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Vorwort. 

In den letzten 3 Jahren ungefahr ist in wissenschaftlichen und 
industriellen Kreisen das Interesse fUr eine neue "Glassorte", 
die wohl sicher eine groBe Zukunft hat, besonders rege geworden. 
Um nun auch weitere Kreise auf dies en neuen Industriezweig, 
die Quarzglasfabrikation, aufmerksam zu machen, habe ich mich 
VOl' Antritt meiner hiesigen Stellung unterfangen, im folgenden eine 
genaue geschichtliche Entwickelung des Quarzglases von den 
ersten Versuchen auf diesem Gebiete an, soweit mir die Angaben 
dariiber zuganglich waren, sowie eine Zusammenstellung del' 
Fabrikationsmethoden, del' Eigenschaften und Verwendungen des 
Quarzglases zu geben. 

Hierbei bin ich in freundlichster Weise von verschiedenen 
Seiten unterstiitzt worden. Vor allem habe ich meinem friiheren 
hochgeschatzten Lehrer Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. O.N. Witt
Charlottenburg fUr die Anregung zu diesel' Arbeit meinen ver
bindlichsten Dank abzustatten. Ganz besonderen Dank sage ich 
auch an dieser Stelle del' "Deutschen Quarzgesellschaft, Aktien
gesellschaft" in Beuel-Bonn, die mil' in liebenswiirdigstel' Weise 
mit Literaturangaben und Dberlassung von Quarzglas beratend 
zur Seite gestanden hat. Ebenso danke ich herzlichst del' Firma 
W. C. Heraeus-Hanau fUr die mil' freundlichst zur Verfiigung 
gestellte Literaturzusammenstellung, sowie auch dem Herrn 
Professor Mehner-Berlin, dem ich sehr viele Anregungen und Rat
schlage fiir diese Arbeit verdanke. 

Augustenberg i. Baden, den 1. Februar 1911. 

Dipl.-Ing. Paul Giinther. 
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I. Geschichte des Quarzglases. 

Auf dem schon seit den Zeiten del' alten Agypter bekannten 
Gebiete del' Glasmacherkunst ist in den letzten Jahrzehnten viel 
Neues gefunden und geschaffen worden; abel' unsere moderne 
Technik erfordert auf manchen Gebieten ein Glas, welches ganz 
andere Eigenschaften aufweisen muB als das bislang hergestellte. 
Besonders auf den Gebieten del' Mikroskopie, del' Thermometrie 
und del' Chemie brauchen wir jetzt ein Glas, das plastischer, un
aufloslicher, transparenter und VOl' aHem bestandiger bei plotz
lichen groBen Temperaturwechseln ist. Den neuesten Forschungen 
nun, besonders im letzteu Jahrzehnt, ist es gelungen, im verglasten 
Quarz odeI' Sand ein solches Material zu finden, das wir allgemein 
"Quarzglas odeI' Quarzgut", die Englander "verglaste Silika" 
nennen. Zwar ist die Bezeichnung "Quarzglas" an und fiir sich 
ungenau, da del' Begriff des Glases sich auf eine Mischung von 
Kiesel und Alkalieu, auf ein Silikatgemenge verschiedener Zu
sammensetzung bezieht. Dieses Silikat unterscheidet sich in seinem 
Verhalten chemischen und Temperatureinfiiissen gegeniiber so 
wesentlich von dem sogenannten Quarzglas, daB man dem letzteren 
eine ganz andere Natur zusprechen muB, wie spateI' naher eriautert 
werden wird. 

In seinem im Marz 1901 VOl' del' Royal Institution in London 
gehaltenen Vortrag 1) erwahnt Shenstone, daB solcher ver
glaster Quarz zuerst im Jahre 1839 von Ga udin hergestellt wurde, 
del' daraus Quarzfaden spann und diese auf ihre Biegsamkeit 
priifte. Auch machte er damus bereits sehr harte kleine Kiigelchen, 
indem er geschmolzenen Quarz in kaltes Wasser tropfen lieB, 
und beobachtete schon deren Inaktivitat gegen polarisiertes 
Licht. Dann wurde drei Jahrzehnte lang nichts besonderes auf 

') A discourse delivered at the Royal Institution on March 8 th 
1901 by \V. A. Shenstone, Nature, vol. 64, 1901, pag. 65-67. 
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diesem Gebiete gefunden, bis im Jahre 1869 Gautier den ver
glasten Quarz von neuem entdeckte und daraus Kapillarrohren 
und Spiralen herstellte, die im Jahre 1878 auf der Pariser Welt
ausstellung zu sehen waren. Aber selbst mit Hilfe des elektrischen 
Of ens gelang es ihm noch nicht, groBere Gegenstande daraus her
zustellen. Auch nach diesen Erfindungen ruhten auf diesem Ge
biete die Arbeiten wieder· ein Jahrzehnt lang, wenigstens drangen 
keine bedeutenden Errungenschaften an die Offentlichkeit. Erst 
im Jahre, 1889 griff C. V. Boys dieses Problem wieder auf; er 
stellte sich "Quarzfaden" her, die er zum Messen von kleinen 
Kraften benutzte, auBerdem Rohren und kleine Kugeln. Er war, 
wie Shenstone sagt, "der erste, der den groBen Wert dieser be
merkenswerten Substanz voll und ganz erkannte". Nach und 
nach wurden auch in Deutschland Versuche zum Schmelzen des 
Bergkristalls vorgenommen, und im Jahre 1899 bereits gelang es 
Heraeus in Hanau, groBere Mengen Bergkristall auf einmal 
imKnallgasofen zu schmelzen, wozu erGefaBe aus reinem Iridium 
benutzte. Fast gleichzeitig gliickte es auch der Firma Schott, 
im elektrischen Lichtbogen groBere klare Stucke geschmolzenen 
Bergkristalls zu gewinnen, welche auf der Pariser Welt-Ausstellung 
1900 ausgestellt waren. Sehr bald gelangte Heraeus mit Hilfe der 
Firma Dr. Sie bert und K iihn in Cassel dazu, dieses so ge
schmolzene Glas vor dem Knallgasgeblase zu GefaBen zu ver
arbeiten 1). In neuerer Zeit hat dann noch auBer Shenstone 2) 
Hutton 3) seine Versuche veroffentlicht, rohe und dicke Rohren 
aus Quarzglas im elektrischen Lichtbogen zu formen. In den nun 
folgenden Jahren sind dann bis zur Gegenwart die Versuche un
unterbrochen fortgesetzt und viele Verbesserungen in den tech
nischen Fabrikationsmethoden gefunden worden, die in den zahl
reichen unten ausfiihrlicher zu behandelnden Patenten veroffent
licht worden sind. Als die bedeutendsten Erfinder sind hier zu 
nennen: Heraeus, Bredel, Mehner, Bolle, Bottemley und 
Paget, Vogel, Volker u. a. 

1) Berichte bzw. Verhandlungen des Internationalen Chemiker
Kongresses, Berlin 1903: Vortrag von Heraeus iiber Quarzglas. 

2) Siehe Anm. S. 5. 
3) Transactions of the American Electrochemical Society, vol. II, 

1902, S. 105. 
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II. Ausgangsmaterial und ]fabrikation aus 
Bel'gkristall. 

Als Ausgangsmaterial zur Gewinnung dieses neuen "Glases" 
wird der Quarz, das Siliciumdioxyd, auch Kieselsaure genannt, 
benutzt. Dieser findet sich in zahlreichsten Formen und ist ein 
sehr verbreitetes Material. Er tritt auf in gro13en und kleinen 
Kristallen (Bergkristall) in korniger und dichter Zusammen
setzung und ist unter den verschiedensten Namen bekannt. Als 
Mineral gehOrt er in die Ordnung del' Anhydride und zeichnet sich 
durch gro13e Harte (7) aus. Sein spezifisches Gewicht schwankt 
zwischen 2,4 und 2,8. Del' sogenannte gemeine Quarz findet sich 
als Sandgerolle odeI' Sandstein, Z. T. wei13 (Milchquarz), rosarot 
(Rosenquarz), gelb odeI' undurchsichtig (Eisenkiesel), Z. T. kristalli
siert odeI' eingesprengt, zerhackt oder zellig, fast uberall in Deutsch
land. Er besteht aus Kieselsaureanhydrid (Si02), enthiilt daneben 
meistens Eisen- oder Manganoxyd, Tonerde odeI' Magnesia odeI' 
auch andere Metalloxyde. Del' Quarzsand, die Infusorienerde, 
wird gewaschen und gilt als eine ziemlich reine Kieselerde von 
99,5 % Si02-Gehalt und findet schon seit den fruhesten Zeiten 
in del' Glasschmelzerei Verwendung. Von diesen verschiedensten 
Formen, in denen del' Quarz auf tritt, werden hauptsachlich zwei 
zur Quarzglasfabrikation verwandt, und zwar der Bergkristall und 
der Quarzsand. Ersterer findet sich in gro13en Lagern in Brasilien 
und wird, nach Deutschland transportiert, besonders von del' 
Firma W. C. Heraeus in Hanau verarbeitet. Die "Deutsche 
Quarzgesellschaft" in Beuel benutzt bei ihren Fabrikations
methoden den bei Bonn sich in gro13en Lagern befindenden reinen 
Quarzsand. Auf Grund diesel' Unterschiede im Rohmaterial sind 
auch die Fabrikationsmethoden verschieden. 

Wie schon oben erwahnt, gelang es Heraeus im Jahre 1899 
bereits, Quarzglas in Iridiumgefa13en mittels des Knallgasgeblases 
in kleinen Mengen herzustellen. Auch konnte er mit Hilfe von 
Herrn Kuhn damals schon Hohlkugeln von 50 cern Inhalt aus 
einem einzigen Stuck Quarzglas auf einmal blasen, und letzterer 
besa13 gro13e Geschicklichkeit darin, durch Zusammensetzung 
solcher Kugeln Gefa13e herzustellen. Freilich war das Arbeiten 
nicht leicht, einmal wegen des gewaltigen GeMses der Knallgas-



8 Ausgangsmaterial und Fabrikatioll aus Bergkristall. 

geblase und dann wegen der kolossalen Temperatur (iiber 20000), 

bei der nur die Herstellung gelingt. Nahere Angaben iiber diese 
ersten Arbeitsmethoden gibt Heraeus in seinem Vortrage nicht. 
Ganz unabhangig von Heraeus stellte in diesem Jahre in England 
Shenstone Quarzglas her, woriiber er in dem bereits oben er
wahnten Vortrage ausfiihrlich berichtete. Bei seinen Versuchen 
hat Shenstone festgestellt, daB der Quarz keine Beriihrung mit 
der Flamme vertragen kann, da er dann kracht und in Stucke 
zerfallt, und diese Stiicke bei derselben Behandlung weiter zer
brechen. Wird aber der Quarz zerkleinert und in einem geeigneten 
Tiegel zur Rotglut . erhitzt, so laBt er sich leichter bearbeiten. 
SchlieBlich fand Shenstone ein Mittel, das Splittern des Quarzes 
zu verhindern, und zwar darin, daB er den Quarz in kleinen 
Stiicken bis auf 10000 erhitzte und dann rasch in kaltes Wasser 
warf. Er fand, daB hierbei der Quarz weiB und emailleahnlich 
wurde, und daB nach wiederholter derartiger Behandlung die 
Masse iiberhaupt nicht mehr in der Geblaseflamme zersplitterte. 
Dies ist die erste Stufe des 'Herstellungsprozesses fiir Quarzglas, 
der nun das Schmelzen und die Formung zu GefaBen folgt, 
und auch hierbei hat Shenstone schon einige bemerkenswerte 
Resultate erzielt und durch seine Methoden die Grundlage und 
Anregung fiir weitere Arbeitsmethoden gegeben. Er stellte zu
nachst daraus Stangen her, indem er zwei kleine Bruchstiicke der 
Masse an beiden Enden mit Platinzangen faBte und diese zusammen 
preBte, bis sie hafteten, und dann einen dritten, vierten usw. auf 
dieselbe Weise hinzufiigte, bis eine rohe Stange fertig war. Letztere 
wurde dann wieder erhitzt und in feine Faden von ungefahr 1 mm 
Durchmesse~ ausgezogen. Hierbei muBte er nur dafiir sorgen, 
daB jede frische Masse des Materials langsam von unten nach oben 
erhitzt wurde, urn so die Blasenbildung in dem Produkte moglichst 
zu vermeiden. Einige von diesen Faden wickelte er gleich darauf 
urn einen dicken Platindraht oder drehte sie zu einer Spirale zu
sammen (nach der Methode von Boys und Dufour) und erhitzte 
das Ganze langsam in der Knallgasflamme, bis die ganze Masse 
zusammenhaftete. Diese so hergestellte grobe Rohre wurde nun 
wieder erhitzt und an einem Ende geschlossen, an welches nun in 
gewohnlicher Weise eine Kugel geblasen wurde. Diese wurde dann 
wieder ausgezogen und ergab eine ziemlich regulare R6hre, welche 
er in der Weise verlangerte, daB er an dem anderen Ende der Rohre 
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Heue Schmelzmassen anfiigte, hieraus abermals eine Kugel blies, 
und diese wieder auszog. Shenstone gibt allerdings selbst zu, 
daB diese Arbeitsmethode keineswegs vollkommen ist, da einmal 
wegen der ungleichen Erhitzung der angefiigten Masse die kleinen 
Kugeln sehr leicht springen und au13erdem die GefaHe zu roh aus
sehen. Durch das Ersetzen der gesprungenen Kugeln durch 
frische Masse wird der ProzeB kostspielig und zeitraubend. Nach 
vielem Mi13gliicken kam er auf den Gedanken, die Kugeln dadurch 
zu entwickeln, da13 er diinne Ringe von Silika um die erste Kugel 
fiigte, diese erhitzte, bis die weiche Masse sich auszudehnen be
gann, und dann von neuem daraus eine Kugel blies. Shenstone 
meint nun, da13 diese Methode geniigende Resultate gibt, und man 
mit derselben lange Rohren und andere Apparate sicher und 
schneller als vorher herstellen konnte. Hierin hat er sich aber doch 
wohl getauscht, denn nach ihm hat keiner diese Art der Fabrikation 
wieder benutzt, wohl weil sic doch zu umstandlich ist. Er er
kannte auch die gute Eigenschaft des Quarzglases, die es vor dem 
gewohnlichen Glase besonders auszeichnet, namlich da13 es niemals 
springt, wenn es in die Flamme gebracht wird, und daB fertige 
Apparate im Gegensatz zu gewohnlichen Glasapparaten nicht ge
kiihlt zu werden brauchen, da sie einen plotz lichen Temperatur
wechsel wegen des auf.lerordentlich geringen Ausdehnungskoeffi
zienten des geschmolzenen Quarzes sehr leicht ohne Schaden aus
halten. 

Ein Jahr nach der Veroffentlichung der Shenstoneschen 
Versuche tritt R. S. Hutton aus Manchester mit den Ergebnissen 
seiner Versuche auf diesem Gebiete an die Offentlichkeit durch 
seinen V ortrag vor del' American Electrochemical Society 1). 
Er benutzte zuerst statt des Kni),llgasgebHises wie Heraeus und 
Shenstone den elektrischen Of en. Mehrere Forscher VOl' ihm 
hatten gefunden, da13 del' direkt im elektrischen Lichtbogen ge
schmolzene Quarz durch die Bogenfiamme stark reduziert wird zu 
Silika und Carborund, wodurch die Masse vollstandig schwarz 
wird, daB dieselbe abel', wenn man VorsichtsmaBregeln trifft, um 
eine oxydierende Wirkung um die Quarzmasse zu sichel'll, sehr 
leicht im elektrischen Lichtbogen geschmolzen werden kann, 
ohne daB irgendwelche N"achteile aus del' Reduktion entstehen. 

