Abb. 126
zeigt, so erhitzt man die Strecke ¢ d bis zum Weichwerden und blést
unter fortwihrendem Drehen (ich erwihne dies immer mit Nachdruck,
weil ich nur zu gut weiB, daB dies immer unterlassen wird, und dadurch
die Arbeit nie gelingt) hinein, wobei man das Ganze etwas, aber nur
unbedeutend, zusammenschiebt.

Sollte man die Stelle, was im Anfange oft geschieht, zu weit auf-
blasen, so schmilzt man dieselbe nochmals und blést neuerdings auf;
nur wenn die Stelle, trotzdem sie weiter aufgeblasen ist, genug Wand-
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stirke hat, so kann man die aufgebauchte Stelle am oberen Rande der
Flamme erwirmen und etwas ausziehen.

Einen weiteren Grad von Geschicklichkeit erfordert das Ansetzen
eines Rohres an der Seite eines anderen, wie die Abb. 127—130
zeigen, was, aufler bei vielen anderen Réhren und Apparaten, am
meisten bei T- und Y-Roéhren Anwendung findet.

Fiir die Ubung dieser Handfertigkeit empfehlen sich wieder zuerst
Biegeréhren von 6—8 mm Weite, welche man sich in Stiicke von ca.
25 cm Linge schneidet und am unteren Ende verschlieft. Nachdem die
Stelle, an welcher der Ansatz gemacht werden soll, bezeichnet ist, ver-
fahrt man nach den Ausfithrungen zu den Abb. 101—104, um ein Loch
von der GroBe, welche der Weite des anzusetzenden Rohres entspricht,
zu blasen, und man hat Abb. 127 a erreicht. Nun wird auch das zweite

Abb. 127. Abb. 128. Ende des Rohres @ verschlossen und
der Rand des Loches am Rande der
Flamme weichwarm gemacht; mit der
rechten Hand nimmt man das anzu-
setzende Rohr b und macht das Ende
desselben gleichzeitig mit dem Loch-
rand von a weichwarm wund fiigh
aufBerhalb der Flamme den weichen
glihenden Rand des Rohres an den
weichen glihenden Rand des Loches
von ¢ zusammen. Dies mufl so ge-
schehen, daB dabei die weichen Réander
nicht zusammengeschoben werden,
oder daf} sie vielleicht gar eine Wulst
bilden. Es ist eher gut, nach dem Zu-

Abb. 129, Abb. 130. sammenfiigen ein ganz klein wenig zu

Abb. 127—130. Seitliches Ansetzen. ziehen. Nur darf die Arbeit in diesem
Stadium nicht kalt, sondern mufl warm gehalten, sofort weiter behandelt
und verblasen werden, um die gute Verbindung beider Réhren zu er-
zielen. Man erhitzt mit einer kleinen Stichflamme zuerst die Stelle ¢
Abb. 128, macht diese sehr weichwarm und blist sachte hinein, um eine
schone Ubergangsstelle zu erreichen. Dasselbe Verfahren wiederholt sich
bei d, und wenn die Lotstellen gut verblasen sind, wirmt man das 7'-Rohr
von allen Seiten gut an, sieht aber, daf alle Teile in der Ebene und auch
die Winkel nicht schlecht sind, und kiihlt dann lange und gut.

Will man ein Y-Stiick anfertigen, so muBl das Rohr @ zuerst ge-
bogen werden und dann an der Spitze des Winkels das Loch geblasen
werden. Sonst aber ist genau der vorerwahnte Vorgang einzuhalten.

Eine Erleichterung fiir Anfianger wére die, dal man die Rohre a in
den Abb. 127—130 etwas weiter, vielleicht 10—12 mm nimmt, wihrend
b 5—6 mm genommen werden kann.

Sollen an den Enden der Gabelstiicke oder an den Ansétzen an
Apparaten Wiilste, Ringe oder Oliven sein, wie die Abb. 97—100 zeigen,
so miissen diese womoglich immer vorerst gemacht und mit Hilfe
von Ansteckern (siehe 55) angesetzt werden. Oft mufl man diese
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aber auch erst nach dem Ansetzen machen, was sehr schwer ist und
meist auf Kosten der Schonheit geht, weil man nicht gleichmaBig drehen
und erwiarmen kann.

Sehr oft kann man auch angesetzte Stellen verschleiern und ver-
stecken, wenn man die Ansatzstelle in einen Bug verlegt.

Eine neue Handfertigkeit in der Reihe der Ubungen als Glasbliser
sind die Rdnder der Rohrenden, die verschiedener Art sind, von
denen die am meisten gebrauchlichsten erklirt werden sollen.

Zur Behandlung der Réinder dienen die Werkzeuge Abb.42—49,
deren Beschreibung schon vorn geschah.

Die Rohrenden als solche und bei Kolben oder Flaschenhilsen,
Tubussen, endlich von Apparateteilen zeigen Abb. 131—135; sie wer-
den technisch wie folgt benannt:

Abb. 131 verschmolzener, Abb. 132 aufgerandelter, Abb. 133
geboértelter, Abb. 134 umgelegter Rand, Abb. 135 verschmolze-
ner Rand mit AusguB8.

Der Rand wird verschmolzen ‘\ ( A
genannt, wenn das glattgeschnit-
tene Ende eines Rohres in der
Flamme bis zum Gliihen erhitzt
wird und darauf gesehen wird,
daBsich das Lumen weder verengt
noch aufweitet. Ein solches
Robrende hat-die Schirfe der
Schnittflichen verloren, wund
durch das Verlaufen der Rinder | —J  L~J L~ L N
an Festigkeit gegen StoB und Abb.131. 132, 133. 134 135.
Druck ganz bedeutend zugenom- Abb. 131--135. Die Rénder.
men. Es wird meistens bei ein-
fachen Rohrenden an Apparaten und bei Substanzglischen zu sehen
sein und ist die allerbeste und schénste, zugleich einfache Form des
Randes.

Um ein Rohrende oder einen Hals ,,aufzurandeln‘, bedient man sich
des Auftreibers, der der Weite des Rohres entsprechend gewihlt wird.
Auch des vierkantigen Auftreibers, Abb. 49, des kegelformigen Dornes,
Abb. 48, kann man sich bedienen, doch ist dies meist nur dann notwen-
dig, wenn der aufzurandelnde Hals nicht oder schwer gedreht werden
kann, weil man dann das Werkzeug mit einer kreisenden Handbewegung
filhren muf. Um nun aufzurandeln, bringt man das Rohrende drehend
in die Flamme und erhitzt so lange, bis der Rand schmilzt und sich fast
nach innen verengt, d. h. ,,einlduft’. Nun wird mit der rechten Hand,
so wie man etwa den EBl6ffel hilt, der Auftreiber mit der Fliche nach
obenindas Lumen des Rohres eingefiihrt; man bringt ihn, ohne ihn zu
drehen, in einen Winkel von ca. 45° zur Rohrachse und driickt ihn
sanft gegen den weichgewordenen Rand, indem man das Rohr rasch
und gleichméBig auBerhalb der Flamme dreht. In Abb. 136 sehen
wir die Hantierung bei der Herstellung eines einfachen sog. Randes einer
Probershre. Je nachdem der Rand mehr oder weniger aufgerandelt sein
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soll, wird mehr oder weniger Glas warm gemacht und der Auftreiber
steiler oder sanfter zur Rohrachse gehalten.

Es ist notwendig, den Auftreiber etwas einzufetten, damit, wenn er
zu heil werden sollte, das Glas nicht an ihm haften bleibt. Ebenso ist
es unbedingt notwendig, jeden Rand, der mit einem Werkzeug her-
gestellt worden ist, vor dem endgiiltigen Abkiihlen nochmals nachzu-
wiarmen, d. h. rotwarm zu machen und dann gut zu kiihlen.

Zur Herstellung eines gebértelten Randes bedient man sich am besten
der sog. flachen Auftreiber, Abb. 44 u. 45, welche man aber nie steiler,

Abb. 136. Das Randeln.

als in einem Winkel von 15—20° hilt. Beim gebortelten Rande kommt es
darauf an, dafB er recht stark sein soll, um das Ausschleifen auszuhalten,
Um dies zu erreichen, wird der Rohrrand weich gemacht, daB er ein
ganz wenig einlduft, worauf er nur ganz wenig aufgerandelt wird, so-
dann geht man wieder in die Flamme und 148t den bereits erweichten
Rand nochmals einlaufen, randelt nochmals auf und wiederholt diese
Operation so oft, bis der Rand die gewiinschte Stérke erreicht hat und
das ,,Bortel®, wie der Rand genannt wird, schén und gleichmaBig ist
(gut glithen und kiihlen).

Um das Rohrende mit einem umgelegten Rande zu versehen,
muB schon sehr viel Geschicklichkeit aufgewendet werden. Als Werk-
zeug nehme man die Auftreiber, Abb. 44 u. 46. Vom Rohrende macht
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man nun ein der GréBe des zu machenden Randes entsprechendes Stiick
sehr weichwarm und legt es zuerst nur auf ca. 45° zur Rohrachse um, er-
hitzt nochmals, um es zu verstirken und legt es nochmals um, jedoch
noch nicht ganz; nach nochmaligem Weichschmelzen legt man dann,
indem man den Auftreiber immer mehr gegen 90° neigt, den Rand um,
wobei man die Rohrwand innen als Stiitzpunkt fiir den Auftreiber be-
niitzen kann, aber nicht mu B, denn der Geiibte soll schon iiber soviel
Sicherheit verfiigen, um frei mit dem Werkzeug arbeiten zu kénnen.

Soll der Rand, wie Abb. 135, eine einseitige Kerbung haben, die als
»»yAusgu B bezeichnet wird, so erhitzt man den Rand, daB er etwas ein-
lauft, randelt ganz schwach auf und driickt mit der Kante des Auf-
treibers, besser noch mit dem Dorn, ein ganz klein wenig nach der Seite
heraus, um den AusguB zu formen. Anfinger werden diese Operation
oft ganz ohne Absicht ausfiihren, wenn sie das Aufrandeln beginnen, was
sie aber nicht verdriefen darf.

Alle diese Réander sind, wenn sie nach dem Erkalten oder bei nach-
heriger Beniitzung und Bearbeitung zerspringen, ganz bestimmt schlecht
gemacht, noch bestimmter aber recht schlecht abgekiihlt und schlecht
behandelt worden.

Bei Halsen oder Konussen, in welche Gegenstiicke oder Stopsel ein-
geschliffen sind, ist ganz besondere Sorgfalt anzuwenden und darauf zu
sehen, daB sie bestimmt kreisrundes Lumen haben. Um dies zu erreichen,
dient das Werkzeug Abb. 47, ein Holzkonus, den man in allen Stirken
zur Hand haben soll oder sich selbst machen kann. Bevor der Hals zur
Abkiihlung kommt, macht man ihn nochmals rotwarm und dreht dann
den angekohlten, mit Fett beschmierten Konus gleichméfBig im weichen
Halse, natiirlich sehr rasch, weil er leicht zu brennen beginnt, und kiihlt
dann endgiiltig, wie schon oft erwihnt, indem man vorher nochmals gut
gliiht.

Die nichste Ubung soll uns mit dem Gegenteile der im letzten Ab-
schnitte behandelten Arbeit vertraut machen; es ist das Zuschmelzen
der Rohrenden oder die Herstellung von runden und flachen
Béden.

Diese Ubung wird bei der Herstellung von Eprouvetten, Einschmelz-
réhren, Praparatenzylindern und verschiedenen Apparaten angewendet.

Zur Ubung dieser Arbeit empfehlen sich wieder nur Réhren von gré-
Berer Wandstirke und sie erfordert schon Sicherheit und Ausdauer,
denn die Rohre soll in dem halbkugelférmigen Abschlusse keine Narbe
zeigen, sondern ganz rein und klar ausgeblasen sein. Solche mit
Narben behaftete Boden und Kuppen zerspringen sehr leicht beim ge-
ringsten Temperaturwechsel, werden aber eigentlich nur von weniger
Geiibten gemacht. An den im Handel vorkommenden Sachen sind sie
ein Zeichen schlechter und nachlissiger, weil billig sein sollender, Arbeit.

Um ein Glasrohr an einem Ende zu schlieBen, erhitzt man unter
gleichméBigem Drehen vom Ende aus ein Stiick davon und zieht sich
eine Spitze auf die in dem Abschnitte ,,Ziehen der Spitzen‘ (8. 50) an-
gefithrte Art und Weise, wiein Abb. 137 nochmals ersichtlich. Ist dies
geschehen, so macht man sich eine ganz kleine Stichflamme und er-
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hitzt das Rohr an der durch a b markierten Stelle, Abb. 137. Sobald nun
das Glas an der Stelle nur halbwegs weich ist und mit einiger Anstrengung
gezogen werden kann, zieht man unter bestindigem Drehen in der
Flamme die Spitze an der Stelle a b weg, bis die Flamme das Glas ab-
schmilzt und dadurch die Form 138 entsteht. Bei d hat sich nun ein
kleines Knétchen Glas gebildet, welches sofort, so lange es noch vom Ab-
schmelzen ganz weich ist, herausgeblasen werden muf}, dal daraus eine
kleine Kuppe entsteht, wie in Abb. 139 ersichtlich ist.

Nun wird die ganze Stelle bis e, wo der Zylinder beginnt, so lange
gleichmiBig gedreht und erhitzt, bis sich das Rohr in der Flamme so

gebildet hat, wie Abb. 140 zeigt,
sodann wird das Rohr aus dem
™ Feuer genommen und unter
\d Drehen langsam und gleichmiBig
hineinblasend auf die Form 141

of...|o  gebracht.

Diese Form 141 soll gleich
nach dieser angefiihrten Reihen-
folge erreicht werden und keine
Narben und Wolken zeigen; ist
dies letztere der Fall,so mufl man

137. 138. 139, 140  141. 142, die Narben nochmals erhitzen,

Abb. 137—142, SchlieBen der Rohrenden. . .
gut weich machen und wieder
verblasen, bis die Kuppe rein und hell wird.

Will man Priparatenzylinder mit flachen Béden, wie Abb. 142 zeigt,
herstellen, so macht man sich zuerst Form 138, dann 139 und 18t den
Boden, indem man ihn schrig gegen die Flamme hilt, von derselben zu-
sammenschmelzen und flach driicken. Sollte der Boden, besonders bei
Anfiangern, nicht ganz schén und gerade, d. h. senkrecht auf der Achse,
sein, kann man ihn mit einem angewérmten Auftreiber flach streichen,
wobei man wieder drehen muf3. Dadurch aber, daBl der Boden mit dem
Auftreiber in Beriihrung war, wiirde er beim Erkalten zerspringen, man
148t sich daher nach dem Streichen nicht viel Zeit und erwirmt den Bo-
den und ein Stiick vom Zylinder bis zur Stelle f g in Abb. 142, ohne den
Gegenstand zu deformieren, bis zur Rotgliihhitze und kiihlt das ganze
Stiick in der Ruflflamme ab.

Der Boden bzw. die Kuppen, die man auf diese Weise herstellt, sollen
nicht stirker im Glase als die Wandstidrke des Rohres sein, da sonst die-
selben nach dem Erkalten springen; soll etwa der Boden nach einwirts
gewOlbt sein, so zieht man den weichen Boden durch Saugen etwas
ein, welch letztere Manipulation bei der Herstellung von kubizierten Ge-
falen oft angewendet werden muB.

Die Ubung dieser Operation empfiehlt sich, wie schon mehrmals er-
wahnt, m't ziemlich starkwandigen Réhren, und zwar im Anfange mit
nicht weiteren als 10—14 mm Durchmesser. Zur eigentlichen Her-
stellung von Eprouvetten usw. soll man erst schreiten, wenn man die
Kuppen schén und ohne Narbe herstellen kann.

Eine Kombination der in diesem und im vorhergehenden Abschnitt
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,»»Réndern‘ behandelten Operationen ist die Herstellung der Eprou-
vetten, Priaparatenglidschen, sowie Einschmelzrohren usw.,
deren Erklirung nun folgt.

Um Eprouvetten herzustellen, nimmt man Rohren von der gewiinsch-
ten Weite, welche nicht stark, sondern ziemlich schwach im Glase sein
miissen ; dadurch schon ist die Arbeit keine leichte, weil das Schneiden
der schwachen Rohren schon Vorsicht und gute Schneidwerkzeuge er-
fordert. Man schneidet sich die Réhren in Stiicke, welche die doppelte
Liange der zu verfertigenden Eprouvetten haben, rdndert sich diese
Rohren auf beiden Seiten, welche natiirlich schon geschnitten sein
miissen, und zeichnet sich die Léngenmitte an. An dieser Stelle werden
nun diese R6hren auseinandergezogen und die runde Kuppe nach voran-
gefiihrter Methode geblasen.

Um Priparatengldschen herzustellen, nimmt man stérkere Rohren
und schneidet sich wieder Stiicke von der doppelten Lange der zu er-
zeugenden Zylinder.

Die Rénder solcher Zylinder werden selten umgestiilpt, sondern,
wenn die Wandstédrke der Rohren grofl genug ist, entweder nur abge-
brannt oder gebortelt, sodann wird wieder die Mitte angezeichnet und
auseinandergezogen und entweder ein runder oder flacher Boden ge-
macht.

Bei der Herstellung der Rohren zum Einschmelzen von Priaparaten
und Substanzen, welche in den meisten Féllen wegen des Druckes, wel-
chem sie ausgesetzt sind, aus Kaliglas- und Wasserstandsréhren erzeugt
werden, ist es sehr zu empfehlen, nach der Herstellung des Bodens min-
destens 5—6 cm aufwirts vom Boden gut zu kithlen und zu berufien, da
dieselben gern oberhalb des Bodens Brandrisse bekommen und dadurch
unbrauchbar und gefihrlich werden kénnten.

Das Blasen einer Kugel erfordert die groBte Geschicklichkeit
unter allen Verrichtungen in der Glasbléaserei, soll sie ndmlich schén hell
und rein und der mathematischen Kugel am &hnlichsten sein.

Eine Kugel kann auf zwei Arten hergestellt werden, und zwar indem
sie am Ende eines Rohres oder in der Mitte desselben geblasen werden
kann.

Zur Herstellung von Kugeln sollen nur Rohren von eminenter Rein-
heit verwendet werden und sollen dieselben keine Léngsstreifen und
Knétchen enthalten, ebenso sollen sie ziemliche und ganz gleichméagige
Wandstéirke haben.

Kugeln von besonderer Gréfe miissen aus von entsprechend weiten
Rohren geblasen werden, welche zu diesem Zwecke in Stiicke abgezogen
werden, die der herzustellenden Kugel entsprechen und an die dann
die notwendigen Réhren angeschmolzen werden.

Die Herstellung einer Kugel ist leichter, wenn man sie am Ende
eines Rohres aufblist, und es empfiehlt sich sehr, diese Ubung zuerst
vorzunehmen, wie sie im folgenden beschrieben wird.

Am besten bedient man sich zuerst der Biegeréhren von ca. 6—10mm
Weite und von ziemlicher Wandstirke, Abb. 143, schlieBt das Rohr an
dem Ende, wo die Kugel entstehen soll, und erhitzt nun ein der herzu-
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stellenden Kugel entsprechendes Stiick Rohr, macht es weich, blist es
auf und schmilzt es wieder zusammen, bis man ein moglichst groBes
Stiick, Abb. 144, erreicht hat. Ist dasselbe nun ziemlich weich, so mu3

Abb. 143—145.

Blasen einer Kugel am
Rohrende.

es in der Flamme so aufmerksam gedreht wer-
den, daB ein Senken des weich gemachten
Stiick Rohres nicht leicht eintreten kann, und
dies geschieht so, dafl man immer den sich sen-
kenden Teil nach aufwirts dreht, eventuell aus
der Flamme bringt und etwas hineinbléast, natiir-
lich wieder unter der Vorsicht, den sich senken-
den Teil nach aufwirts zu drehen. Esdarf jedoch
das Hineinblasen nicht so stark erfolgen, daB3
sich schon eine Kugel bildet, sondern es muf} das
Glas nochmals erhitzt werden, und das so weit,
bis es auf einen kleinen starken Klumpen zu-
sammengelaufen ist und so ganz durchaus
gleichmiBig warm ist, was die Hauptsache und
nur durch-fortwihrendes gleichmiBiges Drehen
zu erreichen ist. Dann bringt man es aus der
Flamme und dreht fort und fort gleichmaig, um

ein Senken der weichen Teile zu verhindern, bringt das Rohr drehend
zum Mund und bldst drehend und langsam hinein. Abb. 145a.

Nun bildet sich, wenn alle Winke genau befolgt wurden, eine Kugel,
bei deren weiterem Aufblasen man nur wihrend des Drehens im Munde

Abb. 145 a. Kugelblasen,

darauf zu sehen hat, ob sie sich ganz gleichméBig bildet. Sollte sich ein
Teil mehr aufblasen als der andere, so dreht man denselben sofort nach
unten und hilt mit dem Drehen einen Moment inne, jedoch nicht mit
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dem Blasen, und setzt diese Operation fort, bis die Kugel die gewiinschte
Grofe hat. Abb. 145.

Sehr wichtig ist es, wie aus dem Ganzen schon ersichtlich, da8 die
zur Kugel bestimmte Menge auBerordentlich gut durchwirmt und er-
weicht sein muB und nur langsam aufgeblasen werden darf, denn je
langsamer eine Kugel aufgeblasen ist, um so reiner, heller und gleich-
mafiger wird sie sein. Abb. 145a.

Diese Ubung beginnt der Anfiinger am besten mit Réhren von 6 mm
Weite und beschrinkt sich darauf, nur kleine Kugeln zu blasen, bis diese
schon und regelméBig gelingen. Erst dann, das sei ganz besonders, wie

Abb. 149—150. Abb. 151. Abb. 152,

o

Werdegang eines Kochkolbens.

Abb. 146—147. Abb, 148.

|

U

Abb. 153.

schon oft erwihnt, betont, geht man auf weitere Réhren
und auch groBere Kugeln iiber.

Diese Art Arbeit bietet schon mehr Anregung und Gelegenheit fiir
den Ubenden, schon vorher Gelerntes anwenden zu kénnen, wenn als
néchstes Pensum die Herstellung eines kleinen Kochkélbchens in Angriff
genommen wird, dessen Entwicklung in den Abb. 146—153 dargestelltist.

Kélbchen fiir fraktionierte Destillation und Destillation im Vakuum
konnen an der Lampe bis zum Inhalte von ca. 50 cm? hergestellt werden
in folgender Weise: Man nimmt ein der Halsweite des zu erzeugenden
Kolbens entsprechendes Rohr ziemlicher und gleichméBiger Wandstirke
und schneidet dasselbe in Stiicke, und zwar in doppelt so lange, als es der
Hals und der Kolbenbauch erfordert; nunréndert man die geschnittenen
Stiicke auf beiden Seiten auf und hat nun das Material fiir zwei Kolben.
Diese aufgerdnderten Stiicke, in Abb. 146 ersichtlich, bezeichnet man in
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der Langenmitte am besten, wie es die Glasbldser machen, mit einem
kleinen Ritz mit dem Messer, Abb. 146 bei @, sodann zeichnet man sich
die Linge des Halses an wie bei b und ¢, steckt in das Rohr beiderseits
einen Anstecker, siche Abb. 55, und zieht esin der Mitte aus, wie Abb. 147
zeigt, schmilzt dann die Spitze, Abb.147, auseinander und erhélt Abb.148,
bringt nun die Zone b—d in die Flamme und erhitzt dieselbe unter ganz
geringem Zusammenschieben sehr gut, geht aus der Flamme und blést
wieder unter ganz geringem Zusammenschieben die erweichte Stelle so
auf, daf} der Gegenstand Abb. 149 gleicht und wiederholt diese Operation,
wenn die Flamme zu klein sein sollte, so lange, bis man das zum Kolben
nétige Glas beisammen hat. Man entfernt nun mit einer Stichflamme die
Spitze f bei Abb. 149 und verblést das sich bildende Knotchen recht gut,
daB Abb. 150 entsteht, bringt dann die ganze Masse in die Flamme, sieht
jedoch, daB die Erhitzung nicht {iber b hinaufreicht und blést unter
stetigem Drehen den Kolben auf, bis derselbe die gewiinschte Grofe
Abb. 151 erreicht hat.

Soll der Kolben der Abb. 152 entsprechen, d. h. einen flachen Boden
erhalten, so erhitzt man den unteren Teil der Kugel ganz am Rande
der Flamme und setzt ihn auf eine erwirmte glatte ebene Platte auf. Bei
einiger Ubung kann der Boden auch ohne auf die Platte aufzusetzen
hergestellt werden, wie es die Berufsglasbliser machen; es ist dies die
bessere Herstellung: Man ndhert sich mit dem runden Boden der stark
rauschenden Flamme und hilt denselben so hinein, dafl die Achse des
Kolbens in einem Winkel von 45° zur Flamme steht und nur der Rand
derselben den Boden beriihrt, damit die ziemlich kriftige Flamme an
den runden Boden anbldst und denselben eindriickt; man hilt dann
unter bestdndigem Drehen den Kolben so lange in der erwihnten
Weise an den Rand der Flamme, bis der flache Boden die gewiinschte
Form und Gré8e erreicht hat, ohne ein Werkzeug anzuwenden.

Auf diese Art erzeugte Kolben, d. h. solche, deren Korper aus einem
der Halsweite entsprechenden Rohre geblasen sind, konnen nur bis zu
einer Gré8e von 50 cm® Durchmesser hergestellt werden, damit der Kolben
eben noch stark genug ist.

Um nun gréBere Kolben vor der Lampe herzustellen, mufl der
Korper des Kolbens aus einem starken weiten Rohre geblasen und der
Hals des Kolbens angesetzt werden.

Man nimmt ein dem Halse entsprechendes Rohr und schneidet sich
Stiicke, die der doppelten Halslénge des zu erzeugenden Kolbens ent-
sprechen, réindert diese Stiicke zu beiden Seiten auf und schneidet sie in
der Mitte auseinander; auf diese Weise erhdlt man zwei Hilse, welche
nun dort, wo sie angesetzt werden, schon den reinen Schnitt haben.
Nun zieht man sich von einem weiten starkwandigen Rohre Stiicke
ab, die der GroBe des zu blasenden Kolbens entsprechen und die Form
Abb. 153 haben, sodann wird der Hals an das Stiick angesetzt, so dafl
die Stellen b ¢ sich decken. Diese Stelle wird recht schon und gut ver-
schmolzen, sodann nimmt man die Spitze bei d weg und verfahrt genau
so wie bei der Herstellung von kleinen Kolben.

Um besser hantieren zu kénnen, steckt man sich den Hals an einen
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Anstecker, Abb. 55, wenn derselbe nicht ohnehin lang genug ist, um
bequem arbeiten zu konnen.

Das Hauptaugenmerk ist, nachdem der Kolben hergestellt ist, der
Kiihlung desselben zuzuwenden und besonders bei Kolben mit flachem
Boden ist zu beachten, da man, sobald der Boden gemacht ist, den
ganzen Bauch des Kolbens bis zum Halse rotwarm macht,
ohne denselben zu deformieren, ihn nachher in der leuchtenden
Flamme, welche man nach und nach kleiner macht, recht stark beruft
und ihn nach léngerem Verweilen in der Flamme an einem zugfreien
Orte auskiihlen 1a3t. .

Bei Herstellung von Kolben kann man sich nachstehender Tabelle
bedienen, welche den Durchmesser in Millimetern und das Volumen ent-
hélt, wobei natiirlich bei Kolben mit flachem Boden derselbe zu beriick-
sichtigen ist.

Durchmesser Durchmesser Durchmesser

desi anllllllfns ‘gnlcl:}t," dslzlsi:Klnl)llll!)fns i{:"g&& des;nKl;)lllll)]ens iI;lg“l\E
20 4,18 42 . 38,70 63 130,64
21 4,84 43 41,54 64 136,97
22 5,5 4 44,51 65 143,5
23 6,35 45 47,65 66 149,2
24 7,22 46 50,85 67 157,16
25 8,16 47 54,25 68 164,29
26 9,18 48 58,76 69 171,63
27 10,28 49 61,64 70 179,50
28 11,46 50 65,29 71 187,27
29 12,75 51 69,38 72 198,68
30 14,— 52 73,44 73 203 06
31 15,56 53 71,78 74 212,26
32 17,13 54 82,25 - 75 220,75
33 18,80 65 86,94 76 233,07
34 20,92 56 91,75 77 238,93
35 22,40 57 96,76 78 248,35
36 24,37 58 101,97 79 258,07
37 26,46 59 107,42 80 267,95
38 28,67 60 112,86 81 278,16
39 30,01 - 61 118,71 82 288,46
40 33,44 62 124,56 83 299,22
41 36,03

Die Herstellung einer Kugel an einer beliebigen Stelle eines Rohres
ist die schwerste Operation in der Glasbléserei und erfordert schon viele
Sicherheit und Ruhe in den Hénden, damit das Glas recht innig erwarmt
wird.

Zu dieser Ubung wihlt man sich Biegershren von nicht zu grofiem
Durchmesser, jedoch von ziemlicher, aber gleichmé& Biger Wandstérke,
verschlieBt ein Ende derselben, und zwar jenes, welches in der linken
Hand sich befindet. Nun erwirmt man die Stelle, an welcher die Kugel
geblasen werden soll und schiebt, je nachdem sich das Glas erwérmt,
soviel Glas, als notwendig ist, an eine Stelle zusammen, damit fiir die zu
blasende Kugel genug Glas vorhanden ist und die Kugel nicht zu diinn
im Glase wird. Hat man auf diese Art die Form 154 erreicht und ist die
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Glasmenge in der Zone a b gleichméBig und recht gut durchwéirmt, so
wird das Rohr unter stetem Drehen zum Munde gefiihrt und fort-
wihrend gedreht und langsam hineingeblasen, wie aus Abb. 155
zu sehen ist, wobei man die Rohre horizontal halt.

Es ist dies sehr wichtig,
denn sobald man beim Blasen
der Kugel die Rohre senkrecht
hilt, senkt sich die weiche
Glasmenge nach unten, und
es wiirde keine regelmifBige
Kugel (Abb. 155a) entstehen,
wie bei horizontaler Haltung
und geschicktem Drehen wih-
rend des langsamen Blasens.

Natiirlich gibt es noch vie-
lerlei Umstidnde, welche ein-
wirken, daf3 die Kugel nicht

Abb. 154. Abb.155. Abb.156. Abb.157. Abb.158. ganz schén und gut wird,
Abb. 154—158. Blasen einer Kugel. darum ist in erster Linie auch
darauf zu sehen, daB wihrend des Blasens die Hinde die beiden Rohr-
enden so ruhig und achsial halten, daB sie weder ziehen noch zu-
sammenschieben, sonst wird die Kugel ganz defomiert.
Wihrend des Aufblasens ist, wie schon an anderer Stelle erwéihnt,

Abb. 155a.

fortwihrend zu drehen und langsam zu blasen und genau zu beob-
achten, ob nicht an einer Stelle die Kugel sich weniger ausdehnt. Ist dies
der Fall, so hat man diese Stelle nach oben zu drehen und mit dem
Drehen einen Moment innezuhalten und fortzublasen, sodann aber sofort
wieder weiter zu drehen und zu sehen, ob nicht eine andere Stelle sich
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weniger aufbldst. Dies alles ist aber nicht nétig und wird nicht eintreten,
wenn das Glas recht gut und gleichméBig warm ist, damit man sich beim
Blasen iiberhaupt nicht zu iiberstiirzen braucht und dadurch die Kugel
nicht schon wird. Um die Kugel rein, hell und glinzend herzustellen, ist
es Hauptsache, daB das Glas bis ins Innerste erwarmt ist und die weiche
. Masse sich gleichméifig und zentrisch lagert und die Kugel langsam
aufgeblasen wird.

Bei der Ubung dieser Operation ist besonders zu beherzigen, daB,
wenn die Kugel nicht beim ersten Male gelingt, eine Reparatur in den
meisten Fillen ganz umsonst ist, weil die Kugel meistens und besonders
dann, wenn sie schwach im Glase ist, noch schlechter wird.

Um Formen wie Abb. 156 herzustellen, verfihrt man wie bei der Her-
stellung von Kugeln und macht sich zuerst Abb. 155, nimmt dann die
Zone a b 155 in die Flamme, erwarmt gut und blast dann unter ,,Ziehen*
die Form 156.

Um beim Blasen die Form 157 zu erreichen, mull man beim Blasen
etwas ziehen und genau alles beobachten, wie beim Blasen einer normalen
Kugel.

Diese Art der Herstellung, die Kugeln aus dem Rohre zu blasen, an
dem sie sitzen, kann natiirlich nur bis zu einer gewissen GréBe geschehen,
damit die Kugeln noch stark genug im Glase werden, das hingt aber
iiberdies wieder von der Weite und Wandstérke des zu verwendenden
Biegerohres ab.

Soll die Kugel- oder Birnform gréBer sein, so zieht man sich
von einem weiteren stirkeren Rohre ein Stiick Glas ab, das der zu blasen-
den Kugel entspricht, und die Form ¢ in Abb. 158 hat, die Enden f und ¢
verengt man auf die Weite und Stirke der aufzusetzenden Biegerchren d
und e und setzt dieselben an dieses Stiick an, indem man natiirlich zuerst
bei f oder ¢ die Spitze daran 148t, bis ein Biegerohr angesetzt ist, sodann
verschlieft man das angesetzte Biegerohr und setzt dann das gegeniiber-
kommende an.

Ist dies geschehen, und zwar so, daBl der Gegenstand einer Pipette
gleicht und schén gerade und zentrisch ist, so wird der eingesetzte Teil
¢ in der Zone f g erwirmt und daraus die Kugel geblasen.

Es wire nur noch zu erwiahnen, daB es mit Riicksicht auf die Schén-
heit der Kugel durchaus vermieden werden soll, die Biegershren, welche
angesetzt werden, in die Kugel hineinzublasen, d. h. es darf fiir die Kugel
nicht mehr Glas verwendet werden, als die Zone f—g enthélt.

I1I. Blasen kleiner Retorfen.

Diese konnen natiirlich nur klein hergestellt werden, und zwar nicht
groBer, als héchstens 50 cm®. Zu diesem Zwecke nimmt man ein Glas-
rohr von ungefihr 25—30 mm Durchmesser und 2 mm Wandstirke,
gleichmiBig stark im Glase, und zieht sich je nach der GroBe der zu
blasenden Retorte ein Stiick von ca. 6—10 cm Lénge ab, so dall man also
ein Stiick Glasrohr erhilt, welches beiderseits Spitzen hat, wie Abb. 159
aussieht und im zylindrischen Teil ca. 6—10 cm lang ist.

Woytacek, Glasbliseref. 2. Aufl. 6
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Es wird sodann das Glasrohr in der Mitte eingeschniirt, auf die
Dimension, welche die Retorte oben bei ¢ erhalten soll; man hat jedoch
darauf zu sehen, dafl die eingeschniirte Stelle ziemlich stark im Glase ist.
Durch diese Operation erhilt man die Form von Abb. 160 und nun wird
die eine Hilfte gut erwirmt, mehrmals nur ganz wenig aufgeblasen und
wieder recht gut zusammengeschmolzen. Sodann wird sie auBer der
Flamme unter schwachem Blasen zum Halse der Retorte ausgezogen und
dadurch Abb. 161 erreicht, worauf die Spitze bei f abgezogen wird, unter
der Beachtung, daB sich kein Knotchen bildet.

Aus dem Stiicke ¢ f muBl nun der Hohlraum der Retorte geblasen
werden. Man erhitzt daher
diese Zone — wobei es gut

r ist, wenn diese auch bis etwas
iiber ¢ warm wird — so warm
und weich, daB sich beim Bla-
sen das ganze erwirmte Stiick
recht leicht senkt, was da-
durch erreicht wird, daB beim
Blasen nicht gedreht, son-
dern stillgehalten und sehr
langsam geblasen wird;
erst zum Schlusse, wenn die
Partie um ¢ herum schon ziem-
lich erstarrt ist, blist man
stark hinein und dreht den

159. 160. 161. 162. gesenkten Teil nach oben,
Abb. 159—162. Anfertigung einer Retorte. wodurch sich dann der untere
Teil aufblast.

Soll die Retorte einen Tubus erhalten, Abb. 162, so blist man sich
an der betr. Stelle ein Loch und setzt ein Biegerohr als Tubus an, schnei-
det auf die Lange ab und macht den Rand auf dem Auftreiber oder Dorn
und zuletzt mit entsprechendem Holzkonus. Nach dem Ansetzen des-
selben muB man jedoch die ganze Retorte bis auf den Hals nochmals
gleichmifBig erwdrmen und dann in der ruBenden Flamme abkiihlen,
was besonders bei solchen Retorten geschehen muB, in deren Tubus ein
Stopsel eingeschliffen werden soll.

Besonders schwer sind diese Retorten aus Kaliglas herzustellen, weil
es nicht leicht gelingt, das Kaliglas so weit zu erhitzen, dall es ganz
weich wird; man verfihrt daher so, daB man, wenn der Gegenstand die
Form Abb. 161 erreicht hat, die Spitze nicht wegnimmt, aus dem
Stiicke ¢ f eine ldngliche Kugel blist und erst dann bei ¢ den Hals biegt;
jetzt erst nimmt man die Spitze f weg und blist den Boden rund, wobei
aber meistens das Knétchen nicht verhindert werden kann. Man muf
daher bei der Kiihlung besondere Sorgfalt und Zeit verwenden, wenn
solche Retorten nicht springen sollen.

Aus Kaliglas kénnen infolge der schweren Schmelzbarkeit nur kleine
Retorten hergestellt werden, wie solche zur Destillation von Metallen
im Vakuum Anwendung finden. Am besten ist es dann, das Knallgas-
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geblise zu verwenden, was aber doch einige Ubung und Vertrautheit mit
Flamme und Glas fordert.

IV. Herstellung von Trichtern und Trichterrohren. Einschmelzen.

Diese Arbeit ist wieder bis auf das Auftreiben des konischen Trichters
und den Rand des Glockentrichters nur eine Wiederholung und Kombi-
nation von schon erkliarten Ubungen.

Man schneidet sich Biegerohren von der Weite, die dem herzustellen-
den Trichterrohre entsprechen, auf die Linge, welche das Trichterrohr
haben soll und verschmilzt an dem einen Ende den Rand, sieht jedoch,
daB dabei das andere Ende nicht beschmiert wird, damit beim Ansetzen
der Glocke dieselbe nach dem Erkalten nicht herunterfallt.

Zum Trichter zieht man sich nun ein der Gro8e des herzustellenden
Trichters entsprechendes Stiick Zylinderrohr ab, dasselbe soll nicht zu
schwach, gleichmaBig stark im Glase und nicht zu eng sein, iiberhaupt
hat man darauf zu sehen, daBl das abgezogene Stiick Zylinderrohr einen
entsprechend groBen Trichter gibt, damit dieser nicht zu schwach im
Glase wird, weil sich der Rand des Trichters nur dann schén und gut
machen 14aBt.

Das abgezogene Zylinderrohr
bringt man also auf die Form
Abb. 163, wo ein Ende a auf die
Dimension des anzusetzenden
Biegerohres, das andere Ende b
in eine Spitze ausgezogen ist,
und setzt es bei @ an das Biege-
rohr an, sieht jedoch, da3 von dem
Biegerohr nichts in das Zylinder-
rohr hineingeblasen wird, was
schon an anderer Stelle erwahnt
wurde, und erwdrmt jetzt die
Zone a b’ in Abb. 164 re?ht INNIE, 4 ph.163. Abb.164.  Abb.165. Abb. 166.
wobei man das Ganze 6fter aus Der Glockentrichter.
der Flamme nimmt und ganz
schwach hineinblést, um es sodann gleich wieder in die Flamme zu bringen.
Unter fortwihrendem gleichméadfBigem Drehen erhitzt man es so-
weit, bis die Masse ganz klein zusammengeschmolzen und gleichméBig
gelagert und weich ist. Man fithrt es nun drehend zum Munde und
bliast langsam und drehend unter schwachem Ziehen, damit der Gegen-
stand die Form 132 bekommt.

Selbstverstandlich mu3 das Biegerohr am Ende verschlossen sein.
Dazu wird es beim Erhitzen in der linken Hand gehalten, wéhrend die
offene Spitze, in der rechten gehalten, zum Munde gefithrt und hinein-
geblasen wird. Man entfernt nun den Verschlufl am Ende des Biegerohres,
welcher ein Wachskiigelchen, ein kleiner Kork oder eine Gummikappe
sein kann, und zieht die Spitze bei ¢ weg, verblast das Knoétchen etwas,
macht einen ganz kleinen Teil der erhaltenen Kuppe weichwarm und
blast ihn heraus, damit ein Loch entsteht und der Gegenstand die Form

6%
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Abb. 165 bekommt. Dieses entstandene Loch, bei welchem darauf zu
sehen ist, daB dasselbe gleichméBig herausgeblasen wurde, wird nun ein
wenig gegen den Bauch der Kugel erwérmt, aber nur bis zur Zone b’, und
wird zuerst mit einem spitzen Auftreiber etwas aufgeweitet, sodann wird
die ganze Zone recht gut erwirmt und wieder aufgetrieben, und dies nach
und nach wiederholt, bis der Rand in die in Abb. 166 bezeichnete Form
gebracht ist.

Diese letztere Operation ist eine der schwersten und gehért zu der-
selben schon sehr viel Sicherheit und Ruhe sowie Gefiihl. Es ist dabei
besonders zu beachten, dal das Glas sehr gut warm ist und beim Auf-
treiben keine Kraft angewendet werden darf. Man soll lieber den Rand
nochmals erwarmen, und zwar gleichmiBig, und denselben nicht auf ein-
mal herstellen wollen, sondern, wie schon betont, nach und nach, und da-
bei sehen, daB er von vornherein nicht schwach im Glase ist, weil er
dann linger weich bleibt und besser aufzutreiben ist. War der Rand
gleichmifig erwdrmt und wurde beim Auftreiben der Auftreiber, wie
schon in einem fritheren Abschnitt S. 71 erwihnt, in einem ganz kleinen
Winkel zur Achse des Trichters gehalten und gleichmiBig ganz sanft nach
auBen gedriickt und dabei auch gleichmiBig gedreht, so muB der Rand
schén und rund geworden sein.

Diese Form und Art von Trichtern bezeichnet man als Glockentrich-
ter und findet am meisten ihre Anwendung bei Trichterr6hren und
Welterschen Sicherheitsrohren.

Die GroBe, in welcher derartige Trichter hergestellt werden kénnen,
hingt von der zur Verfiigung stehenden Flamme ab.

Sehr oft werden solche Trichter im Laboratorium gebraucht, welche
statt des Biegerohres eine diinne Kapillare haben, es wird also von
Interesse sein, die Herstellung derselben zu erkliren. Zu diesem Behufe
zieht man sich wieder ein Stiick Zylinderrohr ab, und zwar so lang, dafl

man aus demselben nicht nur den
Trichter, sondern auch die Ka-
pillare zieht. Wie dies gemacht
wird, ist schon an anderer Stelle
(S. 54) erwiahnt, und man be-

kommt dann eine Form, die

Abb. 163 gleicht, nur daBl die

€ Kapillare das Biegerohr vertritt

und der Vorgang von Abb. 164
aus ganz der gleiche ist.

AuBer diesen beiden Trichtern
lassen sich nun an der Lampe
auch Filtriertrichter blasen,
welche eine Neigung von 60° ha-

Abb.167. Abb.168.  Abb.169.  Abb.170.  ben; aber bei dieser Gattung ist
Der Filtriertrichter. . .

man, was die GroBe derselben

anlangt, nicht imstande, gréBere zu blasen, als solche mit einem Durch-

messer von 5—6 cm. Man verfahrt von Abb. 167 ausgehend genau so,

wie bei der Herstellung des Glockentrichters, nur, bis er zum Stadium
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Abb. 168 gelangt ist, erwirmt man die Zone d ¢ am Rande der Flamme
und zieht dieselbe, nachdem sie gut erwérmt ist, unter sanftem Hinein-
blasen, damit sie die Form und den Winkel d ¢ in Abb. 169 bekommt.
Es wird dann die Spitze abgezogen, herausgeblasen und nach und
nach, wie schon vorher erwdhnt, immer eine ganz kleine Zone erwirmst
und aufgetrieben, bis die obere Zone so weich ist, dafl dem Trichter mit
dem Auftreiber die Form Abb. 170 gegeben werden kann.

Eine sehr hilbsche Arbeit ist das Einschmelzen von Réhren
oder ganzer Teile in das Innere der Apparate.

Diese Ubung erfordert schon ein gutes MaB von Geschicklichkeit und
setzt voraus, daB alle bisher erklirten Ubungen und Arbeiten vollkom-
men beherrscht werden. ,

Wie verschiedenerlei diese ,,Einschmelzungen®, wie diese Arbeit ge-
nannt wird, sein kénnen, sollen in den Abb. 176, 181, 185, 189, 191 und
194 gezeigt werden, wobei natiirlich die Reihe aller solchen Arbeiten noch
lange nicht erschopft ist.

Um einen kleinen Indi-
kator, Abb. 176, zu blasen, -
nimmt man ein Rohr von
der Weite, die vorgeschrie-
ben ist, und zieht ein Stiick
von diesem Rohr ab, das
auch die notwendige Lénge
Abb. 171 hat. Von demsel-
ben Rohre zieht man sich
noch ein Stiickchen ab, um
aus demselben den Einsatz
Abb. 172 zu Dblasen, wobei
das Biegerohr bei a ange-
setzt wird. Dieser Einsatz, 11 173 s
besonders ‘aber die Zone ¢ d Abb. 171—176. Arbeitsgang eines Indikators.
darf nicht mit der bloBlen
Hand beriihrt werden und muB vor Staub und Schmutz unbedingt
geschiitzt sein, weil sonst spéter die Einschmelzstelle zerspringt. Es ist
daher am besten, solche Einsitze ganz frisch gemacht und nicht erst
nach Stunden oder Tagen zu verwenden; ist dies nicht zu umgehen,
so sorge man fiir die beste Reinigung vor dem Einschmelzen. Diese
Reinigung geschieht am besten mit reiner trockener Charpiebaumwolle,
indem man die Stellen gut abreibt.

Nachdem also dieser Einsatz vorbereitet ist, schmilzt man von
Abb. 171 bei a die Spitze ab, macht das Kuppchen sehr warm und blést
eine Offnung, die man etwas aufrandelt, wie Abb. 173 zeigt, sodann
filhrt man unter gleichmé Biger Erwiarmung beider Teile den Einsatz
ein und schmilzt den Rand a (Abb. 173) mit der Erweiterung ¢ d der
Abb. 172 recht gut zusammen, blést ein wenig auf und zieht, bis Abb. 174
erreicht ist. Sollte dies nicht auf einmal zustande kommen, so macht man
nochmals warm und blast und zieht je nach Bedarf, bis die Form erreicht
wird. Dann wird bei b der jetzt iiberfliissige Ansatz abgeschnitten und

176,
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an dessen Stelle das Biegerohr angesetzt, welches vorlidufig gerade bleiben
muB, um damit drehen zu konnen. An der Stelle f wird nun das Loch fiir
das Ansatzrohr g der Abb. 174 geblasen und dieses angesetzt, und wenn
dies geschehen, gleich gebogen.

Dies alles muB} aber geschehen, indem man stets darauf sieht, den
ganzen Apparat, d. h. die Zone 4 ¢, sténdig warm zu halten. Ist das
Ansatzrohr gebogen, so wird die Zone % ¢ nochmals gut angewérmt und
beim Starrwerden darauf gesehen, dafi das eingeschmolzene Rohr sich
zentrisch gestellt hat, was durch Drehen beim Erkalten erreicht wird.
Dies wird so oft wiederholt, bis das Rohr tadellos zentrisch steht, sodann
geglitht und gekiihlt und zum Abkiihlen frei in den Holzklotz gestellt.

Nach der ginzlichen Abkiih-

lung wird an der Stelle &, Abb.

174, die Spitze mit einer klei-
h nen Flamme abgezogen und
ein flacher oder runder Boden
gemacht, wie vorn beschrie-
ben, der auch wieder gut ge-
gliht wund gekiihlt werden
muBl, ohne dabei mit der
Wirme zu weit nach oben zu
kommen. Zum Schlusse wird,
nachdem das Ganze kalt ge-
worden, das mittlere Rohr ge-
bogen, damit der Apparat
Abb.177. Abb.178—179. Abb. 180. Abb. 181. die Form 176 und seine Vol-

Arbeitsgang eines Aspirators. lendung erreicht hat.

Diese Ubung wiire also die
einfachste Einschmelzung und es sollen deren mehrere und stufenweise
kompliziertere erklirt werden.

Als nichste Stufe wire die Anfertigung eines Aspirators eine hiibsche
Arbeit.

