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schwe,igen manches zu wünsc hen übrig lasscn, ins­
besondere we111n es si,ch um höhere Beschk unig11nge n 
mit steil er Kurve nführung hande lt. Auc h vo 11 ein er 
F ei,neinstellung kann bei Kurvena ntri eben - we nigstens, 
wenn einige rm aßen ,grö ßere Kräfte au ftreten - auf 
die Dauer kaum d ie Rede se in . Desha lb wä ren wo hl 
ohn e we iteres Antriebe durch Koppe l un d Schwinge, 
auch schon aus G ründ en der we it geri-n gercn Ab­
nutzu ng, vo rzuziehen, aber zu md ner Zeit wurde n 
sie mein es Wissens auf T ec hnischen H ochschulen ni cht 
ge lehr t; ich wenigsten.s behe1-rsche sie nicht, und ic h 
fürchte, es wird vielen anderen ä lteren Konstruk teuren 
ebenso gehen. Aus diesem Grund e w~iren wir wo hl 
all e Herrn A I t dankbar, we nn er uns aus der tec l~-

nischen Literat ur ei111 maßge bend es Werk ange ben und 
emp fe hl en würd e, an Hand ,dessen man sich mit der 
Ze i,t in di ese gewiß ni cht leichte Mate ri e einarbe ite n 
könn te. 

H err A I t: In der tec hni schen Li teratur ist ein 
für di e Konstrukteure von Getrieben geeignetes We rk 
noch n,icht vo rhand en. Es ist des halb ,notw endi·g, im 
Bedarfsfa ll e lnge n,ieure ein zus tell en, di e neben die r alil ­
ge mcin en Ausbildung im Masclün enbau ein e g rü nd­
l<ic he Ausb ildung i,n der wissenschaftI.i chen Getriebe­
le hre s,i,ch angee ig net haben. Ein e so lche Ausbildun g 
würd e durch ein Buch nicht ersetzt, sonde rn nur er-
gä nzt we rd en k önn en. (7028a) 
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Studien über die Strömungsvorgänge bei der vo1l~ufomatischen Glasverarbeitung 
im Feeder- und Kipp-Prozess. 

Von W. E it e l. 
(Mitteilung aus dem Kaiser Wilhelm -Institu t für Silikatfo rschun g, Berlin - Dahl em.) 

(Eingega ngen 16. Februar 1933. ) 

Stufen de r F laschenherstellung in den gebräuchl ichen Feecl er-Masc hin en. - Wirkung des Schnittvorl!a nges auf 
die G lass trömunge n im Külb el. - Beobachtu ngen am Kül bel nac h den versc hi edenen Verarbeitungsstufen un d 
an fertigen Flas•chen (Sc hnittlini en, Flex uren, Falten, Stauchun gen, Tauchfa lten, Stoßstell,en, f ehl en der Zwie-

belschalenstruk tur). - Zusamm enfassUrng. 

N ach früh eren Unters uchungen') über di e 
l Strömungsvorgä nge bei der H erstellun g von 
Flasch en na ch dem O w e n s - P roze ß mußte es 
von besondere m Interesse sein , unter Anwendun g 
ents prech end er Verfahren a u ch di e Formun g vo n 
Flasch en in ein er a uto matisch en Kipp 111 a -
s chi n e zu verfo lge n, und zwa r unter g leich­
zeitiger Berücks ichtigung d er im Speise r solch er 
Maschin en g eg e benen Vo rbeding un ge n. H atten 
wir bei den O w e n s flas ch en erkannt, da ß der 
eigena rtige Schnittvo rga ng a m Bod ente i-1 der 
Flasch e, wi e er am Külb el durch den mecha ­
nischen Proze ß bedingt ist , an d er fertige n 
Flas che ausgesp rochene Dissy mmetri en hervor­
bringt, so mußte jetzt bei Flasch en a us Feed ern 
di e Frage ents tehen, wie d er do rt oben u n et 
unten stattfindende Schn eid eprozeß auf den Strö­
mungsvo rgang des G lases und auf di e Struktur 
der fertigen Flasche einwirkt. Scho n di·e erst en 
ori enti erenden Vers uch e üb er di e Struktur der 
Feederfl as ch en erg abe n in der T at , da ß a uch 
deren Gefü ge unsy mm etrisch ist , aber in an­
derem Zusa mm enhan ge a ls bei den O w e n s -
Fl aschen . 

