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dung der Kopfform, ist kaum anders zu erkliren.
Zudem beobachtet man noch im Querschnitt, daB
eine ganz eigenartige, rund um die ganze Peri-
pherie des Ringes verlaufende Zone feinster,
schwarz erscheinender Ausscheidun-
gen im Glase sich ausbildete. Auch diese streng
lokal bedingte Erscheinung hat zweifellos ihre
Ursache im FormungsprozeB, und zwar
in dem Stadium der Anpressung des Glases in
der Kopfform (II) und dem nachfolgenden Vor-
blasen (IV). Die auffallende RegelmiBigkeit, mit
welcher gerade dieses System von Ausschei-
dungen senkrecht zu dem System der Zerr-
spannungen im Glase und der durch sie eat-
standenen Blasen verlduft, ist nur durch die Art
der Formgebung zu erkliren. Die chemische
Natur der Ausscheidungen selbst ist in den peri-
pherischen Partien nur sehr schwer anzugeben;
sie sind so fein, daB selbst bei starken Ver-
groBerungen nicht einmal sicher die TFrage zu

entscheiden ist, ob es sich um feinste feste Aus-
scheidungen etwa von Metalloxyden (Zunder von
den Formen u. dgl) oder um feinste gaserfiillte
Hohlraume von mehr oder weniger flacher Form
handelt, was wahrscheinlicher ist.

Zusammenfassung.

Zusammenfassend ist aus allen Struk-
turbildern von Schmelzlingen, Kiilbeln und Fla-
schen zu schlieBen, daBl die Eigenart des Feeder-
prozesses durch rotierenden Treiber und Scheren-
schnitt kennzeichnende Glasstromungen verur-
sacht, welche eine asymmetrische Anordnung
stofflicher und physikalischer Inhomogenititen mit
sich bringen. Der Vorgang der Strukturentwick-
lung ist durchaus zwangslaufig und kann bei
der gegebenen mechanischen Anordnung nicht
wesentlich abgedndert werden. Diese
Tatsache ist eine neue Bestitigung gleicher Er-
kenntnisse aus dem Feeder-Lynch-Verfahren und
dem Owens-SaugprozeB. (8578)
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Unterscheidung des Flachglases hinsichtlich Herstellungsart und Nachbearbeitung
durch Schleifen und Polieren.
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Grundziige der verschiedenen Verfahren zur Herstellung des Flachglases. — Unterscheidung der nach den ver-
schiedenen Verfahren hergestellten Glastafeln an groBen Tafeln. — Schwierigkeiten und Grenzen dieser Unter-
scheidungsmoglichkeit. — Durch Anitzen des Glases mit verdiinnter FluBsiure-Schwefelsiure wird eine Aetz-
struktur erhalten, welche erkennen liBit, ob das Glas eine nachtrigliche Oberflichenbehandlung erhalten hat,
und wenn dies nicht der Fall ist, nach welchem Verfahren es hergestellt wurde. — Mikroskopische Unter-
suchung der Aetzstruktur des geschliffenen und polierten Glases. — Bei nachbehandelter Oberfliche erlaubt
die Beobachtung der Schlierenstruktur die Trennung in gezogenes und gewalztes Glas. — Zusammenfassung.

Die Verfahren zur Herstellung des Flachglases.

Unte‘r dem Namen Flachglas wird Tafel-
glas, Fensterglas und Spiegelglas zusammen-
gefaBt, unabhiangig von der Herstellungsart dieser
Gléaser. Vor der Einfithrung der maschinellen Ar-
beitsweise im Gebiete des Tafel- und Fenster-
glases gab es nur zwei grundsitzlich verschiedene
Herstellungsarten des Flachglases, namlich A us-
blasen einer Walze mit nachfolgen-
dem Strecken zu einer diinnen Tafel
(vom Mondglasverfahren sei hier abgesehen), und
Auswalzen des Glases zu einer dicken
Tafel, die gegebenenfalls geschliffen und poliert
wurde. Da es nicht moglich war, das geblasene
und gestreckte Fensterglas iiber eine bestimmte
Dicke hinaus herzustellen, wiahrend andererseits
der Walzvorgang es nicht gestattete, das Spiegel-
glas unter einer bestimmten Stirke auszuwalzen,
war, abgesehen von den optischen Eigenschaften
der Glasoberfliche, bereits in der Dicke das
Unterscheidungsmerkmal fiir beide Glassorten
gegeben.

Diese Unterschiede wurden verwischt, als es
gelang, mit Hilfe der maschinellen Arbeitsweisen
die Starke der geblasenen Walze oder des ge-
zogenen Glasbandes immer mehr zu erhéhen und
durch Verbesserung des Walzverfahrens die ge-
walzten Tafeln immer diinner auszuwalzen. Es
ist daher heute nicht mehr méglich, aus der

Stirke der Tafel auf das Herstellungsverfahren
zu schlieBen. Das Eindringen der Maschine in
das Gebiet des Fensterglases fithrte fast gleich-
zeitig zu vier verschiedenen, in der Praxis ausge-
iibten Arbeitsweisen (abgesehen von einigen
anderen, bisher nur mehr oder weniger theore-
tisch entwickelten Verfahren): dem Lubbers-
Verfahren (das Verfahren nach Sievert sei
nur erwihnt), dem Fourcault-Verfahren,
dem Colburn- oder Libbey-Owens-
Verfahren und dem Pittsburgh-Ver-
faliren. Von diesen ist das Lubbers-Ver-
fahren bereits wieder verschwunden und das
Pittsburgh-Verfahren noch nicht zu véllig
befriedigendem Arbeiten entwickelt.