Wie alle Arbeiten beginnen wir wieder mit dem Abziehen eines
Stiickes Glas von entsprechender Linge und Weite, Abb. 177. Aus diesem
Stiick Rohr formt man sich durch Einschniiren der Stelle @ Abb. 177 das
Robr; zum Ansetzen des Biegerohres b, Abb. 178, blist man aus der
Zone ¢ d die Kuppe des birnenformigen Gefafles Abb. 178, und nach
dieser zieht man aus der Zone c—a den Konus der Birne. Aus dem-
selben Rohre, aus dem man sich das Stiick zur Birne abgezogen hat,
zieht man sich ein kleineres Stiick fiir den Einsatz Abb. 179 ab. An einem
Ende zieht man sich die Spitze e, und aus dem Reste blist man den Ein-
satz (reinhalten!), der somit vorbereitet ist. In Abb. 178 wird nun die
Spitze bei f abgeschmolzen, ein Loch geblasen, etwas aufgerandelt (tadel-
los rein!), und dann der Einsatz Abb. 179 (beide Teile warm) eingefiihrt
und die Zone g » gut mit dem Rande des Loches verschmolzen, dann ver-
blasen, daB Abb. 180 entsteht, worauf das Loch fiir den Ansatz
geblasen und dieser als Biegerohr angesetzt wird. Aus dem oberen
Teil des Einsatzes wird dann die Schlaucholive Abb. 181 gemacht,




Herstellung von Trichtern und Trichterrohren. Einschmelzen. 87

dann geglitht, zentriert, in der RuBflamme und frei im Klotz abkiih-
len lassen.

Eine andere Art von Einsatz zeigt uns Abb. 185, einen Destillier-
aufsatz, wie er zur Verhiitung des Spritzens der Substanzen verwendet
wird.

Die Methode ist wohl dieselbe,
wie vorher, doch ist es jedenfalls
nicht iiberfliissig, einen gebogenen
Einsatz vorzufiithren. Abb. 182 zeigt
das abgezogene Stiick, welches beia
eingeschniirt, dann abgeschnitten
wird, wonach das Biegerohr ange-
setzt wird. Ausdem Stiicke wird nun
die Kugel geblasen, dann bei ¢ in
Abb. 181 die Spitze abgeschmolzen,
herausgeblasen, das Loch aufgeran-
delt, wie bei Abb. 183 ¢ punktiert und
jetzt wieder beide Teile (gleichwarm)
zusammengefiigt, die Zone de Abb. Apb.182. Abb.183. Abb.184. Abb.185.
184 sehr gut verschmolzen und ein Arbeitsgang eines Destillieraufsatzes.
wenig gezogen, oberhalb d abge-
schnitten und das Rohr g angesetzt. Jetzt erst wird, weil die Kugel ge-
wiB etwas deformiert sein wird, diese etwas warm gemacht und in Ord-
nung geblasen, und Abb. 185 ist fertig. Hierauf wird, was nicht zu ver-
gessen, gegliiht, zentriert und gekiihlt.

Einen Schritt weiter bringt uns
die Anfertigung einer 'Wasser-
strahlluftpumpe, Abb. 189, an
welcher schon zwei Einschmelzstel- b
len vorkommen.

Man zieht sich fiir diese Arbeit
drei Stiicke von einem Rohre, und
zwar ein grofles, dem Korper der
Pumpe entsprechend, und zwei den
Einséitzen Abb. 187 und 188 entspre-
chende Stiicke ab. Die Anfertigung a
der Einsétze ist wohl schon bekannt ‘
von den fritheren Ausfithrungen
und in der Zeichnung wohl genau
genug ersichtlich. .

Das abgezogene Stiick Rohr Abb.  srheisgang eler Wasserstralaftpunpe
186 wird zuerst bei a abgeschmolzen
und herausgeblasen, um den punktierten Rand zu erreichen. Selbstver-
standlich befindet sich die Spitze b bei dieser Arbeit in der linken Hand.
Sodann wird der Einsatz Abb. 187, wie schon oft erwahnt, eingefiihrt,
verschmolzen und verblasen und etwas gezogen. Dann wird das Biege-
rohr angesetzt und dabei die Zone d ¢ der Abb. 189 kuppelformig auf-
geblasen und der Einsatz zentriert und geglitht, aber nicht abgekiihlt,

,'---.._...._.-.__/
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sondern sofort auf der anderen Seite die Arbeit fortgesetzt, indem man
das Rohr ¢ in die linke Hand nimmt und bei b der Abb. 186 die Spitze ab-
schmilzt, ausbldst, das Loch aufrandelt und den Einsatz Abb. 188 ein-
fithrt und wie mehrmals beschrieben, einschmilzt. Bei derartigen Ein-
schmelzungen, die 1ne1nander ragen, mull sehr gut zentriert werden,
damit erstens die Saugwirkung der
Pumpe gut ist und zweitens, weil die-
selbe bestimmt beim FErkalten zer-
springt, wenn die Einsitze aneinander
stehen.

Nachdemder Ansatz fangesetzt und
die Schlaucholive geblasen ist, ist Abb.
189 erreicht, worauf man gliiht, zen -
triert, und gut im RufB kiihlt.

Die nichste Arbeit soll die An-
fertigung eines Dewarschen Ge-
fiBes sein, bei welcher wieder eine
I andere Art des Einschmelzens ange-
a ; wendet werden mufl, wie Abb. 190
und 191 zeigt.

Die éduBere Hiilse wird aus einem
weiteren Rohre von méfiger Wand-
stirke gebildet. Dieses Rohr Abb.
190 @ ist nur an einem Ende in eine
Spitze ausgezogen, am anderen Ende
ist es gerade abgeschnitten, offen
und der Rand verschmolzen. Der
Einsatz ist eine Eprouvette, die aber
aus demselben Glase sein muB, aus
dem das duBere Rohr ist. Sollte dies
! nicht ganz sicher zu erreichen sein,
Ab{ 9. Abb. 191, so kann man den Rand der Eprouvette

Arbeitsgang eines Dewarschen GeféiBes. aus dem Glase vom Rohr anschmel-
zen, um das spétere Zerspringen zu

verhindern. Diese Eprouvette wird nun in einem Anstecker ¢ mit Asbest
leicht, nicht luftdicht befestigt, und dieser mit dem Korke d im weiten
Rohre fixiert und zentriert und an jene Stelle gebracht, wo sie fest-
geschmolzen werden soll. Zum Einschmelzen wird die Zone ¢ f, Abb. 190,
zusammengeschmolzen, da der Rand der Eprouvette sich schén ver-
schmilzt, sodann muf in diesem Falle von zwei Seiten geblasen werden,
wozu man sich einen Gehilfen nimmt oder aber, wenn ein solcher nicht
zur Hand und man auch schon geiibter ist, man zuerst von der einen,
dann von der anderen Seite hineinblist und auch ein ganz wenig zieht,
bis die Form gelungen ist. Sodann blist man den Hals g der Abb. 191,
schneidet ihn ab, indem man an der Stelle etwas einschniirt, um leichter
schneiden zu konnen, und randelt dann auf. Nun wird wieder gegliiht,
zentriert und gekiihlt und im Klotze erkalten lassen. Soll das GefiB aber
ohne Hals sein wie Abb. 192, so muBl man, ohne an dem Einbau ¢ d
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zu rithren, den Hals g stiickweise mit der Pinzette oder Spitze abziehen
und sehr gut verblasen, so dafl keine Klimpchen in der Schmelzstelle
zu sehen sind und diese rein und klar ist. Ist das nun halb-
fertige GefaBl abgekiihlt, zieht man unter Drehen zentrisch =
das Rohr ¢ des Ansteckers von der Eprouvette und entfernt '
den Kork d samt ¢ aus dem Rohre @. Nun wird in den
Hals g ein Anstecker gebracht, der fest und sicher halt, dann
wird gut zentriert und die Zone % ¢ des Rohres @ erhitzt und
eine Spitze gezogen. Von dieser Spitze wird nun die Zone ¢ &
konisch gezogen, neuerlich erwarmt und die Kuppel ! m ge-
blasen, aus dem UberschuB der Spitze wird dann das Rohr-
chen n gezogen, welches bei o eine kleine Einschniirung be- .
kommt. Das Rohr n dient zum Anschmelzen an die Pumpe,  Abb.192.
die Einschniirung hingegen zum Abnehmen von der Pumpe, Dewargetas
was man ,,Abstechen‘ nennt und noch spiter erklirt wer-
den wird.

Wohl eine schwerere Arbeit als Abschlufl
des Abschnittes ,,Einschmelzen“ ist der in
Abb. 194 dargestellte ,,Kiithler”, und zwar
RiickfluBkiihler. Schwer ist die Arbeit des-
halb, weil es schon ein weiteres, lingeres und
schwereres Stiick Glas ist, mit dem man han-
tieren muB. Ein dem &#uBeren Mantel @ der
Abb. 193 entsprechendes Glasrohr wird wieder
an seinem unteren Ende b gerade abgesprengt
und der Rand verschmolzen (sehr gut gereinigt),
an seinem anderen Ende in eine Spitze ¢ ausge-
zogen. Dann wird der einzuschmelzende, schon
vorbereitete innere Teil, der ,,Einsatz‘, wieder
wie schon vorher erwahnt mit einem Anstecker
d auf demselben zentrisch mit einem Kork, der
aber nicht dicht sein darf und am besten eine
kleine Rille hat, und bei f ebenso zentrisch
durch einen locker sitzenden Kork, befestigt.
Das Ganze wird durch den Kork g in der
Rohre festgehalten, doch muBl ¢ unten ver-
korkt sein, weil bei 2 hineingeblasen wird.
Nun wird die Zone ¢ ¢ geschmolzen und der
Rand e angeschmolzen, dafl die punktierte Form
erreicht wird, auler der Flamme ein ganz klein
wenig hineingeblasen, nochmals gut erwirmt,
dann geblasen und etwas verzogen. Aus dem
Teile ¢ wird eine dem anzusetzenden Rohre ent- 411 193, Abp. 194,
sprechende Einschniirung gemacht. Die Stelle bei RiickfluBkiihler.
¢ wird gut angewdrmt und eine Kuppe geblasen
und das seitliche Rohr, Abb. 194, angesetzt, das man mit einem kleinen
Anstecker hélt, und, wenn es angeschmolzen ist, diesen entfernt und mit
einem Korke verschlieft. Dann wird bei ¢ Abb. 193 abgeschnitten und
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das Rohr k Abb. 194 angesetzt, das schon vorher an seinem unteren
Ende schief abgeschliffen und verschmolzen wurde. Dann kommt das
Gliihen der Zone m =, und solange sie weich ist, sieht man, ob der
Einsatz zentrisch sitzt und 148t dann abkiihlen. Erst wenn dies ganz
erfolgt ist, entfernt man vorsichtig den Anstecker, nach unten drehend,
bis die Erweiterung des Ansteckers d am Korke g ansteht. Dann dreht
man, aber immer achsial, den Kork heraus, wobei man auf die inneren
Korke Riicksicht nimmt. Wenn diese steckenbleiben sollten, so ent-
fernt man sie nach dem Erkalten mit Kupferdriahten, deren Enden ein
Hikchen oder ein stoppelzieherartiges Gewinde haben. Jetzt wire das
untere Ende des Kiihlers fertig und es kann nun an das Blasen des
oberen Teiles geschritten werden. Das Rohr k& wird verkorkt, das
seitliche Rohr bleibt offen, und das Mantelrohr wird an dem offenen
Ende erhitzt und eine Spitze angezogen. Nun wird genau so verfahren,
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Abb.196.
c / wie bei der Stelle i ¢, Abb.193,
T b nur mit dem Unterschiede, da
man jetzt einmal beim Rohre 7,
Abb. 195, Abb. 194, und dann wieder bei

der Spitze oben hineinblést und
dann ganz wenig zieht. Durch das Anschmelzen des Randes der inneren
Rohre (diese Rinder nennt man Scheibchen) sind zwei Réume ent-
standen, von denen der eine von ! aus, der andere von oben geblasen
wird. Es folgt dann das Blasen der Kuppe o und dann das Ansetzen
des Rohres p sowie des VorstoBes qu, der schon vorbereitet sein und
am Anstecker gehalten werden muB. Wieder folgt (es geschieht diese
Erwiahnung nicht umsonst) Glithen, Zentrieren und RuBlen und sorg-
sames Abkiihlen. Nicht zu iibersehen sei, dal die Scheibchen aus
demselben Glase angesetzt sind, das man sich von einem abgezogenen
Stiicke Mantelrohre nimmt.
Das seitliche Einschmelzen von Réhrchen, Kniestiicken usw.
kann auf zwei Arten geschehen. Die erste Art, wenn das Kniershrchen
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lang ist und befestigt, zum Einschmelzen eingebaut werden kann,
(Abb. 195b stellt den fertigen Teil vor) ist so, daB das Knierohrchen a
zuerst hergestellt wird und dann wie bei den vorangefiihrten Operationen
(Kiihler) in das einzuschmelzende Rohr d eingebaut werden kann. Vor
und beim Einbau darf das Scheibchen e nicht beriithrt oder gar be-
schmutzt werden und muf so eingebaut sein, dafl es fest und gut an der
einzuschmelzenden Stelle ist, jedoch das Rohr innen nicht beriihrt oder
gar fest anliegt. Sodann wird die Stelle sehr vorsichtig und langsam
angewiarmt und wenn der Rand des Scheibchens ¢ am Rohre d zu
kleben beginnt, die Stelle stark erhitzt, und dann von ¢ aus und von d
aus aufgeblasen, noch einmal gut erwirmt auf weich und wieder auf-
geblasen. Alsdann macht man die Stelle ¢’ sehr gut weichwarm und
blast durch ¢ das Loch auf, an welches dann f angesetzt wird. Dann
wird gut nachgewdrmt und vorsichtig der Anstecker b, ¢ entfernt.
Nochmals die ganze Stelle gleichméafig aufwirmen und kiithlen.

Fiir die zweite Art, Abb. 196, wenn das Knierohrchen kurz ist und
nicht eingebaut werden kann, bereitet man sich aus demselben Glase
aus dem das Zylinderrohr ist, das Knierohrchen mit aufgeblasenem
Scheibchen a vor. An das Zylinderrohr b zieht man sich einerseits eine
Spitze und blist an der Stelle, an welcher das Knie eingesetzt werden
soll, ein Loch mit Rand, der der Gré8e des Scheibchens ¢ méglichst genau
entspricht. Jetzt erhitzt man Loch und Scheibchen, jedes separat, bis
nahe an weichwarm und fithrt das Knie bei d ein. Mit einer kleinen
Flamme behandelt man jetzt die Stelle d und ¢ und verschmilzt sie
recht innig, blist auf, schmilzt noch einmal nieder und bldst noch
einmal auf und richtet das Knie zurecht. Jetzt Nachwirmen; Kiihlen
nicht vergessen.

Wenn eine dieser Einschmelzstellen nach dem FErkalten oder gar
schon beim Erkalten zerspringen sollte, so sind gewi nicht alle Be-
dingungen, die hier angefiihrt wurden, erfiilllt worden. Am meisten
wird dabei durch das Angreifen der Einsitze gesiindigt oder die Rohren
nicht immer so gereinigt, wie es sein soll und muB. Alle Riume und
Schmelzstellen diirfen nie scharf abgegrenzt sein, sondern immer sollen
die Ubergéinge sanft abgerundet und gut verblasen werden.

V. Anfertigung der Stipsel, Schliffe und Hihne.

Diese Arbeiten gehoren teilweise schon in den Abschnitt, in welchem
das Verarbeiten des Glases im kalten Zustande erklirt wird. Es laBt
sich aber in einem Buche sehr schwer trennen, wenn nicht die Reihenfolge
zu sehr gestort werden soll. Ubrigens soll zuerst bei allen diesen Arten
von eingeschliffenen Sachen das Blasen derselben erklirt und das
Schleifen nur gestreift, spiter aber im Abschnitte ,,Schleifen* behandelt
werden.

In der Glasbliserei gibt es neben vielen anderen Arten von Schliffen
drei Gattungen, von welchen erstens die einfachen Stépsel sind, und
zwar konnen diese wieder hohl oder massiv sein. Sehr viel Verwendung
finden als zweite Gattung die Schliffe, diese sind ineinander ge-
schliffene Konusse, welche dazu dienen, leicht l6sbare und sichere dichte
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Verbindungen herzustellen, und als dritte Gattung die Héahne,
welche als sichere Absperr- oder Drosselungsvorrichtungen verwendet
werden.

Die Stopsel auf den Standgefifien sollen einen guten und sicheren
VerschluB herstellen, doch leider ist das nicht immer der Fall, weil zu-
viel minderwertige und schleuderhafte Arbeit, um billig liefern zu kénnen,
auf den Markt gebracht wird. Wie man sich in solchen Fillen hilft, soll
spiter angefiihrt werden (Schleifen!).

Die Stopsel aber, die der Glasbliser oder der Amateur macht und
einschleift, sollen den héchsten Anforderungen entsprechen und miissen

sicher und dicht schlieBen, und das konnen sie, wenn
sie richtig, gewissenhaft und sorgféiltig gemacht werden.

{ Als einfachste und einfithrende Arbeit soll in der

Figurenreihe Abb.197—203 die Anfertigung eines Wige -

b réhrchens, Abb. 203 vorgefithrt werden. Um ein
solches Wigerohrchen anzufertigen, zieht man sich ein
dem verlangten Durchmesser entsprechendes Stiick Glas,
Abb. 197, ab, bringt die Zone a b in die Flamme, 148t
sie in dieser sehr weich und wie in der Abbildung ersicht-
lich, stirker werden, indem man das Glas zusammen-
laufen 148t. Sodann schmilzt man die Spitze bei b ab,
blist die Kuppe heraus, um sie zu 6ffnen und randelt
dann auf, um Abb. 198 zu erreichen. Dies mufl so gut
geschehen, daBl der Hals schon rund ist, was am besten
gemacht wird, wenn man in den weichgemachten Hals
einen erhitzten und gefetteten Holzkonus sorgfaltig,
jedoch rasch dreht, dann aber gut glitht und kiihlt,
und die Hiilse des Wigerohrchens wire fertig. Um
iy den Stopsel dazu zu blasen, und zwar wollen wir zuerst
einen hohlen, unten offenen, als den einfachsten, an-
fertigen, zieht man sich ein Stiick Rohr von nicht zu
kleinem Durchmesser, Abb. 199, ab. Dieses Stiick wird
zwischen den beiden Spitzen sehr gut weichgemacht und
zusammengeschmolzen, um die Wandstdrke zu ver-

Abb. 197. Abb. 108. gréfern, und dann nur wenig aufgeblasen und ge-
Hals firein  zogen, wobei das Hauptaugenmerk auf die Erreichung
Wagerdhrehen.  go5  Konusses, Abb. 200, gerichtet sein muB. Von
diesen Konussen macht man sich am besten mehrere,

weil es nicht moglich ist, gleich den ersten so zu treffen, dafl er in den
vorhandenen Hals pafit. Von diesen Konussen sucht man sich den
passendsten heraus, d.h. man wihlt jenen, dessen Steigung der des
Halses gleich ist und von diesem wieder wahlt und bezeichnet man sich
wieder jene Zone, die etwa um 1 mm grofer ist, als die Innenma@e des
Halses sind, wie es Abb. 200 ¢ d zeigt. Bei d wird eine Einschniirung,
Abb. 201 e, angebracht, welche sehr stark im Glase sein muBl, worauf
man bei f die Spitze abschmilzt und die ganze Zone e f so stark er-
wirmt, da sie ganz in sich zusammenschmilzt und eine volle massive
Kugel bildet. Diese weiche Kugel wird dann mit der Quetsche, Abb. 56,

lnl
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so gedriickt, daBB der flache Griff in Abb. 202 entsteht, dann erwéirmt
man nochmals den Griff und blist die Kuppe ¢ gleichméfig auf. Nach
dem Erkalten wird der Konus bei % abgesprengt und auf der Planplatte
glatt abgeschliffen. In diesem Stadium ist dann Hals und St&psel bis
zum Schleifen fertig, was in

einem spéteren Abschnitte be-

sprochen werden wird. Die

Hiilse des Wagerohrchens wird

erst dann auf die verlangte Linge

zugeblasen, wenn das Einschleifen

des Stopsels besorgt ist.

Eine zweite Art von Stépseln,
welche auch mehr Anwendung
findet, sind solche, die hohl, mit
hohlem Griff und unten flach ge-
schlossen sind. Die Abb. Reihe
204—208 stellt die Entwicklung
eines solchen Stépsels dar. Aus-
gehend von Abb. 204 schniirt
man an der Stelle ¢ der Abb. 204 Abb.199.  Abb.200.  Abb. 201—203.

S0 ein’ daB3 man eine léi,ngere Ein- Stopsel fiir das WagerShrchen.
schniirung %, Abb. 205, erreicht,

und macht die Stelle zwischen ! k£ warm, blist eine kleine Kugel auf und
driickt sie wihrend des Blasens mit der Quetsche flach, indem man die
eine Spitze in der linken Hand, die zweite Spitze im Munde, die Quetsche
mit der rechten Hand hilt. Nun wird bei m, Abb. 206, der Konus
abgezogen und dann schén flach zugeschmolzen, um Abb. 207 zu
erreichen. In diesem Stadium
wird der Stopsel geglitht und
gekiihlt, und wenn erkaltet, bei
n, Abb. 207, mit einer kleinen
Stichflamme abgeschmolzen, wo-
durch er bis zum Einschleifen
fertig ist.

Eine andere Gattung Stopsel
sind die massiven. Diese kann
sich aber der Glasbldser bis
héchstens 20 mm Durchmesser
herstellen und sie fordern schon
die Kiithlung in der Muffel oder
im Asbestbade.

Massive Stopsel bis 10 mm
Dicke koénnen noch an der Lampe bei einiger Sorgfalt ganz gut aus-
gefithrt werden und zerspringen nicht, wenn sie gut geruft werden.

Die Abb.-Reihe 209—214 stellt die Anfertigung eines massiven
Stopsels dar, Abb. 209. Ein Glasstab von entsprechender Dicke wird
an einer Stelle o eingeschniirt, dann wird das links liegende Stiick p—o
erwirmt, gestaucht, bis Abb. 210 entsteht, man riickt dann noch weiter,

Abb. 204—208. Hohler Stopsel.
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um eine anschlieBende Zone zu stauchen, wie Abb. 211 zeigt. Diese
beiden Erweiterungen schmilzt man gut zusammen, und wenn dies
geschehen, zieht man nur ganz wenig und hilft mit der Fliche des Auf-
treibers nach, wodurch Abb. 213 entsteht. Jetzt wird der Stab bei gu,
" Abb. 213, abgeschnitten und aus diesem
[ qu eine Kugel geschmolzen, was durch ge-

schicktes Drehen und die Oberflichen-

A O spannung des Glases erreicht wird, die
{ Kugel flach gedriickt und dann gegliiht,

[ )\ .\ /| gekiihlt und gerufit. Nach dem Erkalten

L T wird der Stopsel bei r, Abb.214, abge-

schnitten und flach geschliffen.

ol Fiir die Arbeiten an der Luftpumpe
209. 210. 211, 212. 213. 214, Sind von groBer Bedeutung die Schliffe,
Abb. 209—214. Massiver Stopsel.  die in den Abb. 215—222 gezeigt werden

sollen.

Die Schliffe dienen zur Verbindung von Leitungen, welche von Fall
zu Fall nach Bedarf leicht hergestellt und wieder leicht gelost oder ge-
offnet werden sollen. Abb. 215 u.216 zeigt einen Schliff gewShnlicher
Art, Abb. 217 u.218 einen solchen mit fingerartigen Anséitzen, um den
Schliff mit Gummibéndern oder Drahtfedern zu sichern, was aber bei
einem sorgfaltig und gut gemachten
Schliff ganz unnétig wird, weil derselbe,
wenn gut und rein behandelt und richtig
eingesetzt, auch ohne diese Sicherung,
die oft nur im Wege ist, gut und sicher
schlieBen muB. Ganz zu entbehren ist
diese Sicherung bei Vakuumarbeiten, bei
innerem Drucke auch nur dann, wenn der-
selbe eine halbe Atmosphére iibersteigt.

Abb. 219 u. 220 stellt einen Schliff

7. 219. 221.
dar, an dessen Hiilse eine Schale ange-
blasen ist, um, wenn das Fetten des
Schliffes nicht zulassig ist, denselben mit
8. 220. 922.

215. 21

Quecksilber abdichten zu konnen. Diese

Art der Dichtung hat aber den Nachteil,

daB beim Loésen des Schliffes das Queck-

silber erst abgesaugt werden muf}, da

es sonst beim Offnen in den Raum

flieBen wiirde. Der Schliff, Abb. 221

o16. 21 u.'222, nach Kahlba}.un} hat.z diese Nach-

Abb. 215229, Schliffe fiir teile nicht mehr, weil die ‘.belden Konusse

Vacuumleitungen. verkehrt angebracht, ein Offnen und

. SchlieBen jederzeit moglich machen,

ohne daB das Quecksilber dabei im Wege ist. Zum Ablassen des

Quecksilbers dient, wenn es einmal nétig sein sollte, ein kleiner Tubus,
der bei Gebrauch mit einem Korke verschlossen wird.

Alle diese Schliffe miissen starkwandig hergestellt sein, weil sie nur
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dann auch ordentlich geschliffen werden konnen und zur Arbeit
taugen.

In den Abb.223—229 sind die Entwicklungsreihen eines gewdhn-
lichen Schliffes ausgefiihrt. Aus einem starkwandigen Rohre zieht man
sich mehrere Stiicke von Abb. 223 ab. Aus diesen zieht man sich Konusse
von Abb. 224 und wahlt sich eine schéne, gleichméBige, reine Stelle @ b
aus, die man an den beiden Stellen mit einem Messerritz markiert. Beia
wird abgeschnitten und das Biegerohr d der Abb. 225 angesetzt, wobei
man die Stelle etwas verstirkt, durch Stauchen und etwas, nur ganz
wenig, aufblast, um den Schliffkonus scharf zu begrenzen. Oberhalb f
wird wieder eine Spitze gezogen, diese dann abgeschmolzen, heraus-
geblasen, aufgerandelt und ge-
boértelt, um Abb. 226 zu be-
kommen. Nun wird sehr gut
geglitht, gekiihlt, gerufit und
langsam an einem zugfreien
Orte erkalten gelassen.

Die Anfertigung des Stopsels
zu diesem Schliffe beginnt man,
indem man sich aus den ge-
zogenen Konussen einen sol-
chen Abb. 227 wihlt, der die

——

222

gleiche Steigung wie die Konus- 228
hiilse hat, markiert sich die Stel-

leng k, schniirt oberhalb  den 233 256

Konus ein und zieht sich ein Lo L
Rohr, Abb. 228 ¢, welches man Abb. 223_—3&%;3,%?%%?};&%?&““ emmes.

anschliet. Unterhalb gder Abb.

227 zieht man auch eine kurze Spitze, die ebenfalls geschlossen wird,
um das Beschmutzen des Innern beim Schleifen zu verhindern. In
diesem Stadium sind Hiilse und Stopsel zum Schleifen fertig, was
spater behandelt wird.

Soll ein Schliff mit Schale, Abb. 219u.220 gemacht werden, so wird
diese im Stadium Abb. 224 aus dem Teile f f’' geblasen. Man blidst in
diesem Falle eine Kugel, deren obere Hélfte abgezogen, die Spitze zu-
geschmolzen und herausgeblasen wird. Das so geblasene Loch wird mit
dem groBten Auftreiber aufgebértelt, damit die Schale einen gegen Stof3
gesicherten Rand bekommt.

Der bewihrteste Schliff, der in fast allen Fallen gut verwendbar ist,
ist der Kahlbaumsche Schliff, Abb. 221 u.222, von welchem eigent-
lich nur der Schliffstépsel noch zu erkliren ist. Der Unterschied bei
diesem Schliffe von den anderen ist der, dafl er umgekehrt angewendet
wird, da bei ihm der Stopsel in der Schale eingeschmolzen und die
Hiilse iibergesteckt wird. Die Anfertigung der Hiilse erklirt Abb. 223
bis 226. Zur Anfertigung des Unterteiles dienen die Skizzen Abb. 230
bis 234. Man zieht sich wieder, wie fast bei allen Arbeiten, ein Stiick
Abb. 230 eines starkwandigen Rohres ab, von der Weite, welche die
Schale erhalten soll. Von demselben Rohre zieht man sich ein kleineres
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Stiick und blist sich den Einsatz a der Abb. 231, an welchen man den
schon in der Hiilse geschliffenen Konus b ansetzt und so zum Ein-
schmelzen vorbereitet (Reinlichkeit des Einsatzes beachten!). Beim ab-
gezogenen Stiicke Abb. 230 schmilzt man die untere Spitze ab, blist die
Kuppe heraus und randelt sie auf, wie bei Abb. 232. Nun werden diese
Teile zusammengefiigt, nachdem sie vorher beide gleichwarm gemacht
wurden, gut verschmolzen und verblasen, die Zone ¢ d der Abb. 233 zur
Kuppe geblasen und dann das Biegerohr e angesetzt. Die ganze Zone ¢ d
wird jetzt schon angewédrmt, das Loch zum Ansatz geblasen und
dann dieser selbst angesetzt. Dieser wird herausgeblasen und mit dem
Vierkant oder Dorn aufgerandelt. Um die Schale aufzurandeln, wird das
Rohr in der Zoneh ¢ einge-
schniirt, bei g abgeschnitten und
aufgebortelt, ohne den Rand des
Schliffes & durch die Flamme zu
deformieren. Alle diese Han-
tierungen miissen von Beginn
der Form Abb. 230 bis zur
Vollendung gemacht werden,
+  ohne dafl dabei die Arbeit un-
terbrochen wird, weil sonst bei
nochmaligem Erhitzen ein Zer-
springen bestimmt eintritt. Der
SchluB ist wieder gut zu kiihlen.

232,
. Nach dem Erkalten muBl dann
der Schliff etwas mit Ol und
230, 231. 233. 234, Schleifpulver ganz wenig nach-
ABD. 230‘;23;'&32233:@1‘“ mit geschliffen werden, ohne ihn be-

sonders zu beschmutzen.

Eine andere Art von Schliff sind die Ventile, von welchen die
Riickschlagventile besonders erwdhnt sein sollen. Am meisten finden
diese Riickschlagventile bei den Wasserluftpumpen Anwendung und ist
das von Prof. Dr. Leiser konstruierte, in Abb.235—240 vorgefiihrte das
bisher beste.

Die Anfertigung beginnt, indem man sich ein Stiick Rohr Abb. 235
an einem Ende gerade abschneidet oder sprengt und den Rand ver-
schmilzt, das andere Ende ist in eine Spitze ausgezogen, welche bei b ab-
geschnitten und an die dann das Biegerohr ¢ der Abb.236 angesetzt wird.
Aus der Zone Abb. 285 a b wird die Kugel d der Abb. 236 und die unter
derselben befindliche Einschniirung e gemacht, die aber kegelfGrmig
abgedacht sein muB, um dem Ventile eine Sitzfliche zu bieten. Nach all
dem wird die Zone f g gut gegliiht, usw.

Zur Anfertigung des Ventils muf3 man ein schwachwandiges Rohr
nehmen, weil das Ventil auf dem Wasser schwimmen soll. Man zieht sich
ein Stiick von diesem schwachwandigen Rohre, Abb. 237, welches unge-
fahr 3 mm enger sein muf} als der innere Durchmesser von Abb. 235.
Bei h schniirt man kurz und bei ¢ etwas langer, aber sehr eng ein, dann
bliast man zwischen & und 4, d. h. zwischen den beiden Einschniirungen,
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eine recht gedringte Kugel, deren obere Hilfte man kegeliormig, wie
beim Anfertigen des Trichters gelernt, zieht, damit sie in die kegelférmige
Abdachung e der Abb. 236 paBt und die Form Abb. 238 kannimmt. Sodann
wird bei I eine Spitze gezogen
und das Stiick bei ! m auf die
Halfte oder etwas mehr ein- D
geschniirt, die Spitze bei 7 ab- ¢
gezogen, der Teil I m jetzt
massiv geschmolzen, mit dem
Auftreiber etwasgedriickt und
mit der Quetsche flach ge-
driickt, so daBl Abb. 239 dar-
aus wird. Nach dem Er-

kalten wird die Spitze bei n u
abgeschnitten und mitkleiner
Stichflamme zugeschmolzen.
Zum Einschleifen wird das ¢
Ventil bei o an ein Metall-
Abb. 235,  236. 237.  238. 239. 240.

rohrchen gekittet, welches,
wenn das Schleifen vollzogen
ist, wieder entfernt wird. Es wird sodann das Ventil in den Ven-
tilmantel Abb. 236, nachdem es ganz rein und trocken gemacht wurde,
eingefiihrt und in fast senkrechter Haltung bei r s der Abb. 236 eine
Spitze gezogen, dann bei 7 gu eingeschniirt, abgeschnitten, das Biege-
rohr ¢ der Abb. 240 angesetzt und die Kuppeu geblasen. Diese soll
nicht die Form einer Halbkugel, sondern méglichst wie Abb. 240 haben,
weil sie dazu bestimmt ist, bei offenem Ventile diesem als Sitz zu
dienen, wobei aber ein Abschliefen nach unten
nicht eintreten darf. Der Teil o des Ventils, der ja 3
flach gedriickt ist, verhindert dies eben, doch soll
auch ein Festsetzen vermieden werden, was eben
nur durch die flache Kuppe und den flachen Teil o
erreicht werden kann.

Beim Arbeiten mit einzelnen Teilen, wie das
Ventil, die im Innern herumkollern, muf3 eben so
vorsichtig und langsam gedreht werden, daf das
Kollern nicht zu heftig erfolgt, besonders wenn das
Glas in der Nihe weich ist, mufl darauf gesehen ,,, . = oo  ..p
werden, daB der kollernde Gegenstand nicht kleben sir Hg-Luttpumpen.
bleibt. Sollte der Unfall eintreten, lift man die
Arbeit auBer der Flamme ein wenig abkiihlen und schligt leicht an die
Tischkante, bis das angeklebte Ventil losspringt.

Eine nette, aber schon schwere Aufgabe ist die Anfertigung von
Abb. 241, einer Trockenvorlage, die besonders als Vorlage fiir Queck-
silberpumpen, fiir Phosphorsédureanhydrit (P,0,) vom Verfasser kon-
struiert wurde und sich gut bewéhrt und eingefiihrt hat. Sie hat den
Vorteil, daB sie, auch wenn sie in eine Leitung eingesetzt und starr
verbunden ist, trotzdem leicht gereinigt und frisch gefiillt werden kann,

Woytacek, Glasbliserel. 2. Aufl. 7

Abb. 235—240. Riickschlagventil nach Prof. R. Leiser,




98 Anleitung zum Glasblasen.

ohne daB deshalb die Leitung zerstért werden muf, also intakt bleiben
kann. Bei der Leiserschen Quecksilberpumpe spielt sie eine nicht unbe-
deutende Rolle und wird in einem spéteren Abschnitte behandelt werden,
jetzt soll nur ihre Herstellung entwickelt und erklart werden.

Wie Abb. 241 zeigt, besteht die Vorlage aus zwei Teilen, und zwar

N aus dem Kolbchen I und aus
dem Einsatze II, die beide in-
/ \ einander geschliffen sind.

Zur Anfertigung des Kolb-
chens zieht man sich von
einem starkwandigen 30—40
mm weiten Rohre ein entspre-
chendes Stiick, Abb. 242, ab.
Bei @ schniirt man dasselbe
auf die Halsweite ein und
bringt das Stiick a b in die
Flamme, schmilzt es gut zu-
sammen und bldst unter Zie-
hen den Hals ¢ d Abb. 243.
Aus dem Teile ea der Abb.

Abb. 242. Abb.243. Abb. 244. 243 blist man, nachdem er vor-
Abb. 242—244, Kolbchen zum Vorlegegefdl Abb. 241. her gut erwirmt wur de, eine
Kugel, wobei man beim Blasen etwas staucht, wie Abb. 244, an welcher
auch die untere Spitze ist. Diese wird abgezogen und der Boden rund-
lich herausgeblasen, worauf man dann den Stiel F anheftet, der zum
Halten beim Aufrandeln des Halses dient. Dieser Haft muB sehr gut
verblasen sein und wird ganz zuletzt, nachdem das Kolbchen fertig und ab-
gekiihlt ist, bei Abb. 244 ¢
abgeschnitten und etwas
abgeschliffen. Nach dem
Anheften macht man die

{\i Kugel nochmals ganz rot-
h

warm, d. h. bis die Flamme
die Reaktion zeigt, und geht
dann wieder auf d, Abb.
n 243, iiber. An dieser Stelle
1 wird die Spitze abgezogen
und herausgeblasen und
ein gut gebortelter Rand,
Abb.244, hergestellt. Nach-
dem das Ganze, besonders
aber der Hals, rotwarm und
mit dem Holzkonus rundge-
macht worden ist, wird
nochmals gegliiht und gekiihlt usw., ohne dabei den Hals irgendwie zu
deformieren, weil sonst ein Einschleifen unméglich ist.
Zum Einsatz fiir die Vorlage zieht man sich aus einem starkwandigen
Rohre ein Stiick, oder am besten gleich mehrere ab, und zieht sich einige

245. 246. 247, 248, 249.
Abb. 245—249. Einsatz fiir das Vorlegegefa8 der Abb. 241.
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Konusse, wie Abb. 245, wobei man darauf sieht, daB sie die Steigung
des Kolbenhalses erhalten. Nach dem FErkalten miBt man sich die
passende Stelle a b Abb. 245 aus, schniirt bei b ein, erhitzt b¢ und blast
die Kugel d Abb. 246. Sodann wird bei e die Spitze abgezogen, heraus-
geblasen und das Loch Abb. 247 f aufgerandelt. Der Einsatz g, der aus
demselben Glase angefertigt, und wie schon 6fter erklirt, vorbereitet
ist, wird nun, nachdem f und g gut warm, jedoch nicht weich, gemacht
wurden, zusammengefiigt, gut verschmolzenund verblasen, wie Abb. 248,
wobei darauf Bedacht genommen wird, das Rohr &, Abb. 248, so lange
das ganze Stiick weichwarm ist, zu zentrieren. Dann wird das Loch ¢
geblasen, an welches das Rohr k, Abb. 249, angesetzt wird. Das Ende
ist wieder, wie immer, glithen und kiihlen und zentrieren. Der untere
Teil des Konusses wird bei ! ganz kurz abgezogen und die Spitze zu-
gemacht, um das Innere vor dem Beschmutzen zu schiitzen. Erst
nachdem der Konus geschliffen und ganz fertig ist, wird er bei m ab-
gesprengt, ‘der Rand etwas abgeschliffen und der Einsatz kann seiner
Bestimmung zugefithrt werden.

Eine zweite Type von Vorlagen findet sich an der Quecksilber-

pumpe von Gaede. Sie ist auch, ohne das Rohrsystem zu beeinflussen,
leicht abzunehmen, zu reinigen und zu fiillen und ist auf dem Kahlbaum-
schliff aufgebaut. Aus Stiick-
ken, die man sich von einem
starkwandigen Glasrohr ab-
zieht, macht man sich die in e) -
Abb. 250 u. 251 gezeichneten d )
Teile. Der Konusstépsel Abb. ﬂ
250 muB, wie schon S. 96 er-
kliirt, schon geschliffen und b
vorbereitet sein. Man fiigt sie
gut gewirmt zusammen und
verschmilzt die Zone a b Abb.
215 sehr gut, wobei man
trachtet, die Kuppe zu bilden.
Bei ¢ wird dann aus einem
vorbereiteten Stiicke das Ge-
faB c geblasen, gut erwirmt, %5, Abb. 251. Abb. 252,
zentriert usw. und nach dem Abb. 250—252. VorlegegefiB nach Gaede.
Erkalten beid abgesprengt.
Dieser Rand wird auf einer Planscheibe abgeschliffen. Es empfiehlt sich
noch, die Konushiilse e der Abb. 252 ganz wenig mit feinstem Material
nachzuschleifen, um etwa durch das Einschmelzen hervorgebrachte
Fehler zu beheben.

Eine sehr praktische Art von Verbindungen von Leitungen und noch
mehr zur Anfiigung von einzelnen Teilen an Apparate und Quecksilber-
luftpumpen, die nur zeitweilig angebracht und ofter gelést werden
kénnen, sind die Planschliffe, Abb. 256 u. 257, nach Prof. Dr. E. R.
Leiser.

Diese Schliffe sind leicht herzustellen und kann jedes beliebige

7*
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Paar zusammengefiigt werden, wobei sie noch vollkommene Sicherheit
bieten. Bedingung ist natiirlich, daB sie auch vollkommen plan ge-
schliffen sind.

Zur Anfertigung nimmt man Biegercéhren von ca. 9—10 mm Weite
und schneidet sie in ca. 20 cm lange Stiicke. An einem Ende zieht man
eine Spitze, Abb. 253, und erwirmt dann eine gréBere Zone, die man
durch Stauchen und Aufblasen und Wiederzusammenschmelzen in die
Form Abb. 254 bringt. Die Spitze schmilzt man bei ¢ ab und blast
die Kuppe heraus, wodurch Abb. 255 entsteht. Nun wird bei b bis zur
halben Zone gegen ¢ gut erhitzt und aufgerandelt, worauf dann die ganze
4 " A Partie b—c recht weich'gemacht
und der Rand umgelegt wird.
Nochmals weichwarm gemacht,
wird der Teller jetzt mit dem
groBen Auftreiber plattgestrichen
und in die Horizontale senk-
c - recht auf die Achse des Biege-

————— rohres gebracht, Abb.256. Diese

b Art von Teller mufl dann schon
""" S sehr gut gegliiht und am besten
V in Muffel oder Asbest gekiihlt

werden. Das Schleifen wird in
einem spédteren Abschnitt erklart.
253. 254 255. 256 257. Diese Planschliffe lassen sich
Abb. 253—257. Planschliffe nach Prof. E. R. Leiser. selbstverstindlich in allen Dimen-
sionen anbringen, doch ist es wegen der Kiithlung ratsam,nicht iiber R6hren
von 40 mm hinauszugehen, wenn nicht fiir Kithlung im grofien Muffel-
ofen vorgesorgt werden kann. Der Schliff Abb. 257 zeigt uns ein Zylinder-
rohr mit Planschliff, den man, auBler man beniitzt ihn zu Verbindungen,
mit einer plangeschliffenen Platte abschlieBen bzw. in den man etwas
einschlieBen kann, z. B. bei Spektralréhren mit Quarzfenster, usw.
Mit diesen Schliffen ist das Kapitel ,,Schliffe’* noch lange nicht er-
ledigt, es geniigt aber reichlich, weil alle anderen Arten von Schliffen
dann gewill nach diesen Methoden gemacht werden koénnen, besonders
dann, wenn das Beschriebene genau studiert und geiibt, sich zu eigen
gemacht worden ist.

VI. Die Glashihne.

Zur Absperrung von Leitungen und Réumen und zur Drosselung
der ersteren werden Hdhne verwendet.

Von diesen gibt es nun auch eine ganze Menge von Typen, je nach
dem Zwecke, dem sie dienen sollen. Die erste Bedingung fiir einen Hahn
ist die, daB er absolut schlieBen muB, und diese Bedingung ist bei sorg-
faltiger und gewissenhafter Arbeit gewil zu erfiillen. Aus gar keinem
Materiale lassen sich so sicher und gut schlieBende Héahne herstellen,
als aus Glas, weil seine Hirte und feine Schleiffihigkeit es schon ge-
eignet macht. Allerdings werden sie nach einigen Umdrehungen bei der
Verwendung undicht, doch kann dieser Ubelstand ganz und gar beseitigt
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werden, wenn man den Hahn schmiert, wovon noch gesprochen wer-
den soll.

Héahne aus Metall sind alle auf die Dauer trotz der Schmiere nicht
dicht und niitzen sich, weil sie streng gestellt werden miissen, sehr
rasch ab. Ich habe wihrend meiner langjihrigen Tétigkeit in den
Laboratorien sehr viele tiichtige Gelehrte gefunden, die zu einem Glas-
hahne so gut wie gar kein Vertrauen hatten, und doch ist es mir ge-
lungen, die Herren zu iiberzeugen und ihre Ansicht zu dndern.

< —— Ll 1
L _— 1 P
Abb. 258. Abb. 259. Abb. 260.

Abb. 258—260. GeiBlerscher Glaghahn.

Oft aber mufl das Fett bei den Schliffen und Hihnen vermieden
werden, dann gibt es eben nur Quecksilberdichtungen, man muB aber
dann beim Drehen der Hihne sehr behutsam sein, denn durch die
Reibung beim Drehen wird St6psel und Hiilse abgeniitzt und daher un-
dicht, oder das Zerspringen des Hahnes ist sehr wahrscheinlich.

Die Glashdhne sind eine Erfindung des berithmten Glasblisers
Heinrich GeiBler, eines geborenen Thiiringers, der, zuerst in Holland
zu Ehren gekommen, im Jahre 1754 in Bonn eine Glasbléserei griindete
und dort viele glastechnische Apparate baute und schuf, von denen seine
Quecksilberluftpumpe allein in der ganzen wissenschaftlichen Welt be-
kannt wurde, aber heute iiber-
holt ist. !

Die Form und Art, Abb.258 & ’
u. 259, der nach ibm benannten
GeiBlerschen Glashihne ist s
heute noch die beste und soll
auch jetzt an erster Stelle vorge-
fithrt werden. 3 {

Abb. 260 zeigt eine kleine Ver- i
besserung, die darin besteht, da8 Abb. 261—263. Vorbereitetes Hahnansatzrohr,
das Herausdriicken des Hahnes
bei Druck verhindert wird. In die Einschniirung am Hahnstopsel
wird, nachdem er gefettet und in die Hiilse eingefiihrt ist, ein Hart-
gummiring, der vorher durch gelindes Anwirmen weich gemacht wurde,
streng aufgezogen. Nach dem Erkalten wieder fest geworden, zieht
der Ring den Hahnstéopsel in die Hiilse. Um den Ring wieder zu lésen,
erwirmt man den Hahn in kochendem Wasser und kann dann den weich-
gewordenen Ring wieder entfernen.

Die Anfertigung soll in den Abb. 261—280 vorgefiihrt und erklért
werden. Die Arbeit zerfallt in drei Teile, und zwar 1. in die Anfertigung
der Hahnhiilse, 2. in die des Stépselgriffes und 3. in die des Stopsels
als solchen.

2

=3

Abb. 261.

Abb. 262.

Abb, 263.
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Das zu verwendende Glas mufl unbedingt gleicher Eigenschaft und
Herkunft sein, weil diesmal beim Ansetzen nicht hineingeblasen, also die
Verbindung nicht verblasen, sondern nur durch Zusammenfiigen und
Ziehen hergestellt werden kann. Es miissen daher die anzusetzenden
Glasrohren (Biegerohren) entsprechend vorbereitet werden, wie die
Phasen der Abb. 261—263 vorstellen sollen.

Die Hahnrohren werden in Stiicke von 20—25 cm Linge geschnitten
und an einem Ende ausgezogen, dann wird die Zone Phase Abb. 261,
1—2 eingeschniirt, und verstérkt bei Phase Abb. 262, 3 abgezogen und
herausgeblasen und stark aufgerandelt, wie Phase Abb. 263 zeigt. Die so
vorbereiteten Hahnrohren miissen vor Staub und jeder Verunreinigung
(den Rand nicht angreifen!) geschiitzt werden und vor dem Ansetzen
langsam vorgewdrmt werden.

Zur Anfertigung der Hiilse zieht man sich wieder aus einem
starkwandigen Rohre einige Stiicke, und aus diesem Konusse, Abb. 264.

Abb. 266. Abb. 267. Abb. 268. Abb. 269.

Abb. 264. Abb. 265. Abb. 264—269. Arbeitsgang einer Hahnhiilse.

Auf dem hierzu ausgewihlten Konusse zeichnet man sich die zu ver-
wendende Zone @ b an und zieht bei b eine neue Spitze. Jetzt setzt man
sich bei ¢, an welcher Stelle spiter das Hahnrohr angesetzt wird, einen
kurzen Glasstab senkrecht auf die Achse des Konusses an, zieht bei d
die Spitze ab und bldst die Stelle auf.

Diese wird nun aufgebértelt, wie Abb. 265, und dann an die Stelle ¢
ein Stab so angesetzt und so gebogen, wie Abb. 266, dafl er in die
Achse der Hiilse kommt und sie an demselben gehalten werden kann. So-
dann wird bei f Abb. 265 die Hiilse abgezogen, abgeschnitten und der
untere Rand der Hiilse aufgebdrtelt, und Abb. 266 entsteht. Nun wird
bei g senkrecht auf die Achse ein zweiter Stab angesetzt, der Stab bei ¢
abgeschnitten, der noch angesetzte Stumpf von ¢ vorsichtig — ohne die
Hiilse zu deformieren — abgezogen und durch dieses Abziehen eine
kleine hohle Spitze erreicht, welche abgeschnitten das Loch ergibt,
das mit einem Dorn entsprechend ausgeweitet wird, ohne daf die Hiilse
ihre Form andert. Nun wird das Loch und der Rand des Hahnrohres,
Phase III, sehr gut weichwarm gemacht und ohne zu blasen angesetzt,
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d. h. sanft angefiigt und ganz wenig gezogen, und man ist bei Abb. 267
angelangt. Jetzt hat man an dem angesetzten Hahnrohre % zu halten
und entfernt den Stab g auf dieselbe Weise wie ¢, zieht wieder heraus
und macht ein Loch, um das zweite Hahnrohr anzusetzen. Diese Hand-
griffe miissen alle nacheinander rasch gemacht und dabei darauf gesehen
werden, daf die Arbeit immer fast rotwarm ist und ja nicht deformiert
wird, widrigenfalls sie ganz
und gar umsonst wire. Nach
gutem Glithen muB jetzt die
Hiilse sehr langsam (Muffel
und Asbest) abgekiihlt wer-
den, wobei eine 8—10stiindige
oder auch lingere Kiihlung
zu empfehlen ist. Wenn die
Hiilsen abgekiihlt sind, wer-
den diese auf der Drehbank .
mit Kupfer oder Zinkkonussen
ausgeschliffen, was man ,,aus-
bohren‘‘ nennt.