Durch di e Freundlichk eit ein er Flascheng las­
hütte kam en wir in d en 'Bes itz ein es reiche n• 
Anschauungs material s von Feederfl as ch en. Ue be r­
di es ko nnten wir ein gehend d en Formungsvo r­
gang an Ort und Stell e kenn enl er,nen, wi e er 
auch in der Literatur beso nd ers vo n A. w: e nd 
1 e r2

) beschri eben wo rden ist. Der Fccder wa r 

1
) W. E it e l , Glas techn . Ber. , 10 (1932), S. 121 

bis 125 (-i Abb.) und 469- 477 (32 Abb.). 
~) A. W e nd I e r , im . Werk e von O r a 11 e -

Ke p pe l e r , ,,Die Glasfabrik ation", 2. Au fl. 1926, 
Bel . 1, S. 589 ff. u. 689 H. , so wie im Band e IX „Ma­
sc hin ell e G lasve rarbeitung" der Sam mlung „Das G I,as", 
herausgegeben von G. Ge h I h of f u. K. Q u ase b a r t, 
Leip zig 1929, S. 172 ff . u. 72 ff. 

ein no rma ler T r o p f c n s p e i s e r (go b-feed er), 
di e Maschin en d er Flaschenh erstellung ents pra­
chen der vo ll a uto matischen L y n c h - Kipp m a -
s c hi n e, welch e W e nd I e r , a . a. 0., S . 614 ff ., 
ein ge hend beschreibt. 

Für di e Erkenntnis d es g esa mten Strö mungs­
vo rga ngcs müssen wir 1111 s die e in z e In e n, 
S tuf e' i1 d e r H c r s t e II u n g des Za pfpostens 
und dara n a ns chli eßend des eigentl ich en Külbels 
bis wr fe rtigen Flasche ve rgegemvärtige n. Bei 
di esen Betrachtun gen is t es ni cht so sehr wesent ­
li ch, di e mecha nis ch durch die besond ere Ko 11 -
s trukti ci i1 · der ve rschi ed enen f eed er bedingte n 
Unterschi ede ZLI berücks ichtigen, w ie s ie z. B. 
zwischen den Speise rn nach Hart f o r d - Fa ir­
m o n t , Mi 11 e r , R a nk in , Tu cker - Reeves -
Beatty usw . bes te hen. Ebenso is t es ni cht von 
entscheidende r Bed eutung, o b di e Kippm aschine n 
dem beso nd eren T ypus der Seve rin sehen 
Dopp elk opffo rm - Maschin e, d er a uto matischen 
0 we n s- Fl aschcnblasc -Maschin e von G r a ha 111 , 