Die Arbeitsweisen der Verfahren zur
Flachglasherstellung unter Beriicksichtigung

der die Glasoberfliche beeinflussenden Faktoren sind
folgende:

1. Bei dem Fensterglas nach dem Mund-
blasverfahren wird zunichst eine Walze an der
Glasmacherpfeife ausgeblasen, diese Walze nach Ab-
sprengen von der Pfeife in der Lingsrichtung aufge-
sprengt und dann mit einem Biigelholz auf einer Stein-
unterlage glatt gebiigelt, die mit feinem Gips- oder
Kalkpulver bestreut ist. Vom Streckstein wird sie dann
auf einen Wagen geschoben, auf dem sie durch den
Kiih!kanal gefordert wird.

2. Das halbautomatische Verfahren
nach Lubbers zieht auf mechanischem Wege eine
Walze aus einem kleinen Trog senkrecht in die Hohe.
Diese Walze wird auf einem Schaff abgelegt, hier in
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einzelne Abschnitte zerteilt, aufgesprengt und dann
wie beim Mundblasverfahren gestreckt und gekiihlt.

3. Bei dem vollautomatischen Verfah-
ren nach Fourcault wird ein Glasband durch
eine Ziehdiise aus einer besonderen Ziehkammer senk-
recht durch den Kiihlschacht in die Hohe gezogen.
Die Ziehkammer ist von der Schmelz- und Absteh-
wanne durch eine bis in das Glasbad hineinreichende
Wand getrennt. Die Ziehdiise besteht aus Schamotte.

4. Bei dem vollautomatischen Verfahren
der Pittsburgh Plate Glass Comp. wird ein
Glasband senkrecht aus einem Glasbade ohne Diise
tiber einen versenkten Schamottekdrper aus einer Zich-
kammer gezogen, wobei der versenkte Schamotte-
korper als Stiitze fiir einen stindigen Glasposten dient.
Der Ziehtrog ist wie beim Fourcault-Vertahren durch
eine bis in das Glasbad hineinreichende Wand von
der Abstehwanne getrennt.

5. Bei dem vollautomatischen Verfah-
ren nach Colburn, dem Libbey-Owens-
Verfahren, wird eine Glastafel senkrecht aus einem
Glasbade ohne Zuhilfenahme einer Diise gezogen und
in einer gewissen Entfernung iiber dem Glasbade in
die Waagerechte umgebogen. Der Ziehtrog steht ohne
Trennungswand in direkter Verbindung mit der Wanne.

6. Bei dem Walzglase wird das Glas durch
eine bewegliche oder mehrere ortsfeste Walzen zu
einer Tafel ausgewalzt. Bei dem Roh- und Orna-
mentglas wird die Oberfliche nicht nachtriglich
bearbeitet.

7. Das Spiegelglas wurde ausschlieBlich durch
Schleifen und Polieren des Walzglases hergestellt. Heute
wird auch gezogenes Tafelglas hiufig geschliffen und
poliert.

Bisherige Moglichkeiten zur Unterscheidung der Flach-
glassorten.

Eine Unterscheidung der nach die-
sen verschiedenen Verfahren herge-
stellten Glastafeln ist an groBen Ta-
feln wenigstens in folgendem AusmaBe moglich:

1. Das gestreckte Fensterglas zeigt
beim Durchblicken stets ein mehr oder weniger
unregelméBig verzerrtes Bild, wahrend das ge-
zogene Fensterglas im nicht polierten Zu-
stande ebenfalls ein mehr oder weniger, aber
regelmaBig verzerrtes Bild zeigt. Diese Ver-
zerrungen, die sogenannte ,,Optik‘‘ des Fenster-
glases, beruhen bekanntlich darauf, daB die Glas-
oberfliche nicht vollig optisch plan ist, sondern
daB infolge geringer Unterschiede in der Glas-
stirke 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 gestreckten Glase, durch die
Herstellungsweise bedingt, unregelmaBig auf,
wihrend sie beim gezogenen Glase meist als
parallele, in der Ziehrichtung liegende Streifen
oder Wellen erscheinen und daher eine regel-
miBige Blickverzerrung zur Folge haben. AuBer-
dem treten beim gezogenen Tafelglas auch ge-
wisse unregelmiBige Verwerfungen auf, die aber
meist nur im reflektierten Lichte in Erscheinungen
treten. (Auf Einzelheiten soll hier nicht einge-
gangen. werden, es sei daher auf das einschligige
Schrifttum verwiesen.)

Diese Blickverzerrung kann leicht dadurch
festgestellt werden, daB ein entfernter Gegen-
stand durch die Tafel unter Bewegung der Tafel

oder des Kopfes des Beschauers betrachtet wird.
Erscheint das Bild unregelmiBig verzerrt, so
handelt es sich um gestrecktes Tafelglas. Bei
regeimiaBiger Verzerrung des Bildes liegt stets
ein maschinengezogenes Glas vor. Falls keine
Blickverzerrung festzustellen ist, betrachtet man
das Glas im reflektierten Licht und wird dann
stets, wenn es sich um ein Maschinenglas handelt,
eine scheinbar leicht gewellte Oberfliche fest-
stellen konnen. Diese ist in der Regel beim
Fourcault-Glase am stirksten, schwicher
beim Libbey-Owens-Glase, wihread die
Proben des Pittsburgh-Glases, die mir
zur Verfiigung standen, die schwichste Wellen-
bildung aufwiesen.

