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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 
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ein zelne Abs~hnitt_e zerteilt, aufgesprengt und dann 
wie beim Mundblasverfahren gestreckt und gekühlt. 

3. Bei dem v o 11 au t o 111 a t i s c h e n V e r f a h -
r e n n ach F o ur ca u I t wird ein Glasband durch 
eine Ziehdüse aus einer besonderen Ziehkammer senk­
recht durch den Kühlschacht in die Hö he gezogen. 
Die Ziehkammer ist von der Schmelz- und Abskh­
wanne durch eine bis in das Glasbad hineinreichende 
Wand getrennt. Die Ziehdüse besteht aus Schamotte. 

4. Bei dem v o 11 a u t o m a t i s c h e n V e r f a h r e n 
d er Pi t t s b ur g h PI a t e G I a s s Co 111 p. wird ein 
Glasband senkrecht aus einem Glasbade ohne Düse 
über einen versenkten Schamottekörper aus ein er Zi ·::'. h­
kammer gezogen, wobei der versenkte Schamotte­
körper als Stütze für einen ständigen Glasposten dient. 
Der Ziehtrog ist wie beim Fourcault-Verfahren durch 
ein e bis in das Glasbad hin einreichende Wand von 
der Abstehwanne getrennt. 

5. Bei dem v o 11 a u t o 111 a t i s c h e n V e r f a h -
r e n n ach Co 1 b u r n, dem Li b b e y - 0 wen s -
V er f a h r e n, wird eine Glastafel senkrecht aus ·e inem 
Glasbade ohne Zuhilfenahme einer Düse gezogen und 
in einer gewissen Entfernung über dem Olasbade in 
die Waagerechte um geüogen. Der Ziehtrog steht ohne 
Trennungswand in direkter Verbindung mit der Wanne. 

6. Bei dem W a I z g I a s e wird das Glas durch 
eine bewegliche oder mehrere ortsfeste Walzen zu 
einer Tafel ausgewalzt. !ki dem Roh - u n d O r n a -
111 e n t g I a s wird die Oberfläche nicht nachtriiglich 
bearbeitet. 

7. Das Spie g e I g I a s wurde ausschließlich durch 
Schleifen und Polieren des Walzglases hergestellt. H eute 
wird auch gezogenes Tafelg las häufig geschliffen und 
poliert. 

Bisherige Möglichkeiten zur Unterscheidung der Flach­
glassorten. 

Eine U n t e r s c h e i d u n g der n ach d i e­
s e n verschiedenen Verfahr ,en herge­
stellten Glastafeln ist an großen ·ra­
f e 1 n wenigstens in folgendem Ausmaße möglich: 

1. Das g es t r e c k t e F e n s t e r g 1 a s zeigt 
beim Durchblicken stets ein mehr oder weniger 
unregelmäßig verzerrtes Bild, während das g e -
zogene Fensterglas im nicht polierten Zu­
stande ebenfalls ein mehr oder weniger, aber 
regelmäßig verzerrtes Bild zeigt. Diese Ver­
zerrungen, die sogenannte „Optik"' des Fenster­
glases, beruhen bekanntlich darauf, daß die Glas­
oberfläche nicht völlig o ptisch plan ist, sondern 
daß infolge geringer Unterschiede in der Glas­
stärke oder infolge geringer Verwerfungen beim 
Strecken oder Ziehen des Glases Prismenwirkung 
auftritt, durch welche der betrachtete Gegenstand 
seitlich verschoben erscheint. Diese Verschie­
bungen treten beim gestreclden Glase, durch die 
Herstellungsw·eise bedingt, unregelmäßig auf, 
während sie beim gezogenen Glas,e meist als 
parallele, in der Ziehrichtung liegende Streifen 
oder Wellen erscheinen und daher eine regel­
mäßige Blickverzerrung zur Folge haben. Außer­
dem treten beim gezogenen Tafelglas auch ge­
wisse unregelmäßig•e Verwerfungen auf, die aber 
meist nur im reHektierten lichte in Erscheinungen 
treten. (Auf Einz,elheiten soll hier nicht einge­
ganger. werden, es sei daher auf das einschlägige 
Schrifttum verwiesen.) 

Diese Blickv,erz,errung kann leicht dadurch 
festgest,ellt werden, daß ein entfernter Geg,en­
stand durch die Tafel unter Bewegung der Taf.el 

oder des Kopf,es des Beschauers betrachtet ·wird. 
Erscheint das Bild unreg,elmäßig v,erzerrt, so 
handelt es sich um g,estrecktes Tafelglas. Bei 
regelmäßiger Verzerrung des Bildes liegt stets 
ein maschineng,ezog,enes Glas vor. Falls keine 
Blickverzerrung festzustellen ist, betrachtet man 
das Glas im refleküerten Licht und wird dann 
stets, wenn •es !sich um ein Maschinenglas ·handelt, 
eine scheinbar leicht gewellte Oberfläche fest­
stellen können. Diese ist in der Regel beim 
F o ur ca u I t - G 1 a s e am stärksten, schwächer 
beim Li b b e y - 0 w ·e n s - G 1 a s e, während die 
Proben des Pittsburgh-Glas ,es, di e mir 
zur Verfügung standen, di,e schwächste Wellen­
bildung aufwiesen. 