der O' N c i 11 - od er L y nch - Maschin e a nge­
hö ren. Di e cin zel11 en Fecd er untersch eiden s ich 
im f>ri11 zip nur wenig, wenn w ir di e übere in ­
s timm enck Wirkun g e in es Treibers a ls w esent­
li ch a nsehen, a ls w eniger w ichtig a ber das s ich 
drehend e Ro hr be im H a r t f o r d - Fa i r 111 o II t -
S peis cr, d en s ich drehenden Tre ib er beim 
Mi 11 c r - Fccd er od er di e Brcnn erkappe bc i111 
T u c k e r - R c c v c s - B e a t t y - F eeder . Bei der 
wese ntli chen Ue bc rc ins timmung im Wirke n d es 
Treibers se i es da her ges ta tte t , d en Formun gs­
vo rga ng d es P os te ns im H .- F. ,Speiscr a ls Ur­
bild zu betrachten. An a log könn en w ir a uch 
unter Hinta ns tellung all er technischen Ve rschi e­
d enh e ite n (z. B. ein er vo ll a uto matischen L y n c h­
Maschin e vo n ein er ä lteren G r a h a 111 - Maschin e) 
den ei 11 fac he11 F laschenfo rmun gsproze ß in letz­
t erer a ls Vo rbild nä her untersuchen. 
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Wir betrachten in der W e n d J' e r sehen Dar­
stellung im D r a 11 e - K e p p e I er zunächst die 
Bildreihe 630a bis et) zum Verständnis des 
Vorgangs bei der E n t n a h m e e i n e s Z a p f -
posten s im H.-f.-Speiser. In Abb. 630a ist 
dargestellt, wie aus der konisch nach i111ten ver­
jüngten Mündung des feedernapfes a und dem 
vorgeschalteten Ring b das Glas austritt, getrie­
ben von dem Treiber c, welcher in Abb . 630a 
in höchster Lage gezeichnet ist. In Ahb. 630b 
erkennen wir, wie der Treiber nach unten geht 
und das Glas ausstößt, so daß es (oben mit 
verbreitertem Querschnitt) austritt. In , diesem 
Stadium rücken die Scherenblätter zum Abschnei­
den des Postens b von beiden Seiten heran. Im 
Stadium der Abb . 630c zieht sich der Treiber 
wieder nach oben zurück, und gleichzeitig wird 
der Posten durch die Scherenblätter abgeschnit­
ten. Wesentlich ist bei diesem Schneidevorgang, 
daß der Treiber sogleich das Glas am unteren 
Ende des abgeschnittenen Stumpfes nach oben 
mitnimmt und zu einer kleinen Spitze e auszieht, 
so daß es schnell dem :abkühlenden Einfluß der 
Scherenblätter entzogen wird. Diese gehen im 
Stadium 630d zurück, und die Glasspitze e rundet 
sich wieder, um das untere Ende eines neuen 
Postens zu bilden . Der abgeschnittene Posten 
fällt währenddessen in die Vorform (630e). 

Zum Verständnis des weiteren Vorgangs der 
F o r m u n g z u r F I a s c h e betrachte man in der 
W e n d I e r sehen Darstellung im Dr a 11 e - K e p­
p e l er die Abb. 515 bis 517 für .~die Oraham­
Maschine. Im Stadium I erkennen )vir clic um­
gekehrt stehende Vorform, welche nach dem 
Prinzip der Abb . 630e soeben mit einem Posten 
beschickt worden ist. Auf die Vorfo rm wird der 
Druckluftkopf 11 aufgesetzt, und im Stadium 11 
der Külbelbildung wird Druckluft von oben ein­
geblasen, so daß das noch ziemlich dünnflüssige 
Glas sich genau in die 1unten zu erkennende Kopf­
form einpreßt. An dieser ist vor allem der Mün­
dungsdorn 12 kennzeichnend, der ganz entspre­
chend wirkt wie der Dorn am oberen Ende äer 
0 wen sehen Sauge-Vorform. Der Dorn 12 tritt 
sofort nach Formung des Mundstücks ein wenig 
zurück und läßt Druckluft in die verbleibende 
Höhlung eintreten, so daß das Glas ein wenig 
aufgeblasen wird . Im Stadium . III (fig. 516) 
tritt an die Stelle des Druckluftkopfes 11 nun­
mehr der Formboden 13 für das Külbel. Vom 
Mundstücksdorn her wird jetzt das Külbel auf­
geblasen, bis es die Vorform nebst Bodenstück 13 
genau füllt. Im folgenden Stadium IV öffnen 
s ich die Vorformhälften; das Külbel steht nun 
mit dem Mundstück nach unten frei , und dann 
erst erfolgt das Umkippen um 18011 um die hori­
zontale Achse der Maschine, so daß das Külbel 
nunmehr in die richtige Lage zur Fertigform 
kommt. Im V. Stadium schließen sich die Hälf-

t) Den gleichen Vorgang stellt die obere Bildreihe 
in Bild 12 des Aufsatzes von A. W c n d I er „Voll­
automatisches Glasblasen" (Olastechn. Ber., 3 (1925 
bis 1926) , S. 87- 96) dar. [Anm. d. Schrift!.] 