2. Das gewalzteRoh-undOrnament-
glas ist leicht zu erkennen an seiner Oberfliche,
die beim nach dem Tischwalzverfahren herge-
stellten Rohglas auf der einen Seite schwach
geriffelt, auf der anderen Seite unregelmifBig
rauh ist, und bei dem auf der Walzmaschine
hergestellten Rohglas hiufig auf beiden Sei-
ten geriffelt erscheint.

3. Das geschliffene und polierte
G las besitzt in der Regel eine vollig plane Ober-
fliche und zeigt daher keine Blickverzerrung.

~Wie hieraus hervorgeht, ist eigentlich nur
das Roh- und Ornamentglas leicht und einwand-
frei selbst an kleineren Stiicken zu erkennen. Es
ist bereits schwieriger, ein nach dem Lubbers-
Verfahren hergestelltes Fensterglas von einem
Spiegelglas zu unterscheiden, da die optische
Planheit des Lubbers-Glases der des Spiegel-
glases sehr nahe kommen kann, und da die Glas-
starke nicht mehr zur Unterscheidung des Tafel-
und Spiegelglases herangezogen werden kann.
Sehr groBe Schwierigkeiten bietet aber die Unter-
scheidung der maschinengezogenen Gliser, wenn
nur kleinere Stiicke vorliegen, oder wenn die
Glaser aus einer sehr gut eingefahrenen Ma-
schinenanlage herstammen. Unmoglich wird eine
Trennung nach dem Augenschein, ob Walzglas
oder Maschinenglas vorliegt, wenn die Glasober-
fliche durch Schleifen und Polieren nachbehandelt
wurde.

Das Aetzverfahren und die hierdurch hervorgerufenen
Erscheinungen am Flachglase.

Es konnte nun ein Verfahren ausge-
arbeitet werden, welches zunichst gestattet, selbst
an kleinen Glasstiicken festzustellen, 1. ob
das Glas einer nachtraglichen Oberflichenbehand-
lung unterworfen wurde, d. h. ob es geschlif-
fenund poliert wurde, 2. bei nicht nachtrag-
lich behandelter Oberfliche, nach welchem Ver-
fahren das Glas hergestellt wurde, 3. bei nach-
triglich behandelter Oberfliche, ob ein Walz-
oder ein Maschinenglas vorliegt.

Zur Beantwortung der ersten beiden Fragen
wird das sorgfiltig gereinigte Glasstiick in einem
Bade aus 100 Teilen Wasser, 10 Teilen FluBsiaure
und 5 Teilen konzentrierter Schwefelsiaure, der
etwas Kaliumbichromat zugesetzt ist, angeitzt.
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Die Aectzdauer betrigt in der Regel 10 bis 60
Minuten; unter Umstanden kann es aber erforder-
lich scheinen, das Aetzen bis zu 24 Stunden
fortzusetzen. Dann wird das angeitzte Glas mit
destilliertem Wasser abgespiilt und getrockaet.
Beim Aetzen verfihrt man zweckmaBig in der
Weise, daB man die Glasprobe in mehrere, etwa
2 cm breite Streifen zerschneidet, diese mit der
halben Linge in das Aetzbad eintaucht und einer
verschieden langen Aetzdauer unterwirft. Das
trockene Glas wird nun zunichst in der Durch-
sicht gegen einen hellen Hintergrund (Himmel)
betrachtet, dann im reflektierten Licht gegen
einen dunklen Hintergrund (beschatteter FuB-
boden oder dhnlich). Hierbei wird je nach der
Glasart folgendes beobachtet:

1. Das gestreckte Tafelglas: Die
beiden Seiten des Tafelglases verhalten sich im
Aetzbade verschieden. Die mit dem Streckstein
in Berithrung gewesene , Lagerseite‘‘, die meist
auch beim nicht gedtzten Glase etwas rauher aus-
sieht als die ,,Glanz- oder Biigelseite‘‘, erscheint
gleichmidBig matt mit einer Anzahl nadelstich-
artiger Locher versehen und zuweilen von blan-
ken, im reflektierten Lichte schwarz erscheinenden
Flecken durchsetzt. Etwa vorhandene Streck-
kratzer werden durch den AetzprozeB verstarkt.
Die Glanzseite (Bild 1) nimmt nach dem Aetzen
ein streifiges Aussehen an, wenn man sie 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
schrigen Winkel gegen eine andere Streifen-
gruppe stoBt. Diese Streifenbildung ist auf die
Einwirkung des Biigelholzes auf die Glasober-
fliche zuriickzufithren. Sie war an den unter-
suchten Proben nicht immer gleich stark zu be-
obachten; wihrend bei einigen Proben die Strei-
fenbildung kaum wahrnehmbar war, trat sie bei
anderen und hier besonders bei einigen farbigen
Tafelglasern sehr stark auf.

Wahrscheinlich ist die Einwirkung des Biigel-
holzes eine chemische und durch die Maserung

Bild 1. Mundgeblasenes Fensterglas, geiitzt.

