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Das Ausbleichen von Farbstoffen hinter verschiedenen Gläsern. 
Von Dr. H ann;, R e~ ·n. 

(Vo rtrag bei ,der 16. Glastechnischen Tag ung ßerl.in, 20. 1. 1933. ) 

Die Wirkung des Li chtes im a llgeme in en. - Wirkung besonderer Spektralbcreiche (.Ultrarnt - s icht'?ares Ge­
biet - Ultraviolett). - Auswirkung der Durd1läss igkeit verschiedener Gläser auf die Echtheit der dahmter aus-

gestellten gefärbten Waren. - Beeinflussung der Lichtechtheit durch andere Faktoren. - Sch lu ßfolgerung. 

D urch die Entwicklung der St r a h I e n t h c r a­
p i e und die immer weiter um sich greifende 

Verwendung von technischen Ultravio-
1 et t s t r a h I er n für die verschiedensten Z Wt~cke 
ist die Kenntnis von dieser unsichtbaren Strahlung 
heute weitverbreitet, eigentlich zum Teil der 
exakten wissenschaftlichen Durcharbeitung di eses 
Gebietes vorausei lend. Nicht zuletzt die heilsa me 
Wirkung dieser Strahlung in der H and des er­
fahrenen Strahlentherapeuten und die erstaunliche 
Wirkung geringster Dosen bei der Vitarni11bil­
dung haben dazu geführt, daß in weiten Kreisen 
heute vielfach jegliche Lichtwirkung dem Ultra­
violett zugeschrieben wird. Auch die Aus -
b I eich vor g ä n g e an Farbstoffen führt man 
heute zum Teil se lbst in Fachkreisen noch in 
erster Linie auf die Wirkung des Ultravioletts 
zurück. 

Bevor diese frage selbst behandelt wird, 
sei kurz an die optisch-physikalischen Grundlagen 
der Körperklasse, welche wir schlechthin „Farb­
stoffe'' nennen, erinnert. 

fällt das Licht einer Lichtquelle, beispiels­
weise der Sonne, auf ein Prisma, so wird es be­
kanntlich in seine Bestandteile, Strahlen verschie­
dener Wellenlänge, was für das sichtbare Gebiet 
mit Strahlen verschiedener Farbe g lei chbedeutend 
ist, zerlegt. Wir erhalten je nach den Versuchs­
bedingungen den ultraroten, ultravioletten oder 
sichtbaren Anteil des Sonnenspektrums. Durch­
dringt nun das Licht, bevor es auf das Prisma 
gelangt, einen Körper der oben erwähnten Klasse, 
die wir „Farbstoffe" nennen, so finden wir in 
dem zerlegten Licht nicht mehr alle Wellenlängen 
wieder. Vor allem im sichtbaren Gebiet \\" erden 
gewisse Anteile des Lichtes absorbiert. 

Das W esen des Farbstoffs besteht ja darin, 
daß er von dem in seiner Gesamtheit weiß er­
scheinenden Strahlengemisch des Sonnenlichtes 
einen Teil absorbiert, so daß der nicht absor-

. bierte Rest des Lichtes farbig erscheint. Die 
Farbe ist also nichts anderes a l s der 
nicht absorbieFte Anteil des Lichtes, 

der da s un s farbig erscheinende Pro­
d u kt wieder ver I ä ß t. Der absorbierte Anteil 
der Lichtenergie hingegen wird im Farbstoff in 
eine andere Energieform umgewandelt, entweder 
in Wärme oder in chemische Energie, welche zur 
Zerstörung des Farbstoffes führen kann. 

Vergegenwärtigt man sich zunächst, \.velche 
W e 11 e n I ä n gen b e r ·e i ehe im Sonnenlicht vor­
li egen und mit · welcher In t e n s i t ä t diese ein ­
zelnen Bereiche eigentlich zur Wirkung gelangen, 
so erkennt man, daß der Hauptanteil auf das 
sichtbare und ultrarote Gebiet entfällt. Nur ein 
geringer Teil verbleibt für das Ultraviolett. Und 
auch dieser Anteil ist energet isch sehr schwach 
vertreten, da er nach kurzen Wellenlängen hin 
durch die atmosphärischen Ozonschichten sehr 
schroff abgeschnitten wird. 

Sucht man nun di e W e c h s e I wirk u n g 
z w i s c h e n Fa r b s toff und Licht nach den 
einzeln en Wellenlängenbereichen zu ergründen, 
so läßt s ich von vorn herein voraussagen, daß in 
denjenigen Gebieten ein e Lichtwirkung auf Farb­
stoffe möglich ist, in denen diese absorb ieren. 
Entsprechend dem Wesen der Farbstoffe, näm­
li ch sichtbares Licht zu absorb ieren, müßte dies 
also in erster Linie im Bereich des sichtbaren 
Lichtes zwischen 800 und 400 mµ zu erwarten sein. 