ten der Fertigform um das Külbel, welches sich 
in der Zwischenzeit durch Schwerkraft noch 
länger nach unten ausgezogen hat. Es folgt nun 
das VI . Stadium mit dem Eintritt von Druckluft 
durch das Mundstück und dem fertigen Aufblas en 
zur Flasche. Endlich öffnet sich die Kopfform 15a 
(Stadium VII), und im folgenden Stadium VIII 
schwingt sich die freie Kopfform wieder um 
180° nach oben; Kopfform und Vorform schließen 
sich wieder, so daß ein neu,er P os ten in der 
Ausgangsstellttng I aufgenommen werden kann . 
Erst wenn dieser Posten im Stadium III 211111 

Külbel aufgeblasen wird, wird die bereits fertige 
vorhergehende Flasche in der Fertigform durch 
Aufklappen ihrer Hälften freigegeben, und die 
Bodenform 17 kippt um die Achse 18, um di e 
Flasche abzuwerfen. Bei der Lynch - Maschin e 
sind die Stadien der Formung in allen w e,:;ent­
lichen Punkten die gleiche·n wie bei dem vor­
stehend beschriebenen Prozeß. Lediglich darin 
sind bemerkenswerte Unterschiede gegenüber der 
0 r aha m - Maschine zu beachten, daß das Kül­
bel nicht im Stadium III von unten nach oben, 
aufgeblasen wird, sondern schon vorher um ­
kippt und dann von oben •nach unten aufgeblasen 
wird, bis es die Bodenforni ;der Vorform erfüllt. 
Im Stadium IV wird das '.Külbel gleich an die 
Fertigform übergeben, in der auch das Auf­
blasen stattfindet; hierbei sind keine Kopfformen 
mehr vorhanden. Alle diese Unterschiede prägen 
sich im Strömungsbilde der Flaschen nicht be­
sonders gegen den O r aha m - Prozeß aus, so 
daß wir die Darstellung nach Wend 1 er auch 
für den vorliegenden Fall der L y nch - Maschine 
übernehmen dürfen . 

Nach dieser kurzen Kennzeichnung de,:; me­
chanischen formungsprozesses liegt ohne wei­
teres klar, daß die St r ö 111 u n g im Fee der 211-

nächst nur ganz einfache laminare Fließvorgänge 
darstellen kann, da in keinem Fall Strömungs­
geschwindigkeiten auftreten, die auch nur entfernt 
etwa turbulente Prozesse einzuleiten vermöch­
ten. Lediglich die Schneidevorgänge am unteren 
und oberen Ende jedes Postens können die Fließ­
struktur deformieren, welche im einfachsten fall e 
als eine konaxial - zylindri,:;che Gleitbewegung 
durch Schlieren abgebildet wird. Die für den 
0 wen s sehen Saugepr9zeß in der Vorform so 
kennzeichnende kuppenförmige „z wiebelschalen'' -
Struktur fehlt hier vollständig. 

Die.se Voraussetzungen fanden wir in der 
Tat bestätigt. Leider verliefen alle Versuch e, 
einen vollständigen unqeformierten Schmelzling 
aus einem feeder abzufangen, völlig erfolglos. 
Die auf einer Blechschaufel aufgefangenen Posten 
flossen sofort zu flachen Kuchen auseinander', 
und selbst ein Auffangen in Oel ·und nach­
heriges sorgfältiges Kühlen konnte nicht ver­
hüten, daß die entstehenq~n starken Spannungen 
im Glase den Schmelzling völlig auseinander­
sprengten. Demgeg,enüber konnten wir den 
Schnittvorgang an den Enden auch an den stark 
deformierten flachen Fladen sehr vollkommen 
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untersuchen und lernten später auch an den Kül­
beln den oben erwähnten konaxialen Strömungs­
typus in allen Einzelheiten kennen. 