Sodann geht man an die
Anfertigung des Hahn-
stopsels, wobei auch wieder der Griff zu demselben vorerst vorbereitet
werden mufl. Von einem starken Biegerohr von ca. 12—15 mm zieht man
sich Stiicke Abb. 270 ab, aus denen man sich den Griff in Form von
Abb. 271 blast. Bei a schmilzt man die Spitze ab, schlieBt die Spitze und
blist sie ein wenig rund, sodann setzt manin der Lingenmitte seitlich den
Stab b der Abb. 272 senkrecht auf die Achse an. Aus dem Spitzenteil ¢ d
zieht man sich ein Rohrchen und biegt es, wie Abb. 273 zeigt, daB es
mit dem Stabe in eine Achse kommt. Ist dies geschehen, so zieht
man b ab, blist aus dem letzten Reste von b das Loch e der Abb. 274
heraus und 148t es so vorbereitet offen. Wieder muB3 man darauf sehen,
daB der Griff nicht verstaubt wird, bis er zur Verwendung kommt.

Der Hahnstopsel ist jetzt die nichste Arbeit, welcher auch hohl aus
Konussen gemacht wird. Man zieht sich wieder einige, Abb. 275, um
Auswahl zu haben, und probiert sie in den ausgebohrten Hahnhiilsen,
ob sie nicht stark schlottern, um jene Stelle zu finden, die am besten
paBt, und markiert sich wieder diese Zone a—b und deren Lingen-
mitte ¢, weil diese fiir die einzuschmelzende Bohrung bestimmt ist.
Bei b macht man eine dem Stopselhalse entsprechende Einschniirung
und schneidet bei d ab, um sofort den vorgewirmten und vorbereiteten
Griff, Abb. 274, anzusetzen, wodurch Abb. 276 entsteht. An dieser wird
jetzt bei ¢ dasLoch e geblasen, das so groB sein soll, daB das Réhrchenf
Abb. 277 eingefiihrt werden kann. Dieses Réhrchen wird bis an die
dem Loche gegeniiberliegende Wand gefiihrt, dort von auBlen mit einer
kleinen Flamme angeblasen und vom Réhrchen f aus hinausgeblasen,
8o daf} es also nach auflen offen ist, mit dem Rande aber an der Wand
festgeschmolzen ist. Dann wird f glatt am Konus abgeschnitten und
mit kleiner Stichflamme verschmolzen und vom Griffréhrchen aus ver-
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Abb. 270—271. 272, 273. 274.
Abb. 270—274. Arbeitsgang eines Hahnstopselgriffes,
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blasen, wobei man die eingesetzte Bohrung mit einem kleinen Dorn
rundet, das Ganze weichwarm blést und mit dem Auftreiber die Kegel-
fliche des Stopsels, Abb. 278, streicht. Bei & wird eine Spitze abgezogen
und flach geschlossen, wodurch sich Abb. 279 bildet. Nachher wird das
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Abb. 275. Abb. 276. Abb. 277. Abb. 278. Abb. 279. Abb. 280.
Abb. 275—280. Arbeitsgang eines Hahnstdpsels.

Ganze wieder gut gewdrmt und geglitht, wie oben empfohlen. Ist der
Stopsel kalt geworden, schneidet man bei ¢ ab und schmilzt vorsichtig
an der Stichflamme zu, Abb. 280.
In diesem Stadium ist der Stépsel zum Schleifen fertig.
Um das SchlieBen der Hihne doch einigermaflen zu sichern, haben
sich die Glasblidser alle Miihe gegeben und sind diesem Ziele dadurch
nahergekommen, dafl Versuche ge-
macht worden sind, die Hihne mit
Quecksilber abzudichten, was aber
doch nicht jene Erfolge brachte, die
man sich erhoffte; denn dort, wo der
Hahn am ehesten schlecht wird, und
wenn nicht sorgfiltig gemacht, am
E ij schlechtesten schlieBt, d.i. der Zone
in der Hiilse und am Stépsel um die
Bohrung herum, kann man mit keiner
wie immer gearteten Dichtung bei-
kommen. Diesem Ubelstande abzu-
helfen hat man sich bemiiht, indem man
neben vielen anderen zu den Formen
Abb. 281 u. 282 gelangt ist, welche
Abb.281. Abb. 282. auch Verwendung finden. Aber, wie
Hihne mit schiefer Stellung. schon erwihnt, muB ein Hahn, der
gut gearbeitet und keine Marktware
ist, gut schliefen und wird es auch, wenn er nicht vom Handler, sondern
vom Glasbléser selbst bezogen wurde.
Der Hahn Abb. 281 hat eine schiefe Hiilse und dadurch auch eine
schiefe Bohrung, so daf} derselbe, um geschlossen zu sein, nicht um 909,
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sondern um 180° gedreht werden kann, was bei dem Hahne Abb. 282
auch der Fall ist, aber seine Réhren sind nicht in einer Héhe angesetzt.
Bei allen diesen Héhnen 148t sich selbstverstdndlich auch die Sicherung
gegen das HerausstoBen des Stopsels bei Uberdruck anbringen. Uber
die Unmenge von Formen aller
Art zu schreiben, wiirde zu weit
fithren, da ja die Herstellung aller
anderen Formen nur eine kleine
Anderung in der Arbeitsanord-
nung erfordern, die bei gutem
Studium dieses Buches gewifl je-
dermann selbst finden kann.

Der leichteren Anfertigung
halber will ich noch den Kahl-
baumschen Hahn, Abb. 283,
erwahnen und zeigen. Derselbe
kann ganz gut als 1-, 2-, 3- und 4-
Weghahn geblasen werden und
vom weniger geiibten Glasbliser Abb. 283. Kahlbaumhahn,
oder Amateur eher, als dieanderen
Héahne gemacht werden, denn alle Hantierungen bei der Herstellung
dieses Hahnes sind schon bei den frither erwahnten Hihnen vorgenom-
men und geiibt worden. Mit diesen wollen wir das Kapitel ,,Hihne
schlieflen.

VII. Einschmelzen der Elektroden.

Ein wichtiges Kapitel ist das Einschmelzen der Elektroden in die
verschiedenen Apparate oder deren Teile, von denen die Vakuumrshren
bei dem heutigen Stande der Wissenschaft und Technik den ersten Rang
einnehmen, die aber in einem eigenen Abschnitte behandelt werden sollen.
Vorldufig soll nur das Einschmelzen der Elektroden erklidrt werden. Zu
diesem Zwecke 148t sich von allen Metallen nur Platin verwenden, weil
es fast genau den gleichen Ausdehnungskoeffizienten hat, wie das Glas,
sein Schmelzpunkt weit iiber der Weiiglithhitze liegt, und es sich in der
Gebliaseflamme nicht oxydiert oder iiberhaupt verdndert. Zum Ein-
schmelzen der Elektroden wird das Platin nur in Form von Draht ver-
wendet, doch soll iiber eine Dicke von 1 mm nicht gegangen werden,
unter 0,1 mm Dicke zu gehen, ist jedoch wegen des Abbrennens nicht
zu empfehlen. In der ersten Zeit der Herstellung der Geifllerschen
Rohren hat man den Platindraht ohne jedes Mittel direkt in das Glas
eingeschmolzen, was aber doch nicht so gut war, als es schien, es er-
folgte noch immer leicht das Zerspringen, wohl nur dadurch, daBl das
Platin eben ein besserer Wirmeleiter ist, als das Glas, und sich eben
frither ausdehnte, als das drahtumgebende Glas. Trotz der gleichen
Ausdehnung waren also die Einschmelzstellen sehr heikel und neigten
stark zum Zerspringen. Diesem wirklich wunden Punkte half die Ein-
filhrung des Einschmelzglases ab. Das Einschmelzglas ist ein Bleiglas
und wurde im Anfang nur milchig weifi, spater in allen Farben her-
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gestellt und erhielt in der Glasblédserei den Namen ,,Emaille®. Erst mit
den Fortschritten in der Glihlampenfabrikation fithrte sich das farb-
lose Bleiglas als Einschmelzglas ein. Zum Einschmelzen der Glithfaden,
die an Platin befestigt waren, wurde im Anfange der Glithlampen-
fabrikation eben auch das verschiedenfarbige, meist rubinrote Email
verwendet, weil eben die Kolben oder Birnenkdrper aus Natronglas
waren. In den achtziger Jahren, als die Glithlampe ihre Welteroberung
begann, kamen deutsche Fabriken auf die Idee, die ganze Birne aus
Bleiglas zu blasen und schufen so ein Fabrikat von eminenter Wichtigkeit
fiir die Fabrikation von Lampen. Dieses Glas ist erstens ganz und gar
,,wei*“, d.h. in ziemlicher Dicke noch immer durchsichtig, und ohne
Farbenton, zweitens ist es rein von Schlieren und Blasen, und, der
wichtigste Umstand, man setzt, blist und ,,quetscht®, wie der Fach-
ausdruck lautet, die Glithfaden leicht und schnell ein, ohne daB auch
nur eine oder zwei von tausend zerspringt.

Dieses Bleiglas, aus welchem die Birnen geblasen sind, ist auch in
Form von Stibchen unser Material zur Einschmelzung der Elektroden.

Das Bleiglas hat, wie schon Seite 9 erwéhnt, einen sehr niederen
Schmelzpunkt und die angenehme Eigenschaft, sich mit wenigen Aus-
nahmen mit fast allen Glisern leicht zu verbinden und zu vertragen, es
darf jedoch nur in der oxydierenden Flamme behandelt und geschmolzen
werden, auch muB beim Hineinblasen, beim Einschmelzen, darauf Be-
dacht genommen werden, daB man nur sehr schwach hineinblést, weil
man sonst beim Bleiglas, ohne es zu wollen, ein Loch blést.

Ein bleifreies Einschmelzglas fiir Platin liefert die Firma Gustav
Fischer, Ilmenau. Dessen Ausdehnungskoeffizient stimmt mit dem-
jenigen des Platins weitgehend iiberein.

Der Platindraht ist aber eigentlich nur ein Durchgangsmedium und
als Elektrode nicht anwendbar, weil er bei den Entladungen im Vakuum
am negativen Pol zerstiubt wird und einen spiegelartigen Anflug von
fein zerstiubtem Platin in der Néhe der Elektrode an der Glaswand
erzeugt. Diese Eigenschaft im Vakuum zeigten fast alle Metalle, das
eine mehr, das andere weniger, nur das Aluminium besitzt diese Eigen-
schaft nicht und hilt sich bei den Entladungen im Vakuum fast ganz
indifferent, wodurch es sich eigentlich so gut fiir die Elektroden im
Innern der Vakuumrdhren eignet, und verwendet man es in der Form
von Draht, Blech und Gu8.

Ein weiterer wichtiger Umstand, der beachtet werden muB, ist der,
daB Platin in der RuBflamme briichig wird, man mul daher das Kiihlen
in der RuBflamme meiden und sich dadurch helfen, da man die Sachen
in Asbestwolle kiihlt, die vorher gut angewdrmt worden ist und noch
eine Zeit, wenn der Gegenstand eingehiillt ist, erhitzt wird.

Beim Einschmelzen ist nun wieder in erster Linie absolute Rein-
lichkeit und Arbeiten in einem staubfreien Raume erste Bedingung.

Der zu verwendende Platindraht muB an seiner Oberflache blank und
rein sein und vor seiner Verwendung ist es gut, ihn m#Big auszugliihen.
Man schneidet sich Stiicke in der notwendigen Lénge und heftet diese,
mit der Pinzette gehalten, an eine Spitze oder ein diinnes Stabchen, wie
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in Abb. 284 ersichtlich, ohne ihn mehr als 1 mm tief in das Endchen
einzuschmelzen. In dieser Form kann man den Draht nicht leicht ver-
lieren oder verlegen und ihn leicht handhaben, natiirlich darf beim Ar-
beiten die geheftete Stelle nicht mehr bis zum Weichwerden erhitzt
werden. Diesen angehefteten Draht erhitzt man nun an seiner Spitze
und l6tet ihn mit dem zu verwendenden Aluminiumdraht zusammen,
indem man das Ende desselben in der Stichflamme schmilzt und den
Platindraht in diese geschmolzene Spitze leicht hineindriickt. Sobald
die Heftspitze abgeschmolzen ist, sehen wir Abb. 285. Sollte die Ver-
einigungsstelle nicht ganz rund und schoén gelungen sein, so feilt und
himmert man sie zurecht. Jetzt nimmt man ein Glasréhrchen aus
Natronglas, das man sich schon vorher zurecht gemacht und gezogen
hat, und dessen Lumen nur etwas griBer ist, als die Dicke des Alumi-
niumdrahtes, schneidet ein Ende gerade und schmilzt den Rand ab,
damit er etwas ,,einlduft. Nun wirft man den zusammengeschweifiten
Aluminium- und Platindrahtvon der anderen Seite mit dem Platin
voraus hinein und bringt ihn durch Schiitteln an das verengte Ende,
so dafl der Platindraht "

nicht ganz herausragt. i
Jetzt wird das Ende des \\
Réohrchens samt dem her- ibt
ausragenden Platindraht al 7 N N
gegliht und von einem
Stabchen Bleiglas, das in
der rechten Hand schon

zu einem Tropfen ge- a
schmolzen worden ist, so

umwickelt, dafl die Halfte

des Platindrahtes noch frei I _

steht, Abb.286. Nachdem |~

Erkalten wird dasRohrchen n

beia abgeschnitten, jedoch (]

ohne das Bleiglas mit der Abb. 284—289. Vorgang beim Einschmelzen von
bloBen Hand (am besten ) " Platindraht.

mit ganz reinem Lappen)

zu berithren und staubfrei aufbewahrt, bis zur Verwendung. Vorher
aber muB der Aluminiumdraht auf seine Linge abgezwickt und evtl.
flach oder rund gefeilt werden.

Das Rohr oder der Teil, in den der Draht eingeschmolzen werden
soll, wird zuerst in eine Spitze, Abb. 287, ausgezogen, diese Spitze ab-
geschmolzen, eine Kuppe und in diese ein Loch b geblasen, das aber
nicht groBer sein darf, als die vorbereitete Bleiglasperle am Draht. Ist
es moglich, so wirft man von unten den Draht hinein und 148t ihn bei b
herausragen, worauf mit einer Stichflamme der Rand des Loches mit
dem Bleiglase verschmolzen wird, so daB Abb. 288 entsteht. Dann wird
die Bleiglasstelle mit einer Stichflamme an der Spitze gegliiht, da sie hell
wird (Blei oxydiert), und der eingeschmolzene Draht durch Drehen zen-
triert und dann erst die in der Nahe liegenden Partien geglitht und in
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Asbest (nicht RuBflamme) abgekiihlt. Das Einschmelzen in seitlichen
Ansitzen bei Apparaten, Abb. 289, ist etwas schwerer, weil es mit dem
gleichméBigen Drehen nicht gut geht, weshalb schon gréfiere Geschick-
lichkeit notig ist. Sonst ist der Vorgang wie der vorher beschriebene und
es wird diese Arbeit und das Anbringen der Osen und Schutzkappen usw.
im Abschnitt Vakuumréhren néher erklirt werden.
Ein vielbeklagter Ubelstand bei den Vorlesungsapparaten nach Hof-
mann, Eudiometern usw. ist das Abbrechen der Osen der Platindrihte
und auch das Zerspringen der Schmelz-
) W stellen infolge des Heiwerdens des
) N\ Drahtes. Diesen Fehler zu beheben,
habe ich an Stelle der Osen kleine
Napfchen, Abb. 290 und 291, an-
geblasen, in welche man Quecksilber
fiillen kann, das den sicheren Kontakt
herstellen und iiberdies ein bedeuten-
des Erhitzen der Stelle bzw. des

Platindrahtes verhindern soll. Die

g [—D Zuleitungsdriahte kénnen in den Napf-
\_V (] chen mit kleinen Korkstépseln ein-

- gefithrt werden, um ein Verspritzen

el des Quecksilbers zu verhindern. Auch

Abb. 290. Abb.201.  ergpart man bei dieser Anordnung

i a halter. .
Quecksilberndpfchen als Kontaktschalter etwas Platin draht,un d vom Abbrechen

kann keine Rede sein, doch wird man
ihre Herstellung schon einem Berufsglasbliser iiberlassen miissen.

Von Wichtigkeit ist wohl die Herstellung von Platinelektroden
aus Blechplattchen. Hierzu verwendet man Platinblech in der Stirke
von 0,01—0,07 mm, selten stirker, welche man, um sie zu versteifen,
wellenformig preBt. Zu diesem Zwecke macht man sich aus hartem Holze
oder aus Metall zwei Klétzchen, wovon das eine zarte Léangsfurchen hat,
wihrend das andere in diese Langsfurchen passende kantige Erh6hungen
besitzt ; zwischen diese beiden Klotzchen legt man das Platinblech, nach-
dem es, wie in folgendem erklart wird, an den Draht angeschweiBt ist,
und prefit es im Schraubstock zusammen. Um Blech und Draht mit-
einander zu verbinden, wird das Blech Abb. 292 mit zwei Léchern, a b

versehen, die so grof§ wie die Dicke des Drahtes
sein sollen. Sodann wird Draht, wie in Abb. 293
zu sehen, eingefithrt und gebogen und gut ge-

schweif3t und verhimmert.

—_— Ein sehr gutes Verfahren diinne Platindrahte
Abb. 203203, elektrisch zu loten und einige Anleitungen zum
Platindraht und Schweilen beschreibt Dr. Ernst von Angerer

Blechverbindung. . . . .
eehverbincung in seinem schon in der 2. Auflage erschienenen

Buche: Technische Kunstgriffe bei physikalischen Untersuchungen.
Verlag Vieweg u. Sohn A. G., Braunschweig.

Mit Riicksicht auf den heutigen hohen Preis des Platins ist es wohl
angebracht, aus einer Tabelle ersehen zu kénnen, was ein Quadratzenti-
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meter Blech oder ein Dezimeter Draht von entsprechender Stéirke wiegt,
um die Kosten berechnen zu koénnen.

Platin-
draht: blech:

Stirke in ein Dezimeter Stirke in ein Quadrat-Zentimeter
Millimetern wiegt ca. gr. Millimetern wiegt ca. gr.
0,1 0,016 0,01 0,2
0,2 0,066 0,02 0,4
0,3 0,148 0,03 0,7
0,4 0,263 0,04 0,85
0,5 0,412 0,05 1,0
0,6 0,594 0,06 1,2
0,7 0,810 0,07 1,4
0,8 1,050 0,08 1,6
0,9 1,320 0,09 1,8
1,00 1,650 0,10 2,1

F. Die Bearbeitung des Glases im kalten Zustande.

Diese Arbeit fillt dem Glasblidser in mancherlei Art zu und fordert
einen gewissen Grad von Sorgfalt und Kenntnis der Natur des Materials.
Am meisten ist das Schleifen der geblasenen Teile von Wichtigkeit, wel-
ches wieder im Matt- oder Rauhschleifen besteht.

Als Schleifmittel kommen fiir diese Arbeit in fritherer Zeit Schmirgel,
in neuerer Zeit Karborundum und Elektrit in allen Kérnungen zur Ver-
wendung. Als Poliermittel kommt Zinkoxyd (Zinkweil), besser aber
Polierrot (Rouge) in Betracht. Diese werden je nach Bedarf und der Fein-
heit der Arbeit mit Wasser oder Ol angemacht, auf Leder, Holz oder
Filzscheiben aufgetragen, verwendet. Weiter dienen zum Schleifen
Eisen-, Sandstein-, Schmirgel-, Karborundum- oder Elektritscheiben.

Diese Scheiben sind am vorteilhaftesten nicht vertikal, sondern hori-
zontal laufend einzurichten, daB eine groBe Fliche zum Schleifen ver-
wendet werden kann. Auch soll die Drehung dieser Scheiben keine sehr
schnelle sein, um das AusreiBen der Teile zu verhindern. Alle Scheiben,
auBer der Eisenscheibe, sollen sehr fein sein, auf dieser letzteren wird
beim Schleifen gereinigter FluBsand als Brei mit Wasser aufgetragen,
bzw. aus einem Trichter laufen gelassen. Das Schleifen auf der Eisen-
scheibe mit Sand ist das grobe Vorschleifen, worauf dann das Feinschlei-
fen auf den feineren Scheiben und das Polieren mit Rouge auf den Holz-,
Leder- oder Filzscheiben erfolgt.

Die einfachste Schleiferei ist das Abschleifen von Réndern und Fla-
chen an Réhren und Apparaten. Zu diesem Zwecke richtet man sich am
besten zwei Glasplatten von ziemlicher Dicke (15—20 mm) her, die man
sich zuerst dadurch zurecht macht, daB die eine auf einer Tischplatte mit
Leisten derart befestigt wird, daB sie sich nicht verschieben kann. Auf
diese bringt man zuerst Schmirgelbrei groberer Kérnung, deckt die zweite
Platte darauf und bringt diese auf der unteren Platte in eine kreisende
Bewegung, bleibt jedoch nicht immer auf demselben Punkte, sondern
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bewegt die Platte drehend in der Weise, wie man einen Lappen beim Ab-
wischen einer Scheibe bewegt und kreist. Auf diese Weise bekommen die
beiden Platten eine matte Fliche, die, wenn die beiden Platten schon
eben und parallel zueinander bewegt wurden, eine jede plangeschliffen
ist und jetzt verwendet werden koénnen.

Die untere Platte kann gleich in ihrer befestigten Lage bleiben und
auf dieser werden jetzt die Rédnder vorsichtig und je nach der geforderten
Feinheit des Schliffes mit entsprechend feinem Karborundum so ge-
schliffen, da man den zu schleifenden Rand auf der Platte in kreisender
Bewegung, ohne fest zu driicken, bewegt.

Um solche Schliffe genau herzustellen, sollen sie auf der Schleifbank
gemacht werden, doch kann man ziemlich genaue Schliffe herstellen,
wenn man die Glasplatten recht groBl nimmt, diese zuerst sicher plan-
schleift und beim Schleifen der Rinder darauf sieht, da man nicht auf
einem Flecke der Platte bleibt. Von Zeit zu Zeit ist es notwendig, die
beiden Platten aneinander zu schleifen und jede abwechselnd zu ver-
wenden.

Auf diese Art werden auch die Leiserschen Planschliffe, Abb. 256 und
257, hergestellt, doch ist bei diesen nur Karborundum von feinstem Korn
zu verwenden. Bei Anfingern werden sich die Rénderkanten sehr oft
ausfransen, dagegen empfiehlt es sich, diese Kanten zuerst etwas auf der
Platte abzulaufen, indem man das Rohr dabei dreht oder vor dem
Schliffe einen dicken Ring aus Harzkitt am Rande anbringt, der auch
mitgeschliffen wird. Besser ist es, wenn eine Schleifbank vorhanden ist,
dies auf einer feinen Scheibe vorzunehmen, was man,,Facettieren‘ nennt.
Die inneren Kanten der Rénder kénnen dann mit einem sehr flachen
Kegel von einer Kugel aus Kupfer oder Zink facettiert werden.

Glasplatten, welche zum sicheren AbschluBl solcher Rénder dienen
sollen, werden auch auf der Glasplatte plan geschliffen, jedoch nur mit
feinem Korn. Soll ein Rohr an seinem Ende eine schiefe Offnung haben,
80 wird es zuerst mit einer Flachzange etwas ausgebrochen, auf der Platte
oder Scheibe geschliffen, gewaschen und getrocknet und dann vorsichtig
verschmolzen.

Das Schleifen der Konusse kann mit der Hand, am besten aber auf
der Drehbank gemacht werden. Vorausschicken méchte ich, daBl, wenn
ich von Schliffen und Héhnen und deren Herstellung spreche, ich nur
Schliffe kenne, die ohne jeden Tadel sind und sein miissen, denn ein
Schliff, der ,,wackelt, ist eben kein Schliff und gehort in den Scherben-
kasten. Bevor die Schliffe und Héhne ineinander geschliffen werden,
werden zuerst die Hiilsen mit einem passenden Konus aus Zink oder
Kupfer ausgeschliffen, d. h. ,,ausgebohrt, um die groBen Unebenheiten
zu beseitigen. Die Einsétze oder Stopsel werden ebenso mit einer ent-
sprechenden Kupfer- oder Zinkhiilse abgedreht und dann erst Hiilse und
Konus ineinander geschliffen, jedoch nur mit feinem Schleifmaterial.
Wenn dies geschehen, so werden Hiilse und Konus gewaschen und ge-
trocknet und nun mit feinem geschlemmten Karborund und viel Ol ge-
schliffen, bis der zusammengesteckte Schliff fleckenlos und fast durch-
sichtig erscheint und auf diese Art fertig ist.
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Noch einmal sei erwihnt, daf diese Arbeit auch mit der Hand ge-
macht werden kann und auch gemacht wurde, natiirlich dauert sie eben
linger, doch kommt dies fiir jene, die keine Maschinen besitzen, wohl
aber iiber Geduld und Ausdauer verfiigen, wohl nicht in Betracht. Es ist
oft fiir viele Sachen sogar besser, wenn sie mit der Hand geschliffen wer-
den, weil auf der Drehbank der nicht Geiibte sehr viel zerbricht.

Von Wichtigkeit ist noch, dal die Gegenstéinde beim Schleifen in
der Maschine sich nicht zu schnell und nicht immer nach einer Richtung
drehen diirfen, sondern immer einige Touren vor- und riickwirts gedreht
werden sollen.

Schon vorhandene Lécher, Bohrungen und Vertiefungen sind beim
Schleifen schidlich, sie werden daher verkittet ! und nach Fertigstellung
zuletzt von dem Kitte gereinigt, indem man sie einfach in Sodalésung
auskocht.

Zum Ausbohren macht man sich, wenn nétig, die Konusse selbst,
indem man sich solche aus Holz dreht oder feilt und dann mit Zink- oder
Kupferblech iiberzieht. Die Hiilsen zum Abdrehen der Stopsel biegt man
sich entsprechend und kann sie auch schmaéler oder breiter machen, je
nachdem die eine oder die andere Zone mehr oder weniger abzudrehen ist.
‘Wohl sehe ich ein, daBl diese Arbeit nicht leicht ist, aber wie oft kommt
der im Laboratorium Arbeitende in die Lage, dieses zu brauchen, und ich
kenne Herren, die sich solche Arbeiten gern und sehr gut machen, ohne
besondere Einrichtungen dazu zu besitzen.

Vorher hitte man eigentlich von den Stépseln sprechen sollen, doch
die Schliffe verdienen eine eingehendere Beachtung, darum hatten diese
den Vorrang.

Die Stopsel und Hilse werden genau so behandelt, wie vorher be-
schrieben, nur ist die Sache leichter, weil es beim Stépsel nicht darauf
ankommt, ob er einen Millimeter tiefer oder weniger tief sitzt, wohl aber
beim Hahnstopsel, dessen Bohrung sich mit der Offnung des Hahn-
rohres decken muB, daher sehr viel Erfahrung und Aufmerksamkeit
erfordert.

Um die Stopsel, seien es solche von Abb. 202, 208, 228, 229, 258 und
280 u. dgl., bei der Arbeit halten oder einspannen zu kénnen, kittet man
diese am besten in Messingrohren ein, um sie zuletzt nach vollendeter
Arbeit in kochendem Wasser wieder abzukitten.

Auch Ventile, wie z. B. Abb. 240, miissen so gehandhabt werden, wih-
rend Einséitze von der Form #dhnlich wie Abb. 240 am sichersten mit
der Hand geschliffen werden.

Sind in den bisherigen Ausfithrungen lediglich primitiv entwickelte
Werkzeuge und Arbeitsmethoden zur Verrichtung der Glasschleifarbeiten
behandelt worden, so sei hier der Vollstindigkeit halber derjenigen
Schleifmaschinen und Schleifwerkzeuge gedacht, die durch die Firma
Gotthold, Kochert & Séhne im Laufe der verflossenen Jahrzehnte ent-
standen und verbessert worden sind. Es liegt nicht im Rahmen dieses
Buches, diese Werkzeuge und Maschinen alle einzeln zu besprechen und

1 Siehe S. 113.
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seien Interessenten auf die betreffenden Preislisten der genannten Firma
verwiesen.

Um das Schlechtwerden der Schliffe aller Art durch die Abniitzung
beim Offnen und SchlieBen oder das Festsetzen zu verhindern und einen
absoluten Abschluf} zu sichern, miissen sie gefettet werden. Es ist aber
sehr oft moglich, daB dies nicht der Fall sein darf, da mufl man sich
dann mit der Quecksilberabdichtung helfen, die schon frither be-
schrieben wurde.

Im allgemeinen verwendet man als Hahnfett am besten eine Mi-
schung von gleichen Teilen Vaseline und Bienenwachs vollkommener
Reinheit, von welchem aber auch nur ein Hauch aufgetragen und ver-
rieben werden soll, nicht aber so viel, dal Bohrung und Hahnrohr damit
verschmiert werden. Dieses Fett hat den Vorteil, daB es keine Dimpfe
verursacht und auch nicht verharzt. Wenn nach dieser Fettung der ein-
geriebene Schliff klar und durchsichtig erscheint und keine Rillen und
Streifen oder tritbe Stellen zeigt, ist man tiberzeugt, da derselbe voll-
kommen schlieBt. Bei Gefiflen und Apparaten, in denen mit Alkohol,
Ather oder anderen fettloslichen Substanzen gearbeitet werden soll, kann
man sich dadurch helfen, dal man die Schliffe mit zerflossenem, dick-
lichem Phosphorsidure-Anhydrit einreibt. Sehr oft kommt es vor, da8
Schliffe, die mit Kalilauge und &hnlichen Substanzen in Berithrung
kommen, sich festsetzen, und, wenn sie veraltet sind, sich nicht mehr
l6sen lassen, weil sie sich ganz verkitten und verwachsen.

Wenn ‘dieser Ubelstand nicht ganz veraltet ist, hilft sehr leicht ein
Erhitzen in kochendem Wasser und vorsichtiges Klopfen mit einem klei-
nen Holzhammer, dann vorsichtiges Drehen, oder, wo das Erhitzen auf
diese Art nicht zuléssig ist, hilft man sich, indem man eine Kompresse
um die Stelle legt und diese mit heiBem Wasser betriufelt. Im duBersten
Falle macht man einen passenden Blechring warm und legt ihn um die
Stelle und wiederholt dies so oft als nétig, wobei man leicht und vor-
sichtig 6fters an den Stépsel klopft. Dasselbe Verfahren kann auch bei
Standgefdflen angewendet werden, deren Stopsel festsitzen.

Zu diesen Arbeiten wire noch das Nachschleifen der Stépsel in Stand-
gefaBen, wenn selbe nicht gut schlieen, zu erwéhnen. Dies besorgt man,
indem man mit Karborund, Elektrit oder Schmirgel und Wasser mit der
Hand drehend, den Stopsel einschleift, vorausgesetzt, daf er iiberhaupt
paBt und keine gréBeren Fehler hat. Dann wire es am besten, einen
passenderen zu suchen und ihn einzuschleifen.

Als Kitt bei den schon 6fter erwidhnten Arbeiten ist es gut, smh iiber-
haupt einige Arten zu bereiten. Zum Kitten der Stépselin die Handhaben,
der Bohrungen der Hahnstépsel und zum Halten und Einspannen dient
am besten ein Kitt aus zwei Teilen Siegellack und einem Teil Schellack
mit wenig Kolophonium. — Auflerdem aber ist es gut, sich einen Wachs-
kitt zu machen, der bei der Handwéirme schon schmilzt und dennoch gut
kittet. Dieser besteht aus drei Teilen Wachs mit einem Teil Kolopho-
nium und ist ein ausgezeichneter Pumpenkitt, der nach der Untersuchung
einiger Forscher eine ganz besondere Isolationsfahigkeit besitzen soll, als
ein solcher kann auch Kanadabalsam verwendet werden, der aber nicht
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zu sehr mit Xylol verdiinnt sein darf, bei Hochvakuumarbeiten aber
wegen der Dampfe des Xylols nicht verwendet werden kann.

Beim Kitten ist noch ein sehr wichtiger Umstand zu beachten, der
in den meisten Fillen gar nicht beriicksichtigt wird, weshalb die Kitt-
stellen oft nicht halten. Die zu kittenden Teile miissen alle so angewirmt
werden, dafl der Kitt an denselben zu haften beginnt und Kitt und Teil
gleichwarm sind. Das Anwérmen ist wohl nicht immer leicht vorzu-
nehmen, schon deshalb, weil die Sachen leicht zerspringen, man muf
daher die Sachen nicht in der Flamme, sondern auf einer warmen,
nicht heilen Metallplatte erwdrmen und nicht wirmer machen, als da8
der Harzkitt an den erwirmten Teilen leicht zu schmelzen und zu haften
beginnt. Im iibrigen kann iiber Kitte und Klebemittel das Buch der
chem.-techn. Bibliothek Hartleben, Bd. XXV, sehr empfohlen werden.

Eine weitere Bearbeitung des Glases im kalten Zustande ist das
Bohren von Léchern, die aber, wenn irgend tunlich, vermieden wer-
den soll, weil die auf kaltem Wege gemachten Licher immer eine wunde
Stelle bilden, die durch Sto oder schroffen Temperaturwechsel sehr
leicht zerspringt.

Lécher in Glasteile (Platten, Flaschen, Zylinder usw.) zu bohren,
bedient man sich bei kleinen Loéchern der Stahlbohrer und Diamant-
bohrer, bei grofleren der Messing- oder Kupferréhren.

Die Stahlbohrer zum Anbohren von Glas kann man sich am besten
selbst machen, indem man sich eine entsprechend dicke Feile, deren Spitze
man abbricht, an der Bruchstelle so anschleift, dal die Spitze eine drei-
kantige Pyramide darstellt, die recht flach ist. Zuerst schleift man die
drei Flichen auf einem Sandstein roh an und verfeinert sie auf einer
Schleifscheibe von Karborund (feines Korn) und zuletzt auf einem Ol-
stein, wobei man darauf sieht, daB die Flachen nicht bucklig sich in
scharfen Kanten treffen. Hat man eine Feile nicht zur Hand, so kann
man sich aus Stahldraht oder einer Stricknadel, die meist aus Stahl sind,
einen Bohrer herstellen, nur mufl man, weil diese Nadeln angelassen, d. h.
nicht glashart sind, diese erst héirten. Zuerst macht man die Spitze der
Nadel rotwarm und 148t sie langsam abkiihlen, sodann feilt man die
Flichen an und bereitet sich 01 oder Quecksilber in einem GefiBe (je
mehr, desto besser) vor und sorgt dafiir, daB es nicht etwa warm ist.
Zum Hirten erhitzt man das Ende des Bohrers schén rotwarm, ohne
dabei etwa einzelne Stellen heifler werden zu lassen und bringt ihn rasch
in das Ol oder Quecksilber, indem man dabei den Bohrer bewegt, um nicht
in der Hartefliissigkeit an einer Stelle zu bleiben. Um nun zu sehen, ob
die Hartung gelungen ist, versucht man den Bohrer leicht auf einer
guten Feile, ob ihn die Feile angreift. Ist dies nicht der Fall, so ist die
Hartung gelungen ; sieht man aber, dafl der Bohrer Feilstriche annimmt,
so ist die Hartung schlecht und man muf3 den Vorgang wiederholen und
beachtet genau die oben angegebenen Weisungen. Zeigt sich dann wieder
schlechte Hirte, so ist eben der Stahl nicht gut. In gréBeren
Stadten bekommt man iibrigens in den Werkzeughandlungen den sog.
Schuhstahl zu kaufen, der in allen Dicken billig zu haben ist und sich
sehr gut eignet.

‘Woytacek, Glasbliserei. 2. Aufl. 8
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Am besten ist es dann, die Bohrer am anderen Ende so herzurichten,
daf man sie in einen Drillbohrer einspannen kann, es ist aber auch ganz
gut, besonders bei zarten Sachen, den Bohrer in einem Heft zu befestigen
und mit sehr zartem Gefiihl mit der Hand zu bohren, wobei der gefiahr-
lichste Moment wie bei jedem Bohren der ist, wenn der Bohrer die innere
Wand durchbricht, daher die grofte Zartheit erfordert.

Als Schmiermittel beim Bohren verwendet man Terpentinél,
wenn zur Verfiigung, mit ganz wenig Kampferzusatz, in Ermangelung
kann auch Petroleum oder Speikol verwendet werden.

Soll nun an einer Stelle eines runden Teiles gebohrt werden, wird diese
mit einem Messerstrich bezeichnet und mit einer in Terpentinél getauch-
ten zarten schmalen Feile eine kleine Fliche angefeilt, auf die man nun
den Bohrer setzt und mit mé 8igem Druck dreht, wobei an Terpentinél
nicht gespart werden darf, das man mit einer Federfahne immer auftragt.
Ist man so weit, daB man schon bald durchkommt, so ist es am besten,
was nur bei Glasplatten moglich ist, von der anderen Seite anzubohren,
und den Vorteil hat, daB das Loch auf keiner Seite ausgefranst wird.

Auf diese Art des Bohrens koénnen Locher bis zu 5 mm gemacht
werden und spielt die Dicke der zu bohrenden Gegensténde keine Rolle,
sondern gerade die dicken Wénde gelingen besser, nur geht es langsamer.

Im Gewerbe werden auch in Bohrern gefaBite Diamanten verwendet,
wenn es sich darum handelt, rasch und viel zu bohren.

GroBe Locher werden am besten gemacht, indem der Gréfie des
Loches genau entsprechend weite Kupfer- und Messingrohre in eine Dreh-
bank gespannt werden und man mit Schmirgel oder Karborund das Loch
eigentlich nicht bohrt, sondern schleift. Um dies zu machen, kittet man
sich an jene Stelle, wo das Loch werden soll, eine kleine Schablone aus
Holz oder Kork mit einem der Messingréhre entsprechenden Loche, das
als Fiihrung zu dienen hat. Auch hier ist der Durchbruchsmoment der
gefihrlichste und muf} dabei wieder das Gefiihl sehr am Platze sein. Ganz
besonders mufl darauf gesehen werden, daBl immer Schleifmaterial im
UberfluB an der Stelle ist, was man am besten erreicht, wenn man mit
einem Spatel wihrend des Schleifens viel Wasser und Karborund auf die
Schleifstelle auftrigt oder von einem Helfer auftragen 1aBt.

Mit dieser Methode lassen sich Locher von jeder GroBe schon her-
stellen, besonders dann, wenn Geschicklichkeit und Geduld dabei mit-
wirken.

Zum Anbringen von Zeichen, Marken u. dgl. bedient man sich
verschiedenerlei Verfahren. In friiherer Zeit machte man solche Zeichen
mit dem Diamanten, der in geeigneter Fassung als Schreibdiamant in
Verwendung kam. Diese Art hatte aber Fehler, und zwar die, dafl die
gemachten Ziige nicht scharf begrenzt, sondern ausgefranst waren, und
wenn Spannungen im Glase vorhanden waren, diese ausldsten und ein
Zerspringen verursachten, ganz besonders bei schroffem Temperatur-
wechsel. Der Fortschritt brachte andere Mittel, von denen fiir die Glas-
bliserei besonders das Atzen, das Gravieren und der Sandstrahl in Be-
tracht kommen.

Das Atzen des Glases umfait ein groBes Gebiet, es soll daher zu-
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erst dasselbe in seiner gewohnlichen Anwendung zur Behandlung ge-
langen. Die zum Atzen verwendeten Substanzen, die das Glas angreifen
bzw. 16sen oder zersetzen, sind die Fluorwasserstoffsdure, in der Technik
FluBsidure genannt, und die chemischen Verbindungen derselben. Es
muf} daher zu dieser Arbeit auch eine Substanz angewendet werden, mit
der jene Stellen, die nicht geitzt werden sollen, geschiitzt werden, die
man den Atzgrund nennt.

Die Atzerei kann je nach ihrer Feinheit und je nach der Genauigkeit
der Teilungen und Marken verschieden ausgefithrt werden, ich werde da-
her erst die fiir gewohnlich in Betracht kommenden Atzmittel vornehmen.

Um Zeichen und Marken auf Glas anzubringen, kann man sich der
Atztinte, die man mit der Stahlfeder auftragen kann, bedienen, nur
miissen die Stellen, welche beschrieben werden sollen, absolut fettfrei
und rein sein, was man erreicht, wenn man mit Ather und Alkohol sorg-
filtig reinigt.

Atztinte stellt man wie folgt her:

1. In einem Blei- oder Hartgummitiegel oder in einem Stiick Paraffin,
das man aush6hlt, mischt man

10 g Fluornatrium,
1,5 g Kochsalz,
1,5 g Soda mit
4 g konzentrierter FluBsdure,
dann fiigt man dazu
2 g konzentrierter Schwefelsdure,
wobei man nochmals gut mischt. Dann setzt man
0,5 g Fluorkalium
zu, welches in 1 g Salzsdure nochmals gut gemischt wird, und kann
sodann die Atztinte gebraucht werden.

2. Zwei Teile Zinkchlorid und neun Teile konzentrierter Salpetersaure
werden mit ca. 70 Teilen Wasser gemischt und erhilt man dadurch eine
Atztinte.

Um besser arbeiten zu kénnen, kann man den beiden Tinten etwas
Tusche zusetzen, weil dadurch die Ziige beim Schreiben besser sichtbar
sind. Diese Tinten lassen sich jedoch nicht aufheben und mufl man sich
immer nur soviel davon machen, als man braucht. Die Striche und Ziige
mit diesen Tinten sind wohl gut zu sehen, aber es lassen sich Haar- und
Schattenstriche nur sehr schwer ausfiihren, man kann daher nur Zeichen
und Aufschriften machen, die wohl Sicherheit, nicht aber auch Schonheit
bieten. Nach dem Schreiben 18t man die Sachen einige Zeit, bis zu
24 Stunden, stehen, und wischt dann gut ab.

Wenn man dem Rezept 1 so viel konzentriertes Wasserglas zusetzt,
daB es eine 6lige Konsistenz bekommt, kann man diese Masse auf feinen
Filz auftragen und mit dem Gummistempel &tzen, man darf aber erst
nach 24stiindigem Stehen abwaschen.

Ein anderes Atzen mit dem Gummistempel besteht darin, daB man
Dickél auf einer Glasplatte verreibt und diese als Stempelkissen beniitzt,
die Stempel eintaucht und auf das Glas driickt. Sodann stdubt man die
gedruckten Stellen mit einem Pulver von

8%
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10 Teilen Fluorammonium,
2 Teilen Kochsalz und
1 Teil Soda,
welches in der Reibschale tiichtig verrieben wurde, mit einem Pinsel ein,
setzt es dem Wasserdampfe aus und lat es 20—24 Stunden stehen, wo-
rauf es abgewaschen werden kann.

AnschlieBend wire noch das Mattitzen der Platten und der
Schildchen an Bechern und Kolben zu erwihnen, wozu aber schon
Atzgrund nétig ist, als welcher in der Glasbliserei Bienenwachs ver-
wendet wird.

Als Mattétzsduren verwendet man folgende Mischungen, die man am
besten in Blei- oder Gummischalen oder in mit Paraffin ausgegossenen
Glasgefdfien bereiten kann.

1. Rezept fiir feines Matt:
Losung I 250 Teile Fluorkalium in 500 Teilen Wasser,
Losung IT 200 Teile Kaliumsulfat in 500 Teilen Wasser,
und 250 g Salzsdure.
Diese beiden Losungen sind vor dem Gebrauche zu mischen.
2. Rezept fiir dunkles Matt:
500 Teile Fluorammonium,
50 Teile Ammoniumsulfat,
100 Teile konzentrierte Schwefelsaure in
500 Teilen Wasser gelost, und je nach dem zu erzielenden Ton
10—100 Teile Flufisiure zugesetzt und gut gemischt.

Um mit diesen beiden Losungen zu dtzen, versieht man die Platten,
nachdem sie vorher gut gereinigt wurden, an den Rindern mit ca.5 mm
hohen Riandern aus Wachs, indem man sich aus demselben Wiirstchen
formt und an den Réndern festklebt. Diese Rinder miissen aber ganz
dicht mit dem Glasrand und untereinander verbundensein, so daB aus der
Platte ein kleiner Trog gebildet wird. Die Platte lagert man dann horizontal
und gieBt die Mattatze auf derselben aus, laBt sie einige Stunden wirken
und wéscht dann gut ab und sieht, ob der gewiinschte Ton vorhanden ist.
Geniigt dieser noch nicht, so wiederholt man die Behandlung. Auf diese
Art lassen sich die Mattscheiben fiir die Kamera sehr schén herstellen,
nur mufl man die Platten etwas grofer nehmen und sie sich dann auf die
nétige Grofe schneiden. Auch Schildchen, wie sie fiir Notizen auf
Bechergliasern und Kochkolben uw. angebracht sind, macht man auf
diese Art, indem man die zu mattierende Fliche mit Wachs abgrenzt.

Genaue und feine Marken und Teilungen kénnen nur mit
FluBsiure geitzt werden und fordern schon einige Ubung. Uber die Be-
stimmung und das Ausmessen und -wiegen und -teilen der maBanalyti-
schen Gefafe handelt ein spiteres Kapitel, an dieser Stelle aber soll das
Atzen erkliart werden.

Zum Atzen mit FluBsiure muB der ganze Teil bzw. Gegenstand mit
Wachs iiberzogen werden, indem man Wachs in einem GefiéBe bei sehr
schwachem Feuer erwidrmt und dasselbe ziemlich heil mit einem Pinsel
ganz gleichmifig auftragt, ohne den Gegenstand, auf den es aufgetragen
wird, zu erwirmen. Man hat darauf zu sehen, da die Wachsschicht
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itberall gleichdick ist, keine Blischen zeigt oder gar bloBe Stellen, welche
vorsichtig mit dem Pinsel zu decken sind.

Die zu dtzenden Striche oder Zahlen werden mit einer Graviernadel
oder einer in Holz gefaBiten Néhnadel eingraviert und darauf gesehen,
daB die Nadel die Wachsschicht sicher durchbrochen hat und die Glas-
fliche klarliegt, was man mit der Lupe ganz gut kontrollieren kann.
Nun wird vor dem Atzen der ganze Gegenstand nochmals griindlich
untersucht, ob nicht etwa die Wachsschicht verletzt oder irgendein Fehl-
strich oder Fehler vorhanden ist. Diese kleinen Fehler werden am besten
mit einem warmen Metallgegenstand (Auftreiber) iiberfahren, besser ge-
sagt verbiigelt.

In diesem Zustande ist der Gegenstand zum Atzen bereit. Das Atzen
soll nun in einem Abzug oder in einem sehr luftigen Raume geschehen,
weil die Dampfe der FluBsdure giftig sind und die ganze Umgebung ge-
fahrden, aber auch die Finger und Hinde diirfen nicht von der Saure
beschmutzt ‘werden. Ebenso kann die FluBsdure nur in Hartgummi
oder Bleiflaschen aufbewahrt werden, fiir deren Abschlul gut gesorgt
werden mu@}, was am besten dadurch geschieht, daB man den Stépsel der
Flasche mit Wachs verklebt. Das Atzen geschieht, indem man sich eine
kleine Menge FluBsdure in eine Gummi- oder Bleischale gieBt und sie von
dieser mit einem Pinsel auf die zu dtzenden Stellen gleichméBig auftrigt,
was man in Abstdnden von 1—2 Minuten wiederholt. In 6—10 Minuten
ist meist schon die Atzung vollendet, worauf der Gegenstand sehr gut
abgewaschen wird, wozu sich flieBendes Wasser am besten eignet. Nach
dem Trocknen wird die Wachsschicht mit einem weichen Messer sachte
abgekratzt, um das Wachs zu sammeln und wieder verwenden zu kénnen
und weiter mit einem Lappen und Terpentindl abgerieben. Diese letztere
Reinigung kann man auch so vornehmen, dal man den Gegenstand, wenn
zuldssig, etwas anwirmt und mit einem Lappen das Wachs abwischt, da-
mit erspart man die Arbeit mit dem Terpentinsl. Die erreichte Atzung
ist eine Tiefdtzung und erscheint weil matt. Man kann nun die Stellen
mit einem beliebigen Farbstoff ausfiillen, so dafl die Stellen sehr hiibsch
und kriftig erscheinen. Zu diesem Zwecke mufl man die Striche und
geiitzten Stellen von denin ihren Tiefen befindlichen Salzen, die sich beim
Atzvorgang gebildet haben, reinigen, was durch leichtes und vorsichtiges
Auskratzen mit der Nadel geschieht.