2. Das g e w a I z t e Roh - :und Ornament­
g 1 a s ist leicht zu erkennen an seiner Oberfläche, 
die beim nach dem Tischwalzverfahren herge­
stellten Rohglas auf der •einen Seite schwach 
geriffelt, auf der anderen Seite unregelmäß ig 
rauh ist, und bei dem auf der Walzmaschine 
hergestellten Rohglas häufig a u f b e i d e n S e i -
t e n g er i ff e 1 t ,erscheint. 

3. Das g es c h I i f f e n ,e u n d p o I i e r t e 
GI a s besitzt in der Regel eine völlig plane Ober­
fläche und zeigt daher keine Blickverzerrung. 

·- _ ~ie hieraus hervorgeht, ist eigentlich nur 
das Ro h- und Ornamentglas leicht und e inwand­
frei selbst an kl,eineren Stücken zu ,erkennen. Es 
ist bereits schwieriger, ein nach dem Lubbers­
Y erfa_hren J:i:~rgestelltes Fensterglas von einem 
Spiegelglas zu unterscheiden, da die optische 
Planheit des Lubbers-Olases der des Spiegel­
glases sehr nahe kommen kann, und da die Glas­
stärke nicht mehr zur Unterscheidung des Tafel­
und Spiegelglases herangezogen werden . kann. 
Sehr große Schwierigkeiten biet,et aber die Unter­
scheidung der maschin,engezogenen Gläser, wenn 
nur kleinere Stücke vorliegen, o der wenn die 
Gläser aus einer S·::> hr gut eingefahrenen Ma­
schinenanlage herstammen. Unmöglich wird eine 
Trennung nach dem Augenschein, o b Walzglas 
oder Maschinenglas vorliegt, wenn die Glasober­
fläche durch Schleif,en 1und Polieren nachbehandelt 
wurde. 

Das Aetzverfahren und die hierdurch hervorgerufenen 
Erscheinungen am Flachglase. 

Es konnte nun ein Verfahren ausge­
arbeitet werden, welches zunächst gestattet, selbst 
an kleinen Glasstücken fest zus t e 11 e n, 1. ob 
das Glas einer nachträglichen Oberflächenbehand­
lung unterworfen wurde, d. h. ob es g es c h 1 i f -
f e n u n d p o 1 i er t wurde, 2. bei nicht nachträg­
lich behandelter Oberfläche, nach welchem Ver­
fahren das Glas hergestellt wurde, 3. bei nach­
träglich behandelter Oberfläche, ob ein W a I z -
oder ein Maschinenglas vorli,egt. 

Zur Beantwortung der ersten beiden Fragen 
wird das sorgfältig gereinigte Glasstück in e1nem 
Bade aus 100 T eilen Wasser, 10 Teilen Flußsäure 
und 5 Teilen konzentrierter Schwefelsäure, der 
etwas Kaliumbichromat zugesetzt ist, angeätzt. 
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Die Aetzdauer beträgt -in der Regel 10 bis 60 
Minuten; unter Umständen kann es .aber erforder­
lich scheinen, das Aetzen bis zu 24 Stunden 
fortzusetzen. Dann wird das angeätzte Glas mit 
destilliertem Wasser abgespült und getrocknet. 
Beim Aetzen verfährt man zweckmäßig in der 
Weise, daß man di,e Glasprobe in mehrer,e, etwa 
2 cm breite Str,eifen zerschneidet, diese mit der 
halben Länge in das Aetzbad eintaucht und einer 
verschieden langen Aetzdauer unterwirft. Das 
trockene Glas wird nun zunächst in der Durch­
sicht gegen ·einen hellen Hintergrund (Himmel) 
betrachtet, dann im reflektierten Licht gegen 
einen dunklen Hintergrund (beschatteter Fuß­
boden o der ähnlich). Hierbei wird je nach der 
Glasart folgendes beo bachtet: 

1. Das gestreckte Tafdglas: Die 
beiden Seiten des Tafelglas,es verhalten sich im 
Aetzbade v,erschieden. Die mit dem Streckstein 
in Berührung gewesene „Lagerseite"', die meist 
auch beim nicht geätzten Glase etwas rauher aus­
sieht als die „Glanz- oder Bügelseite", ,erscheint 
gleichmäßig matt mit einer Anzahl nadelstich­
artiger Löcher v,ersehen und zuweilen von blan­
ken, im reflektierten lichte schwarz ,erschdnienden 
flecken durchsetzt. Etwa vorhandene Streck­
kratzer werden durch den Aetzprozeß verstärkt. 
Die Glanzseite (Bild 1) nimmt nach dem Aetzen 
ein streifig,es Aussehen an, wenn man si,e im 
reflektierten Licht gegen einen dunklen Hinter­
grund betrachtet. Die Streifen weisen eine dis­
kordante Parallelstruktur auf, wobei eine unter 
sich parallele Gruppe der Streifen in einem 
schrägen Winkel gegen eine andere Streifen­
gruppe stößt. Diese Streifenbildung ist auf die 
Einwirkung des Bügelholzes auf die Glasober­
fläche zurückzuführen. Si,e war an den unter­
suchten Proben nicht immer gleich stark zu be­
obachten; während bei einigen Proben di,e Strei­
fenbildung kaum wahrnehmbar war, trat sie bei 
anderen und hier besonders bei einigen farbigen 
Tafelgläsern sehr stark auf. 

