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Zur Ermittlung der Bruchgeschwindigkeit aus
Wallner-Linien mul3 aber in allen Fillen die Lage ihrer
Ursprungspunkte (in Bild 14: A, und A,) bekannt sein.

In Bild 14 ist im tbrigen noch ein — als gezackte
Linie dargestellter — Lanzettbruch L gezeichnet, der,
da er die Bruchrichtung reprisentiert, senkrecht auf der
Winkelhalbierenden des Schnittwinkels ¢ stehen mul.

Natiirlich konnen die Ursprungspunkte von Wallner-
Linien auch auBlerhalb der Bruchfliche liegen, etwa in
Kerbstellen, die bei einer starken dynamischen Bean-
spruchung ebenfalls zur Aussendung von bruchzeich-
nenden elastischen Impulsen angeregt werden konnen.
Auf diese Moglichkeit der Erzeugung ,,anomaler

Wallner-Linien hat ScHARDIN [17] schon hingewiesen.
Liegt der Ursprung eines solchen Impulses in weiter
Entfernung senkrecht {iber der Bruchfliche, so sollte
theoretisch eine Wallner-Linie mit einer Bruchfront
identisch sein (vgl. KErkHOF [8]). Es ist anzunehmen,
dal bei der Entstehung eines sogenannten Muschel-
bruches oder einer Spaltfliche unter Schlagbeanspru-
chung viele anomale Wallner-Linien auf diese Weise ent-
stehen. '

In diesem verallgemeinerten Sinne konnen die
Schlagwellen auf den archiologischen Funden in Bild 3a
und 3b tatsichlich als Wallner-Linien angesehen werden,
die — erwartungsgemail3 — ungefihr senkrecht auf den,
wenn auch spirlichen, lanzettartigen Bruchlinien stehen.
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Fiinfzig Jahre mechanische Tafelglaserzeugung nach dem Fourcault-Verfahren.

Zum fiinfzigsten Todestag Emile Fourcaults

Von HerBERT GOERK, Witten (Ruhr)

(Mitteilung aus dem Chemischen Labor der Deutschen Tafelglas AG, Witten (Ruhr))

(Eingegangen am 1. August 1969)

Im Jahre 1919 erreichte die Entwicklung des mechanischen Ziehprozesses nach Fourcaurt betriebliche Reife, und seine
Einsatzfihigkeit im industriellen MaBstabe wurde erwiesen. Im gleichen Jahre, am 11. Oktober 1919, verschied EMILE

Fourcaurt, der grofle belgische Erfinder und Mensch.

Im Jahre 1969 jihrt es sich zum fiinfzigsten Mal, dal3
der mechanische Ziehprozel3 fiir die Erzeugung von
Tafelglas nach dem Fourcault-Verfahren bis zur be-
trieblichen Reife entwickelt und der Nachweis fiir seine

industrielle Einsatzfahigkeit erbracht wurde. Im gleichen
Jahre, am 11. Oktober, gedenken wir des fiinfzigsten
Todestages des groflen Erfinders und Menschen EMILE
Fourcaurr.
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Die Einfithrung des mechanischen Ziehprozesses in
den Jahren nach 1919 bedeutete eine Umwilzung in der
Erzeugung von Tafelglas. Bis dahin wurde Fensterglas
nach dem Mundblasverfahren hergestellt. Die Arbeits-
weise ist allgemein bekannt. Ein entsprechender Posten
der zihflissigen Glasmasse wird mit der Pfeife aufge-
nommen und allméhlich, unter bestindigem Schwenken,
zu einem Zylinder, der sogenannten Walze, aufgeblasen.
Diese muflte nunmehr abgesprengt und in Lingsrichtung
aufgeschnitten werden, um endlich in einem Streckofen
aufs neue bis zur Erweichung erhitzt und auf einer
ebenen Schamotteunterlage zu einer ebenen Glastafel
ausgebiigelt zu werden. Auch die Herstellungsverfahren
nach SIEVERT und nach Lussgrs behielten grundsitzlich
den gleichen technologischen Vorgang bei. Fiir das Auf-
blasen der Walze wurde lediglich die Lungenkraft des
Glasbliasers durch einen mechanisierten Blas-, bzw.
BlasziehprozeB3 ersetzt. Dem Sievert-Verfahren war eine
Realisierung in betrieblichem Mal3stabe nur in der Glas-
hiitte des russischen Grafen OrLov-DAvipov in Sudimir
bei Briansk knapp vor Beginn des Ersten Weltkrieges
beschieden [1]. Das Lubbers-Verfahren gelangte zu Be-
ginn dieses Jahrhunderts in den Vereinigten Staaten von
Amerika zu einer gewissen Bedeutung. Es wurde auch
in Europa verwendet. So wurden z. B. in Deutschland
in der Glashitte Witten-Crengeldanz drei Lubbers-
Maschinen aufgestellt; die erste wurde am 11. November
1911 in Betrieb genommen [2]. In Bohmen arbeitete eine
Lubbers-Maschine in der Hiitte in Ttemos$na bei Pilsen,
doch war die Glasqualitit nicht befriedigend, und das
Vertahren wurde nicht mehr in das Hauptwerk in Unter-
reichenau ibertragen [3].