Was zunächst den Schnittvorgang an­
belangt, so erzeugt er an dem Schmelzling eine 
ausgesprochene Schnitt naht. Ihre Enden 
ragen stets als zwei kegelförmige spitze „Hör­
ner" noch an den Schmelzlingen hervor und blei­
ben alsdann auch nach dem Einfallen in die 
Vorform erhalten. Es gelang uns, an einer gan­
zen Anzahl von fladenförmig deformierten. 
Schmelzlingen diese Hörner am unteren und 
oberen Ende des Schmelzlings festzustellen. Eine 
nabelförmige tiefe Einsenkung bi-lclet sich be­
sonders am oberen Ende des Külbels, weil de,r 
Schmelzl ing gemäß Stadium II in den axia len 
Parti een, die in der Vorform relativ die dünn­
flüssigsten bleiben, der Druckluft beim Einpres­
sen in das Mündungsstück am leichtesten nach­
gibt. Die Strömungsstruktur zwischen den beiden 
Hörnern konnten wir besonders schön an -einer 
Reihe von Sch liffen senkrecht zur Schnittlinie 
untersuchen, und es zeigt sich, daß stets die 
Schlierenlinien im Schmelzling in Punkten der 
Schnittlinie zusammenlaufen. Dieses sehr ein­
fache Verhalten kennzeichnet sogleich den er­
heblichen Vorteil eines kurzen, zweiseitig erfol­
genden Schnittvorgangs durch gegeneinander be­
wegte Scherenblätter, verglichen mit dem ,einsei­
tigen Schnittvorgang durch das Messer am 
Unterteil der Sauge-Vorform an der O w e 11 s -
Maschine. Offenbar sind die thermischen Be­
dingungen beim Schnittvo,rgang am Feeder­
schmelzling sehr viel günstiger als bei den 
verhä ltnismäßig stark gekühlten Glasstellen an 
der Unterseite der Owen s form. Beim Feeder­
schmelzling fehlen die einseitigen starken Ver­
schiebungen der G lasmasse, wie sie am O w e n s­
.Külbel so sehr charakteristisch sind. 

In Bild 1 stellen wir einen Querschnitt senk­
recht zur Schnittlinie am oberen Ende des noch 
nicht aufgeblasenen Feeder-Külbels nach Sta­
dium I dar; man erkennt besonders deutlich den 
Punkt, an welchem die senkrecht zur Projek-

tionsebene verlaufende Schnitt I in i e den 
Schliff durchsetzt, sowie die starke Eins e n -
k u n g, die durch das axiale Einpressen des 
flüssigen G lases in die Mündungsform entstehen 
muß . Zur weiteren Kennz.eichnung der Struktur 
des Schmelzlings in der Vorform untersuchten 
wir Querschnitte parallel und senkr,echt zu der 
Ebene, welche durch die Fugen der sich gegen­
einander schließenden Vorformhälften bestimmt 
wird . Jene Fugen stellen sich dann · als etwas 
hervortretende Nähte auf der Außenhaut des 
Külbels und der fertigen Flasche dar und sind 
naturgemäß ein se hr wertvolles Orientierungs­
mittel, gleicherweise wie die Nähte, die an der 
Kopfform der Külbel und Flaschen sich einprägen 
und um 90n gegen die Vorbrmnähte versetzt 
sind. Das Strömungsbi ld im mittleren Teil der 
Schmelzlinge ist nach dem oben Ausgeführten 
relativ sehr einfach ; gelegentlich beobachten wir 
lediglich in ihnen F I e x u r e n , d. h. Schlieren 
in gestreckt s-förmigem Verlauf, oder als eine 
weniger häufige Erscheinung ausgesprochene· 
Fa I t e n. Die Entstehung solcher Falten können 
wir leicht zurückführen auf den Eintritt einer 
eben falls falten förmigen Schli ere in die F eeder­
öffnung, und zwar so, daß sie durch den Treiber 
umgestülpt wird. " Dieser Vorgang bildet sichi 
dann naturgemäß auch in dem ganzen Schmelz­
ling ab . Auch Flexuren weisen auf -eine solche 
etwas ei nseitige Tr,eibwirkung des Treiberstößels 
hin, wenn auch weniger ausgeprägt ais im an­
deren Falle. 

Sehr viel kennzeichnender sind die Strukturen 
der unteren Partieen, in welche also der Mund -
s t ü c k s d o r n eingepreßt ist. Bild 2 zeigt aus­
gezeichnet (oben, an der mit dem Pfe1l bezeich­
neten Stelle) einen Punkt der Schnittlinie. Die 
Struktur ist im übrigen nichts anderes als eine 
Sta u c h u n g s ersc h ein u n g, wie sie not­
wendigerweise beirn Einpressen des Glases in 
die Mundstücksform gegen den Dorn entstehen 
muß. In manchem könnte eine solche Strömungs­
figur auf den ersten Blick wohl an die Struktmen 
erinnern, wie sie bei den Owen s - Flaschen im 

Bild 1. Oberer Tropfenteil am 
Külbel, vor der Formung des 

Külbel -Bodenstückes. 