Sodann wird mit einer Olfarbe eingerieben, einige Stunden trocknen
gelassen und dann mit derselben Farbe in trockener Pulverform (weill
— BleiweiB, rot — Zinnober, schwarz — Lampenruf}) abgerieben und mit
Leinenlappen abgewischt, womit der Gegenstand fertig geworden ist.

Sehr zu empfehlen ist es, daBl man, bevor man die Arbeit &tzt, sich
zuerst irgendein Stiick Glasrohr derselben Beschaffenheit, wie die Arbeit,
mit Wachs iiberzieht und einige Striche zur Probe #étzt, um zu sehen, wie
lange man (nach Minuten) zu étzen hat, was ja je nach der Beschaffenheit
und Konzentration der FluBsidure verschieden ist. Wegen der Gefahr-
lichkeit der FluBs#ure ist die Anwendung von Gummihandschuhen oder
Fingerlingen auf das wirmste zu empfehlen. Das zum Atzen gebrauchte
oder wieder gewonnene Wachs ist nur dann wieder gebrauchsfahig, wenn
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es geschmolzen und lange bei gelinder Flamme erhitzt worden und alles
Wasser aus demselben verdampft ist, was man daraus erkennt, daB das
Schéumen des geschmolzenen Wachses aufgehort hat.

Ein anderes Verfahren, das nicht unerwihnt bleiben soll, ist das
Gravieren des Glases, das eigentlich als solches ein eigenes und sehr
ausgebreitetes Kunstgewerbe ist.

Dieses Gravieren des Glases geschieht auf einer Drehbank mit Kupfer-
scheibchen und Schmirgel, es ist also ein Vorgang des Schleifens, aber ge-
will kein gewohnlicher.

Um Marken, Striche usw. auf diese Art zu machen, bringt man die
Stelle an den unteren Rand des sich drehenden und mit Schmirgelbrei
versehenen Scheibchens und fahrt langsam durch, wodurch ein matter
Strich entsteht, den man durch Drehen oder Schieben des Gegenstandes
verldngert, indem man immer neue Stellen unter das Scheibchen bringt.
‘Wenn man eine Drehbank zur Verfiigung hat, lohnt es sich oft auch, diese
Methode anzuwenden und sich mit ihr vertraut zu machen.

Eine weitere Methode, das Glas zu mattieren, ist der Sandstrahl?,
die darin besteht, dafl man Sand, Glaspulver, Schmirgel oder dgl. in einen
Luftstrom vongroBer Geschwindigkeit bringt und aus einer Diise austreten
1laBt. Dieser Sandstrahl wird auf die zu mattierende Flidche geleitet, wo-
durch die aufgeworfenen Sandteilchen die Oberfliche anrauhen, d. h.
kleine Teilchen ausbrechen.

Das Korn der rauhen Fliche kann nach der Feinheit des Sandes ge-
regelt werden, ebenso kénnen jene Stellen, die blank bleiben sollen, leicht
abgedeckt werden, und man kann auf diese Art die schonsten Vignetten,
Verzierungen usw. ,,blasen”“. Die Eigenschaft des Sandstrahles, daf
elastische oder weiche Kérper nur gering angerauht werden, gibt die Mog-
lichkeit, da8 man durch Anlegen von Schablonen aus Gummipapier,
Zinkblech u. dgl. diese Art des Anbringens von Zeichnungen leicht aus-
fithren kann. Ebenso lassen sich ganze Flachen auf diese Art mattieren.
Allerdings benétigt man zu dieser Arbeit eine fiir diesen Zweck konstru-
ierte Maschine, ich glaubte aber doch iiber das Verfahren sprechen zu
miissen, um nicht eine Liicke entstehen zu lassen. Mit diesen
Abhandlungen und Anleitungen glaube ich das Gebiet des Glas-
blasens so ziemlich erértert zu haben, und nun sollen im zweiten Teil
die besonderen Abschnitte unter Mitarbeit meiner Sohne an die Reihe
kommen, wobei ich aufs neue bemerke, dafl diese Gebiete nur vom glas-
technischen Standpunkte behandelt werden sollen.

Eine fiir den Glasbliaser, wie fiir das Arbeiten im Laboratorium sehr
wichtige Arbeit ist die Herstellung von Spiegeln, d.i. das Ver-
gilbern von Glasflichen und Glasformen aller Art.

Uber diese Arbeit, die man auch ,,verspiegeln* nennt, findet man in
der Literatur eine ganze Anzahl von Verfahren, die sich nicht allein auf
die Herstellung von Silberspiegeln, sondern auch auf solche von Platin,
Gold und Nickel beziehen. ,

Der am meisten gebrauchte ist der Silberspiegel und ich méchte daher
ein mir geldufiges Verfahren anfiihren.

1 Hartlebens chem.-techn. Bibliothek, Bd. XC.
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Die erste und nicht genug zu betonende Bedingung bei dieser Arbeit
ist die Beobachtung groBter Reinlichkeit und Genauigkeit, sowohl bei
der Herstellung der Losungen wie auch bei der Behandlung der zu ver-
silbernden Gegenstinde, schon die geringste AuBerachtlassung fithrt zum
MiBerfolg. Zur Reinigung bei dieser Arbeit ist am besten Chromschwefel-
siure (siehe vorne), wenn notig im warmen Zustande zu empfehlen.

Das am meisten und erfolgreich angewendete Verfahren ist das nach
Bottcher, welches den Vorteil hat, dafl man die in demselben notwen-
digen Losungen I und IT getrennt und monatelang aufbewahren kann und
jederzeit in der Lage ist in kurzer Zeit die besten Spiegel herstellen zu
kénnen. Die Losungen miissen jedoch im Dunkeln, am besten noch in
braunen Flaschen mit Glasstopsel aufbewahrt werden, wo sie sich oft
auch ein Jahr lang halten.

Wie erwahnt sind zu diesem Verfahren zwei Losungen notwendig, die
wie folgt hergestellt werden und erst bei Gebrauch gemischt werden
diirfen. '

Loésung I:

10 g Silbernitrat (Argentum nitr.) werden in ca. 500 cm? destilliertem
Wasser gelost und dann mit soviel verdiinnter Ammoniakfliissigkeit trop-
fenweise versetzt, bis der dadurch entstandene Niederschlag beim Um-
rithren vollstindig verschwunden ist. Diese Losung wird filtriert und
dann auf 1000 cm?® mit destilliertem Wasser aufgefiillt.

Losung II:

2 g Silbernitrat werden in 1 Liter kochendem destillierten Wasser, am
besten in einem Becherglas, gelost und nach Lésung des Silbernitrates
1,66 g Seingnettsalz (weinsaures Kalinatron) zugesetzt. Dies wird so
lange geriihrt, bis der entstandene Niederschlag eine graue Farbe zeigt,
worauf die Losung noch heiB filtriert wird.

Am besten ist es diese Lésungen im Dunkeln bei kiinstlichem Lichte
zu machen, um sie dann in braunen Flaschen jede separat aufzu-
bewahren, wodurch sie monatelang gebrauchsfahig erhalten werden
kénnen.

Der Vorgang beim Versilbern ist nun folgender:

Die zu versilbernden Sachen miissen, wie schon erwahnt, auf das sorg-
faltigste gereinigt, nicht abgewischt, sondern nur gut abgespiilt und
nicht mit den Fingern beriihrt worden sein.

Kleine Pliattchen, Uhrgliser oder flache Gegenstinde legt man in
flache Schalen und iibergieft mit der Mischung von gleichen Teilen der
Losungen I und II.

In ganz kurzer Zeit, besonders bei einer Temperatur von 60—70° C,
scheidet sich auf den Flichen das Silber aus. Wenn dies vollstandig ge-
schehen ist, spiilt man die Sachen griindlich ab und 148t sie gut trocknen.
Nun sind diese auf beiden Seiten mit Silber belegt, man sieht jetzt, ob
der Spiegel dicht genug ist. Ist dies nicht der Fall, so wiederholt man auf
die eben gewonnene Schichte die Versilberung, wodurch die Schichte
dann gewil3 dichter geworden sein wird. Die gut getrocknete Platte oder
dgl. wird auf jener Seite, die den schéneren Niederschlag zeigt, mit einem
guten Lack iiberzogen. Wenn dieser vollstindig getrocknet ist, wird
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die andere Seite mit verdiinnter Salpetersédure mit einem Wattebausch
abgewaschen, wodurch die Silberschichte entfernt wird.

Bei grofien flachen Platten u. dgl. macht man am Rande derselben
einen kleinen niederen Rand aus Wachs und gieBt die vorher gemischten
Losungen I und ITI auf der Platte aus, worauf die Verspiegelung nur auf
dieser Seite erfolgt. Es muf dann wieder sehr gespiilt und nach voll-
sténdiger Trocknung mit gutem Lack iiberzogen werden.

Bei der Versilberung von Hohlkérpern wie Kolben, Kugeln, Zylin-
dern usw. wird das Gemisch der Losungen I und II nach vorheriger
Reinigung eingegossen und nach erfolgter Ausscheidung des Silbers ent-
leert und gut und ordentlich ausgespiilt. Sollte die Spiegelschichte
nicht dicht genug geworden sein, so kann man das Versilbern wieder-
holen.

Will man den Silberbelag dauerhaft haben, so kann man auf die
Silberschichte noch -galvanisch eine Metallschichte niederschlagen, wozu
sich Kupfer am besten eignet. Diese Metallschichte darf nicht zu grob
und nicht zu dick sein, weil sie sich sonst samt der Silberschichte abschalt.

Es gibt, wie erwihnt, noch eine groBe Anzahl von diesen Verfahren
zur Verspiegelung, von welchen man eine ganze Anzahl in Dr. E. v. An-
gerer, Kunstgriffe, Sammlung Vieweg, Heft 71 findet.



II. Die Anfertigung der Apparate und
Glasinstrumente,

A. Die Ariometer, Pyknometer und Ardopyknometer.

1. Ariiometer.

Das Ardometer ist ein Instrument zur Bestimmung des spezifischen
Gewichtes der Fliissigkeiten. Die Bezeichnung stammt aus dem Grie-
chischen und heit , Fliissigkeitsmesser’‘, man nennt es aber auch
Schwimmwaage oder Senkwaage. Es ist ein Glasinstrument, und dies
schon deshalb, damit es sich an seiner Oberfliche und in seinem Raum-
inbalt nicht d&ndern kann durch Oxydation oder Losung, weil es in
allen Fliissigkeiten verwendet unverdndert bleiben muB. In fritherer
Zeit hatte man, in dem Glauben, die zerbrechlichen, glisernen Ario-
meter zu umgehen, solche aus Metall, und zwar aus Messing, gemacht.
Diese Ardometer aus Metall waren zwar unzerbrechlich und bedeutend
teurer, konnten sich aber nicht einfithren, weil sie mit der Zeit an
ihrer Auflenfliche oxydierten und das Volumen sich &dnderte. Gegen
die Unzerbrechlichkeit sprach der Umstand, daB wenn das Ardometer
durch Fall oder StoB eine ,,Delle‘’, d. h. eine Einbuchtung, erhielt, sich
sein Volumen sehr stark verdnderte, es daher nicht mehr richtig zeigte
und dabei nicht mehr zu reparieren war, weil es hitte aufgelétet werden
miissen, der Verlust war also gleichbedeutend mit dem Brechen des
glasernen Ardometers. Auf einem besonderen Spezialgebiet haben sich
allerdings die Metallardometer bis heute nicht ganz verdringen lassen;
in der Seeschiffahrt. Die zur Messung des Salzgehaltes im Seewasser
notwendigen Salinometer werden neben solchen aus Glas mindestens in
derselben Menge aus Neusilber hergestellt. Um diese gegen StoB- und
Druckverletzungen moglichst zu schiitzen, werden sie so gebaut, dal
die Form des Kdorpers nicht kugelformig ist sondern einen Doppelkegel
bildet, an dessen einer Spitze die Spindel, welche quadratischen Quer-
schnitt besitzt, hart angelotet wird, an der anderen der zwar enge aber
massive Hals mit der abschraubbaren Belastungskugel. Wenn diese
Ardometer aber nicht sehr sauber gehalten werden, sind sie bald recht
unansehnlich und ungenau.

Das Araometer hat den Zweck, die Dichte oder, was dasselbe be-
deutet, das spezifische Gewicht von Flissigkeiten bestimmen zu kénnen.
Das spezifische Gewicht einer Fliissigkeit (im allgemeinen jedes Korpers)
ist die Zahl, welche angibt, wievielmal ein gleicher Raumteil Fliissigkeit
schwerer oder leichter als ein gleicher Raumteil Wasser ist.
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Das Ardometer ist auf dem archimedischen Grundsatze aufgebaut,
daB ein in Fliissigkeit getauchter Kérper soviel von seinem Gewichte
verliert, als die von ihm verdringte Fliissigkeitsmenge wiegt. Soll
daher das Ardometer in einer Fliissigkeit bis zu einem bestimmten
Punkte eintauchen und schwimmen, so muB8 das Volumen des Ario-

meters bis zum einge-
tauchten Punkte so grof3
sein, daB es soviel Fliis-
sigkeit verdrdngt, als
das ganze Ardometer
wiegt. Das Schwimmen
des Ardometers in der
Flissigkeit muB lot-
recht sein, und es soll
sich nicht legen, wie
der Fachausdruck heif3t.
Dies erreicht man da-
durch, daB das Ario-
meter aus dinnwandi-
gen Glasrohrengemacht
sein muB, was beson-
ders in der Spindel oder
dem sog. Stengel zum
Ausdruck kommen soll.
Weiter muBl das Aréo-
meter entsprechend lang
sein und darauf ge-
sehen werden, daB sein
Schwerpunkt im un-
teren Drittel seiner
Ho6he bzw. Ldnge und
in deren Achse zuliegen
kommt.

Die mit dem Aréo-
meter zu bestimmenden
spezifischen Gewichte
oder Dichten der Fliis-
sigkeiten bewegen sich
zwischen0,660und 1,848,

Abb. 204. Ariometer-Satz. d.i. Petrolither und kon-

zentrierte Schwefel-

saure. Fiir diesen MeBbereich auf einer Skala lassen sich wohl Aréo-
meter herstellen, doch ist ihre Empfindlichkeit und Ablesbarkeit eine
duBerst geringe, so daB man sie nur als Such- oder Orientierungs-
spindeln in einem Satze von Ardometern gebrauchen kann, wovon spéter
die Sprache sein soll. Der oben angefiihrte Dichtigkeitsumfang ist die
Regel, jedoch werden, wenn auch in seltenen Fallen, Ardometer fiir
groBere Dichten als die der konzentrierten Schwefelsdure gebraucht,
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z. B. fiir sehr dichte Losungen einiger Metallchloride, -chloriire und
-nitrate, deren spezifische Gewichte zum Teil bis an 3,000 herankommen.

Um die Ardometer handlicher zu gestalten, hat man sie in zwei
Gruppen geteilt, wovon die eine die Instrumente enthilt, welche zur
Bestimmung der Dichten von Fliissigkeiten, die schwerer als Wasser
sind, enthalten, wihrend die andere jene umfafit, die fiir Fliissigkeiten
leichter als Wasser verwendet werden. Eine weitere Einteilung wurde
noch in beiden Gruppen mit besonderer Beriicksichtigung der Empfind-
lichkeit und Genauigkeit getroffen, indem man fiir die Bestimmungen
der Dichten bis zur vierten Dezimale die Ardometer so konstruierte,
daB jedes einzelne nur einen kleinen MeBbereich hatte, der auf eine
moglichst lange Spindel verlegt wurde; man verfertigte daher eine
ganze Serie, oder technisch ausgedriickt einen Satz von Ardometern aus
6, 10 und auch 20 Ardometern, Spindeln genannt, bestehend, und teilte
diese wie folgt ein:

Wir beginnen mit der feinsten Zusammenstellung von 20 Spindeln,
denen jene von 10 und 6 Abb. 294 folgen sollen.

Arédometer-Satz mit 20 Spindeln.

Spindel Skalenumfang Spindel ! Skalenumiang Spindel Skalenumfang

1 0,650—0,720 8 1,120—1,180 15 1,540—1,600
2 0,720—0,790 9 1,180—1,240 16 1,600—1,660
3 0,790—0,850 10 1,240—1,300 17 1,660—1,720
4 0,850—0,925 11 1,300—1,360 18 1,720—1,780
5 0,925—1,000 12 1,360—1,420 19 1,780—1,840
6 1,000—1,060 13 1,420—1,480 20 1,840—1,950
7 1,060—1,120 14 1,480—1,540

Mit 10 Spindeln.

Spindel Skalenumfang Spindel - Skalenumfang Spindel Skalenumfang
1 0,650—0,750 5 1,000—1,150 ] 1,450—1,600
2 0,750—0,800 6 1,150—1,300 9 1,600—1,800
3 0,800—0,950 7 1,300—1,450 10 1,800—2,000
4 0,950—1,000

Mit 6 Spindeln.

Spindel Skalenumfang Spindel l Skalenumfang Spindel Skalenumfang
1 0,650—0,800 3 1,000—1,250 5 1,500—1,750
2 0,800—1,000 4 1,250—1,500 6 1,750—2,000

Diesen Ardometerséitzen ist immer eine Orientierungsspindel,
Abb. 295, beigegeben, die schon vorn genannt wurde.

Da die Temperatur die Dichte der Fliissigkeit beeinflullt, miissen
die Bestimmungen mit dem Ardometer bei einer bestimmten Temperatur
erfolgen, die auf dem Instrumente angegeben sein mufl und meistens
+15° C betragt; im Brauwesen und in der Zuckerfabrikation betrigt
sie +14°R. Seit einiger Zeit gewinnt ein Vorschlag des Normenaus-
schusses im Verein deutscher Chemiker, die Justierungstemperatur aller
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Instrumente und Gerite, also auch der Ardometer auf +420°C fest-
zusetzen, immer mehr an Boden.

Zur Beobachtung der Temperatur ist daher diesen Sitzen ein Ther-
mometer beigegeben und oft auch ein solches mit dem Ardometer ver-
einigt, welches dann in der Praxis als Ardometer mit Thermometer be-
zeichnet wird.

In der Technik und den Gewerben werden diese Ardometer je nach
dem besonderen Zwecke, dem sie dienen sollen, gemacht und sind so

eingerichtet, dafl sie den dem spezifischen Gewichte ent-

M sprechenden Prozentgehalt an bestimmten Substanzen oder

— gelosten Bestandteilen anzeigen und dadurch den Wert,
wie z. B. den Gehalt an absolutem Alkohol im Spiritus,
den Salzgehalt von Losungen usw. zum Ausdrucke bringen.

Diese Art der Ardometer nennt man Prozentardometer
und finden sie als: Alkoholometer, Saccharometer,Ga-
laktometer, Laktodensimeter, Essig-, Laugen-,
Zucker-, Most-und Weinwaagen Gebrauch. Eine beson-
dere Art von Ardometern bilden die Ardometer nach Baumé,
Beck, Brix, Cartier und v. a., deren Skalenteile aber will-
L kiirliche sind und Grade genannt werden, nach welchen man
- erst aus Tabellen das spezifische Gewicht oder den Prozent-
gehalt suchen muB.

X Bevor auf die eigentliche Herstellung der Ardometer

£ % eingegangen werden soll, wird es sich empfehlen, eine Uber-

! sicht iiber die gebrauchlichsten dieser Instrumente zu machen,

\ nach welcher dann spéter die Erklirungen vorgenommen wer-

den sollen.
Die Ardometer fiir wissenschaftlichen Gebrauch sind
schon vorne Abb. 294 und 295 erwihnt, es kommen jetzt die-
| jenigen zur Anfithrung, die im Gewerbe, in der Technik, In-
| dustrie und im Handel notwendig sind und sich wie folgt
Q einteilen lassen:
Alkoholometer fiir Volumprozente Alkohol, geeicht und
obb. 235-  ungeeicht, mit und ohne Thermometer, 0—100, 5—70,
rungsspin-  §5—100% und in kleiner Ausfithrung als Branntweinwaagen.
del fiir einen .. . . %
Ariometer- Saccharometer fiir Bierwiirze, fiir Zuckerprozente von
satz.  (0—24%, geeicht und ungeeicht, mit und ohne Thermo-
meter. Nach Balling, Kaiser und Baumé.

Lactodensimeter und Galaktometer zur Untersuchung der
Milch nach Quevenne, Soxhlet und die 6sterreichische Milchwaage.

Essigprober nach Prozenten und Essigwaage, gewohnliche Form.

Laugen-, Lohbriithen-, Most-, Wein- und Zuckerwaagen.

Ardometer fiir Flissigkeiten leichter als Wasser, d.s.: Gasdle
(Benzine), Ligroin und Petroleuméther, und die schon angefiihrten
Alkoholometer.

Arsometer fir schwerer als Wasser, das sind Lésungen von
Salzen und Séuren.

Das Material zur Herstellung der Ardometer ist vor allem Glas in
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Form von Rohren, die ziemlich schwachwandig sein miissen. Von diesen
sind es die Zylinderréhren aller Weiten, die Rohren fiir die Stengel, die
oft, besonders bei den leichten Ardometern, sehr schwach im Glase sein
miissen, um die Stabilitit des Ardometers zu sichern. Fiir die Ardometer
mit Thermometer sind dann Thermometerréhren notwendig.

Die neue deutsche Eichordnung, welche am 1. April 1930 in Kraft
getreten ist, schreibt vor, daB eichfahige Ardometer aus einem Glase ge-
fertigt sein miissen, welches mindestens der dritten hydrolytischen Klasse
nach Mylius angehort, wie zum Beispiel das Jenaer, Schiibel- und
,,Fischer-Primaglas®.

Das Papier fiir die Skalen soll leicht, nicht zu stark und so beschaffen
sein, dafB es nicht leicht bricht und nicht gelb wird. Es ist dies das aus
Hadern hergestellte, gut geleimte und satinierte, nicht zu dicke Papier.

Als Belastungsmaterial sind Bleischrotte oder Quecksilber allen an-
deren vorzuziehen. Die Schrotte sollen kleinster Kérnung sein, zwischen
Nr. 18—22, um beim Abwiegen damit leicht arbeiten und kleine Ab-
stufungen im Gewichte vornehmen zu kénnen. Bei den Ardometern mit
Thermometern ist es am besten, das Instrument so zu blasen, daB es
auBer dem Quecksilbergefifle des Thermometers keine andere Belastung
braucht, was man als ,,Gewichtfrei* bezeichnet; ist dies nicht moglich,
80 kann man bei diesen Instrumenten an dem Quecksilbergefifie noch
eine kleine Kugel! anbringen, welche zur Aufnahme des noch fehlenden
Gewichtes dient.

‘Wie schon vorn erwihnt, ist die Form und Gestalt des Ardometers so
zu wahlen, daf sein Schwerpunkt in seiner Lingsachse und ziemlich tief
liegt, so daf das Ardometer, wenn es bis zum untersten Punkt der Skala
einsinkt, noch immer lotrecht schwimmt, selbst wenn dieser Punkt un-
gefahr in die Mitte der Léngsache zu liegen kommt.

Das Aridometer mit Ausnahme jenes nach MeiBner (Abb. 307 und
313) und des Volumeters nach Gay-Lussac, die nur aus einer einfachen
geschlossenen Stengelrohre bestehen, besteht aus seinem Koérper und dem
Stengel, diezueinander in bezug auf Durchmesser und Rauminbalt ineinem
genau bestimmten Verhiltnisse stehen miissen. Dieses Verhéltnis bedingt
die Empfindlichkeit des Instrumentes, so daf, je gréBer diese sein soll, ein
desto gréBerer Korper und engerer Stengel notwendig ist. Um diese Emp-
findlichkeit zu steigern, werden an den Ardometern sehr oft Stengel ange-
bracht, deren Querschnitt ovalist und die flache Stengel genannt werden.

Die Herstellung des Ardometers wird im Berufe kurzweg das ,,Blasen
desselben genannt. Fiir diese Arbeit dient entweder ein fertiges Aréo-
meter als Muster, oder in Ermangelung eines solchen muf} die Form und
Dimension erst festgestellt werden, indem man im Vergleiche mit einem
dhnlichen Ardometer ein Muster bldst und dieses provisorisch priift, ob
es den Anforderungen entspricht.

Beim Blasen des Aridometerkorpers zieht man sich zuerst das fiir die-
sen notwendige Zylinderrohr ab, setzt den Stengel an und blést dann
unten die Kugel fiir das Gewicht, die bei der Belastung mit Quecksilber
nicht sehr gro@ zu sein braucht.

1 Siehe Abschnitt H.
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Diesen Raum fiir sich abgeschlossen zu machen, empfiehlt sich sehr,
weil vom Gewichte nichts verlorengehen und sich nichts &ndern kann®.

\

=

-

SRR A B e A D

Abb. 296.
Alkoholo-
meter mit
Thermo-
meter.

Bei Ardometern mit Thermometern wird der Kérper von dem
letzteren gebildet und wird als ,,Unterteil“ bezeichnet, auf
welches, wenn die Thermometerskala eingefiihrt, abgestellt und
angekittet ist, erst der Stengel aufgesetzt wird.

Wenn das Ardometer geblasen ist, ist die Arbeit des Glas-
blasers zu Ende und es kommt jetzt zum Fertigmachen oder
Justieren .

Zur Orientierung bei der Anfertigung der Ardometer beziig-
lich deren Koérper, also zum ,,Blasen‘‘ derselben, sollen nach der
vorn angegebenen Einteilung die Formen und Dimensionen der
einzelnen Instrumente besprochen werden.

Als Normale und Muster konnen die Sdtze der Ardometer,
welche auch vorn erwéhnt sind, gelten und soll ein solcher Satz
in keiner Werkstéitte fehlen, denn mit diesem allein ist man
imstande, allen Anforderungen gerecht zu werden, wenn man
sich dazu noch der Tabellen von Hoffmann-Richter?® be-
dient, in welchen alle erforderlichen Umrechnungen zu finden
sind. Ganz neu fiir diesen Zweck ist das Buch der Ardometrie*
bestens zu empfehlen.

Als Ardometer zur Orientierung und zu rohen Bestimmungen
dient in der Werkstéitte das auch schon angefiihrte Ariometer,
Abb. 295, dessen Gesamtldnge nicht unter 60 cm sein darf. Die
Weite des Stengels betrdgt ca. 20mm und der Punkt 2,000
darf nicht unter der Mitte des Instrumentes liegen, damit es
gerade schwimmt.

Die Anfertigung eines Alkoholometers, die fast immer mit
Thermometer, Abb. 296 erfolgt, beginnt mit dem Blasen des
Unterteiles. Diese Anfertigung kann aus den Entwicklungs-
reihen, Abb. 359—367, ersehen werden, wobei Abb. 367 das
zum Justieren fertige Unterteil zeigt. Die Weite dieses Unter-
teiles betrdgt 18—20 mm, dessen Linge von der Kugel bis zum
Stengel 19—20 cm. Die Lénge des Stengels betrigt 25—26 cm
und die Weite desselben bei einem Instrumente von 0—100%
ca. 8 mm, bei 5—70 ca. 5,5 mm, und bei 65—100% ca. 6 mm.
Die Teilung ist beim ersten Instrumente in ganze, beim zweiten
in halbe und beim dritten in!/;%, die beiden letzten sind eich-
fahig. — Das Thermometer im Korper trigt die Einteilung von
—10 bis +30° nach Réaumur und die Normaltemperatur ist
mit 12° R durch einen roten Strich markiert. Zur Hantierung
fir den Laien und auch der Billigkeit halber macht man diese
Alkoholometer auch ohne Thermometer, Abb. 297; diese kur-

sieren als Branntweinwaagen. Im Handel mit Spiritus diirfen nur geeichte
Alkoholometer gebraucht werden und wirken deren Anzeigen preis-
bestimmend. Nachdem die Temperatur beim Alkohol eine besondere

! Siehe Abschnitt H. 2 Siehe Abschnitt H.
3 Berlin: Julius Springer. 4 Berlin: Julius Springer.
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Rolle spielt, ist jedem Instrumente eine amtliche Reduktionstabelle bei-
gegeben, um daraus den wahren Gehalt finden zu kénnen.

Zur Bestimmung und Untersuchung der Bierwiirze, die Besteuerung
betreffend, wird das Saccharometer, Abb. 304, verwendet. Dieses besteht
aus dem Unterteile, wie beim Alkoholometer, nur mit dem Unterschiede,
daB es mindestens 20 mm weit ist und bei derselben Linge einen Stengel
von 6 mm Weite trigt, der auch wieder 25-—26 cm lang ist. Die Eintei-
lung des Thermometers im Korper reicht von 0—25° R und trigt bei der

Abb. 297. Abb. 298. Abb. 299. Abb. 800. Abb. 301.
Alkoholo- Saccharo- Lactodensi- Milchwaage Oster-
meter ohne  meter nach meter nach nach Soxhlet reichische
Thermo- Balling Quevenne. mit Thermo- Milchwaage
meter. meter. (Galakto-
meter).

Normaltemperatur +14° einen roten Strich, der den Nullpunkt einer
zweiten Skala, der Reduktionsskala bildet, welche dazu dient, Korrek-
turen bei Messungen, die bei einer anderen als der Normaltemperatur vor-
genommen werden, anbringen zu kénnen. Die Einteilung der Stengel-
skala reicht von 0—24% in !/;% und zeigt Zuckerprozente. Auch diese
Instrumente werden meistens geeicht verwendet, es steht aber der Ver-
wendung ungeeichter nichts im Wege. Fiir den privaten Gebrauch macht
man auch solche ohne Thermometer oder solche, nach Balling,
Abb. 298, und anderen Angaben.
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Zur Untersuchung der Milch macht man die Laktodensimeter nach
Quevenne, Abb. 299, nach Soxhlet, Abb. 300, und die frither geeichte
n osterreichische Milchwaage, Abb.301. Diese
Milchwaagen hat man auch mit Thermometern

eingefiihrt, weil aber Milch nicht durchsichtig
El ist, hat man das Thermometer iiber dem Stengel,

£ it Abb. 300, angebracht.

2 l Als Essigwaagen werden die Ardometer,

E | mit Thermometer, als Essigprober nach Pro-
}r_ zenten und als kleine Essigwaagenach Wagner,

Abb. 302, gemacht.

Il Der Essigprober hat eine Ein-

i 1] teilung von 0—100%, wihrend die
S Wagnersche Waage eine willkiirliche

von 0—25° hat, die aber nur Wert

Abb. 302. T b fiir Vergleiche mehrerer Sorten unter-

e | einander hat.
Wagner. Die Laugenwaagen, Abb. 303,

haben eine Einteilung nach Baumé
und geniigen, wenn sie bis 40°
reichen.

Die Lohbrithenmesser, oder in
Amerika und England Barkometer ge-
nannt, haben die Dimensionen der
\ Milchwaage, Abb. 299, und ihre Skala

oY
o
i

104
{

q‘\"'—‘.—!:':ﬁi‘::‘.—.:.l..—:—.:! r——

It Abb. 305. reicht von 0—60° oder 0—120° oder
| il ||| Mostwasge 9000 die dem spezifischen Ge-
[’ § o [ Wagner.  wichte entsprechen, und zwar als

: ' J Beispiel 60° = 1,060.
¥ Die Mostwaagen nach Wagner,

Abb. 305, haben eine Skala nach
Baumé, sind aber von den auf wissen-
schaftlicher Basis gemachten Kloster-
neuburger Mostwaagen, ganz ver-
dringt worden. Diese ‘sind in Grad
von 4—28 in Y eingeteilt und zeigen
Zuckerprozente, eine zweite Gattung
nach Ochsle wieder direkt das spezi-
fische Gewicht des Mostes.

Die Weinwaage nach Wagner,
Abb. 306, hat, wie alle Wagnerschen
Waagen, eine willkiirliche Skala und

Abb. 304. Abb. 308.

Abb. 303. Saccharo- ~ Weinwaage. zeigt den Alkoholgehalt annidhernd
Laugen- it . v .
Wasge, meter i in Prozenten. Diese Weinwaagen

wurden aber alle, weil eben der Al-
koholgehalt im Weine wegen der vorhandenen Extraktivstoffe mit der
Waage sich nicht bestimmen 148t, von dem Ebullioskop nach Malligand
verdriangt.
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Die Zuckerwaagen, eigentlich Ardometer fiir Zuckerlésungen, sollen
unter den Saccharometern rangieren, fiir den gewéhnlichen Gebrauch
macht man solche nach Baumé, wie die Laugenwaage, Abb. 303.

Im Gewerbe und in der Industrie finden die Ardometer als ,,leichte‘
und ,,schwere’* Verwendung. Das
Aridometer, Abb. 307, ist ein Aréo-
meter fir leichte Fliissigkeiten nach
MeiBner. Es wird aus einem Stengel-
rohre von 10—11 mm Weite, ca. 40 cm
lang gemacht, hat am unteren Ende

Abb. 307. Abb. 308. Abb. 309. Abb. 310. 311. 312.
Arédometer Ardometer Ardometer Aréometer S———
n. Meifner, fiir leichte fiir leichte fiir Benzin, mit ohne

kurz. Fliissig- Fliissig- Petroleum Thermometer.
keiten. keiten. usw. mit )

Thermo- fir Jetonts Fidssigketten.
einen Gewichtsraum und wird so beschwert, dafl es im Wasser
ca. 24 cm tief einsinkt. Die Skala bekommt fast immer zwei Teilungen,
und zwar I. spezifisches Gewicht, und II. Baumégrade. Der Umfang
der Skala, die als unteren Punkt den Wasserpunkt hat, beginnt mit 1,000
und reicht bis 0,650, kann aber nur bis zur zweiten Dezimale abgelesen
werden. Auf der Skala II nach Baumé ist der Wasserpunkt 1,000 nicht
mit 0, sondern mit 10 bezeichnet, weil Baumé als Nullpunkt fiir die
leichten Ardometer eine Salzlésung von bestimmter Dichte annahm. Um

Woytacek, Glasblaserei, 2. Aufl. 9
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eine groflere Genauigkeit zu erreichen, macht man diese Ardometer mit
Koérper und Spindel, Abb. 308, mul sich aber dann mit einem geringeren
MeBbereich begniigen und gibt ihnen nur eine Teilung

e A

——

Abb. 313. Abb. 314. Abb. 315. 316. 317.

Ardometer Aréiometer  Ardometer ~— ———"
nach nach Baumé. nach Baumé  Mit ohne
MeiBner, 0—500, Thermometer.
lang. Abb. 316—317.
Ardometer fir schwere
Fliissigkeiten.

gemifl den beiden Abb.308 und 309, welche nur eine
bestimmte Anzahl Baumégrade aufweist. Abb. 310 ist ein
leichtes Ardometer mit Thermometer fiir Benzin und Pe-
troleum, Abb.311 und 312 zeigen solche Ardometer ohne

bzw. mit Thermometer
mit dem ganzen ,,leich-
ten Skalenumfang, de-
ren Thermometerskala
im Stengel angebracht
ist, fiir den Fall, da8} die
zu messende Flissig-
keit, nicht klar sein
sollte.

Die Ardometer fiir
schwere Flissigkeiten
haben ihren Nullpunkt,
den Wasserpunkt, oben,
und haben auch die Ein-
teilungen nach I spezifi-
sches Gewicht und II
Baumégraden oder nur
eine derselben.

Das Ardometer nach
MeiBiner, Abb. 313, ist
analog den leichten aus
einer Stengelréhre von
45 cm Lange und 11 bis
12 cm Weite, gemacht.

Um das Instrument
handlicher zu erzielen,
machtmandasselbenach
Abb.314,und umgrofere
Grade zu erreichen, gibt
man ihm einen anderen
Stengel, Abb.315, dafiir
aber wird der Skalen-
umfang kleiner und man
muB die Ardometer dann
in Sitze teilen, je nach
ihrer Empfindlichkeit
in eine gréBere Anzahl.
(Siehe vorne.)

Die beiden Ardometer, Abb. 316 und 317 sind fiir schwere Fliissigkei-
ten ohne bzw. mit Thermometer mit dem ganzen Umfang vom Wasser
1,000 bis zur konzentrierten Schwefelsdure von der Dichte 1,848,
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Fiir die Messung, selbst mit den ldngsten Aridometern, dienen die
Standzylinder, Abb. 318 und 319, von welchen der erstere mit Glasfuf3
eine Hiittenarbeit ist. Um sich leicht
helfen zu konnen, kann man sich den
zweiten Zylinder selbst machen, indem
man ein 40—45 mm weites Rohr
auf entsprechende Léinge an einem
Ende schlieft und das andere auf-
randelt, und es dann in einem Holz-
fuB oder Stativ befestigt. Zur gréBeren
Bequemlichkeit und zum siche-
ren Transport und zur Aufbewah-
rung kann man das Instrument und
den Standzylinder, Abb. 320, in einem
Etui unterbringen, im allgemeinen
aber werden die Ardometer in gedreh-
ten Holzhiilsen oder auch Papphiilsen
verpackt aufbewahrt.

Abb. 318. Abb. 819. Abb. 320, Alkoholometer samt Zylinder
Abb. 318. u. 319. Standzylinder fir in Etui.
Ariéometer.

Bis hierher ist die Anfertigung des Ardometers bis zur Justierung
erklirt worden, alles, was nun hier fehlt, wird sich im Abschnitt H
finden.

9*
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II. Das Pyknometer.

Eine andere Art der Bestimmung des spezifischen Gewichtes, wohl
umstindlicher und eine sehr genaue analytische Waage erfordernd, aber
bis in die sechste Dezimale maglich, ist die Bestimmung mit dem Pykno-
meter, welche Bezeichnung auch ,,Dichtemesser‘ bedeutet.

- Diese sind in allen GroBen und Formen je nach den
Eigenschaften der zu untersuchenden Korper, in unserem
Falle Flissigkeiten, sehr verschieden. Fiir diese Unter-
£ suchung ist die beste Form die in Abb. 321 gewihlte. Es
ist ein Kélbchen vonca.10—25cm?Inhalt mit ca. 5—7 mm
weitem Halse H, auf welchem eine Erweiterung E ange-

H bracht ist. Diese tréigt einen umgelegten verstirkten Rand,
( welcher planmattgeschliffen und auf welchen eine runde,

X /) matte Planplatte P aus Glas als Deckplatte aufgeschliffen
m ist, die dich1§ abfxchlie‘Bt. Am Halse, in der thex'lmitte fier
Pyknometer. Verengur'lg, ist eine Ringmarke M angebracht. Die Bestim-
mung mit dem Pyknometer erfolgt nach dem Grundsatze,

daB man dasspezifische Gewicht eines Korpers findet, wenn man das abso-
lute Gewicht desselben — in unserem Falle der Fliissigkeit — durch das
Gewicht eines gleichen Rauminhaltes destillierten Wassers dividiert.

Vor der Beniitzung des Pyknometers wird dasselbe zuerst mit Siure
oder Lauge gereinigt (Chromschwefelsdure usw., sieche vorne) und zuletzt
mit trockener Luft ausgeblasen, bis es vollstdndig trocken geworden ist.
In diesem Zustande wiegt man das leere Pyknometer samt der Deck-
platte und notiert sich ein fiir allemal dessen Gewicht, das womdglich bis
zur vierten Dezimale ermittelt sein soll und welches wir W I nennen

wollen. Sodann wiegt man das mit destilliertem Wasser
N von der Temperatur von 59 C bis zur Marke M gefiillte
\ Pyknometer, dessen Gewicht wieder notiert wird und als

1 zweite Wagung das Zeichen W II erhalten soll. Dieses

Gewicht W II gibt nun nach Abzug des Gewichtes W I

(d.i. das des leeren Pyknometers) das Gewicht des destil-

lierten Wassers = G I, das als Einheit fiir die Bestim-

mungen gilt. Nun wird das Pyknometer am besten mit
| der Pipette, Abb. 332, entleert, indem man die Spitze in
i| die Verengung einfilhrt, das Pyknometer neigt und
| durch die Pipette hineinbldst. Nachdem die Entleerung
erfolgt ist, spiillt man drei- bis viermal mit Wasser und

Abb. 322. dann ein- oder zweimal mit der zu untersuchenden Fliissig-

Pyg;&‘:‘teeter keit aus und fiillt zum Schlusse mit dieser wieder genau

' bis zur Marke und wiegt das gefiillte Instrument, dessen
Gewicht wir mit W I1I festhalten wollen. Dieses Gewicht W III nach
Abzug des Gewichtes W I, des leeren Pyknometers, gibt das absolute
Gewicht der betreffenden Fliissigkeit, mit der das Pyknometer gefiillt
ist und das fir die Berechnung mit @ II benannt werden soll.

Aus diesem Vorgang erhilt man also die Zahlen W II—W I= G I
und W III—W I = G II. Aus den Werten G I und G II findet man das
spezifische Gewicht, indem man @ II durch @ I dividiert.
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Zur besseren Erklirung diene folgendes Beispiel:

Das Gewicht des leeren Pyknometers WI . . . . . . . . . .. = 10,4825 g
v ' ,» mit Wasser gefiillten Pyknometers WII . . . . = 30,5942 g
v ’s ,» mit der zu untersuchenden Fliissigkeit gefiillten

Pyknometers WIII . . . . .. ... ... = 36,8207 g

- Aus diesen Faktoren ergibt sich das absolute Gewicht des Wassers als
Einheit G I aus
W II = 30,5942 g
—WI =104825¢g
GI =20,1117¢
Das absolute Gewicht G II der zu untersuchenden Fliissigkeit ergibt
gich aus

W III = 36,8207 ¢g.
—WI =104825¢g
GII =263382g¢g
Das spezifische Gewicht der zu untersuchenden Fliissigkeit erhdlt man
nun, wenn man G Il = 26,8382 dividiert durch

GI =20,1117 = Sp. 1,30915g.

Zum Fillen des Pyknometers ist es sehr bequem, sich der Pipette,
Abb. 322, zu bedienen, mit welcher auch das Einstellen auf die Marke
leicht ausgefithrt werden kann, indem man tropfenweise zugeben und
bei zuviel auch abheben kann. Ein genaues Absaugen kleiner Mengen
kann man am besten mit einem Streifchen Filtrierpapier vornehmen.
Sobald die genaue Fiillung und Temperatur des Pyknometers erreicht
ist, hat man es mit der Deckplatte zu schlieen und so die Wigung vor-
zunehmen.

Die pyknometrische Bestimmung kann in vielen Fillen, in welchen
man iber kein Normalardometer verfiigt, gute Dienste leisten, nur ist
eine feine Waage die erste Bedingung.

III. Das Ardopyknometer.

Um bei den Bestimmungen des spezifischen Gewichtes der Fliissig-
keiten das Wiegen und Rechnen und alle damit verbundenen Umsténd-
lichkeiten zu vermeiden oder einigermafien zu vermindern, hat man das
Ardopyknometer, Abb. 323, konstruiert, in welchem das Ardometer und
das Pyknometer vereinigt sind. Der Korper des Ardometers besteht aus
den zwei Kugeln a und b, dem Halse ¢ und der Kugel d fiir die Belastung,
oben auf dem Korper sitzt der Stengel s. Die Kugel a ist ein Hohlraum,
der nur mit dem Stengel in Verbindung ist und einen Teil des Korpers
bildet. Die Kugel b, auch ein Teil des Korpers, ist ein Raum von ca. 8 bis
10 cm3 Inhalt, fiir sich allein abgeschlossen und stellt das Pyknometer
dar, dessen Hals # mit einem gut eingeschliffenen hohlen Glasstopsel ver-
sehen ist. Um durch den Hals % und Stépsel ¢ das Gewicht des Instru-
mentes nicht einseitig zu machen, ist als Gegengewicht ein Stiickchen
massives Glas g angeschmolzen, das moglichst gerade so schwer sein soll,
wie diese beiden. Der Hals C ist wegen der Stabilitdt des Instrumentes
nicht unter 70 mm Lénge zu halten, und der Raum d ist, je nachdem das
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Instrument fiir leichte oder schwere Fliissigkeiten bestimmt ist, groBer
bzw. kleiner zu gestalten.

N Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes einer Fliis-
sigkeit erfolgt, indem die zu untersuchende Fliissigkeit in
olll den Raum b eingefithrt und mit dem Stopsel so verschlossen
wird, daB keine Luftblasen in b eingeschlossen sind. So-
dann wird das Instrument zuerst mit Wasser und dann
mit destilliertem Wasser gut abgespiilt und dann in einem
mit destilliertem Wasser gefiillten Standzylinder versenkt,
worauf an der Skala direkt das spezifische Gewicht der in
b eingefiillten Fliissigkeit abgelesen werden kann, d. i. jener
Punkt, bis zu welchem das Instrument im destillierten Wasser
einsinkt.

Dieses Instrument kann auch in zwei oder mehr Teilen
gemacht werden, meistens aber macht man je eines fir
leichte und schwere Flussigkeiten. Der Nullpunkt, eigent-
lich der Wasserpunkt, 1,000 liegt bei diesen Instrumenten
den anderen Ardometern entgegengesetzt. Bei diesen liegt
der Wasserpunkt 1,000, der die Einheit ausdriickt, bei den
leichten am unteren, bei den schweren im oberen Teile des
Stengels, bei den Ardopyknometern liegt der Wasserpunkt
der leichten oben und der schweren unten, weil ja die
zu untersuchende Fliissigkeit einen bestimmten Teil des Aréo-
pyknometergewichtes und das ganze Instrument die Waage
darstellt, welche von dem Gewichte der in C eingefiillten
Fliissigkeiten je nach dessen absolutem Gewichte mehr
oder weniger einsinkt.

Abb. 323. Die Skala ist im Stengel angebracht, iiber deren Justie-

pyknometer. rung und Teilung der Abschnitt H Bescheid gibt.

B. Das Barometer.

Die Bezeichnung Barometer erhielt das Instrument erst geraume Zeit
nach seiner Erfindung, sie stammt aus dem Griechischen und heifit
Schweremesser. Im Jahre 1643 wurde das Instrument von Toricelli
erfunden, und man bezeichnete es als Toricellische Réhre und Baroskop,
erst Boyle gebrauchte (1666) die Bezeichnung Barometer.

Die einfachste Ausfithrung und auch wohl die einfachste Vorfilhrung
des Barometers ist im Unterricht der Toricellische Grundversuch.
Eine Glasrohre von ca. 90 cm Liénge, die vorher gut gereinigt und ge-
trocknet wurde, wird an ihrem einen Ende schon rund zugeschmolzen,
das andere Ende glatt abgeschnitten und verschmolzen, damit man es
gut mit einem Finger zuhalten kann. Mit einem feinen Trichter wird diese
Réhre mit der Kuppe nach unten ganz mit Quecksilber, welches moglichst
rein sein muf, gefiillt. Man verschlieBt dann mit einem Finger das Ende
des Rohres und bringt es in eine Glasschale mit Quecksilber unter das-
selbe, worauf man den Finger entfernt. Das Quecksilber sinkt nun im
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Rohre, wenn der Vorgang genau eingehalten und im Rohre keine Luft-
blasen, Rohr und Quecksilber trocken waren, auf den jeweiligen Baro-
meterstand, der je nach Hohenlage des Ortes verschieden ist und am
Meeresspiegelim Durchschnitte 760 mm betréigt ; man hat mithin ein ein-
faches Barometer, Abb. 324, hergestellt, und
zwar das GefédBbarometer.
Um diesen Versuch deutlicher vorzufiihren, hat
man an dem Glasrohre zum Toricellischen Versuche
einen Glashahn, Abb. 325, angebracht, um das Ein-
lassen von Luft in dieser Richtung zeigen zu
kénnen. _
Die moglichst deutliche Vorfiihrung des Toricelli-
schen Versuches anstrebend, haben viele Gelehrte
sich bemiitht, eine ganze Reihe wvon Rohren
und Apparaten zu ersinnen, die als Lehr- und Lern-
mittel Erwihnung finden sollen, und zwar wieder
besonders in dem Sinne,
daB3 jeder Liebhaber die-
selben sich selbst herstellen
kann.
Ein Apparat, mit wel-
chem die Toricellische
Leere und zugleich das
Heberbarometer erklirt
werden kann, hat Dir.
Dechant in seinem Appa-
rate Abb. 326 geschaffen.
Er besteht aus einem U-for-
mig gebogenen Glasrohre,
dessen einer Schenkel ca.1m
lang, einen Glashahn hat,
und dessenkiirzerer Schenkel
in einer Hohe von ca. 70 cm
nach der Seite gebogen und
mit einem Schlauchansatze
versehen ist. Zur Vorfithrung
des Versuches wird der Glas-

hahngeoffnet undin dasreine  Abb. 3:4- ADbD.325.  spp. 326. Versuchsbaro-
] Toricellis Toricellirohr  meter nach Dr. Dechant.

ur}d trockfene Rohrmiteinem  Gryngver- mit Glas-

feinen Trichter das Queck- such. hahn.

silber so eingefiillt, daB es

ungefdhr bis etwas iiber den Nullpunkt reicht, und wenn beide Seiten
offen sind, in beiden Schenkeln kommuniziert. Nun neigt man den
Apparat bei offenem Hahne nach rechts, wodurch das Quecksilber im
langen Schenkel steigen und im kurzen fallen wird. Hat das Quecksilber
den Hahn erreicht, sodaB es etwas iiber den Hahn gestiegen ist, soschlieBt
man den Hahn und stellt den Apparat wieder aufrecht. Im langen Schen-
kel wird sich nun die Leere bilden, und man kann aus der Entfernung der
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beiden Quecksilberniveaus die Barometerhthe bestimmen und an der
Stelle zeigen, daf das Instrument ein Heberbarometer darstellt.