I 111 u I t r a roten G e b i et ist die Absorp­
tion organischer Farbstoffe, mit denen wir uns 
in erster Linie befassen wollen, noch verhältnis­
mäßig wenig bekannt. Es genügen jedoch 
wenige Beispiele, um zu zeigen, daß selbst die 
längeren Wellen zwischen 670 und 3000 111,u auf 
Farbstoffe unter erheblich er Veränderung des 
f arbtons einwirken (Bild 1 ). 

Bild 1. 
Einwirkung langwe Higer Strahlung (670- 3000 mp) 

auf Farbstoffe. 

193 



194 Glastechn. Ber. H . R eitl: Ausb!eirlten FOII Fnrbs fo fjen ltin l,er ve!·scltied . O/iisem. 11. Jahrg. Heft 6 

Exakter läßt sich die Lichtwirkung natürlich 
verfolgen, wenn man wesentlich engere St r a h-
1 e n b er eiche auf Farbstoffe einwirken läßt. 
Dies ist im folgenden an einer Gruppe von vier 
Farbstoffen für das sichtbare Gebiet gezeigt. Die 
Farbstoffe sind so gewählt, daß ihre Absorption 
etwa über das ganze sichtbare Spektrum verteilt 
ist (Bild 2). Der jeweilige Lichtangriff ist durch 
die ' schraffierten fläch en wiedergegeben. Sie 
stellen die Differenzflächen zwischen den Ab­
sorptionskurven des unveränderten und des durch 
den Lichtangriff veränderten f=arbstoffs dar . 

Hild 2. Einwirkung von Liicht verschi edener Well en­
l'in ge auf Farbstoff. 

Bei Einwirkung des gesamten Gebietes von 
1, = _670 bis 400 m,u werden zunächst alle vier 
Farbstoffe deutlich angegriffen. Kommt jedoch 
nur ein Teil, beispielsweise }, = 670 bis 620 111,11, 
zur Wirkung, so werden nur die Farbstoffe ver­
ändert, deren Absorption zum Teil oder ganz in 
diesem Gebiet liegt. Di e gleichen Verhältniss e 
crgebe1J sich bei Einwirkung von grünem (2 ~- 6-10 
bis ·$20 m,u) oder blauem (i, = 500 bis 400 111µ) 
Li cht ~13ilci 1\_ 

Bild 3. Einwirkung von Ucht verschieden er Wellen­
Iän,ge auf Farbstoff. 

Die aus b I e i c h e n d e W i r k u n g d es 
langwelligen und des sichtbaren 
Lichtes ist damit eimvandfrei erwiesen. Es 
bleibt nur noch zu klären, wie stark diese Ergeb­
nisse durch das Hinzutreten von U I t r a v i o I et t 
beeinflußt werden. Aus den Absorptionsspektren 

für das Gebiet zwischen ;, = 400 und 200 m ,u er­
sieht man zunächst, daß auch in diesem Bereich 
Absorptionen der Farbstoffe liegen kö nnen. Zum 
Teil liegen sie jedoch bereits außerhalb des 
Sonnenultravioletts, so daß schon aus diesem 
Grunde bei den betr. Farbstoffen keine c r -
höhte Bl e ichwirkung durch das Son­
nen u I t r a v i o I et t zu erwarten ist. 

Die praktischen Versuche - Belichtung hinter 
Quarz - und hinter gewöhnlichem Glas - be ­
stätigen dies. Es zeigt sich jedoch noch weiter, 
daß selbst die Farbstoffe, die noch im äußersten 
Sonnenultraviolett Absorption zeigen, nur un­
wesentlich veränderten Lichtangriff erleiden (Bild 
-l). Diese Tatsache ist in erster Linie der außer­
ordentlich geringen Intensität der Sonnenstrah­
lung in diesem Gebiet im Verhältnis zu der im 
Sichtbaren zuzuschreiben. 
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Bild -L Wi:rkun g d es Sonn enli chtes hinter Qt,1arz- (li;,k s) 
und !unter Fens terglas (rechts) g leicher Stärke. 

Wenn selbst bei Belichtung hinter Quarzglas 
derartig geringe Beeinflussung des Ausbl eich­
vorganges an Farbstoffen beobachtet wer<len 
konnte , ist erst recht für das Ausbleichen hinter 
U. V.-Gläsern kein wesentlicher Effekt zu er­
warten. Nur bei verhältnismäßig wenjgen Farb­
stoffen und dann meist nur in besonders U. V.­
reich er Jahreszeit sind hinter U. V.-durchlässigen 
Gläsern vereinzelt stärkere Ausbleicheffekte · zu 
beobachten. 

