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Jede Kennzeichnung der charakteristischen Eigenschaft
cines Gegenstandes als ,,fehlerhaft ist in irgendeiner Weise
mit dem menschlichen Wahrnehmungsvermogen verkniipft;
die optische Qualitit eines (Tafel-)Glases muB also auch mit
dem Auflosungsvermégen des Auges in Verbindung stehen.
Hierzu mag folgende Ubetschlagsrechnung in Anlehnung an
R. W. Ponv?) einen Begtiff vermitteln:

Ein Bildpunkt ist in Wahrheit die Beugungsfigur ciner
Linsenbegrenzung. Thr erstes Minimum erscheint von der
Linse aus gesehen beiderseits von der Bildmitte unter dem
Winkel a, definiert durch die Gleichung:

1 ;
sin a = — fiir rechteckige Begrenzung (Spalt)
(p = Spaltbreite),
Vi
sina ~ 1,2 fiir runde Begrenzung der Linse

(p = Linsendurchmesser).
Fiir die Trennung zweier Dingpunkte mull man so weit ge-
hen, daB das zentrale Maximum des einen Punktes in das
Minimum des anderen fillt. Das heilt der Winkelabstand w
der Dingpunkte soll ungefihr gleich dem Winkel a sein.
Y]

Sin Wi ~

Beim menschlichen Auge ist die Linsenbegtenzung nun durch
den Pupillendurchmesser gegeben, der bei gewohnlichem
Tageslicht etwa p = 3 mm betrigt. Nimmt man ferner als
mittlere Wellenlinge des Tageslichts an:
A=06u=06-10"*mm,

so erhalten wir
R

g

Wmin = 40 Bogensck. &~ 1 Bogenminute.

Das bedeutet, daB ein Beschauer in 10 m Entfernung cinen
Strichabstand von 3 mm noch unterscheiden kann oder in

SIN Wiin =

1
25 cm Entfernung noch 40 M ~ 75 mm zu unterscheiden
vermag.

Man darf iiberzeugt sein, daB die Auflosungsgrenze des
Normalauges von etwa 1 min zugleich det Grund dafiir ist,

1) Ponw, R, W.: Einfiihrung in die Optik. Berlin: Springer 1940.

daBl wir Gliser, deren Ablenkungswinkel bei dieser GroBe
liegen, noch als ,,optisch leer empfinden.

Es ist interessant, sich noch die Frage votzulegen, welcher
kleinster, gerade noch wahrnehmbater ,,Schwellenwert der
Brechkraft® zu dieser Auflosungsgrenze des Auges gehort?).
Hierzu 14Bt sich die folgende Abschitzung machen: Zwei
Lichtstrahlen mogen erst eine optische Stérung nahezu ein-
heitlicher Brechkraft % einet Flachglasscheibe durchsetzt
haben, wobei sie relativ zucinander um 17 abgelenkt worden
seien; danach mogen sie gerade als zwei gegeniibetliegende
Randstrahlen in dic Pupille des Auges cintreten. Dann kann
man den zwischen den beiden Strahlen liegenden Bereich der
optischen Stérung unter gewissen Umstinden als eine
schwache linse auffassen, deren Brechkraft gegeben ist durch

1. Seareel o 3.10-4

£ P P
wobeci die Pupillenweite wieder mit p bezeichnet worden ist.
Wenn man (s. oben) fiir p == 3 mm setzt, crhilt man fir
T 0,1 Dioptrien. Dicse GtoBe stimmt ctwa iiberein mit den
Angaben, die Augenirzte iiber die kleinste (also im giinstig-
sten Fallel) wahrnehmbarec Brechkraft ciner Brillenlinse
machen.

In diesem Sinne wirkt cine weitere an sich erstaunliche
‘Tatsache nur noch als Bestitigung: Die Netzhaut des Auges
verfiigt (abgeschen von allen Beugungserscheinungen an der
Pupille) infolge ihrer anatomischen Struktur auch nur
itbet ein Auflésungsvermogen von etwa 1 min und ist damit
dem physikalisch gegebenen Auflosungsvermégen harmo-
nisch angepal3t.

Sie kann allerdings?), aber nur gewissermalBen durch eine
,,Ubcrlistung®, nach dem Noniusprinzip, also nur unter un-
gewohnlichen Verhiltnissen im Rahmen eines vergleichenden
Bezugssystems, verschirft werden bis zu 5—13 Bogensekun-
den.

Man crkennt also aus unabhingig voneinander gewonne-
nen Leistungswerten des menschlichen Auges und systema-
tisch ermittelten Gebrauchswerten des Glases, dal3 der Begriff
cinsetzendet Fehlerhaftigkeit unmittelbat mit jener verkniipft
ist. Wenn man bedenkt, daB 1' die duBerste (d. h. nur unter
giinstigsten Voraussetzungen) erreichbare Leistung des un-
bewaffneten Auges darstellt, so erscheint fiir die technolo-
gischen Anspriiche an das fiir den freien unbchinderten
Durchblick benotigte (Tafel-)Glas  fiir  besondere Bean-
spruchungen cine Ablenkung unter 27 als angemessene und
schr scharfe Begrenzung sciner optischen Qualitit. (21718)

2) Vgl. auch KerkHOF, F.: Optische Wirkungen von Flachglas mit un-
ebenen Obetflichen. Glastechn. Ber. 25 (1952) Nr. 3, S. 71—83.

3) Vgl. z. B. v. TSCHERMAK-SEYSENFEGG: ,,Einfithrung in die physiolo-
gische Optik*. Berlin: Springer 1947.
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Glas nimmt unter den festen Stoffen cine Sonderstellung
ein. Die Struktur des (anorganischen) Glases ist ein rium-
liches Netzwerk von SiO,-Tetraedern, die tiber die Fcken
miteinander verbunden sind. Dabei kann SiO, durch PO,
AlO, oder die ebenc Baugruppe BO, ersetzt sein. Kiihlt
man fliisssiges Glas ab, so werden dic bei hohen Tempera-
turcn aufgerissecnen Bindungen vereinigt, ohne daly dic
grofer werdenden Bautceile sich zu cinem dichten Gitter
ordnen. Lixtrem langsame Abkiihlung dagegen fiithrt zu den
Entglasungserscheinungen. (Ubergang in kristallines Ge-

fiige). Der glasige Zustand hat keinen Schmelzpunkt wic
kristallisierte Korper, sondetn einen Erweichungsbereich, in
dem sich die Eigenschaften kontinuierlich dndern (Trans-
formationsbereich). Besonders auffallend ist die Anderung
der Zihigkeit beim Erhitzen. Glas ist eine nichtthermo-
dynamische Phase, d. h. es befindet sich nicht im thermo-
dynamischen Gleichgewicht. Iis hat die Tendenz, sich vom
Gleichgewicht bei der Temperatur des Transformations-
intervalles zu ciner Struktur hinzubewegen, die dem Gleich-
gewicht bei der Temperatur der Umgebung entspriche. —
Ein Glasfaden ist durch rasche Abkiihlung aus dem fliis-
sigen Zustand stark verspannt: aullen Druck-, innen Zug-
spannungen. Daher hat cr hervorragende elastische Eigen-
schaften. Erhitzt man ihn mehrere Stunden auf hohe Tem-
peratur und kithlt gut, so witd c¢r homogen. Er vetliert
scine Elastizitit vollig. In Analogie zur Glasfaser ist die
Glasphase der keramischen Kérper aufzufassen.
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