Der Gedanke, den technologisch unrichtigen Her-
stellungsvorgang einer ebenen Glastafel iiber den Um-
weg eines Zylinders auszuschalten und diese unmittelbar
aus der Oberfliche eines geschmolzenen Glasbades zu
formen, war eigentlich naheliegend. So einfach seine
Ausfiihrung auch erscheinen mag, so schwierig war seine
Realisierung bis zur betrieblichen Reife.

Als EMiLE Fourcaurt noch ein Kind von 9 Jahren
war, entwarf bereits der Franzose VALLIN eine voll-
kommen richtige Vorstellung fiir einen Tafelglaszieh-
prozel3. Die franzosische Patentschrift Nr. 91787, die im
Jahre 1871 VALLIN erteilt wurde [4], zeigte eine erstaun-
liche Voraussicht fiir die Belange und Erfordernisse des
mechanischen Ziehens von Tafelglas. Die Patentschrift
enthielt bereits Skizzen fiir eine Maschine fiir das verti-
kale Ziehen, bestehend aus iibereinander angeordneten
Asbestwalzenpaaren. Sie enthilt sogar einen Vorschlag
fir das Umbiegen des vertikal aus der Glasoberfliche
ausgehobenen Glasbandes tiber eine Umlenkwalze in die
Waagerechte. Fiir die Erhaltung einer stets gleichen Glas-
bandbreite schlug VaALLIN wohl als erster zangenformig
ausgebildete Bortenhalter vor. Doch blieb dem Erfinder
die Ubertragung seiner Ideen in die betriebliche Praxis
versagt. Noch vorher, etwa um 1857, scheiterte der Eng-
linder CLARK gerade an dem Teilproblem der Erhaltung
einer stets konstanten Glasbandbreite wihrend des
Ziehens [5, 6, 7].

Von den Erfindern, die sich das Ziehen eines ebenen
Glasbandes unmittelbar aus der Oberfliche eines Glas-
bades zur Aufgabe gemacht hatten, war der Erfolg als
erstem Fourcaurt beschieden. Das UbermaB3 an Schwie-
rigkeiten, die sich Fourcaurr bei der Losung dieser
Aufgabe entgegenstellten, aber auch die bewunderns-

Bild 1. Tafelglas von den ersten Ziehversuchen Fourcaurts.

werte Tatkraft und Ausdauer, die er bei der Verfolgung
seines Zieles bewies, sind bereits von berufener Seite
ausfuhrlich geschildert worden [8]. Deshalb sollen hier
nur mehr die entscheidenden Phasen der Entwicklung
des mechanischen Ziehprozesses nach den Ideen von
Fourcaurr aufgefithrt werden. Diese waren die Ertei-
lung eines franzosischen Patentes im Jahre 1902 [9], auf
welches sinngemilBle Patente in anderen Lindern, in
Deutschland z. B. zwei Patente im Jahre 1904, folgten.
Doch war Fourcaurt bereits 1910 genétigt, seine Rechte
teilweise, soweit diese das Ziehen von Tafelglas einer
Dicke groBer 4 mm betrafen, an die Internationale
Spiegelglas Union zu verduBern, um sich fir weitere
Versuche das erforderliche Kapital zu verschaffen. Die
Patentrechte fir die zu jener Zeit wichtigeren Glas-
dicken bis zu 4 mm behielt sich Fourcaurt jedoch zur
eigenen Verfigung vor. Fir diese Rechte interessierte
sich nun ein Kreis deutscher und béhmischer, damals
Osterreichischer  Fensterglaserzeuger. Die deutsche
Gruppe bildete die Deutsche Glasgesellschaft mbH,
welcher vor allem die Firmen Vereinigte Vopelius’sche
und Wentzel’sche Glashitten GmbH und Gebriider
Miillensiefen angehorten. Die Osterreichische Gruppe
bildeten die damals in der Handelsgesellschaft Vereinigter
Tafelglasfabriken in Prag zusammengeschlossenen Fir-
men. Fourcaurt schlof3 mit diesen beiden Gruppen
einen Vertrag, auf Grund dessen im Jahre 1912 eine
Aktiengesellschaft Verreries de Dampremy mit einem
Aktienkapital von 1 Million belg. Frs. gegrindet
wurde. An dieser war die Familie Fourcaurr und ihre
Freunde, vor allem Herr HENrI LAMBERT, weiter die
deutsche und die 6sterreichische Gruppe gleichmiBig
mit einem Drittel beteiligt. Im Verwaltungsrat war die
deutsche Gruppe durch Herrn Dipl.-Ing. HAns Brank
und die Osterreichische durch Herrn Dr.-Ing. e. h. JosEF
Max MUHLIG vertreten [10]. Neben der Aktiengesell-
schaft entstand noch eine Firma Fourcault & Cie., die
Inhaberin der Patente in den einzelnen Lindern blieb.