Anders liegen natürlich die Verhältnisse bei 
weißen oder sogenannten f a r b I o s e n K ö r -
p er n , welche praktisch kein sichtbares, wohl 
aber ultraviolettes Licht absorbieren, oder bei 
solchen g e I b e n f a r b s toffe n , deren Absorp­
tion zum größten Teil im U. V. liegt. So wird 
z. B. der Bleichprozeß ungefärbter Textilien, das 
Vergilben von Papier, die Zerstörung von Lack­
filmen, Lithopone- und Zinkweißanstrichen, bei 
denen auch das Bindemittel eine große Rolle 
spielt, durch den ultravioletten Anteil des Lichtes 
bewirkt. 

Wesentlich stärker als durch Belichtung 
hinter Gläsern von verschiedener U. V.-Durch­
lässigkeit kann die Lichtechtheit von gefärbten 
Materialien durch andere f a kt o r e n beein­
flußt werden. In erster Linie müssen hier f euch­
t i g k e i t und Sauerstoff geh a I t der um-
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g eb end en Atmosphä re g enannt w erd en (Bild 5), 
Gerade di e e rhöhte Aus bleichwirkung durch ano r­
male Feuchtigk eitsverhä ltnisse hat schon vielfach 
besonders bei Belichtungen im fr eien , zu de,'. 
irrtümlichen Ann a hm e ein es ga nz a uß erord ent­
lichen Ultraviolett effektes g eführt. 
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Bild 5. Beeinfluss un g d er Li cht echth eit durch 
verschi edene Fakto ren. 

Links: Einfluß ve rschi ede ner F euchüg k eit. 
Rechts: Ein flu ß ve rschi edenen Lu ft -(Sauersto ff )-Druck es. 

Di e Entwi cklun g sow o hl ultrav iolettdurch­
läss ige r a ls a uch ultrav iol e ttabsorbierender Gl äse r 
in Verbindun g mit der bere its erwähnten irrige n 
Ans icht, da ß das Aus bl eich en g efärbter Mat eri a­
li en im w ese ntli che n durch das Ultravio lett b e­
ding t würd e, ha t zu ein er gewissen Uns ich erh eit 
in Verb rauch erkreise n g eführt , und man g la ubt, 
durch U. V.-absorbi e rend e Gläse r od er Mittel be ­
sond ere S c h u t z w i r k u n g g e g e n d as A u s· -
bl e i c h e n ge f ä rbt e r War e n in S c h a u­
f e n s t e rau s I a ge n erziel en zu kö nn en. Dall 
di es nur ein recht b edin g ter Schutz is t , dürft en 
di e angeführt en Daten g ezeigt ha ben . Der beste 
Schutz wäre na türli ch e in schwarzes Schaufenster­
g las . W er das nicht w ill , tut a m b esten d aran , 
für se in e W aren Fa rbsto ffe mit entsprech ender 
Echth eit zu wähl en . Es g ibt ja heute Farbs to ffe 
im Echth eitsvel"h 'iltni s 1 : 300 000! (7322) 

OK 666.181.002.611 
Bedeutung und Mißbrauch der Bezeichnung „Hartglas" 1

). 

Von P . H . Pr a u s n itz und E. Be r ge r. 
(J enaer G las w erk Schot t l'< Gen. ) 

(V org drage n von E. B e r g e r bei de r 16. G lastec hni schen T agun g, Berl in, 20. Ja nu ar 19JJ .) 

Es wird gezeig t, da ß di e me hrd eutige Anw endung des Begriffes „ ha rt " in Verbindun g mit G las erst in dt.: n 
letzten fiin fzig Jahren entstanden ist. Ne ue Bezei chnun ge n w erd en vo rgesc hl agen. 

D ie heute vorli eg ende vö llige V e rw i· r r u n g 
d es B e griff e s „ H ä r t e" ist am deut­

lichs ten g efaßt von L. S p r i n g e r (2): 
„U nter H ärte des G lases im eigentlichen Sinne mu ll 

man dessen Wid ersta ndsfä hig k ei-t gegen m echani sc he 
Ritzun gsversuche ve rste hen, a lso di e Einreihun g d es 
G lases in di e sog. M o h s sehe H ä rtesk a la de r Min e ­
ral ien ; des ha lb hat streng geno mm en nur d er G las ­
schleifer und G lasschn eid er d en ri t.: htige n Begriff von de r 
H iirte des G lases, weil wenigst ens im t echnisc hen Sinn e 
das sc hn ell ere oder langsam ere Eind r in ge n des Schl eif­
rad es d en bes ten Maßs ta b für •di e H ä rte ein es G last:s 
bild et " . 