1) Siehe Anm.3, S.6. 
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Seine ersten Versuche bestanden darin, daB er den Quarz in einem 
magnetisch abgelenkten Lichtbogen erhitzte; hierbei machte er 
die wichtige Beobachtung, daB sofort, wenn der Quarz in direkte 
Beriihrung mit dem Lichtbogen gebracht wurde, eine schwarze 
Masse entstand, d. h. die reduzierende Wirkung des Lichtbogens 
eintrat. Wenn aber die Schmelzmasse in geringer Entfernung von 
dem Lichtbogen gelagert wurde, oxydierte der aufsteigende Luft
zug den reduzierten Teil wieder und gab wieder eine durchsichtige 
Masse. Hutton fand aber, daB diese Arbeitsmethode sich nicht 
fiir den groBen Betrieb eignen wiirde, und sein Bestreben ging 
dahin, ein Verfahren zu finden, das "man auf einem groBeren Ge
biete benutzen konnte". 

Die zu diesem Resultate fiihrenden Vorversuche stellte er in 
einem kleinen elektrischen Laboratoriumsofen an, der im wesent
lichen vom Moissanschen Typus war. Hierin versuchte er zu
erst, Quarzrohren mit dicken Wandungen und kleinen Bohrungen 
herzustellen, da er meinte, daB solche Rohren als Ausgangsmaterial 
zur Herste~ung von Rohren, Kugeln und anderen Formen wissen
schaftlicher Apparate viel brauchbarer waren. Hierzu benutzte er, 
wie die der Originalschrift beigegebene Skizze des Of ens zeigt, 
eine aus einem Graphitblock von 24 X 2y:! X 1 engl. Zoll aus
gehohlte Form. Ais eine Achse der Form wird ein kleiner Graphit
stab ungefahr vom selben Durchmesser wie die Bohrung der ge
wiinschten Rohre, an den Enden gestiitzt, eingefiihrt. Um diese 
Achse ~ird die Rohre hergestellt. Dber der Form befinden sich 
die beiden Kohleelektroden, zwischen denen der Lichtbogen 
erzeugt wird. Als Schmelzmasse benutzte er den nach der 
Shenstone'schen Methode durch Abschrecken im kalten Wasser 
zerkleinerten Quarz. Der Of en bestand aus Kalksteinblocken, die 
Form selbst erhielt oberhalb des Lichtbogens eine Bedeckung aus 
Graphit, da der abbrechende Kalkstein den Quarz verunreinigen 
wiirde. In diesem Of en konnte Hutton mit derihm zur Verfiigung 
stehenden Kraft von 50 Volt und 300 bis 500 Amp. sogar Rohren 
von lO bis 20 engl. Zoll-Lange herstellen; aber er gibt selbst zu, daB 
diese von keiner besonderen Giite und Reinheit waren, da sie 
immer eine groBe Anzahl kleiner Luftblasen eingeschlossen ent
hielten. Es war nicht schwierig, die geschmolzene Masse aus 
der Form zu entnehmen, da, wie Hutton beobachtete, der Quarz 
kein Bestreben zeigt, an der Kohle, wenn beide rein sind, haften 
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zu bleiben. was wahrscheinlich darin liegt, daB die gebildeten 
Kohlenoxyde eine direkte Beriihrung der Silika und der Kohle 
verhindern. Die nachsten Versuche machte Hutton in kleinen 
Kohleschmelztiegeln, da auf diese die Hitze vielleichter konzen
triert werden konnte. Auf diese Weise konnte er mehrere linsen
£ormige Scheiben herstellen und wirklich geschmolzenen Quarz 
in groBer Masse gewinnen. Die Beobachtung lieB darauf schlieBen, 
daB bei dem ersten Verfahren das Material sehr plastisch wiirde, 
da er dabei sah, daB es an der Oberflache schmolz. In dem Tiegel 
jedoeh konnte er die Masse oft in einem sehr fliissigen Zustande 
flieBen sehen und bemerkte bei einem Versuehe, bei welchem die 
Tiegelwand weggebrannt 'war, daB das Material tatsachlich aus dem 
Tiegel ausfloB. Hieraus schloB er, daB die geschmolzene Masse zum 
GieBen geeignet sein wiirde, wenn eine groBere Heizkraft zum 
Schmelz en zur Verfiigung stande. Hutton machte weiter die Be
obachtung, daB reiner Sand, auf diesel be Weise behandelt, keine 
befriedigenden Resultate liefert, und daB hieran die Luftblasen 
schuld sind. Diese wiirden, wie er meinte, verschwinden, sobald 
die Masse einige Zeit geschmolzen gehalten wiirde, damit erstere 
aufsteigen konnten. Die Versuche del' spateren Forseher habell 
aber gezeigt, daB dieses Mittel allein diesem Ubelstande nieht 
abhilft. SehlieBlieh sei hier noeh die von Hutton in seinem Vor
trag erwahnte zweite Methode zur Herstellung von Quarzrohren 
angefiigt. Hierbei wird ein Kohlestab odeI' Kohle in irgendeiner 
anderen gewiinschten Form dadurch auf WeiBglut gebracht, 
daB man einen elektrischen Strom hindurchschickt. Die Kohlo 
umgibt man mit Sand odeI' fein verteiltem Bergkristall. Hierbei 
geniigt momentan die Hitze, um eine miichtige Anhaufung del' 
Quarzteilehen in der Naehbarsehaft del' el'hitzten Kohle zu be
\\irken. Hutton meint, daB doeh eine solehe Methode zum Formen 
von Rohren odeI' andel'S gefol'mten Massen, welehe nachher im 
elektrischen Of en odeI' mittels del' Knallgasflamme gesehmolzen 
werden, sehr bl'auehbar ware, obwohl bei diesem Prozesse das 
::Uaterial nul' an der Innenseite, in del' Nahe del' Kohle, geschmolzen 
wil'd. El' sehlieBt seinen Vortrag mit den Worten: "Auf jeden 
Fall glaube ieh, daB die mogliehe Anwendung des elektrisehen 
Of ens die ernste Aufmerksamkeit wiedel'el'wecken kann, welehe in 
diesem Augenblicke erfordel'lieh zu sein seheint." 

El' hatte sieh dal'in aueh nieht getauseht, denn, wie wir sehen 
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werden, benutzten alle spateren Forscher fast ausschlieBlieh 
nur den elektrischen Of en bei ihren Versuchen auf diesem Gebiete, 
wenn auch in den verschiedensten Formen. Sehr bald kam man 
namlich zu der Dberzeugung, daB man bei der Herstellung von 
Quarzglas einen gewohnlichen Glassehmelzofen nicht benutzen 
konnte. Beim Schmelzen von reinem Quarz, der vorher pulver
formig war, blieb in diesem Falle derselbe so diekflussig, daB Un
reinheiten, Luft und Gasblasen gar nicht aufsteigen konnten und 
daher in diesem zahen Breie fest eingeschlossen blieben. Die Hitze 
aber so weit zu steigern, daB endlieh auch hier ein dunner, feuer
flussiger Zustand erreieht wurde, dazu reichte weder die Kraft 
des gewohnlichen Glasofens noch die Widerstandsfahigkeit der 
Hafen aus. Der Of en mit den bislang als feuerfestes Material be
kannten Steinen hielt die erforderliche Hitze nicht aus; denn sowie 
der gro6te Hitzedruck eintrat, begann es im Of en zu tropfen, zu 
rinnen, und sehlieBlieh sehwammen die feuerfesten Steine herab 
oder drangen in die klaffenden Fugen der Hintermauerung, ehe 
der eingesetzte Quarz selbst wirklich ins Schmelzen kam. 

Auf Grund dieser Erfahrungen war es also das Bestreben, 
ein Of en material zu finden, das mehr leistete; als -<liese "feuer
festen Steine". In dem engl. Patent Nr. 24278 vom Jahre 1897 
wird ein Verfahren vorgeschlagen, um schwer schmelzbare Oxyde 
nicht nur zu schmelzen, 'sondern auch formen zu konnen. Es 
besteht darin, daB man einen Metallkern dureh die Masse der 
schwer sehmelzbaren Oxyde legt und diesen Kern dureh einen 
elektrischen Strom so stark erhitzt, daB um denselben herum diese 
Oxyde, wenn auch nicht vollig zum Schmelzen, so doch wenigstens 
zum Sin tern gebracht werden. Mit diesem Vorschlage wurde zwar 
noeh kein bedeutender Schritt vorwarts getan; aber er gab doeh 
wenigstens einen Weg an, der einen Erfolg als nicht unmoglieh 
erseheinen lieB. 

Auch in Deutschland wurden weiter Versuche zur Herstellung 
geeigneter Schmelzverfahren fUr die schwer schmelzbaren Oxyde 
gemacht, und hier war es vor aHem Ruhstrat in Gottingen, der 
1902 mit einem diesbezuglichen Patente 1) an die Offentliehkeit 
trat. Dieses enthiilt "ein Verfahren zur Herstellung feuerfester 
Gegenstande durch Schmelzen schwer schmelzbarer Oxyde oder 

1) D.R.P. Nr. 144913, Kl. SOb vom 2S. November 1902. 
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Oxydgemische". Auch Ruhstrat setzte in die Form oder in das 
zu schmelzende Oxyd einen beliebigen Heizkorper als Kern ein, 
mn den er die Schmelzmasse Iegte. Er geht hierbei abel' insofern 
einen Schritt weiter, als del' aus Kohle odeI' Graphit bestehende 
Heizkorper dadurch hergestellt wird, daB ein Zylinder aus Pappe 
odeI' Holz mit Kohlen- odeI' Graphitpulver bestrichen wird, nach
dem man ihn auf eine massive Kohlenplatte gestellt und durch 
eine zweite solche Platte abgedeckt hat. Werden nun beide Kohlen
platten als Polkopfe mit den clektrischen Leitungen verbunden, 
so kann del' Strom von dem oberen, positiven Pole nur dann zum 
unteren, negati ven Pole gelangen, wenn er den Kohlen -odeI' Gra phi t
anstrich des Papp- odeI' Holzzylinders als Weg benutzt. AuBen 
urn den 8aulenkorper ist die Schmelzmasse angehauft, auch viel
Ieicht durch eine iiuBere Holz- odeI' Pappwand zusammengehalten, 
so daB del' Zwischenraum zwischen del' inneren Siiule und del' 
AuBenwand auch als eine Art Form zu betrachten ware. Der 
Kohle- oder Graphitiiberzug der Saule wird beim Stromeinschalten 
heiB, gliihend und verbrennt schIie13lich seine Papp- oder Holz
unterlage und hiirtet sich dadurch. 1st seine Erhitzung groB genug, 
so wird das umlagernde Oxyd geschmolzen oder gesintert, so daB 
die Fortsetzung und das Durchschmelzen des ganzen Oxydvor
rates nur eine Frage del' Zeitdauer, del' Stromstarke und der HaIt
barkeit des inneren Ieitfahigen Kolezylinders ist. Ein solches 
Schmelzprodukt kann natiirlich keinen groBen Anspruch auf Rein
lIeit machen, und dieses scheint auch bei diesem Patente weniger 
beabsichtigt zu sein. Falls man nun kE-inen elektrischen Strom von 
der notigen Starke zur Verfiigung hat, solI nach einem Vorschlage 
des Patentinhabers det freie Innenraum der Pappsaule mit Thermit 
gefiillt werden, durch dessen Entziindung eine solche Erhitzung 
erfolgt, daB del' SchmeIzprozeB in wenigen Augenblicken er
ledigt ist. 

Fast zur selben Zeit mit obigem Patente wurde das Patent 
Xl'. 156756 vom 24. Dezember 1902 eingereicht, das insofern 
"ieder einen Schritt vorwarts macht, als hiEr die Eigenschaften 
del' seltenen Erden nicht nur in Anbetracht ihrer schweren 
Schmelzbarkeit, sondern auch in Riicksicht auf ihre geringe Nei
gung zur Schlackenbildung mit Flugasche usw. beriicksichtigt 
,\;erden. Del Patentinhaber schlagt hiervon besonders die Oxyde 
des eel', Didym, Lanthan, Yttrium und Zirkon, ihre Gemische 
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und ihre Salze vor. Die geniigend starke Beimischung dieser aller
dings sehr teuren Stoffe zu den bisher angewendeten Materialien 
£iir feuersichere SchmelzgefaBe wiirde deren Feuersicherheit noch 
bedeutend erhohen. 

Auf Grund der Einsicht, daB die "feuerfesten Steine" fiir 
Schmelzhafen nicht brauchbar waren, war man zu solchen aus sehr 
schwer schmelzbaren Metallen iibergegangen. So benutzte 
Heraeus schon bei seinen ersten Versuchen 1899 IridiumgefaBe, 
deren Schmelzpunkt (25000) noch ca. 5000 iiber dem des Quarzes 
liegt, wenn man 20000 fiir eine vollige Durchschmelzung des 
Quarzes als geniigend erachtet. Eigentlich wiirden allerdings 
2200 bis 23000 erforderlich sein, um den Quarz diinnfliissig zu 
machen, dann aber wiirde die Schmelze bis nahezu auf ihren 
Verdampfungspunkt erhitzt und dabei bedeutender Material
verlust eintreten. Heraeus machte nun bald die Beobachtung, 
daB der dickfliissige Quarz, selbst wenn man sich mit 20000 Er
hitzungstemperatur begniigte, so fest am IridiumgefaB haftete, 
daB durch eine Schmelzung dieses GefaB unbrauchbar geworden 
war und zur Herstellung eines neuen wieder eingeschmolzen werden 
muBte. Dieses aber wiirde nicht nur an und £iir sich, sondern auch 
wegen des Materialverlustes, der dabei entsteht, sehr kostspielig 
werden. AuBerdem zerstaubt aber auch bei dieser hohen Tempera
tur das Iridium teilweise und verunreinigt dadurch das gewonnene 
Quarzglas. Angeregt durch letzteres Patent, kam dann Heraeus 
nach langeren Versuchen dazu, im Jahre 1906 ein Patent iiber 
"das Verfahren zum Erschmelzen von Quarzglas oder Berg
kristall oder dergl." anzumelden 1). In diesem Patente erwahnt 
er zunachst die oben angefiihrten Mangel der IridiumgefaBe 
und weist nach, daB das Schmelzen des Bergkrystalls in Kohle
tiegeln sowie im elektrischen Lichtbogenofen sehr unvorteilhaft ist. 
Der Zweck seiner Erfindung besteht nun darin, das Verfahren 
der HersteHung von Quarzglas wesentlich zu verbilligen und 
gleichzeitig ein durchaus einwandfreies, nicht verunreinigtes 
Quarzglas zu erzielen. Zu diesem Zwecke ersetzt er das Iridium
schmelzgefaB durch ein solches aus gebrannter Zirkonerde. Letztere 
hat die Vorziige, daB einmal ihr Schmelzpunkt mehrere lOOOo 
iiber dem des BergkristaHs liegt, sie sich zweitens bei der Schmelz-

1) D.R.P. Nr. 179570, Kl. 32 a, Yom 23. Februar 1906. 
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temperatur des Quarzes nicht mit dies em verbindet, so daB also 
das in dem ZirkongefaBe hergestellte Quarzglas vollstandig rein ist. 
Das ist abel' bei deri anderen schwer schmelzbaren Stoffen, wie 
Magnesia, Kalk, Tonerde, Yttrium, Cer, nicht del' Fall, da diese 
beim Schmelzen des Quarzes in solchen GefiiBen sofort mit dem 
Quarz kieselsaure Verbindungen eingehen. SchlieBlich haben die 
ZirkonerdegefaBe noch den Vorteil, daB, wenn sie wirklich un
brauchbar geworden sind, das Material derselben immer leicht 
wieder gemahlen und zu neuen Hafen verarbeitEt werden kann. 
Heraeus hebt schlieBlich noch hervor, daB es sich bei diesem 
Patente im Gegensatz zu dem Nr. 156756, in dem auch schon 
die Zirkonerde als Material fur feuerbestandige Hafen vorge 
schlagen war, hauptsachlich urn die Unangreifbarkeit del' Zirkon 
erde durch SiO:~ handelt, durch die sich die Zirkon- und Thorerde 
von den ubrigen in jener Patentschrift genannten seltenen Erden 
unterscheiden. 

