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Studien über die Strömungsvorgänge bei der vollautomatischen Glasverarbeitung 
zu Flaschen im Feeder-Prozef3 mit der Owens Bottle Co.-Maschine .. 

Von W . Ei t e 1. 

(Mitteilun g aus dem Kaise r Wilh elm-Institut E r Silikatforschung, Berlin-Dahlem .) 

(Aus einem Vortrage bei der 17. Olastechnischen T agung, ßerli;1, 16. XI. 1933 .) 

Stufen der Fertigst ellung von Flaschen im Tropfspeiser-Vertahren und in der Owens Bottl e Co.-Maschin e. 
Wirkung des rotierend en Treibers. - Einfluss des Schnitt-Vorganges auf die Glasströmungen im Külbel. 
Strukturanalyse an Einzelschnitten und orientierten Seriensch liffen von Külbeln und F erti o-flaschen . - Be­
sondere Gestaltung der Strömungen an Schnitten an der Mündung der Flasch en. - Bla~en züge im rl a ls-

stück der Flaschen, entstand en durch Z errungen und Entgasung. - Zusamm enfass un g. 

Aufgabe und Verfah ren. Wanne in einen Vor her d, an dessen Stirnwand 

N ach früh eren Studien über die Strömungs- der Speiser eingebaut ist. Die_ stark herauffa -
1 vorgänge bei der H erstellung von F I a - g~nde F?rm des yorherdes bnngt naturgemäß 
s c h e n n ach d e m Sau g pro z e ß von nicht gennge Abkuhlungen des Glases mit sich, 
0 wen s•) sowie nach dem F ,e e der - Lynch- so daß erhebliche Zähigkeitsunterschiede in ein-
pro z e ß .. ) wurde nunmehr die Struktur von zeinen Schlier,enpaketen auftreten können, welch e 
F I a s c h e n nach d e m Owen s Bott I e Co.- nach bekannten Prinzipien für die Qualität der 
V e r f a h r e n untersucht. Dies geschieht am P_r~dukte nachteilig sind. Es ist daher in erster 
zw eckmäßigsten an optischen Feinschnitten durch Ltme Sorge zu tragen, daß das Glas mögli chst 
die charakteristischen T,eile der Fertigflasche und k?nzentrisch zur Auslaßöffnung d es Speis ers 
vor allen Dingen auch der verschiedenen Vor- flteßt und dabei durchgerührt wird. D er Speiser 
stufen zu dieser; di,e Untersuchung verfolgt dabei der Owen s Bott I e Co. erreicht di es durch 
nach der Sc h I i er e n m et h o de••) das Strö- die erwähnte Dr •eh u n g des Treibers wii h-
mungsbild im Einzelnen, und durch zweckmäßige re_nd des Auf- _und ~iederganges, wie it"!l Ran -
Zusammensetzung dieser Details gelangt man zu kt n - Feeder 1em Zylinder um den Treiber ge-
einem abschließ,enden Gesamtbild im Raume. dreht wird. Gerade diese Drehbewegungen sind 
Erst aus diesem lassen sich die sichersten Schlüsse a lso für die Struktureigentümlichkeiten der 
über etwaige M ö g I ich k e i t e n zur Verbes - Schmelzlinge, der Külbel und der Fertigflaschen 
s e r u n g d es H erste 11 u n g s v e r fahr e n s wesentlich. 
ziehen. 

Besonderheiten des Owens Bottlc Co.-Verfahrens. 

In erster Linie ist 1es notwendig, an Hand 
der durch den Vollautomaten bedingten Einzel­
prozesse in der Maschine selbst die V o r stufe n 
zur Fertig f I a s c h e genau nach ihrem Strö ­
mungsbild zu kennzeichnen. Es ist daher unum­
gänglich, auch die Einzelvorgänge von der Wann e 
bis zum Ausstoßen des Schmelzlings aus dem 
Feeder zu verfolgen. 

Zunächst ist maßgebend für die besondere 
Betrachtung der vorliegenden Flaschenherstel­
lungsart, daß ein F e e d er n a c h de m Tropf -
spei s •er - Pr in z i p (,,gob-feeder") vorhanden 
ist, im speziellen -ein Feeder der Owens Bottle 
Co., welcher dem Rankinschen Feeder ähnlich 
arbeitet. Die Konstruktion des Feeders und seine 
Arbeitsweise erhellt nach den Ausführungen von 
A. Wend I e ri·) über den Rank in - Speiser. Von 
di,esem unterscheidet sich derjenige der Owen s 
Bott I e Co., Toledo, wes,entlich dadurch, daß 
der Treiber während eines Hin- und Herganges 
eine Drehung um 360° um seine Längsachse er­
fährt. Das Glas strömt aus der eigentlichen 

*) W. Ei t e 1, Olastechn. Ber., 10 (1932), H. 9, 
S. 469- 477 ; 32 Abb. 