„Meistens verst eht ma n unte r H ä rt e des G lases 
sein e Schm elzba rk eit, a lso H ä rte im Sinn e des G las ­
machers. Hi er mac hen beka nntlich Ki ese lsä ure, T on­
erde, _Kalk das G las ha rt, Alk a li en , Bleioxyd und b is 
zu ein em gew issen G rad e Borsä ur e das G las w eich. 
Das g leiche g ilt für di e H ä rte des Glases im Sinn e 
d es G las malers, d . h. für d ie sc hn ell ere oder la ng ­
sam ere Erw eichbark eit d es G lases beim Einbrennen in 
der Muffel. fe rn er bezeichn et man a ls H ä rte d es G lases 
vor a ll em a uch sein e chemisc he Wid erstandsfä higk eit ; 
hi er wirk en beka n,ntlich di e ein zeln en G laso xyd e im 
ä hnlichen Sinn e w ie bei d er Schm elzba rk eit des Gl ases, 
nur da ß z. B. d ie Borsä ure in ni-cht zu gro ßen Mengen 
das G las sogar che misch w id erst a ndsfähige r macht ... " 

„E ndlich verst eht ma n unt er H ä rt e des G lases se in e 
th er mische Res ist enz, d . h. sein e Wi de rstands fiihig k eit 
gegen plötzli chen T emp eraturwec hse l bzw. se in e 
Ausdehnung und Zusa mm enziehung bei W iirm eunter­
sc hi cden ... " 

Es ka nn nun kein erl e i Zw eife l unterli ege n, 
c.la ß di ese Unklarh eit de r Begriffs bildung zu Be-

1) Mit d en fo lgend en Da rl egunge n is t ein e kur ze 
un d ergä nzte Wi ede rga be der Zusa mm enst ellun g beab­
s ichtigt , di e ·der ein e vo n un s vor 11;~ Ja l1re1d üb er den 
g leichen Gegensta nd ve röff entlichte rs. Schrifttum süber­
sicht, (l)J. 

~) Di e Ziffern in ( ) verw eise n a uf di e Schrifttum s­
übersieht a m Schlu ß diese r Abh andlun g . 

g inn d er mo dernen t echnis ch en Entwickelun g d es 
G las hütte11vvescns ni c ht vo rl a g. In der ä lte ­
s ten Arnve is un g P. L. G u i II a n d s zum Schmel­
zen o ptis ch en G las -::~ s (3) find en wir z. B. eini ge 
Andeutun g en , nach denen das W o rt „ ha rt" s ich 
ledi g li ch auf di e Ritzh ä rt e bezi ehe n kann ; so 
s pri cht er von „ha rtem G las, e ini germa ßen den 
Edels te in en ä hnli ch" . Spä t e r sprach J . f rau n­
h o f e r (--1) ge legentli ch zwa r vn n „ h a rtflü s ­
s i g e 111 " G lase, das durch Vermind erun g · d es 
Po ttaschezusatzes ents t eht, jedoch bedeute t di es 
W o rt o ff ens ichtli ch s tr eng flü ss ig, zähflüss ig. So ­
w eit wir fes tste ll en ko nnten , bezo g e n skh die 
W o rte „ h a rt" und „ w e i c h" damals nur auf 
di e 111 e c h an i s c h e n E i ge n sc h a ft e n des 
W erks toffs i n s e i n e r g e b r a u c h s f e r t i g e 11 

f o r 111. Man ko nnte durch vors ichtiges Ritzen 
der O berfl iiche ein e E inteilung d er G lassorten 
vo rn ehm e n, di e der eb enfalls üblichen nach de m. 
s pezifischen Gewi cht insofern vo rzuzi ehen war, 
w eil s ie zug le ich für m a nche An wendungen des 
G lases kennzeichn end w a r. So s ind Ausdrücke 
w ie " W eichkro n" und „ H artkron" n eben „Schwer­
kro n" und „ Leichtkro n" und dergl. vo n vo rn ­
he re in in de r O ptik ge brä uchlich gewesen 
IC h an c e Broth ers & Co., 18491- (5) , auch hie r 
imm er im S inll'e de r Ritzhä rte a ls le icht prüf­
ba rer Eigenscha fts bezeichnung de~· fe rtigen 
G lases . 

Au ch der U ni ve rs itä ts m echa ni_ker f . K ö r-
11 e r in J ena (6) sagte (1 83 1) : 

„ In Rücks icht d es Zusatzes ein er Erda lk a li - oll er 
M eta ll basis t eilt man das G las in I e i c ht e s od er 
h a rt e s und in s c h w e r es oder w e i c h es Kr is ta ll­
g las ein ." 