Bild 2. Oberer Kopfteil des 
Külbcls , parallel wr unteren 

Naht. (N = Naht.) 

Bild 3. 
Kiilbel- Bodens tnck, parallel zur Naht­
ebene, von innen etwas aufgeblasen. 
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Mundstück aus einer Zwiebelschalen-Struktur 
hervorgehen. In Wirklichkeit haben beide Er­
scheinungsk lassen jedoch nicht die geringste 
Aehnlichkeit unterei nander. 

Besonders wichtig wird nunmehr ein Stu­
dium der De f o r 111 a t i o n der oberen Teile des 
Külbels, wie sie bei 111 Auf b I a s e n i 111 St a -
d i u 111 III eintreten muß. Bild 3 zeigt einen 
Querschnitt solcher Külbel. Auf jeden fall 
durften wir annehmen, daß bei diesem Prozeß 
vom Mündungsdorn her sich die axia len Teile 
des Külbels nicht all ein nach unten, sondern 
auch ein wenig seitwärts verschieben, und daß 
nunmehr die gesamten Schli erenpakete sich am 
Bodenstück zu komplizierten St a u c h f a I t e n 
aufstauen werden. Dies tritt in der Tat sehr 
deutlich in Bild 3 in Erscheinung. Es ist freilich 
nicht leicht, die sehr komplizierten Strukturen 
ohne weiteres genau aus dem Külbel heraus zu 
entwickeln, also anzugeben, in welcher Weise 
sich vor all em die Schnittlini en und ihre Um­
gebung werden verlagern müssen. Höchst cha­
rakteristisch ist zunächst einmal das Auftreten 
von sogenannten „Tauc h f a I t e n", d. h. von 
Faltensystemen, welche deutlich die beim Kippen 
sich umkehrenden Strömungsrichtungen des 
Glases im Külbel im Stadium des Freistehens 
(IV) bilden. Vorher aber fand bereits eine Auf­
stauchung der Teile um die Schnittlinie statt. 
Di ese se lbst können wir nur dadurch noch er­
kennen, daß an der angemerkten Stelle sich kom­
plizierte „Stoß s t e 11 e n"*) ausbilden. In dem 
Schnitt Bild 3 läßt sich allerdings die Spur der 
Schnittlini e nicht angeben, da diese offenbar 
parallel oder nur wenig geneigt zur Schliffebene 
li egf - Auf jeden fall dürfen wir aber di e be­
schriebenen Strukturen als höchst bezeichnend 
,für den ganzen formungsprozeß in den Kipp-

*) Wir gebrauchen diese n Ausdruck mit einiger 
Vorsicht, da wir ihn bei der .Untersuchung von Owens­
flasc hen besond ers -auf die Begegnung e ·n t g e g e n -
g c setzt strö mend er Faltensysteme angewandt haben , 
wiihrend hi er etwas anders geartete Vo rgänge zugrunde 
li eg en, die aber letzten Endes auch auf Oegenei-nandi~r ­
bcwcgung in der Schnittnaht zusammenstoßender Schltc­
renpakete sic h zurückführen lassen. 

Hild .Ja und clb. Bodenstück d er ferti.gen F lasche. 
a) (oben): se nkrecht zur Nahtebene; 
b) (unten): parall el wr Nahtebene. 

a 

N 
b 

maschinen betrachten , zumal im Gegensatz 7ll 

den Vorgängen bei der Owe n s - Maschine kein e 
ausgeprägten Einseitigkeiten auftreten können. 