In Dampremy wurde ein fiur damalige Verhiltnisse
sehr groBer Glasschmelzoten mit acht Fourcault-Zieh-
maschinen gebaut; sieben Maschinen fiir eine Glasband-
breite von 1 m und eine Maschine fir 1,25 m. Die An-
lage nahm im Frithjahr 1914 den Betrieb auf, mul3te aber
im Herbst desselben Jahres infolge der Kriegsereignisse
wieder stillgelegt werden. Ein kleines Stiick Tafelglas
aus den ersten Ziehversuchen ist erhalten geblieben
(Bild 1). Das Schattenbild dieses Glasmusters auf einem
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Bild 2. Vierte Seite eines Briefes FourcaurLts vom 12. Novem-
ber 1917 mit einem Vorschlag fiir die Anordnung mehrerer
Ziechkammern und mit eigenhindiger Unterschrift.

weillen Bildschirm zeigt natiirlich, dall seine Qualitit
nach heutigen Mal3stiben nicht beurteilt werden kann.
Durch besondere Verfigungen konnte im Mirz 1916
im damals besetzten belgischen Gebiet der Betrieb wie-
der aufgenommen werden und blieb aufrecht, bis Belgien
von den alliierten Armeen wieder befreit wurde. Es ist
sehr schmerzlich, dal3 diese Aktion, die dem Gedanken,
dem Streben und dem Verdienst Fourcaurrs dienen
sollte, sich gerade gegen den Erfinder auswirkte. Er
wurde vaterlandsfeindlicher Handlung bezichtigt. Der
seelische Druck setzte der ohnehin angegriffenen Ge-
sundheit FourcAuLTs zu; er wurde freigesprochen, allein
sein Leben war erschiittert, und er starb am 11. Oktober
1919 [8].

Anfang der zwanziger Jahre wurde das Fourcault-
Verfahren in vielen europdischen und iberseeischen
Lindern eingefihrt.

In Deutschland standen der Einfiihrung der mecha-
nischen Tafelglaserzeugung in der schweren Zeit nach
Kriegsende groflte Schwierigkeiten entgegen. Die
Lizenz fir das Fourcault-Verfahren, welche die Deutsche
Glasgesellschaft fir ihre Mitglieder erworben hatte,
wurde aufgehoben und mullte unter schweren Bedin-
gungen von einer englischen Firma, die alle nicht-
belgischen Patente, das Fourcault-Verfahren betreffend,
tibernommen hatte, wiedererworben werden. Die Firmen
Gebriuder Miillensiefen, die Vereinigte Vopelius’sche
und Wentzel’sche Glashiitten GmbH und die Lautzen-
thaler Glashiitte GmbH griindeten die Saartafelglas-
Gesellschaft mit dem Sitz in Sulzbach (Saar) und stellten
die dortige Hiitte aut das neue Verfahren um. Die erste
deutsche Fourcault-Hiitte war entstanden. Bei der Ein-

filhrung der Erzeugung mufiten noch grofe Schwierig-
keiten uberwunden werden. Im Land um Rhein und
Ruhr konnte erst 1924 mit zielbewuBter Aufbauarbeit
begonnen werden. Doch entstand bereits im Friihjahr
1925 im Werk Witten-Crengeldanz — genau 100 Jahre
nach der Griindung des Werkes — eine Anlage mit vier
Fourcault Ziehmaschinen [11].