Bei diesen ersten Versuchen von Shenstone, Hutton, 
Heraeus hatte sich nun bald vielfach, wie schon erwiihnt, del' 
Dbelstand herausgestellt, daB del' geschmolzene Qual'z vielfach 
Luftblasen eingeschlossen enthielt, die schwer auszutreiben waren. 
Daher ging das Bestreben aller, die sich damit beschaftigten, 
zunachst dahin, diesem Mangel abzuhelfen und solche Quarz
schmelzverfahren zu finden, die auf die Herstellung eines chemisch 
reinen, vollstandig durchgeschmolzenen, tadellosen Qua.l'zmaterials 
fur Apparate, wie sie die Physik und Chemie bedarf, und fUr 
Lampenkorper, wie sie die Elektl'otechnik wiinscht, berechnet 
und eingerichtet sind. Urn zu diesem Resultate zu gelangen, muLl 
das Rohmaterial in richtiger Weise bearbeitet werden. VOl' der 
Besprechung del' Patente, die diese Bearbeitung betreffen, muB 
abel' noch ein Umstand besonders erwahnt werden. Nul' solche 
Stoffe durfen, wie bereits hervorgehoben, mit dem geschmolzenen 
Siliciumdioxyd, del' Kieselerde, dem reinen Quarz in Beriihrung 
kommen, die mit demselben keine Verbindung eingehen. Nun 
abel' vel'bindet sich das Silicium mit dem Kohlenstoff nach del' 
Formel SiC im elektrischen Of en bei einer Temperatur von ca. 
35000 zu Siliciumkarbid odeI' Carborundum. Dieses abel' ist kalt 
kein Leiter fiir Elektrizit~it; es wird abel' ein Leiter, sowie es in 
den Zustand del' Gliihhitze kommt. Dann kann das Silicium
karbid als elektrischer Widerstand durch die Steigerung del' 
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Stromstarke und Spannung bis in die hochsten Stadien der WeiB
glut gebracht werden, bis es schmilzt, und so eine kostbare Form 
abgeben, in welcher der Quarz nicht nur geschmolzen, sondern 
auch geformt werden konnte, wenn das in der Form bei 25000 

fiussig gewordene Siliciumdioxyd nicht die Neigung hatte, von 
dem Kohlengehalt des Siliciumkarbids etwas zu absorbieren. 
Dazu kommt noch ein Dbelstand aller Karbide, daB sie sich erst 
in der hochsten Temperatur bilden und bei langerer Dauer der
selben oder einem Dberschreiten ihrer Bildungstemperatur wieder 
zersetzen. Abgesehen von losgelosten Partikelchen ist also fur 
die Reinheit des geschmolzenen Quarzes auf diesem Wege auch 
keine Garantie zu ubernehmen. Ganz dasselbe ist der Fall, wenn 
statt des Siliciumkarbids ein anderes Karbid oder. reine Kohle 
in Form von Graphit usw. zu· einem SchmelzgefiiBe oder einer 
Form verwendet wird. Aus diesem Grunde sind alle Patente, 
welche Kohleformen, Kohlekerne oder KohlegefaBe in irgend
welcher Form und Ausfiihrung mit dem geschmolzenen Quarz in 
direkte Beruhrung bringen, als nicht ganz einwandfreie Patente 
anzusehen. 

III. Fabrikation ans Qnarzsand. 
Als anderes Ausgangsmaterial wird, wie bereits oben erwahnt, 

der reine Quarzsand benutzt, und, der historischen Entwicklung 
folgend, ist hier zunachst das Patent von J ako bBredeF) zu 
erwahnen. Dieses gipfelt in der Erkenntnis, daB man bis jetzt 
nur reinen Bergkristall geschmolzen habe; um nun diesen ver
haltnismaBig teuren Stoff durch reinen Quarzsand oder Kiesel
erde zu ersetzen, muB man ein Zwischenprodukt anfertigen, das 
man wohl "erschmolzenen oder gesinterten Quarz" nermen karin. 
Da dieser aber naturlich Luftblasen enthalt undkeinegenugende 
Unempfindlichkeit gegen schroffen Temperaturwechsel besitzt, 
so wird nach Angabe des Patentinhabers dieses gesinterte Produkt 
in Stucke geschlagen, und diese werden dann genau so behandelt, 
wie es bei der Verwendung von reinem Bergkirstall geschieht, d. h. 
die einzelnen Stucke werden sortiert, die brauchbar befundenen 
zllnachst bis auf 10000 erhitzt und dann mit Wasser abgeschreckt. 

1) D.R.P. Nr. 157464, Kl. 80 b, vom 12. M1irz 1904. 



l'atente yon Brede! zum Schme!zen des Sandes. 17 

Dieser ProzeB wird dann mehrmals wiederholt, bis das Material 
nur noch einen sehr geringen Ausdehnungskoeffizienten besitzt, 
also unempfindlich gegen groBen Temperaturwechsel geworden 
ist. Dieses so erhaltene Zwischenprodukt wird dann geschmolzen 
und weiter verarbeitet. Hieriiber spricht sich allerdings der Patent
inhaber in diesem Patente nicht aus. In einem anderen, etwas 
spater ver6ffentlichten Patente1) gibt ebenfalls J ako b Bredel 
ein anderes Verfahren zur Herstellung einer luftblasenfreien 
Schmelze an, das dadurch gekennzeichnet ist, daB in die ge
schmolzene Quarzsandmasse ein Dampf- oder Luftstrom einge
preBt wird, durch dessen Wirkung eine Quarzwolle entsteht, 
die dann, mit del' untersten Schicht beginnend, um Blasenbildung 
zu vermeiden, zusammengeschmolzen und vor dem Schmelzen 
in eine Form gepreBt wird, welche auch gleich die verlangte 
Gestalt des Quarzk6rpers liefert, und darin wird die Quarzwolle 
dann geschmolzen. Je heiBfliissiger die Schmelze und je kraftiger 
die Einwirkung des heiBen Luft- odeI' Dampfstrahles ist, desto 
feiner ,,,ird die Quarzwolle. In einem dritten Patente 2) aus der
selben Zeit wie die beiden obigen beschreibt J ako b Bredel ein 
anderes Verfahren, welches zu demselben Ziel, d. h. zur Gewinnung 
einer an Luftblasen freien Schmelze fiihren und dem Dbelstande 
abhelfen soIl, daB Rich die im wesentlichen aus Kieselsaure be
stehenden Stoffe wie Quarz infolge ihrer Schwerschmelzbarkeit 
und del' infolgedessen eintretenden schnellen Abkiihlung nur 
schwierig in die gewiinschte Form bringen lassen. Dm dieser 
raschen Abkiihlung vorzubeugen, schlagt Bredel folgendes Ver
fahren VOl'. Del' geschmolzene fliissige Quarz gelangt unmittelbar 
yom Schmelzofen durch einen luftleeren, beheizten Kanal in die 
an denselben angeschlossene, ebenfalls luftleere und beheizte Form. 
Der vermittels des Kanals luftdicht mit del' Form verbundene 
Of en wird mit dem Schmelz gut beschickt und verschlossen, 
worauf dann Of en, Kanal und Form ausgepumpt werden. Das nun 
durch AuBenbeheizung zum Schmelzen gebrachte Schmelzgut 
gleitet infolge seines Eigengewichtes in den Kanal und gelangt 
so in die Form. Eine solche Zusammenstellung der Gie13form mit 
dem Zufiihrungskanal und das Evakuieren des Ganzen soll auBer 

1) D.R.P. Nr. li59361, Kl. 32 a, Gr. 35, Yom 22. Marz 1904. 
2) D.R.P. Nr. I(4611), Kl. 32 a, Gr. 35, yom 9. Marz 1904. 

GUnther, Quarzglas. 2 
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der Verhiitung der raschen Abkiihlung die Wirkung haben, 
daB das Schmelzgut keinerlei Luftblasen, welche aus dem Kanal 
und der GieBform herriihren, aufnehmen kann. Doch der Erfolg 
lehrte, daB auch diese Verbesserung des Verfahrens noch nicht 
das blasenfreie Schmelzprodukt lieferte, was man sicher erwartet 
hatte. Deshalb wurden weitere Versuche gemacht, auf Grund 
deren J ako b Bredel am 27. November 1904 ein Patent!) ver-
6fIentlichte, nach dem das Schmelzprodukt im Schmelzofen selbst 
gelautert werden soUte. Das nach den oben erwahnten Patenten 
Nr. 157464 und 159361 hergestellte Zwischenprodukt soIl nun 
nach Bredels Angaben in bestimmte FormgroBe (Linsen- oder 
halbe LinsengroBe) gebracht und dann in das SchmelzgefaB, eine 
am besten oben ofIene MufIel oder auch Rohre, eingefiihrt werden. 
Nachdem es auf etwa 12000 durch AuBenbeheizung gebracht ist, 
bringt man ins Innere des SchmelzgefaBes, und zwar in unmittel
bare Beriihrung mit dem Schmelzgut eine Knallgasfiamme, in 
welcher jedoch ein groBer tJberschuB von WasserstofI vorherrschen 
muB. Bei der im SchmelzgefaB befindlichen Temperatur ist das 
Schmelzgut fiir WasserstofI durchlassig, und es spielt sich folgender 
Vorgang abo Der zustromende WasserstofI durchdringt das 
Schmelzgut, verbindet sich mit dem SauerstofI der Luft und ver
brennt mit demselben, wahrend der StickstofI sowie der Wasser
dampf von demselben verdrangt werden, bis an Stelle der Luft und 
des Wasserdampfes nur WasserstofI im Schmelzgut eingeschlossen 
ist. Da aber die aus dem Schmelzgut entstehende Schmelze fiir 
WasserstofI durchlassig ist, entstehen trotz der anfanglichen An
wesenheit von WasserstofI keine Gasblasen im weiteren Verlaufe 
des Schmelzprozesses. Infolgedessen ist jede Gelegenheit zu 
Blasenbildungen in der Schmelze vermieden. Bei einer Temperatur 
von 1950 bis 20000 ist die Schmelze diinnfiiissig und luftblasenfrei, 
wahrend man bisher, um dieses Resultat zu erzielen, das Schmelz
gut auf 23000 erhitzen muBte. Dieses selbe Verfahren mittels der 
an WasserstofI reichen Knallgasfiamme hat derselbe Patent-In
haber auch noch in einem spateren Patente2) verwandt, nur daB 
er in diesem FaIle das Rohmaterial in anderer Weise behandelte. 
Er stellte den zu erzeugenden Gegenstand durch Formen, Z. B. 

') D.R.P. Nr. 168574, Kl. 32 a, vom 27. November 1904. 
2) D.R.P. Nr. 190226, Kl. 32 a, Gr. 35 vom 10. Oktober 1906. 
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durch Pressen bei gewohnlicher Temperatur aus Kieselsaure in 
pulveriger Form her und setzte den so erhaltenen Formling einer 
Temperatur aus, welche unter dem 8chmelzpunkt del' Si02 lag, 
und bei welcher del' Rohstoff schon zusammenfrittete. Letzteres 
trat bei etwa 1200 his 14000 ein, und zwar fing del' Rohstoff bei 
14000 an, plastisch zu werden, wahrend die Verglasung erst bei 
einer Temperatur von iiber 17000 beginnt. Ais Rohstoff benutztc 
er des leichteren Zusammenfrittens 'wegen zerkleinerten Qua.rz, 
Bergkristall usw. in 8and- odeI' Meh1£orm. Man kann demselbell 
auch solche Bindemittel zusetzen, die sich hei geringeren Tem
peraturen verfliichtigen und keinerlei Verbindungen mit dem Roh
stoffe eingehen, und auch den mit dem Bindemittel versehenen 
Rohstoff in eine widerstandsfiihige, z. B. aus 8iliciumkarhid be
stehende Form bringen. Del' nun hei einer Temperatur von 1200 
his 14000 zusarnmengefrittete Quarzkorper, welcher nach dem 
Verkiihlen gegehenenfalls von del' Form hefreit wi rd. bildet dann 
einen festen, widerstandsfiihigen Karpel' VOll weil3licher perl
rnutterartiger Farbe und ist in seiner vVandung stark von Luft
einschliissen durchsetzt. Urn nun letztere zu entfernen und den 
gefritteten Gegenstand in den hellglasigen Zustand iiherzufiihren, 
setzt man denselhen del' ullmittelbaren Einwirkung einer Knall
gasflarnrne aus, in welcher jedoch ein groBer DberschuB an Wasser
stoff enthalten ist. Hierbei spielt sich nun derselbe physikalisch
chemische ProzeB ab, wie er in dem letzten Patente ausfiihrlich 
beschrieben ist. 

Doch auch dieses Verfahren versagte und lehrte aufs neue, 
daB es auf derartigern Wege und auf dieser Basis wohl sehr schwer 
halten wurde, ein tadelloses Produkt zu erhalten. Von diesel' An
sicht ausgehend, nahm derselbe Erfinder das letzte Patent!) als 
"ein V erfahrell zur Erzeugung von Gegenstanden aus geschrnol
zenem Quarz". Zunachst handelte es sich um eine neue Schmelz
weise, da das Knallgasgebliise doch nicht ausreichte. Um abel' 
dieses anwenden zu konnE'n, bedarf es eines Materials fUr diE' 
Formen, welches eine 8teigerung del' Hitze auf 23000 gestattet, 
und welches zum Zwecke del' elektrischen Widerstandserhitzung 
selbst fur den Strom leitungsfahig ist. Um ein reines Material 
zurn Einschmelzen zu haben, greift dieses PatE'nt auf das VE'1'-

1) D.R.P. NI'. 175R67, Kl. 32a, Gr. 3;;, vom 1. Oktober 190;;. 
C):~ 
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fahren aus Patent Nr. 159 361 zur Erzeugung von Quarzwolle 
zuriick. Der durch das neue Patent gesicherte Fortschritt besteht 
nun darin, daB erstens Siliciumkarbid als Formmaterial gewahlt 
"''ird, zweitens, daB die Form mit Quarzwolle gefiillt und luftleer 
gemacht wird, und drittens, daB die bis 12000 angeheizte Form 
als elektrischer Widerstand selbst in den Stromkreis eingeschaltet 
"''ird, urn durch reine Widerstandserhitzung des erst bei 35000 

schmelzenden Siliciumkarbids die Quarzwolle in der Form fertig 
zu schmelzen, nachdem vor dem Einschalten des Stromes auf die 
heiBe Form diese nochmals evakuiert ",'ird. 

Die oben genannten Patente von Bredel bilden also eine 
Gruppe fiir sich, die dadurch gekennzeichnet ist, daB Quarzsand 
als Ausgangsmaterial gewahlt ist, welcher durch die Behandlung 
mit einfacher AuBenbeheizung, dann durch die Kombination 
dieser mit dem Knallgasgeblase und endlich durch die An
wendung der elektrischen Widerstandserhitzung bisher nicht zu 
einem blasenfreien, wasserhell-durchsichtigen Quarzglas ge
schmolzen werden konnte, da die groBe Starrheit des nicht diinn
fiiissig genug herzustellenden Quarzes uniiber",'indliche Schwierig
keiten bietet. 

Das letzterwahnte Bredelsche Patent bildet also sozusagen 
den Dbergang zu einem Verfahren zur Herstellung einer fiiissigen 
formbaren Quarzschmelze, indem Bredel hierbei bereits die 
elektrische Widerstandserhitzung einfiihrt, die wir bei den nun
mehr zu besprechenden Patenten in verschiedener Ausfiihrung 
finden werden. 

