"Forschungs- und Entwicklungspotenziale fir ur- und umformende

Prozesse in der Glasindustrie"

Das Anwendungsfeld der modernen Glasproduktion reicht heute von der Herstellung trans-
parenter Behdlter, in denen Lebensmittel gut sichtbar und dennoch ohne Beeintrachtigung
des Geschmacks und der Nahrstoffe verpackt und transportiert werden kénnen, bis hin zum
Glasfaserkabel, das den schnellen Austausch grof3er Datenmengen in der modernen Kom-
munikationsgesellschaft sicherstellt. Diese Bandbreite der Anwendungen wird dadurch er-
moglicht, dass sich die Eigenschaften der Glaser sowohl bezuglich der Produkteigenschaften
als auch bezlglich der Anforderungen des Formgebungsverfahrens in weiten Grenzen an-
passen lassen. Die wichtigsten Eigenschaften des Werkstoffes Glas sind:

hohe Druckfestigkeit und Steifigkeit

Lebensmittelechtheit

chemische Bestandigkeit gegentber Sauren und Laugen
beliebig einstellbare Transparenz

beliebig einstellbare elektrische Leitfahigkeit des Glasvolumens
mittlere Warmeleitfahigkeit (zwischen Metallen und Kunststoffen)
individuelle Formbarkeit

Mikrostrukturierbarkeit

Je nach Anwendungsfeld kénnen diese Eigenschaften von Vor- und Nachteil sein. So wird
die hohe Steifigkeit in der Automobilindustrie zur Erh6hung der Stabilitdt der Karosserie aus-
genutzt, wahrend sie in Verbindung mit Oberflachenverletzungen Ursache fur Sprédbriiche
sein kann und so die Zugfestigkeit Innendruck-belasteter Behalter begrenzt. Durch Verande-
rungen in der Zusammensetzung, besonders aber durch Anwendung von Veredelungsver-
fahren wie Keramisierung oder vielféltige Beschichtungstechnologien kdnnen diese Eigen-
schaften gezielt verbessert und den jeweiligen Produktanforderungen angepasst werden.

Die Glasindustrie gehdrt mit einem Umsatz von 8,9 Milliarden EURO und ca. 64000 Beschaf-
tigten in 438 Betrieben (alle Zahlen fur 2002) zu den kleineren Industrien in Deutschland.
Ihre besondere Bedeutung liegt in ihrer Rolle als einer der wichtigsten Zulieferer fur die um-
satzstarksten Branchen Automobil und Bau. Wichtiger noch ist die kontinuierlich wachsende
Bedeutung optischer Teile in der Kommunikations- und Computertechnologie. Hierdurch
erhalten Technologieentwicklungen im Glassektor eine maf3gebliche gesamtwirtschaftliche
Bedeutung. Im Bereich der Herstellung von Glasmaschinen und -anlagen sind Gber 100 Fir-
men mit ca. 4000 Mitarbeitern und einem Jahresumsatz von 600 Mio. Euro tétig. Diese Fir-
men produzieren zu 80 % fir den Export.

Die Herstellung von Glasartikeln erfolgt zunéchst als Urformungsprozess aus der Schmelze.
Dabei kommt die Breite der Anwendungsmaoglichkeiten des Glases in der Vielzahl von Form-
gebungsverfahren zum Ausdruck. Die Herstellung von Hohlglas in Form von Behélterglas,
Bauglas oder auch Lampenglas erfolgt in der Regel durch Press- und Blasverfahren. Die im
Bereich des Flachglases beheimateten Produkte wie Spiegelglas, Bauglas oder Fahrzeug-
glas werden meist durch Anwendung des Float-Verfahrens, aber auch durch (profiliertes)
Walzen hergestellt. Fir die Produktion von Glasrohren kommen mehrere Ziehverfahren zum
Einsatz. Kurzfasern fur die DAmmstoffindustrie und Endlosfasern fur textile oder nachrichten-
technische Anwendungen werden in Schleuderverfahren bzw. Disenblas- oder speziellen
Ziehverfahren hergestellt. Die verschiedenen Produkte aus dem Bereich Wirtschaftsglas



werden ebenfalls durch Pressverfahren, Blasverfahren, Schleuderverfahren sowie produkt-
spezifische Kombinationsverfahren hergestellt. Die mannigfaltigen Spezialglaser werden
haufig durch Anwendung von Pressverfahren, aber auch durch Guss-, Blas- und Ziehverfah-
ren hergestellt. Oft schlieRen sich bei der Herstellung von Glasprodukten umformende Pro-
zesse unmittelbar an. Beispiele hierflr sind Biegen von Flachglas, Verschmelzen abgetrenn-
ter Rander bei der Wirtschaftsglas-Herstellung, Verbinden von Rohrglas verschiedener
Durchmesser oder Herstellung von Werkstoffverbunden durch Verpressen und Verschmel-
zen z. B. in der Glihlampenfertigung.