**) W. Ei t e 1, Olastechn. Ber., 11 (1933) , H. 6, 
S . 201- 205; 9 Abb. 

•••) W. Ei t e 1, G last echn. Ber., 10 (1932), H . 3, 
S. 121- 125 ; 4 Abb. 

·r) A. W e n d I e r: ,,Maschinelle Glasverarbeitung" 
(L eipzig 1929) , S. 185- 192. 

Partialströmungen, Ausbrennen und Mittelsehtieren. 
Es ist unvermeidlich, daß durch die Ab­

kühlung des Glases im Vorherd kompliziert•e 
Part i a Ist r ö m u n gen auftreten, deren Be­
herrschung nur schwer durch Zusatz-Heizungen 
u. dgl. gelingen kann; es ist auch nicht mög­
lich, ohne ein gesondertes Studium di eser Er­
scheinungen an Ort und Stelle Sicheres auszu­
sagen, inwi eweit solche Partialströmungen die 
I n h o m o g e n i t ä t d es G I a s es im gesamten 
Fertigungsprozeß bedingen. Daß sie aber vor­
handen sind, ist keine Frag,e. infolge der lami­
naren Strömungen der z. B. an Tonerde ver­
schieden stark angereicherten Schlierenpak ete 
w ird auch das Rühren des Treibers nicht mehr 
zu einer Homogenisierung führen können. In 
der Tat zeigen aHe Schmelzlinge, welche zur Un ­
tersuchung vorgelegt wurden (s . Bild 1 ), di e 
höchst charakteristischen Tonerde-Schlieren, die 
von den Wandungen des Speisers und vom Trei­
ber selbst herrühren. Vor allen Dingen aber ist 
kennzeichnend, daß die auf „Kohlegelb" (Eisen­
sulfid) beruhende Braunfärbung des G lases oft 
durch Aus brenn e n zerstört erscheint, und 
zwar besonders typisch in der Seele der Schmelz­
linge usw. als ausgeprägte „Mit t ,e I s c h 11 i er e"1 ). 

Diese rührt unzweifelhaft her von einer Ober-

1 ) In der Aussprache wies Herr Dr. J e b s e 11 -

M a r w e de I auf die Möglichkeit hin, d en „Ausbrand" 
des gelbbraun gefärbten Sulfidg lases auf eine Reaktion 
des Sulfids mit su lfath altigem Glas zurü ckzuführen . 
Diese r Oeutungsmöglichkeit kann ich mi ch nu r an­
schließen. 
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flächenschicht des Glases, die mit der oxydieren­
den Ofenatmosphäre in Berührung stand und 
von dem Treiber mitgenommen und in das innere 
Stück der Posten usw. hineing,estoßen wird. 
Gleichzeitig ist diese ausgebrannte Mittelsehtiere 
besonders stark mit Tonerde beladen, welche 
durch die zähe Auflösungsschicht an der Ober­
fläche des Treibers selbst in das Glas kommt. 
Diese Mittelsehtiere ist daher besonders leicht 
zur Orientierung in allen Schmelzlingen, Külbeln 
und Fertigflaschen zu verwenden; sie bildet bei 
den erster,en die Seele des Glaskörpers. 

Schnittspuren an den Schmelzlingen. 
Ein weiteres, besonders wesentlich es Symp­

tom, welches durch die Funktionen des Speisers 
bedingt wird, ist der Vorgang der S c h n i t t b i 1 -
dun g zwecks Herstellung der genau dosierten 
Schmelzlinge. Die an der Unterseite des Speisers 
befindlichen, durch Druckluftmotor betätigten 
Schnittmesser wirken zweiseitig, so daß eine kurze 
scharfe Schnittspur am Glasposten entstehen 
sollte. Der Schnittvorgang ist notwendigerweise 
verbunden mit einer merklichen Temperaturab­
schreckung des Glases an den Schnittstellen, so 
daß die durch die Scherung zusammengescho­
benen Schlier,enpakete auch durch den wei­
teren Formungsprozeß hindurch ,erhalten bleiben 
können. Es war zunächst festzustellen, wieweit 
diese Schnittstellen tatsäch lich im Gefüge der 

Bild 1. Längsschnitt durch ein Külbel im ersten 
Vorform-Stadium, Bodenform aufgesetzt. 

Typische Schnittstelle im Kopfteil. - Mitte lsch liere. 