Da sei zuerst das deutsche Patent l ) von James Francis 
Bottomley in Walsend-on-Tyne, Robert Salomon Hutton 
in Manchester und Arthur Paget in North Cray genannt, das 
"Verfahren und Vorrichtung zum Blasen von Quarzglasgegen
standen" behandelt. Zwar handelt es sich hierbei noch nicht urn 
ein vollstandig ausge bildetes Verfahren zur Herstellung ge blasener 
Gegenstande aus Quarz, sondern vorlaufig nur urn ein Schmelz
verfahren, bei welchem ein Kern oder eine Platte als elektrischer 
Widerstand verwendet wird. Dieser Kern ist hohl und in seinem 
Mantel gelocht, so daB eingeleitete PreBluft in seiner ganzenLange 
und auf seinem ganzen Umfange austreten kann. Aus demselben 

") D.R.P. Nr. 169958, Kl. 32 a, vom 14. Miirz 1905. 
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Grunde ist die Platte hohl und geloeht. Liegt nun del' Kern oder 
die Platte in einem dieht versehlieBbaren Raume, Zylinder oder 
Kasten, welcher mit Quarzsand angefiillt ist, so wird diesel' Sand 
,mgesehmolzen odeI' gesintert, wenn ein geniigend starker Strom 
den Kern oder die Platte erhitzt. Ist diesel' Sehme1zprozeB ein
getreten, dann \~ird bei einem Kern an beiden Stirnflaehen odeI' 
bei einer vierseitigen Platte durch einen entsprechend geformten 
Rahmen mittels irgendeiner Vorrichtung die geschmolzene Masse 
<Hi die Enden des Kernes odeI' auf die Randel' del' Platte fest an
gedriickt, wiihrend durch die aus den Lochern im Kern odeI' in 
del' Platte ausstromende heiBe PreBluft die Masse vom Kern odeI' 
del' Platte abgedriickt und ge16st wird. N'ach erfolgter Fertig
schmelze wird del' VerschluB schnell geoffnet, und man kann nun 
den Quarzzylinder yon dem Kern odeI' die Platte von ihrer Unter
lage leicht abstreifen und dann letztere entspreehend ",eiter veT'
arbeiten. ~eben diesel' elektl'ischen Widtzrstandserhitzung 
schlagen die Patentinhaber noch die Erhitzung mittels eines durch 
~tmhlung wirkenden elektrischen Heizkorpers VOl'. ZU dem 
Zwecke legen sie dicht tiber das zu schmelzende Gut eine besondere 
elektrische Heizplatte, so daB die Masse durch Strahlung von del' 
Platte aus erhitzt werden kaml. Anstatt nul' einer Platte konnen 
auch mehrere hintereinander odeI' parallel geschaltete Heiz
platten angewandt werden. An 12 dem Originalp<ttent beige
gebenen Figuren erliiutern die Erfinder ihre Ideen. 

Tm selben Jahre veroffentlichten dieselben Erfinder ein zweites 
PatenF) flir einen "elektrischen ()fen zur Erzeugung von Quarz
glaszylindCl;n". Diese Erfindung besteht aus einem elektrischen 
Of en mit leicht losbaren Elektroden und dazwischen angeordnetem 
Kern alsHeizwiderstand. Die Ausfiihrung ist so, daB del' Kern 
mit del' einen Elektrode fest verbunden ist, wiihrend die Ver
bindung mit del' anderen Elektrode schnell gelost und umgeklappt 
werden kann, so daB nun del' noch heiBe und von dem bereits 
yorher beschriebenen Kerne infolge del' PreBluft abstehende 
Quarzzylinder abgezogen werden kann. Diesel' Quarzzylinder ist 
<tnf del' dem Kerne zugekehrten inneren Seite infolge del' VOIl 
dies em ausgestrahlten Hitze geschmolzen, an seiner AuBenwand 
abel' nul' gesintert und muh und von dem nieht am Sehmelz-

1) D.R.l'. ~l·. liO 23+, Kl. :3:2 a, yom 1. Juni 190;i. 
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prozesse teilnehmenden Rohmaterial umgeben, aus welchem er 
sich also als ein gliihender Zylinder, welcher noch bildsam ist, 
herausziehen liiBt. Die sich sofort anschlieBende weitere Ver
arbeitung durch Ziehen, Blasen, Pressen, Verglasung von auBen 
usw. erinnert sehr an den GlasprozeB. Es diirfte aber vorliiufig 
noch zu bezweifeln sein, ob der schnell an seinen FHichen erstar
rende Zylinder iiberhaupt noch so weit bildsam ist, daB mit ihm 
diese Prozesse vorgenommen werden konnen. Noch unmoglicher 
diirfte es sein, diese Arbeiten ohne maschinelle Hilfe und PreBluft 
auszufUhren, da der Widerstand des ziihen und schnell erstarrenden 
}laterials rapid wiichst. Damit der Zylinder allseitig gleichmiiBig 
geschmolzen wird, rich ten die Patentinhaber den Of en so ein, daB 
der Quarzzylinder, wenn er bereits innerlich geschmolzen und 
durch die PreBluft vom Kerne abgedriingt ist, mit dem ganzen 
Schmelzgute um seine Liingsachse gedreht werden kann, urn ihn 
zu zentrieren, d. h. ihm genaue Zylinderform zu geben. Der ganze 
Schmelzofen kann nicht nur in der Richtung der Liingsachse ge
dreht, sondern auch vertikal aufgerichtet werden, sobald die 
Fabrikationsumstande dies verlangen. Damit die eiserne AuBen
wand des zylindrischen Of ens nicht von del' Hitze angegriffen 
wird, ist der Abstand zwischen Heizkorper oder Kern und Of en
mantel so groB gewiihlt, daB die Schmelzhitze gar nicht durch die 
ganze Masse hindurchdringen kann, sondern noch eine Schutz
wand von ungesintertem Rohmaterial urn den Quarzzylinder 
freiliiBt. 

Ziehen wir, nachdem wir beide auf die Quarzsandverarbeitung 
basierten Gruppen kennen gelernt haben, das Fazit, so ist festzu
stellen, daB wohl vom finanziellen Standpunkte aus die Fabri
kation aus dem billigen und massenhaft lagernden Quarzsande 
vorzuziehen ist, daB aber dieser Vorteil gegen das Verschmelzen 
eines reinen und teuren Bergkristalls wegen der damit verbundenen 
technischen und sachlichen Schwierigkeiten wohl mehr als auf
gehoben wird. AuBerdem ist mit dem Vorkommen von Kristall
wasser und Lufteinschliissen auch bei dem reinsten Quarz und 
Quarzsand mehr zu rechnen als bei dem wasserhellen und durch
sichtigen Bergkristall. Wenn es sich nun urn Gerate fUr den Ge
brauch in chemischen Fabriken, Laboratorien und physikalischen 
Anstalten handelt, bei denen die Durchsichtigkeit des Materials 
gar nicht in Frage kommt, dann ist jedenfalls die Quarzsand-
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schmelze im Vorteile; wo abel' auDer allen anderen Eigenschaften 
auch die glashelle Durchsichtigkeit eine Hauptbedingung ist, kann 
nul' die Schmelze aus teuremBergkristall zur Verwendung kommen, 
Auf diesem letztgenannten Gebiete arbeitet nun, wie bereits ein
gangs erwahnt, besonders die Firma Heraeus, und zwar bereits 
mit sehr sch6nem Erfolge. 

Im AnschluB hieran seien noch zwei Patente besprochen, 
die von Heraeus gleichzeitig ver6ffentlicht wurden. Das erstere1) 

behandelt ein "Verfahren zur Herstellung von blasenfreiem 
Quarzglas". "Gegenuber einem anderen Verfahren, bei welchem 
Quarz langsam nul' bis unter die fUr ihn kritische Temperatur von 
.5700 erhitzt, dann abel' zwecks schneller Dberschreitung diesel' 
Grenze gleich del' Verglasungshitze ausgesetzt wird, erhitzt man, 
nach Heraeus, eine beliebige Menge haselnuD- bis wallnuDgroBer 
Stucke Bergkristall in einem Tiegel odeI' ahnlichen GefaDe sehr 
langsam auf eine uber 6000 liegende Temperatur. Alsdann nimmt 
man mit einem geeigneten vorgewarmten Gerate (Zange oder 
dergl.) ein Stuck des gluhenden Inhaltes heraus und setzt es 
nnter Vermeidung jeder Abkuhlung sogleich del' zur Verglasung 
n6tigen Temperatur aus. Dies kann auf zweierlei Weise geschehen. 
Entweder verwendet man die direkte Flamme eines Knallgas
gebliises und entfernt das Stuck nicht eher aus dem Geblase, als 
bis es vollkommen verglast ist, odeI' man wirft das Stuck in ein 
in einem Knallgasofen oder einem elektrischen Of en auf die Ver
glasungstemperatur erhitztes GefiW aus geeignetem Stoffe. In 
beiden Fallen erhalt man zunachst ein blasenfreies Stuck Quarz
glas. Nun verfahrt man mit einem zweiten in gleicher Weise. 
Nimmt man die Verglasung in direktem Geblase VOl', so werden 
die verglasten Stucke zunachst einzeln aufbewahrt. Geschieht 
die Verglasung im Of en, so wird das zweite Stuck zu dem ersten 
geworfen und schmilzt mit diesem direkt zu einem gr6Beren 
blasenfreien Stuck zusammen, dem dann in gleicher Weise immer 
neue Stucke zugefugt werden, nachdem das vorhergehende vel'· 
glast ist. Die Zusammensetzung der im direkten Geblase ver
glasten Stucke geschieht entweder ,,,ieder im Geblase odeI' in dem 
Verglasungsofen in del' Weise, daD man erst ein neues Stuck zu
fiigt, wenn das vorher eingeworfene mit dem Tiegelinhalte schon 

1) D.R.P. Nr. 175385, Kl. 32 a, Gr. 35, vom 27. Oktober 1904. 
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zusammengeschmolzen ist. Auf diese 'Weise wird das Einschinelzen 
von Luftraumen vermieden, welche beim gleichzeitigen Einwurf 
der ganzen Menge oder mehrerer Stiicke unvermeidlich sind. '; 
Das zweite Patent!) betrifft "ein Verfahren zur Herstellung von 
Hohlkorpern aus Quarzglas". In Beriicksichtigung der Tatsache, 
daB einerseits wegen der iiberaus groBen Hitze des Materials und 
andererseits wegen der Starrheit und Ziihigkeit desselben selbst 
bei 17000 keine Pfeife in die Masse eingetaucht, noch viel weniger 
aber diese zahe Masse wie beim gewohnlichen Glasblasen durch eine 
Menschenlunge aufgeblasen werden konnte, verlangt dieses Patent 
zunachst die Herstellung eines geschmolzenen Blockes. Dieser 
wird durch Bohren oder Pressen in einen beliebig langen, dick
wandigen, unten geschlossenen Zylinder oder Rohrstutzen ver
wandelt und an einem Blaserohr von Quarzglas befestigt, um dann 
von dem Knallgasgeblase weiter verarbeitet zu werden. Um den 
Quarzblock so weit zu formen, kann er als massives Stiick unter 
hochster Erweichung vor dem Gebliise durch Einpressen eines 
Stempels in einem Gesenke gelocht werden, wenn der Stempel 
konisch geformt und beide Teile, Stempel und Gesenke, an den 
arbeitenden Flachen mit Platin oder Iridium iiberkleidet sind. 
Das Bohren des Loches konnte im kalten Rohblocke geschehen. 
Es wiirde ganz unmoglich sein, den an dem Rohre befestigten 
Zylinder oder gelochten Klumpen durch Aufblasen irgendwelche 
Form zu geben oder den gelochten Zylinder in eine Form zu legen 
und in dieser durch Einfiihren eines Stempels auszupressen, wie 
dies bei der gewohnlichen Glasfabrikation geschieht. Zu einer 
derartigen Behandlung reicht der Grad der Weichheit des Quarzes, 
der vor dem Knallgasgebliise zu erzielen ist, bei weitem nicht aus. 
Man kann nur dann an ein Pressen denken, wenn der Klumpen 
einen bedeutend groBeren Durchmesser hat als das Gesenke, 
wenn er hochgradig durch und durch erhitzt ist und dann der 
Stempel mit groBer Kraft hineingepreBt wird. Die Quarzmasse 
zieht sich nun am Stempel in die Hohe, und der Zylinder ist mit 
Bodenstiick auf dieselbe Weise gebildet worden, wie ein Zylinder 
aus einem SWck Blech gedriickt wird. Das Quarzglas flieBt bei 
dieser Arbeitsweise nicht eigentlich, sondern wird durch starken 
mechanischen Druck in die Lange gezogen und so in die Form ein-

1) DoR.Po Nro 172466, Kl. 32 a, Gro 35, vom 270 Oktober 1904. 
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gefiihrt. Die Starrheit des Materials ist, wie man sieht, del' Grund 
aUer Fabrikationsschwierigkeiten, und diese werden sich nicht 
eher heben lassen, als bis es ein einwandfreies Yerfahren zum 
Sehmelzen des Quarzes gibt. 

IV. Die elektl'ischell ()fen im besollderen. 
Bei der Bespreehung del' Umwandlung des Rohmaterials in 

cine weiter verarbeitungsfiihige Sehmelze lieB es sieh nieht ver
meidcn, bereits einige Verfahren zur Herstellung von Quarzglas
gegensHinden und die Konstruktion einiger afen zu erwiihnen, 
<itt beides zu sehr voneillander abhangig ist. 1m folgenden sollen 
nun im besondern die Konstruktionen del' hierbei benutzten 
elektrischen afen auf Grund del' vorhandenen Patente besproehen 
werden. Del' letzterwiihnte Of en von Heraeus arbeitet bereit:,; 
mit einem sogenannten Tauehkorper, dem Stempel, und hieran 
\1llsehlieBend sollen zuniiehst die auf gleiehem odeI' ahnliehem 
Prinzipe beruhenden (Heu ausfuhrlieher behandelt werden. 

Da ist zuniichst del' yon del' allerdings bereits erlosehenen 
Berliner :Firma Ludwig Bolle & Co.*) erfundene Ofen "zum 
Schmelzell uml Liiutern von Quarz" zu erwahnen. Das Prinzip 
dieses Of ens mit seillen versehiedenen Abiinderungen und Ver
besserungen, die alle yon demselben Patentinhaber, Dr. A ugus t 
Voelker in Beuel-Bonn, herriihren, ist in vier Patenten1) naher 
lwsehrieben. Das Hauptpatent ist das ~ r. 204 537, wahrend die 
anderen drei alle als Zusatzpatentc zu dies em ersteren angemeldet 
sind. In dem Hauptpntente greift Bolle & Co. zunaehst auf das 
bereits yon Ruhstrat angegebene Verfahren2) zuriiek, einen 
heliebig geformten Heizkorper als Kern in die Schmelz masse 
einzufiihren. Aueh erwiihnt er da:,; im Patente Kr. 169 9583 ) aus
geHihrte Verfahl'en, das Schmelz gut auf cineI' geloehten Platte 

*) Diese ist in die "Deutsche Qnarzgesellschaft, Aktiengesells('haft" 
in Beuel-Bonu iibergegangen. 

") D.RP. Nr. 204537, Kl. 32 a, Gr. 35, vom 23. November 190G.
D.RP. Nr. 204853, KI. 32 a, Gr. 35, vom 2G. Febrnar 1907. - D.RP. 
Xl'. 204854, Kl. 32 a, Gr. 35, yom 2G. April I !lOS. - D.R.P. Xl'. 20G 54,;' 
1\:1. 32 a, Gr. 35, Yom 3. ,januar Ul07. 