Bild 2. Fensterglas nach Lubbers, geitzt.
des Holzes bedingt. Sie steht in einer Parallele
mit folgender Erscheinung und ist wahrscheinlich
auf die gleiche chemische Beeinflussung der Ober-
fliche des Glases zuriickzufithren: Wird die Ober-
fliche eines Glases vor dem Erhitzen auf eine
Temperatur, die einige Grade iiber der Tempera-
tur der beginnenden Erweichung liegt, nicht
sorgfiltig von anhaftenden Fettstoffen gereinigt,
welche z. B. durch Berithren mit dem Finger der
Oberfliche mitgeteilt wurden, so sind nach dem
Erhitzen diese Verunreinigungen nicht mehr fest-
stellbar, erscheinen aber beim Anitzen mit
groBter Deutlichkeit wieder. So konnten z. B.
Fingerabdriicke auf diese Weise unverwischbar
fixiert werden, die an Deutlichkeit der Zeichnung
nichts zu wiinschen fibrig lieBen.

Die Aetzdauer betrigt, um diese und die am
gestreckten Tafelglas auftretenden Erscheinungen
hervorzurufen, 10 bis 60 Minuten. Bei langerer
Ausdehnung der Aetzdauer verschwinden die
Aetzbilder allméhlich wieder.

2. Die Aetzbilder am gestreckten Lub-
bers-Glase (Bild 2) sind dhnlich denen des
mundgeblasenen, gestreckten 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 stirker entwickelt als bei dem
mundgeblasenen Glase; die parallelen Streifen-
gruppen nehmen viel gréBere Flichen ein und
werden von ungestreiften, matten Flichen unter-
brochen. Da mir nur einige Proben dieses jetzt
kaum noch erhiltlichen Glases zur Verfiigung
standen, kann nicht entschieden werden, ob diese

Bild 3.
Links: geitzt. — Rechts: verwittert.

Fourcaultglas.
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Erscheinungen zu verallgemeinern sind. Mog-
licherweise hatte man hier mit einem besonders
groBen Biigelholze gearbeitet, oder die Fiihrung
des Biigelholzes war anders als bei den unter-
suchten mundgeblasenen Tafelglasern, von denen
eine umfangreiche Auswahl zur Verfiigung stand.

3. Beim Fourcault-Glas kann man die
Aetzstruktur (Bild 3, links) bereits nach einer
Aetzdauer von 5 Minuten beobachten. Sie be-
steht aus einer Unzahl feiner, dicht nebeneinander
liegender Linien, die in wechselnder Stirke ohne
Unterbrechung die Tafel parallel zur Ziehrich-
tung durchziehen, und die sowohl im reflektierten
Licht wie in der Durchsicht leicht erkennbar sind.
Die Aetzstruktur ist sehr bestindig gegen lin-
geres Aetzen und konnte erst nach mehrwochiger
Aetzdauer zum Verschwinden gebracht werden.
Die Linien erscheinen auf beiden Seiten der
Tafel und sind auf der der Wanne abgekehrten
Seite, der sogenannten kalten Seite, um ein ganz
Geringes schwicher. Sie sind allen Fourcault-
Glasern gemeinsam und sind auf die Einfliisse
der Ziehdiise zuriickzufithren. Wird eine Ziehdiise
neu in Betrieb genommen, so zeigen die wahrend
der ersten Stunden gezogenen Tafeln keine Aetz-
struktur; diese beginnt nach etwa 2 Stunden auf
der heiBen Seite zuerst aufzutreten, ist kurz
darauf dann auch auf der kalten Seite wahrnehm-
bar, und zwar in der Mitte wie am Rande der
Tafel gleichmiBig stark. Bei dickeren Tafeln sind
die Aetzlinien in der Regel stirker, bei diinnen
Tafeln dagegen meist sehr fein. Jedoch ist die
Intensitat der Erscheinung bei gleicher Glasstirke
und gleicher Ziehmaschine nicht gleich, sondern
schwankend, was wahrscheinlich auf Temperatur-
schwankungen im Ziehbade oder an der Diise
zuritckzufithren ist. Ob diese Aetzlinien mit dem
sogenannnten ,gekimmten Glase in Zu-
sammenhang stehen, konnte bisher noch nicht
einwandfrei entschieden werden.

Betrachtet man eine gebrauchte Ziehdiise
an der Stelle, von der das Glasband unmittelbar
abgezogen wird, mit der Glashaut im reflektierten
ficht, so kann hier ein feines, paralleles, in der
Ziehrichtung verlaufendes Liniensystem festge-
stelll werden; der Abstand dieser Linien unter-
einander entspricht etwa dem Abstand der
stirkeren Linien der Aetzstruktur auf der Glas-
oberfliche. Moglicherweise sind nun die Aetz-
linien auf diese Struktur in der Miindung der
Ziehdiise zuriickfithrbar, die ihrerseits wieder
wahrscheinlich durch eine etwas stirkere Loslich-
keit der Tonsubstanz der Ziehdiise entstanden ist.
Hiernach wiren die Streifen des Aetzbildes durch
geringfiigige Unterschiede in der chemischen Zu-
sammensetzung der Glasoberflache hervorgerufen,
wobei die tonerdereicheren Stellen sich anders
gegen den Angriff der FluBsdure verhalten als
die tonerdedrmeren. Gestiitzt wird diese Ansicht
dadurch, daB man auch durch lingeres Behandeln
des Glases mit Salzsiuredimpfen diese Struktur

hervorrufen kann, wobei diese Streifen auf der
warmen Seite etwas frither auftreten als auf der
kalteren.