Wahrscheinlich ist die Einwirkung des Bügel­
holzes eine chemische und durch die Maserung 

Bild 1. Mundgeblasenes Fensterglas, geätzt. 

---------------

Bild 2. f ensterglas nach Lu b b er s, geätzt. 

des Holzes bedingt. Sie steht in einer Parallele 
mit folgender Erscheinung und ist wahrscheinlich 
auf die gleiche chemische Beeinflussung der Ober­
fläche des Glas,es zurückzuführen: Wird die Ober­
fläche eines Glases vor dem Erhitzen auf eine 
Temperatur, di,e einige Grade über der Tempera­
tur der beginnenden Erweichung liegt, nicht/ 
sorgfältig von anhaftenden f ,ettstoffen gereinigt, 
welche z. B. durch Berühren mit dem Finger der 
Oberfläche mitgeteilt wurden, so sind nach dem 
Erhitzen diese Verunreinigungen nicht mehr fest­
stellbar, erscheinen aber beim Anätzen mit 
größter Deutlichkeit wieder. So ko nnten z. B. 
Fingerabdrücke auf diese Weise unverwischbar 
fixiert werden, die an Deutlichkeit der Zeichnung 
nichts zu wünschen übrig ließen. 

Die Aetzdauer beträgt, um diese und die am 
gestreckten Tafelglas auftretenden Erscheinungen 
hervorzurufen, 10 bis 60 Minuten. Bei längerer 
Ausdehnung der Aetzdauer verschwinden die 
Aetzbilder all'mählich wi,eder. 

2. Die Aetzbilder am g es treckt e n Lu b -
b er s - GI a s e (Bild 2) sind ähnlich denen des 
mundgeblasenen, g,estreckten Glases. Die „Lager­
seite" ist weniger matt als die des mundge­
blasenen, weist einige parallele Streckritzer auf 
nebst einigen kleinen, im reflektierten Licht 
schwarzen flecken. Die streifige Struktur der 
Glanzseite ist viel stärker entwickelt als bei dem 
mundgeblasenen Glase; die parallelen Streifen­
gruppen nehmen viel größere flächen ein und 
werden von ungestreiften, matten flächen unter­
brochen. Da mir nur einig,e Proben dieses jetzt 
kaum noch erhältlichen Olas,es zur Verfügung 
standen, kann nicht entschieden werden, ob diese 

Bild 3. fourcaultglas. 
Links: geätzt. - Rechts: verwittert. 
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Ers ch einungen zu verallgemeinern sind. Mög­
lich erw eise hatte man hier mit einem besonders 
groß en Bügelholze g,earbeitet, oder di e Führung 
des Bügelho lzes war anders als bei den unter­
suchten mundgeblas,en en Tafelg läsern , vo n denen 
eine umfangreich e Auswahl zur Verfügurng stand. 

3. Beim F o u r c a u 1 t - G I a s kann man die 
Aetzstruktur (Bild 3, links) bereits nach ein er 
Aetzdau er von 5 Minuten beobachten. Si e be­
steht aus einer Unzahl fein er, dicht nebeneinander 
li egend er Linien, die in wechselnder Stärke o hn e 
Unterbrechung di e T afel parallel zur Ziehrich­
tung durchziehen, und die sowo hl im refl ektierten 
Li cht wi e in der Durchsicht leicht erk ennba r sind . 
Di e Aetzstruktur ist sehr beständig g eg en län­
geres Aet~en und konnte erst nach mehnvöchiger 
Aetzdau er zum Verschwinden g ebracht werden. 
Die Lini en erschein en auf beiden Seiten der 
T afel und s ind auf der der W anne abgekehrten 
Seite, der so g enannten kalten Seite, um ein ganz 
G eringes schwächer. Si e sind allen Fourcault­
Oläsern gemeins am und sind auf die Einflüsse 
der Zi ehdüse zurückzuführen. Wird ein e b ehdüse 
neu in Betrieb geno mm en, so zeig,en die während 
der erste n Stunden gezog en,en Tafeln kein,e Aetz­
struktur ; diese beginnt nach etwa 2 Stunden auf 
der heißen Seite zu erst aufzutreten , ist kurz 
darauf dann auch auf der kalten Seite wahrn ehm­
bar, und zwar in der Mitte wie am Rande der 
T afel g leichmäßig sta rk. Bei di ckeren T afeln sind 
die Aetzlinien in der Reg el stärker1 bei dünn en 
T afeln dagegen meist sehr fein . Jedoch ist di e 
Intens ität der Erschei nung bei g leicher Glasstä rke 
und g leicher Ziehm aschin e nicht gleich , s ond ern 
schvvankend, was wahrscheinlich auf T emp eratur ­
schwankungen im Zi ehbade oder an der Düse 
zurü ckzuführen ist. O b di ese Aetzlini en mit dem 
sog enannnten „ge k ä mmt e n G 1 a s e" in Zu­
samm enhang stehen, konnte bish er no ch nicht 
ein wa ndfrei ·entschieden w erden. 