2) Siehe Anl11. S. 12. 
3) Riehe Aum. S. 20. 
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oder um einen gelochten Kern liegend zu schmelzen, durch deren 
Offnungen PreBluft in die Masse geblasen wird. Der Nachteil dieser 
beiden Verfahren besteht nun darin, daB das Schmelzgut insofern 
nur in beschranktem MaBe erhitzt wird, als die Temperatur von 
2000°, wenn auch wirklich der von dem Schmelzgut eingeschlossene 
Kern dieselbe erreicht, doch immer nur auf die .den Kern un
mittelbar beruhrende Schmelzgutschicht iibertragen wird; die 
auBeren Schichten dagegen bleiben weit hinter dieser Temperatur 
zuruck. Daher kann man den Quarz hochstens bis zu einer zah
fhissigen Masse erweichen. Bei solchen beschrankten Erhitzungs
moglichkeiten kann aber das Schmelzgut unmoglich gelautert 
werden, und Gegenstand dieser Erfindung ist daher ein Ver
fahren, durch welches ein Lautern des Quarzschmelzgutes moglich 
ist. Dasselbe geht von dem durch das osterreichische Patent 
Nr. 24628 gesicherte Verfahren aus, bei welchem das Schmelzgut 
in einem Kohletiegel oder -rohr oder dergleichen geschmolzen 
wird. Hierbei bildet der Tiegel oder das Rohr gleichzeitig die eine 
und der Mantel, welcher die den Tiegel umgebende Heizwider
standsmasse einschlieBt, die andere Elektrode. Hierdurch konnen 
die groBtmoglichen Temperaturen erzielt werden, besonders 
wenn dic AuBenelektrode dick wandig , die Innenelektrode da
gegen - der Tiegel - dunnwandig ist. Das wesentliche an der 
Erfindung ist nun, daB wahrend des Schmelzprozesses der Schmelz
raum durch Einfuhren eines den Schmelzraum ganz oder teilweise 
ausfullenden Kohlekorpers verkleinert wird. Hierdurch entsteht 
im Schmelzraume eine bedeutend kleinere zu erhitzende Flache 
zwischen der AuBenwand des Tauchkorpers und der Innenwand 
des SchmelzgefaBes, und mithin wird fur dieselbe die Schmelz
temperatur eine bedeutend groBere und das Schmelzgut infolge
dessen in diesem kleinen Raume mehr durchgeschmolzen und so 
besser geliiutert. Nach den Angaben des Patentinhabers kann 
man den Schmelzraum naturlich nicht so klein bemessen, daB er 
fiir die geschmolzene Masse eben ausreicht, weil ja das Schmelzgut 
im flussigen Zustande weniger Raum einnimmt, dadurch namlich, 
daB es sich alsdann der Form des Schmelzraumes genau anpaBt und 
ihn - seinem Volumen entsprechend - luckenlos ausfiillt. 
Gleichzeitig hat das Einfiihren des Tauchkorpers den Vorteil, 
daB man mit demselben den an den Innenwanden des Schmelz
tiegels festhaftenden Quarz abstreichen und die flilssige Masse 
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aus dem Schmelzrohr in die Form ausstoBen kann. Das letztere 
kann aber auch, wie schon in anderen Patenten vorgeschlagen, 

a = Untermauerung. 

b = Platte aus Schamottp, 
Magnesia o. dgl. 

c = Kohlerohr mit Strol11-
zufUhrung. 

d = Kohlering mit Strol11-
zufUhrung. 

e ~= Verschlul3stOpsel. 

j = Deckel. 

g = Bohrung, mit Scha
motte ausgefiittert. 

h ~= Korper aus Kohle, 
Graphit o. dgl. 

i ~~ Schraubenspindel. 

k ~"' Schneckengetriebe. 
l = Handrad. 

m = Leitung fiir Prel3luft 
o. dgl. 

n "= Trager. 
0= Welle. 

p = Schneckengetriebe. 

p 

Fig. 1. 

mittels PreBluft geschehen, indem man in diesem Falle den Tauch
korper ausbohrt oder sonstwie aushohlt und durch die Rohlung 



28 Die elektrischen Of en im besonderen. 

PreJ3luft oder Dampf einbliist, welcher die Masse aus dem Schmelz
raume herausdruckt. Die Zeichnung 1 gibt ein Bild von diesem 
Of en , bei welchem die Bewegung des Tauchkorpers mittels eines 

Fig. 2. 

1 Rohrfiirmiger Schmelztiegel. 8 Tauchkorper. 
2 Elektroden. 9 Druckteller. 
3 u. 4 Zufiihrungskanale fiir das 10 Luftzufiihrungsoffnungell. 

Schmelzgut. 11 Rollen. 
5 U ntermauerung aus Scha- 12 Ansatzstiick. 

motte o. dgl. 13 Hebel. 
6 TrichterfOrmige Offnung zum 14 Schlitz. 

Einschiitten d. Wiederstands- 15 Zapfen. 
masse. 16 Starrer Hebel. 

7 = Elektrodenringe. 17 Gewicht. 

Handrades geschieht; dadurch wird dieselbe allerdings sehr un
regelmaBig. Diesem Dbelstande wird nach dem zweiten Patente 
Nr. 204853 von demselben Erfinder so abgehol£en, daB der Tauch-
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korper mit einem mechanischen DruckKerke in Verbindung ge
bracht wird, welches einen bestandig gleichmaBigen Vorschub 
jenes Tauchkorpers und einen absolut gleichmaBigen Druck auf 
das Schmelzgut gewahrleistet. Die z\\'eite Neuerung in dies em 
Zusatzpatente ist die, daB der Schmelztiegel wagerecht liegt, 
und der mit einem zweckmaBig auswechselbaren Druckteller 
yel'sehene Tauchkol'per in hol'izontaler Lage in den Schmelzraum 
cingefiihrt wird und dabei gleichzeitig die beiden das Rohmaterial 
in den Schmelzraum hthl'enden Kanale absperrt. (Siehe Fig. 2.) 

Das dritte Patent Nl'. 204856 geht nun insofern noch einen 
Schritt weiter, als hier die Patentinhaber ein Verfahren zur 
Weiterbearbeitung des geschmolzenen Gutes geben. N ach ihren 
Angaben wird nach vollendeter Schmclzung der Schmelztiegel 
aUB dem ()fen herausgenommen und an seine Stelle eine Form 
in den Of en eingefiihrt uncI nm das am Tauehkorper hangende 
Sehmelzgut gebraeht, in welcher nun eine weitere Behandlung 
der Masse innerhalb des Sehmclzofens gesehieht. Weiter kann der 
Tauchkorper mitsamt del' :Vlasse aus dem Schmelzofen heraus
gefiihrt oder del' Of en yom Tanchkorper entfernt werden, und 
die Umgestaltung del' yom Tiegel befreiten Masse gesehieht auBer
halb des Of ens. Ferner steht del' Sehmelztiegel mit einem 1'Ohr
formigen Korpel' so in Verbindung, daB diesel' Korper bei Ent
fernung des Tiegels an des sen Stelle tritt und so die Widerstands
masse in ihrer Lage halt. 

In dem letzten Patente (Nr. 206545) ist das wiehtigste die 
Ausbildung des Tauchkorpers derart, daB das Schmelzgut in ihn 
hineingclangen kann und darin geformt wird. Zu diesem Zwecke 
ist del' Tauchkorper mit einem Hohlraume versehen, welcher 
allein odeI' mit der Innenwand des Sehmelztiegels zusammen als 
:Form dient. Bei seinem Eintauehen preBt dann del' Tauchkikper 
das Schmelzgut entweder nur in seinen Hohlraum hinein odeI' 
auBerdem auch noeh an die Innenwand des Schmelztiegels heran, 
und hierdurch vollzieht sich die Formgebung. Wird del' Tauch
korper in den Schmelztiegel hinein gesenkt, so enthaIt del' Hohl
mum des Tauehkorpers jetzt das gelauterte Schmelzgut. In den 
ersteren laBt sich nach diesem Patente noch von oben ein Stopsel 
yon dem gleiehen Durehmesser wie die Bohrung des Tauehkorpers 
einsehieben, und hierdurch wird nach Entfernung des Bodensttickes 
cles Tallehkorpers claR Schmelzgut aus clem Tauchkorper hinaus-
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gestoBen. Auf diese Weise kann man in ein und demselben Schmelz
tiegel jeden beliebigen Quarzglaskorper hersteIlen indem man 
den TauchkOrper in jedem FaIle den Tiegel ausfiiIlen laBt und dem 
Hohlraume des Tauchkorpers die jeweils gewiinschte Form gibt. 
In dem FaIle lassen sich bei zylindrischer Bohrung des Tauch
korpers Stangen formen, die nach dem Verlassen des Schmelz
raumes alsbald durch mechanische Pressen weiter ausgestaltet 
werden. Wenn beispielsweise der Tauchkorper den Innenraum 
des Schmelztiegels nicht ausfiillt, so entstehen Hohlkorper mit 
den dem Tauchkorperhohlraume entsprechenden Innenteilen. 

SchlieBlich sei hier noch bei der Serie der ()fen mit Wider
standserhitzung der von V 0 gel konstruierte Of en 1) erwahnt. 
Vogel verwendet auch einen Of en , bei welchem der aus einem 
Leiter zweiter Klasse bestehende Sehmelzbehalter in bekannter 
Weise mit einem zu seiner Vorwiirmung dienenden Heizwider
stand aus einem guten Leiter verbunden ist. Ferner greift er auf 
die Erfindung von Heraeus 2) zuriick, der zuerst die Herstellung 
yon SchmelzgefiiBen aus Zirkon- und Thorerde vorschlug, die in 
der Gliihhitze elektriseh leitend werden. Vogel nutzt nun weiter 
die von Sohlmann veroffentliehte Beobaehtung3) aus, daB die 
Leitfiihigkeit bedeutend wachst, wenn beiden Erden noeh Lanthan
oxyd zugesetzt wird. So stellte V 0 ge I fiir seinen Of en einSchmelz
gefiiB aus einem Gemische von Zirkon-, Thor- und Lanthanerde 
her. Zum mindesten aber miissen die mit dem gesehmolzenen 
Quarz in Beriihrung kommenden Wandungen des SehmelzgefaBes 
aus dieser Mischung sein. Es kann hieraus nach V cgels Angabe 
ein triehterformiges GefiiB geformt werden, indem eine aus diesen 
Stoffen angefertigtePaste iiber eine entsprechendeForm gestrichen, 
getrocknet, dann abgehoben und gebrannt wird. Urn diese in 
kaltem Zustande fiir die Elektrizitat nieht leitende Masse leitend 
zu machen, v.~rd die auBere Wand des Trichters mit Graphit 
iiberzogen, wenn die Quarzmasse in dem Trichter geschmolzen 
werden soIl, oder die innere Wand so leitend gemaeht, wenn der 
Schmelzvorgang dann auBen urn den Trichter herum stattfinden 

') D.R.P. Nr. 209421, Kl. 32 a, Gr. 35, vom 1. November 1907. 
2) D.R.P. Nr. 179570, Kl. 32 S, Gr. 35, siehe Anm. S. 14. 
3) Sohlmann: Die Leitungsfahigkeit der Oxyde.' Elektrotechnische 

Zeitschr. 1900, S. 675. 
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solI. In del' beigegebenen Zeichnung (Fig. 3 u. 4) sind zwei Aus
flihrungsformen dieses Of ens schema tisch dargestellt. Da es mil' 
nicht moglich war, auf Anfragen bei den Fabriken hin Angaben 
libel' die Gro13enverhaltnisse von solchen und anderen Schmelzofen 
zu erhalten - die Fabriken sehen diese Angaben als Betriebs
geheinlllis an, da sie dieselben mit groBen Kosten- unci Zeitauf-

a 

b 
c, c' 

d 

Fig. 3 \l. 4. 

Trichter aus Zirkon-Thor- e 
Lanthanerde. 
Stromleitender Lberzug. x 
Polkopfe. 
Sammelranm aus :Material 
wie u. 

Stromleitungen zu Heiz
zwecken. 
Durchlasse vom Schmelz- ZUIl1 

Sammelraull1. 

wand selbst ausprobiert haben -, konnten diese Of en nicht 
maBstablich gezeichnet ,verden. Vogel schreibt in seinem 
Patente, daB "die Form des Trichters und seine Wandstarke 
Umstande sind, die dem besonderen FaIle angepa13t werden miissen, 
um das gunstigste Ergebnis mit diesem einfachen Of en zu erreichen. 
Wenn die Bedienung in Rucksicht auf Regeln und Beschickung 
aufmerksam ist, dann kann ein solcher Of en am vorteilhaftesten 
im stetigen Betriebe Verwendullg finden." 
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AnschlieBend an diese Widerstandsofen seien nun zum Schlul}: 
noch drei Of en besprochen, die allerdings auf ganz anderen Prin
zipien beruhen, und zwar zunachst der Mehnersche Of en , del' 
das Prinzip der Erhitzung mittels der elektrisehen Bogenlampe 
benutzt. Eingangs haben wir bereits gesehen, daB zwar eine Er
hitzung des Quarzes im Bogenliehte selbst gar keine Resultate 
liefert. Mehner benutzt nun aueh nieht die direkte Erhitzung 
mittels der Bogenlampe, sondern nutzt die Hitze der vom Bogen
licht ausgehenden Strahlen aus, die ja bedeutend geringer ist 
als die in der Bogenflamme selbst. Seine Erfindung hat sich 
Mehner patentamtlich1) schutzen lassen. Er ordnet hierbei den 
Lichtbogen in dem einen Brennpunkte eines elliptisehen Hohl
spiegels aus Quarzglas an und bringt mittels der Strahlen eine 
groBere Quarzmasse in der Nahe des anderen Brennpunktes ZUIll 

Schmelzen. Dabei hat man die Freiheit, die Temperatur von den 
ctwa 3000-40000 des Liehtbogens beliebig unter 20000 herab
zusetzen, und zwar ohne erhebliehe Verluste an der erzeugten 
Warmemenge, je nachdem man den Sehmelzherd ill anderen 
Brennpunkte selbst oder in des sen Niihe anbringt. Man kann den 
Vorgang so leiten, daB zunachst Quarzmassen in groBerer Ent
fernung von dem zweiten Brennpunkte ungeschmolzen bleiben 
und auf diese Weise eine GefaBwand bilden. Der Apparat ist also 
einfaeh ein Sehmelzherd mit einer daruber gestulpten elliptischen 
Haube, in deren oberemBrennpunkte einLiehtbogen erzeugt wird. 
Dieses Arbeitsverfahren hat neieh den Vorteil gegenuber del' 
bekannten Anwendung des Lichtbogens zum Heizen, daB wegen 
del' beinahe beliebigen Entfernung des Liehtbogens von der zu 
bearbeitenden Sehmelze reduzierende Einflusse und Verunrei
nigungen sehr viel besser verhutet werden konnen als bei unmittel
barer Bestrahlung. Da stets bei der Quarzsehmelze ein sogenanntes 
"Lautern" des Sehmelzgutes erforderlich ist, dieses aber naeh 
dem gewohnlichen Lauterungsverfahren wie bei Glas nieht moglich 
ist - die Kieselsaure ist namlich so fluehtig, daB sie wenig uber 
der Sehmelztemperatur bereits siedet -, hat man nun den be
schriebenen Apparat luftdicht abzuschlieBen odeI' mit einem 
festen luftdiehten Mantel zu umgeben und das Innere unter Druck 
zu setzen. Man verstarkt also den Herd und Spiegel durch kraftige8 

1) D.R.P. Nr. 203712, KJ. 32 a, Gr. 35, Yom 8. Februar 1905. 
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Kesselblech odeI' vertauscht den dauernd gebrauchten Spiegel 
gegen einen druckfesten. Innen erzeugt man dann in beliebiger 
Weise einen hoheren Druck und bewirkt so, daB del' Quarz dunn
flussig einschmilzt, abel' nicht ::;iedet, obgleich die Hitze durch 
bekannte Mittel, z B. Vermehrung del' Stromstarke, gesteigert 
wird. Hat man auf diese vVeise einen gleiehmaBigen FluB erzielt 
und die Luftblasell zum Aufsteigen gebracht' so maBigt man die 
Temperatur und bringt nachher den Herd unter gewohnlichptl 
Druck. Urn die Bearbeitung vorzunehmen, sind an dem unteren 
Teile des Spiegels Arbeitsoffnungen und oberhalb dieser Offnungen 
Fenster vorgesehen, die mehr odeI' weniger durchsiohtig gehalten 
werden. Letztere ::;ind mit einer durchsichtigen Verspiegclung 
verschlossen ~wegen del' ungeheuren Strahlung del' in Arbeit bp
grmenen Quarzgegenstande, die die Arbeiter bis zur Unmoglichkeit 
del' Betatigung belastigt. Auch ist das intensive Licht kaum 
ertraglich. Durch die Arbeit in dem Hohlraume des ()fens wird 
die ausgestrahltc Wannc im technischen Sinne gespart, indem 
sie nicht absorbiert, sondern zum groBen Teile zuruckgespiegelt 
wird. Auch wird die physiologisehe Unmogliehkeit del' Quarz
blaserei im groBen und ganzen uberwunden. Sind die Fenster 
mit schwachem, durchscheinendem, innerem Metallspiegelbelag 
Yersehen, so sieht man die weiBgluhenden Arbeitsgegenstande in 
8ehr gedampften Lichte, abel' noch deutlich und scharf. Durch 
die Arbeitsoffnungen kann die Glasmaeherpfeife eingetaueht 
werden, die natiirlich aus einem genugend widerstandsfahigen 
Stoffe, z.B. Nickel mit Iridiumendp, hergestellt odeI' doppelwandig 
und gekuhlt ist. Um im ()fen eine klare Durehsieht und blanke 
Spiegelflachen zu erhalten. sehlagt M.ehner VOl', in den Ofenraulll 
oben einen maBigen Gasstrom einzufiihren, del' unten abstromt 
und etwa gebildeten Rauch mitreiBt. Diesel' Gasstrom kann aus 
Flammengasen hergestellt werden. 