Schmelzlinge usw. sich erkennen ließen. Die Er­
langung geeigneter Proben macht erhebliche 
Schwierigkeiten, wenn das G las wie im vorlie­
genden falle sehr dünnflüssig den feeder ver ­
läßt, also dieser heiß geht, oder das Glas stärker 
alkalisch eingestellt ist. Unverformt konnte kein 
Schmelzling aufgefangen werden. Es ist indessen 
auch ziemlich unerheblich, ob der aus dem Fee­
der kommende Posten in seiner ursprünglichen 
Gestalt erhalten bleibt oder etwas verlaufen ist: 
die Schnittstellen prägen sich in Deutlichkeit aus, 
wenn Serien s c h I i ff e durch die die Schnitt­
stell en enthaltenden oberen und unteren Teile 
des Schmelzlings gelegt werden. Die kennzeich­
nenden Zusammenschiebungen an der Schnitt­
stelle sind darin deutlich zu erkennen. Aehn­
liche Erscheinungen einer Verwischung der 
Schnittstruktur erhält man, wenn absichtlich die 
Viskosität des Glases an der Oberfläche durch 
Zusatzbrenner verringert wird, die nach Weg­
klappen der Scherenblätter den Stumpf des 
Schmelzlings im feeder bei zurückgezogenem 
Treiber anheizen. 

Schlieren-Beobachtungen an den Külbeln der einzelnen 
Formungsstadien. 

Nach dem Abfallen des Postens aus dem 
feeder gdangt dieser in die eigen t I ich e M a -
s c h i n e, die nach dem Prinzip der O w e n s 
Bott I e Co. in acht Stufen arbeitet. Wir 
gehen bezüglich der mechanisch-technologischen 
Einzelh eiten des Fertigungs-Verfahrens aus von 

s 

Bild 2. Längsschnitt durch ein Külbel im zweiten 
Vorform-Stadium, Bodenform aufgesetzt, Mündungs­
dorn zurückgezogen, aber noch ni cht vorgeblasen. 
Typische Schnittstelle am Boden, parallel zum 

Schnitt orientiert. - Mittelschliere. 
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der Schilderung von A. Wend 1 e rtt), besonders 
mit Bezug auf die automatische G r a h am - M a -
s chi n e. 

Im Stadium I fällt der Posten aus dem 
Speiser in die aufrecht stehende V o r f o r m , 
welche noch geschlossen ist, und in deren Kopf­
form der Dorn eingeführt ist. Das Glas füllt 
die Vorform noch nicht genau aus; es wird 
infolgedessen nötig, durch den besonderen Teil 
eines aufgesetzten Druckkolbens mit Boden-Vor­
form es in das Kopfformstück hineinzutreiben. In 
diesem Stadium, noch ehe die Druckluft aus dem 
Druckkolbenteil in das Bodenstück der Vorform 
eingedrungen war, gelang es, einen Glasposten 
abzufangen, desse n Schliffbild in Bild 1 vorliegt. 
Gezeigt ist hier das Schlierengefüge in dem Kopf­
formteil, noch ehe das Glas gegen den Dorn 
und um ihn herum gepreßt wurde, und im Bo­
denstück, auf welches nur eben die Bodenvor­
form aufgesetzt worden war, die Druckluft zum 
Einpressen des Glases aber noch nicht gewirkt 
hatte. Am Kopfstück ist besonders auffallend 
die Schnittstelle, deren seit I ich e Lag e rung 
ebenfalls zu bemerken ist. Die Mittelschliere ist 
im Kopfteil weniger ausgepr~igt als im Bodenteil, 
welcher ebenfalls eine deutliche Schnittspur trägt; 
auch diese ist etwas s·eitlich verlagert. • 