Beim Aufblasen zur fertigen Flasche ändert 
sich am Bodenstück ein er solchen gegenüber 
den vorstehend beschriebenen Verhältnissen 
nicht mehr wesentliches, nur wird die ganze 
Struktur durch das Ausweiten zur dünnwandigen 
Flasche ausgewa lzt. Wir konnten zu unserem 
Bedauern noch nicht, wie bei den Owen s -
flaschen, das „Abw ickeln" der Struktur vom 
Külbel zur Wandung der Flasche hin verfo lgen, 
nehmen aber an, daß der Vorgang sich in 
vö lliger Analogie zu jenen Prozessen abspielen 
wird. Sehr bezeichnend sind auf jeden fall die 
Strukturen in Bild 4a und b, welche wiederum 
Schliffe, die parallel bZ\-v. senkrecht zur Naht­
ebe ne ein er fertigen feederflasche liegen, dar­
ste ll en. Es ist uns gelungen, im unteren Bilde 
ein ausgezeichnetes Beispiel für die Deforma­
tionsstruktur in der Umgebung einer Schnitt­
lini e wiederzugeben. Die Stoßstell e mit ihren so 
mannigfaltig im Raume sich überschiebenden 
Faltensystemen kann als typisch gelten. In a llen 
fällen zeigen die abgebi ld eten Strukturen hervor­
ragend schön die Tauchfalten, welche durch das 
fließen im Glase beim Umschw enken des Külbels 
entstehen. 

Ein ganz besonderes Interesse beanspruchen 
noch die Strukturen am Mündungs s t ü c k von 
Fertigflaschen. Wie wir bereits bei der Bildung 
des Külbels am Mundstückdorn gesehen haben, 
prägt sich in einer bestimmten Gegend des 
Mundstückes auf jeden fall die Schnittlini e am 
unteren Teil des feeder-Schmelzlings unver­
kennbar in der Struktur aus. Wir stellten eine 
Serie von Parallelschliffen in versch iedener Höhe 
am Mundstück von Flaschen her, alle senkrecht 
zur Achse der Flasche geschliffen, so daß man 
ein ausgezeichnetes Bild auch der räumlichen 
Verteilung der Strömungsschlieren erhalten kann. 
Die Konvergenz der Sch li erenpakete an allen 
Punkten einer Schnittlinie prägt sich bei einem 
zufällig sym metrischen Schnitte durch die Schli e­
renpakete mittels einer ausgesprochenen Stoß -

Bi ld 5. Starke Faltung am Ausmünden einer Schnittlinie. 
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s t e 11 e aus. Bild 5 gibt dafür ein Beispi e l, wie 
wir es in dieser Deutlichkeit a ll erdings nur di eses 
eine Mal beobachten konnten. Schon der nächst e 
(vgl. Bild 6) und erst recht die folgenden Schnitte 
zeigen eine stark einseitige Ablenkung der 

Bild 6. 

S pannung an der 

Schnittlinie. 

(Nicols gekreuzt.) 

Schli erenpak ete. In diesen offenbar etwas tor­
di erten Partieen erkennt man auch zwisch en ge­
kreuzten Nikols ein höchst charakteristisch es In­
terferenzphäi:iom en in den der Schnittlini e zu­
nächs t li egenden Schli erenpa keten, wie dieses in 
Bild 6 näh er beze ichn et is t. 

Auf den ersten Blick muß an sä mtli che11 
Strömungs bildern auffa ll en , daß zum Unterschied 
von Ow e n s - Flaschen jede Tendenz zur Aus-
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Bild 7 bis 9. Lä ngssc hnitte durch ein en Flasc henhal s. 
Bi ld 7 (o ben) : parall el zur unte ren Naht. 
Bild 8 (Mitte): para ll e l zur oberen Na ht. 

bildung von ko nzentris ch en Rin gs truktur e n 
fehlt , di e dort so charakteristisch war. Wir kön­
nen infolged essen auch nirgends etwa Schla uch­
bildun ge n u . d erg l. w a hrn ehm en , weil e be n von 
vo rnh erein nur die d en Feederkülbeln eige ne 
kona xi al e Strö mungsstruktur für das Gesa mtphä­
nom en maßge bend bl eibt . Die einzigen ni cht 
se hr erh e blich en Fa ltun gs tend enzen bild en s ich 
durch das Aufblasen d es Schm elzlings zum Mund­
s tü ck und zu der lialsfo rm der F lasche hera us. 
Dennoch kann man z. B. be i Läng sschnitten von 
Fcecterfla schen , wi e es die Bilder 7 bis 9 dar ­
s te ll en, sc heinbar Strukturen beo bachten , d ;e ve r­
g leichbar " ä ren den gestreckten Zwi ebelschalen ­
Strukturen bei Owen s - Flaschen . 