Naeh mil' personlieh von Mehner gemaehten Angaben ist 
diesel' Ofen bislang allerdings noeh nicht ausgefuhrt und im Be
triebe ausprobiert worden. Es scheint abel' eine sehr sinnreiehe 
Erfindung zu sein, die sieh in del' Praxis wohl bewahren konnte, 
wenn vielleieht nieht die Betriebskosten \Vegen des vorliiufig 
noeh sehwierig und teuer herzustellenden Quarzspiegels zu kost
spielig sein werden. Dagegen werden in neuester Zeit, besonders 
\'on del' Deutschen Quarzgesellsehaft in Beupl h. Bonn, dil' 

Gunther. QUl1rzgh". :l 
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Borchers· V olkerschen Of en im Betriebe verwandt. Eine Be
schreibung diesel' Of en finden wir in zwei englischen Patenten l ), 

die von Volker im Jahre 1908 und 1909 veroffentlicht worden 
sind. Das erstere betitelt del' Patentinhaber: "Verbesserungen 
an odeI' in bezug auf elektrische Of en ". Diese Verbesserungen 
sind folgende: 

1. Die Verwendung einer prismatischen elektrischen Ver
bindung zwischen zwei prismatischen Kohle- odeI' Graphitpolen, 
die dazu geeignet ist, mit beiden Polen in Beriihrung zu bleiben. 
Hierdurch wird die Bildung eines Lichtbogens vermieden. 

2. Die Verminderung des Quersehnitts del' elektrischen Ver
bindung im Verhaltnis zu dem del' beiden Pole, so daB das Hitze
maximum in dem Materialiiber odeI' um die elektrische Ver
bindung herum zwischen den beiden Polen herbeigefiihrt wird, 
weil diesel' Verbindungsteil das Widerstandsmaximum fiir den 
Strom im ganzen Of en darstellt. 

3. Die Anwendung von Mitteln zur longitudinal en Bewegung 
del' prismatischen Pole, so daB durch das allmahliche Zuriick 
ziehen eines odeI' beider Pole die Hitze del' elektrischen Verbindung 
vergroBert odeI' uber eine zunehmende Oberftache del' Masse im 
Verlaufe des Schmelzprozesses ausgebreitet werden kann, wodurch 
die halbftussige Masse vor ihrem Ausstromen ftiissig wird. 

Durch vollstandiges Herausziehen eines Poles odeI' beider aus 
dem Of en kann man die geschmolzene Masse durch die entstandene 
Offnung ausftieBen lassen und wahrend ihrer Abkiihlung formen. 
In sehr ausfUhrlicher Weise beschreibt nun Vol k e I' an del' Hand 
von drei dem Patente beigegebenen Skizzen aIle Einzelheiten 
diesel' Of en. Beiliegende Zeichnungen (Fig. 5, 6, 7) geben diese 
Of en wieder. Alles Nahere iiber die inZeichnungen wiedergegebenen 
Of en wolle man aus den betreffenden Patentschriften selbst ent
nehmen, da eine nahere Erklarung derselben hier zu weit fuhren 
wurde. Die beiden prismatischen Pole konnen auch in ihren Achsen 
noch mit prismatischen Hohlungen versehen sein, in denen die 
prismatische elektrische Verbindung gefuhrt wird. Ferner kann 
man nach einem del' Patentanspruche die elektrische Verbindung 
dadurch feststehend machen, daB sie an den Boden des Herdes 
angebracht wird, und daB die beiden prismatischen Pole an del' 

') Englisches Patent Nr. 28276/1908, Nr. 18713/1909. 
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Fig. ii. 

a = "Mauerwerk. 
b = Heerd. 
c = Platten, Mauern d. Heel·d. 

d n. e = Plattenelektl'oden (Kohle 
nsw.) 

t u. g = Elektl'. Konduktol'en. 
h n. i = Prismatische Pole. 
k 11 . I = Stopfblichsen. 

m = Prismatische Vel'bindung. 
(Kohle usw.) 

n = Handl'ad. 
a = Schranbe. 
p = Klammer. 
It = Einfiilllocher. 
q = StopEel. 

Fig. (), 
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Entsprechend denen in Fig. 5, nul' fehlen hier die Plattenelektl'oden d 
und e, dafiir sind die prismatischen Pole hl und i 1 direkt mit den Kon 

dukturen 11 und gl verbunden. 

3* 
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Verbindung gleitendgemacht werden, um den eIektrisehenKontakt 
zwischen ihnen zu sichern. SehIieBlieh kann der Of en noeh derartig 
modifiziert werden, daB die heiden Pole in eine vertikale Aehse 
gestelJt werden, indem del' obere oben am Of en befestigt, del' 
untere beweglich gemaeht und mit der elektrisehen Verbindung 
verbunden wird. Der letztere ist noeh so gearbeitet, daB er die 

t, 

Fig. 7. 

a. = Gerust. 
b2 = Heerd. 
r = Prismatische Verbindung. 
8 = Oberer Pol. 

8 1 = Hi:ihlung im oberen Pol. 
8 2 = Schlauch oder ahnliches. 

t = Stempel aus Stahl odeI' 
iihnlichem. 

tl = Handhabe an den Stem-
peln. 

v = unterer Pol. 
w = Bodeni:iffnung des Heerd. 
x = Kreuzkopf. 

.!r l Xl = zwei Seile. 
~ra Xa = Flaschenzuge. 

Y Y = Trommeln. 
Yl = Welle. 
z = Handrad. 

Bodenoffnung des Of ens genau schlieBt und gesenkt werden kann, 
um die elektrische Verbindung in der austretenden plastischen 
Masse wirken zu lassen. 

Das zweite und neueste Patent betitelt Volker: "Eine neue 
und erprobte Methode zum Formen von Gegenstanden aus haIb
flussigem Quarz oder ahnlichem Material." Die Methode, die sehr 
einfach, zuverIassig und billig sein solI, wird gekennz~ichnet 
durch die Einwirkung eines Fremdkorpers auf den halbflussigen, 
heif3 zu bearbeitEnden Gegenstand, der ganz oder teilweise in 
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mehr oder weniger kurzer Zeit vcrgast werden kann. Die so dabei 
unter hohem Drucke entwickeltell Gase konnen auf den Gegen
stand aus Quarz zum Formen desselben durch Blasen odeI' durch 
Pressen der Schmelzmasse gegen die Innenseite del' Form odeI' 
sonstwie einwirken. Den Verhtiltnissell entsprechend, kann der 
Fremdkorper entweder in eine Hohlung des plastischen heiBen 
Quarzes eingefiihrt oder auf oder unter die plastische Masse gestellt 
werden. :NIan benutzt dabei eine Form, die den Fremdkorper 
und den herzustellendcn Gcgenstand einschlieBt, um so den Druck 
der aus clem Frcmdkorper entwickeltcn Gase zu erhalten und 
dazu auszunutzen, daB er auf die OberfHiche des plastisehen 
:YIaterials wirken und letzteres gegen die Wande del' Form pressen 
kann. Del' besagte Fremdkorper kann von beliebiger Art sein. 
Er bestehc z. B. aus einem Deckel, t'rberzug, einer Hulle, einem 
Kasten USW., aus einem mehr oder weniger brennbaren Material 
wie Pappe, Papier, Leder usw. oder Zinnfolie, Asbest und sei 
mit piner FHlssigkeit oder einem Korper gefullt, del' verdampft 
oiler yergast werden kann, wie Wasser, Eis, irgendein kohlen
saures Salz oder ein Kohlemvasserstoff, irgend ein Ol, usw. Auch 
kann der )1'remdkorper ein Salz sein, das dureh die Hitzc zersetzt 
wird, wie Natriumchlorid, Amll1oniumehlorid usw. Auch kann 
die im Kotper enthaltene }I'lussigkeit darin gebunden sein, wie es 
hei Erdfrllchten, Mohrruben, Riiben, Kartoffeln und iihnlichen der 
Fall ist. Am folgenden, durch beiliegende Zcichnung naher er
liiutertcn Beispicle beschrcibt Volker die Ausfiihrung seiner 
)iethode. 

Eine ami zwei H~ilften bestchenc1e Form aus Metall oder iihn
lichem Stoffe, die an del' rechten Seite zusammenhiingen, wird 
mit Zapfen versehen, welche ganz oder wenigstens fast ganz an 
del' Form miteinander in Beruhrung kOl11men, wenn letztere ge
schlossen wird. Die beiden Hiilften haben jede eine Hohlung von 
runder, oyaler oder irgend einer anderen Gestalt und mehrere 
Luftloeher. Ein zylindrischer, halbflussiger Korper aus Quarz 
von genugender Lange und dureh EinfUhrung eines Stempels 
\I ahrend seines Forl11ungsp1'ozesses im Of en mit eine1' zentralen 
longitudinalen Hohlung versehen, wird mit Zangen aus dem Ofcn 
herau~gczogcn, schnell von dem an seinemAuBeren lose anhaftenden 
sandigell Qua1'z befreit und mit seinen Enden auf die Zap£en del' 
nntorell Forl11enhalfte gelegt, so daB cr libel' die Hohlung del' 
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letzteren hangt, wahrend seine Enden ein klein wenig iiber die 
Zapfen vorspringen. Ein zu vergasender Fremdkorper, in diesem 
Faile eine Kartoffel, wird in die Mitte der zentralen Hohlung des 
K6rpers mittels eines Strohhalmes oder eines spitzen Holzstockes 
oder ahnlichem gestoBen, worauf die obere Formhalfte sofort 
herunter bewegt und fest auf die untere gepreBt wird, so daB die 
Zapfen die Enden des K6rpers driicken, um so seine Zentral
h6hlung zu schlieBen. Die Kartoffel wird durch die Hitze des 
plastischen K6rpers vergast, und der Druck der entwickeIten 

CI II." Di Hii.lft(,11 th'l' ].'""'" . 
c, <l = Zopf n. 

(' = Rorper flU> halbflii .. sil.!l III 
Quarz. 

I - Hohlullg' in dt'l\ Formcllhi.lfll'lI. 
i Ein Z\l \'crl!"~(,lld ',' F"PlT1d 

It 01'1'('1'. 
m Z('nlral nohlun,::! im j{iiq)I'" I. 

r r Lu£t1ochl'l'. 

r 

Fig. 8. 

G ase wird nun so groB werden, daB er den ganzen Hohlkorper auf
blasen und den halbfliissigen Quarz gegen die Innenseite der Form 
pressen wird, indem die in letzterer enthahene Luft durch Locher 
entweichen wird. In dieser Weise wird eine geschlossener Hohl
korper aus dem halbflussigen Quarz in del' Form gebildet, der dann 
herausgenommen werden kann, nachdem die Form geoffnet worden 
ist. Wenn der K6rper in zwei Schalen oder Platten aus Quarz 
geteilt werden soIl, kann die ringformige Verbindung des Hohl
korpers in bekannter Weise weggenommen werden, z. B. mit einer 
Sage oder anderen Instrumenten oder einem Sandstrahlgeblase usw. 
N atiirlich kann die Form in ihrer Konstruktion in Vbereinstimmung 
mit dem schlieBlich herzustellenden K6rper verschieden ge-
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staltet werden. Sie kann aus mehreren Stiicken gemacht werden, 
oder mehrere Stucke kannen in bekannter Weise zusammengesetzt 
werden. In dieser Hinsicht Hil3t sich der Of en in verschiedensten 
Weisen modifizieren, die allerdings Volker in seinem Patente 
erwahnt und so sich hat sichern lassen. Der Drnck des aus dem 
Fremdkorper entwickel-
ten Gases, der hier zum 
Blasen des Quarzes be
nutzt lVird, mug nach 
Volkers Angaben un
gefahr 4 - 20 Atmo
spharen hetragen, ent
sprechend der Art und 
der Groge der zu for-
menden Korper. I'm 
diesen gewunschten uncl 
erforderlichen Druck zu 
erhalten, muE naturlich 
das Gewicht des Fremc1-
karpel'S reguliert und 
damus die Menge Dampf 
odeI' Gas berechnet wer
den, die er entwickeln 
mug, um den Druck 
auf die gewiinschte Hohe 
zu heben. Um fill' die 
ungefiihren GroBenver
htiltnisse c1ieses Of ens 
ein Beispiel zu gehen, 
sei erwiihnt, daB die 
Lange der einzufiihren

Fig. 9. 

Die Buchstabenbezeichnungen gel ten hier 
ebenso wic bei Fig. 8. 

Fig. 10. 

Siehe die Buchstabenbezeichnung bei Fig. 8; 
auJ3erdem ist 0 p = ein geschlossener Hohl
korper mit der ringformigen Verbindung n. 

den plastischen Masse 700 mm und del' Dnrchmesser del' 
inneren Hahlnng derselben 20 mm betragen kann (nach An
gaben von Mehner). Gegenwartig wird von der Dentschen Quarz
gesellschaft in Benel mit Hilfe dieses Of ens gearbeitet, und auf 
diese ·Weise werden schon Schalen, Kasten, Becher und sonstige 
Hohlkarper hergestellt. (Fig. 8, 9, 10.) 
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V. Verarheitung del' Quarzglasscltmelze. 
Obwohl nun bereits bei der Beschreibung der Of en gleich

zeitig die Weiterverarbeitung der Schmelz masse zu fertigen Gegen
standen besprochen war, sei doch noch ein "Verfahren und eine 
Yorrichtung zur HersteHung von Quarzglashohlkorpern aus einem 
im Schmelzofen unmittelbar gewonnenen Zylinder" besprochen, 
das sich Bottomley und Paget in Deutschland haben paten
tieren lassen 1). Diese Erfindung grundet sich auf die durch eine 
Reihe von Versuchen gemachte Erfahrung, daG ein geschmolzener 
Quarzzylinder, unmittelbar nachdem er aus dem Of en entnommen 
ist, unter WegfaH des Wiedererhitzens usw. gezogen, geblasen oder 
sonstwie ausgedehnt werden kann. Zu dem Zwecke wird, wie die 
Patentinhaber angeben, die Duse einer Zange in eines der Enden 
des im elektrischen Widerstandsofen hergesteHten bildsamen 
Glaszylinders eingesteckt und die plastische Masse mittels del' 
Zangenbacken ringsum angepreGt. Gleichzeitig wird das andere 
Ende des Zylinders durch eine andere Zange von geeigneter Form 
durch Zusammendriicken geschlossen. Der Zylinder wird dann 
aus dem Of en entfernt und ausgezogen unter gleichzeitigem Ein
lassen von Druckluft durch das Rohr der Duse, urn die gewunschte 
Zylinderform und deren GroBenverhaltnisse zu erhalten. Hierbei 
muB beim Entnehmen des Rohres aus dem Of en und dem ersten 
Ziehen eine betrachtliche Kraft aufgewendet werden, urn den 
Anfangswiderstand zu iiberwinden. 'Venn letzteres erreicht ist, 
wird die Masse weichel' und kann leicht ausgezogen werden. Fur 
die dazu erforderlichen Krafte bei dieser Arbeitsmethode geben die 
Patentinhaber folgende Zahlen als Beispiel an: Ein bildsamer 
Quarzglaszylinder von ungefahr 4Yz kg Gewicht wurde in einem 
elektrischen Of en von lOOO Ampere Stromstarke und 15 Volt 
Spannung auf einem von reinem Glasmachersand umgebenen 
Graphitkern von 60 cm Lange und 2Yz cm Durchmesser gebildet 
und 30 Min. lang der Hitze ausgesetzt. Darauf konnte derselbe, 
wie vorher beschrieben, behandelt und zu einem Rohre von uber 
9 m Lange ausgezogen werden. Es wurde gefunden, daB ein An
fangszug von 25 kg unter den obigen Bedil1gungel1 erforderlich 
war, der sich auf 12 kg ermaBigte, sobald das Quarzglas sich zu 

') D.R.P. Kr. 174509, KI. 32 a, Gr. 35, vom 1. Jlllli 1905. 
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strecken begonnen hatte. ,"Yie man sieht, hat die Technik also auf 
dies em Gebiete schon recht ansehnliche Erfolge zu verzeichnen, 
auf Grund deren wei tel' zu arbeiten, urn so noch mehr zu erreichen, 
wohl del' Miihe verlohnt. 'Venn nun diesel' bildsame Quarzzylinder 
in Formen behandelt werden soIl, ist das Verfahren iihnlich. Die 
Diise der Zange wird in das eine Ende des Zylinders eingesteckt 
und die bildsame Masse \Vie zavor ringsum angepreBt. Das andere 
Ende des Zylinders kann durch eine geeignete Zange geschlossen 
werden, die gleichzeitig da:,; unregelmaBige Ende abschert. Der 
Zylinder wird nach dem Schlie Ben des einen Endes mit der Zange 
in eine Form eingesenkt, die aus irgendeinem gegen hohe Tempe
ratur widerstandsfiihigen Stoffe hergestellt ist. Sodann wi I'd 
Druckluft eingelassen, die die hildsame Masse in del' Form aufbliist. 
\Venn die z:u formende Masse auBen durch ungeschmolzenes Gut 
rauh ist, so kalln die Form mit einer Reihe von Lochern versehen 
werden, damit del' lose Sand entweichen kann. 

