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Glas — geschliffen und poliert

d&k 7: £i» dafrcbnitt a«j i/tm riwjgè» 7Car«.we// c/er ScMe//ma.scb»«e. Die ScWei/w&ei&e nwf i£ren jcfcar/fcinfi-
gen 5ia£/ri/>pen 7>at iicfc a«/ die G/arp/atte gesenkt

Glasklar, spiegelglatt und glashart sind Superlative
zur Kennzeichnung höchster Werkstoff-Eigenschaften.
Ihretwegen ist das Glas trotz seiner Zerbrechlichkeit
so hoch geschätzt. Die glatte Oberfläche, die nur von
diamantharten Stoffen geritzt wird, bildet sich von
selbst aus» wenn der Glasbläser das schmelzfliissige
Material mit Hilfe seiner Pfeife verarbeitet. Es ist
ei^taunlich, was ein kräftiger Glasbläser dabei zu

leisten vermag: vierzig bis sechzig Hohlzylinder von
einer Länge bis zu drei Meter bei dreißig bis vierzig
Zentimeter Durchmesser bläst er in siebenstündiger
Schicht, und zwar freihändig bei einem Glasgewicht
bis zu fünfundzwanzig Kilogramm! Zur Tafelglas-Her-
Stellung wurden diese Zylinder aufgeschnitten; aber
die moderne Spiegelglas-Industrie mußte side schließlich
doch von der Lungenkraft des Glasbläsers unabhängig



/!£>£. 2; Wie t/ich« 0/ g/eifef c/nr /?«r«'ge G/di «èer c/at ,,W/' t/er Bicherowx-Afarchiree

machen, weil auch che größten aufwiese Weise hergesteil-
ten Glaszylinder mit der Nachfrage nach immer große-

ren Spicgelglasscheiben nicht Schritt halten konnten.

Für die mechanische Herstellung von Spiegelglas

gibt es verschiedene Verfahren. Zunächst versuchte

man — bei dem Sievertsdien Walzenzieh- Und Blas-

verfahren — die Lunge des Glasbläsers durch Preß-
luft zu ersetzen. Dann gelang es mit dem Fourcault-
sehen Plattenzieh-Verfahren die Zylinderherstellung
dadurch zu umgehen, daß man aus der flüssigen Glas-

masse direkt Tafelglas senkrecht nach oben zog. Beim
Bicheroux-Verfahren walzt man den Glasfluß unmit-
telbar zu Platten aus. Abbildung 2 zeigt das Aus-

kippen eines Glashafens über den Walzen, die auf

einem wandernden Ablegetisch die schmelzflüssige
Glasmasse zu einer vier Meter breiten Platte auswal-

zen. Dabei entstehen allerdings im Gegensatz zum ge-
blascnen Glas verhältnismäßig rauhe Oberflächen; des-

halb war man gezwungen, das Glasschleifen zu einem

billigen Massenverfahren zu entwickeln. Trotz der

sorgfältigen Läuterung sind in den gewalzten Glas-

platten immer noch einzelne Bläschen- oder andere

Verunreinigungen, die. eine Spiegelglasscheibe um
ihren Wert bringen würden. Mit Lampen und Lupen
suchen deshalb Facharbeiter zunächst diese Glasfehler
und kreiden sie an, damit sie bei der Aufteilung des

"Rohglasbandes in Glastafeln ausgemerzt werden kön-

nen (Abb. 3).



dZ>Z>. J; Gr«»W«« h'egf c/a/ er&a/teie Aoig/a/ m großen F/äcben. £w itfOT/ienœà'ge/chen </«rcWetfchtet /«ne jetzt
noch fr«£e 7ïe/e. /ec/er G»/?/eh/er wircf mit Ä>eic(e einge&rei/t

Das Schleifen der Rohglasscheiben, die mit beson-
deren Saugplatten (Abb. 5) transportiert und auf der
Schleifvorrichtung eingebaut werden, beginnt mit dem
Rauhschleifen durch scharfkantigen Glassand von ein
bis zwei Millimeter Korndurchmesser (Abb. 1).

Jedes Sandkörnchen wirkt durch seine scharfen Kan-
ten wie ein ritzendes Werkzeug, das eine Unzahl
feinster Splitter aus der Oberfläche des Glases her-
ausbricht. Mit grobem Schleifkorn wird in Verhältnis-
mäßig kurzer Zeit auf diesç Weise viel von der Ober-
fläche abgetragen. Der Feinschliff, wie er dem Polie-
reu vorhergehen muß, kann jedoch nur durch Ver-
Wendung immer feinerer Sandkörnungen erreicht wer-

den; er endet schließlich mit Quarzsand von wenigen
Hundertstel Millimeter Korndurdimesser. Während

für Spiegelglas ausschließlich der billige Quarzsand

verwendet wird, gebraucht man für das Schleifen

optischer Gläser Pulver von Schmirgel, Korund, Sili-
zium-Karbid oder gar Diamant. Diamantpulver leistet
achtzehnmal so viel als Quarzsand, kostet aber rund
dreißigtausendmal mehr. Jede, auch die einfachste

Linse aus optischem Glas muß zum Schleifen viele

Arbeitsgänge durchlaufen; dazu werden die Linsen

auf besonderen Schleifköpfen befestigt (Abb. 8 und 9).