Im Stadium II wird das Glas in di e Kopf­
form hineingeblasen, so daß diese genau aus­
gefüllt wird; das Glas 'legt sich um den Dorn, 
und dieser wird am Ende des Vorgangs zurück­
gezogen. In dieser Stufe ist also das Külbel be­
reits als Massivkörper vorgebildet, so daß alle 
\oveiteren Vorgänge beim Aufblasen nur 11och 
„Abwicklungen" der betreffe nden Struktur sein 
können. Ein in diese m Stadium abgefangenes 
Külbel zeigt Bild 2 im Schlierenbilde. Das Kopf­
stück läßt die Umrisse der form gut erk ennen; 
beim Zurückzi ehen des Dorns in der Kopfform 
ist es offenbar unvermeidlich, daß das noch sehr 
weiche Glas der Seele des Külbels nachfließt 
und so di e eigentlich e Auswölbung entstand. für 
die Deutung der Strukturen selbst ist diese Er­
scheinung unwesentlich. Ausgezeichnet ist in 
Bild 2 die Mittelschlier•e zu erkennen, welche im 
Kopfteil sogar mit der Bildung von BI a s e n ver­
bunden erscheint; die Mittelschliere ist hi er in 
zwei Teile Z!erschert, von denen der größere 
Zweig nach links oben abgequetscht erscheint, 
der kleinere rechts oben aber deutlich in di e 
scharfe Schnittstelle •einmündet, die sich am Rande 
an die Kopfform angelegt hat. Durch das Nach­
stoßen des unter Druck stehenden Glases hat 
eine sehr deutliche Stau c h u n g der S c h I i e­
r e n p a k et e stattgdunden, so daß, vor allem 
auf dem rechten T•eil des Kopfstücks, sogar um­
gelegte Falten erscheinen. Als besonders ,~e­
sentlich betrachten wir die klar erkennbare Mog­
lichkeit daß ein horizontaler Querschnitt unter 
solche; Verhältnissen durch die Gegend der 
Schnittstelle hindurch z w e i deutlich verschiedene 
Aeste der Mitt,elschliere anschneiden kann, welche, 

tt) Ebendort, S. 83- 89. 

mit einer aufsteig•enden Umschlagsfaltung ver­
bunden, zu höchst eigenartigen und verwickelten 
Strömungsbildern Anlaß geben können, wie wir 
solche tatsächlich später in Flaschenhälsen fest­
gestellt haben (vgl. füld 3). 

Im Stadium III der Külbelherstellung er­
folgt vom Hohlraum aus nach Zurückziehen des 
Dorns das Vor b I a s e n; gleichzeitig zieht sich 
der Druckkolben aus der Bodenvorform zurück, 
und das Külbel erfüllt diese weiter. In diesem 
Stadium ist zunächst der entscheidende Vorgang 
das „A b w i c k e In" der Struktur des Glases im 
Kopfstück unter Anl egen an die Vorform. Das 
Abwickeln selbst kann im Einzelnen nicht ver­
folgt werden, es dürfte aber in wesentlichen 
Zügen identisch sein mit den entsprechenden 
Prozessen beim Aufblasen der Flaschen im 
Owens-Saug-Verfahren (vgl. Glastechn. Ber., 
10 (1932), H. 9, S. 471); es findet nicht nur 
ein Ausweiten des Hohlraums in horizontaler 
Richtung statt, sondern eine ganz wesentliche 
Verlagerung nach der Bodenform hin. Infolge­
dessen müssen alle derartigen Külbel und auch 
die fertigen Flaschen nicht weniger deutlich die 
Abwicklung der Strukturen im oberen Teil von 
Bild 2 verraten, wie dies weiter unten an Mate­
rial von Horizontalschnitten im Einzelnen ge­
zeigt wird. 

Das f er t i g e K ü I b e I wird nun in der 
geöffneten Vorform freigelegt und sogleich mit 
raschem Schwung um 180° 11111 eine horizontal e 
Achse h er u m g e k i p p t. Bei diesem k6iftigen 
Schwung wird das noch zähflüssige Külbel deut­
lich „g e 1 ~in g t" und kommt nun in die fertig­
f o r 111, in welcher es zunächst noch etwas frei 
hängt. Der Bodenteil dieser Fertigform schließt 
sich um den unteren T•eil des Külbels (St a d i u 111 

IV und V). 

Im Stad i u 111 VI beginnt dann erst das 
eigentliche f e r t i g b I a s e n, bei welchem die 
Aufweitung der langgezogenen Halsform des 
Külbels zum Bauch der Flasche ,endgültig er­
folgt. In der schon festgewordenen Gestalt des 
Mundstücks des Külbels ist keine Verformung 
mehr zu befürchten, infolgedessen findet das end­
gültige Aufblasen bereits bei geöffneter Kopf­
form statt (Stadium VII und Vill). Die 

Bild 3. Großaufnahme einer um geschlagenen Doppel­
Schnittspur (oberer Schnitt) . 
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Bild 4. Querschnitt des Bodenstüc ks der fertigen 
Flasche, genau an ein er Schnittstelle getroffen, 
fast auf der ganzen Schnittspur entlang, mit aus-

gebrannter Mittelschli ere. 

fertige Flasche verbleibt in der geschlossenen 
Fertigform noch so lange, bis die Formung des 
nächsten Külbels im Stadium III erreicht ist: 
es öffnet sich di e Fertigform, und die Flasche 
wird ausgeworfen. 

Schlieren-Beobachtungen an fertigen Flaschen. 