Entwicklungsziele fur die Glasproduktion

Forschung und Entwicklung in der Glasformgebung muss zweifach ausgerichtet sein: auf die
Verbesserung der Verfahrenseffizienz und die Optimierung der Produkteigenschaften. Fur
die Wettbewerbsfahigkeit ist die Verfahrenseffizienz von entscheidender Bedeutung, d. h.,
Formgebungsverfahren missen unter 6konomischen, energetischen und Umweltgesichts-
punkten standig verbessert werden. Zum anderen wird auch die Produktqualitat in erster
Linie von den Eigenschaften des Formgebungsverfahrens bestimmt. So hangt die Giite von
aktiven und passiven Beschichtungen beispielsweise entscheidend von den Oberflachenei-
genschaften des Basisglases ab.

1. Entwicklungsziel: Entwicklung von prozessangepasster
Sensorik

Eine hohe Produktqualitat erfordert eine reproduzierbare Prozessfihrung. Als Basis fir eine
solche Reproduzierbarkeit miissen in ausreichendem MalR3 prozessrelevante Informationen
zur Verfigung stehen, die durch geeignete Online-Sensoren gemessen werden. Eine ver-
besserte Datenbasis wiirde auch die Aussagekraft der Prozessmodellierung erheblich
verbessern. Die Glasherstellung ist ein Hochtemperaturprozess an dessen Ende die For-
mung bei Temperaturen zwischen 600 und 1200 °C steht. In diesem Temperaturbereich ste-
hen heute nur fir sehr wenige Messgrof3en Online-Sensoren zur Verfigung. Insbesondere
die fur die Formgebung mafgebliche Viskositét lasst sich noch nicht online messen. Ein
wichtiges Ziel muss deshalb die Entwicklung thermisch hoch belastbarer Sensoren sein.

2. Entwicklungsziel: Modellentwicklung

Die Glasformgebung ist wegen der dabei auftretenden Temperaturfelder mit zum Teil extre-
men Gradienten und der exponentiellen Abhangigkeit der Viskositat von der Temperatur ein
sehr komplexer FlieRvorgang. Diese Einschrankung macht Produktneuentwicklungen zu
einem aufwendigen und kostenintensiven Vorgang. Ein grof3er Teil der Entwicklungskosten
liel3e sich sparen, wenn geeignete Modellierungsmaoglichkeiten zur Verfiigung stiinden. Die
bessere Verflgbarkeit von Computerkapazitaten hat die mathematische Modellierung zu
einem wichtigen Werkzeug der Prozessentwicklung gemacht. Die FEM-Modellierung der
Glasformgebung ist heute jedoch durch Mangel an Techniken begrenzt, die die korrekte Zu-
ordnung von Temperaturverteilungen und Warmeubergéngen erfassen und verarbeiten. Hier
kann nur eine verbesserte Sensorik fur industrielle Randbedingungen weitere Fortschritte
ermdglichen. Mechanische und thermische Wechselwirkungen zwischen Glas und Formge-
bungswerkzeugen kdnnten so besser untersucht und verstanden werden. Umgekehrt ergibt
sich aus einer verbesserten Sensorik eine bessere Verfahrenskontrolle, um stabilere Form-
gebungsprozesse mit geringerem Materialverschleifl und gleichmafigerer Produktqualitat zu
gewabhrleisten.



3. Entwicklungsziel: Endkonturnahe Fertigung

In vielen Fallen, z. B. Elektronik oder Optik, stellt Glas ein Vorprodukt dar. Bei sehr komple-
xen Geometrien missen haufig in einem Zwischenschritt durch Schleifen Anpassungen be-
ziglich der Endkontur vorgenommen werden. Diese Zwischenschritte sind in der Regel sehr
zeit- und arbeitsaufwendig. In diesen Zusammenhang gehdéren auch hohe Anforderungen an
die Oberflachengite von Bauteilen. Bei sehr kleinen Teilen mit einfacher Kontur, z. B. blank-
gepressten Linsen, konnten durch die Formung bei niedrigen Temperaturen und hohen Drii-
cken gute Ergebnisse erzielt werden. Das ndchste Ziel muss die Weiterentwicklung dieser
Technik fur groRe Bauteile und komplexe Konturen sein. Eine endkonturnahe Formung in
optischer Qualitat wirde zu betrachtlichen Kosteneinsparungen fihren und neue Anwen-
dungsmaoglichkeiten fur Glasbauteile eréffnen. Insbesondere im Bereich der Spezialglaser
lassen sich durch Optimierung der Glaszusammensetzung fir die jeweilige Formgebung
weitere Verbesserungen erzielen. Hierzu muss in grundlegenden Untersuchungen eine Da-
tenbasis zur Wechselwirkung Glas/Form in Abhangigkeit von den jeweiligen Materialzusam-
mensetzungen geschaffen werden.