Aiif das Schleifen folgt schließlich das Polieren mit
Eisenoxyd oder Zinnasche,



4: Gehärtete Sfd/?/räc/cbe» werben a» Linea/e» ent/a«gge/«/;rt »«</ jcfene/c/en aas t/er grojîen G/arfa/e/ che

gezecàowchte» 5räcfegrö/?en /»eraar

Selbst die wertvollsten Schleif- und Poliermittel
können aber Fehler in der Vorbehandlung nicht mehr
ungeschehen machen. Es ist daher durchaus nicht gleich-

gültig, mit welchem Grobschlcifmittel und vor allem
mit welchem Druck die Gläser behandelt worden sind.

Fast hat es den Anschein, als könnten sie sogar unter
der Oberfläche Spuren der gröberen mechanischen Be-

handlung festhalten. * Man vermag sie mit keinem

Mikroskop zu entdecken, aber beim Feinschliff und
Polieren treten sie als feinste Risse und Sprünge in
Erscheinung. Das zwingt dann dazu, weitere Schichten

wegzuschleifen, verteuert die Herstellung und kann
dazu führen, daß Linsen unbrauchbar werden. Darum
bedeutet in der Glastechnik auch heute noch die Er-
fahrung des Meisters und Handwerkers so viel. In

jahrzehntelanger Erfahrung haben sie gefunden, wie

mau Fehler im Glas vermeiden kann, wenn sie dafür
auch keine wissenschaftliche Erklärung zu gehen ver-
mögen.

Wenn man die Veredelung des Glases bis aufs
äußerste zu steigern versucht, so zeigt sich, daß Glas

— so durchsichtig und klar es audi sein mag — doch



cine Seife ge*cWi//en «ne/ po/iert /Vf, m»/l <iie Piaffe gewen/ief roer/ien. Kor//cbf/g w/rc/ c/«/

ifr/Vfa/ifpiegeig/af n/if //ii/e fon Jj«/nn»/Va«j/K^en tr<msporf/'ert

nodi^ eine Fülle von Geheimnissen birgt. Um sie zu
lösen, hat die optische Industrie sich Meßgeräte von
höchster Feinheit' geschaffen, die das Unsichtbare
sichtbar und tastbar machen. Unter dem Spezial-
mikroskop sieht eine feingeschliffene Glasoberfläche
eher einem wild zerklüfteten Gebirge ähnlich, und
audi dio verborgeneu Spannungen in den tieferen
Schichten des Glases, die sidi erst später in der Bil-
dung feijister Risse lösen, kann man durch die
„Schlieren-Fotografie" sichtbar machen. Andere Geräte
gestatten, in diese feinsten Risse und Klüfte hinein-
zutasten. Ein soldies Olierflädieumeßgerät mißt die
„Rauhtiefe" des Glases mit einer Meßgenauigkeit
von einem Tausendstel Millimeter und ermöglicht die
Vermessung und sogar die Filmregistrierung von
Oberflächenprofilen bis hundert Millimeter Länge. So
kann man genau prüfen, ob es sich überhaupt lohnt,
ein gesdiliffenes Glas zu polieren. Man kann aber
audi auf diese Weise für jede einzelne Glassorte die
erreichbare Oberflächengüte und sogar die Wirtschaft-
lichsten Arbeitswerte bei Verwendung der versdiie-
denen Sdilcifmittel von vornherein angeben. Es zeigt
sich dabei, daß mit zunehmender Glashärtc die Rauh-
tiefe abnimmt.

Die Vorgänge beim Schleifen und Polieren des Gla-

ses vollziehen sidi aber zum Teil offenbar in Be-

reidien, in die selbst die besten Präzisionsmeßgeräte
der optischen Industrie tlodi nicht einzudringen ver-
mögen. Es bleibt daher nichts anderes übrig, als

Theorien zu Hilfe zu nehmen. Vorläufig herrschen

hier noch zwei scheinbar ganz gegensätzliche Auffas-

sungen. Nach der einen, die oben zur Erläuterung des

Sdileifvorganges bereits verwandt wurde, ist das Glas

spröde. Für das Polieren jedoch nimmt eine andere

Theorie au, daß sidi die obersten Glassdiichten so

verhalten, als ob sie plastisch wären, so daß die grö-
beren Schleiffurchen und Löcher ohne Materialabhub
eingeebnet werden. Dies plastische Verhalten des Gla-

ses-scheint mit der Erfahrung in krassestem Wider-
spruch zu stehen. Aber die Wissenschaft hat doch,

gestützt auf den pinblidc in die Feinstruktur des

Molekül-Aufbaus, Wege zur Lösung dieses Wider-
spruchs gewiesen. Die Festigkeit der Atom-Bindungen
im Glas' konnte man zuuädist theoretisch berechnen;

man kam dabei auf eine Festigkeit von tausend Kilo-
gramm je Quadratmillimeter. Das ist hundertmal so

viel, als die praktisdie Erfahrung dem Glas zubilligt,
und liegt sogar noch über den Werten von Stahl.