Urn nun manche auf diese oder andere oben angegebene Weise 
hergestellten Quarzglasgegenstiinde fiir die Praxis brauch bar zu 
machen, miissen teilweise metallene Zubehorteile daran befestigt 
,,"erden konnen" Hierfiir nun ein passendes Verfahren zu finden, 
war erst nieht leicht. Da trat filr dies en Fall zuerst im Jahre 1905 
die :Firma W. C. Heraeu~ mit einem Patente 1) an die Offentlieh
keit, das, soviel ich in Erfahrung bringen konnte, fiil" diesell Zweek 
das einzige bis jetzt existierende ist. Dieses ist dadureh gekenn
zeichnet, daB del' Quarzglasgegenstand mit dem Metalle umgossen 
,,"ird. Da das Quarzglas eine Zusammenziehung nieht erleidet, 
bewirkt del' dureh die Zusammenziehung des Metalles nach dem 
G·ieBen entstehende Druck cine feste Vereinigung beider Teile. 
Hierbei \yird del' Quarzglaskorper an del' Befestigungsstelle des 
.11etallteiles vorher mit einem naehgiebigen feuerfestenStoffe um· 
hiillt, welcher del' Zusammenziehung des umgegossenen Jletalles 
nachzugeben vermag. 

In einem weiteren Patellte 2) gibt dieselbe Firma eill Verfahren 
an, um QuarzglasgefiiBe, welche mit bei gewohnlicher Temperatur 
festen Metallen gefiillt sind, gegen Zertriimmerung beim Sehmelzen 
und Erstarren des Metalles zu schiitzen. Dieses Yerfahren ist da-

1) D.R.P. Xr. 176 :>1:2, K1. 3:2 a, Gr. 33, Yom 13. September IflOii. 
') D.R.P. Xr. 170 S74, K1. 21 f, Gr. S2, Yom 18. April 1905. 
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durch gekennzeichnet, daB auf der inneren GefiWwand, soweit sie 
mit dem Metall in Beriihrung steht, ein pufferartiger Dberzug aus 
Kohle angebracht wird. Letzterer wird aus Kohlenwasserstoffen, 
die sich im Inneren der Schmelzlampe befinden, durch Erhitzen der 
GefaBwand von auBen erzeugt. 

SchlieBlich seien noch einige beim Arbeiten mit der ge
schmolzenen Quarzmasse zu beachtende VorsichtsmaBregeln und 
einige Eigenschaften dieses Schmelzproduktes erwahnt, wie sie 
Bronn in cinem besonderen Artikel besprochen hat 1). Die Quarz
masse darf, solange sie weich ist, unter keinen Umstanden mit 
Eisenwerkzeugen beriihrt werden. Das Eisen (auch selbst Schmiede
eisen) spriiht schon bei geringster Beriihrung mit der schon ganz 
zah gewordenen Quarzmasse auBerordentlich stark und verusacht 
auf der Oberflache des Quarzes tiefschwarze Flecke, die sich jedoch 
in der iibrigen Quarzmasse, wie es scheint, nicht au£losen. Die von 
den Elektroden (namentlich Drahtelektroden) abfallende Asche 
macht die sonst sehr schon aussehende emailleartige Quarzmasse 
cbenfalls fleckig. Die diinnen Quarzfaden sind ganz durchsichtig, 
die starkeren, stark glanzenden sind es nicht. Ein Teil der Si02 

verdampft vor dem Schmelzen, und die entstandenen weiBen 
Dampfe kondensieren sich auf den umliegenden Gegenstanden zu 
cinem ,veiBen,' zarten, kaseartigen Niederschlag. Nimmt man 
zum Schmelz en statt Sand Quarzstiicke, so erhalt man blendend 
weiBe Schmelzen. Auch hat es sich herausgestellt, daB daserhaltene 
Schmelzprodukt, wenn der Quarz infolge des Eisengehaltes rote 
Adem aufweist, schneeweiB ist und, mit Sauren behandelt, keine 
Eisenreaktion mehr aufweist, was sich dadurch erklaren liiBt, 
daB sich die Eisenoxyde schon, bevor die Masse zum Schmelzen 
kommt, verfliichtigen. 

VI. Eigenscbaften. 
1. Physikalische Eigenschaften. 

AnschlieBend an die Fabrikationsmethoden mogen nun noch 
die Eigenschaften des Quarzglases in physikalischer und chemischer 
Beziehung besprochen werden. Als wichtigste Eigenschaft des 

') 1. Bronn, Wilmersdol'f-Berlin, Elektrochemische Zeitschr. 1904, 
Bd. 11, S. 186. 
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Quarzglases ist hier die bereits oben erwahnte anzufiihren: Die 
vollstandige Unempfindlichkeit gegen groBe und plotzliche Ab
kiihlung. Ein auf WeiBglut und bis zum Erweichen erhitztes 
Stiick Quarzglas kann man ohne wei teres in Eiswasser oder auch 
fliissige Luft werfen, ohne daB es zerspringt. Dieses beruht auf 
seinem au Berst geringen Ausdehnungskoeffizienten. D. Minchin1) 

fand, daB die Ausdehnung des Quarzglases von Zimmertemperatur 
bis 9500 durchaus gleichmaBig verlauft, ohne eine plotzliche .Ande
Tung, wie sie Le Chatelier beobachtet hatte; auch konntenlmine 
Xachwirkungserscheinungen nachgewiesen werden. Der Aus
dehnungskoeffizient ist gleich 0,00000059, also ungefahr der 
1 i. Teil von dem des Glases. Da die fliissige Luft durchschnittlich 
eine Temperatur von - 180° bis - I H2° hat, betragt die Tempe
raturdifferenz zwischen dem bis zum Erweichen erhitzten Quarz 
(rd. 2000°) und der fliissigen Luft rund 2200°, und selbst diese 
gewaltige Differenz halt das Quarzglas aus, ohne zu springen odeI' 
sonstwie Schaden zu erleiden; was von ganz besonderer Bedeutung 
fUr die Wissenschaft und Technik ist. Dber diese Ausdehnung des 
Quarzglases bei der Temperatur del' fliissigen Luft hat Scheel 
besondere Versuche angestellt und veroffentlicht 2). Auch besitzt 
das Quarzglas eine groBe Elastizitat und Bruchfestigkeit, woriiber 
F. A. Sch ulze verschiedene Angaben gemacht hat 3). Es ist, ver
glichen mit dem gewohnlichen Glas, etwas weniger empfindlich 
gegen Schlag, StoB und Fall. Sehr interessante Angaben iiber das 
Schmelz en und den "Gmwandlungspunkt des Quarzglases macht 
G. Stein in seiner 1907 veroffentlichten Dissertation 4). Er stellte 
fest, daB del' Quarz bei 1600° zahfliissig, bei 1750° bereits diinn
fliissig wurde und hier sublimierte. Das Sublimat setzte sich in 
mehreren Ringen ab, von denen der oberste aus Tridymit bestand. 
Auch selbst bei langsamer Abkiihlung (in einer Stunde von 1700° 
auf 15000) kristallisierte er nicht. Witt dagegen gibt an 5), daB 

') Phys. Revue 1907, Nr.24, S. l. 
2) BeibIatter z. d. Annalen d. Phys. 1907, S. 7715, 11. 1908, S. 1108. 
3) F. A. Schulze, Elastizitiitskonstanten und Bruchfestigkeit des 

amorphen Quarzes, Ann. d. Phys. 1904, S. 384. 
4) Zeitschr. f. anorgan. Chem. 1907, Bd. 53, S. 139. Chem. Zentral

blatt 1907, Bd.2, S. 12Ul. Diss. Gottingen 1!l07. 
5) Prometheus, .J ahrg. 1 !l06, S. 20!l ft., "tber starre Fliissigkeiten 

und die Kinder des Ql1arzes". 
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der geschmolzene Quarz in verschiedenartiger Weise zu erstarren 
vermag, je nachdem sich dieser Vorgang rasch odeI' langsam ab
spielt. Bei rascher Abkuhlung entsteht das amorphe Quarzglas, 
das Quarzgut, bei langsamem Erstarren dagegen macht sich die 
Tendenz zur Kristallbildung gel tend, 1velche umsomehr uberhand 
nimmt, je langere Zeit del' ErstarrungsprozeB beansprucht. 
Mallard und Le Chatelier sowie van Samen und Tammann 
(Ann. d. Phys. 1903, Bd. 10, So 879) hatten gefunden, daB del' 
Quarz bei 5700 bzw. 500 bis 5500 beim Erhitzen eine diskontinuier
liche Ausdehnung zeigte Stein dagegen wies bei Aufnahme von 
Erhitzungs- und Abkuhlungskurven nach, daB Quarzsand bei 
5520 einen festen Haltepunkt hatte, mithin der Umwandlungs
punkt des Quarzes yom kristallinischen in den amorphen Zustand 
bei 5520 lag. 

Weiter sind besonders vom National Physical Laborator~' 

Untersuchungen uber die Entglasungstemperatur am englischen 
Quarzglas angestellt worden, deren Resultate die Firma H ulsen 
& Co. in New-Castel in ihl'el' neuesten Bl'oschure 1) veroffentlicht 
hat, indem sie schreibt: ,,1m allgemeinen beginnt del' Yerlust an 
Starke kaum bei 11200 ; bei 1188° war er bemerkbar, indessen nicht 
bedeutend, selbst nicht nach achtstundiger Erhitzung; eine vier
stundige Erhitzung bei 13500 ergab jedoch einen Starkeverlust VOll 

40 bis 50 %, ein Beweis, daB letzterer mit del' Temperaturerhohung 
sehr rasch zunimmt". Daraus ist zu schlieBen, daB man doch, wenn 
auch geschmolzener Quarz nicht anhaltend einer Temperatur YOll 

uber 12000 ausgesetzt werden darf, mit demselben bei einer selbst 
hoheren Temperatur arbeiten kann, sobald diese Erhitzung nicht 
zu lange andauert. 

Eine weitere wichtige physikalische Eigenschaft des ge
schmolzenen Quarzes ist seine groBe Widerstandsfiihigkeit gegell 
den elektrischen Strom, da dieselbe, verglichen mit dem des 
Glases, Porzellans odel' ahnlichen Materials mit zunehmender 
Temperatul' bedeutend langsamel' abnimmt. Es eignet sich 
dahel' ausgezeichnet zu elektrischen Isolatoren. 

In seiner Dissertationsschrift 2) veroffentlicht Stierlin noch 

1) "Reiner geschmolzener Quarz, genannt Vitreosil." 
2) Hans Stierlin: Einige phys. Eigenschaften des gegossenen. 

Quarzes. Zurich 190i. 
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t'inige neuere Zahlell uber einige physikalisehe Eigensehaften des 
,.gegossenen" Quarzes. Wahrend C hap p ius an einer vollstandig 
hlasenfreien Quarzlime (Zeiss) fur die Dichte des Quarzglases 
,die Zahl 2,2016 fand (und Deville 2,21-2,23, H. Rose 2,190 
bis 2,218), ermittelte Stierlin auf Grund seiner Versuche an 
t'inem von del' Firma Her a e u s gelieferten zylinderformigen Quarz
~tucke (ea. 25 mm lang und 15 mm dick) als Mittel die Dichte 
cles amorphen Quarzes zu 2,2042 bei 16,80• Dagegen betragt 
die des englischen Quarzgutes 2,207. Ferner fand Stierlin 
110eh als :\Iran fur die spezifisehe Wilrme des Quarzes zwischen 
1380 und 200 die Zahl 23,!l6. 

Wichtig, besonden; zur Verwendung fur optische Zwecke, 
ist a bel' das Quarzglas ,regen seiner optischen Eigensehaft: del' 
DurchHissigkeit fur ultraviolette Strahlen. Zschimmer 1) hat 
<tuB Quarzglas GUiseI' herstellen konnen, welehe fur 280 po po in 
1 mm Schichtdieke noeh die Hiilfte del' Intensitat durehlassen, 
das siehtbare Spektrum dagegen bis zum Blau absorbieren. 
Gifford und t-)henstone haben aueh auf diesem Gebiete Vel'
.~uche gemacht und diese veroffentlieht 2). 

Die Durehdringliehkeit del' QuarzgefiiDe fur Wasserstoff und 
Helium haben Villard, ,Jaequerrod und Perrot beobaehtet. 
Berthelot 3) fand, daB dasselbe, wenn aueh in weniger starkem 
}IaBe, fiiI' Stiekstoff und Sauerstoff del' Fall ist. Eigenartig ist 
das Verhalten del' Kohlenwasserstoffe zum QuaI'zglase. Berthelot 
hat reines Methan unter 360 mm Druek eine halbe Stunde lang 
in einer 4 eem fassenden Quarzrohre auf lllOo erhitzt und fand 
dann naeh dem Erkalten der Rohre diese mit freiem Kohlenstoff 
gefiillt. Wurde dann aber dieselbe Rohre eine Stunde lang auf 
13000 erhitzt, so war sie naeh dem Erkalten durehsiehtig und 
frei von Kohlenstoff. Beim Offnen der Rohre stand ihr Inhalt 
llllter halbem Atmospharendruck und bestand aus Stiekstoff, 
wcnig Sauer stoff und Kohlendioxyd. Berthelot schloB daraus, 
daB die Zersetzungsprodukte des Methans, C und H, nach und 
]lach auBerhalb und innerhalb der Rohre auf Kosten des Sauer· 
stoffs verbrannt worden waren. Die atmosphiirische Luft war 

') Beibli1ttcl' zn uen ,\nn. <l. 1'11Y8. I no.:;, S. 27. 
2) Comptcs renuns. Bel. I, S.243. Chen!. Zentralbl. 1904, I, S. 709. 
") Chern. Zentmlbl. l!.103, T, S. 1201. 
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allmahlich wahrend des zweiten Versuches durch Endosmose in 
die Rohre gelangt, die geschmolzene und dann wieder erstarrte 
Kieselsaure des QuarzgefaBes verhiilt sich also den Gasen gegen
liber bis zu einem gewissen Punkte wie eine zur Endosmose und 
Exosmose befahigte tierische Membran. Dasselbe zeigte Berthe
lot 1) beim Erhitzen von Naphthalin auf 13000 im Quarzglase. 
Bei dieser Temperatur blieb nur Kohle zurlick, wahrend der 
Wasserstoff langsam hinausdiffundiert war. Die gleichen Ver
suche mit den gleichen Resultaten wie beim Methan machte 
Berthelot mit Formaldehyd. Auch hier war Luft wahrend 
des Versuches hineindiffundiert. Im Gegensatz hierzu erkliirt 
Hub e r, daB er bei seinen Versuchen unter gewohnlichem Drucke 
bis zu 10000 niemals einen Durchgang des Wasserstoffes durch 
die Wand der Quarzrohre beobachtet habe, und er mit Quarz
rohren und PorzeUanrohren die gleichen Ergebnisse erhalten habe. 