In Bohmen, das nach dem Zerfall der Osterreichisch-
Ungarischen Monarchie der Tschechoslowakei zuge-
horte, waren die Voraussetzungen fir die Einfiilhrung
des mechanischen Ziehprozesses wesentlich giinstiger,
da letztere als Siegerstaat galt. Zuerst entschlof3 sich die
Firma Miuhlig-Union, das Verfahren einzufithren. Im
Werk in Hostomitz bei Teplitz-Schonau wurde ein
Schmelzofen mit sieben Maschinen gebaut, der schon
am 1. April 1919 in Betrieb gesetzt wurde. Doch galt es
auch hier, groBe Schwierigkeiten zu tiberwinden, bis
brauchbares und nicht viel spiter sogar nach damaligen
Malstiben sehr gutes Tafelglas erzeugt werden konnte.
Hier wurde im Jahre 1919 das Fourcault-Verfahren bis
zur betrieblichen Reife entwickelt und der Nachweis fiir
seine industrielle Einsatzfihigkeit erbracht. Im Sudeten-
land folgte die Glashiitte Bleistadt, welche 1921 an der
Wanne A mit 10 Maschinen fiir eine Glasbandbreite von
etwa 60 cm und 1923 an der Wanne B mit neun Maschi-
nen die Erzeugung aufnahm. Im Werk in Settenz wurde
1921 die Handarbeit eingestellt und zwei Jahre spiter
eine Schmelzwanne mit 10 Ziehmaschinen in Betrieb
genommen. In der Glashiitte in Unterreichenau wurde
1925 mit der mechanischen Tafelglaserzeugung begon-
nen, und zwei Jahre spiter wurde im bohmischen Raum
kein mundgeblasenes Fensterglas mehr hergestellt [3].

Die groBen Erfolge, die seinem mechanischen Tafel-
glas-Ziehverfahren beschieden waren, und dessen Ver-
breitung tber die ganze Welt, konnte FourcAurLT in
ihrer umfassenden Bedeutung nicht miterleben. Diese
zeigte sich bereits sehr bald nach der Einfithrung des
neuen Verfahrens. Die Produktivitit der Tafelglaserzeu-
gung erhohte sich sprunghaft um ein Vielfaches. Nicht
weniger bedeutsam war der Fortschritt in menschlicher
Hinsicht. Der Mensch wurde von der schweren und auch

Bild 3. EmiLe Fourcaurt, 1862—1919, Fotografie mit Wid-
mung und eigenhindiger Unterschrift.
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gesundheitsschidlichen Arbeit des Glasblasens befreit.
An seine Stelle trat die Maschine, uber deren Funktion
er nunmehr die Aufsicht fihrte.

Die Weiterentwicklung des Verfahrens wurde schnell
vorangetrieben und machte rasche Fortschritte. Eine
moderne Tafelglas-Ziehanlage vermag ein Mehrfaches
der urspriinglichen Erzeugung an Tafelglas und dieses
von einer unvergleichlich besseren Qualitit zu produzie-
ren. Mehr als die Hilfte der Weltproduktion, etwa
400 Millionen Quadratmeter (eD) jihrlich, werden heute
nach dem Fourcault-Verfahren hergestellt. Spezifische,
dem Fourcault-Verfahren eigene Merkmale sind Gewihr
dafiir, daB3 sich dieses auch in Zukunft auf dem Welt-
markt im Wettbewerb mit anderen aufstrebenden Ver-
fahren behaupten kénnen wird.

Menschen, die FourcaurT gut kannten, schilderten
ihn als Mann von lauterstem Charakter, tiefem Pflicht-
gefiithl und wohltuender Schlichtheit. In wichtigen tech-
nischen Fragen pflegte er Gedankenaustausch. Beredtes
Zeugnis dafiir legt z.B. ein Brief FourcAurts an
MUHLIG ab, in welchem er die von ihm vorgeschlagene
urspriingliche Anordnung mehrerer Ziehmaschinen
hintereinander an einem Zufiithrungskanal, quer zur
Lingsachse des Wannenofens, erliuterte. Seite 4 dieses
Briefes zeigt, dal3l FourcAurT seinen Gedanken spontan
in einfacher Handskizze Ausdruck verlieh (Bild 2). Zum
Andenken an diesen groBen Techniker und Menschen
sel noch einmal sein Bild beigefiigt, das er einst mit der

Inschrift ,,Als Andenken‘ seinem Freund MuUHLIG
widmete (Bild 3).
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