Für die Beurteilung der ganzen Strömungs­
ve rhältnisse in ihrem Einfluß auf das ,endgültige 
Gefüge der Flaschen sind allein ausschlaggebend 
die ,ersten Stadien der Külbelbildung, denn die 
nachfolgenden Stadien verändern nur noch die 
absolute Lage der Schlierenpak ete zu e inander, 
nicht mehr die relativ,e. Leider ist die Entnahme 
von Schmelzling,en und Külbe'lvorstadien doch so 
schw~erig, ,daß zum ,eingehenderen Studium der 
vorkommenden Störungen und der ihnen zu­
grundeliegenden Gefügebilder wieder hauptsäch­
lich auf f er t i g ,e F I a s c h e n zurückg,egriffen 
werden mußte. Zur V,erfügung standen eine Reihe 
Flaschen v,erschiedener Jahrgänge, von welchen 
als charakteristischste T eile die Böden und die 
Hälse, ganz besonders di,e T eile nah e der Mün­
dung gewählt wurden. Nach Möglichkeit wurden 
die Schliffe als H o r i z o n t a 1 - o d er Quer -
schnitte gegen die Nähte der Fertigform bzw. 
der Kopfform orientiert, obwohl naturgemäß 
es noch wichtiger sein muß, sie auch g egen die 
Spur,en der Schnittlinien am Schmelzling zu 
orientieren. Dies gelang jedoch mit Sicherheit 
nur in den Fällen, in welchen durch eine 1lichtere 
Färbung des Glases die Stdlen erkannt werden 
konnten, an denen di1e ausgebrannte Mittelschliere 
an die Oberfläche der Flaschen gelangte . 

In erster Linie sind Bod e ns t ü c k e zum 
Studium der verschiedenen Merkmale der Glas­
strömungen geeignet, da an der Mehrzahl der 
Flaschen die breite Mittelsehtiere vom oberen 
T eil des Schmelzlings ausgeze ichnet erha'lten 
bleibt, und di e Schnittstellen an ihrem Ende ge­
legen sind. Man erkennt im Boden solcher 
Flaschen die Gegend der Schnittstelle dann ohne 
weiteres als hell er gefärbte Flecken im G lase. 
Dieses Orientierungsmittel gestattet trotzdem 
noch nicht mit Sicherheit ein e Verfolgung der 
S~hnittspur auf ihrer ganzen Länge, da durch 
die Drd1bewegung des Treibers die Mittelschli ere 
sich nicht genau achsial in dem Glasposten aus 
dem Feeder anordnet, sondern etwas s c h rau -
b e n förmig v erd r e h t wird und nachträglich 
beim Aufblasen noch weiter unregelmäßig s e i t -

Bild 5a und b. Köpf e der Külb el aus der Vorform. 
,,Ve rkn etete Struktur". 

1 i c h v e r d r ü c kt werden kann . Bild 4 zeigt 
ein typisches Beispiel für derartige Mittelschlierer. 
mit mehr oder minder genau getroffenen Schnitt­
stellen. Es ist unter a llen Umständen deutlich 
wahrzunehmen, wie die Mittelschliere hier stets 
von einer kräftigen Ton e rd e - Sc h I i er e b e­
gleitet ist, welche unter gekreuzten Nicols deut­
li ch erk ennbare p e r 111 a n e n t e S p an nun gen 
erzeugt. Die stark eins eitig gelagerten Schnitt­
stellen b edeuten daher entschi eden St e 11 e n 
ver 111 e h r t er Br u c h g e f a h r für di e Flaschen. 
Im übrigen zeigt das Bild deutlich noch di e Aus­
wirkung des „Längens" der Külbel im Stadium IV 
und des Blasens im Stadium VI / VII in den man­
nigfach gestauchten Faltensystemen, die durch 
U ebereinanderschieben verschiedener Schlieren­
pakete zustandekommen (besonders schön im lin­
ken Teil des Bildes 4). 

In den Ha Ist e i I e n der Fertigflaschen ist 
die Struktur nicht imm er leicht zu deuten, da 
die Möglichkeit der Ausbildung „ver kn ete -
t e r " Stau c h u n g s s t r u kt ur e n hier ungleich 
g rößer erscheint. Bild 5 ze ig t noch zwei deut­
liche Beispi ele von Kopfstücken von Külbe'in aus 
Stadium 11 , die durch das Einpressen in die Kopf­
form besonders stark verkn etet wurden. Die 
Schnittstellen sind hier ni cht zu erk ennen; sie 
li egen offenbar s ta rk geneigt gegen die Schliff­
ebene. Werden derartig verknetete Strukturen 
nunmehr durch Aufblasen in Stadium III und VI 
weiterhin „abgewickelt", so entstehen sehr kom­
plizierte Bildungen, die auf Längsschliffen durch 
Flaschenhälse erkannt werden können, aber nur 
schwer räumlich zu deuten sind. Man erkennt 
im wesentlichen darin m e hr f a c h um g e I e g t e 
Fa I tun g s s y s t e m e , aber keine deutlichen 
Schnittstellen. 