Betrachtet 111 <1 11 ·ein e ge brauchte Zi ehdüse 
an der Stell e, von der das G las band unmittelbar 
abgezogen w ird, mit de r Glashaut im refl ekti erten 
Licht, so kann hier ein fe in es, pa ralleles, in der 
Zi ehrichtung verlaufendes Liniensystem fes tge­
stellt w erden ; der Abstand di eser Linien unter­
ein ari der entsprich t etwa dem Abstand der 
s tä rkeren Lini en der Aetzstruktur auf der Glas­
o berfläch e. Möglicherweise sind nun die Aetz­
lini en auf di ese Struktur in der Mündung der 
Ziehdüse zur Li ckführbar, die ihrers eits wieder 
wahrs cheinlich durch eine etwas stärkere Löslich­
keit der T onsubstanz der Ziehdüse entstanden ist. 
Hiernach wären die Streifen des Aetzbildes durch 
g eringfügige Unterschiede in der chemischen Zu­
sammensetzung der Glasoberfläche hervo rgerufen, 
wobei di e to nerdereich eren Stellen sich anders 
g eg en den Angriff der Flußsäure verhalten als 
die ton erdeärm eren. G estützt wird diese Ansicht 
dadurch, daß man a uch durch längeres Behandeln 
des Glas es mit Salzsäuredä mpfen dies e Struktur 

hervo rrufen kann , wo bei di es e Streifen auf de r 
warm en Seite etwas früh er auftret,en als auf der 
kälteren. 

Uebrigens zeigt auch ve rwitt e rt es 
F o ur ca u 1 t - G 1 a s di e gl eiche Oberfläch en­
struktur (Bild 3, r,echts ). Dieses Glas ist mi t 
ein em irisie renden, teils abwischbaren, teils fest­
haft enden Bes chlag ver,;; ehen, nach dessen Ent­
fernung die Streifen s ichtbar bl eiben. Wird four­
cault-Glas vor dem Anätzen kurze Zeit etwas 
über di e Erweichungstemperatur erhitzt, so treten 
dies e Stre ifen nach dem Anätzen bis a uf ganz 
geringe Spuren, di e eben no ch im refl eküerten 
Licht erkennbar sind, ni cht mehr auf. 

4. Das Pi t t s b u r g h - G 1 a s ist das einzige 
Flachglas, welches selbst nach mehrtägiger Be­
handlung im Aetzbade keinerl ei Oberflächen­
struktur zeigt. 

5. Das Li b b e y - 0 w e n s - G 1 a s (Bild 4) 
zeigt nach dem Anätzen ein unregelmäßig,es 

Bild .J. 

Li bb ey-Owens-G las, 

ge.'i tzt. 

Muster von langgezogenen, pa ra ll el ve rlaufenden 
dunkl en Fl eck en in mattem Grunde, w enn man 
das Glas im refl ekti erten Licht g eg en ein en dunk­
len Hintergrund betrachtd. Die Flecken li egen 
auf der der W anne zug,ekehrten Seite des Glases 
senkrecht zur Ziehrichtung. Die dem Kühlofen zu­
g ekehrte Oberfläch e des Glases wird durch das 
Anätzen nicht verändert. Die Aetzdauer beträgt bei 
dem stärkere n Glas e ungefähr ei n,e Stunde, bei 
dünn eren Glastaf.eln bis zu ein em T age, damit 
di e Aetzstruktur in Erscheinung tritt . Zuweilen 
treten di,e Aetzflecke üheraus sta rk auf und ve r­
s:chwinden selbst dann nicht, w enn man das 
Aetzen über 2 W o chen ausdehnt und dabei etwa 
0,2 mm der Oberfläche abträgt. Bei anderen 
und besonders dünn,en G laspro ben ist die Er­
sch einung selbst bei 1längerer Aetzdauer erst bei 
sorgfältiger Betrachtung erk,ennbar. Beim Ver­
silbern des Glases tritt ohne vorheriges Anätzen 
diese Oberflächenstruktur ebenfalls in Erschei­
nung. 

Die Ursach e dieser Oberflächenstruktur ist 
ei.n feines Sulfathäutchen, welch es durch di e Ein­
wirkung der Ofengase auf die Oberfläche des 
Glasbades · entsteht und beim Ausziehen des 
Glas es zu einem Bande, ähnlich wie Oel auf 
fli eß endem Wasser, zerreißt. In der Reg el is t 
di.eses Häutchen äuß erst fein, so daß die durch 



Juli 1934 Unterscheidung des Flachglases hinsic!tll. Herstellungsart .. . Glastechn. Ber. 231 

Bild 5. Geschliffenes und poliertes Spiegelglas. 
Links: schwach geätzt. - Rechts: stark geätzt. 

seine Anwesenheit verursacht,e Oberflächenstruk­
tur durch Anätzen nur sehr schwer nachweisbar 
ist; zuweilen kann ,es aber so stark werden, daß 
es durch Anätzen ,e ines geschliffenen und po­
lierten Glas,es noch nachgewiesen werden kann. 
Jedoch stellt J,etzteres eine Ausnahme dar, da 
meist schon durch ein J,eichtes U eberpolieren der 
Oberfläche das Häutchen entfernt werden kann. 
(Im Gegensatz hierzu gehen die Aetzlinie n des 
F o urcault-Glases viel stärker in die Tiefe; 
hier ist ein verhältnismäßig starker Schleif- und 
Poliervorgang nötig, damit b ei ,einem späteren 
Anätzen die Aetzstruktur nicht mehr auftritt.) 