4. Entwicklungsziel: Techniken fir die lokale Warmezufuhr und
den lokalen Warmeentzug

Die lokalen FlieRgeschwindigkeiten der Glasschmelze bei der Formung hangen von der loka-
len Viskositéat, d. h. vom Temperaturfeld ab. Sowohl die Formgebung als auch die Umfor-
mung konnte in ihrer Formenvielfalt enorm erweitert werden, wenn die Techniken fur den
Eingriff in das Temperaturfeld verbessert und ausgebaut wiirden. Fir lokale Temperaturer-
héhungen ist der Einsatz von Flammen Ublich, der Einsatz von Laser, Mikrowelle oder Induk-
tionsbeheizung ist fur einzelne Anwendungen in der Entwicklung. Um das volle Potenzial
dieser Techniken verfligbar zu machen, sind jedoch weitere Anstrengungen, insbesondere
grundlegende Untersuchungen erforderlich. Lokale Kiihlung erfolgt heute indirekt durch den
KahiImittelfluss in den Formen oder direkt durch Anblasen. Hier wiirde die Entwicklung neuer
Techniken einen enormen Fortschritt im Bereich der Formung individueller Konturen sowohl
bei der Formgebung als auch bei der Umformung bedeuten. Insbesondere die Mechanismen
der Warmeubertragung mussen aber fur eine erfolgreiche Anwendung noch intensiver unter-
sucht werden.

5. Entwicklungsziel: Einsatz von Gl&sern in der
Mikrosystemtechnik

Ein relativ neues Anwendungsfeld fir Glas ist die Mikrosystemtechnik. Die Strukturierung
von Oberflachen durch Atz- und Laserverfahren ermdglicht es mit Bauteilen aus Glas in den
Bereichen Mikroelektronik, Mikromechanik und Mikrooptik Kunststoffe zu ersetzen. Der Vor-
teil von Glas liegt in seiner hoheren thermischen Belastbarkeit und einer besseren chemi-
schen Bestandigkeit. Mit Hilfe von direkt gepressten asphéarischen und diffraktiven Flachen
kénnen sensorische und medizinisch-diagnostische Aufgaben kostengtinstig bewaltigt wer-
den. Die bessere Korrosionsbestandigkeit von Glas verspricht in diesen Bereichen eine Er-
weiterung der Anwendungsmadglichkeiten. Die Herstellung von Kleinstbauteilen in hdchster
Glas- und Fertigungsqualitét stellt extreme Anspriiche an die nétigen Technologien.

6. Entwicklungsziel: Einstufige Formgebung fur die
Hohlglasproduktion

Eine wichtige Moglichkeit zur Steigerung der Effizienz eines Prozesses ist die Kombination

von Prozessschritten. Fur den bisher zweistufigen Formgebungsprozess in der Behalterglas-
fertigung kdnnte der Ubergang zu einer einstufigen Prozessfiihrung erhebliche Einsparungen
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im Bereich der Formmaterialien ermdoglichen. Ebenso wirden die Umristzeiten bei Produkt-
wechseln verkirzt werden, was insbesondere bei kleinen Losgrof3en, wie sie vorwiegend im
mittelstandischen Bereich produziert werden, ein enormer Kostenvorteil ware. Die bei einer
einstufigen Formgebung zu erwartenden geringeren Wandstarken wirden zudem zu Einspa-
rungen bei den Rohstoffen und beim Energieverbrauch fihren. Die Konkurrenzfahigkeit des
Packmittels Glas wirde durch sinkende Transportkosten steigen.

7. Entwicklungsziel: Individuelle Formung von Flachglas

Der Bedarf an gebogenem Flachglas in der Qualitat ebener Flachglaser ist grol3 und weiter
steigend. Individuelle Formen in kleinen bis mittleren Stlickzahlen werden nicht nur fur die
Automobilverglasung, sondern zunehmend auch im Bereich der Auf3en- und Innenarchitektur
bendttigt. Der Stand der Technik ist eher handwerklich orientiert mit hohem Aufwand, gerin-
ger Qualitat und hohen Kosten und wird einer angemessenen Deckung des Bedarfs nicht
gerecht. Ziel muss die Entwicklung von sektional einstellbaren Biegeformen, verbesserter
Aufheiz- und Abkuhltechnik sowie die Automatisierung der Anlagen- und Prozessablaufe
sein. Der Einsatz automatisch arbeitender, flexibler Biegeanlagen wird zudem das Anwen-
dungsspektrum erweitern, sodass hier mit einem wachsenden Markt gerechnet werden kann.

Zusammenfassung

Die Neu- und Weiterentwicklung von Herstellungstechnologien, Messtechniken und Werk-
stoffen ist die Basis fUr die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der Glasindustrie. Fort-
schritte in der Glastechnologie sichern so nicht nur den Erhalt von Arbeitsplatzen durch 6ko-
nomische Verbesserung der Produktionsprozesse, sondern wirken sich auch auf die Leis-
tungsfahigkeit wichtiger Wirtschaftszweige wie Automobil, Bau und Elektronik durch Erweite-
rung der technischen Moglichkeiten aus.