In diesem Zustande kann auch der Apparat bleiben und aufbewahrt
werden, oder man kann nun an ihm durch Anbringung eines Schlauches
an seinem kurzen Schenkel die VergréBerung oder Verringerung des
Druckes vorfiihren.

Einen wohl etwas komplizierten Apparat, Abb. 327, fiir denselben
Zweck, der iiberdies noch fiir die Vorfilhrung des Mariottschen und

Boyleschen Gesetzes verwendet werden kann,
hat Prof. M. Kuhn ersonnen, und es soll zu der
Erklérung desselben dem Erfinder selbst das
Wort gegeben werden:

Dieser Apparat, dhnlich dem Schulzeschen
Demonstrations-Barometer, besteht aus einem
meterhohen, gleichschenkeligen Heberohre (Hohe
des MaBstabes 92 cm) mit drei Glashdhnen ; einem
oben bei 92 cm des linken, einem unten bei 12 cm
des rechten Schenkels und einem an der Kriim-
mung, einige Zentimeter unterhalb des Null-
punktes angebrachten Hahn, welch letzterer zum
Ablassen des iiberschiissigen Quecksilbers in einen
daruntergestellten Schnabelbecher dient. Beide
Schenkel tragen oben ziemlich weite Filltrichter,
von welchen der rechts befindliche, oben bahn-
freie, eine gut eingeschliffene Winkelréhre besitzt,
deren glattes Ende zum Behufe des Aufschiebens
von Kautschukrohren olivenformig gestaltet ist.

Die sehr bequeme Handhabung des Apparates
fiir den Toricellischen Versuch ist folgende: Man
gieBe, wihrend beide Schenkel offen sind, in den
bahnfreien Trichter rechts (nicht links, weil dies-
falls sehr viel Luft zwischen Glas und Fliissig-
keitssdule gebracht wird) Quecksilber ein, bis es
in beiden Schenkeln gleichhoch stehend, den
oberen Hahn iiberragt. Sollten sich irgendwo,
namentlich héher oben, Adhésionsblasen zeigen,
so lasse man das Quecksilber bis andie betreffende

Abb. 327, Versuchsbarometer Stelle mittels des AbfluBhahnes ab und gieBe es
nach Schulrat Kuhn.  dann sehr vorsichtig, die Adhésionsstelle im Auge
behaltend, wenn notwendig etwas klopfend, im
rechten Trichter wieder, wie vorhin nach. Die letzten Luftriickstinde
koénnen auch mit einer diinnen Stricknadel entfernt werden. Sodann
schlieBe man den oberen Hahn, dichte diesen noch durch teilweises
Fiillen des Trichters und 6ffne den Ablafhahn vorerst nur so lange, da@3
sich das Vakuum herstellt und der obere Fliissigkeitsspiegel etwa zu
88 cm gefallen ist; der untere Spiegel befindet sich dann ungefahr bei
14 cm. Nun lasse man einigemale unterbrochen etwas Quecksilber ab
und beobachte die Unverénderlichkeit des Kuppenabstandes.
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Durch Nachfiillen beim Trichter rechts kann man beide Kuppen wie-
der gleichméfBig heben, also so, daBl sich ihre gegenseitige Entfernung
nicht &ndert. Dieses Auf- und Abbewegen 14[t sich in rascher Folge 6fters
wiederholen. Die Feststellung letzterer Tatsache hat insofern eine grofle
Bedeutung, als sie die Unabhingigkeit des Barometerstandes von der
Hoéhe des Heberohres, also auch von der Rohre des Manometer-U, das ist
des Quecksilbers in beiden Schenkeln vom tieferen Spiegel nach unten,
beweist. Stellt man diese untere Kuppe auf Null, so zeigt die obere un-
mittelbar den Barometerstand und hierdurch den Luftdruck an. Der
luftleere Raum hat dann bei den hier gewéahlten Lingenmafen ungefahr
16 cm, fiir Wien im Mittel 18 cm, eine Héhe, bei welcher das Zuriick-
bleiben vom letzten kleinen Luftrest infolge der Ausdehnung derselben
fast ganz ohne Einfluf} ist. Man hat auf diese Weise sofort ein ganz gut
brauchbares Heberbarometer hergestellt, welches nach einer etwa noch
angebrachten Temperaturkorrektion mit dem anderweitig bestimmten
Luftdrucke ganz wohl iibereinstimmt.

Sperrt man bei der Kuppenstellung 88 cm — 14 cm den Hahn im
Schenkel rechts ab, fiillt etwa bis 30 cm nach und 6ffnet diesen Hahn,
so schlagt das Quecksilber links oben hell klingend an. Eine hohere Saule
ist zu vermeiden, oder es muf} der linksseitige Hahn vor dem Heraus-
schleudern gesichert werden. Auch sonst ist ein Anbinden desselben,
welches die Drehung nicht hindert, zu empfehlen. Das Anschlagen kann
auch mittels Druckes auf einen an das Winkelrohr angesetzten Kautschuk-
ballon bewirkt werden; ein solcher Ballon gestattet ferner, das Steigen
und Fallen des Barometerstandes zu veranschaulichen. Das Vakuum 148t
auch die Verwendung fiir mancherlei elektrische Zwecke zu, wenn an
passenden Stellen der Réhre Platindrihte eingeschmolzen sind.

Die Beniitzung des Apparates fiir den Nachweis der Giiltigkeit des
Mariottischen Gesetzes fiir Verdichtung ist wie mit anderen dhnlichen
Apparaten vorzunehmen, doch empfiehlt sich besonders folgender Vor-
gang: Man stiitze diesen Beweis unmittelbar auf den ausgefithrten Tor-
cellischen Versuch, nachdem die untere Kuppe rechts auf Null eingestellt
worden ist (die obere etwa 74 cm zeigt), sperre den Hahn rechts, also bei
12 cm, ab und 6ffne den Hahn links. Infolge der hier eintretenden und
mit der duBeren, sich ins Gleichgewicht stellenden Luft fallt der Spiegel
links, wihrend jener rechts gehoben wird. Durch Nachfiillen links bis zu
80 cm gelangt der Spiegel rechts auf 6 cm. Es ist also das Volumen der
soeben daselbst abgesperrten, der Dichte und Spannkraft nach mit
der Atmosphire gleichen Luft auf die Hélfte ihres Raumes gebracht
worden. Der Druck war vorher 74 cm; nachher ist er 74 cm von der
auBeren Luft, vermehrt um (80—6) cm von der jetzt getragenen Queck-
silbersdule, also

| ro

U:UI =9 - = 2:1 und
p':p=[74+(80—6)]:74 =2:1, folglich
v:v' =p’':p, oder

v/ pl . Up
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LaBt man nun solange Quecksilber ab, bis die Kuppe links auf 41 cm
und dann auf 16,8 und 10 (Rohrzentimeter) steht, so entspricht dem
%vundg—v, wodurch das Gesetz abermals bewiesen wird: Zur Probe

durch Vergleichung der beiden letzten Beobachtungen, welche er-

geben
v:%v=4:5

74 4+ 16,8 —2) =111:88,8 =4 :4.

XIS

und (74 + 41 —4):

—_

Auch das weitere Ablassen des Quecksilbers links auf Null, wobei das
Gleichstellen des Spiegels rechts auf Null eintritt, lehrt, daf sich die Luft
im Schenkel rechts mit der Atmosphire ausgeglichen hat ; das Offnen des
Hahnes rechts darf nun ebenfalls nichts dndern. Von dieser Gleich-
gewichtsstellung ausgehend, kann man alle vorher durchlaufenen Stel-
lungen der Kuppen links und rechts wiedererhalten.

Die Formel fiir die Hobe L links ist
: 12—R R
L=REL22D oder L=R+ B 5T,
wenn R den zugehdrigen Teilstrich rechts und B den
jeweiligen Barometerstand bedeutet.
Zum Behufe der Nachweisung des Mariottischen
N Gesetzes fiir Verdiinnung gehe man beispielsweise von
der Gleichgewichtsstellung beider Spiegel auf 80 cm
bei beiderseits gedffnetem Hahne aus, schlieBe den
Hahn links und 6ffne den Ausfluhahn so lange, bis
das Quecksilber im Schenkel rechts bis zu 31 cm
reicht, es befindet sich dann die Kuppe links bei 68 cm,
also v:igy’ = (92—80):(92—68) =1:2
und P:p" = B:[B— (68 —31)] = 74:(74—37) = 2:1,
also p:o'=7p":p.

Fiir die obigen MaBe des Apparates und der Ver-
suche, némlich fiir den Ausgang von Volumen v = 12
Rohrzentimeter und fiir den Ort des oberen Hahnes
92 cm, ist zu Einstellungen im allgemeinen die Formel

Abb. 328.

R=L——B 80—L 4 verwenden.
Abb. 329. 92—L
Glashahn fiir An der Toricellischen Rohre soll beim Unterricht

Toricelli - Versuche . . . .
(nach Dr. Kruka  auch die Spannung vergaster Flissigkeiten vor-

Abb, 328), und - A . o
D Solicts gefiihrt werden, es war aber immer schwer, diese Fliissig-
(Abb. 329). keiten in die Leere zu bringen. Um dies leicht bewerk-

stelligenzu kénnen, hat Prof. Krupka einen Glashahn,

Abb. 328, konstruiert, durch welchen es moglich ist, Flissigkeit in
Mengen von 0,2—0,25 cm? in die Leere bringen zu kénnen.

Prof. Wolletz hat diesen Hahn, Abb. 329, dahin verbessert, daf er

an demselben noch eine Bohrung anbrachte, die mit der &uBeren Luft
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kommuniziertl. Beziiglich der Reinigung und Trocknung der Réhren fiir
diese Versuche sei auf das Kapitel ,,Reinigung der R6hren* verwiesen.
Nach ihrer Art unterscheiden sich die Quecksilberbarometer in
Birn-, GefdaB-, Heber-, GefiaBheberbarometer.
Abb. 330 zeigt uns das Rohr eines Birn-
barometers. Dasselbe muBl vom Buge ge-
messen bis zur Kuppe 90—91 em lang sein und
kann ein Lumen von 5—9 mm haben. Die G e
Birne soll im Verhédltnisse zum Lumen des | i
Rohres ziemlich groB sein, damit sich beim i
Steigen und Fallen des Quecksilbers der Null- i
punkt nicht wesentlich verdndert und daher i
als fest gelten kann. Um das Eindringen
von Luft moglichst zu verhindern, soll das Stiick
Barometerrohr unter der Birne vom Buge ge- .
messen mindeéstens 30 mm lang sein. {1
Diese Rohren gehoren fir Barometer zum '
gewohnlichen Gebrauche, wie Zimmerbarometer, [
Abb. 331. Um diese Birnbarometerréhren zu [
fillen, filtriert man mit einer Papiertiite das | 2
reine und trockene Quecksilber in die Birne und ;
setzt auf diese mit einem durchlécherten Kork
eine Pipette, Abb. 332, deren Rohr mit der Luft-
pumpe verbunden wird. Durch diese wird das
Quecksilber in die Pipette und die Luft aus
dem Barometerrohre gesaugt. Ist dies gesche-

1
|
|
|
|
N1
| |
i 1
X 0 A=) i\
mehr durch das Quecksilber kommen, so lost Abb, 330. ) J”

hen, was mandadurch erkennt, daB keine Blasen
man die Verbindung mit der Luftpumpe, und Birnbaro- e
meterrohr. £ .8

es wird nun das Quecksilber im Rohre auf jene
Hohe steigen, die der Leistung der Pumpe ent-
spricht. Meistens ist noch eine

kleine Menge Luft im Rohre, die '1

man dann entfernt, indem man | _
die Birne gut verstopselt, das /—-\‘/_‘\/—% Abb, 331

Rohr mit der Birne nach oben

illpi ii Birnbaro-

. . . . Abb. 332. Fillpipette fiir
halt und ein wenig schiittelt; Barometerrdhren. Iﬁf)tli;rzgtf
auf diese Art fiillt sich das Rohr montiert.

bis auf einige Zentimeter bis
zum Buge. Jetzt dreht man das Rohr um, so daB die Birne nach
unten kommt und das Quecksilber sich mit dem in der Kugel ver-
einigt, und meist hat man dann die vollstindige Fiillung erreicht.
Sollte es doch vorkommen, daB einige Luftbldschen sich im Rohre
zeigen, so sauge man nochmals mit der Pipette und Luftpumpe das
Quecksilber im Rohre herunter, wobei dann die ganzen Blidschen im
leeren Raume gesammelt sind. Nun 16st man wieder die Verbindung mit
der Luftpumpe, neigt das Rohr und man wird jetzt in der Kuppe eine

1 Poskes Zeitschrift 1909, Heft 6. Poskes Zeitschrift 1912, Heft 1.
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kleine Blase Luft finden. Durch leichtes Klopfen und Reiben der Kuppe
auf einer rauhen Fliche, etwa einem Stiicke nicht gehobelten Brettchens,
bei senkrecht mit der Birne nach oben gehaltenem Rohre sucht man die
Blase in den Bug und dann durch Neigen und Klopfen durch denselben
in den kurzen Schenkel und von dort in die Birne zu bringen. Sollte die
Luftblase sich nicht durch leichtes Klopfen bei umgekehrtem Rohre nach
aufwirts bewegen lassen, so kann man durch nochmaliges Reiben der
Kuppe auf dem Brettchen zarte, gleichméfige Erschiitterungen hervor-
rufen, bei welchen dann die Luftblase sich bestimmt nach oben dem Buge
zu bewegt, aus welchem man sie dann, wie vorher erwéhnt, durchleitet.
Eine einfachere Methode, die von den Barometermachern frither ange-
wendet wurde und ohne Luftpumpe ausgefithrt wird, ist folgende: Die
Birne wird, wie schon erwahnt, mit Quecksilber gefiillt und dann gut
verkorkt. Man nimmt nun die Birne samt dem Bug so in die rechte Hand,
daB man mit dem Daumen den Kork sichert, daBl er nicht herausfallen
kann. Mit der Linken hilt man das Rohr in seiner Léngenmitte schrig
mit der Kuppe nach unten; mit der rechten macht man nun kreisende
Bewegungen, um das Quecksilber iiber den Bug in das Rohr zu schiitteln.
Ist eine Partie hiniibergeschiittelt, so sucht man mit der linken Hand das
Rohr so zu schiitteln, daBl das Quecksilber gegen die Kuppe gelangt und
dort sich ohne Unterbrechung von Luftblasen zusammenschlieft. Ist
dies gelungen, daB das Rohr bis etwa 10 cm vom Buge entfernt gefillt ist,
bringt man das Rohr, ohne es zu erschiittern, mit der Birne nach unten
in die lotrechte Stellung und macht eine rasche Bewegung senkrecht nach
unten, wodurch das Quecksilber im Rohre sinken und sich mit dem
Quecksilber in der Birne vereinigen wird. Jetzt hélt man das Rohr auf-
recht und bewegt sich einige Male senkrecht auf- und abwéirts; diese
Hantierung bringt das Quecksilber in auf- und abschwingende Bewegung,
wobei aber zu darauf achten ist, daB die Bewegung nicht zu heftig wird,
weil es sonst vorkommen kann, dafl das Quecksilber die Kuppe durch-
schlagt. Einen zweiten Vorteil gewihrt die Bewegung des Quecksilbers
dadurch, dafB sich die Luftblasen, die sich beim Schiitteln doch noch im
Quecksilber an der Rohrwand angesetzt hatten, alle nach oben in die
Leere gelangen und von dort, wie vorn erwahnt, heraus-
[ C gebracht werden koénnen.

ILL Diese Art der Fiillung ist keine so gute, wie die erst-

et

erwahnte mit der Pumpe, beide Methoden setzen aber abso-
: lute Reinlichkeit beim Arbeiten und Reinheit von Rohr und

J Quecksilber voraus. Um beziiglich der Luftfreiheit des Queck-

Y,

| —— —

silbers sicher zu sein, ist es gut, dasselbe im Wasserbade in

einem Kolbchen, dessen Hals mit einem Wattepfropf ver-

Abb, 333, Sehen ist, einige Zeit (15 Minuten) zu erhitzen, und dann erst

Staubkugel. 20 verwenden, wenn es nahe auf die Temperatur des Raumes
erkaltet ist.

Um im Birnbarometer das Quecksilber vor Staub zu schiitzen, bringt
man die in Abb. 333 ersichtliche Vorrichtung an. Dieselbe besteht in
einer, an einer kapillaren Spitze befindlichen Kugel, welche an ihrer un-
teren Halfte ein ganz kleines Loch hat, durch welches der Luftdruck wir-
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ken kann. Diese sog. ,,Staubkugel hat iiberdies noch den Vorteil, da3
man beim Tragen des Barometers dasselbe mit der Birne nach oben

kehren kann, dabei das Quecksilber die punktierte Lage
einnimmt und keines verschiittet werden kann. Soll das
Barometer wieder in Gebrauch kommen, braucht man es
nur ganz langsam in die aufrechte Stellung zu bringen.

Die Birnbarometer dienen dem allgemeinen und Hausge-
‘brauche sowie als Lehrmittel fiir die niederen Schulen und
koénnen verschieden ausgestattet werden, wobei jedoch
immer das Rohr und dessen Giite von Wichtigkeit ist.

Um das Barometer fiir den Versand geeignet zu ma-
chen, muB dasselbe verschlossen werden, was in Abb. 334
gezeigt werden soll. Aus einem Stiick Eisendraht von
ca. 10 cm Lénge, dessen eines Ende man mit einer Schlinge
versieht und dessen anderes etwas spitz zugefeilt ist, macht
man sich dié Sperre zurecht. Diese wird durch den Kork
gestochen und an das untere Ende mit Siegellack
ein solider Wollpfropf gemacht, welcher dann als
VerschluB3 bei horizontaler Lage in den kleinen
Schenkel gepret wird. Zur Sicherung wird diese
Sperre mit einem Bindfaden am Halse der Birne
angebunden. Soll das Barometer wieder frei
gemacht werden, wird es liegend vom Verschlufl
befreit, die Staubkugel aufgesetzt und langsam
lotrecht gebracht.

Fir den wissenschaftlichen Bedarf
kommt das Barometer nur in der Form des Ge- Abb-334
£48- und Heberbarometers oderin der Kom- yoiintung.
bination dieser beiden, im GefaB Heberbaro-
meter, in Betracht.

R4

i

0

Abb. 335.

Rohr fiir ein
GefiBbaro-
meter.

Das GefdBbarometer besteht aus dem Rohre und dem Queck-
silbergefafle und der Fassung, an welcher die Skala angebracht ist. Die

gebriuchlichste Form wurde von Fortin erfunden und fithrt
daher auch die Bezeichnung Fortinsches Barometer.

Das Rohr fiir das GefdBbarometer, Abb. 335, ist in sei-
nem oberen Teile im Lumen 12—15 mm weit und ca. 300 mm
lang, der untere Teil des Rohres bis zum Ende ist 600 mm
lang, hat ein Lumen von 6—8 mm und endet in eine Kapillare
von ca. 2,5—3,0 mm Lumen und ca. 30 mm Linge, die aber
ganz glatt und eben abgeschnitten und verschmolzen sein
muBl. Ungefahr 20 cm von der Spitze entfernt ist eine kleine
Erweiterung angebracht, in welche ein Kapillarréhrchen
von ca. 2mm Lumen, 20—25 mm Lénge eingeschmolzen
ist, das nach unten ragt. Dieses Rohrchen, die Buntesche
Spitze genannt, Abb. 336, stellt eine Falle fiir Luftblasen

|
|

Abb. 336.

Buntesche
Spitze.

dar, welche sich in der Erweiterung fangen, nicht in den oberen Teil
des Rohres gelangen und so das Instrument schidigen kénnen. Diese
Barometerrohren miissen mit ganz besonderer Sorgfalt gefiillt wer-
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den, was nur durch das Hineindestillieren des Quecksilbers erreicht
werden kann. Zu diesem Zwecke mufl das Rohr, Abb. 335, mit seinen
punktierten Langen, bevor es oben geschlossen wird, gut gereinigt
werden (siehe vorne). Die Kapillare am unteren Ende hat man noch
nicht auf seine Linge abgeschnitten, sondern 148t sie, wie punktiert,
um 10—12 cm lédnger. Ist das Rohr rein und trocken, so versieht
man die Kapillare mit einem zarten Pfropf Charpiewolle, um beim
Hineinblasen bei der Herstellung der Kuppe keine Feuchtigkeit hinein-
zubringen und blést das Rohr obenzu, daB sich eine schone Kuppe bildet.
In diesem Zustande wird es an die Quecksilberluftpumpe bzw.

an die Destilliervorlage, Abb. 337, bei a angeschmolzen.
Die Destilliervorlage, die an der Hg-

P Pumpe bei P angesetzt ist, besteht aus der
Retorte R, welche auf einem Stativringe in
einem Drahtnetze aufsitzend befestigt ist.

rf Durch das Rohrchen r wird in die Retorte
‘ R reines Quecksilber mit einer Papiertiite ein-
d gefiilllt, und zwar so viel, daB es mehr als

"genug fiir das Rohr B ist und dann das Rohr r
mit einer Spitze zugeschmolzen. Um die Abkiih-
A lung der Retorte zu verhindern, bedeckt man

sie mit einem trichterférmigen Stiick Asbest-
papier. Jetzt beginnt man zu pumpen und

A sorgt dafiir, da man das héchstmaogliche

Vakuum erreicht. Ist dies geschehen, so

flammt man das ganze Rohrsystem ab, um

F die Luft von den Winden zu bringen. Unter

\ das Drahtnetz bringt man dann eine ganz
L kleine Flamme, die man im Anfange ziemlich

weit entfernt von der Retorte am Stativ be-

L‘ festigt. Nach einiger Erwdrmung wird sich

A

“\

im Quecksilber eine lebhafte Blasenbildung
B zeigen, in diesem Stadium mufl man sehr
vorsichtig erhitzen, weil sonst das Quecksilber
die Luft plotzlich ausstoBt, was zwar ganz
ungefihrlich ist, dem Anfénger aber Schrecken

U N
Abb, 337, Vorrichtung zur verursachenkann. Wahrend des ganzen Ejullens
luftfreien Erfillung der des Rohres, d.h. wihrend des Destillierens,
Barometerrohren mit . . - e .
Quecksilber. muB die Quecksilberluftpumpe in Téatigkeit

sein. Erst wenn sich die ersten Quecksilber-
dampfe in dem von der Retorteabgehenden Rohr d, welches moglichstlang
sein soll (60—90 cm), kondensieren, was durch den grauen Belag sichtbar
wird, bringt man die Flamme néiher zur Retorte. Man wird nun wahr-
nehmen, daB sich nach und nach auch das Rohr C grau belegt und sich
schon kleine Quecksilberkiigelchen bilden, die dann als reines Destillat
in das Rohr B fallen. Um das Abtropfen des Quecksilbers zu férdern,
kann man mit einem Holzspan, aber nur ganz zart, an C klopfen,
wodurch die Tropfchen sich sammeln und nach B fallen. Man setzt nun
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die Arbeit fort, bis das Rohr B ungefihr bis zur Stelle e F
gefiillt ist, dreht dann die Flamme unter der Retorte ab
und 14Bt jetzt das Ganze abkiihlen, wobei sich noch das
Rohr bis ¢ filllen wird. Ist die Abkiithlung erfolgt, so schnei-
det man, nachdem man vorher die R6hren mit dem Span oder
mit einem Bleistift abgeklopft hat, das Rohr B einige Zenti-
meter iiber dem Quecksilberstand ab; jetzt erst bringt man das
Rohr iiber eine Quecksilberschale, schneidet die Stelle f
schon gerade ab und entfernt das Quecksilber bis zur Er-
weiterung mit einer zarten Quecksilberpipette. Hierauf
schiebt man einen kleinen Pfropf Watte in das Rohrchen,
um beim Verschmelzen von der Flamme keine Feuchtigkeit
in das Rohr zu bekommen und sieht, da man das Ende
glatt und gut verschmilzt, damit es ganz gerade und nicht
scharf ist. Ist das Ende abgekiihlt, so zieht man mit einem
diinnen Nickeldraht, an welchem ein zartes scharfes Hak-
chen ist, den Wattepfropf wieder heraus und fiillt mit
einer feinen Quecksilberpipette das Rohr ganz voll, wo-
mit es zum Einsetzen in das Barometer fertig ist.

Um das Barometerrohr in der Fassung befestigen zu
kénnen, muB es mit einer aus Buchsholz verfertigten Hiilse,
Abb. 338, versehen werden. Diese Hiilse wird iiber die Er-
weiterung hinaufgeschoben und das Rohr sodann erwéirmt,
mit Schellack oder gutem Siegellack beschmiert, eine Lage
Strickwolle darauf gewickelt, hierauf wieder Schellack und
Wolle, bis es die Dicke erreicht hat, welche der Bohrung
der Buchshiilse entspricht, nun wird nochmals der Schell-
lack gut angewdrmt, ebenso die Hiilse in ihrer Bohrung,
indem man einen passenden Eisen- oder Metalldorn heifl
macht und in dieselbe schiebt, dann wird Hiilse und Rohr
ineinander gedreht, daB sich der weiche Schell-
lack gleichmaBig lagert. Dabei mul gut beob-
achtet werden, daB die Hiilse zentrisch auf-
gekittet ist, weil sonst leicht eine Spannung |
bei der Einmontierung des Rohres entstehen o
und dieses dann springen konnte. Auf diese |
Buchshiilse kommt dann zum AbschluB ein L]H |
Plattchen aus Samischleder, das zur Dichtung /
dient.

Die Montierung der Gefa8barometer kann
eine verschiedene sein, doch ist die in Abb. 339
veranschaulichte die am meisten eéingefithrte und 41, 334,
der urspriinglichen Form, an der ja nichts gedn-  Buchsholz-
dert werden kann und darf, am niichsten. Die fise zum
Montierung des Instrumentes und der Fassung — meter.
kann in Miiller-Pouillets Physik, Bd. 1, Abb. 490
und 491, ersehen werden. i Abb. 339.'

Die dritte Type der Barometer ist die der Giion omiicsnachFortin.
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Heberbarometer, von denen wieder zuerst das Rohr und dessen

Anfertigung behandelt werden soll.
Als Anschauungsmittel fiir den Unterricht dient schon das in Abb. 326

00€

osl

Abb. 340.

Heberbaro-
meterrohr.

erwihnte Dechantsche Instrument, an welchem die Toricel-
lische Leere und das Heberbarometer gezeigt werden kann.
Die Anfertigung eines Heberbaro meterrohres, Abb.
340, ist keine besonders schwere Arbeit, die eigentlich heikle
Arbeit ist das Fillen des Rohres und das Biegen des-
selben in fast gefiilltem Zustande. Die Rohren sollen ein
Lumen von12—15 mm haben und werden so gewihlt, daB
sie rein von Blasen und Kratzern sind. Die Form und
Anordnung in Abb. 340 ist so gewihlt, daBl der obere und un-
tere Schenkel in einer Geraden liegen, um die Ablesung und
Anbringung der Skalen auf einer Seite zu ermdoglichen. Die
ganze Linge des Rohres ist aus der Zeichnung ersichtlich,
doch 14Bt man es um ein betridchtliches langer. Man
schneidet von dem gewéhlten Glasrohr einen Teil von ca. 1 m,
und der andere ergibt sich dann von selbst ca. 55 cm lang.
Fir den gebogenen Teil des Rohres wird ein Stiick Baro-
meterrohr von ca. 3 mm Lumen und 10 cm Linge eingesetzt,
das dazu dient, um das gefdhrliche Eindringen von Luft
beim fertigen Barometer zu verhiiten. Zuerst aber schmilzt
man die Buntesche Spitze ein, wie sie im vorerwihnten
Abschnitte beschrieben und aus Abb. 336 zu ersehen ist.
Ist dies geschehen, so setzt man das fiir den Bug bestimmte
Barometerrohr an und an dieses den kurzen Schenkel, worauf
nach dem Erkalten der ~férmige Bug am langen Schenkel
gemacht wird. In dieser Form wird das Rohr der Reinigung
unterzogen (Chromschwefelsiure usw., siehe vorne), und

dann gut getrocknet, worauf dann die obere Kuppe geblasen wird, wobei
jedoch wieder beim Hineinblasen der Wattepfropf angewendet werden

O

|

[H 8
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Abb. 341.
Staub-

schutzkugel.

muB}. Das Rohr hat nun eine Gesamtlinge von ca. 140 bis
145 cm und wird, so wie vorne besprochen, an den Apparat
Abb. 337 bei a b angeschmolzen und mit der Fillung so ver-
fahren, daB man die Destillation unterbricht, sobald das
Quecksilber im Rohre bald die Kapillare erreicht hat. Es wird
dann das Rohr bei a, wenn erkaltet, abgeschnitten und der
kiirzere Schenkel auf seine genaue Lidnge gebracht und auf-
gerandelt oder verschmolzen.

Nach dem Erkalten wird das Quecksilber durch vor-
sichtiges (!!) Schiitteln aus dem unteren Schenkel und aus
der zum Bug bestimmten - Kapillare gebracht, aber so, dafl
das Quecksilber im langen Schenkel noch genau bis zu der-
selben ragt. Das eingesetzte Barometerrohr, die Kapillare,
wird nun in ihrer Lingenmitte langsam und vorsichtig an-

gewirmt, und wenn geniigend weich, so aufgebogen, daBl der Bug in
eine Ebene mit dem Buge des langen Schenkels und der kurze Schenkel
in eine Gerade mit dem oberen Teile des langen Schenkels kommt. Ist
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das Rohr nun ganz erkaltet, so bringt man es mit der Kuppe nach oben
in die senkrechte Stellung, wodurch das Quecksilber im langen Schenkel
auf die Barometerhéhe sinken und einspielen und im kurzen Schenkel
steigen wird. Nun wird mit einer Quecksilber-
pipette noch so viel reines Quecksilber aufge-
fiillt, daf} dasselbe beim Neigen des Rohresden
langen Schenkel ganz ausfiillt, im kurzen
aber nur einige Zentimeter betrigt, wonach das
Rohr zur Montierung fertig ist.
Um sich zu iiberzeugen, daB das Rohr gut
gefiillt ist, neige man es und horche, ob der
Klang des an die Kuppe stoenden Queck-
silbers ein reiner ist (Vorsicht!) und ob die
Kuppe klar und rein erscheint (Lupe). Dieser
Priifungsvorgang soll bei allen Rohren und
Barometern' von Zeit zu Zeit vorgenommen
werden, und wenn nach lingerem Gebrauche
sich ein Blidschen zeigt, muf} eine Korrektion
angebracht werden®.
Auch an diesen Réhren ist es notwendig,
eine Vorrichtung anzubringen, welche die
Kommunikation mit der Atmosphére zulaft,
aber den Staub abhalt. Einesolche Staubkugel,
Abb. 341, hat wie beim Birnbarometer, noch
den Vorteil, daB man das Instrument beim
Tragen von einem Orte zum anderen nur ein-
fach langsam umzukehren hat und da8 es
mit der Kuppe nach unten getragen werden
kann, ohne Schaden zu nehmen.
Die Montierung der Rohren ist wieder eine
sehr verschiedenartige, wie aus den Abb.
342—344 ersehen werden kann. Die Able-
sung des Barometerstandes am Heberbaro-
meter erfolgt an beiden Schenkeéln indem die
Entfernung der beiden Quecksilberniveaus ge-
messen wird. Zu diesem Zweckeist auch die Ju-
stierung eine verschiedene, und man montiert
die Heberbarometer auf die Art, da8 man
erstens die Skala fest macht und das Rohr
verschieben kann, zweitens kann das Rohr
und die Skala fest sein, und drittens kann  gepmioerorster Hotartos:
das Rohr fest und die Skala verschiebbar mit festem Rohr  meter nach
. und verschieb-  Gay-Lussac.
selin. barer Skala.
Abb. 342 zeigt ein Instrument, an welchem
dieSkala verschiebbar ist, und zwarist der Nullpunkt durch einengespann-
ten Faden markiert. Soll nun abgelesen werden, so wird die Skala durch
eine Schraube so lange auf- oder abwirts geschraubt, bis das Queck-

1M.P,Bd. 1.
Woytacek, Glasblédserei. 2. Aufl. 10
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meter, —
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silber im unteren Schenkel auf 0 eingestellt ist; an der Skala am
oberen Schenkel kann dann der Barometerstand direkt abgelesen
werden. Abb. 343 zeigt eine Montierung, bei welcher Rohr und
Skala fix montiert sind. An den beiden Skalen sind Noniusse
angebracht, die eine sehr genaue Absehung gestatten. An der
unteren Skala befindet sich der Nullpunkt, die obere trigt die
Fortsetzung. Bei der Ablesung wird nun der Nonius auf den Queck-
silberstand eingestellt und dessen Wert abgelesen, der richtigeStand
aber ergibt sich, wenn man von der Ablesung der oberen Skala die
Ablesung der unteren subtrahiert. Eine andere Art der Einteilung
ist auch die, da man den Nullpunkt in die Mitte verlegt und die
beiden Teilungen von diesem aus beziffert, so dafl die beiden Ab-
lesungen dann addiert werden miissen. Diese Einteilung macht man
meistensan Heberbarometern nach Gay-Lussac,deren Ein-
teilung auf das Rohr geétzt ist und die eigentlich den Anspruch
erheben koénnen, die geringsten Fehler aufzuweisen. Bei einiger
Tiichtigkeit des Erzeugers und Sorgfalt bei der Arbeit kann man
solche Instrumente so genauherstellen, daBsie bei Vergleichen mit
den Normalinstrumenten keine groferen Fehler als 0,01—0,03 mm
zeigen. Fiir sehr genaue Arbeiten lassen sich an den Schenkeln
des Gay-Lussacschen Barometers Glasnoniusse (siehe spéater Abb.
350) anbringen, welche eine Ablesung bis zu 0,02 erméglichen.
Die Abb. 344 zeigt ein Instrument, das als sog. Reisebarometer
eingefiihrt undinfolgedessen etwas zarter, d.h. mit engeren Réhren,
ausgeriistet ist, daher keinen sehr hohen Genauigkeitswert hat.
Erwihnt soll noch werden, daB3 man fiir Beobachtungen im
Ballon Heberbarometer verwendet, bei welchen der Bug durch
einen Gummischlauch ersetzt wird, der mit einem Quetschhahne
versehen, dem ganzen Instrumente wohl die Eigenschaft verleiht,
Stofe und unsanfte Behandlung leichter ohne Schaden ertragen
zu kénnen, aber eben durch den Gummischlauch die Genauigkeit
sehr herabsetzt. Im iibrigen bedient sich heute der Luftfahrer nur
[_I mehr der Aneroide, von denen spiter die Rede sein
wird. ‘
) Soll das Heberbarometer versandfihig gemacht wer-
den, muf} es mit einem VerschluB, Abb. 345, versehen
sein. Dieser besteht aus einem diinnen Stabe aus gutem
hartem Holz, an dessen Ende ein reiner, porenfreier Kork,
der streng in den Konus des kurzen Schenkels pafit, an-
geleimt ist. Im offenen Ende wird der Stab durch einen
Kork zentriert. Beim VerschlieBen des Instrumentes mufl
dieses zuerst langsam in eine schrige Lage gebracht wer-
den, damit das Quecksilber an die Kuppe reicht. So-
dann schiebt man den Stab mit dem Kork ein und bindet
ihn fest. Das Offnen und Entfernen des Stabes hat wieder
bb 245 in schiefer Lage zu geschehen, nachdem erst kann das
Baro- Barometer in die Vertikale gebracht und die Staubkugel

‘Wiener meterver-

Typ.

schius,  aufgesetzt werden.



Prizisionsbarometer.
(Patent angemeldet.)

Bei den, jetzt in Verwendung stehenden Queck-
silberbarometern und dhnlichen Instrumenten, sind die
bisher angewandten Methoden der Ablesung schwierig
und werden, wenn dieselbe von zwei verschiedenen
Personen gemacht werden, nie das absolut gleiche Re-
sultat ergeben, da speziell beim Barometer der obere

Meniskus in Betracht
kommt und zu dessen
genauer Ablesung wohl
sehr viel Ubung gehort.

Vorliegende Neue-
rung soll dies nun we-
sentlich vereinfachen,
und es jedem Laien er-
moglichen, ein solches
Instrument mit Leich-
tigkeit auf Hundertstel
Millimeter abzulesen.
Die Vorrichtung ist fol-
gendermaflen konstru-
iert:

Eine Mikrometer-
schraube taucht mit
dem Dbeliebig langen
Ende in den Quecksil-
"berspiegel des offenen
Schenkels eines Heber-
barometers, Abb. 346.
Dieselbe ist mit einem
Pol einer elektrischen
Leitung verbunden, das
Quecksilber steht mit
dem anderen Pol der
Leitung in Verbindung.
Bei der Messung nun,
schraubt man solange
an der Mikrometer-
schraube, bis man sicher
ist, daB kein Kontakt
mehr besteht. Ist dies
geschehen, dreht man
die Schraube in um-
gekehrter Richtung

Prézisionsbarometer. 147

Abb. 346.

Abb. 347, Schematische Darstellung des

Prizisionsbarometers. Prazisionsbarometer.

(0. u. F. Woytacek).

langsam so weit, bis der Kontakt wieder hergestellt ist und liest dann
an der Teilung der Mikrometerschraube ab.

10*
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Obiger Kontakt ist natiirlich fiir Schwachstrom gedacht, da ein zu
starker Strom Funken bilden wiirde und diese wiirden Quecksilber und
Kontaktspitze verunreinigen.

Die beiden auf der Abbildung ersichtlichen Skalen dienen dazu, den
Barometerstand in Millimetern abzulesen, um eine Kontrolle dafiir zu
haben, dafl das Barometer keine groben Fehler aufweiit. Die eine der
beiden Skalen tragt das Thermometer fiir die Temperaturkorrektur.

Die néchste Type der Barometer fiir wissenschaftliche
Zwecke ist das GefdBheberbarometer nach dem Systeme
Wild-Fuess, das beide vorangefithrte Arten in sich ver-
einigt. In Abb. 348 ist das Rohr dieses Instrumentes dar-
! gestellt. Die zweite der Rohren a¢ und e ist wieder 12
al | bis 15 mm weit und von genau gleichem Querschnitt. In der
Erweiterung e, die mit der 4uferen Luft nicht kommuniziert,
l ist ein Rohr ¢ eingeschmolzen, welches seitlich aus der
[ Erweiterung e fiihrt, parallel zum Schenkel b liuft, die
] Buntensche Spitze enthdlt und etwas linger als b in eine
y/\e  Spitze ausléduft, wie das Fortinsche Rohr.

[., é Am Schenkel b, der unten offen, gerade abgeschnitten
” und verschmolzen ist, ist ein kleiner Ansatz e angebracht,
|

der die Verbindung mit der &uBeren Luft herstellt, an
den bei der Montierung dann eine stdhlerne VerschluB-

schraube angebracht wird.
. Die Fiillung des Rohres geschieht, indem das Rohr d,
il welches noch nicht auf seine Linge abgeschnitten sein darf,
[ wie das Rohr des Fortinschen Barometers an den Destilla-
I J tionsapparat, Abb. 337 bei a, angesetzt und, wie schon
\ beschrieben, verfahren wird. Nachdem das Rohr bis
ﬂj fast zur Stelle, an welcher es abgeschnitten werden soll,
Abb, 345, it Quecksilber voll destilliert ist, nimmt man es von der
GefiBheber- Pumpe ab und schneidet es auf seine Linge, wobei beim
barometer-  Verschmelzen wieder mit Wattepfropf gearbeitet werden muB,

um das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern.

Um bei der Arbeit sicherer hantieren zu konnen, ist es gut, zwischen
die Rohren b und d eine Asbesteinlage zu geben und zu binden, damit das
Rohr d nicht so leicht abgebrochen werden kann.

Zur Montierung und Herstellung der Fassung des Instrumentes sei
auf Abb. 504 des Lehrbuches von Miiller-Pouillet, Bd. I, verwiesen.

Bei allen Barometern fiir wissenschaftlichen Bedarf ist die Ablesung
des Nullpunktes und des Standes im Rohre von grofter Wichtigkeit.
Zu diesem Zwecke hat man an den Teilungen den Nonius angebracht,
und zur weiteren Erh6hung der Ablesung bedient man sich der Lupen
und Fernrohre.

Der an den Barometern in Verwendung kommende Nonius ist eine
sehr sinnreiche, von dem Mathematiker Vernier konstruierte Vorrichtung,
um bei MaBstiben die Teilung in Zehntel ablesen zu kénnen. Der
Nonius, Abb. 349, ist so an dem Mafstabe angebracht, daf er an der
Kante desselben gleitet, seine Teilung ist aber so, dafl 9 mm der Teilung
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am Nonius in 10 Teile geteilt sind. Auf diese Art ist nun jeder Teil am
Nonius um 0,1 mm kleiner, als ein Millimeter, also nur 0,9 mm.

Bei den Fassungen aus Me-
tall ist dieser Nonius ebenso aus
Metall und Skalen wie Nonius
des besseren Sehens wegen ver-
silbert; man bringt auch noch |77
eine Ablesung iiber einen feinen
Faden an, der mit dem Null-
punkt des Nonius iibereinstim- 76
men mub.

Bei Heberbarometern oder
solchen, die, wie spéter er- 10
wahnt, als Kontrollinstrumente 75
der Registrierinstrumente dienen
und die Teilung am Rohre 0
tragen, macht man den Nonius
mit seiner Teilung aus Glas,
Abb. 350, zum Uberschieben am
Rohre. 73

Von groBer Bedeutung fiir die
Vergleichung von Barometerbe-
obachtungen, weil diese alle auf
0°C reduziert werden miissen, 72
ist daher auch die Temperatur,
bei welcher die Ablesung am
Barometer gemacht wird, es soll
daher auch an jedem Barometer

Abb. 349 Abb. 350.

elI-l Thermometer angebracht Nonius nach Abb. 850 u. 351. Nonius auf
sein. ’ Vernier. Glasrohren.

Diese Korrektion auf 0°C
ist aus folgender Tabelle zu entnehmen und hat in Millimetern zu
erfolgen: '

J
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Abb. 351,

N

Mili- 1 g0 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 28° | 30°
730 1,0 1,2 | 1,4 | 1,7 1,9 21| 24| 26| 29| 31 33| 3,6
740 1,0 L,2 | 1,6 | L,7 1,9 22| 24| 271 29| 31| 34| 3,6
750 1,0 1,21 25| 1,720 22| 24 27| 29| 32| 34| 3,7
760 10| 1,215 1,7 20| 22| 25| 3,0 30| 32| 35| 3,7

’

die vom abgelesenen Barometerstande in Abzug gebracht werden
miissen.

Die Barometer dienen nicht allein zur Wetterbestimmung, sondern
auch zur Bestimmung der Hohenunterschiede, also der Hohenmessung.
Sie sind wichtige Instrumente unserer Luftfahrer geworden, die aber
wieder nur Aneroide und von diesen wieder Registrierinstrumente ver-
wenden, von den spiter die Rede sein soll.

Die unter der Bezeichnung Schiffs- oder Seebarometer vorkommen-
den Instrumente sind Fortinsche Barometer, die sich nur durch ihre
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Aufbhidngungsvorrichtung von den anderen unterscheiden. Diese Vor-
richtung ist der sog. Cardanische Ring, der es ermoglicht, daB das
Instrument an den Bewegungen des Schiffes nicht teilnimmt und durch
diese nicht nachteilig beeinflut wird.

Ein Ubelstand bei den Barometern ist der, daB nach lingerer Zeit
das Quecksilber in den GefiaBen der GefiBbarometer und im offenen
kurzen Schenkel der Heberbarometer oxydiert. Um diese Instrumente
zu reinigen, legt man sie um, montiert beim GeféBbaro-
meter die Teile des Gefdfles ab, reinigt und montiert sie
und fiillt frisches und reines Quecksilber ein. Beim Heber-
barometer 6ffnet man den kurzen Schenkel und gieflt das
oxydierte Quecksilber aus. Sodann wischt man mit einem
Holzstabe, an welchem ein Wattebausch befestigt ist, zu-
erst mit etwas Alkohol und dann recht oft mit einem
trockenen Wattebausch nach, bis die vollstindige Reini-
gung und Trocknung erzielt ist, worauf wieder die kleine
Menge reines Quecksilber aufgefiillt wird.

Beziiglich der auf den Barometern angebrachten Be-
zeichnungen: Verianderlich, Schén, Regen usw., ebenso
wie Barometer, wird bemerkt, da3 diese Bezeichnungen
wohl sehr iiberfliissig sind, sie sind aber aus dlterer Zeit
iibernommen und fir den Laien bestimmt, sollten aber
eigentlich nicht mehr angebracht werden.

Zum Vergleiche, zur Einstellung und Priifung der
Barometer dient als Normalbarometer am besten das
Heberbarometer mit Fernrohrablesung oder ein Stations-
barometer mit sehr weiter Rohre, mit Teilung am Rohre
und mit besonders groBlem GefidBl. Von ihm bei der
Priifung der Aneroide die Rede sein wird.

Um das Gebiet der Barometer nicht liickenhaft zu
machen, sollen noch zwei Varianten behandelt werden,
hauptsichlich aber deshalb, weil sie eben dem Praktiker
sehr oft vorkommen kénnen.

Das erste ist das sog. Doppel- oder Contrabaro-

Abb. 352. meter, Abb. 352, eigentlich ein Heberbarometer, das zu-
Do oder  erst vom Physiker Huygens einfach und ohne Hihne
meter. konstruiert wurde und dessen offener Schenkel eine Kapil-
lare und so lang wie der geschlossene ist. Der geschlossene

Schenkel hat oben einen weiten Zylinder, den gleichen Zylinder tragt
der offene Schenkel unten, wo sich der Nullpunkt des Barometers be-
findet. An diesem Zylinder sitzt ein Kapillarrohr, in welches geféirbtes
Glyzerin oder Petroleum gefiillt ist. Der Querschnittsunterschied der
beiden Zylinder und der offenen Kapillare mufl sehr groB sein, um so
einen groflen Unterschied beim Fallen bzw. Steigen des Quecksilbers in
der Kapillare zu dulern. Verringert sich der Luftdruck und fillt z. B.
das Quecksilber im oberen Zylinder um einen Millimeter, so steigt es
im unteren Zylinder, der Rauminhalt von 1 mm Héhe im Zylinder
duBert sich aber in der Kapillare um das Mehrfache, so dafl die Schwan-
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kung von 1 mm dort schon 15—17 mm betrigt, nur mit dem Unter-
schiede, daB die Skala verkehrt angebracht sein muf3. Das Fallen des
Luftdruckes erscheint daher in unserem Beispiele als ein Steigen der
gefarbten Fliissigkeit in der Kapillare und umgekehrt, wonach die Skala
entsprechend angebracht sein muB.

Zur Bestimmung der Skala an diesem Instrumente bedient man
sich eines Normalbarometers und bringt zuerst eine Hilfsskala an,
worauf man sich lingere Zeit hindurch die Punkte notiert, und wenn
einmal eine gréfere Schwankung verzeichnet werden kann, macht man
auf Grund der Zeichen die Einteilung, die man dann wieder 6fter nach-
priift.

Zum Versand wird das Barometer geneigt und, sobald das Queck-
silber oben anschligt, schlieft man die beiden Héhne, die man dann,
wenn das Barometer wieder funktionieren soll, beischrig
liegendem Barometer erst 6ffnet und dieses in aufrechte
Stellung bringt.

Die zweite Variante ist ein Apparat, der gerade fiir den
Unterricht iiber den Luftdruck von Wichtigkeit ist und
leicht hergestellt werden kann. Esist das das Luftdruck-
variometer nach Hefner-Alteneck, mit dem man zarte und
sich schnell abspielende Luftdruckverinderungen, die sich
am Barometer nicht bemerkbar machen, nachweisen kann. | |

Der Apparat Abb.383 besteht aus einer mindestens ‘——
einen Liter haltenden starken Flasche, in welche mit  App. 353.
einem Kork, der sehr gut schlieBen muf}, zwei Rohrchen Variometer.
eingesetzt sind. Das eine Rohr reicht bis auf den Boden
der Flasche und ist oben, wie im Bilde ersichtlich, gebogen; das
zweite Rohr reicht nur bis unter den Kork und miindet auBen in
eine feine kapillare Spitze, von deren Feinheit die Héhe der Emp-
findlichkeit abhingt. In die sanfte Biegung des léngeren Rohres
bringt man einen Tropfen gefirbtes Petroleum, der bei ruhigem Stand
immer den tiefsten Punkt des Buges einnehmen wird. An diesem Buge
kann eine Skala angebracht werden, deren Nullpunkt sich an jenem
tiefsten Punkte befindet. Um den Apparat gegen die stérenden Wir-
kungen der strahlenden Wirme zu schiitzen, umhiillt man ihn mit
Asbest oder dergleichen. Wie schon erwahnt, zeigt der Apparat schon
die zartesten Veridnderungen im Luftdruck an, indem beim Fallen des-
selben der Tropfen sich nach links, und beim Steigen nach rechts be-
wegt. Der Apparat zeigt bei vorsichtiger Handhabung schon Hohen-
differenzen von einigen Metern, sowie die durch das Offnen und SchlieBen
einer Tiire in einem Raume hervorgebrachte Luftdruckveranderung an.