Wird das Libbey-Owens-Glas vor dem An­
ätzen einig,e Zeit um einige Grade über die Er­
wei.chungstemperatur erhitzt, so lassen sich die 
Aetzbilder nicht mehr hervorrufen. 

6. G es c h I i ff e n es u n d p o I i e r t e s 
GI a s zeigt bei s c h w a c h e 111 Anätzen (Bild 5 
links ) nach etwa 5 Minuten auf ,einer blanken 
Oberfläche einig,e sich kreuzende, verschieden 
lange Linien, die wohl auf durch das Poli,eren ab­
gedeckte, üefere Schleifrisse zurückzuführen sind. 
Wird das Aetzen auf 15 Minute n ausgedehnt, so 
erscheint bei einigen Gläsern ein sehr feines 
Netzwerk sich schneidender Linien (Bild 6 
rechts), während andere Gläser nur eine Art 
sehr feines Seidenmatt annehmen, in dem zu­
weilen nur wenig,e stärkere Ritzer auftreten. Im 
refleküerten lichte einer starken Lichtquelle er­
scheint um letztere herum ein System von une nd­
lich vielen, scheinbar kreisförmigen, sich nach 
allen Richtungen kreuzenden, sehr feinen Ritzern. 
- Zuweilen läßt sich auch durch Be h an de In 
i m Sa I z säure da m p f eine der zuerst be­
schriebenen Erscheinung ähnliche Oberflächen­
struktur ·erhalten, die j,edoch nur in e1111gen Fällen 
selbst an Proben gleicher Herkunft zu beob­
achten war. 

Nach Erhitzen des Glases kurz über die Er­
weichungstemperatur tritt auch hier beim An­
ätzen diese Oberflächenstruktur nicht mehr auf. 

Betrachtet man die angeätzten Oberflächen 
unter dem Mikroskop, so erg,eben sich Bilder 
die in zwei grundsätzlich verschiedene Gruppe~ 
zerfallen: in die P ,er I ketten s t r u k tu r (Bild 6 
links) und die Kraterstruktur (Bild 6 rechts). 

Bild 6. Geschliff. und poliertes Glas, angeätzt, vergr. 
Links: Kraterstruktur. - Rechts: Perlkettenstruktur. 

Die Ritzer lösen sich im ersten Falle in per'l­
kettenähnliche Schnür,e auf, bei denen viele Ver­
tiefungen hinteneinander liegen, während bei der 
Kraterstruktur die Oberfläche mit unregelmäßig 
verteilten, verschieden großen Vertiefungen be­
deckt ist. Nach ,einer A,etzdauer von 5 bis 10 
Minuten weisen die Vertiefungen scharfkantige, 
unregelmäßige Umrandungen auf, die sich mit 
zunehmender Aetzdauer immer mehr abrunden 
und zuletzt als kreisrunde bis ovale Vertiefungen 
erscheinen, ,ein Vorgang, der analog beim Seiden­
mattieren des Fensterglases auftritt. 

Neben der r,einen Krater- und der reinen 
Perlkettenstruktur findet man häufig eine Perl­
kettenstruktur, die mehr oder weniger mit ein­
zelnen Kratern durclrnetzt ist, und umgekehrt 
eine Kraterstruktur, in der viele oder wenige 
Perlketten vorkommen. 

Auffallend ist es m111, daß die beiden Seiten 
einer Glasprobe nicht die gleichen Aetzbilder 
ergaben, sondern sich unterschiedlich verhielten, 
und daß auch die Stärke der Adzstruktur bei 
verschi,edenen Glasproben verschieden ist. Dies 
geht aus den folgenden Beispielen hervor. 

GI a s H 1 zeigt bei 140facher Vergrößerung aut 
der einen Seite sehr viele Krater mit etwa 0,027 bis 
0,08 mm Durchmesser, außerdem sehr viele Perlschnüre, 
dagegen bei 420facher und 700facher Vergrößerung 
keine nennenswerte „Feinstruktur". Nur einige sehr 
feine Krater und Perlschnüre werden noch sichtbar. 
- Die andere Seite zeigt nur Krater mit weniger als 
0,027 bis 0,05 mm Durchmesser, fast keine Perlschnüre 
und kein e nennenswerte „Feinstruktur". 

GI a s H 2 zeigt dagegen bei 140facher Ver­
größerung auf beiden Seiten viele Krater mit 0,027 
bis 0,06 mm Durchmesser, außerdem noch einige wenige, 
größere Krater, aber keine Perlschnüre. Erst bei 
370facher Vergrößerung werden viele, sehr feine Perl­
schnüre sichtbar. - Ein Unterschied zwischen beiden 
Oberflächen besteht hier nicht. 