Es wa r infolgedessen zweck mäßiger, zur Me­
thode der s er i e n 111 ä ß i ge n H o r i z o n t a 1 -
s c h I i ff e überzugehen. Besonders schön lassen 
solche an den Strukturen erkennen, daß nicht nur 
ein e deutlich e Wickelung (Verdrehung) der 
Schlierenpakete und Falten um di e Längsachse 
des Külbels und der F,ertigflasch e herauskommt, 
sondern vor allem auch eine schraubenförmig an­
steigende Feinstruktur dieser Schlieren mitsamt 
ihren sehr ko mplizierten Stauchungserscheinungen. 
Diese sind eine eindeutige Folge der Aufblase­
wie der Abwicklungsvorgänge in dem oben be­
rührten Sinne. 
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BilLI (>. Querschnitt durch F laschenmündung (l ose 
abge platztes Stück) . 

Deutliche „Wi ckelstruktur", etwas oberh alb der 
Schnittstell e g etroff en, mit ausge brannter Mitt el­

schli ere (etwas schräge getroff en) . 

Die Wickelstruktur der Schlicrenpakete wurde 
ga nz besond ers schön erkannt in ein er Reih e 
vo n Schliffen, die in nächster Nähe des M ü n • 
cl u n g s s tück e s hergestellt wurden. Zum Stu ­
dium dieser Erscheinungen dienten Mündungs­
ringe, welch e direkt als abgesprunge ne Ringe 
üb ermittelt worden waren. fa st a ll e di ese 
Br u c h r in g e ließen die Stellen erkenn en, voil 
welch en der Bruch ausgegangen war; di e zuge ­
hörigen Schliffe, von denen Bild 6 ein charak­
teri stisches Beispiel zeigt, wiesen s tets mit ei n­
deutige r Sicherh eit auf di e Ausbildung sta rk er 
Schli erenhäufungen an Schnittstell en hin, in deren 
Nähe au ch di e Bruchstellen lagen. Di e Schnitt­
s tellen verraten sofort das Auftreten deutli cher 
Mittelschlieren mit to nerdereicher Seel e, und die 
Ringe zeigen überaus typisch di e Wickelstruktur, 
wi e si e von Anfang an aus dem Post,en a m Feeder 
durch die Bewegun g des Treibers abzuleiten ist. 
Lediglich die Stauchungen beim Aufblasen des 
Külbels lagern sich noch über di ese Struktur. · 
Bei der s tark en Asy mm etri e der Ersch einungen 
ist w iederum die e i n s e i t i g e Lage der 
mit erheblich en Inhomogenitäten verbundenen 
Schnittst elle di e H auptursache der g efahrbrin gen­
den Spannungen, die auch durch sorgfältiges 
Kühlen ni cht mehr zu entfernen und sogar noch 
im Schliff deutlich zu erkennen sind. 

Ein besonders eindrucksvolles Bild der 
Schnittspuren vermittelte in erh eblich vergrößer­
tem Maßstabe das Bild 3, worin ein Schnitt ,ein er 
Seri e aus dem H a I s einer Flasche wiederge ­
ge ben ist. Die betreffende Flasche weist ein 
ganz besonders verwickeltes System von Stau„ 
chungen auf, welches sich vorzugsweise auf das 
Schlierenpaket in der Nähe der Schnittst elle und 
der diametral gegenüberli egenden G egend kon­
zentriert. Neben der deutlichen Wickelstruktur 
is t aber hier der Nachweis ein er d o p p e 1 t e n 
Mitt e I s c h I i e r e wesentlich, deren kurzer filü-

Bild 7. Mündun gsstück , in Xylol ein g ebettet, 
ze ig t die t ypisch en Stauch ungssch li eren am obersten 
T eil , sowi e di e perlschnu ra rtig mit Gasb lasen be -
setzten Zerrun gssysteme und die Sch nit tste ll e. 

g el in der Schni ttstelle einmünd et, deren erh eb­
lich längerer ab er nur eben angeschnitten ist , 
und zwar in dem hell en fl eck oben in Bild 3, 
dann aber off enbar ers t wi eder in den t ieferen 
T eil en des Külbels zu find en ist. Di e Verhält­
nisse entsprechen also völlig den bei Bild 2 er ­
wähnten. Di e Gefahr fü r den Bestand der Flasche 
li egt hi er offensichtlich in der Anhäufung stär­
kerer Inho mogenitäten in beiden flügeln der 
Mittelschliere, und zwar nun ganz auf einer Seite 
des Flaschenhalses . In den unteren T eil en des 
Halses, wesentlich unt,erhalb des Austri tts de r 
Schnittspur, ist da s Gefü ge w eit weniger 111-

homogen. 