Der Vorgang findet dadurch statt, daBl bei der Druckinderung Luft
in die Flasche gepreBt oder aus derselben gesaugt wird; der Ausgleich
kann aber nur durch die Kapillarspitze erfolgen, und zwar sehr langsam,
80 daB dadurch in dem erheblich weiteren Rohr, welches aber durch den
Tropfen abgeschlossen ist, dieser verschoben wird, und dies desto stirker,
je diinner die Spitze gewahlt ist.
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I. Das Metallbarometer.

Das Metallbarometer ist ein Instrument, welches zwar nicht in das
Gebiet der Glasblidserei gehort, wohl aber in jenes des Instrumenten-
machers. Es ist gerade in unserer Zeit des technischen Fortschrittes mit
Bezug auf die Luftschiffabhrt von groBer Bedeutung. Vor allem im
Kriege hat man sich veranlafit gesehen, besondere Fliegerbarometer als
Aneroide zu bauen, weshalb die Metallbarometer nicht iibergangen wer-
den sollen.

Das Metallbarometer, das von dem Englénder Vidi konstruiert wurde,
fithrt die nahere Bezeichnung ,,Aneroid‘‘barometer, was auf Deutsch:
,,nicht feucht heiBt. Auch Bourdon hat ein Metallbarometer kon-

struiert mit dem Unter-

schiede, daBl derselbe fiir

sein Instrument eine ge-

bogene Metallréhre (Thio-

metall) von linsenférmigem

Querschnitte verwendete,

deren Innenraum luftleer

gemacht ist, wihrend Vidi

bei seinem Instrumente eine

luftleere Dose als treibende

Kraft verwendete. Die

Metallbarometer Bourdon-

scher Konstruktion werden

heute nicht mehr erzeugt,

ADbD. 354. Aneroid-Werk. weil sie eben durch die Ver-

besserung der Vidischen

Metallbarometer von Naudet und Hulot iiberholt wurden, die das

Instrument dann nun ,,Barometre Holosterique* tauften, was auch

wieder griechisch ist und zu gut Deutsch: ,,ganz starr‘‘ heiBt. In der

Holosteriquebarometer-Konstruktion, von welcher in Abb. 354 das

Werk dargestellt ist, eroberte sich das Metallbarometer die ganze

Welt, nur wird auch unter dieser Marke so mancher Schund auf den

Markt gebracht. Diese Werke, die mit ganz ausgesuchter Sorgfalt

gearbeitet sein miissen, haben allerdings noch den Nachteil, daB sie

leicht durch Beschidigungen und chemische Einwirkangen leiden

konnen, aber sie haben dagegen viele Vorteile, die diesen Nachteil
aufwiegen.

Das Werk besteht aus folgenden Teilen, die in Abb. 354 ersehen
werden koénnen.

Die Dose D, die aus Thiometall so hergestellt ist, daB ihre Flichen
kreisformig gewellt sind, um eine groBere Empfindlichkeit zu erzielen,
ist luftleer gemacht, und zwar so hoch als méglich ausgepumpt. Durch
das Auspumpen werden durch den auf sie wirkenden Luftdruck die
Fliachen eingedriickt, um dies jedoch zu begrenzen, ist im Innern der
Dose eine kleine Feder angebracht, die einen gewissen Gegendruck gibt
und das zu starke Eindriicken der Dose verhindert. Die Dose D ist
auf der Grundplatte befestigt, ebenso der Biigel B, welcher eine breite
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Metallfeder F trigt, die mit der Mitte der Dose fest verbunden ist.
Am Biigel B ist ein Hebel angebracht, der die durch den Luftdruck
hervorgebrachten Veranderungen der Dose auf ein Hebelwerk weiter-
leitet, von welchem sie wieder durch die Wirkung einer Spiralfeder und
eines auf die Welle des Zeigers gewickelten Kettchens auf den Zeiger
iibertragen werden.

Auf diese Art ist es moglich, daBl man die Teilung so groB8 hervor-
bringen kann, dafl man leicht Bruchteile der Millimeter abzulesen im-
stande ist. '

Doch mufl, da das Werk ein Mechanismus, wenn auch ein
sehr feiner, ist, dieses Instrument genau justiert, einer sehr genauen
Priifungunterzogen werden,
und diese alle 1-—2 Jahre
wiederholt werden, indem
mit einem Normal- Baro-
meter verglichen wird.

Zu diesem Zwecke sowie
zur Bestimmung der Tei-
lung am Instrumente dient
die Apparatur Abb. 355,
welche aus einem Stations-
barometer B besteht, das
mit einem Ansaugrohr ver-
sehen ist. Durch dieses
Rohr ist das Instrument Abb. 355. Priifungsapparat fiir Aneroide.
mit einem Dreiweghahn,
und dieser wieder mit einer Glasglocke G von entsprechender Gréfle,
in deren Hals auch ein Dreiweghahn H 2 eingeschliffen ist, verbunden.
Die Glasglocke ist mit ihrem Rande, der plangeschliffen ist, auf eine
ebenfalls plangeschliffene Glasplatte von mindestens 16-—20 mm Dicke
aufgeschliffen und mit ganz wenig Pumpenfett (sieche vorne) aufgerieben.
Unter diese Glocke werden die zu untersuchenden Instrumente gestellt
und bei solchen, deren Teilung bestimmt werden soll, vorher Hilfs-
skalen angebracht. Mit der Abzweigung D wird der Apparat mit einer
gewohnlichen Luftpumpe verbunden und die Verdiinnung angesaugt,
die man wiinscht, sodann wird am Instrumente B, evtl. mit Nonius,
abgelesen und der Stand des zu priifenden Aneroids unter der Glocke
notiert. So werden am bestén mehrere Punkte bestimmt und danach
dann die Skala eingeteilt.

Als Registrierinstrument ist gerade wieder das Metallbarometer
das geeignetste, nur mu} in diesem Falle eine Anzahl von Dosen an-
gebracht sein, um deren Bewegung summiert zur AuBerung zu
bringen. Abb. 356 zeigt ein solches Registrierbarometer, wie es zur
Aufzeichnung der Luftdruckschwankungen verwendet wird. Meistens
werden bei diesen Instrumenten bis zu sieben luftleere Dosen aneinander
gekuppelt, um die Empfindlichkeit moglichst hoch zu steigern. Diese
Instrumente wurden bis vor dem Kriege aus dem Auslande, besonders
aus Frankreich, eingefiihrt, sie werden aber jetzt in sehr solider und
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verliBlicher Ausfithrung auch bei uns erzeugt und finden grofien
Absatz.

Damit wire wohl das Kapitel Barometer erledigt, doch mit Riick-
sicht auf die Praxis miissen noch zwei Sachen genannt werden, da-
mit keiner der Jiinger der Glasbléiserei in Verlegenheit kommt, wenn er
einmal gefragt wiirde. Diese ,Instrumente‘‘ sind das Baroskop und
die Barometerblumen, die eigentlich nur als eine Spielerei betrachtet
werden kénnen, aber doch einen kleinen wissenschaftlichen Hintergrund
haben.

Das Baroskop ist eine Glasrohre, die mit einer Fliissigkeit gefiillt
ist, deren Mischung spiter angegeben werden und die durch ihre ,,Kri-

stallisation und deren
Verinderung das Wetter
zeigen soll. Unsere Grof-
eltern sollen auf dieses
Wetterglas sehr viel gehal-
ten und das Wetter damit
bestimmt haben, es ist nur
schade, daB iiber diese
Wetterbestimmung in der
Literatur gar nichts zu
finden ist.
Abb. 356. Registrierbarometer. Zur Herstellung dieser
,», Wunderfliissigkeit  be-
niitzt man: 2 Teile Salmiak, 2 Teile Salpeter, 3,5 Teile Kampfer,
20 Teile Alkohol und 10 Teile Wasser. Es empfiehlt sich, den Kam-
pfer im Alkohol und die beiden Salze im Wasser zu 16sen und die Lo-
sungen, nachdem sie filtriert sind, zu mischen. Bei der Mischung schei-
den sich verschiedene Kristalle aus, welche sehr hiibsch sind, und aus
diesen wird dann das Wetter bestimmt, oder sagen wir ausgedacht.

Die Barometerblumen sind auch eine ganz nette Spielerei, und man
hat mit ihnen schon manche Reklame gemacht. Sie sind Blumen aus
Stoff, der aber kein Klebemittel enthalten, also nicht appretiert sein
darf, und sind mit einer Ldsung von Kobaltchloriir pripariert. Das
Kobaltchloriir trocknet in den feinen Fasern des Stoffes ein, richtiger es
kristallisiert in diesem, und ist sehr hyproskopisch. Im trockenen Zu-
stande ist dieses Salz blau, wihrend es, wenn es Feuchtigkeit annimmt,
rosa wird. Es ist also eigentlich ein Feuchtigkeitsmesser, der allerdings
die Ablesung des Grades derselben nicht zuléft, und aus der Feuchtig -
keit, die durch die Rosafiarbung angezeigt wird, soll dann auf Regen
geschlossen werden.

C. Die Thermometer.

Die Erfindung des Thermometers ist eigentlich geschichtlich in
Dunkel gehiillt, doch ist mit groBer Wahrscheinlichkeit anzunehmen, da
das Thermometer in Italien erfunden wurde.
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Die ersten Versuche hat Galileiin den Jahren 1593—1603 gemacht,
indem er an einem Ende eines sehr diinnen Glasréhrchens von ca. 40 cm
Linge eine eiférmige Erweiterung anblies. Diese wurde mit der
Hand erwdrmt und das offene Ende des Réhrchens nach unten in
ein Gefidll mit Wasser getaucht, worauf dann beim Abkiihlen das Wasser
im Rohre bis zu einer gewissen Ho6he stieg. Dieses Instrument, das
eigentlich ein Luftthermometer war, nannte Galilei Thermoskop und
wurde dasselbe als das erste Instrument zur Messung der Temperatur
verwendet, doch wurde dasselbe vom Luftdruck beeinflufit. Ebenso
unklar wie die Erfindung des Thermometers ist die Frage, wer zuerst
eine tropfbare Fliissigkeit als Fiillung des Thermometers verwendet hat.

Um das Jahr 1631 soll ein Arzt Jean Reyschon Wasserthermometer
beniitzt haben, und 1641 soll es schon Weingeistthermometer gegeben
haben, von welchen um 1654 ein Pater Daviso berichtet und an deren
Konstruktion und Erfindung auch der GroBherzog von Toscana
mitgearbeitet haben soll.

Dem Physiker Hooke ist es zu verdanken, dafl er im Jahre 1664
die Temperatur des schmelzenden Eises als den unteren Fundamental-
punkt des Thermometers, also den Nullpunkt, einfiihrte und ein Jahr
spater, 1665, filhrte Huygens das Quecksilber als Thermometer-
fiillung und auch den Siedepunkt des Wassers als oberen Fundamental-
punkt ein.

Viele Forscher beteiligten sich noch an der Ausgestaltung des Thermo-
meters, bis es 1714 dem Danziger Gelehrten Daniel Fahrenheit gelang,
die ersten, fiir die damaligen Verhiltnisse genauen Quecksilberthermo-
meter herzustellen. Derselbe Forscher war auch der erste, der nach-
gewiesen hatte, daBl der Luftdruck auf den Siedepunkt des Wassers
EinfluB habe. Den Nullpunkt der Skala seines Thermometers, die als
die alteste gilt, stellte Fahrenheit in einer Kéaltemischung von Schnee-
und Salmiak fest, die einer Temperatur von —17,8° C entspricht, be-
zeichnete die Kérpertemperatur des Menschen mit 96 und den Siede-
punkt des Wassers mit 2129, so daB nach dieser Skala der Abstand des
Gefrier- und Siedepunktes des Wassers in 180 Grade geteilt ist.

Nach Fahrenheit befaBte sich 1730 der Franzose René A.Ferchault
de Réaumur, der ein Gegner der Quecksilberfilllung war, mit der
Feststellung einer Skala, in welcher er die beiden Fundamentalpunkte
mit 0 und 80° bezeichnete.

1736 stellte der schwedische Forscher Andreas Celsius eine Skala
her, auf welcher der Siedepunkt mit 0 und der Eispunkt mit 100 be-
zeichnet wurden, also eigentlich gegen die heutige Skala vertauscht waren.
Erst die Forscher Linné und Strémer schlugen vor, den Eispunkt
mit 09 und den Siedepunkt mit 1000 zu bezeichnen, was auch eingefiihrt
wurde. Es wire daher richtig, diese Einteilung nicht als eine solche
nach Celsius zu benennen, sondern sie als ,,Centigrade‘‘ zu bezeichnen,
wie es die Franzosen vorziehen.

Sehr sonderbar ist wohl in bezug auf die Einteilung der Thermo-
meterskalen die Tatsache, daB in England und Amerika ausschlieBlich
die Einteilung des Deutschen Fahrenheit, in Frankreich die Skala



156 Die Anfertigung der Apparate und Glasinstrumente.

des Schweden Celsius und in deutschen Landen die des Franzosen
Réaumur eingefithrt ist und allgemein beniitzt wird. In der Wissen-
schaft jedoch wird mit der 100teiligen, also Celsiusskala, gearbeitet,
obwohl eigentlich diese und auch die beiden anderen nur willkiirliche
sind, und es soll auch in diesen Abhandlungen, wenn keine niheren
Angaben gemacht sind, nur das 100teilige Thermometer gemeint sein.

Die Bezeichnung Thermometer stammt aus dem Griechischen und
bedeutet ,,Wiarmemesser‘.

Thermometer werden in allen moglichen Formen und Dimensionen
konstruiert und allen wissenschaftlichen und technischen Zwecken an-
gepafit und verfertigt und zur Messung der Temperaturen von —1909
bis 4625° je nach ihrer Fiillung und dem verwendeten Materiales, ver-
wendet.

Zur Anfertigung von Thermometern beniitzt man Thermometer-
und Zylinderrohren aus Instrumentenglas, fiir wissenschaftliche Instru-
mente ausschlieBlich Jenaer Normalglas Nr. 16111, Jenaer Borosilikat-
glas 2954 111 und fiir Thermometer iiber 525° C das Jenaer Supremax-
glas. Auch das Normalglas ,,Gege Eff, ein Sodaglas von hervorragender
Qualitiat, welches schon im Abschnitt ,,Glassorten erwéahnt ist, wird
fiir wissenschaftliche Thermometer an Stelle der Jenaer Glidser 16 III und
2954111 verwendet und Instrumente aus diesem Glase zur Eichung
zugelassen.

Als thermometrische Substanz wird hauptséchlich Quecksilber und
fiir Instrumente fiir besondere Verwendungen und Verhiltnisse Wein-
geist (Alkohol 95%), Ather, Toluol, Xylol, Schwefelkohlenstoff, Petrol-
ather, Pentan, Kreosot, Schwefelsiure verwendet.

Wenn schon in der Glasbliserei die zur Anfertigung von sonstigen
Instrumenten und Apparaten verwendeten Rohren von besonderer Rein-
heit sein miissen, so gilt dies in bedeutend erhéhtem Mafle bei der An-
fertigung von Thermometern.

Auch bei der Arbeit ist beim Hineinblasen darauf zu sehen, daf
nicht Feuchtigkeit in die Thermometerr6hren gelangt, was sich bitter
richt, wenn man zur Fillung gelangt und dann sieht, dafl oft das
Instrument dadurch génzlich wertlos ist.

Die Eigenschaften des Jenaer Thermometerglases, von welchem die
oben erwahnten drei Arten erzeugt werden, wurden schon an anderer
Stelle gewiirdigt; diese Glassorten werden, wie schon mehrmals er-
wihnt, nur fiir wissenschaftliche Instrumente verwendet. Zur Anferti-
gung von Thermometern fiir technische Zwecke, also zur Verwendung in
Fabriken und Gewerben, beniitzt man in neuerer Zeit ein Thiiringer
Instrumentenglas von sehr guter Qualitit, das allen Anforderungen ent-
spricht.

Uber Form und Querschnitt, sowie Arten von Thermometerréhren ist
schon im Abschnitte ,,Material“ die Rede.

Die Empfindlichkeit, d. h. die Grofe des Grades am Thermometer,
die der Thermometermacher ,,Bewegung‘‘ nennt, hingt von dem Quer-
schnitte der Kapillare und der Gré8e des QuecksilbergefiBes ab, die zu-
einander in ein bestimmtes Verhiltnis gebracht werden miissen.
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Die zur Verwendung gelangenden Thermometerréhren miissen an
allen Stellen gleich weit sein, also das Lumen den gleichen Querschnitt
haben. Diese Rohren miissen daher gemessen werden, was man das
,,Kalibrieren‘‘ der Rohren nennt. Zu diesem Zwecke wird in das zu
messende Rohr eine kleine Menge Quecksilber gebracht, was am besten
durch Ansaugungen mit einem kleinen Ballon, oder ein Stiick Gummi-
schlauch mit Stopsel geschieht.

Diese als Faden erscheinende Menge wird auf seine Lénge an einer
Stelle des Rohres gemessen. Durch Neigen des Rohres bringt man den
Faden um ca. 1, m weiter an eine andere Stelle und mifBt hier wieder, usf.
Hat er an jeder Stelle die gleiche Linge gezeigt, so ist das Rohr gleich-
mafig, was aber leider nur selten vorkommt und infolgedessen die
feinen Instrumente so verteuert.

Von grofler Wichtigkeit ist ferner, daBl man sich die Weite der Kapil-
lare feststellt und miBt. Diese Messung der Kapillaren geschieht am
besten, indem man die zu messenden Rohren mit dem unteren Ende in
eine kleine, ganz flache Tasse bringt, in welcher héchstens 1—115 mm
hoch ganz reiner Alkohol ist. Wenn man die Réhren aufrecht und
ohne Neigung einige Minuten in diesem Alkohol stehen 148t, zieht sich
derselbe durch die Kapillaritit in die Réhren hinein und wird je nach
ihrer Weite entsprechend hoch gesaugt werden, und zwar wird er, je
enger die Rohren sind, desto héher stehen.

Diese Art der Messungist, wenn sie rein und sorgfiltig ausgefithrt wird,
eine sehr genaue. Ist man nun sicher, daf3 die Kapillarwirkung zur Ruhe
gekommen ist, was man dadurch erreicht, dafl man den Stand des Alko-
hols durch einen Punkt mit Tusche usw. am Rohre bezeichnet, und dann
einige Sekunden beobachtet, ob der Alkohol noch steigt, so stellt man die
Rohren, ohne sie aus der vertikalen Lage zu bringen, in ein GefiB, auf
dessen Boden sich, sehr dicht aufgeschichtet, Charpiewolle (sehr rein und
trocken!) befindet, welche den Alkohol gierig und rasch aufsaugt und so
das Rohr reinigt. Der an den Rohrenden haftende Alkohol verdampft
sehr bald und schadet dem Instrumente kaum, weil seine letzten Reste
beim Fiillen ohne Riickstand verfliichtigen miissen, wenn alles richtig
gemacht und darauf Bedacht genommen wurde. Auf diese Art ist man
jetzt in der Lage, die Kapillaren sich genau wihlen zu konnen, wie sie zu
dem zu erzeugenden Instrumente notwendig sind, um jene ,,Bewegung"
herauszubekommen, die vorgeschrieben ist. Der geiibte Thermometer-
macher hat schon so viel Erfahrung, dafl er meist in der Lage ist, die
GroBe des GefidBes zu treffen; um ganz sicher zu sein, blist ersich jedoch
fiir seine Arbeit ein ,,Muster’ und bestimmt durch dieses die ,,Be-
wegung .

In diesen Fillen 148t sich bei feinen Instrumenten eine groBe Gleich-
heit in der Bewegung erzielen, wenn der Zeitaufwand keine Rolle spielt,
was er ja eigentlich nicht darf.

Die Empfindlichkeit des Thermometers hiangt noch von verschiedenen
Umsténden ab. Um sie moglichst zu erhéhen, soll man eine sehr enge
Kapillare verwenden, um ein méglichst kleines Thermometergefi zu be-
notigen. Dadurch leidet jedoch wieder die Sichtbarkeit, die zwar durch pris-



158 Die Anfertigung der Apparate und Glasinstrumente.

matische Rohren verbessert werden kann, aber gerade bei feinen In-
strumenten nicht, weil solche R6éhren bei der Beobachtung mit Fern-
rohrablesung storend wirken.

Das zur Verwendung gelangende Quecksilber mull von besonderer
Reinheit sein, und ein gewissenhafter Thermometermacher wird schon
im Interesse seiner Arbeit kein anderes verwenden. Sehr lohnend ist es,
nur destilliertes Quecksilber zu verwenden, weil dieses schon die Arbeit
in bezug auf Glilhen und Kochen ganz wesentlich erleichtert, im iibrigen

sei .auf den Abschnitt J verwiesen.
Gerade das Glithen und Kochen,
von dem bei der Fiillung gesprochen
werden soll, ist von gro3er Wichtig-
keit fiir die Qualitat der Instru-
mente. Kaum ein Instrument kann
eine so weitverzweigte und viel-
artige Verwendung aufweisen, wie
das Thermometer, brauchen wir es
doch mit dem Augenblicke unseres
Eintrittes in die Welt, wenn unser
erstes Bad bereitet wird, und es
gibt keinen Menschen, der auf
Bildung Anspruch machen will,
der ohne Thermometer sein
kann.
Wenn zur Einleitung iiber die
Arten der Thermometer nach
ihrer Verwendung gesprochen
werden soll, so koénnen wir im
Hause, in der Familie, anfangen.
Abb. 357. Hier braucht man Fenster-,
Zimmer-, Bade-, Fieberther-
mometer, Einkoch- und Sterilisierthermometer und auch
solche zum Backen.

Viel groBer noch ist die Anwendung und der Gebrauch der Thermo-
meter in der Industrie und in den Gewerben, von denen nur wenige dieses
Instrument entbehren kénnen. Ganz unentbehrlich jedoch ist das Ther-
mometer in der Naturwissenschaft, fiir welche und von welcher es ja
eigentlich erfunden wurde.

Vor nun mehr als vier Jahrzehnten hat der Verfasser zum An-
schauungsunterrichte in der Naturlehre eine Tafel, Abb. 357 zusammen-
gestellt, auf welcher die Herstellung des Thermometers in seinen ver-
schiedenen Stadien vorgefiihrt und erklirt wird und die ihren Weg in
alle Welt gefunden hat. In Abb. 357 sehen wir einesolche Tafel, deren Er-
lauterung wie folgt lautet:

Stad. 1 ist das zu einem gewéhnlichen Thermometerrohre be-
stimmte Glasréhrchen von entsprechender Linge und entsprechendem
Querschnitte. An dieses Rohr wird eine Kugel angeblasen, Stad. 2, und
zwar so groB, wie es durch das Blasen eines Musters ermittelt wurde,
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daB das Thermometer die Grade —10 bis 100° C gibt, wie im Stad. 7
ersichtlich ist. An das-Rohr Stad. 2 wird aus dem in der oberen Ab-
bildung des Stad.2 angedeuteten Rohrchen eine Kugel, Stad.3, ange-
blasen, die in noch sehr heilem Zustande in eine feine zarte Spitze ausge-
zogen und an dieser zugeschmolzen wird. Dieses Stadium heit das Rohr
mit angesetztem Trichter. Esenthélt, nachdem diefeine Spitze oben zu-
geschmolzen wurde, wéahrend der ganze Trichter sehr heifl und die Luft
ausgedehnt war, einen luftverdiinnten Raum. Ist das Rohr im Stad. 3
gut erkaltet, so kann die Fiilllung des Trichters, also zuerst nur der oberen

Abb. 37 a, Stad. 2. Anblasen der Kugel an das Thermometerrohr.

Kugel, erfolgen. Dies geschieht, indem das Rohr mit der feinen Spitze
nach abwirts in Quecksilber getaucht wird und man die Spitze unter
Quecksilber durch sanftes Aufstofen abbricht, Stad.3a. Nachdem die Luft
verdiinnt war, wird jetzt das Quecksilber vom dufleren Luftdruck in den
Trichter gedriickt und man beobachtet, daBl etwas mehr als fiir die Fiil-
lung der unteren eigentlichen Kugel nétig ist, eindringt. Sodann bringt
man das Rohr in die vertikale Lage, in welcher dann etwas Quecksilber
in die untere Kugel rinnen wird, was Stad. 4 zeigt. Um ein Verdampfen
des Quecksilbers zu verhiiten, wird die feine Spitze am Trichter zuge-
schmolzen. Das Rohr in Stad. 4 wird nun bei der Spitze des Trichters
gehalten und in seiner ganzen Lénge, den Trichter ausgenommen, also
nur das Thermometerrohr, auf einer Fléte (siehe vorne) auf ca. 4000,
d. h. etwas iiber den Siedepunkt des Quecksilbers, aber nicht bis zum
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Weichwerden des Glases, erhitzt, dann aus der Flamme genommen und
in einer kleinen Bunsenflamme das Quecksilber in der Kugel vorsichtig
unter Drehen zum Kochengebracht (Stad.4 a), wodurch alle Luft aus der
Kugel verdringt wird. Nun wird das Rohr vertikal an einem Stativ od. dgl.
aufgehingt, worauf sich die Kugel ganz mit Quecksilber fiillen wird. Ist
dies nicht der Fall und man bemerkt in der Kugel noch einige Luftblasen,
50 ist die Erwidrmung und das Kochen zu wiederholen, worauf gewil3 die
Fiillung eintritt, wenn die Arbeit richtig gemacht wurde. Diese Arbeit
wird das ,,Gliihen‘‘ und Auskochen des Thermometers genannt und ist

Abb. 357 b, Stad. 3. Ansetzen des Trichters.

fiir die Giite des Instrumentes von groBer Bedeutung. Ist nun das Rohr
nach dem Kochen gefiillt und gut abgekiihlt, wird die Spitze des Trichters
aufgeschnitten, das Rohr mit dem Trichter nach abwirts gehalten und
das noch im Trichter befindliche iiberschiissige Quecksilber durch leich-
tes Anwiarmen des Trichters aus diesem entfernt, daf Stad. 5 entsteht.
Das Rohr ist nun luftfrei, bis zu seinem oberen Ende mit Quecksilber ge-
fiillt und es folgt nun das ,,Luftleermachen‘‘, was der Glasbliser ,,Hérndl-
machen‘‘ nennt.

Zum Luftleermachen wird die Kugel des Trichters in die Geblise-
flamme gebracht und so lange erhitzt, bis sie zu einem kleinen massiven
Kliimpchen zusammengeschmolzen ist. So lange nun dieses Kliimpchen
noch weichwarm ist, bringt man im angrenzenden Rohre ein ganz klein
wenig Quecksilber zum Verdampfen, indem man nur ein wenig durch
die Flamme féhrt, oder erwirmt die Thermometerkugel um nur 2 bis
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3 Grade, dadurch dringt Quecksilber in das noch weiche Kliitmpchen Glas
und verdampft, und der Dampf blist eine kleine Kugel auf, die man da-
bei etwas zieht. Es entsteht dann auf dem Thermometerrohre eine kleine
langliche Blase, die der Quecksilberdampf aufgeblasen hat und die nun,
wenn sie abgekiihlt und der Dampf kondensiert ist, luftleer sein mufl und
vom Thermometermacher ,, Hérndl“ genannt wird.

An dem Hérndl befindet sich jedoch noch mit einer massiven Unter-
brechung die Spitze des Trichters, welche gerade an der massiven Stelle
mit einer kleinen Flamme abgeschmolzen wird, wodurch dann Stadium 6
entstanden ist. In diesem Zustande ist das Thermometerrohr luftleer
und das Quecksilber lduft nun leicht von der Kugel in das ,,H6rnd!*‘ und

Abb. 357c, Stadium 3a. Fiillung des Trichters mit Quecksilber.

umgekehrt, man bringt auch auf diese Art etwa noch in der Kugel vor-
handene Luftblischen aus derselben, wenn man das Quecksilber in das
Hoérndl laufen 148t und dann das Rohr rasch mit der Kugel nach unten in
die senkrechte Lage bringt, dabei aber darauf sieht, daB sich das Queck-
silber im Horndl mit dem Quecksilber im Rohre verbindet und ohne ab-
zureiBen wieder zuriickflieBt. Das Quecksilber liuft dann vom Horndl
in die Kugel, und die etwa in der Kugel noch vorhandene Luft wird an
der Ubergangsstelle vom Rohre zur Kugel in kleinen Blischen sichtbar.
Dreht man jetzt das Rohr mit dem Hérndl nach unten um, so wird das
Quecksilber an dieser Stelle abreifen und das im Rohr gewesene in das
Horndl laufen. Ist dies geschehen, klopft man mit einem Bleistift oder
irgendeinem leichten Holzstiele sehr sachte an die Kugel, und das
Quecksilber wird aus der Kugel in das Hérndl laufen. Sobald aber nach dem
ersten der zweite Tropfen im Hérndl sichtbar wird, 148t man diesen nicht

Woytacek, Glasbliserei. 2.Aufl 11
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mehr ins Hérndl fallen, sondern sucht durch Neigen oder zartes Schiitteln
das im Horndl schon befindliche Quecksilber an den Trichter zu bringen

Abb. 357d, Stadium 4a. Auskochen des Thermometerrohres.

Abb. 357e, Stadium 5. Entleeren des liberschiissigen Quecksilbers.

und bringt das Ganze wieder vertikal, wodurch jetzt das Quecksilber in
die Kugel lduft, die aber keine Luft mehr enthilt, weil diese im Hérndl
geblieben ist. Um sich zu iiberzeugen, ob in der Kugel keine Luft mehr
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ist, 148t man das Quecksilber im Rohre bis zum Hoérndl verlaufen, worauf
sich in der Kugel eine Blase zeigen wird. Diese Blase beobachtet man
nun, wihrenddem man das Quecksilber wieder vom Hérndl zur Kugel
laufen 146t. Ist die Kugel nun wirklich luftfrei, so muf} diese Blase, weil
sie ja eine absolute Leere ist, in Nichts zusammenlaufen und keine, auch
nicht die geringste Spur zuriicklassen, weil sonst Luft vorhanden
wire.

Durch Abtropfen des Uberschusses des Quecksilbers kann nun, je
nach dem Gradumfang des Thermometers, also nach seiner Bewe-
gung, die es macht, die Menge des Quecksilbers bemessen, d. h. tech-
nisch ,,reguliert’“ werden. Ist die Regulierung erfolgt, so wird das
Rohr unterhalb des Hérndls an einer kleinen Zone erwirmt und
auf seine bestimmte Léinge gezogen. Sodann 148t man das Queck-
silber aus der Kugel laufen, bis es die eingeschniirte Stelle erreicht
hat, und schmilzt dann rasch mit der Stichflamme ab. Nach dieser Han-
tierung ist das Thermometerrohr fertig und kann die Anfertigung der
Skala erfolgen, und das Thermometerrohr, Stadivm 7, ist bis zur Justie-
rung fertig. :

Noch einmal sei darauf hingewiesen, daf3 die Giite eines Thermo-
meters ganz besonders von dem vorn erwihnten ,,Glithen und Aus-
kochen‘‘ abhingig ist.

In der Thermometermacherei, wo es sich um Herstellung im grofien
handelt, hat man daher zu diesem Zwecke die unter den Brennern ge-
nannte ,,Gasflote* konstruiert, man ist jedoch noch weiter gegangen und
hat Ofen gebaut, mit welchen man bis 150 Stiick Thermometer in der
Stunde und noch mehr tadellos fiillen und auskochen kann. Diese Gliih-
ofen hat man sowohl fiir Holzkohlen-, wie Gasfeuerung gebaut; beson.-
ders die letzteren sind besser, weil sie die Regulierung der Hitze ge-
statten.

Auch die Luftleere des Thermometers ist von Wichtigkeit, daher ist
dem Hoérndlmachen besondere Aufmerksamkeit zu widmen und beim
Abnehmen desselben das Herablaufen des Quecksilbers nicht zu ver-
séumen.

Alle Thermometer fiir Temperaturen unter 200° C miissen luftleer
sein, um genau und richtig zu zeigen.

Da aber das Quecksilber im luftleeren Raume ungefahr bei 200° C
zu kochen beginnt, so sind Thermometer, die luftleer sind, iiber dieser
Temperatur nicht zu gebrauchen, weil das Quecksilber bei 200° C schon
zu kochen und im Thermometer zu hiipfen beginnt.

Man fiillt daher bei Thermometern iiber 200° C den Raum iiber dem
Quecksilber mit einem indifferenten Gas, d. h. mit einem Gas, welches
mit dem Quecksilber keine Verbindung eingeht, also mit Wasserstoff,
Stickstoff oder Kohlensdure, unter moglichst hohem Drucke.

Diese Fiillung mit Gas hat den Zweck, den Siedepunkt des Queck-
silbers zu erh6hen; man kann solche Thermometer, trotzdem der Siede-
punkt des Quecksilbers 360° betragt, weit iitber 500 bis 635° C be-
niitzen, sie sind auch verldllich, nur miissen sie aus Jenaer Supremax-
glas hergestellt sein.

11*
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Zur Fillung der hochgradigen Thermometer mit Stickstoff unter
Druck beniitzt man den in Abb. 358 abgebildeten Apparat.

AuBer der Stahlflasche mit dem Gas und einer Anschlufspirale be-
steht derselbe aus einem Eintrittsventil, dem Manometer, den beiden
Trockenflaschen, einem Zwischenventil, dem Anschlullzapfen, sowie
dem Vakuumventil mit Pumpzapfen. Die Ventilkérper nebst Mano-
meter und Trockenflaschen sind auf einem Holzstativ fest montiert,
wihrend die Anschluflspirale linksseitig iiberragt, um die Verbindung
mit der Stickstoffflasche leicht zu erméglichen. Die Trockenflaschen

Abb. 358. Apparat zur Fiillung der hochgradigen Thermometer mit Gas.

sind mit Chlorcalcium gefiillt, nach oben aber mit Glaswolle abgedeckt.
Das Chlorcalcium dient, wie ja bekannt, zur Entfeuchtung des Gases,
die Glaswolle verhindert das Ubertreten von Chlorcalcium in Ven-
tile und Thermometer. An dem AnschluBistiick rechts befinden sich zwei
oder mehrere AnschluBzapfen nebst VerschluBmuttern usw. fiir die
Thermometer.

Das AnschlieBen der zum Fiillen fertigen Thermometer geschieht mit
Hilfe von besonderen Glasrohren (Barometerrohr oder starkes, Chemi-
sches-Thermometer-Rohr), deren obere Enden flanschartig aufgetrieben
werden, damit sie in die AnschluBzapfen eingefiihrt und mit Hilfe der
Uberfangmutter festgeschraubt werden kénnen, nachdem sie zuvor mit
Hartgummi, Leder oder Vulkanfiber abgedichtet worden sind. Am un-
teren Ende dieser Glasréhren wird eine Kugel oder ein lingerer Hohl-
raum angeblasen, der zur Aufnahme eines kleinen Kiigelchens Roseschen
Metalls bestimmt ist und an den — nachdem dieses Metall eingefiihrt
ist — das zu fiillende Thermometer angesetzt wird.

Vor dem Fiillen der Thermometer ist der Apparat von atmosphéri-
scher Luft zu befreien, das geschieht dadurch, da3 man Stickstoff aus der
Flasche durch den Apparat gehen la8t und hierbei das am weitesten
rechts befindliche Vakuumventil 6ffnet, sodann schlieBt man das Zwi-
schenventil, wodurch ein abermaliges Eintreten von atmosphérischer Luft
in die Trockenflaschen, in das Manometer usw. verhindert ist. Wird



Die Thermometer. 165

Wert darauf gelegt, dafl auch die Thermometer vor dem Fiillen von
atmosphérischer Luft befreit werden, so schliele man an den Pump-
zapfen rechtsseitlich des Vakuumventils eine Luftpumpe an, um die Luft
aus dem AnschluBstiick nebst den angeschlossenen Hilfsrohren und
Thermometern zu saugen. Sobald dies erreicht ist, wird das Vakuum-
ventil gleichfalls geschlossen.

Um einen unniitzen Verbrauch an Stickstoff zu vermeiden, setzt man
die Trockenflaschen nebst Manometer, d. h. den Apparat zwischen dem
Eintritts- und Zwischenventil unter Druck (bis zu 40 Atm.), 6ffnet so-
dann — nachdem das AnschluBstiick nebst Thermometer von atmo-
sphérischer Luft befreit und das Vakuumventil geschlossen ist — das
Zwischenventil, um die Thermometer zu fiillen und schlieBt sodann das
Zwischenventil wieder. Sind die Thermometer auf diese Weise mit Stick-
stoff gefiillt, so erwirmt man mit einem Handgebléise die an den Hilfs-
rohren vorgesehenen Kugeln bzw. die in ihnen befindlichen Metall-
kiigelchen, die bei geringer Erwirmung fliissig werden und in diesem Zu-
stande nach unten in die Thermometerréhren fliefen und sie verschlie-
Ben. Sodann werden die Thermometer abgeschnitten, um neue Thermo-
meter wieder anzuschlieBen.

Auf dem in der Tafel beschriebenem Wege hat man eigentlich nur das
Rohr des Thermometers hergestellt, wie solche z. B. fiir Fenster-
thermometer, Zimmer- und Badethermometer usw. verwendet
werden, nachdem man sie entsprechend adjustiert hat, wie wir sie in
Abb. 368 bis 373 sehen und wie sie im Leben uns oft begegnen und viel-
leicht am meisten Gebrauch finden.

In der ersten Zeit, als die Thermometerfabrikation begann, waren
iiberhaupt keine anderen Konstruktionen und Ausfithrungen vorhanden,
man kann nun an der Hand der dann folgenden Abbildungen unserer
heutigen Instrumente einen Vergleich anstellen und bemessen, wie be-
scheiden unsere Vorfahren der Gelehrtenwelt sein muften in ihren An-
spriichen, und doch leisteten sie ErsprieBliches.

Einen Schritt weiter machte die Thermometermacherei mit der Er-
findung der Zylinder-, oder, wie sie im Handel genannt werden, der
,»Glaseinschlufthermometer, die aber der Fachmann einfacher ,,einge-
schmolzene‘ Thermometer nennt und deren Anfertigungsstadien in den
Abb. 358—367 dargestellt werden sollen.

v Das kalibrierte, zugeschnittene und gemessene Rohr, prismatisch mit
flacher Offnung, Abb. 359 wird an einem Ende zugeschmolzen und an
seinem anderen wird ein Thermometerrohr von rundem Querschnitt, das
sog. Ansatzrohr, angesetzt und knieférmig, Abb. 360, gebogen. Auf die
entsprechende Halslénge des Thermometers geschnitten, wird am Ansatz
eine Erweiterung, Abb. 361, geblasen, diese in der Mitte abgeschnitten
und aufgerandelt, wodurch das sog. ,,Scheibchen‘‘, Abb. 362, entsteht
und das Thermometerrohr zum Einschmelzen fertig ist.

Die zur Herstellung des Zylinders notwendigen Rohren werden doppelt
zugeschnitten, die Rénder verschmolzen und in der Mitte auseinander-
gezogen, wodurch Abb. 363 entsteht, an welche dann der Hals Abb. 364
angezogen wird, der schon egal und nicht zu schwach im Glase gehalten
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werden soll. Hierauf wird das einzuschmelzende, mit dem Scheibchen
versehene Thermometerrohr eingefithrt und mit einem Wachskliimpchen
8o angeklebt, daB es in jener Stellung fixiert ist, in welcher es gebraucht
wird, Abb. 365. Sodann wird das Scheibchen im Halse angeschmolzen,
wobei die Stelle so erwarmt wird, dafl links vom Scheibchen nicht zu viel
Glas warm und weich, das Scheibchen aber gut geschmolzen wird. Beim
Verblasen muB sodann einmal von oben und einmal von unten geblasen

Abb. 359—362. Abb. 363. Abb.364.  Abb. 365. Abb. 366.  Abb. 367,
Arbeitsgang des Thérmo- Abb. 363—367. Einsetzen und Einschmelzen des Thermometer-
meterrohres fiir ein rohres in das Zylinderrohr fiir ein einfaches
einfaches Einschluf- EinschluBthermometer.
thermometer.

werden, indem man aber die geblasene Stelle etwas verzieht. Dann wird
die Kugel von unten aus geblasen, die Spitze abgenommen und gut ge-
kiihlt. Der nach dem Blasen der Kugel abfallende Teil mit seiner Spitze
wird als Trichter verwendet, an Abb.366 angesetzt und wie in Abb.357
Stadium 2-—6 ausgefiihrt, verfahren. Ist das Thermometer reguliert auf
seinen Quecksilberstand, so wird das Hoérndl abgeschmolzen, wie bei
Abb. 357, Stadium 6 erwiahnt, dann aber wird das Thermometerrohr im
Innernauf eine gewisse Hohe abgenommen, d.h.,,ausgestochen‘, Abb.367.

Dieses Ausstechen erfordert besondere Sorgfalt und geschieht mit der
feinsten Stichflamme. Man erwirmt den duBeren Zylinder vom Rande
abwarts bis etwas unter jene Stelle, wo das Rohr ausgestochen werden
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soll, so lange, bis schwache Flammenreaktion eintritt, d. h. das Glas fast
rotwarm wird, jedoch nicht so, daf} sich der Zylinder deformiert.

Ist dies geschehen, so geht man mit der Spitze der Stichflamme
schrig von oben in den Zylinder, um mit derselben jene Stelle zu er-
reichen, an der das Rohr abgestochen werden soll, und zieht, sobald das-
selbe weich geworden ist, mit der Pinzette das Stiick Rohr ab, sieht aber
dabei, dafl das Rohr innen in eine schone Spitze endet. Nach dieser Arbeit
wird der Zylinder auBlen wieder wie vorher erhitzt, dal er iiberall gleich
warm ist und dann abgekiihlt. In diesem Stadium ist das einge-
schmolzene Thermometer fertig zum Justieren.

Ist die Skala, deren Anfertlgung spéater besprochen wird,

fertig, so wird, wenn sie angekittet und befestlgt ist, das ,f’j“\
Thermometer zugeschmolzen, Abb. 368, und mit einer Ose .;x_;

versehen, oder, wie es bei den Unterteilen der Ardometer der
Fall ist, die Spindel angesetzt, in welche dann dieobere, d.h.
die Ardometerskala kommt.

Diese Art lieB schon eine viel genauere Justierung zu und
es ergab sich die Moglichkeit, die Thermometer auch in
jeder Fliissigkeit verwenden zu koénnen, es entstanden die
mannigfaltigsten Thermometer, die fiir jede Art von Verwen-
dung entsprechend geblasen und angefertigt wurden, was
aber durch die Erfindung und Einfithrung des Jenaer Glases .
noch ganz erheblich, besonders auf wissenschaftlichem Gebiete, a4 14
erweitert wurde. '

Bei dem groBen und ausgedehnten Gebiete ,,Thermometer*
ist es wohl geraten,nur die hauptséchlichsten Gruppen zubehan-
deln, von denenfolgende Zusammenstellung ein Bild geben und
dabei dochiiber dasganze Gebiet eine Ubersicht gestatten soll.

Man unterscheidet Thermometer fiir:

1. Allgemeinen und Hausbedarf.

2. Wissenschaftlichen Bedarf.

3. Meteorologische Beobachtung.

4. Lehrmittel. Abb. 368.
5. Industrie und Gewerbe. Eﬂ‘;ﬁﬁ‘&?
6. Thermoregulatoren. thermo-
7. Metallthermometer.

8.

Registrierthermometer.

1. Thermometer fiir den allgemeinen und Hausbedarf finden wir als
Fensterthermometer in Abb. 369 und 370, als Zimmerthermometer in
Abb. 371 aund b, und als Badethermometer in Abb. 372 und 373. Diese
Thermometer reichen meist fiir die Temperaturen wie sie im Freien,
also von ca. — 259°bis 4509, beobachtet werden (Fensterthermometer)
und bei Zimmerthermometern von 0 bis 40° C, sowie bei Badethermo-
metern bis ca. + 500 C.

Von diesen kommen natiirlich wieder solche mit besonderer duBer-
licher Ausschmiickung und in Formen aller méglichen Art auf den Markt,
doch soll ein Thermometer immer den Charakter eines Instrumentes
haben und sein innerer Wert, die Genauigkeit, der Hauptwert sein.
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2. Thermometer fiir wissenschaftliche Zwecke umfassen, wie ja die
Wissenschaft an und fiir sich, ein gro8es, unbegrenztes Gebiet.

Auf diesem Gebiete soll vor allem ein wichtiges Instrument erklirt
werden, das auf wissenschaftlichem Gebiete, wie in allen gebildeten Krei-
sen und auch in jedem Hause, gebraucht wird, das Fieberthermometer.

Diese Fieberthermometer miissen als Maximal-
thermometer funktionieren und soll deren Einrichtung
spéter ausfiihrlich besprochen werden.

3 . o)

Abb. 369 Abb. 370. Abb. 371a. Abb. 371b. Abb. 372, Abb. 373.
o, Fensterthermo-  Zimmer-  Zimmerthermo- Badethermo-  Badethermo-
Fensvt\}(;;tlllé?%‘lgg:ter’ meter, thermometer, meter, Milchglas- _ meter in meter,Milchglas-
’ Spiegelglas. Holzskala. skala. Holzzwinge. skala.

Die Bezeichnung Maximalthermometer ist gewihlt worden, um es
vom Maximumthermometer, von dem unter meteorologischen Instru-
menten gesprochen werden soll, zu unterscheiden, obwohl beide Worte
ein und dasselbe bedeuten, nimlich ,,das Hochste, den Héchststand
anzeigende Thermometer.

Fiir den Verkehr im grofien wurde das Wort bei Einfiihrung gewahlt
und blieb bis heute, obwohl die bessere und deutlichere Bezeichnung
Fieberthermometer am Platze wire. Die Einteilung wurde so getroffen,
daB sie von +34 bis 442 oder +449° C reicht, weil andere Temperaturen
fiir diese Instrumente nicht in Betracht kommen.

Das Thermometer Abb. 374 ist ein solches Fieberthermometer von
ca. 20 cm Lénge, ist fiir die Verwendung im Krankenhause bestimmt und
wird auBler Gebrauch in einer Holzbiichse verwahrt.

Abb. 375 ist ein Fieberthermometer wie das vorige, nur mit dem
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Unterschiede, daB3 es nur ca. 12 cm lang ist und in einer Metallhiilse
verwahrt werden kann, also ein Taschenformat darstellt, so daB es der
Arzt oder die Hebamme leicht bei sich tragen kann.

Das Fieberthermometer Abb. 376 ist ein Instrument, welches oben
nicht zugekittet, wie die beiden vorigen, sondern zugeblasen ist, was den
groBen Vorteil bietet, daB das Instrument nach dem Gebrauche bei einer
Infektionskrankheit in einer keimtétenden Flissigkeit (Sublimat, Lysol

Abb. 374. Abb. 375. Abb. 376. Abb. 377.
Fieberther- Fieberthermo- Fieberthermometer, ovale Fieberther-
mometer. meter in Metall Form. mometer,
oder Stabform
Hartgummihiilse. prismatisch.

u. dgl.) sterilisiert, d. h. ,keimfrei” gemacht werden kann, um Uber-
tragungen zu verhiiten, was iibrigens nach Beniitzung jedes Fieber-
thermometers geschehen soll und auch kann, wenn man gut damit um-
zugehen weil3.

Abb. 877 ist ein Fieberthermometer in Stabform. Dessen Skala ist
duBerlich eingeitzt und mit einer Farbe eingerieben. Dieses Thermometer
sollen dem gleichen Zwecke wie das vorige dienen, es wird aber beim
Waschen mit der Fliissigkeit auch der Farbstoff aus der Atzung gewa-
schen und dann ist die Teilung sehr schlecht sichtbar, was allerdings
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durch Einreiben mit einer Lackfarbe wieder behoben werden kann. In
Amerika, England und Frankreich kennt man fast keine andere Art
dieser Instrumente. Sie haben dort die Einteilung nach Fahrenheit.