Uebrigens zeigt auch verwittertes
Fourcault-Glas die gleiche Oberflichen-
struktur (Bild 3, rechts). Dieses Glas ist mit
einem irisierenden, teils abwischbaren, teils fest-
haftenden Beschlag versehen, nach dessen Ent-
fernung die Streifen sichtbar bleiben. Wird Four-
cault-Glas vor dem Anitzen kurze Zeit etwas
iiber die Erweichungstemperatur erhitzt, so treten
diese Streifen nach dem Andtzen bis auf ganz
geringe Spuren, die eben noch im reflektierten
Licht erkennbar sind, nicht mehr auf.

4. Das Pittsburgh-Glas ist das einzige
Flachglas, welches selbst nach mehrtigiger Be-
handlung im Aetzbade keinerlei Oberflichen-
struktur zeigt.

5. Das Libbey-Owens-Glas (Bild 4)
zeigt nach dem Anidtzen ein unregelmiBiges

Bild 4.
Libbey-Owens-Glas,
geitzt.

Muster von langgezogenen, parallel verlaufenden
dunklen Flecken in mattem Grunde, wenn man
das Glas im reflektierten Licht gegen einen dunk-
len Hintergrund betrachtet. Die Flecken liegen
auf der der Wanne zugekehrten Seite des Glases
senkrecht zur Ziehrichtung. Die dem Kiihlofen zu-
gekehrte Oberfliche des Glases wird durch das
Anitzen nicht verdndert. Die Aetzdauer betrigt bei
dem stiarkeren Glase ungefihr eine Stunde, bei
diinneren Glastafeln bis zu einem Tage, damit
die Aetzstruktur in Erscheinung tritt. Zuweilen
treten die Aetzflecke iiberaus stark auf und ver-
schwinden selbst dann nicht, wenn man das
Aetzen iiber 2 Wochen ausdehnt und dabei etwa
0,2 mm der Oberfliche abtrigt. Bei anderen
und besonders diinnen Glasproben ist die Er-
scheinung selbst bei lingerer Aetzdauer erst bei
sorgfiltiger Betrachtung erkennbar. Beim Ver-
silbern des Glases tritt ohne vorheriges Anatzen
diese Oberflichenstruktur ebenfalls in Erschei-
nung.

Die Ursache dieser Oberflichenstruktur ist
ein feines Sulfathdutchen, welches durch die Ein-
wirkung der Ofengase auf die Oberfliche des
Glasbades entsteht und beim Ausziehen des
Glases zu einem Bande, ahnlich wie Oel auf
flieBendem Wasser, zerreiBt. In der Regel ist
dieses Hautchen duBerst fein, so daB die durch
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Bild 5.

Geschliffenes und poliertes Spiegelglas.
Links: schwach geitzt. — Rechts: stark geiitzt.

seine Anwesenheit verursachte Oberflichenstruk-
tur durch Anidtzen nur sehr schwer nachweisbar
ist; zuweilen kann es aber so stark werden, daB
es durch Anitzen eines geschliffenen und po-
lierten Glases noch nachgewiesen werden kann.
Jedoch stellt letzteres eine Ausnahme dar, da
meist schon durch ein leichtes Ueberpolieren der
Oberfliche das Hiautchen entfernt werden kann.
(Im Gegensatz hierzu gehen die Aetzlinien des
Fourcault-Glases viel stirker in die Tiefe;
hier ist ein verhiltnismaBig starker Schleif- und
Poliervorgang ndotig, damit bei einem spiteren
Aniitzen die Aetzstruktur nicht mehr auftritt.)

Wird das Libbey-Owens-Glas vor dem An-
atzen einige Zeit um einige Grade iiber die Er-
weichungstemperatur erhitzt, so lassen sich die
Actzbilder nicht mehr hervorrufen.

6. Geschliffenes und poliertes
Glas zeigt bei schwachem Anitzen (Bild 5
links) nach etwa 5 Minuten auf einer blanken
Oberfliche einige sich kreuzende, verschieden
lange Linien, die wohl auf durch das Polieren ab-
gedeckte, tiefere Schleifrisse zuriickzufithren sind.
Wird das Aetzen auf 15 Minuten ausgedehnt, so
erscheint bei einigen Gliasern ein sehr feines
Netzwerk sich schneidender Linien (Bild 6
rechts), wihrend andere Gliser nur eine Art
sehr feines Seidenmatt annehmen, in dem zu-
weilen nur wenige stirkere Ritzer auftreten. Im
reflektierten Lichte einer starken Lichtquelle er-
scheint um letztere herum ein System von unend-
lich vielen, scheinbar kreisformigen, sich nach
allen Richtungen kreuzenden, sehr feinen Ritzern.
— Zuweilen ldBt sich auch durch Behandeln
im Salzsiuredampf eine der zuerst be-
schriebenen Erscheinung éhnliche Oberflichen-
struktur erhalten, die jedoch nur in einigen Fillen
selbst an Proben gleicher Herkunft zu beob-
achten war.

Nach Erhitzen des Glases kurz iiber die Er-
weichungstemperatur tritt auch hier beim An-
atzen diese Oberflachenstruktur nicht mehr auf.

Betrachtet man die angeitzten Oberflichen
unter dem Mikroskop, so ergeben sich Bilder,
die in zwei grundsiatzlich verschiedene Gruppen
zerfallen: in die Perlkettenstruktur (Bildo
links) und die Kraterstruktur (Bild 6 rechts).