Blasenzüge und Ausscheidungen im Halsstück. 

Zum Schluß sei noch auf ein e a uf f a 11 e n de 
E r s ch e inun g hingewiesen, di e bei dem vor­
liegenden Unt,ersuchun gsmaterial an ausgespro­
chen sulfid-gefärbtem Glase aH ein beobachtet 
werden konnte. 

Im H a I s st ü c k der Flaschen (Bild 7) ze i­
gen sich oft makroskopisch auffallende BI a s e n -
z ü g e, di e w ie dunkle Schlieren etwa in Rich­
tung der Naht der Kopfform verlaufen. Es stell t 
sich bei H erstellung von Querschliffen hera us, 
daß di e Blasenzüge in di e O e g e n d d e r 
Sc h n i t t s p u r h in e in v e r 1 a uf e n. Bei 
näherer Prüfung der Schliffe erg ibt sich, daß die 
Blasenzüge am äuß eren Rande jeweils r a d i a 1 
angeordn et verlaufen und in die Schnittspur ein­
münden. Es unterliegt nach di eser Verteilung 
der Blase nzüge kaum ein em Zw eifel, daß di ese 
mit der Schnittbildung eng zusamm enhängen . Am 
wahrscheinlichsten haben sie sich auf r a d i a I e n 
Z e r r s t e 11 e n gebildet, als gaserfi.illt e Blasen, 
die durch das Abwickeln der zäheren T eil e de r 
Schnittspur gegen d ie Wandung der Haup tfo rm 
hin entstanden. Di e streng lokal bedingte An­
ordnung der Blasenzüge, senkrecht zu der W an-
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dung der Kopfform, ist kaum anders zu erklären. 
Zudem beobachtet man noch im QL1erschnitt, daß 
eine ganz eigenartige, rund um die ganze Peri­
pherie des Ring,es verlaufende Zone feinster, 
schwarz erscheinender Ausscheidun­
gen im Glase sich ausbildete. Auch diese streng 
lokal bedingte ErscheinL1ng hat zweifellos ihre 
U r s ach e i m Form u n g s pro z e ß, und zwar 
in dem Stadium der Anpressung des Glases in 
der Kopfform (I 1) und dem nachfolgenden Vor­
blasen (IV). Die auffallende Regelmäßigkeit, mit 
welcher gerade dieses System von Ausschei­
dungen s e n k recht zu dem System der Zerr­
spannungen im Glase und der durch sie ent­
standenen Blasen verläuft, ist nur durch die Art 
der Formgebung zu erklären. Die chemische 
Natur der Ausscheidungen selbst ist in den peri­
pherischen Partien nur s·ehr schwer anzugeben; 
sie sind so fein, daß selbst bei starken Ver­
größerungen nicht einmal sicher die Frage zu 

entscheiden ist, ob es sich um feinste feste Aus­
scheidungen etwa von Metalloxyden (Zunder von 
den Formen u. dgl.) oder um feinste gaserfüllte 
Hohlräume von mehr oder weniger flacher Form 
handelt, "vas wahrscheinlicher ist. 

Zusammenfassung. 
Zus am 111 e n fassend ist aus allen Struk­

turbildern von Schmelzlingen, Külbeln und Fla­
schen zu schließen, daß die Eigenart des Feeder­
prozesses durch rotierenden Treiber und Scheren­
schnitt kennzeichnende Glasströmungen verur­
sacht, welche eine asymmetrische Anordnung 
stofflicher und physikalischer Inhomogenitäten mit 
sich bringen. Der Vorgang der Strukturentwick­
lung ist durchaus zwang s I ä u f i g und kann bei 
der gegebenen mechanischen Anordnung n i c h t 
wes e n t 1 i c h a b g e ä n d e r t w e r d e n. Diese 
Tatsache ist eine neue Bestätigung gleicher Er­
kenntnisse aus dem F·eeder-Lynch-Verfahren und 
dem Owens-Saugprozeß. (8578) 
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Unterscheidung des Flachglases hinsichtlich Herstellungsart und Nachbearbeitung 
durch Schleifen und Polieren. 

Von Dr. F. I-1. Z s c hacke, Glastechnisches Laboratorium der Technischen Hochschul e Berlin. 
(Vortrag bei der 17. Olastechnischen Tagung, Berlin, 16. XI. 1933.) 