G I a s F läßt schon mit bloßem Auge auf der 
einen Seite äußerst viele Ritzer erkennen, während 
die andere Seite deutlich weniger Ritzer, dagegen ein 
matteres Aussehen aufweist. Unter dem Mikroskop 
zeigt die eine Seite sehr wenig Krater, dagegen un­
endlich viele Perlschnüre, die andere Seite sehr viele 
und tiefe Gruben und verhältnismäßig wenig Perl­
schnüre. 

Auf G I a s W erscheint bei Betrachtung mit bloßem 
A_uge die eine_ Seite völlig glatt mit wenigen Ritzern , 
die andere Seite dagegen schwach mattiert und nicht 
geritzt. Unter dem Mikroskop löst sich die Mattierung 
in sehr viele Krater von 0,02 bis 0, 1 mm Durchmesser 
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auf. Nur sehr wenige Perlschnüre sind sichtbar. Erst 
bei 370facher Vergrößerung und noch mehr bei 700-
faeher Vergrößerung ersc hein en seh r viele feine Pe rl­
schnüre. -- Die and ere Seite zeigt bei 1-1-lfac her Ver­
größerung viele und lange Perlschn üre, aber nur wenige 
Krater von etwa 0,02 mm 8urchm esser. Erst bei 
stä rkerer Vergrößerung werden Krater sich lb ar, die 
Grundmasse der Oberfläche ist jedoch g latt. 

Bei G I a s D scheinen bei ge ringe rer Vergrößerung 
beide Oberfläc hen strukturfre i zu sein. Bei 14~facher 
Vergrößerung we rd en auf der ein en Seite die e rsten 
Perlschnüre sichtbar; bei 500facher Vergrößerung löst 
sich die G lasoberfläche in ein Trichterfeld von Kratern 
auf, das nach a ll en Seiten von se hr feinen Per lschnüren 
durchzogen ist. Noch stä rk er erscheint die Rau higkeit 
der Oberfläche bei 740facher Vergrößerung: die Ouer­
fläche besteht nur noch aus Kratern und Perlschnüren. 
- Die andere Seite zeigt bereits bei 72facher Ver­
größerung viele feine Perlschnüre, bei 370fach er Ver­
größerung eine ä hnli che Struktur wie diejenige, die 
bei der Gegensei t e erst bei 500facher Vergrößerung 
beobachtbar ist. 

G I a s B zeigt auf der ein en Se ite se hr viele 
starke Perlschnüre und verlüiltnism ii ßig wenige Krater, 
sowie eine bei 500facher Vergrößerung sichtbar 
werdende „Feinstruktur", bestehend aus se hr feinen 
Perlschnüren und wenigen Kratern . - Auf der and eren 
Seite sind sehr viel weniger Perlschnüre, jedoch zah l­
r eichere Krater feststellbar und ebenfalls ein e bei 500-
facher Verg rö ßerun g sichtbar werdende Feinstruktur*). 

Ich möchte mich an dieser Stelle darauf be­
schränken, diese Erscheinung des ver s chi e -
den ,en Ve rhalt ,ens der b eiden Seiten 
des geschliffen•en und poli erten Glases beim An­
ätzen zu beschreiben. Ueber ihre Ursache 
bestehen zwar V•erm utungen von großer W ahr­
scheinlichkeit, jedoch soll die Untersuchung 
erst noch an umfangreicherem Material syste ­
matisch durchgeführt werden, ,ehe in ein e Er­
örterung dieser v,ermuteten Ursachen eingetreten 
werden kann. Zweifellos bi etet aber das Anätz­
verfahren weitPeichende Möglichkeiten für die 
gesamte B et r i ,e b s k o n t r o 11 e des S c h I e i -
f e n s u n d Po I i er e n s; denn während die op­
tischen Methoden nur die jeweilige Fertigstruktur 
des polierten Glas,es beurteil en lassen, wird durch 
das Aetzverfahren auch die unter der P olitur lie­
gende Struktur des feinschliffes bloßgelegt. Es 

*) Uebrigens konnte auch am optischen G lase 
(Linsen und Prismen) diese Aetzstruktur in der g leichen 
Ausbildung festgestellt werden. 

Bild 7. Schlierenbild des gezogenen Flachglases. 

erlaubt somit, auch Schlüsse auf den vorher­
gehenden Schleif- und Polierprozeß zu ziehen. 

Schlieren im gewalzten und gezogenen Flachglase. 
Wi e aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist, 