6; Die /î«»(/«ngen (/er lFim/ic/wfztcfeei&e» icer</e» for (/em „Sefetririere»" ertf mit (/em Diamanten ge-
rcfrnitfe» «ne/ (/a»r> a/>ge5cWi//en. Später &a»n re/to (/er Diamant tie fcaam />ear/>eiten



Wenn sich in der Praxis diese hohe. Festigkeit nicht
erreichen läßt, das Glas vielmehr spröde ist, so liegt
das nach der Auffassung der .„Kristallit-Theorie"
daran, daß sich in ihm nur Kristallite von weniger als

einem Tausendstel Millimeter ausbilden können; sie
wachsen normalerweise im Glas nidit weiter, sondern
bleiben voneinander durch ungeordnete Moleküle ge-
trennt, ein Zustand, der für die Flüssigkeiten als

kennzeichnend angenommen wird. Daher bat das Glas
auch — im Gegensatz zu den .Kristallen, die in ihrem
Aufbau „richtungsahhängig" sind — nach allen Rieh-
tungen hin die gleidien Eigenschaften und ist damit
angeformt im Sinne der Kristallographie — es ist
amorph. Man sieht deshalb allgemein den glasigen Zu-
stand als eine „unterkühlte Flüssigkeit" an. Einen
sehr ansdiaulidien Beweis dafür, daß sich Glas tat-
sachlich wie eine Flüssigkeit verhält, vermochte Prof.
Schardin von der Universität Freiburg zu geben, der
kürzlich auf der Glastechnischen Tagung in München
an Filmaufnahmen zeigte, wie sich durch Schlag oder
Stoß hervorgerufene Schwingungen wie Wasserwellen
durch eine Glasplatte fortpflanzen (Abb. 7).

Opfi&er &ei <fer /Co»fro//e efef Po/ieryorgdwge* d« ei«er
machine zwm Sch/ei/e« ««c/ Po/iere« i>o« Z,i«*e«

7.' Die Z£ie//e»/ö>OTige A»rtrei£«ng .einer Sto/ler
in einer G/ürp/aiie

Nach einer anderen Theorie
erklären sich die Eigenschaften
des Glases aus dem Zusammen-
schmelzen von Stoffen mit so

verschiedenen Bindungsverhält-
nissen, daß sie sich überhaupt
nicht zu Gebilden von einheit-
lidier Bindungsart und Festig-
keit zusammenbauen lassen.

Diese „Netzstruktur - Theorie'*
stützt sich darauf^ daß die Gläser
tatsächlich nur ans Gemischen

verschiedener Stoffe entstehen.

Das Wertvolle an der Kri-
stallit-Theorie ist, daß sie zur
Verbesserung der Eigenschaften
des Glases anregt. Das kann
schon geschehen durch Erhitzen
und Abschrecken des Glases.

Dadurch wird eine so große in-

nere Spannung hervorgerufen,
daß solche Gläser in zahllose
Stücke zerbröckeln, wenn die
Oberfläche- verletzt wird. Dar-
auf beruht eins der Verfahren
zur Herstellung von Sicherbeits-

gläsern. Windschutzscheiben aus

solchem Sicherheitsglas müssen

durch Zuschneiden und Schlei-

fen erst in ihre endgültige Form
gebracht werden (Abb. 6), ehe

Kie/rpiWel- sie erhitzt und abgeschreckt
werden dürfen.



ylZ>£. 9: Pr«/«»g der 2}ecir£>eit«»g*z«Jt»«de.f to» iwjen »«/ dem Poßer&op/

Auch die um das Zehn- bis Dreißigfache höhere

Festigkeit feiner Glasfäden weist darauf hin, daß uns
das Glas noch die Lösung manchen Geheimnisses vor-
enthält. Geht man mit der Feinheit der Glasfäden bis

auf ein Tausendstel Millimeter herunter, so kommt
man sogar der theoretischen Festigkeit von tausend

Kilogramm je Quadratmillimeter schon sehr nahe.

Da3 Streben nach ständiger Verbesserung, vor allem

der optischen Gläser, hat in den letzten Jahren bereits

über die Oberflächenvergütung dufch Schleifen und Po-

Heren hinausgeführt. Wie man Metalloberflächen seit

langem durch Überzüge andtrcr Metalle zu verbessern

gelernt hat, so gelang es auch, polierte Glasoberflächen
weiter zu veredeln, indem man d*arauf ganz dünne

Überzüge erzeugte. Das geschieht durch Aufdampfen
von Metallen oder Salzen oder durde Ätzen oder durch

Auslaugen. Diese Obcrflächen^Schichtett dienen vor-
wiegend der Verbesserung optischer Eigenschaften,

vor allem der Verminderung der oft störenden Re-

flexion. Dr. Pf. W. p/emm/ng
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