Diese Fieberthermometer in ihrer heutigen Konstruktion sind eine
sehr sinnreiche Erfindung des englischen Physikers und Glasblisers
Negretti, der im Verein mit Zambra Mitte der siebziger Jahre des

— vorigen Jahrhunderts, also vor dem Fieberthermometer, das
f4— Maximum- und Minimumthermometer erfunden hat.
| So einfach diese Einrichtung, das Stehenbleiben der
Quecksilbersdule bei der hdchsten erreichten Temperaturist,
ebenso fein ist sie ausgedacht und ebenso sténdig wird sie
beim Laien zum Anlaf$, das Instrument zu verderben, woran
aber eigentlich die Schuld meist an den Héndlern liegt,
die diese Instrumente verkaufen, aber meistens von der Ein-
richtung und Konstruktion schlecht oder gar nicht unter-
i richtet sind und die Kéufer schlecht belehren.
b Dies soll nun an der Abb. 378 ausfiithrlich und griindlich
besorgt werden, umso mehr, weil fast in keiner einschligigen
Literatur etwas zu finden ist und nur die veralteten Systeme
angefiihrt sind, die nicht mehr in Verwendung kommen.

Die Abb. 378 zeigt, schematisch etwas vergroBert, den
, , unteren Teil eines der vorher genannten Thermometer. Im
: Halse sitzt bei @, mit dem Scheibchen eingeschmolzen, das
Ansatzréhrchen, welches runden Querschnitt besitzt. Am
Knie sitzt oben die eigentliche Kapillare b, das Thermometer-
rohr, welches bei diesen Thermometern ein Lumen von
unter 0,1 Weite besitzt und auBen prismatisch ist, um diesen
‘ . sehr feinen Quecksilberfaden besser wahrnehmen zu kénnen.

In das Einsatzrohrchen a ist ein Glasfaden ¢ eingefiihrt,
der leicht und locker in die Offnung desselben paBt, ungefahr
bis zur Hohenmitte reicht und am Boden des Quecksilber-
gefifles angeschmolzen ist.

Dieser Glasfaden, der durch das Hineinreichen in das
Roéhrchen @ im Lumen desselben nur eine feine, kreisring-
férmige Offnung d 14Bt, die ungemein zart und eng sein muB,
ist die Erfindung Negrettis.

An dieser Stelle ist die Kapillarwirkung auf das Hochste

Apb.878.  gesteigert und das Quecksilber dringt nur durch, wenn
mometer,  Gewalt angewendet wird. Diese Gewalt wird beim Gebrauche
B asce  des Thermometers zuerst dadurch hervorgerufen, da$ das
Thermometer erwidrmt wird, wodurch das Quecksilber
sich ausdehnt, durch die kreisringférmige Offnung gepreBt wird und
im Thermometerrohre steigt, in diesem Falle also die Fiebertemperatur
anzeigt. Wird nun das Thermometer abgekiihlt, so bleibt infolge
der erwahnten Kapillarwirkung in der kreisringférmigen Offnung d
das Quecksilber stecken und das Thermometer auf seinem Stand, der nun
abgelesen werden kann, sich nicht verandert und so lange bleiben kann,
bis das Thermometer wieder gebraucht werden soll.




Die Thermometer. 171

Diese Hantierung bei der Ingebrauchsetzung des Thermometers ist
eben jene Hantierung, bei welcher die Instrumente so viel leiden miissen,
ohne daB es nétig wire, es mufl nur die im folgenden beschriebene Han-
tierung richtig ausgefiihrt werden.

Vor jedem Gebrauch des Fieberthermometers ist das Quecksilber in
das GefiB zuriickzubringen, was man dadurch erreicht, da man das
Quecksilbergefi des Thermometers einige Sekunden in Wasser von ge-
wohnlicher Temperatur bringt und dann das Thermometer mit dem
Quecksilbergefdl nach unten fest in die Hand nimmt und kraftig
schwingt, wie man beim Turnen die Armkreisbewegung macht. Durch
diese Bewegung gelangt das Quecksilber durch die Zentrifugalkraft in
das Gefdfl zuriick und ist es schon geniigend, wenn das Quecksilber im
Rohre unter 35° gebracht wurde. Alles StoBen, Beuteln und Schiitteln,
welches auf irgendeine andere Art versucht wird, ist zu verwerfen und
dem Instrumente schidlich. Zum Zuriickschleudern des Quecksilbers
kann man sich auch einer Zentrifuge bedienen, auf der es sehr schnell
und sicher geht, wobei das Instrument aber sehr gut verwahrt werden mu8.

Ein Instrument, welches sich nicht nach den oben gegebenen Anlei-
tungen in Gebrauch setzen 148t leidet an einem Konstruktionsfehler, der
meistens darin besteht, daB die kreisringformige Offnung zu eng geraten
und die Reibung in derselben zu groBist. Das ist meistens bei der gewohn-
lichen Handelsware, die fiir Schundpreise auf den Markt geworfen wird,
der Fall.

Noch soll auf einen vom Laien oft beméngelten Umstand aufmerk-
sam gemacht werden, der sehr oft dem einkaufenden Geschéiftsmanne
auch als Fehler erscheint und oft genug zu Unannehmlichkeiten zwischen
Kaufer und Verksufer fithrt, der aber gar kein Fehler ist, sondern eben
zur Maximaleinrichtung gehort.

Es ist oben gesagt worden, daB ungefahr an der Stelle @ der Abb. 378
der Glasfaden c eine kreisringférmige Verengung der Kapillare bildet, in
welche das Quecksilber nur durch Druck eindringen, bzw. durch Schleu-
dern zuriickgebracht werden kann. An dieser Stelle ist der Quecksilber-
faden fast immer unterbrochen, besonders, wenn das Thermometer sich
im Abkiihlen, das Quecksilber also im Zusammenziehen oder auch im
Ruhezustande befindet, d. h. die Temperatur der Umgebung angenom-
men hat.

Diese Unterbrechung des Quecksilberfadens wird dann immer be-
miéngelt, trotzdem sie kein Fehler ist, sondern zur Einrichtung gehort.

Schon deshalb, weil das Fieberthermometer ein so allgemein not-
wendiges, fiir den Arzt wie fiir den Laien so wichtiges Instrument ist,
goll es eine besonders eingehende Behandlung erfahren und noch jene
Fehler angefiihrt werden, die von jenen begangen werden, die das Instru-
ment gebrauchen, und die immer auf die Instrumente, bzw. deren Er-
zeuger geschoben werden.

Einer der haufigsten Fehlerist der,daB die Leute sagen, man kann den
Quecksilberfaden nicht sehen. Vorausgesetzt, daf das Instrument nicht
von einem Handler besorgt ist, mu B der Faden sichtbar sein, wenn man
es versteht, das Instrument richtig zu halten. Wie schon 6fter erwihnt,
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ist das Rohr prismatisch und zeigt uns den Faden drei- bis viermal brei-
ter, als er in Wirklichkeit ist. Da aber das Thermometerrohr sehr
diinn ist, kann der Faden nur in einer einzigen Stellung wahrgenommen
werden und das ist die, daB man das Thermometer horizontal hilt,
dadurch die Kante des Prismas mit beiden Augen wahrnehmen kann und
den Faden dann sehen muBl, man mufl nur das horizontal gehaltene
Thermometer ein ganz klein wenig um seine Léngsachse hin- und her-
drehen, bis der Erfolg eintritt.

Ein anderer Fehler der Laien ist der, daf} sie, wenn ZerreiBung des
Fadens eintritt, diesen wieder vereinigen wollen, indem sie mit einem
Ziindholz oder an einer Flamme das Quecksilbergefa8 erhitzen, das dann
in den ndchsten Sekunden zerplatzt.

Zuerst ist zu bedenken, dafl das Instrument hochstens eine Temperatur
von 459 vertrigt, daher einer Erwirmung mit direkter Flamme nicht
standhalten kann, man mufl daher diese Erwirmung in Wasser vor-
nehmen, das eben nicht mehr als 40—449 hat, oder aber, man kann das
Quecksilbergefdl mit den Fingern oder an einer rauhen Tuchflidche rei-
ben, um das Quecksilber durch diese Erwirmung zum Steigen zu brin-
gen. Diese Methode ist auch am besten anzuwenden, wenn es sich darum
handelt, zu konstatieren, ob das Instrument gut ist und funktioniert,
indem man es mittels Erwirmen durch Reibung auf die oberen Grade
gebracht, in kaltes Wasser oder noch besser Schnee bringt, worauf das
Quecksilber zuriickschwingt. Ist die Quecksilbersiule sehr stark zer-
riittet, empfiehlt es sich, das Thermometer in einer Kiltemischung abzu-
kiihlen und kraftig zu schwingen, damit alles Quecksilber sich im Ge-
faBe sammelt.

Diese Hantierung ist anzuwenden, wenn das Instrument irgendeine
Zerrittung des Quecksilbers zeigt und wird, wenn richtig angewendet,
immer zum Erfolg fithren.

Eine Zerriittung des Quecksilberfadens kann sehr leicht eintreten,
wenn das Instrument herumgeworfen oder fallen gelassen wurde, kann
aber immer leicht behoben werden.

Die schlechteste Behandlung erfiahrt das Instrument oft dadurch,
daB es, um das Quecksilber zuriickzubringen, mit der Kuppe des Queck-
silbergefidBes aufgestoBen wird. Bei dieser MiBhandlung wird meist der
feine Faden im Innern ruiniert und das Instrument ist unbrauchbar,
trotzdem es duBerlich unversehrt erscheint.

Noch einmal sei daher die im Anfange erklidrte Hantierung empfohlen
und das Instrument wird unbegrenzt lange seinen Dienst tun.

Von Thermometern fiir wissenschaftliche Arbeiten wird vor allem
grofte Genauigkeit verlangt. Zudem werden auch diese wieder so konstru-
iert, daB sie der jeweiligen besonderen Verwendung in Dimension und Form
gich anpassen. Auch hier konnen wegen Raummangels nur die bedeu-
tendsten und wichtigsten Thermometer angefiihrt werden.

Fiir derlei Thermometer sind die Temperaturgrenzen, bis zudenen sie
gebraucht werden, so ausgedehnt, als es eben die Temperaturen verlangen,
go daf wir also hier Thermometer finden fiir die tiefsten und héchsten
Temperaturen, soweit es eben das zur Verfiigung stehende Material erlaubt.
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Am meisten im Gebrauch findet man das Quecksilberthermometer,
und dieses soll auch zuerst in Behandlung kommen.

Dieses Thermometer ermdglicht genaue Messungen von —40° bis
6350 C, die letztere Temperatur, wenn es aus Jenaer Supremaxglas ge-
macht ist.

Fiir tiefe Temperaturen, die unter dem Gefrierpunkte des Queck-
silber liegen oder fiir Thermometer fiir besondere Zwecke, wo es sich um
das leichtere und bessere Sehen handelt, kommen Fliissigkeiten in Be-
tracht, die in der folgenden Tabelle angefiihrt werden sollen:

rstarrungs-
Thermometerfiillung " s}‘t)uulgs %% | stedepunkt Fiarbung
minus plus
Alkohol . . . . . . 135 78 Alkanna, Fluorescein, Erythro-
sin, Kupfervitriol
Ather . . . . . .. 129 35 Jod
Petrolather . . . . . 120 60 Alkanna
Pentan . . . . . . . 200 38 Jod
Toluol . . . . . . . 50 110 Alkanna
Kreosot . . . . .. 50 180 ungefarbt
Schwefelkohlenstoff . 113 46 Jod
Schwefelsgure . . . . — 338 Indigo

Diese Thermometer diirfen nicht luftleer sein, sondern werden mit
atmosphérischer Luft gefiillt und erst zugeschmolzen, wenn sie in einer
Kaltemischung sehr tief abgekiihlt sind, damit im Innern immer ein ge-
wisser Druck herrscht, um das Hinaufdestillieren der Fliissigkeit in den
Luftraum zu verhindern.

Eine besondere Empfindlichkeit und Genauigkeit ist bei noch so sorg-
faltiger Anfertigung bei diesen Instrumenten nicht zu erreichen.

Das wichtigste Thermometer fiir wissenschaftliche Zwecke, aber auch
fiir die Werkstéatte des Thermometermachers, ist das Normal-Thermo-
meter, Abb. 379a,b,c,d und 380 a,b,c. Es dient als Vergleichs-
instrument fiir alle anderen Arten. Die Einteilung dieser Thermometer
ist sogetroffen, dafl der einzelne Grad eine ziemliche Gréie hat und wieder
in Zehntel geteilt werden kann, um an diesen wieder Bruchteile ablesen
zu kénnen. Um nun fiir alle Temperaturen bis zu 550° Normalthermo-
meter haben zu kénnen, werden diese in einen Satz geteilt, so daf} das
erste Instrument von —500 bis 09, das zweite von 00 bis +100°, das
dritte von +100 bis 42009, und das vierte von +200° bis 43009 reicht.

Dieser Satz kann noch um ein Instrument erweitert werden, das bis
+-550° C reicht, das dann aber nur mehr in 14° oder 1/, ® geteilt ist. Oft
teilt man den Satz Normalthermometer auch nur in drei Instrumente,
wie in Abb. 380 zu sehen ist.

Derlei Instrumente miissen die Moglichkeit bieten, sich jederzeit iiber-
zeugen zu kénnen, ob ihre Genauigkeit nicht gelitten oder sich irgendwie
verdndert hat. Zu diesem Zwecke hat das Instrument eine Kontrollvor-
richtung, d. h. an jedem dieser Thermometer sind die Fundamental-
punkte angebracht und genau oder mit Korrekturangaben der Priifstelle
festgestellt.



Abb. 379a. Abb. 379b. Abb. 379c. Abb. 379d.
Abb. 379a—d. Normalthermometersatz.

An Abb. 379 b und ¢
kann diese Kontrollvor-
richtung genauer gese-
hen werden, sieist weiter
nichts, als eine im Ther-
mometerrohre ange-
brachte  Erweiterung,
welche soviel Quecksil-
ber aufnimmt, als Grade
zwischen den fixierten
Punkten liegen. Durch
diese Vorrichtung und
Teilung der Thermo-
meter in Sédtze werden
die Instrumente nicht
zu lang und handlicher,
denn,jelinger einsolches
Instrument ist, desto
unbequemer und geféhr-
licher ist das Arbeiten
mit ihm.

Instrumente solcher
Art sind selbstverstand-
lich aus Jenaer Glas oder
Ilmenauer Normalglas
,,Gege Eff* herzustellen
und die Teilungen der
Skalen werden fiir diese
immer geéitzt und in das
Instrument,wie Abb.379
und 380 zeigt, auf ver-
schiedene Arten einge-
schmolzen.

Ebenso miissen die
Rohren zu solchen Ther-
mometern genau kali-
briert sein, um die hoch-
steGenauigkeiterreichen
zu konnen.

Die Skalen werden,
wieschonerwihnt, einge-
schmolzen, was auf ver-
schiedene, fiir Normal-
thermometer aber vorge-
schriebene Art undWeise
geschehen kann. (Siehe
Justierung.) Zu den
Skalen dieser Thermo-
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meter wird Milchglas verwendet, das nicht iiber 1 mm dick sein darf
und fehlerfrei sein muB.

Die meiste Verwendung finden die sog. Laboratoriumsthermo-
meter, die einen Skalenumfang von 0 bis +400° C haben. Diese werden
entweder mit Milchglasskala, Abb. 381 und 382 oder als Stabthermo-

Abb. 381. Abb. 382, Abb, 383. Abb. 384.
Laboratori- Laboratori- Laboratori- Laboratori-
umsthermo- umsthermo- umsthermo- umsthermo-
meter, meter, S meter, meter,
Milchglas- Milchgas- tabform.  hochgradig,
Abb. 380a. Abb.380b. Abb. 380c. skala mit skala, Stabform.
380a—380c. Normalthermometersatz. Kapsel.

meter, Abb. 383 mit geitzter Skala angefertigt und eignen sich zu vieler-
lei Verwendungen, werden auch in allen Gréfen und jedem Gradumfang
gemacht, so dafl man solche von 0 bis +100° und 0 bis +200° hat, wie
Abb. 384 zeigt. Als Beispiel fiir besondere Zwecke und bestimmte Tem-
peraturgrenzen finden wir in Abb. 385 ein Thermometer zur Verwendung
bei Temperaturen zwischen +18 und +28°C in 1/509, bei welchem zur
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Abb. 386.

Extrem-
thermometer.

Abb. 385. Lobaratoriums-
thermometer fiir beson-
dere Temperaturen,
Stabform.
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Abb. 388.

Thermo-
meter nach
Beckmann.

Abb. 387. Thermometer
zur genauen Bestimmung
des Siedepunktes
(Hypsometer).

Kontrolle der Eispunkt mit
einigen Zehntelgraden ober-
und unterhalb desselben an-
gebracht ist.

Ein néchstes Extremther-
mometer, Abb.386, ist fiir die
Verwendung von 0 bis +300°
bestimmt. An diesemistjedoch
die Skala erst in einer bestimm-
ten Héhe gelegen, der untere
Teil ab dient zur Einfithrung in
einen bestimmten Raum. Diese
Entfernung kann in allen be-
liebigen Léngen verlangt und
ausgefithrt werden und reicht
oft bis zu 2 m, wobei dann
natiirlichsich auch die dufleren
Dimensionen éndern.

Abb. 387 ist ein Thermo-
meter, dessen Einteilung in
Zehntelgrade von +97,5 bis
+101,2 reicht und das zur ge-
nauen Siedepunktbe-
stimmung dient, aber auch
als Hypsometer zur Ho-
henbestimmung durch den
Siedepunkt des Wassers ver-
wendet werden kann?.

Zur Bestimmung des Er-
starrungs- oder Siedepunktes
auf Hundertstelgrade dient
das Beckmannsche Ther-
mometer, Abb.388. Der
Skalenumfang betrdgt nur
6—7 Grade, das Instrument
hat daher ein Einrichtung,
welche es moglich macht, das
Quecksilber, wie es weiter
vorne beim ,,Hérnd1*‘, Abb.357
Stad. 6 erklirt wurde, her-
aus oder hineinzubringen, je
nach dem Temperaturgrade,
den man haben will, und so
jeden beliebigen Temperatur-
punkt auf Hundertstel be-
stimmen kann.

! Siehe M. P.II. II. S.37.
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Die dem ,,Hérndl* gleichende Vorrichtung ist, wie in Abb. 388 er-
sichtlich, am Instrumente oben an der inneren Kapillare angebracht und
hat, wie in den Abb. 389, a, b und ¢ gezeigt werden soll, verschiedene
Formen. Die Skizzen sind in mehr als natiirlicher GréBe gehalten, um die
Feinheiten dieser sehr sinnreichen Einrichtung genau sehen zu kénnen.

Die Abb.389a zeigt die Vorrichtungeinfach, wiesieim Anfange der Ein-
fithrung der Thermometer war, in b sehen wir die Form so geéndert, dafl
die Kapillare im Reservoir auch die Anbringung einer Skala auf ganze
Grade, die sehr klein sind, gestattet. Die Form c bietet dasselbe, nur ist
die Anordnung eine andere oder sagen wir
einfachere, weil die Einschmelzung der Ka-
pillare wegfallt.

Das Arbeiten mit dem Beckmann-
schen Thermometer ist nun wie folgt:

Um einen Schmelzpunkt zu bestimmen,
muBl man das Quecksilber in einem Was-
serbade so regulieren, dafl es bei der Tem-
peratur des zu bestimmenden Schmelz-
punktes in der Hohenmitte der Skala, also
ungefihr bei +3° steht. Steht es iiber die-
sem Punkt, so mufl etwas Quecksilber
heraus in die oben befindliche zarte zylind-
rische Erweiterung gebracht werden. Dies
geschieht, indem man das Thermometer
mit dem Quecksilbergeféfie nach oben hilt,
damit das Quecksilber in die Erweiterung
lauft. Ist eine schitzungsweise geniigende
Menge in der Erweiterung sichtbar, klopft Reguliervorriglt)\'lgzg.H(‘irndl“ .
mansachte, daB das Quecksilber sich vom Thermometer nach Beckmann.
oberen Buge des Thermometerrohres trennt,

im Zylinder bleibt, der Faden des Quecksilbers abreifit und beim Um-
kehren, mit dem GefiB nach unten, durch das Thermometerrohr zu-
riicklduft. Sollte noch zuviel Quecksilber drinnen sein, so wieder-
holt man den Vorgang, bis man es getroffen hat, was aber viel Geduld
und Geschicklichkeit verlangt. Am besten gelangt man zum Ziele,
wenn man das Thermometer in ein Bad bringt, welches um einige
Grade (héchstens 5—6°) wirmer ist, als die.zu bestimmende Schmelz-
punkttemperatur, und klopft dann in aufrechter Lage an das Ther-
mometer, damit das Quecksilber in der zylindrischen Erweiterung in
den unteren Teil fillt. Ist jedoch der Fall eingetreten, daB zuviel Queck-
silber herausgelangte, oder soll das Thermometer zur Bestimmung von
Erstarrungstemperaturen dienen, mufl das Quecksilber aus der Er-
weiterung wieder in das Thermometer gebracht werden. Um dies zu er-
reichen, kehrt man das Thermometer wieder um oder erwirmt es in
einem Bade und bringt das im Rohre laufende Quecksilber, sobald es den
oberen Bug passiert hat und in die Erweiterung tritt, durch sachtes
Klopfen mit dem Quecksilber in der Erweiterung in feste Verbindung,
dreht das Thermometer aufrecht und 1a8t das ganze Quecksilber zuriick-

Woytacek, Glasbléserei. 2. Aufl. 12



178 Die Anfertigung der Apparate und Glasinstrumente.

laufen, bis die Vakuumblase, die sich im GefiBe gebildet hat, in nichts
zusammenlduft. Ist dieser Umstand eingetreten, mufl man die Einstel-
lung, wie oben geschildert, vornehmen.

Ein erwihnenswertes Instrumentist das Tiefseethermometer, von
welchem mehrere Typen als Maximum- und Minimumthermometer und
andere Typen als Umkehrthermometer bisher in Verwendung waren, die
aber nach Ausspriichen von Forschern nicht ganz einwandfreie Beob-
achtungen zulieffen. Vor einigen Jahren konstruierte man ein Tiefsee-
thermometer, welches ziemlich genaue Beobachtungen ermoglichte.

Der eigentlichste, wichtigste Bestandteil dieser letzten Instrumente
ist ein Kohlenfaden, der méglichst ditnn ist und durch die Offnung des
Thermometerrohres lduft und dessen Leitungswiderstand genau bekannt
und gepriift ist. An der Kuppe des QuecksilbergefiBes ist der Kohlen-
faden an einen Platindraht befestigt. Das andere Ende des Kohlenfadens

Abb. 890. Maximum- und Minimumthermometer nach Rutherford.

ist in einer Erweiterung der Thermometerrshre ebenso mit einem Platin-
drahte eingeschmolzen, nachdem vorher das Thermometer gefiillt wurde.
Das Fiillen dieser Thermometer kann nur an der Quecksilberluftpumpe
geschehen, indem das Quecksilber in das Thermometer hineindestilliert
wird, wie es im Abschnitt B (Barometer) erklirt wird.

Die Messung mit diesem Instrumente geschieht in Verbindung mit
dem Milliampermeter, indem der Widerstand des nicht mit Quecksilber
bedeckten Kohlenfadens gemessen und berechnet wird, wodurch es mog-
lich ist, den Stand des mit dem Lote versenkten Thermometers in jeder
Tiefe an Bord wahrnehmen zu kénnen.

3. Eine eigene Gruppe von Thermometern bilden jene, welche zu
meteorologischen Beobachtungen verwendet werden und aus den
Abb. 390—404 zu ersehen sind.

Zur Bestimmung der hochsten und tiefsten Temperatur wihrend eines
bestimmten Zeitabschnittes dienen die Maximum- und Minimum-
thermometer, von denen Abb. 390 das dltere System nach Ruther-
ford zeigt. Dasselbe besteht aus zwei Thermometern, von welchen eines
ein solches mit Quecksilberfiillung, das andere mit Weingeistfilllung ist,
und die beide nur in horizontaler Lage funktionieren. Das Quecksilber-
thermometer ist das Maximumthermometer und so eingerichtet, daf3
es nicht luftleer, sondern nur mit sehr verdiinnter, trockener Kohlen-
sdure gefiillt ist. Am Quecksilberfaden durch Adhésion haftend, befindet
sich ein nur hochstens ca. 1 mm langes, farbloses Glasstdbchen, dessen
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Enden verschmolzen sein miissen und welches zum Stande des Queck-
silberthermometers gerechnet wird. Auf diesem Glasstdbchen ruhend, be-
findet sich ein zweites Glasstibchen aus dunklem Glase, ca. 8—10 mm
lang, das die eigentliche, bewegliche Marke des Thermometers ist. Steigt
das Quecksilber, so bleibt das groBe Stédbchen liegen und zeigt so mit seinem
unteren bzw. rechten Ende die erreichte hochste Temperatur. Soll das
Thermometer wieder eingestellt werden, so braucht man das Thermo-
meter nur einige Augenblicke aufrechtzuerhalten, und das liegengeblie-
bene Stabchen fillt wieder auf den Quecksilberfaden.

Das Weingeistthermometer ist das Minimumthermometer und
hat im Rohre ein Stiabchen aus dunklem Glase, welche an seinen Enden
Kiigelchen hat. Das Stébchen liegt im Rohre im Weingeist, der es,
wenn er sich in der Kilte zusammenzieht, mit sich zuriicknimmt, beim
Steigen aber wegen seiner Schwere liegen 148t. Daher zeigt das obere
bzw. linke Ende des Stabchens die erreichte niederste Temperatur. Um
das Stdbchen wieder einzustellen, muf8 man das Minimumthermometer
mit der Kugel nach oben wenige Augenblicke senkrecht halten, worauf
das Stabchen wieder an den Stand des Weingeistes sinkt und durch die
Oberflachenspannung gehalten wird. Weil nun beim Einstellen das Maxi-
mumthermometer aufrecht und das Minimumthermometer verkehrt ge-
halten werden muf}, hat man die beiden Instrumente gegeneinander mon-
tiert, so daf mit einem Griffe beide geneigt eingestellt werden kénnen.

Dieses Instrument ist, wie schon gesagt, eine alte Konstruktion, der
eine ganze Menge Fehler anhaften; es soll hier nur deshalb erklirt werden,
weil noch immer solche vorhanden sind und im geschiftlichen Verkehre
vorkommen kénnen und auch in vielen Lehrbiichern angefiihrt sind, iiber-
dies aber auch noch das System irgendwie Anwendung finden kénnte.

Die neuere, zwar auch schon &ltere, aber bisher noch nicht iiberholte
Konstruktion, ist das Maximum-Minimumthermometer nach Six,
das von einigen anderen wohl in der Form, nicht aber in seinem Wesen
und seiner guten Verwendbarkeit verschieden ausgestaltet wurde.

Als thermometrische Substanz wird Kreosot, nicht wie in vielen
Lehrbiichern angegeben, Weingeist, verwendet. In Abb. 391 und 392
sehen wir ein solches Instrument auf Holz bzw. Glas in Blechhiilse mon-
tiert, um es méglichst wetterfest zu machen. Es gibt auch solche, die
ganz auf Glas montiert am Fenster angebracht werden kénnen.

Das Thermometerrohr Abb. 391 ist U-férmig gebogen, und das Gefal
des Thermometers befindet sich zwischen den beiden Schenkeln. Am
rechten Schenkel des U-Rohres befindet sich eine Erweiterung, in welcher
sich iiberschiissiges Kreosot und Luft befindet. In jedem Schenkel be-
findet sich ein farbiges Stébchen aus Glas, in dessen Innern sich ein
Stiickchen Eisendraht befindet; am Ende des Stdbchens ist ein feiner
Glasfaden angeschmolzen, der das Stdbchen im Rohre durch seine Rei-
bung, die sehr gering sein muB, an jeder Stelle festhilt, so daf} das
Stabchen nur mit einem Magnete von der Stelle gebracht werden kann.

Im U-férmigen Teile der Rohre befindet sich Quecksilber, das aber
nicht als thermometrische Substanz, sondern dazu dient, die in den
Schenkeln befindlichen Stabchen vor sich her zu schieben.

12*
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Die Funktion des Thermometerographen, wie eigentlich das
Instrument genannt wird, ist nun folgende:

Mit dem, dem Instrumente beigegebenen kleinen Hufeisenmagnete,
der an seinen Polen eine halbrunde Nute hat, die auf das Thermometer-
rohr paBt, werden die beiden Stdbchen, jedes fiir sich, nach unten ge-
zogen, bis sie auf der Quecksilberkuppe aufsitzen, wodurch das Instru-
ment in Gebrauch gesetzt ist.

Tritt nun eine Erhéhung der Tempe-
ratur ein, so dehnt sich das im zylindri-

und Mint- schen GefiBe befindliche Kreosot aus,
m};‘gﬁ?‘;‘;}‘g und das Kreosot schiebt das Quecksilber
Six. in dem linken Schenkel nach unten und
- im rechten Schenkel nach oben. Bei die-

sem Vorgange bleibt das Stdbchen im
linken Schenkel an jener Stelle liegen,

@ /) auf die es mit dem Magnet eingestellt
T Vs i @ war; es zeigt also der linke Schenkel bzw.
Bl ; ©l 11 das in demselben befindliche Stdbchen,
" ' lh 3 ¥'Y mit seinem unteren Ende den tiefsten
1% &1 Stand wihrend eines bestimmten Zeitab-
[0 ol 48] schnittes, das Minimum (Tiefstand). Das
:: ' “1 1% %1 durch die Ausdehnung des Kreosots im
el 3E s s -2l rechten Schenkel steigende Quecksilber
A 41 schiebt das Stéabchen vor sich her. Tritt
) 10 “ w21 nun eine Abkiihlung ein, so zieht sich das
' 0 | P Kreosot im zylindrischen Gefifle zusam-
[ - men und zieht auch das Quecksilber mit
i § 20 f#- - | sich zuriick, wodurch dasselbe im linken
+F) [ B 4 <5 Sl Schenkel steigt und im rechten fallt, das
5] B B 4% »|. || Stibchen aber nicht mit sich zuriick-
4.1y, .-/ || nimmt, sondern liegen 1aBt. Das untere
L Ende dieses Stébchens im rechten Schen-
}y kel zeigt nun den in einem bestimmten
. _ Zeitaybschnitt erreichten Hochststand, das
Abb. 301. Abb. 392. Maxm}um. .
Holzskala. Milchglasskala in Bei den geregelten meteorologischen

Blechgehiiuse. Beobachtungen werden nun um 7 Uhrfriih
die beiden Stidbchen mit dem Magnet
niedergezogen und am néchsten Morgen 7 Uhr friih die Stéande der beiden
Stébchen (ihr unteres Ende) abgelesen, welche Angaben dann das Maxi-
mum und Minimum der Temperatur wihrend 24 Stunden bedeuten.
Diese Instrumente haben den Vorteil, daB sie aufrecht gebraucht
werden konnen und die Bedienung eine einfache ist und da@ sie nicht so
bald, wenn iiberhaupt, in Unordnung gebracht werden kénnen, was bei
Rutherford-Thermometerographen sehr leicht der Fall ist.
Beide Systeme haben allerdings den Nachteil, daBl sie beim
Versand hiufig leiden, auch wenn sie noch so gut verpackt wer-
den, sie konnen aber von kundiger Hand unschwer in Ordnung
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gebracht werden, indem man die Réhren abmontiert und durch
Schwingen das zerriittete Quecksilber wieder vereinigt.

Eine wichtige Beobachtung in
der Meteorologie ist die Messung
der Feuchtigkeit der Luft. Zu
diesem Zwecke hat man eine Reihe
von Instrumenten konstruiert, von
denen die Psychrometer nach
August und ABmann, Abb. 393
und 394, und Regnault, Abb. 395,
und das Hygrometer nach
Daniell, Abb. 396, fiir die wissen-
schaftlichen Messungen in Betracht
kommen.

Als weiteres wissenschaftliches
Instrument zur Messung der Feuch-
tigkeit gilt das Haarhygrometer
nach Saussure (1783), das von
Koppe, Edelmann und anderen
verschieden gebaut in Verwendung
genommen werden kann. Man ver-
wendete auch statt des Haares noch
andere Korper, z. B. Kokosfiden,

Fischbeinspine,und wiebeim Wetter- Abb. 393. Abb. 394.
héuschen Darmsaiten und auch man- Pgychrometer nach August.
cherlei Pflanzenfasern (Geranium).

Abb. 397 ist das Haarhygrometer nach Koppe. Zu diesem
Instrumente verwendet man ein Menschenhaar, welches man vorher gut
entfettet hat, was man
durch Waschen in Ather
erreicht. Dieses Haar ist
an seinem oberen Ende
befestigt und lauft iber
eine kleine Rolle. Am
unteren Endeist ein klei-
nes Gewicht angebracht,
welches nur so schwer
sein darf, daB das Haar
miBiggespannt wird. An
der Rolle, iiber welche
das Haar lauft, ist ein
Zeiger angebracht, und
unter diesem eine Skala.

Die Skala an diesem
Instrumente wird be- Abb. 395. Psychrometer nach Regnault.
stimmt, indem man das
Instrument mit einer provisorischen Skala unter eine Glasglocke bringt.
Zur Bestimmung des Nullpunktes bringt man unter die Glocke aufler dem
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Instrumente in einer Schale eine Substanz, die schnell und sicher den
Wasserdampf aufnimmt, d.i. Schwefelsdure, Chlorkalzium, am besten
Phosphorsdureanhydrid, und sorgt fiir sicheren vollkommenen Ab-
schlufl. Nach einigen Stunden liest man an der

provisorischen Skala den Punkt ab, welcher

als Nullpunkt bezeichnet wird. Zur Bestim-

mung des Punktes 100%, also der mit Wasser-

dampf gesdttigten Luft, bringt man statt des

Schélchens mit der Trockensubstanz eine

kleine Schale mit heiflem Wasser, oder wenn

die Einrichtung der Glocke es zuldBt, leitet

man aus einem Koélbchen, indem Wasser zum

Sieden erhitzt wird, den Dampf durch die

Glocke. Dies 1afit man einige Zeit geschehen

und beobachtet, ob der Zeiger sich nicht mehr

weiter bewegt und schon einen ruhigen Stand

angenommen hat. Dieser Stand wird abgelesen

Abb.396. und ist der Punkt 100%. Der Abstand dieser
Hygrometer nach Daniell. - y0iden Punkte wird dann in 100 Teile geteilt
und am Instrumente fixiert. Eine Kontrolle dieser Instrumente kénnte
dann mit dem nachher behandelten Psychrometer vorgenommen werden.

Das Psychrometer nach August
sehen wir in Abb. 393 in einfacher, in
Abb. 394 in feiner Ausfithrung in Holz bzw.
Metall.

Die Bestimmung mit diesem Instrumente
beruht auf der Beniitzung der Verdun-
stungskilte, d. i. jene Abkiihlung, die beim
Verdunsten von Flissigkeiten entsteht. Die
beiden Thermometer sind solche, welche in
0,1° oder 0,2° geteilt sind. Das eine Instru-
ment von den beiden ist freistehend, wah-
rend am Quecksilbergefifle des zweiten
eine zarte Hiille von Gaze oder Musselin
so angebracht ist, dafl sie in einen docht-
artigen Zopf endet, der in ein mit Wasser
gefiilltes GefaB ragt, um aus diesem Wasser
aufzusaugen. Bei der Bestimmung wird
das Thermometer mit der Kugelhiille be-
feuchtet, wodurch einige Zeit nach der
Befeuchtung an diesem Thermometer eine
Temperaturerniedrigung eintritt. Hat diese
Abkiihlung ihren tiefsten Stand erreicht,

Abb. 307. d. h., sieht man, daB eine weitere Abkiih-
Haarhygrometer nach Kopbe-  yno nicht mehr eintritt, so werden die Tem-
peraturen auf beiden Thermometern abgelesen und aus dieser Differenz
wird der Feuchtigkeitsgehalt der Luft berechnet. Diese Berechnungen
sind in eigenen Psychrometertafeln zusammengestellt, aus denen man
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dann die Werte auf Grund der beiden Thermo-
meterangaben entnehmen kann.

Bei der Feuchtigkeitsbestimmung mull auch die
Stérke der Luftbewegung beachtet werden, es gelten
daher die Angaben dieser Tafeln bei einer bestimm-
ten Windstérke (0,9 m), welche aber ja nicht immer e
vorhanden ist. Dieser Umstand hat zur

Konstruktion der Aspirationspsychro-
meter gefithrt, von denen Abb. 395 jenes
nach Regnault ist.

Dieses System wurde dann von ver-
schiedenen Forschern ausgebaut. Doch
kann das ABmannsche Aspirations-
psychrometer dasvollkommenstegenannt
werden.

Die bei allen diesen Instrumenten ver-
wendeten Thermometer sind immer in 0,19
geteilt, die anderen Teile dieser Apparate
liegen auBer dem Rahmen dieser Abhand-
lung, die ja nur iiber Thermometer berich-
ten soll. Sie sind aber in Miiller-Pouillets
Physik zu finden.

Das Hygrometer mnach
Daniell, Abb. 396, dient ebenso
zur Feuchtigkeitsbestimmung
nach demselben Prinzipe wie das
Psychrometer, nur ist das Ther-
mometer, welches beim Psychro-
meter das feuchte genannt wird,
in den Apparat eingeschmolzen,
dieser mit Ather gefiillt und
luftleer gemacht. Die rechte
Kugel des Hygrometers ist mit
Gaze umhiillt, und wird bei der
Bestimmung mit Ather betriu-
felt, wodurch eine starke Ab-
kiihlung erfolgt und der Ather
in der linken Kugel, in welcher
sich das Thermometer befindet,
verdunstet und sich in der rech-
ten Kugel verdichtet. Die linke
Kugel hat auBlen einen ca. 1 cm

breiten Streifen aus feinem Gold
aufgetragen und eingebrannt,
auf welchem sich dann bei der
starken Abkiithlung ein Nieder-
schlag von zartem Tau bildet.
Sobald dies sichtbar wird, liest

Abb. 399.

' Bodenther-
mometer.

i

Abb. 398. Abb. 401.
Akti-  Abb. 400. Boden- Quellenther-
nometer.  thermometer. mometer.
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man das Thermometer im Innern ab und ebenso das duBere. Aus diesen
Ablesungen findet man wieder durch Rechnung die Feuchtigkeit der
Luft (Miiller-Pouillet).

Zur Messung der Stirke der Sonnenstrahlen wird das Aktinometer,
Abb. 398, verwendet. Es ist ein Thermometer, dessen Quecksilbergefi
gleichmiBig mit einer RuBlschichte bedeckt, welches iiberdies in einem
Glasrohre mit einer Kugel eingeschmolzen ist. Der Zwischenraum ist sehr
hoch evakuiert, um die leitende Wéarme vom Instrument abzuhalten und
nur die strahlende Warme durchzulassen. Oft sind diese Thermometer
als Maximumthermometer gemacht, dafl man die hochste Strahlen-
wirkung wéhrend eines Zeitabschnittes ablesen kann. Am besten aber
wire es, zwei solcher Thermometer von genau gleichen Dimensionen zu
verwenden, von denen das eine ein beruBltes, und das andere ein blankes

Quecksilbergefa hat.

Zur Bestimmung der Boden-
temperatur benutzt man Thermo-
meter nach Abb.399und 400, die
aber in Metallfassungen beniitzt
werden miissen. Diese Instru-
mente haben im unteren Teil
eine Linge bis zu 2 m und sind
mit Fassungen aus Eisen, am
Ende mit einer Schraube verse-

Abb. 402. Registrierthermometer. hen, der obere Teil fiir die Skala

ist aus Messing und die Ther-

mometer selbst aus Glas, sind in 0,1°C geteilt. Das in Abb. 401

dargestellte Thermometer dient zur Bestimmung der Temperatur in

Quellen und ist ebenso in Metall gefaBt, wie die vorigen. Die Skala

ist ebenfalls in 0,1° C geteilt, muB aber bis 100° C reichen, weil es
auch Quellen von beinahe dieser Temperatur gibt.

In die Gruppen der meteorologischen Instrumente gehéren auch die
Registrierthermometer, Abb. 402, welche allerdings keine Glasbléiser-
arbeit sind, doch Erwéhnung finden sollen. Diese Instrumente sind
Thermometer, bei denen die thermometrische Substanz Metalle von
verschiedener Ausdehnung sind. Thre nihere Behandlung findet sich
in der Physik von Miiller-Pouillet Bd. I, II S. 63. In neuerer Zeit haben
Assermann und Fuel Registrierthermometer konstruiert, welche als Ge-
faB eine kreisférmig gebogene Rohre aus Neusilber von linsenférmigem
Querschnitt haben, die mit Amylalkohol gefiillt ist und deren Bewegung,
die durch den Einflufl der Temperaturdnderung hervorgerufen ist, auf einen
Hebel iibertragen wird. Dieser Hebel tragt an seinem freien Ende eine
Feder, welche auf einer, durch ein Uhrwerk sich drehenden Trommel die
Schwankungen verzeichnet.

Ein Apparat, der zwar kein Thermometer ist, wohl aber zu meteo-
rologischen Bestimmungen dient, der Regenmesser, soll hier nicht tiber-
gangen werden.

Der Regenmesser besteht aus dem Auffanggefie, Abb. 403, und dem
MeBzylinder, Abb. 404, der die Niederschlagmenge in Millimetern an-
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gibt. Das AuffanggefiB ist aus Zinkblech und hat meist eine Offnung,
die einem Zehntel Quadratmeter entspricht, man hat aber auch solche,
die nur ein Zwanzigstel Quadratmeter Offnung haben. Die in der
Offnung aufgefangene Regenmenge sammelt sich in einem
besonderen, angebrachten GefiBe, das mit einem Hahn '[i
abgeschlossen ist und von welchem die Regenmenge in den |
Zylinder abgelassen werden kann, der wieder eine der Auf-
fangfliche entsprechende Teilung tragt. Die
Auffangfliche, also der weitere Blechzylinder, I
muB, wenn er 0,1 m?> groB sein soll, einen
Durchmesser von 357 mm, und der, der
0,06 m® groB sein soll, einen Durchmesser | ssgus roaur
von 252,5 mm haben, und die Kanten miissen —_—

I HEE™ 1Lj

© |

scharf abgegrenzt sein. Uber meteorologi-
sche Instrumente handelt Dr. Anton Schleins
Anleitung zur Ausfithrung und Verwertung
meteorologischer Beobachtungen mit Hilfs-
tafeln sehr ausfiihrlich?.
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Abb. 403. Abb. 404. Abb. 405. Abb. 406.

Regenmesser, Auffanggefi. Regenmesser- 3-skaliges Demonstra-
Zylinder. Thermometer. tions-Ther-
mometer.

4. Das Thermometer als Lehrmittel kann eigentlich in allen
seinen Formen als solches gelten. Zum Unterrichte jedoch hat man
Thermometer verschiedener Art konstruiert. Zur Vorfithrung des Ver-
gleiches der Einteilungen hat man Thermometerskalen, Abb. 405, ge-
zeichnet, die man auch sehr schén in Diapositiven zur Projektion bringen
kann.

Als Demonstrationsthermometer, Abb. 406, macht man solche bis

! Deutike, Wien 1915.
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1 m lang. Diese werden mit gefirbtem Toluol gefiillt und die Skala
so geteilt, daB das Feld von je 10 Graden mit einer anderen Farbe an-
gelegt ist. Das Thermometer ist so konstruiert, daf es die Funda-
mentalpunkte hat, und ist vermége seiner GroBe sehr gut sichtbar. Um
Vorgénge beim Unterrichte der Wéirmelehre gut sichtbar zu machen,
hat man eingeschmolzene Thermometer, Abb. 407, konstruiert, die einen
ovalen Querschnitt und eine durchsichtige Glasskala haben. Auf dieser
ist die Schrift verkehrt angebracht, um das Thermometer als Projektions-
thermometer verwenden zu kénnen.

Zur Vorfiilhrung der Unterkiihlung des Wassers dient das Gefrier-
thermometer, Abb. 408. Bei diesem Instrumente ist iiber das Ther-

i

: 2,
RN LRSS w oo i

e

I\
A
Abb. 407.
Projektions- Abb. 408. Abb. 409. Doppelthermoskop nach Looser.
thermo- Gefrierther-
meter. mometer.

mometergefa ein zylindrisches GefiB geschmolzen, welches bis auf ein
Fiinftel seines Inhalts mit Wasser gefiillt und ausgekocht oder aus-
gepumpt ist. Dieses Thermometer dient zu dem Versuche, das Wasser
bis weit unter seinen Gefrierpunkt abkiihlen zu kénnen, um es dann
durch eine schwache Erschiitterung zum Gefrieren zu bringen und dabei
zu beobachten, dafl die Temperatur im Momente des Gefrierens auf 00
steigt. Auch diese Thermometer hat man, als zur Projektion geeignet,
hergestellt.

Als Lehrmittel dienen auch die Instrumente Abb.390—392 (siehe
vorne), wie auch alle dort angefiihrten meteorologischen Instrumente.

Die vorangefithrten Instrumente werden als Thermometer ange-
sprochen, zur Demonstration aber beim Unterrichte hat man eine Reihe
von Instrumenten, die als Thermoskope, d.h. Luftthermometer,
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eingefiihrt, sehr gute Dienste leisten. Ganz besonders eignen sich diese
Instrumente zur Demonstration sehr geringer und zarter Temperatur-
verdnderungen, wie Losungskilte und Mischungswéirme u. dgl.

Diese Instrumente sollen wieder in dem Sinne behandelt werden,
daB der Experimentator in der Lage ist, sich selbst derlei Thermos-
kope machen zu kénnen. An erster Stelle in
diesem Fallekann wohl Prof. Dr.Karl Rosen-
berg, einer der erfahrensten und geschicktesten
Experimentatoren, welcher am Blasetisch und
an der Drehbank ebenso sicher ist, wie am
Experimentiertische, genannt werden, und es sei
auf nur eines seiner Werke, das Experimentier-
buch fiir den Unterricht in der Naturlehre,

Verlag Holder, Wien, hingewiesen.

In gleichem Sinne sei auch auf die Experi-
mentierkunde und Naturlehre von Kraus und
Deisinger verwiesen, welche eine Menge von
Thermoskopen vorfiihren, die sich bei einiger
Ubung und Anwendung vorn erwihnter An-
leitungen der Lehrer selbst anfertigen kann.

Ein feiner und komplizierter konstruiertes
Thermoskop ist das von Looser eingefithrte ,u, 410, Winkelthermometer
Doppelthermoskop, Abb.409, das in seiner fiir Backdfen u. dgl.
gesamten Ausriistung und mit seinen Neben-
apparaten die Moglichkeit bietet, mehr als 150 Experi-
mente auf dem Gebiete der Wirmelehre vorzufiihren,
jedoch nicht den Beifall aller Physiker und Pidagogen
findet. ¥

5. Der Gebrauch des Thermometers auf dem Ge- 1
biete des Gewerbes, der Technik und Industrie ist ein :
ungemein grofer, es liBt sich daher schwer eine
Grenze ziehen und man muB sich daher nur auf die -
Anfithrung der wichtigsten Instrumente beschrinken. '
Fast kein Industriezweig kann der Thermometer ent- '
behren, und wir finden sie als Thermometer fiir
Bickereien, Brauereien, Molkereien, Wein-
bau- und Kellerwirtschaft, kiinstliche Brut 04"
und Aufzucht des Gefliigels und der Bakterien, ‘-f.
Essig-, Kerzen-, Lack-, Malz-, 01-, Paraffin-, - "
Seifen-, Spiritus- und Zuckerfabriken und pp. 410a. Wi“,;‘el'
deren Laboratorien. thermometer oben

Die Thermometer fiir Backofen sind Winkelthermo- augeschmolzen.
meter, in der Form von Abb.410, deren unterer Schenkel je nach der Grée
des Ofens verschieden lang ist, jedoch meist 100 cm nicht iiberschreitet.
Der duflere Schenkel, der die Skala triagt, ist meist 25—30 cm lang und hat
einen MeBbereich von +70 oder 480 bis +400° C,ist also ein mit Stickstoff
gefiilltes Quecksilberthermometer. Zum Schutze gegen das Zerschlagen
wird es in eine Fassung aus Metall, Abb. 411, einmontiert, welche
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dementsprechend am Ofen verschraubt ist. In der Bierbrauerei, in
welcher noch viel nach Réaumur gearbeitet wird, heute jedoch die
Verwendung der Einteilung nach Celsius, besonders bei den geeichten
Instrumenten gesetzlich vorgeschrieben ist, finden wir in Abb. 412 ein
Thermometer fiir die Malztenne bzw. Malzhaufen, welches ca. 20 cm
lang und auch oft in eine Fassung von Holz, Abb. 413, montiert ist.
Abb. 414 ist ein dhnliches Thermometer, welches aber bis zum Siede-
punkt reicht. In ebensolcher Holzfassung wird es als Hand-

maisch- und Gérbottich-Thermometer verwendet. Die In- @
strumente Abb. 415—417 zeigen Maischthermometer in ver- ( )
schiedener Ausfiihrung, die alle wegen der Dauerhaftigkeit in | ‘ I

Abb. 411. Metallfassung fiir Abb. 412. Abb. 413. Abb. 414.
‘Winkelthermometer. Thermg- Thermo- Hand-
meter fir meter fiir maischther-
die die Tenne mometer,
Malztenne, in Holz-
zwinge.