2. Chemische Eigenschaften. 

Im AnschluB an die physikalischen Eigenschaften des Quarz
glases seien noch die besonders fUr die Praxis, die Technik wichtigen 
chemischen besprochen. Da ist vor aUem seine Widerstands
fahigkeit gegen Siiuren zu nennen. AuBer FluBsaure und Phosphor
saure greift keine Saure, selbst nicht die konzentrierteste Schwefel
saure und auch nicht Konigswasser, das Quarzglas irgendwie an. 
Die Reaktion von Phosphorsaure auf Quarz beginnt allerdings 
erst bei liber 4000, so daB es fUr aUe gewohnlichen Zwecke fUr 
diese Saure ruhig benutzt werden kann. Die Kieselsaure ist 
als einzige bekannte Sauerstoffverbindung des Siliciums keiner 
weiteren Oxydation fahig, und darauf beruht eben die Saure
bestandigkeit. Gegen Reduktion ist die Kieselsaure schon durch 
die hohe Warmetonung geschlitzt. Angegriffen wird das Quarz
glas von Metalloxyden, sobald sie fllissig oder in Losung ein
wirken konnen. Auch gegen hohe Temperaturen ist Quarz un
empfindlich, so daB sich reines Eisen und auch Platin im Quarz
tiegel schmelzen lassen. Eine VorsichtsmaBregel muB aber beim 
Erhitzen eingehalten werden. Das Quarzgut dad bei hoher 
Temperatur nicht mit Kohlenoxyd oder freiem Wasserstoff in 

1) Berthelot, DurchUissigkeit von Quarzglas. Chern. Zentralbl. 
1905, II, S. 1305. Zeitschr. f. Elektrochemie 1905, S. 624. 
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Berlihrung kommen; das GefiiBmaterial wird zwar nieht ohne 
weiteres reduziert, abel' dureh katalytische Einfllisse findet eine 
Umwandlung in die kristallinische Form statt, wodureh die Ge
faBe ihre Festigkeit verlieren und unbrauchbar werden. }Ioissan 
und Berthelot haben versehiedene Versuehe libel' die ehemisehen 
Eigensehaften; insbesondere libel' das Verhalten del' QuarzgefiiBe 
gegen Kohlenwasserstoffe, gegen Gase, wie Wasserstoff und 
Helium, gemaeht. So hat Moissan 1) ein Gemiseh von Zucker
kohle und Atzkalk in einem Quarzglasrohrchen in einem Kalk
of en mit Hilfe eines Sauerstoff-Leuehtgasgeblases auf die Sehmelz
temperatur des Platins erhitzt und festgestellt, daB sieh bei 
diesel' Temperatur kein Caleiumkarbid bildete. Hierbei machte 
er die Beobaehtung, daB die Kieselsaure bereits VOl' ihrem 
Sehmelzpunkte eine nieht unbetrachtliche Dampftension besitzt, 
indem sie bei 1200° auf dem Kalke langsam kleine Nadeln eines 
in Wasser und verdlinnten Sauren unlosliehen Kalksilikates 
bildete, was einer hiiufigen Benutzung von Quarzgefa13en im 
Wege steht. 

In del' Physikalisehen Reiehsanstalt sind von E. :\lI y Ii u s 
und A. Meusser Versuehe libel' die Anwendbarkeit von Quarz
glasgefaBen im Laboratorium gemacht worden2 ), und zwar an 
Quarzglas del' Firma W. C. Heraeus. F. Kohlrauseh fand, 
daB Wasser den verglasten Quarz nieht merklich angreift, selbst 
nieht bei langerer Wirkungsdauer bei 80°. Auffallig ist die Neigung 
zu Siedeverzligen, was allerdings leieht ein groBer Nachteil sein 
kann. Losungen von KOH, NaOH, NH:l und alkalischen Salzen 
greifen die QuarzgefiiBe besonders in del' Hitze an. In sechs 
Monaten bildeten sieh aus dem unter LuftabschluB im Quarz
rohre eingeschlossenen Barytwasser Kristalle von Bariumsilikat. 
Aus 30 proz. Kalilauge wird Kalilauge absorbiert, so daB es 
durch mehrfaehes Ausspiilen mit kaltem Wasser nieht, wohl abel' 
durch Koehen entfernt werden kann. Mit 30 proz. Natronlauge 
wurde eine solehe Absorption nieht beobaehtet. Gewisse Farb
stoffe, wie Methylenblau, Kongorot, werden aus ihren Losungen 
in sehr kleiner Menge absorbiert. - Freie Gasflammen verur
saehen bei langerer Einwirkung Korrosion del' Quarzoberflaehe. 

1) Comptes rendus, Ed. I, S.243; Chern. Zentralbl. 1904, I, S.709. 
2) Zentralbi. 1905, I, S. 1201 u. 1202. Zeitschr. f. anorgan. Chern., 

Rd. 44, S. 221-224. 
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VII. Verwendungen. 

Wegen dieser so vielseitigen guten Eigensehaften und wegen 
seiner bislang verhaltnismaBig leiehten VerarbeitungRmoglichkeit 
zu den verschiedenen Formcn ist es moglieh gewesen, dieses 
Quarzglas in cinem so rclativ kurzen Zeitraume seit seiner Er
findung in die Technik einzufuhren. An den mir von der Deutsehen 
Quarzgesellschaft in Beuel in freundlichster Weise kostenlos zur 
Verfugung gestellten Quarzsachen, wie Tiegel, Sehalen, Tiegel
deckel und Rohren in verschiedensten Dimensionen und an den 
mir zugesandten Photographien konnte ieh ersehen, wie weit die 
Fabrikation schon auf diesem Gebiete vorgeschritten ist. Wahrend 
die mir zuerst zugesandten Sachen noeh fast ganz undurch
siehtig waren, waren die mir spater zugesandten, nach dem 
neuesten Verfahren dieser Firma unter gleichzeitiger Benutzung 
des elektrischen Of ens und der Knallgasflamme hergestellten 
Tiegel einmal in der Wandstarke viel dunner und auBerdem, 
wenn aueh noch nicht glasklar, so aber doch bereits sehr stark 
durchscheinend. Diese wie auch andere Firmen stellen bereits 
Schalen, Muffeln, Flaschen, R6hren, Reagenzglaser, Tiegel, 
Triehter, M6rser usw. fUr die ehemische Industrie und chemische 
Laboratorien, sowie Kocht6pfe, Wandplatten und aueh Zier
gefaBe her, und es erscheint nicht zweifelhaft, daB sich bald 
noeh weitere Verwendungsgebiete fUr dieses neue Material finden 
werden. Hofft man doeh, spater so weit zu kommen, daB man 
das Quarzglas aus reinem Sande vollstandig durchsiehtig und 
vor allem so billig herstellen kann, daB es im burgerlichen Haus
halte wegen seiner Dauerhaftigkeit und Durchsichtigkeit zu 
Koch- und BackgefaBen an Stelle des,Steingutes oder Porzellanes 
verwandt werden kann. Fur wissenschaftliche Zwecke findet 
das Quarzglas jetzt, besonders dank der Erfindungen und der 
Bemuhungen der FirmaHeraeus, hauptsachlichAnwendung beim 
Quarzglaswiderstandsthermometer. Uber die Vorteile dieses 
Thermometers gegeniiber dem alten Quecksilberthermometer hat 
Dr. E. Haagn 1) folgende Angaben gemaeht. Einmal hat das 
yonHeraeus hergestellteThermometer eine sehr handlieheForm, 

") Zeitschr. f. angew. Chern. 1907, Bd.20. 
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die del' des Quecksilbel'thermometers iihnlich ist. Ein Vorteil 
gegeniiber dem letzteren liegt darin, daB der aus dem Of en 
ragende Teil des Thermometers keinen EinfluB auf die Tempe
raturangabe ausiibt. Ferner ist eine thermische Nachwirkung 
nicht vorhanden. Wiihrend bei allcn Glasthermometern nach 
etwa 90 stiindiger Erhitzung 1) Aufstiege bis etwa 200 zu be
mer ken sind, leiden Quarzglasthermometer in Temperaturinter
wallen bis 7500 durch Uberhitzen keinen Schadcn. Auch spricht 
das neue Thermometer weit rascher an aIs das Quecksilber
thermometer. Ohne wei teres ist es fiir Temperaturen von - 1000 

bis + 7000 brauchbar. Abel' auch bei 9000 und dariiber erleidet 
es, wie Versuche erg eben haLen, keine Veranderung, so daB 
es bei geeigneter Montierung auch fUr hohere Temperaturen 
brauchbar sein wird. Weiter findet noch das Quarzglas fiir einen 
fiir wissenschaftliche Arbeiten brauchbaren Apparat Verwendung, 
und das ist die auch von del' Firma Hera eus hergestellte Quarz
glasquecksilberlampe odeI' die Quarzglasamalgamlampe von Dr. 
Leo Arons. Fiir die Schwefelsaure- und Salpetersaurefabri
kation ist das Quarzglas auch bereits wichtig geworden und 
wird langsam dort eingefiihrt. Wegen seiner Unangreifbarkeit 
selbst durch die konzentrierteste Schwefelsiiure und Salpeter
saure wird es Lei ersterer schon jetzt <tn Stelle der teuren Platin
schalen als Konzentrationsschalen, ferner noch Lei verschiedenen 
Teilen diesel' Fabrikation, wie bci der SalpeterRiiul'eeinfiihrung, 
beim Gloverturm als Ersatz der Bleilippen und -rinnen, als 
Schalen bei dem Terrassensystem, als Kiihlschlangen und anderes 
hauptsachlich in England verwandt, und dort hat man sehr 
giinstige Resultate damit erzielt. Auch steUt die Firma H iilsen 
&Co. unter anderem bereits elektrolytische GefaBe aus "Vitreosil" 
her, die besonders fUr die elektrolytische Raffination des Goldes 
benutzt werden. Ferner werden verschiedene Artikel fiir elek
trische Zwecke auBer den bereits oben erwahnten hergestellt, 
so Pyrometerrohren, Rohren fiir elektrische Heizapparate, und 
in del' Herstellung yon Gliihfiidenlampen finden "Vitreosilrohren" 
und Schiffchen fiir Erhitzung der Gliihfiiden Verwendung. Del' 
englischen Firma H ii 1 sen & Co., deren Quarzglas vollstandig 
undurchsichtig ist, ist cs gclungen, Quarzglas oder "Vitreosil" 

') A. Kiihn, Zentralbl. UllO, 1, :So Hill". 

GUll ther, QuarzgJas. 
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mit einem vorztiglichen Glanze herzustellen, welcher entweder 
dem der Perlmutter iihnlich sein kann oder das Aussehen von 
Silber hat. Der Glanz ist durch die reflektierende Oberfliiche 
stark ausgedehnter Luftblasen begrtindet, daher ist er auch 
bestandig und kann nicht matt werden. Wegen dieses Glanzes 
laBt sich das "Vitreosil" zu hiibschen Kunst- und Dekorations
gegenstanden wie Lampenzylinder, Lampengloeken und anderen 
verarbeiten. 

Zum Sehlusse diirftees wohl von allgemeinem Interesse 
sein, zu erfahren, wie verschieden sich die Preise der von 
Heraeus aus Bergkristall und der von der "Deutsch en Quarz
gesellsehaft" aus Sand hergestellten Waren - in diesem Falle 
sei der Preis fUr Rohren gewahlt - stellen. Folgende Tabellen, 
die aus den mir zur VerfUgung stehenden Preislisten beider 
Firmen entnommen sind, mogen dieses naher erlautern. 

Diesen Tabellen kann man nun folgende recht interessanten 
Zahlen entnehmen. 

Bei den Quarzrohren von 1 mm Wandstarke und 5 mm 
innerem Durehmesser aus Bergkristall kosten j e 10 e ill 4 M, 
wahrend von solehen in denselben Abmessungen aus reinem 
Sand hergestellten je 1 m Lange nur 4,25 M kostet. Bei 1 mm 
Wandstarke, aber 10 mm innerem Durehmesser erhoht sieh der 
Preis fiir Rohren aus Bergkristall fUr je 10 em auf 6,50 M, wahrend 
bei solehen mit gleiehen Abmessungen aus Sand bei je 1 m Lange 
der Preis nur auf 9,00 M steigt. Bei letzteren wiirden also 10 em 
nur 0,90 M kosten, im Gegensatz zu den ersteren, bei denen 
10 em zu 6,50 M im Preise stehen. 

Vergleiehen wir schlieBlieh noeh die Tabellen 2 und 3 mit
einander, so sehen wir, daB die Preise der von der "Deutschen 
Quarzgesellsehaft" und der von der englischen Firma HUlsen 
& Co. gelie£erten Waren im Preise verhaltnismaBig wenigdifferieren. 

Aus den zur Verfiigung stehenden Preistabellen der beiden 
ersterwahnten Firmen lieBen sich noch andere interessante 
Zahlen zum Vergleiche zusammenstellen; doch das wiirde hier 
zu weit fUhren. 

Leider war es mir nieht moglich, einige statistische Zahlen 
iiber das Waehsen der Fabrikation und des Absatzes wahrend 
der letzten 5 Jahre zu erhalten, was doch fUr die ganze chemische 
Industrie von groBem Interesse sein konnte. 
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I. Preise fUr IWhren bei der Firma Heraeus. 

Innerer Durehmesser in mm 
Wandsturke 

I I I 5 10 15 20 ! 25 

I I I I 8 ---11 ca. 0,5 mm I 2,-
I 

3,25 

I 

4,75 6,50 , I. Preis m Mark fur 
" 0,75 " 

I 
3,-- I 05 7,- I 9,50 12,- J . 10 L" I 6 Je em ange. 

" 
1 

" 
4,- I 6,50 

I 
9,50 12,50 1 '-I 

II. Preise fiir Rohren (gezogen) hei der "Deutschen Quarzgesellschaft". 

Lichte Weite vVandstarke Preis pro Meter 

mm mm in Mark 

2 1/2-1 1,80 
:3 1--:J 3,-
oJ, 1-·--2 3,50 
5 l--2 4,25 
7 1--2 6,75 

10 1·_·:J 9,-

III. Preise fiir Rohren (gezogen) bei der englischen Firma. 

Lichte Weite Wandstarke Preis pro Meter 

mm 1l11l1 in Mark 

1--2 0,5-3 1,90 
3 0,5-2,5 3,15 

4--ii 0,5-2 4,60 
6--7 0,5-2 6,60 

8 0,5--2 7,90 
9-10 1-2 9,30 

Aus obigem ist also zu ersehen, daB das Verwendungsgebiet 
fur Quarzglas ein auBerordentlich groBes ist. Wenn die Her
stellungskosten sich erst bedeutend ermiWigen lassen, wird das 
Quarzglas das alte Glas und vielleicht auch das Porzellan und 
Steingut in vielen Zweigen der chemischen und anderen In
dUl:ltrien verdrangen. Mithin hat diese neue Industrie noch eine 
groBe Zukunft. 

4* 
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