Bild 6. Geschliff. und poliertes Glas, angeitzt, vergr.
Links: Kraterstruktur. — Rechts: Perlkettenstruktur.

Die Ritzer losen sich im ersten Falle in perl-
kettendhnliche Schniire auf, bei denen viele Ver-
tiefungen hintereinander liegen, wihrend bei der
Kraterstruktur die Oberfliche mit unregelmiBig
verteilten, verschieden groBen Vertiefungen be-
deckt ist. Nach einer Aetzdauer von 5 bis 10
Minuten weisen die Vertiefungen scharfkantige,
unregelmiaBige 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 reinen Krater- und der reinen
Perlkettenstruktur findet man haufig eine Perl-
kettenstruktur, die mehr oder weniger mit cin-
zelnen Kratern durchsetzt ist, und umgekehrt
eine Kraterstruktur, in der viele oder wenige
Perlketten vorkommen.

Auffallend ist es nun, daB die beiden Seciten
einer QGlasprobe nicht die gleichen Aetzbilder
ergaben, sondern sich unterschiedlich verhielten,
und daB auch die Stirke der Aetzstruktur bei
verschiedenen Glasproben verschieden ist. Dies
geht aus den folgenden Beispielen hervor.

Glas H1 zeigt bei 140facher VergroBerung aut
der einen Seite sehr viele Krater mit etwa 0,027 bis
0,08 mm Durchmesser, aullerdem sehr viele Perlschniire,
dagegen bei 420facher und 700facher VergroéBerung
keine nennenswerte , Feinstruktur®. Nur einige sehr
feine Krater und Perlschniire werden noch sichtbar.
— Die andere Seite zeigt nur Krater mit weniger als
0,027 bis 0,05 mm Durchmesser, fast keine Perlschniire
und keine nennenswerte ,,Feinstruktur.

Glas H 2 zeigt dagegen bei 140facher Ver-
groBerung auf beiden Seiten viele Krater mit 0,027
bis 0,06 mm Durchmesser, auBerdem noch einige wenige,
groBere Krater, aber keine Perlschniire. Erst bei
370facher VergroBerung werden viele, sehr feine Perl-
schniire sichtbar. — Ein Unterschied zwischen beiden
Oberflichen besteht hier nicht.

Glas F 14aBt schon mit bloBem Auge auf der
einen Seite duBerst viele Ritzer erkennen, wihrend
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 Perlschniire, die andere Seite sehr viele
und tiefe Gruben und verhiltnismaBig wenig Perl-
schniire.

Auf Glas W erscheint bei Betrachtung mit bloBem
Auge die eine Seite vollig glatt mit wenigen Ritzern,
die andere Seite dagegen schwach mattiert und nicht
geritzt. Unter dem Mikroskop l6st sich die Mattierung
in sehr viele Krater von 0,02 bis 0,1 mm Durchmesser
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auf. Nur sehr wenige Perlschniire sind sichtbar. Erst
bei 370facher VergroBerung und noch mehr bei 700-
facher VergroBerung erscheinen sehr viele feine Perl-
schniire. — Die andere Seite zeigt bei I44facher Ver-
groBerung viele und lange Perlschniire, aber nur wenige
Krater von etwa 0,02 mm Durchmesser. Erst bei
stirkerer VergroBerung werden Krater sichtbar, die
Grundmasse der Oberfliche ist jedoch glatt.

Bei Glas D scheinen bei geringerer VergrioBerung
beide Oberflichen strukturfrei zu sein. Bei 144facher
VergroBerung werden auf der einen Seite die ersten
Perlschniire sichtbar; bei 500facher VergroBerung 1ost
sich die Glasoberfliche in ein Trichterfeld von Kratern
auf, das nach allen Seiten von sehr feinen Perlschniiren
durchzogen ist. Noch stirker erscheint die Rauhigkeit
der Oberfliche bei 740facher VergroBerung: die Ober-
fliche besteht nur noch aus Kratern und Perlschniiren.
— Die andere Seite zeigt bereits bei T72facher Ver-
groBerung viele feine Perlschniire, bei 370facher Ver-
groBerung eine dhnliche Struktur wie diejenige, die
bei der Gegenseite erst bei 500facher VergroBerung
beobachtbar ist.

Glas B zeigt auf der einen Seite sehr viele
starke Perlschniire und verhiltnismifBig wenige Krater,
sowie eine bei 500facher VergroBerung sichtbar
werdende | Feinstruktur®, bestehend aus sehr feinen
Perlschniiren und wenigen Kratern. — Auf der anderen
Seite sind sehr viel weniger Perlschniire, jedoch zahl-
reichere Krater feststellbar und ebenfalls eine bei 500-
facher VergroBerung sichtbar werdende Feinstruktur®).

Ich mo6chte mich an dieser Stelle darauf be-
schrinken, diese Erscheinung des verschie-
denen Verhaltens der beiden Seiten
des geschliffenen und polierten Glases beim An-
itzen zu beschreiben. Ueber ihre Ursache
bestehen zwar Vermutungen von groBer Wahr-
scheinlichkeit, jedoch soll die Untersuchung
erst noch an umfangreicherem Material syste-
matisch durchgefithrt werden, ehe in eine Er-
orterung dieser vermuteten Ursachen eingetreten
werden kann. Zweifellos bietet aber das Anitz-
verfahren weitreichende Moglichkeiten fiir die
gesamte Betriebskontrolle des Schlei-
fens und Polierens; denn wihread die op-
tischen Methoden nur die jeweilige Fertigstruktur
des polierten Glases beurteilen lassen, wird durch
das Aetzverfahren auch die unter der Politur lie-
gende Struktur des Feinschliffes bloBgelegt. Es

*) Uebrigens konnte auch am optischen Glase
(Linsen und Prismen) diese Aetzstruktur in der gleichen
Ausbildung festgestellt werden.