Grundzüge der verschiedenen Verfahren zur Herstellun g des Flachglases. - Unterscheidung der nach den ver­
schiedenen Verfahren hergestellten Glastafeln an großen Tafeln . - Schwierigkeiten und Grenzen di eser Unter­
scheidungsmöglichkeit. -- Durch Anätzen des Glases mit verdünnter Flußsäure-Schwefelsäure wird eine Aetz­
struktur erhalten, welche erkenn en !:.ißt, ob das Glas eine nachträglich e Oberflächenbehandlung erhalten hat, 
und wenn dies nicht der Fall ist, nach welchem Verfahren es hergestellt wurde. - Mikroskopische Unter­
suchung der Aetzstruktur des geschliffenen und polier ten Glases. - Bei nachbehandelter Oberfläche erlaubt 

die Beobachtung der Schlierenstruktur di e Trennu ng in gezogenes und gewalztes Glas. - Zusammenfassung. 

Die Verfahren zur Herstellung des Flachgla,es. Stärke der Tafel auf das H erstellungsverfahren 

U nter dem Namen F 1 ach g 1 a s wird Tafel- zu schließen. Das Eindringen der Maschin e in 
glas, Fensterglas und Spiegelglas zusammen- das Gebiet des Fensterglases führt,e fast gleich-

gefaßt, unabhängig von der Herstellung;;art dieser zeitig zu vier verschiedenen, in der Praxis aL1sgc-
Oläser. Vor der Einführung der maschinellen Ar- übten Arbeitsweisen (abges ehen von em1gen 
beitsweise im Gebi,ete des Tafel- und Fe.nster- anderen, bisher nur mehr oder weniger theor,e-
glases gab es nur zwei grundsätzlich verschiedene tisch entwickelten Verfahren): dem Lu b b e r s -
Herstellungsart,en des Flachglases, nämlich Aus- Verfahren (das Verfahren nach Sievert sei 
b Jas e n ein ,er w a I z e mit 11 ach f O 1 g e n_ nur ,erwähnt), dem F o ur ca u 1 t - Verfahren, 
dem Strecken zu e in er dünnen Ta f e I dem Co 1 b ur n - oder Li b b e y - 0 wen s -
(vom Mo ndglasverfahren s,ei hier abgesehen), und Verfahren und dem Pi t t s b ur g h - V er -
Auswalzen des Glases zu ein -er dicken fahren. Von diesen ist das Lubb e rs-Ver'-
T a f e 1, die .gegebenenfalls g,eschliffen und poliert fahren bereits wieder verschwunden und das 
wurde. Da es nicht möglich war, das geblasene Pi t t s b ur g h - Verfahren noch nicht zu Yöllig 
und g estreckte Fensterglas über ,eine bestimmte befriedigendem Arbeiten entwickelt. 
Dicke hinaus herzustellen, während andererseits Die A r b e i t s weis e n d er V e r f a h r e n zu r 
der Walzvorgang es nicht g,estattete, das Spiegel- F I ach g I a s h e r s t e 11 u n g unter Berücksichtig ung 
glas unter ein,er bestimmten Stärke auszuwalzen, der die Glasoberfläche beeinflussenden Faktoren sind 

folgende: 
war, abgesehen von den optischen Eigenschaften 
d 1. Bei dem F e n s t e r g I a s n a c h d e m M u n d -

er Glasoberfläche, bereits in der Dicke das b I a s verfahren wird zunächst eine Walze an der 
Unterscheidungsmerkmal für beide Glassorten Glasmacherpfeife ausgeblasen, diese Walze nach Ab-
gegeben . sprengen von der Pfeife in der Längsrichtung aufge-

D sprengt und dann mit einem Bügelholz auf einer Stein-
iese Unterschiede wurden v,erwischt, als es untertage glatt gebügelt, die mit feinem Gips- oder 

gelang, mit Hilfe der maschinellen Arbeitsweisen Kalkpulver bestreut ist. Vom Streckstein wird sie dann 
die Stärke der geblasenen Walze oder des ge- auf einen Wagen geschoben, auf dem sie durch den 
zogenen Glasbandes immer mehr zu erhöhen und Kühlkanal gefördert wird. 
durch Verbess,erung des Walzverfahrens die ge- 2. Das h a I baut o m a t i s c h e Verfahren 
walzten Tafeln immer dünner auszuwalzen. Es nach Lu b b er s zieht auf mechanisch em Wege eine 

Walze aus einem kleinen Trog senk recht in die Höhe. 
ist daher heute nicht mehr möglich, aus der Diese Walze wird auf einem Schaff abgelegt, hier in 