Zu s a 111 111 e n fa sse nd dürfen wir vor 
a ll en Din gen festste ll en, daß sich in d en F eede r­
Flaschen vom Anfang bis zum Schluß ihrer Fo r­
mung di e verhä ltnis mäßig einfache Struktur 
d es lamin a r st r ö m e nd e n Glases im 
Schm elzling erhält, und daß nur di e Eigen·a rt der 
Schnittlini en an seinen Enden das Gefüge ein­
deutig verändert. Wi e be i .de n Flas ch en, di e oach 
de m Ow e n s - Sa ugverfahre n hergest ellt wur­
den , treten auch bei den Feederflaschen 
t y p i s c h e St r ö 111 u n g s s t r u k tu r e n auf, di e 
nunmehr den Kippverfahren eigen s ind . Es ist 
ind esse n vö lli g abwegig, w enn eh,·a aus den Strö ­
mungs bildern Rücks chlüsse auf di e relativ besse re 
oder geringere 111 e c h a n i s c h e H a I t bar k e i t 
der Flaschen nach d -em ein en o der dem ander,en 
Verfahren gezogen w erden sollten. Auch ein 
Vergleich von vo llauto matisch herges tellten Fla ­
sc hen gegenüber den von Hand erzeugten wäre 
ab\\' egig, wi e wir di es bereits in d (·m früheren 
Aufsatz über den Owen s - Proze ß ausgefü hrt 
hatten . All erdings müssen wir nach unseren Er­
fahrungen den a llgemeinen Eindruck auch jetzt 
wied e rgeben, daß -es no twendig se in wird, dem 
Sc h 111 e I z e n des G lases im Hinbli ck auf tun­
lichste H o mogenisi erung all e Aufm erk sa mkeit zu 
widmen. (7017) 

DK 620. t 93.2 : 666. t t 
Die Zeitabhängigkeit des Wasserangriffes am Glas. 

Von Dr. 0. K e p p e I e r und Dipl. -In g . Max Thoma s - W e I z o w. 
(Vorlä ufige Mitteilun g aus dem Labo rator ium für 0 13s t echnik ünd Keramik a n d e r Technischen 

Hannover. ) 
H oc hsc hule 

(Eingegange'll 1. Juni 1933.) 

C hemisc he und Diffus io nsvorgii nge bei de r Aus la ug ung d er G lasoberf lächen ; ihr e Ges chwindi g k eiten. - Ent­
wicklung und Nachprüfung ein e r parabolischen Funkt;on für di e Aus laugungsgesc hwindig k eit (ehe rn. H a ltba rk ei t) 

des Glases. 

r:? s ist allgemein bekannt, daß di e G e -
l. . J schw ind i g k e i t , mit d er der Angriff 
des Wass ers an einer gegebenen G lasfläche mit 
der Zeit fortschre itet, k e nnzeichn e nd f i.i r 
d e n G r ad d er A n g r e i f b a r k e i t di eses 
Glases ist. My I i u s hat di es stark he rvo rge ­
hoben und gezeigt, daß der U nterschied in der 
Zersetzungsgeschwindigk eit von Glasfläch en in 
sein er Klasseneinteilung deutlich zum Ausdruck 
kommt1). Bei mangelhaften G läsern hat di e in 
ein em bestimmten Z eitraum ausgelaugte M enge 

ein en ho hen Wert, der bei mehrfach er Wieder­
ho lung der Aus laugung nur w enig abnimmt, 
wä hrend bei hydroly ti s ch guten G läsern di e be i 
Beginn schon niedrigen Alkalim enge n bei e r­
neuter Aus laugung bald so klein werden, daß s ie 
s ich der Bestimmung entziehen. 

Di e üblichen Verfahren zur Bestimmung d er 
Angreifbarkeit des G lases sind nichts anderes als 
M essungen der L ös ungs g es c h windig -

1 ) F . M y l i u s, O lastechn. Ber., t (1923/ -!), S. 39. 