wird die Aetzstruktur des maschinengezogenen 
Glases in _per Regd durch einen nachfolgenden 
Schleif- und Polierprozeß ve rnichtet, so daß eine 
Möglichkeit zur U n t e r s c h e i d u n g d es ver -
e d •e I t e n M a s c h i n e n g I a s e s v o m g e -
walzt ,en und vered ,e lt en Glase durch die 
Anätzmethode nicht mehr gegeben ist. Werden 
oberflächlich nachbehandeJt.e Maschinengläser in 
größeren Abmessungen sorgfältig betrachtet, so 
wird man wohl auf irgend ein Kennzeichen 
treffen, wie ,es z. B. durch die Anordnung oder 
die form kleiner Bläschen im Glase gegeben ist, 
die auf den Ursprung als Maschinenglas hin­
weisen; an kleineren Proben wird jedoch selten 
diese Möglichkeit gegeben sein. Die B eo b -
a c h tu n g de r Sc h I i e r e n parallel zur Ober­
fläche des Glases bietet jedoch eine Möglichkeit 
zur Unterscheidung zwischen Walzglas und ma­
schinengezogenem Glas. Man schneidet ein en 
etwa 4 cm langen und 0,5 bis 1 cm breiten 
Glasstr,eifen aus der zu untersuchenden Probe, 
führt diesen Streifen so in eine I mmersionsküvette 
mit C hlorbenzol ein , daß der Li chtstrahl e:iner 
Kohlenbogenlampe oder ei ner anderen starken 
Lichtquelle parall el zur Glasoberfläche durch c!en 
Glasstreifen fällt, und projiziert das Schlieren­
bild des Streifens mittels einer geeigneten Linsen­
anordnung auf ein en kleinen 'vveißen Schirm. Das 
sich hierbei ergebende Bild der Schlieren des 
Glases (Bild 7) ist beim gewalzten Olase unregel­
mäßig wellig mit Ueberlappungen und Auskei·len 
der ,einzelnen Schlierenstreifen, wenn auch die 
Richtung parallel zur Glasoberfläche vorherrscht. 
Dagegen verlaufen die Schlieren beim gezogenen 
und geblasenen Glase (Bild S) in der Hauptsache 
geradlinig, ohne Ueberlappungen zu zeigen. Auf 
Einzelheiten in den Schlierenbildungen des Flach­
glases, die zur Zeit noch näher untersucht wer­
den, sei hier nicht ·eingegangen. 

Bild 8. Schli erenbild des gewa lzten Glases. 
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Zusammenfassung. 

Durch das Verfahren des An ätzen s mit 
einer verdünnten flußsäure-Sch"\vefelsäurel ösu ng 
ist ,es möglich: 

1. bei unbehandelter Oberfläche des Flach­
glases die versch iedenen Fabrikationsmethod en 
festzustellen, nach denen das Glas hergestellt ist; 

2. eine Unterscheidung zwischen unbehan­
delter und nachbehandelter Oberfläche zu treffen; 

3. die unter der Politur liegende Struktur des 
Feinschliff.es und somit die Art des Feinschliffes 
festzustellen. 
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Durch die B eo b acht u n g d er Sc h I i e -
r e n ist es endlich möglich, bei nachbehandelter 
Oberfläche gewalztes von maschinengezogenem 
sowie mundgeblasenem Glase zu unterscheiden. 

Die Untersuchungen wurden im Glastech­
nischen Laboratorium der T. H. Berlin durch­
geführt und werden zur Zeit noch im oben an­
gedeuteten Sinne fortgeführt. Die Aufnahmen 
der Aetzstruktur wurden im Photot,echnischen 
Institut ausgeführt, wofür ich Herrn Prof. Dr. 
Weid e r t und Herrn Dipl.-Ing. Brandt zu 
besonderem Danke verpflichtet bin. (8469) 

Referate. 
(Eint e i I u n g s. in H eft 1 dieses Jahrgangs, S. 19. - Das Zeichen • bedeutet, daß di e betr. Veröffentlichung 
in einem der nä chst en H efte der „G lastechn. Ber." besprochen werden wird.) - Die halbfetten Zahlen rechts 
über jedem Referat bzw. Zitat ge ben di e Einteilung nach der Br ü s s e I e r D e z i m a I k I a s s i f i k a t i o n (OK) 

an; Nä heres s. in Heft 1 des 11. Jg. 1933, grüner Z ette l vor S. 1. 

1. Geschichte des Glases. 
DK 666.17(37: 43-316) 

Römische Gläser aus den Rheinlanden. Gustav Be h -
r e n s. Forschungen und Fortschritte, 10 (1934), S. 93. 

Abgesehen von dem in einem württembergischen 
Grabhü gel zutage gekommen en Glasfläschchen aus der 
Ha 11 statt zeit (das vermutlich aus Aegypten im­
portiert war) find en sich in den Rheinlanden keine vor­
römisch en Glasgefäße. Di e hi er aus der f r ü h e n Kai -
s erze i t erhalten gebli ebenen Gefäße sind aus ltal.ien 
und auch aus Gallien eingeführt. Die späteren O e -
brauch s g e f ä ß e und Aschenurn en aus G las da­
gegen dürften wohl im Lande selbst hergeste llt w J~­

den sein, was man aus dem h äufigen Vorkommen in 
abgelegenen Orten, z. B. im inneren Hunsrü-:k 
schli eßen kann . In di eser Gegend ga b es ja guten 
Quarzsand. Diese Gläser s ind durchweg naturfarbrn. 
Seit dem 2. Jahrh .. n. Chr. war Köln der Mittelpunkt 
der Glasherstellung. Hier wurden Schlangenfadengläser 
mit weiß en, roten, b lauen, gelben, goldenen G lasfäde :1-
auflagen fabriziert . In der Mainzer Gegend wurden 
schlanke Kannen mit kellenartig gebi ldetem H enkel 
hergestellt. Die wohl ebenfalls größtentei ls in Köln 
hergestellten Netzgläser gehören d em Anfan g des 4. 
Jahrh . an. Die f r ii h f r ä n k i s c h e n GI äse r der 
Rheinlande lassen deutliche Anlehnung an spätrömi­
sche Formen und damit die Kontinuität der Ueber-
liefenmg erkennen. Speter. (8330/1) 