Eichenholz gefaft sind. Die Thermometer, Abb. 415 und 416, haben
eine versilberte Metallskala, die aber heute nur mehr wenig gemacht
wird. Besser, reiner und unveridnderlicher sind die Thermometer
Abb. 417, die sog. eingeschmolzenen Thermometer, wie Abb. 418,
die oben zugeschmolzen sind, so daB in das Thermometer weder Dampfe
noch Fliissigkeiten dringen kénnen.

Diese Maischthermometer sind immer nach Réaumur geteilt, reichen
bis 4+-90° R und werden in Lingen von 50 cm bis zu 150 cm verwendet.

Im Weinbau und in der Kellerwirtschaft finden wir das Thermo-
meter als Kellerthermometer, Abb. 419, ebenso die Thermometer Abb. 412



bis 414 zur Verwendung im PreBhause, Keller
und zur Bestimmung der Temperaturen in

Flissigkeiten.

Ein sehr altes, aber jetzt wieder eingefiihrtes
Instrument, Abb. 420, ist das Ebullioskop nach
Maligand, welches, als ein Thermometer zur
Bestimmung des Alkohols im Weine dient.
Der Apparat besteht aus einem SiedegefiB,
auf welchem ein Kiihlgefal angebracht ist, um
das Verdampfen des Alkohols zu verhindern.

Das  Thermometerrohr,
dessen GefdB3 in den Siede-
raum reicht, istim Winkel
gebogen und umfaft die
Grade von -+ 88 his
+100° C. Die Bestim-
mung des Alkohols erfolgt
durch Ablesung des Siede-
punktes des zu unter-
suchenden Weines, der
um so tiefer liegt, je mehr
Alkohol vorhanden ist.
Die  Volumprozente
Alkohol kénnen auf der
Skala des Apparates di-
rekt abgelesen werden.
In der Milchwirtschaft
und in der Késerei werden
die Thermometer Abb.412,
413, 414, 419 und 427
verwendet, ebenso in der
Essigfabrikation, in wel-
cher das Thermometer
ghnlich Abb. 410a in den
Essigbildern angebracht
zusein pflegt. Diese Ther-
mometer reichen von
0—40°R und haben eine
Schenkelldnge von 15cm.
Die in der Lackfabri-
kation zur Verwendung
gelangenden Thermometer
gleichen den Maischther-
mometern, sind aber nur
in Metallfassung, Abb.421
und 427, zu verwenden.
Der MeBbereich ist von
470 bis +400°C und

Die Thermometer.
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Abb. 417. Abb. 418.

Abb. 417 und 418 Ein-
geschmolzenes Maisch-

thermometer mit
Kartonskala.

e —r——

Abb. 415.

Maischthermo-
meter mit ver-
silberter Metall-
skala in runder
Eichenholz-
fassung.

189

Abb. 416.
Maischther-
mometer in

4 kantiger
Holzfassung.
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das Thermometer hat Stickstofffiillung. Die Linge der Thermometer,
d. h. deren unterer Teil, geht bis zu 2 m.

Die Thermometer fiir Malzfabrikation
gleichen denen der Brauerei und jene der

Abb. 419.
Kellerther-
mometer.
Abb. 421, Abb. 422, Abb. 423. Abb., 424.
Abb. 421—424. Thermometer fiir Lack-, Paraffin-Seifen
Abb. 420. Ebullioskop nach Maligaud. u. Olfabriken.

Paraffin-, Seifen- und Olfabriken denen der Lackfabriken mit dem
Unterschiede, daf sie keine so hohen Temperaturen zu zeigen brauchen,
und es geniigt, wenn dieselben bis +200° C reichen.
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In der Spiritus- und Zuckerfabrikation sind die Thermo-

meter Abb. 427 auch wieder ziemlich die gleichen, wie in
der Brauerei. Zur Temperaturbestimmung in den Mieten
fiir Kartoffeln und Riiben dienen die Thermometer Abb. 412
und 414, die ersteren in Metall, die letzteren in Holz gefaBt.
Das Thermometer ist so wie Abb. 421, hat eine Linge von
1m und einen Skalenbereich von —10 bis 30° R. In der
Zuckerfabrikation bei der Auslaugung
der Riibenschnitzel im Vakuum in
den Diffuseuren werden die Thermo-
meter Abb. 423 und 424 verwendet.
Diese reichen von 0 bis 110°C und
haben eine Tauchlinge von 15 bis
20 cm. Fiir die Vakuumkochapparate
verwendet man Thermometer Abb.452
und 426, die im stumpfen Winkel
gebogen und in einer Metallfassung
am Kessel angebracht sind. Die un-
tere Schenkellinge betragt 20 cm,
wird oft aber auch linger gemacht,
der Skalenbereich ist wie bei den
vorher genannten Thermometern.

Fir die Sterilisationsapparate
dienen Thermometer von der Form Abb. 425. Metallfassung zu 426.
Abb. 428, die nureinen Skalenbereich
von. +80° bis 120° C haben. Die Tauch-
linge wird sehr verschieden, von 10 cm
bis zu 50 cm, gemacht, ebenso wird die
Skala meistens noch in halbe Grade
geteilt.

Als Laboratoriumsthermometer wer-
den in den Betrieben solche Thermo-
meter wie vorn angefithrt, verwendet,
nur wird auf stirkere Ausfithrung
gesehen.

Um nicht bei der Erwirmung von
Kesseln oder Riéumen (Trockenkammern,

Brutschrinken usw.) immer von Zeit
zu Zeit ablesen zu miissen und damit
Zeit zu verschwenden, werden Kon-
taktthermometer gemacht, die, so-
bald eine bestimmte Temperatur er-
reicht ist, einen Alarmapparat in Be-
wegung setzen. Diese Kontaktthermo-
meter, Abb. 429—430, haben an irgend-
einer Stelle, oft auch im Quecksilber-
gefiBe einen Platindraht eingeschmol-
zen, der als der eine Kontaktpunkt gilt A Dackertabrien.

Abb. 427
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und dessen Lage ganz nebensédchlich ist, nur muB er unter jenem
Punkte liegen, welcher den genauen Kontaktpunkt bildet. Beim Ein-
schmelzen des zweiten Kontaktpunktes mufl der Platindraht so ein-
geschmolzen sein, da8 der Querschnitt des Rohres an dieser Stelle fast
gar nicht deformiert und geéndert ist. Um dies zu erreichen,
blast man das Lumen des Rohres ein ganz klein wenig auf, schneidet es
glatt an der Erweiterung ab, legt den einzuschmelzenden Platindraht
so auf den erweichten Rand auf, daB er nur bis in
;'.\' die Hilfte des Lumens ragt und fiigt dann die beiden
Schnittflichen wieder zusammen.
An einer feinen Stichflamme ver-
schmilzt man die Rénder und den
Draht und sucht die Erweiterung
durch Zusammenschmelzen wieder
auf das Lumen des Rohres zu brin-
gen. Mehr als zwei oder drei Kon-
taktpunkte an einem Thermometer
anzubringen empfiehlt sich nicht,
weil mit jeder weiteren die Genauig-
keit durch die Querschnittsénderung
des Rohres leidet.
. 7) Sollen in einem Raume mehrere

Temperaturen und moglichst ge-
nau angezeigt werden, so ist wohl
am besten das Thermometer so zu
konstruieren, daB man fiir jede
Temperatur ein Rohr macht und
diese dann auf ein Brett montiert
und hintereinander schaltet.

Der Vorgang bei diesen Kon-

J taktthermometern ist der, da man
Abb. 428. Abb. 429. Abb. 430. an den unteren Platindraht den
Thermo- Kontakt- Kontakt-  einen Draht einer Klingelleitung und
meter fir themometer thermome-

Sterilisations-  auf Holz, ter, an den oberen den anderen Draht
apparate. Stabform.  der Leitung anschlieBt. Steigt nun

die Temperatur bzw. das Quecksilber
und gelangt auf jenen Temperaturgrad, bei welchem der zweite Platin-
draht eingeschmolzen ist, schlieBt das Quecksilber den Strom und
schaltet das Lautwerk ein.

Die Platindrihte, welche zu diesen Kontaktthermometern verwendet
werden, sollen 0,3 mm Dicke nicht iiberschreiten, doch auch nicht unter
0,2 mm sein, weil sie sonst sehr leicht abbrennen und auch abbrechen,
und dann hat man ja auch mit jedem Zentigramm zu rechnen. Jedenfalls
ist es sehr zu empfehlen, die Drihte durch Anbinden mit einem feinen
Silberdraht an das Rohr vor dem Abreifien zu schiitzen. Beziiglich der
Dimensionen dieser Thermometer ist man, wie bei allen anderen, an
keine Grenzen gebunden, ebenso mit dem Kontaktpunkte.

Diese Thermometer konnen aber nicht nur als Alarmapparate, son-
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dern auch als Regulatoren zum elektrischen Heizen von Riumen (Keim-
kisten und Brutschrinken) verwendet werden, und zwar so, da3, sobald

die héchste gewiinschte Temperatur erreicht ist, ein
Kontakt die elektrische Heizvorrichtung abschaltet.
Beim Abkiihlen 6ffnet das Thermometer den Strom
und schaltet die Heizvorrichtung wieder ein, was
so eingestellt werden kann, daBl die Temperatur-
schwankung kaum einen halben Grad betrigt, je
nach der Empfindlichkeit des Thermometers, die
ja in die Hand des Thermometermachers gelegt

ist, wie schon besprochen wurde. g

Um in Riumen mit Gasheizung konstant eine
bestimmte Temperatur herzustellen, und zu halten,
bedient man sich der Thermo-Regulatoren,
Abb. 431—434.

Diese Instrumente macht man auBer in den ange-
fithrten Abbildungen noch in allerlei Ausfithrungen
und Modifikationen und Fiillungen, die aber eigent-
lich ganz unwesentlich sind, jede aber ihre Freunde
findet.

Der ilteste Thermometerregulator ist der nach
Reichert, Abb. 431, der dann dahin verbessert wurde,
daB man zur Regulierung der Minimalflamme einen
Hahn anbrachte. Bei diesen Regulatoren ist die
thermometrische Substanz das Quecksilber, das aber

.;—_'.
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Abb. 431.

in dieser Konstruktion keine groBe Empfindlichkeit Thermoregulator nach

ergibt, weil das Lumen des Rohres weit sein muf3 und

Reichert.

die eigentlich wichtige Stelle im Ubergang von Rohr zum Konus

des Schliffes liegt.

Um den Regulator in Tétigkeit zu setzen und auf
die betreffende Temperatur einzustellen, verbindet man
denselben mit einem Schlauch bei G mit der Gasleitung.
Von g fithrt man dann einen Schlauch zum Brenner, der
aber mit einer Drahtnetzeinlage gegen das Zuriickschlagen
gesichert sein muB. Nun laBt man das Gas durch den
Regulator zum Brenner, ziindet die Flamme an und
bringt sie unter ein grofleres GefdB mit Wasser, in
welchem sich ein Kontrollthermometer befindet, das
aber nirgends die Wand des Gefilles berithren darf
(Stativ). Ebenso befestigt man den Regulator. Man
beobachtet nun unter stetem Umrithren die Erwérmung
und nimmt die Flamme vorldufig, ohne abzudrehen,
weg, sobald die Temperatur um einige Grad hoher ist,
als die gewiinschte. Unter Umrithren oder Quirlen
wartet man, bis das Bad auf die einzustellende Tempe-
ratur gefallen ist, in welchem Momente man durch

g A
r'[,.
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Abb. 432
Thermoregulator
mit Glashahn.

.
-

Drehen der Schraube D bei den Typen Abb.431 und 432 das Queck-
silber vor die Spitze bringt, wodurch der Gaszuflufi abgesperrt wird

Woytacek, Glasblaserei. 2. Aufl.

13
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und nur mehr durch das Loch L soviel Gas treten kann, als die Mini-

malflamme braucht. Jetzt wartet man weiter und sieht am Kontroll-

thermometer, bei welcher Temperatur das Quecksilber den Gasstrom

wieder frei gibt, d. h. die Flamme wieder gro3 brennt. Ist der Moment
eingetreten, so bringt man die Flamme unter
das Bad und beobachtet bei fortwihrendem
Umriihren, bei welcher Temperatur die
Flamme wieder klein wird. Stimmt es noch
nicht mit der erlangten Temperatur, so regu-
liert man das mit der Schraube D ganz fein
aus. Bei den Typen Abb. 433 und 434 ge-
schieht die Einstellung durch Auf- und Ab-
schieben des Rohres, welches in das Innere
des Regulators fithrt und schrig abge-
schliffen ist, damit nicht ein plotzliches,
sondern allmihliches SchlieBen des Gas-
stromes erfolgt.

Handelt es sich darum, méglichst genau
konstante Temperaturen zu haben, so ist es
besser, die Luft als thermometrische Substanz
zu nehmen, wie bei den Instrumenten Abb.
433 und 434. Das erstere ist eine einfache
Ausfithrung, das zweite eine bessere mit

Db 433 DD 434. Metallmontierung. Die Luft im unteren
Thermo- regulator mit Raum wird durch Quecksilber abgeschlossen,
€ ator. T - . . .

reeu Stollung. und dieses wird bei der Ausdehnung der

Luft in dem einen eingeschmolzenen Rohr-
chen gehoben und verschlieBt das durch den Kork eingefiihrte
Rohr, wodurch der Gasstrom gedrosselt bzw. auf ein Minimum geschlos-
sen wird. An dem durch den Kork laufenden Roéhrchen ist ein ganz
kleines Lochelchen angebracht, welches das Gas fiir die Minimalflamme

liefert. Wird die Temperatur
geringer, so sinkt das Queck-
silber und gibt das schief ab-
geschliffene Ende des Rohres
frei und es kann wieder mehr

Gas durch zur Flamme.
Auch auf dem Gebiete der
Phototechnik ist man darauf
Abb. 435. Photothermometer n. D. Zippermayr. gekommen, dafl die Tempe-
ratur der Bader einengroB3en
EinfluB8 hat. Zu diesem Zweck hat Dr.-Ing. Zippermayr in Wien ein
sog. Schalenthermometer konstruiert, iiber welches in der Zeitschrift

,,Die Kinotechnik*‘! eine Abhandlung erschienen ist.

Wie aus Abb. 435 ersichtlich, ist das Thermometer ein Winkel-
thermometer mit ganz kurzem Schenkel, der den Zweck hat, dafl das

1 Kinotechnik, Guido Hackebeil, Berlin, H. 9, Jg. 11.
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Thermometer nicht rollen kann und mit der Skala nach oben zu liegen
kommt. AuBerdem ist das Thermometer so beschwert, dafl es keinen
Auftrieb hat und nicht schwimmt. Der MeB3bereich des Thermometers
kann dem Zwecke entsprechend gemacht werden, doch wihlt man den
MeBbereich - 8 bis + 50°C, womit das Auslangen gefunden werden
kann. Die Liange des Skalenschenkels ist ca. 10 cm, damit das Instru-
ment noch in einer Schale 9 x 12 verwendet werden kann. Diese Ther-
mometer sind unter der Wortmarke ,,Nautilus“ gesetzl. geschiitzt.

D. Die maBlanalytischen GefiBe und Geriite.

Das Messen der maBanalytischen Glasgefifie und Geriite.

Der in der Wissenschaft und Technik tétige Forscher benétigt zu
seiner Arbeit Gefdfle und Gerite aus Glas zur genauen Messung der Men-
gen und Stoffe im fliissigen oder gasférmigen Zustande.

Die wichtigste Anwendung finden die mafanalytischen Gefale in der
analytischen Chemie und zwar in der MaBanalyse.

Das Ausmessen der Gefdfle und Gerite, das eine Arbeit des Glas-
schreibers (Justierers) ist, wird auch wieder besonders

bezeichnet. Vielfach werden die beiden Worte kalibrieren - —
und graduieren angewendet, es sollen daher diese Be- gr‘ '
nennungen niher erkldrt werden. -EE
Die Arbeit des Messens, die nun erklart werden soll, “-Z-
besteht also darin, das Volumen der Gefde genau fest- ::h:‘i
zustellen und auf diesen zu verzeichnen, so daf3 nach diesen )
Angaben die Einteilung (Graduierung) erfolgen kann. ADD. 436.
Bechermensur.

Bevor aber auf die eigentliche Arbeit eingegangen
werden soll, ist es geraten, eine allgemeine Ubersicht iiber alle in Be-
tracht kommenden GefiBe und Gerite zu geben. Diese Ubersicht

Abb. 437, Abb. 438. Abb. 439. Bechermensur
Bechermensur mit Henkel. Bechermensur mit FuB mit Ful und Henkel.

und Einteilung kann man in zwei Gruppen vornehmen, und zwar in
solche fiir grobe und solche fiir feine Messungen.

In die erste Gruppe kann man die Mensuren, die Me 8- und die
Mischzylinder einteilen, in die zweite Gruppe kénnen dann die Bii-
retten, Pipetten und die Me - und Mischkolben kommen.

13*



196 Die Anfertigung der Apparate und Glasinstrumente.

Fir gewohnliche Abmessung von Flussigkeitsmengen bedient man
sich der Mensuren Abb. 436—339, die man, wie ersichtlich, mit oder ohne
Henkel herstellt. Diese Form von MeBgefaBen wird in allen Abstufungen
gemacht, doch geht man wegen der Handlichkeit nicht iiber die Gré8e
von zwei Litern hinaus.

Schon etwas genauer lassen sich die MeBzylinder herstellen, was schon
ibre Form mit sich bringt. Abb. 440 zeigt uns einen solchen MeBzylinder,
der, wie die Mensuren mit einem AusguB und mit FuB} versehen ist. Diese
Zylinder sind in den Abstufungen von 2000, 1000, 500, 250, 200, 10y,
50, 25 und 10 cm3 im Gebrauch, und je kleiner sie sind, geben sie auch
durch ihren geringeren Durchmesser ein genaueres Gefdf3, so daff man
die Genauigkeit, mit welcher man arbeitet, wie folgt iibersehen kann:

Inhalt . . . .. .. 2000 1000 500 250 200 100 50 25 10cm?
Kleinste Ablesung . . 50 20 10 5 2 1 1 05 0,1cm?
Um Flissigkeitsmengen in einem Gefifle abzumessen und gleich
mischen zu koénnen, hat man dem Zylinder, Abb. 441, einen Hals mit
einem eingeschliffenen Stopsel,
dem man die Bezeichnung Misch-
zylinder gegeben hat. Die GroBen,
deren Abstufung, sowie die Ein-
teilung sind genau so wie bei den
MeBzylindern. Bei beiden Gat-
tungen und auch bei den Men-
suren aber hat man die Teilung,
je nach der Verwendung, so ge-
troffen, daB, wie bei Abb. 441
ersichtlich, die Graduierung und
Bezifferung so ist, dafl der Null-
punkt am Boden des GeféBes
liegt; bequemer ist es, wenn
man die Bezifferung wie in
Abb. 442 auf der einen Seite
der Teilung von unten nach obén
und auf der anderen Seite von
oben nach unten macht. Auf

Abb. 440. Abb. 441. Abb. 442.  diese Art kann wohl die Menge
MeBzylinder. Mischzylinder Mischzylinder beim Aus- wie beim Eingieﬂen
mit einfacher mit doppelter .
Zahlenreihe. Zahlenreihe.  leicht abgelesen werden.

Die zweite Gruppe der Mef3-
gerite ist, wie schon erwéhnt, empfindlicher beschaffen und erfordert
auch schon eine sorgféltigere Anfertigung; sie kénnen wieder unter sich
in Untergruppen eingeteilt werden.

Eine solche Gruppe fiir sich sind die Biiretten, deren Bezeichnung aus
dem Franzosischen iibernommen ist und ,,MaBréhre* heiBt. Diese Bii-
retten sind Glasréhren, welche eine Einteilung haben und aus welchen
man Flissigkeiten in genau bestimmten Mengen ablassen kann. In
Abb. 443 sehen wir eine Biirette nach Mohr, die, oben offen, glatt ver-
schmolzen oder auch aufgerandelt sein kann. Unten ist die Biirette aus-
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gezogen und mit einer kleinen Schlaucholive versehen, an welcher ein
Stiick Gummischlauch angesteckt ist, an dessen anderem Ende ein Glas-
rohrchen mit einer feinen Spitze steckt, die zum AusflieBen und Ablassen
der Fliissigkeit dient. Uber den Gummischlauch zwischen Biirette und
Spitze ist ein Quetschhahn gesteckt, der den VerschluBl durch Zusammen-
driicken des Schlauches (Quetschen) herstellt und der durch Driicken
mehr oder weniger gesffnet werden kann. Diese Art Hahn kann natiirlich
nur bei Fliissigkeiten Anwendung finden, die den Gummischlauch nicht
angreifen und durch diesen nicht verun-
reinigt werden. Fiir diesen Fall hat man die
Biirette Abb.444 mit einem Glashahn ver-
sehen, und von diesem hat man wieder gerade,
Abb. 444, seitliche, Abb.445 und schrége,
Abb. 446, zu unterscheiden. Diese Biiretten
konnen und sollen auch oben einen Verschlufl
haben, der wieder sehr verschieden sein kann.
Der eigentliche Zweck, vor Staub zuschiitzen,
aber nicht luftdicht zu schliefen, kann bald

Abb. 443. Abb. 444. Abb. 445. Abb. 446. Abb. 447.
Biirettenach Biirette mit Biirette mit Biirette mit Biirette nach
Mohr mit geradem seitlichem schrigem Gay-Lussac.
Que;sch- Glashahn. Glashahn. Glashahn.
hahn.

erreicht werden ; hat die Biirette einen abgeschmolzenen Rand, so kann
dies mit einer kleinen Glaskappe oder Glaskugel, deren Herstellung ja keine
besondere Miihe erfordert, erreicht werden. Ist ein besserer Verschluf3
notwendig, kann man einen eingeschliffenen Stépsel machen, der aber
so gemacht sein mufB, daB in einer bestimmten Stellung Luft eindringen
kann (siehe vorne Schliffe).

Die im allgemeinen iibliche Form der Biirette ist die einfache gerade
Glasréhre, doch hat man auch noch andere Formen und Konstruktionen
gewihlt, die aber heute nur mehr sehr wenig vorkommen. Eine dieser
Formen ist die Biirette nach Gay-Lussac, die franzosische Form ge-
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nannt, Abb. 447 u. 448, die ihren Ursprung dem Streben, den Quetsch-
hahn zu umgehen, zu verdanken hat. Bei dieser Biirette wird die Fliissig-
keit, wie in Abb. 449 dargestellt, mit einem Druckball herausgeprefit.
Die englische Form der Biirette, Abb. 450, nach Binks, hat als Ausgufl
einen Schnabel und einen seitlichen Ansatz, welcher beim Tropfen durch
Neigen der Biirette mit dem Daumen zugehalten wird. Diese beiden For-
men nennt man auch Stehbiiretten, weil sie mit holzernem FuBle versehen
sein miissen. Wie schon erwahnt, sind diese Biiretten schon lange nicht
mehr oder nur selten in Verwendung, weil sie eben aus einer Zeit stammen,

Abb. 448. Abb. 449, Blas-Biirette mit Abb. 450.
Blas-Biirette mit Gummistdpsel. Biirette nach
eingeschmolzenem Rohr. Binks.

in welcher die Glashihne noch sehr teuer waren und nur von wenigen
Glasblédserfirmen erzeugt wurden. Die Verbilligung und dadurch die
allgemeine Einfithrung von Glashdhnen im Laboratorium hat ja auch
schon zur Folge, daBl der Quetschhahn nur mehr dort verwendet wird,
wo er nicht zu umgehen ist.

Bei dieser Gelegenheit sei gleich auf einen Umstand aufmerksam ge-
macht, der bei Glashahnbiiretten sehr schidlich werden kann. Wenn mit
Lauge gearbeitet wird, so mufl darauf gesehen werden, daB die Biirette
mit dieser nicht zu lange Zeit steht, weil sich durch die Lauge der Hahn
festkittet und dann oft, wenn es sehr lange her ist, nicht mehr zu drehen
und meist verloren ist. Kommt es jedoch einmal vor, so tut man am
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besten, den festsitzenden Hahn einige Stunden in kochendes Wasser zu
stecken und von Zeit zu Zeit nicht zu kraftig das Drehen zu ver-
suchen. In sehr hartnickigen Fallen kann man versuchen, mit einem
kleinen Holzhammer nachzuhelfen, aber vorsichtig zu klopfen und da-
durch den Hahn zu lockern.

Die Biirette dient dazu, wie schon einmal erwidhnt, Flissigkeiten in
den kleinsten Mengen genau ablassen zu konnen, es war daher eine Not-
wendigkeit, bei lingerem und vielem Arbeiten mit der Biirette eine Vor-
richtung zu schaffen, die das leichte und rasche Nachfiillen méglich
machte. Zu diesem Zwecke hat man daher
an den Biiretten verschiedene Vorrichtun-
gen angebracht, die als Zulaufvorrich-
tung und Zulaufbiiretten eingefiihrt
wurden.

In den Abb. 451—457 sehen wir eine
Reihe von Zulaufbiiretten, die aber nicht
als vollstdndig gelten kann, weil es noch
einige, allerdings weniger bekannte und
praktische solcher Vorrichtungen gibt,
die aus Mangel an Raum aber iibergangen
werden miissen. Wohl die denkbar ein-
fachste sehen wir in Abb. 451, bei welcher
etwas iiber dem obersten Teilstrich, dem
Nullpunkte der Biirette, seitlich ein Rohr
angesetzt ist, das auf irgendwelche Art
mit der Vorratsflasche verbunden werden
kann. In Abb. 452 sehen wir den Ansatz
seitlich unter dem untersten Punkte der
Teilung angebracht. Eine bessere Vor-
richtung ist die in Abb.451a dargestellte,
die nach Rammelsberg benannt wird.

Das Zulaufrohrchenist hier oben zentrisch

eingeschmolzen und nach innen seitlich

gebogen, damit dieeinlaufende Fliissigkeit

an der Wand der Biirette hinunterlduft

und nicht schiumen kann, das Rohrchen ~ Abb- 451 ADb. 452.

an der Seite dient dazu, daB die Luft  paretie Tuiautronr.
aus der Biirette nicht mit der dufleren

Luft in Berithrung kommt und in die Vorratsflasche geleitet wird.

Eine sehr geschickte Zulaufvorrichtung, die durch einen angesetzten
Zweiweghahn hergestellt ist, zeigt Abb.453. Das seitliche Rohrchen des
Hahnes ist mit der Vorratsflasche verbunden, und je nach der Stellung
des Hahnes kann der Zu- und Ablauf und der Verschlufl der Biirette er-
folgen. Die Biirette Abb. 454 ist als Zu- und Uberlaufbiirette kon-
struiert und funktioniert wie folgt: Durch das seitliche Réhrchen iiber
dem Glashahne wird die Verbindung von der Vorratsflasche, also der
Zulauf, besorgt, und oben an der Biirette sitzt ein flaschenformiger Auf-
satz, in welchem zentrisch ein Rohrchen eingeschmolzen ist, was als der
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Uberlauf bezeichnet wird und dessen oberster Rand den Nullpunkt der
Biirette bildet. Wird die Biirette von unten aus gefiillt, so steigt die
Flissigkeit in derselben und man schlieBt den Zulauf, sobald die Fliissig-
keit das Ende des Rohrchens erreicht hat. Um die Biirette auf 0 einzu-
stellen, 148t man die Flissigkeit nur ganz wenig iiberlaufen, wobei der
Uberlauf sich im Flaschchen sammelt bzw. in dem seitlichen Rohrchen
abflieBt und aufgefangen oder in die Vorratsflasche zuriickgeleitet
werden kann. Dieser Biirette dhnlich ist die in Abb. 455 dargestellte,
bei welcher der Zulauf seitlich unten an der Biirette sitzt und der

Abb. 453, Abb. 454, Abb. 455. Abb. 456. Abb. 457.
Zulauf- Zu- und Zu- und Uber- Zulaufbiirette

biirette mit Uberlauf- laufbiirette mit mit selbsttitiger
Zweiweg- biirette Dreiweghahn, Einstellung.

Uber- und Ablauf durch einen Dreiweghahn bewerkstelligt wird. - Bei
der Fiillung der Biirette wird der Hahn gerade, d.h. auf ,,Durch®
gestellt. Die Biirette fiillt sich mit Fliissigkeit, und diese 1Bt man
ein wenig bis in den erweiterten Teil steigen. Den Nullpunkt der
Biirette bildet der AbschluB des Hahnes, man kann somit jetzt, indem
man den Hahn um 90° dreht, durch seine seitliche Bohrung Luft ein-
dringen lassen und in dieser Stellung bei Offnung des Quetschhahnes von
der Biirette Fliissigkeit abnehmen. Die durch Uberlauf in der Erweite-
rung iiber dem Hahn angesammelte Fliissigkeit kann man ablassen, in-
dem man den Hahn um 180° dreht, und sie bei der Verlingerung des
Hahnstopsels, dem sog. Schwanz auffingt.
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In Abb. 456 und 457 sehen wir eine Zu- und Uberlaufbiirette, in
welcher das Zulaufrohr zentrisch in das Biiretterohr eingeschmolzen
ist, das obere Ende dieses Rohres den Nullpunkt der Biirette bildet und
dle durch den Ablauf des Uberschusses durch das innere Rohr in die
Flasche zuriick sich ganz automatisch immer gleich genau einstellt, eine
Vorrichtung, die uns spater noch einmal begegnen wird.

Um bei der Ablesung an der Biirette, bei welcher leicht Fehler ge-
macht werden kénnen, diese letzteren zu vermeiden, hat man in friitherer
Zeit in die Biirette einen Schwimmer, Abb. 458, gebracht,

der in seinem duBeren Durchmesser um ein geringes kleiner @
war, als das Lumen der Biirette, damit er sich durch den e
Auftrieb in der Flissigkeit nicht schriag stellen konnte. Am !
Zylinder des Schwimmers war in seiner Hohenmitte eine 5
feine Marke geétzt, und iiber diese wurde dann abgelesen. £ 3

Statt der geidtzten Stichmarke hat man auch in diesen
Schwimmer ein mit einer Marke versehenes Réhrchen ein-

gesetzt oder einen bis zur halben Hohe reichenden Papier- %E?e'éiﬁl
streifen eingerollt, dessen AuBenseite schwarz und dessen schwimmer.
Innenseite weifl war und iiber dessen Rand abgelesen wurde.

Man konnte bei diesem Schwimmer das geringste schiefe Ablesen (Par-
allelachse) wahrnehmen, weil in diesem Falle immer die weille innere
Fliche des gerollten Streifens im Auge war.

Diese beiden Schwimmer wurden iiberfliissig, als man die Biiretten,
wie es bei den Wasserstandglisern schon lange der =1 I a
Fall war, mit einem weilen Emailstreifen, versah, in | = &= a0
dessen Grunde ein schmilerer farbiger Streifen lag.
Diese Biiretten, unter dem Namen Schellbach-
biiretten eingefiihrt, zeigen, wenn sie mit einer durch-
sichtigen Fliissigkeit gefiillt, eine sehr schoéne optische
Erscheinung, und verbunden mit dieser gestatten sie eine
sehr genaue Ablesung, wobei alle parallaktischen Fehler
vermieden sind.

In Abb. 459 sehen wir ein Stiick Rohr mit dem
Emailstreifen und die optische Wirkung der Fliissig-
keitsoberfliche. Das Bild des auf weilem Grund
laufenden farbigen Streifens wird in der Oberflache
der Fliissigkeit so dargestellt, daB man zwei sich mit
den Spitzen treffende Dreiecke sieht, und die Stelle,
wo sich die Spitzen treff(?n, wird als Punkt genommen, Sche‘}l‘k’)‘;-cﬁ?ﬁbme.
auf welchem abgelesen wird.

Die Biiretten bieten, wie schon bemerkt, die Moglichkeit, Fliissig-
keitsmengen in jeder Abstufung zu messen bzw. ablassen zu kénnen, man
kann mit ihnen bis zu ihrem Vollinhalt, der entweder 25, meistens aber
50, selten 100 cm3 betrigt, bis herunter auf 0,02 genau arbeiten, es ergibt
sich aber die Notwendigkeit, daBl man bestimmte Mengen von Fliissigkei-
ten oft und schnell abmessen kénnen soll, zu welchem Zwecke man eigene
Gerite, ,,Pipetten‘ genannt, gemacht hat, mit denen man die Fliissig-
keiten wie mit einem Stechheber aus den Behiltern aufsaugen kann.
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Die Pipetten unterscheiden sich wieder in solche mit einer Marke,
Abb. 460, mit zwei Marken, Abb.461, und in MeBpipetten, Abb.462,
und alle diese Pipetten werden stufenférmig in allen Grofen hergestellt.
Die Pipetten mit einer Marke werden im MaBe von 1, 2, 5, 10, 15, 20, 25,
30, 50, 100, 150, 200 und 250 cm® und dariiber hinaus gemacht und
ihr MaB macht man entweder ,,freiab, d.h. daBljene Menge der Fliissig-
keit, die in der Auslaufspitze der Pipette hingen bleibt, nicht mitgerech-
netist,oder —beider zweiten Art —das MaB wird so gerechnet, daBl diesein
der Spitze bleibende Menge mitzurechnen ist, es mull diese Menge daher
ausgeblasen werden. Derlei Pipetten tragen dann am Kérper
nebst der Bezeichnung des Inhalts und der Temperatur die
Bemerkung ,,Ausblasen, wahrend die vorigen die Be-
merkung ,,frei ab‘ tragen.

Fiir Pipetten mit einer Marke wihlt man oft auch die

i
4
3
u
i _!
[
| 3
iz
£
li
Abb. 462. Abb. 460. Abb. 461. Abb. 463. Abb. 464. Abb. 465.
5 Pipette mit Pipette mit Pipette mit Pipette mit MeBpipette
MeBpipette. einer Marke. zwei Marken. einem Stiel. Zulauf, it

mi
Saugball.

Form Abb. 463 ohne unteres Rohr, dies ist aber nur bei kleineren der
Fall, um mit der ganzen Pipette durch den Hals der Reagenzflaschen
zu kommen.

Pipetten, deren MaB mit Ausblasen berechnet ist, dienen hauptsich-
lich dazu, um diese nach der Messung ausspiilen zu kénnen, was bei man-
chen Arbeiten vorgeschrieben ist. Die dritte Sorte von Pipetten sind so
gemessen, daf3 eine Marke am oberen und die zweite Marke am unteren
Schenkel angebracht ist, so daB der Inhalt zwischen den beiden Marken
liegt. Um das Messen mit dieser Pipette schneller durchfiihren zu kénnen,
kann man, wie in Abb. 464, am unteren Stengel seitlich ein Rohr als Zu-
laufvorrichtung anbringen. Auch macht man oft bei Pipetten, die zum
Messen von giftigen Fliissigkeiten bestimmt sind, am oberen Stengel eine
Kugel, Abb.461, dieaber iiber der Marke sein muf3. Alle diese vorgenannten
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drei Arten von Pipettensindso beschaffen, dafl man mitihnen nur eine ein-
zige bestimmte Menge messen kann, fiir die sie gebaut sind, es ist aber bei
der Arbeit des Analytikers nétig, daB er auf dieselbe Art des Aufsaugens
mit der Pipette diese Mengen noch leicht teilen kann. Zu diesem Zwecke
dienen die MeBpipetten Abb. 462 und 465, die nun wieder in besonders
zarten und feinen Abstufungen die MeBmdoglichkeit gestatten. Die Ab-
stufungen werden wie folgt allgemein eingehalten und so eingefiihrt, da8
von der kleinsten Menge von 1 cm3 in 0,01 cm? geteilt angefangen, jede
Menge bis zu 50 cm? in 0,1 geteilt, iiber die man mit der MeBpipette nie
hinausgehen soll, gemessen wird.

Die MeBpipetten werden in folgenden Grofen gemacht:

Inhalt 1, 2, 5, 10, 20, 25, 50 cm®
geteilt in 1/11((1,0 3/50, 110, 1/50, 1/10, 1/10, 1/10, 1,5, 1/10, 1/2, 1/5, 1/10 cm®
!

Diese MeBpipetten bestehen aus einem Rohre, auf welchem die Tei-
lung wie bei den Biiretten angebracht ist, bei den feineren und kleineren
entsprechend lang, Abb. 465, und das gleich zum Aufsaugen dient. Bei
den gréBeren ist aber ein Saugrohr, Abb. 462, angesetzt.

Abb. 466. Zu- u. Abb. 467. Abb. 468. Pipettierapparat. Abb. 469.
Uberlaufpipette mit Zu-u. Uberlauf- Pipette mit
Quetschhihnchen. pipette mit pSaug-
Glas-hZ;]v;z.weg- vorrichtung.

Wie bei den Biiretten, ist aber noch mehr bei den Pipetten die Not-
wendigkeit vorhanden, das Pipettieren méglichst rasch und genau durch-
fiihren zu konnen. Zu diesem Zwecke hat man auch Zu- und Uber-
laufvorrichtungen an denselben angebracht, die meist denen an den
Biiretten gleichen. In Abb. 466 sehen wir eine Uberlaufpipette, deren
oberer Stengel in einem GefaB eingeschmolzen ist, in welches der Uber-
schuB abflieBt und wo der Inhalt vom anderen Ende dieses Rohres an
auf ,,frei ab‘ oder Abstrich gerechnet werden kann. Diese Vorrichtung
beschrinkt sich auf die Anwendung von Quetschhihnen, man kannaber,
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und zwar schéner, einen solchen Apparat mit einem Zweiweghahne zu-
sammenstellen, wie ihn Abb. 467 darstellt, wihrend Abb. 468 die Zu-
sammenstellung der Pipette mit der Vorratsflasche zeigt.

Das Fiillen der Pipetten geschieht gewohnlich durch Ansaugen mit
dem Munde, was aber nicht immer moglich und oft auch nicht zu
empfehlen ist, man hat daher zuerst nach dem Gummisaugballen ge-
griffen, der aber doch einige Vorsicht verlangte, weil bei einem zu starken
Zusammendriicken des Ballens die Fliissigkeit leicht in den Ballen ge-
langte und beides verunreinigt wurde; besser war es in diesem Falle,
zwischen Pipette und Ballen einen Dreiweghahn einzustellen, wie in
Abb. 470. Durch die Vorrichtung Abb. 469, die nur bei MeBpipetten an-

zubringen ist, ist man in der Lage, die Saugwirkung
und beim Ablassen die Druckwirkung ganz beherrschen
zu konnen, nur mufl der zu verwendende Gummi-
schlauch von sehr guter Beschaffenheit sein, und um das

by Gleiten zu fordern und das Festsitzen zu verhindern,
ein ganz wenig mit Glyzerin befeuchtet sein.

Abb. 470. Abb. 471. Abb. 472. Abb. 473. Abb. 474.

MeBpié)ette Abb, 471—472. MeBkolben. Abb.473—474. MeBflaschen.
mi

Glashahn.

Die nichste Gruppe der MeBgefiaBe ist die der MeBkolben und
Flaschen, Abb. 471—474, die in GréBen von 25 cm? bis 2,000 cm?, und
zwar zu 25, 50, 100, 200, 250, 300, 400, 500, 1,000 und 2,000 cm? eingefiihrt
sind. Der Inhalt wird am Halse mit einer Ringmarke angezeichnet und
am Korper des Kolbens die Grofe des Inhaltes in cm? nebst der Tem-
peratur, bei welcher der Kolben gemessen ist, angebracht. Der Hals des
MeBkolbens soll seiner GréBe entsprechen, doch nicht zu weit sein, um
die Genauigkeit nicht zu beeintrachtigen, auch werden oft in MeBkolben
und Flaschen Stopsel eingeschliffen, wie in Abb. 472 und 474 ersicht-
lich ist. '

Bei MeB3kolben fiir ganz besondere Arbeiten hat man dem Halse eine
dem Zwecke entsprechende Form, Abb. 475 und 476, gegeben, ihn jedoch
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an jener Stelle, an welcher die Marke ist, ziemlich verengt, um Fehler zu
vermeiden. In bezug auf den Rauminhalt und dessen Bezeichnung gilt,
wenn der Kolben nur eine Marke um den
Hals tragt, dieser Inhalt als ,,Eingu B“,
d. h. die bis zur Marke reichende Menge ist
z. B. bei einem Literkolben = 1,000 cm?, wenn
man aber den Kolben ausgieBt, so wird aus
diesem um jenes Quantum weniger ausflieBen,
welches an den Winden des Kolbens héngen-
geblieben ist, also die Wande genetzt hat.
Will man daher MeBkolben so messen, daf
die aus denselben ausgegossene Menge, um

beim fritheren Beispiel zu bleiben, 1,000 cm? Ab:bz:i ;75;76 . *ghb‘- 476.
! X . . 475—476. MeBkolben fii
sei, so muB der Kolben eine zweite Marke oubr aeaue o far

tragen, die man mit ,,Ausgu B‘ bezeichnet.

Eine aus diesen Kolben entstandene Art sind die Mischkolben,
Abb. 477 und 478, sie dienen dazu, um Fliissigkeiten in einem bestimmten
Verhéltnis rasch und doch genau mischen zu kénnen. D
Auch diese Kolben macht man jedem Mischverhiltnis 2%
entsprechend und in allen Groflen. Je nach dem
Mengenverhiltnis der zu mischenden Fliissigkeiten
verwendet man Kolben, die zwischen den Marken am :
Halse eine Erweiterung tragen wie in Abb.477 ersicht- { %to j
lich, oder Kolben, die bloB zwei Markentragen wie '
Abb. 478. Man hat auch schon an diesen Kolben aufler
der einen eine zweite Erweiterung angebracht zur Mi-
schung von drei Fliissigkeiten. In den Bereich der MeS3-

kolben kann man auch die Fldschchen zur Bestimmung 200CC 4

des spezifischen Gewichtes von Fliissigkeiten, die || o5ec. |

Pyknometer, einreihen. ' '5_\’“ y
Diese Pyknometer sind so gemacht, dal sie bei

einem Inhalte von 10—50 cm?® einen sehr engen Hals, Abb. 477,

. . . . . Mischkolben.
an diesem eine Marke und oben eine Erweiterung on

tragen, in welche manches Mal ein Stopsel eingeschliffen oder auf die
eine Deckplatte aufgeschliffen ist. (Siehe Abschnitt 8.) =2
Eine Gruppe von Mefigerdten fiir sich bilden jene fiir die '
Gasanalysen, unter welche man die GasmeBr6hren, |
Eudiometer, Gasbiiretten, Nitrometer und Gas- |
pipetten einreihen kann.
Diese Mef3gefaBBe alle unterscheiden sich schon vor allem Y
dadurch, daB ihre Einteilung und Bezifferung gegen die der ¥
mafBanalytischen Gefdfe verkehrt ist, weil eben in diesen 4
Gefilen Gase untersucht und diese unter AbschluBl von .
oalet | N Abb. 478.
Flissigkeiten gehalten werden miissen. Mischkolben.
Gasme Brohren, Abb. 479, sind Glasréhren mit starker
Wand, die oben rund zugeblasen, unten gerade abgeschnitten, und deren
Rand verschmolzen ist, um ihn leicht mit dem Daumen zuhalten zu
kénnen. Der Nullpunkt der Teilung liegt in der Kuppe des Rohres und geht
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die Teilung von oben nach unten, sieerfolgt fast immer in Kubikzentime-
tern, seltener in Millimetern. Je nach der Gasmenge, mit der gearbeitet wer-
den soll, hat man GasmeBréhren von 25, 50 und 100 cm?, die wieder je nach
GroBe und Zweck in 0,5, 0,2 oder 0,1 cm?® geteilt sind. Um bei Gasunter-
suchungen das betreffende Gas in den Gasmefirhren zur Verbrennung
bzw. zum Explodieren bringen zu kénnen, sind in diese Rohren oben zwei
Platindrihte eingeschmolzen, deren Spitzen im Innern der Kuppe sich
bis auf ca. 1—2 mm gegeniiberstehen. Diese Rohren heifien dann
Eudiometer, Abb. 480. Sie miissen aber sehr sicher und gut gearbeitet,
die Driahte ganz besonders sicher eingeschmolzen sein, damit sie bei den
im Innern iiber Quecksilber statt-

findenden Explosionen nicht gefihr-

det werden.

Abb. 482. Abb. 483.
Abb. 479. Abb. 480. Abb. 481. Gasbiirette nach Gasbiirette nach
GasmeB- Eudiometer. Eudiometer in U-Form Hempel. Travers mit
réhre. (Nitrometer). Niveaurohr.

Diese Eudiometer sind auch in der Form Abb. 481 in Verwendung und
bekommen dann fiir die Vorfithrung weiterer Versuche noch einen Hahn
auf den geschlossenen Schenkel angesetzt.

Zum Messen der Gasmenge und zur Behandlung derselben dienen die
Gasbiiretten, deren es eine ziemliche Anzahl gibt, von denen wieder
nur die gebrauchlichsten erwihnt werden sollen.

Die ilteste und heute noch in Verwendung stehende ist die Gas-
biirette nach Hempel, Abb. 482;ihr Inhalt vom oberen zum unteren
Hahne gerechnet ist 100 cm? in 0,2 cm? geteilt, der obere Hahn ist ein
gewGhnlicher, der untere ein Dreiweghahn. Die Biirette steckt in einem
mit Blei ausgegossenen HolzfuBe und hat einen nach der Seite gebogenen
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AbfluB, der mit dem NiveaugefidBe in Form einer zweiten ungraduierten
Biirette durch einen starken Gummischlauch verbunden ist.

Die Gasbiirette, nach Bunte hat an ihrem unteren Teile einen
einfachen Hahn und oben einen Dreiweghahn, auf welchem eine
Erweiterung angesetzt ist. Die Biirette ist nicht, wie jene nach Hempel,
in ihrer ganzen Linge gleich weit, sondern hat eine Erweiterung, die eine
Verkiirzung der Biirette ergibt und sie dadurch hand- —_
licher macht. Die Graduierung und Form ist so gewihlt, [ _fg_:_:
daB im weiten Teile, der immer ca. 60 cm® von dem i S
100 cm?® fassenden Raume der Biirette einnimmt, diese
nur in ganze cm? geteilt ist, wihrend im engerenunteren
Teile die Teilung auf 0,2 oder 0,1 gemacht wird.

Eine neuere Gasbiirette, bei welcher der schon oft

|
||
n’/h
erwihnte und praktische Zweiweghahn Anwendung fin- }\
|
|

\

|
det, Abb. 483, ist die Gasbiirette, wiesie von Travers !
|
|
!

angegeben und beniitzt wird. Die Teilungseinheit der
Biirette betrigt 0,1 cm3, und der Rauminhalt, der
vom HahnschluB gerechnet wird, ist 100 cm?; als Niveau-
gefaB wird eine Glasrohre von den gleichen Dimensionen

wie die Biirette verwendet und beide in ein Stativ einge- | J
klemmt. Indiese Gasbiirette kénnen oben in moglichster \\ /
Nihe des Hahnes die Platindrihte eingeschmolzen sein,
wenn sie der Genauigkeit der Arbeit nicht im Wege =

stehen.

In der Chemie der Sprengstoffe und der Gasanalyse Abb. 484.
werden die bei der Untersuchung der Nitropriparate Gashirette nach
(Sprengmittel) verwendeten Gasbiiretten mit Nitro- Einsavers oit
meter bezeichnet.

In neuerer Zeit hat man auch fir Gasbiiretten mit sehr genauem
Volumen, wenn dieses ein konstantes (unverénderliches) sein muB, in die
Biirette Glasspitzen Abb. 484 einge-
schmolzen, die aus schwarzem massiven
Glas mit ihrer feinen Spitze nach abwérts
gerichtet waren. An diesen Spitzen ist
die Genauigkeit der Ablesung eine sehr
groBe, weil man an dem Spiegelbilde der
Spitze im Quecksilber nicht leicht fehlen
kann®.

Weitere Gerite fir die Analyse sind
die Gaspipetten, die eigentlich keine
graduierten GefiBe sind, aber dennoch
Erwihnung finden sollen. (Gaspipetten APP-485. Einfache Gspipette mit
dienen in erster Linie zur Absorption
von Gasen bei den Analysen, und wir finden in Abb. 485 eine Gas-
pipette, die als einfache bezeichnet wird und fiir fliissige Absorptions-
mittel geeignet ist.

1 Travers, Dr. M. W.: Untersuchung von Gasen. Vieweg & Sohn, Braun-
schweig. 1905.
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Eine einfache Gaspipette fiir feste Absorptionsmittel, Abb. 486, hat
nur eine Kugel und einen zylindrischen Kérper mit einem Hals zur Ein-
fiihrung fester Reagenzien, der am besten mit einem Gummistépsel ver-
schlossen wird. In den Abb. 487 und 488 sehen wir zusammengesetzte Gas-
pipetten fiirfliissige und feste Reagenzien. Einfache Gaspipetten Abb.489

Abb. 486. Einfache Gaspipette fiir Abb. 487. Zusammengesetzte Gaspipette,
feste Absorptionsmittel.

mit eingeschmolzenen Platindriahten und Glashahn fiithren den Namen
Explosionspipetten und werden dhnlich den Eudiometern gehandhabt.

Die Gréfe der Kugeln bei den Gaspipetten betrigt ca. 100 cm3, die
derin den Skizzen groferen etwas dariib