Bild 7. Schlierenbild des gezogenen Flachglases.

erlaubt somit, auch Schliilsse auf den vorher-
gehenden Schleif- und Polierprozel zu ziehen.

Schlieren im gewalzten und gezogenen Flachglase.

Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist,
wird die Aetzstruktur des maschinengezogeien
Glases in der Regel durch einen nachfolgenden
Schleif- und PolierprozeB vernichtet, so daf} eine
Moglichkeit zur Unterscheidung des ver-
edelten Maschinenglases vom ge-
walzten und veredelten Glase durch die
Anitzmethode nicht mehr gegeben ist. Werden
oberflichlich nachbehandelte Maschinengliser in
groBeren Abmessungen sorgfiltig betrachtet, so
wird man wohl auf irgend ein Kennzeichen
treffen, wie es z. B. durch die Anordnung oder
die Form kleiner Blaschen im Glase gegeben ist,
die auf den Ursprung als Maschinenglas hin-
weisen; an kleineren Proben wird jedoch selten
diese Moglichkeit gegeben sein. Die Beob-
achtung der Schlieren parallel zur Ober-
fliche des Glases bietet jedoch eine Moglichkeit
zur Unterscheidung zwischen Walzglas und ma-
schinengezogenem Glas. Man schneidet einen
etwa 4 cm langen und 0,5 bis 1 cm breiten
Glasstreifen aus der zu untersuchenden Probe,
fithrt diesen Streifen so in eine Immersionskiivette
mit Chlorbenzol ein, daB der Lichtstrahl ciner
Kohlenbogenlampe oder einer anderen starken
Lichtquelle parallel zur Glasoberfliche durch cen
Glasstreifen fillt, und projiziert das Schlieren-
bild des Streifens mittels einer geeigneten Linsca-
anordnung auf einen kleinen weiBen Schirm. Das
sich hierbei ergebende Bild der Schlieren des
Glases (Bild 7) ist beim gewalzten Glase unregel-
maBig wellig mit Ueberlappungen und Auskeilen
der einzelnen Schlierenstreifen, wenn auch die
Richtung parallel zur Glasoberfliche vorherrscht.
Dagegen verlaufen die Schlieren beim gezogenen
und geblasenen Glase (Bild 8) in der Hauptsache
geradlinig, ohne Ueberlappungen zu zeigen. Auf
Einzelheiten in den Schlierenbildungen des Flach-
glases, die zur Zeit noch niher untersucht wer-
den, sei hier nicht eingegangen.

Bild 8. Schlierenbild des gewalzten Glases.



Juli 1934 Referate.

Glastechn. Ber. 233

Zusammenfassung.

Durch das Verfahren des Anidtzens mit
einer verdiinnten FluBsaure-Schwefelsaurelosung
ist es moglich:

1. bei unbehandelter Oberfliche des Flach-
glases die verschiedenen Fabrikationsmethoden
festzustellen, nach denen das Glas hergestellt ist;

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

3. die unter der Politur liegende Struktur des
Feinschliffes und somit die Art des Feinschliffes

Durch die Beobachtung der Schlie-
ren ist es endlich moglich, bei nachbehandelter
Oberfliche gewalztes von maschinengezogenem
sowie mundgeblasenem Glase zu unterscheiden.

Die Untersuchungen wurden im Glastech-
nischen Laboratorium der T.H. Berlin durch-
gefithrt und werden zur Zeit noch im oben an-
gedeuteten Sinne fortgefithrt. Die Aufnahmen
der Aetzstruktur wurden im Phototechnischen
Institut ausgefiihrt, wofiir ich Herrn Prof. Dr.
Weidert und Herrn Dipl.-Ing. Brandt zu

festzustellen. besonderem Danke verpflichtet bin. (8469)
Referate.

(Einteilung s. in Heft 1 dieses Jahrgangs, S. 19. — Das Zeichen O bedeutet, daB die betr. Versffentlichung

in einem der nichsten Hefte der ,Glastechn. Ber.* besprochen werden wird.) — Die halbfetten Zahlen rechts

iiber jedem Referat bzw. Zitat geben die Einteilung nach der Briisseler Dezimalklassifikation (DK)
an; Niheres s. in Heft 1 des 11. Jg. 1933, griiner Zettel vor S. 1.