DK 666.15(09) 
Aus der Geschichte des (Flach-)Glases. Ohne Verf.-An­

gabe. St. Lucas (Dtsch. Glaser-Ztg.), 45 (193-1) , Nr. 5, 
s. 49- 50. (84-H / 1) 

, DK 666.15(09) : 691.6.028.2(09) : 729.38(09) 
Historisches von der Fensterscheibe. Ohne Verf.-An­

gabe. St. Lucas (Dtsch . Glaser-Ztg.), 45 (193-1), 
Nr. 8, S. 83. (8-~43./1) 

DK 686.6( 43)(09) 
Zur Handwerksgeschichte der deutschen Glaserei. Verf.: 

H. St. Lucas (Dtsch . Glaser-Ztg.), 45 (193.t), Nr. 
2- 9, S. 13, 25, 37, 49, 63, 75, 87, 97; 8 Abb. 

(8281 / 1) 

DK 645.492 : 82-311.6 
Der Spiegelkrieg. Carry Brach v o g e 1. H eiterer und 

wahrer Barockroman. St. Lu cas (Dtsch. Glaser-Ztg.), 
45 (1934), Voranz eige in Nr. 4, S. 43; Verö ff . in 
Nr. 5 ff. (8-139/ 1) 

DK 535.821 (09) : 666.227(09) 
Aus der Geschichte der „Brenngläser". Verf.: D. F. Pk 

Dtsch. opt. Wschr., 55 (1934), Nr. 5/6, S. 63--M . 
(8283/ 1) 

DK 3S2.5„324"(43): 666.27(43-319.3): 671.429 
Wo die Glasplaketten des Winterhilfswerks entstanden. 

Verf. : H. St. Lucas (Dtsch. Glaser-Ztg.), 45 (193-1), 
Nr. 11, S. 119- 120. (84-18/ 1) 

2. Physikalische und diemiscl1e Grundlagen der 
Glaserzeugung. 

DK 539.213 : 666.11 
Soll man den glasigen Zustand als vierten Zustand der 

M.aterie bezeichnen. H. Sa Im a 11 g. Naturwissen­
schaften, 21 (1933), Nr. 21 23, S. 39 1/92. 

Der Verf. stützt sich haupts.'ichli ch auf die Tat­
sache, daß man bei bestimmter th ermi scher Behand­
lun g des Glases den Transformationspunld zum Ver­
schwinden bringe n kann , so daß die Temperatur­
Eigenschaftskurven die Unstetigkeit des Transfo rma­
tionspunktes nicht mehr ze igen. Unter fernerem Hin­
weis, daß eine scharfe Abtrennung des spröden g lasigen 
Zustandes vom plastischen Zustand hinf.'illig ist, weil 
man bei hinreich end er Kraftanw endun g das spröde Glas 
plastisch verformen kann, ist der Verf . der Ansicht, 
daß die Notwendigkeit, d em g lasigen Zustand ein Eigen­
dasein zuzumessen, d. h. den g lasigen Zustand als 
den vierten Grad der Materi e anzusehen, entfallt. 

SpäteL). (8376/ 2) 

DK 666.11 : 539.264 
Röntgenstrahlen-Streuung an Gläsern und die Struktur 

der Gläser. (X-ray diffraction and the structure of 
glasses.) J . T. Randall u. H. P. Rooksbv. 
J. Soc. Glass Techno!., 17 (1933), H. 67, S. 287- 29.5. 

Die früheren Arbeiten d er Verf.t) über Röntgen­
s trahlen-Streuung an Gl.'isern wurden fortgesetzt und 
auf g lasiges Cadmiumpyrophosphat, Selen, Lithium -­
metaborat, Antimon- und Wis mutsesquioxyd, Bleimeta­
silikat und einige Gebrauchsgl.':iser ausgedehnt. Aus 
den wiedergegebenen ausgezeichneten Röntgendiagrnm­
men der erstgenannten ein fac hen Gläser und d eren 
Auswertung geht hervor, daß der breite Beugungsring 
der G 1 :i s er mit de: Hauptlini e oder Liniengruppe 
der entsprechenden Kris t a 11 e zusammenfällt. Die 
Verf. schli eßen aus dieser Tatsach e wie in früh eren 
Arbeiten , daß dies e Gläser mikrokristallin seien oder 
zumindes! diejeni~en regelmäß igen Atomgruppen ent­
halten, di e auch 111 den entsprechenden Kristall en als 
Hauptbau~ruppen vorliegen. Am Beis pi el des Selens, 
dessen Kristallstruktur als Hauptbauel ement spiralig auf­
gere ihte Se-Atomketten aufw eist , wird di e Frage der 
Glasbtldung allgemein erörtert und dahin beantwortet, 

1 ) Berec htig ter Nac hdru-c k aus: T echn -Wiss Ber o~ ram 14 
(1934), Nr. 1, S. 6. • . • . ' 

t) J. T, Randal l, H . P, Ro o ksby und B. S. Coope r, 
Z. Kristallogr., 75 (1930), S. 196. (Vgl. Ref. G!astechn. Ber, 8 (1930) 
s. 420.) ' ' 