1. Geschichte des Glases.

DK 666.17(37 : 43-316)
Romische Glidser aus den Rheinlanden. Gustav Beh -
rens. Forschungen und Fortschritte, 10 (1934), S. 93.
Abgesehen von dem in einem wiirttembergischen
Grabhiigel zutage gekommenen Glasflischchen aus der
Hallstattzeit (das vermutlich aus Aegypten im-
portiert war) finden sich in den Rheinlanden keine vor-
romischen GlasgefiBe. Die hier aus der friithen Kai-
serzeit erhalten gebliebenen GefiBe sind aus Italien
und auch aus Gallien eingefithrt. Die spdteren Ge-
brauchsgefiBe und Aschenurnen aus Glas da-
gegen diirften wohl im Lande selbst hergestellt wo:-
den sein, was man aus dem hiufigen Vorkommen in
abgelegenen Orten, z. B. im inneren Hunsrii~k
schlieBen kann. In dieser Gegend gab es ja guten
Quarzsand. Diese Gliser sind durchweg naturfarben.
Seit dem 2. Jahrh.. n. Chr. war Koéln der Mittelpunkt
der Glasherstellung. Hier wurden Schlangenfadengldser
mit weiBen, roten, blauen, gelben, goldenen Glastiden-
auflagen fabriziert. In der Mainzer Gegend wurden
schlanke Kannen mit kellenartig gebildetem Henkel
hergestellt. Die wohl ebenfalls groBtenteils in Koéln
hergestellten Netzgliser gehoren dem Anfang des 4.
Jahrh. an. Die frithfrdnkischen Gliser der
Rheinlande lassen deutliche Anlehnung an spitromi-
sche Formen und damit die Kontinuitit der Ueber-

lieferung erkennen. Speter. (8330/1)

DK 666.15(09)

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

gabe. St. Lucas (Dtsch. Glaser-Ztg.), 45 (1934), Nr. 53,
S. 49-50. (8441/1)

. . 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 (1934),

Nr. 8, S. 83. (8443/1)

DK 686.6(43)(09)
Zur Handwerksgeschichte der deutschen Glaserei. Verf.:
H. St. Lucas (Dtsch. Glaser-Ztg.), 45 (1934), Nr.
2—9, S. 13, 25, 37, 49, 63, 75, 87, 07; 8 Abb.
(8281/1)

DK 645.492 : 82—311.6

Der Spiegelkrieg. Carry Brachvogel. Heiterer und

wahrer Barockroman. St. Lucas (Dtsch. Glaser-Ztg.),

45 (1934), Voranzeige in Nr. 4, S. 43; Veroff. in
Nr. 5 ff. (8439/1)

DK 535.821(09) : 666.227(09)
Aus der Geschichte der ,,Brenngliser**. Verf.: D.F.Pk.
Dtsch. opt. Wschr., 55 (1934), Nr. 5/6, S. 63—64.
(8283/1)

DK 352.5,,324‘(43) : 666.27(43—319.3) : 671.429

Wo die Glasplaketten des Winterhilfswerks entstanden.

Verf.: H. St. Lucas (Dtsch. Glaser-Ztg.), 45 (1931),
Nr. 11, S. 119—120. (8418/1)

2. Physikalische und chemische Grundlagen der
Glaserzeugung.
DK 539.213 : 666.11
Soll man den glasigen Zustand als vierten Zustand der
Materie bezeichnen. H. Salmang. Naturwissen-
schaften, 21 (1933), Nr. 2123, S. 391/92.

Der Verf. stiitzt sich hauptsichlich auf die Tat-
sache, dal man bei bestimmter thermischer Behand-
lung des Glases den Transformationspunkt zum Ver-
schwinden bringen kann, so dall die Temperatur-
Eigenschaftskurven die Unstetigkeit des Transforma-
tionspunktes nicht mehr zeigen. Unter fernerem Hin-
weis, daB eine scharfe Abtrennung des sproden glasigen
Zustandes vom plastischen Zustand hinfillig ist, weil
man bei hinreichender Kraftanwendung das sprode Glas
plastisch verformen kann, ist der Verf. der Ansicht,
daB die Notwendigkeit, dem glasigen Zustand ein Eigen-

dasein zuzumessen, d. h. den glasigen Zustand als
den vierten Grad der Materie anzusehen, entfillt.
Spitet). (8376/2)

DK 666.11 : 539.264

Rontgenstrahlen-Streuung an Glidsern und die Struktur
der Gliser. (X-ray diffraction and the structure of
glasses.) J. T. Randall u. H. P. Rooksby.
J. Soc. Glass Technol., 17 (1933), H. 67, S. 287—205.
Die fritheren Arbeiten der Verf.f) iiber Rontgen-
strahlen-Strenung an Glisern wurden fortgesetzt und
auf glasiges Cadmiumpyrophosphat, Selen, Lithium-
metaborat, Antimon- und Wismutsesquioxyd, Bleimeta-
silikat und einige Gebrauchsgliser ausgedehnt. Aus
den wiedergegebenen ausgezeichneten Réntgendiagiam-
men der erstgenannten einfachen Gliser und deren
Auswertung geht hervor, dafi der breite Beugungsring
der Gliser mit der Hauptlinie oder Liniengruppe
der entsprechenden Kristalle zusammenfillt. Die
Verf. schlieBen aus dieser Tatsache wie in fritheren
Arbeiten, daB diese Gliser mikrokristallin seien oder
zumindest diejenigen regelmifiigen Atomgruppen ent-
halten, die auch in den entsprechenden Kristallen als
Hauptbaugruppen vorliegen. Am Beispiel des Selens,
dessen Kristallstruktur als Hauptbauelement spiralig auf-
gereihte Se-Atomketten aufweist, wird die Frage der

Glasbildung allgemein erértert und dahin beantwortet,

1) Berechtigter Nachdruck aus: Techn,-Wiss, Ber, Osram, 14
(1934), Nr, 1, S, 6,

F) J. T. Randall, H. P. Rooksby und B. S. Cooper,
%. legs)mllugr., 75 (1930), S. 196. (Vgl. Ref. Glastechn. Ber., 8 (1930),





