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(57) Die Erfindung betrift ein Verfahren zum Prufen
eines Gegenstandes aus Glas, insbesondere ein
Flachglas wie ein Floatglas, auf Einschlisse wie
Nickelsulfidpartikel oder Partikel aus Feuerfestmate-
rialien, wobei das Prifen wahrend einer Herstellung
des Gegenstandes erfolgt, bei welcher in einem
ersten Schritt der Gegenstand aus flissigem Glas
erstellt wird und dieser in einem zweiten Schritt
unter Erstarrung auf Umgebungstemperatur insbe-
sondere natlrlich abkilthlen gelassen wird. Damit in
einfacher Weise und ohne exteme Lichtquelle
Partikel wie Nickelsulfid(e) und/oder Partikel aus
feuerfestem Material in einem Gegenstand aus Glas
nachgewiesen werden kénnen, ist erfindungsgeman
vorgeschlagen, dass wéahrend des zweiten Schrittes
zumindest zeitweise vom Gegenstand aus Glas
emittierte elektromagnetische Strahlung ortsaufié-
send aufgenommen wird und die so aufgenommene
Strahlung zur Ermittlung von Einschilissen ausge-

wertet wird.
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2 AT 502 411 B1

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prifen eines Gegenstandes aus Glas, insbesondere
ein Flachglas wie ein Floatglas, auf Einschliisse wie Nickelsulfidpartikel oder Partikel aus Feuer-
festmaterialien, wobei das Prifen wahrend einer Herstellung des Gegenstandes erfolgt, bei
welcher in einem ersten Schritt der Gegenstand aus flissigem Glas erstellt wird und dieser in
einem zweiten Schritt unter Erstarrung auf Umgebungstemperatur insbesondere natirlich ab-
kuihlen gelassen wird.

Bei einer Herstellung-von Gegenstanden aus Glas wie einer Herstellung von Glasscheiben im
Floatglas-Verfahren ist eine vollstandige Vermeidung von Partikeleinschliissen bzw. Verunreini-
gungen im Glas zwar technisch denkbar, aber mit wirtschaftlich annehmbaren Maflnahmen
kaum méglich. Es ist deswegen nicht verwunderlich, dass zum Beispiel in Flachglasern Verun-
reinigungen als Begleiter des Glases anzutreffen sind und in der Glasmatrix Einschliisse vorlie-
gen. Unter diesen Einschlissen sind insbesondere Nickelsulfideinschliisse und Einschlisse aus
feuerfesten Materialien hervorzuheben, welche zumeist den gréfiten Anteil dieser Verunreini-
gungen ausmachen und welche oftmals mit einer GréRe bis zu etwa 600 um vorliegen kénnen.

Einschlisse bzw. Partikel aus Nickelsulfid(en) und/oder feuerfesten Materialien im sub-
Millimeter-Bereich werden vom menschlichen Auge durchwegs nicht wahrgenommen und be-
einflussen ein &sthetisches Erscheinungsbild von Glasscheiben oder dergleichen Produkten
daher nicht. Allerdings stellen die genannten Einschlisse Fremdkérper dar, welche im Vergleich
mit Glas verschiedene Materialeigenschaften aufweisen und unter Umsténden, vor allem nach
einem Harten, zu einem spontanen Bruch des Glasgegenstandes fiihren kénnen. Solche Spon-
tanbriiche, wie sie unter anderem bei Fassadenverglasungen beobachtet werden, kdnnen
beachtlichen Personen- und Sachschaden nach sich ziehen. Man ist daher sehr bemiht, mit
geeigneten Verfahren bereits vor einer weiteren Verwendung Aufkldrung Ober mégliche Ein-
schlisse zu erhalten, um beispielsweise Glasscheiben mit besonders hohem Bruchrisiko noch
vor einer Vergiitung bzw. Hartung und einem Gebrauch fiir Fassadenverglasungen ausschei-
den zu kdnnen.

Mit Bezug auf einen Nachweis von Einschlissen in Flachglas wurden optische Untersuchungs-
methoden vorgeschlagen, welche im Wesentlichen auf Streuung von Laserlicht im amorphen
Glas und Analyse des gestreuten Lichts basieren. Diese Methoden erlauben es, Einschliisse
nachzuweisen, ohne dass es zu einer Zerstérung des Produktes kommt. Beispiele fir derartige
Methoden finden sich in US 4,697,082, WO 01/73408 A1 oder WO 01/18532 A1.

Wenngleich durch Streuung von Laserlicht und Analyse der gestreuten Strahlung Einschliisse
allgemein recht zuverldssig und bezlglich des Glases zerstorungsfrei nachgewiesen werden
kénnen, so ist doch duBlerst nachteilig, dass diese Methoden stets Laserlicht und damit in Kon-
sequenz auch eine Laserlichtquelle bzw. einen Laser voraussetzen. Dies verursacht zum einen
groRe apparative und kostenméaBige Aufwande. Zum anderen ist ein nutzbarer Querschnitt
eines Laseroutputs bzw. ein Laserstrahldurchmesser begrenzt und zumeist viele hunderte Male
kleiner, als der zu untersuchende Gegenstand. Dies filhrt dazu, dass entweder viele Laser
gleichzeitig einzusetzen sind und/oder der Gegenstand in kleinen Schritten abgescannt werden
muss.

Hier setzt die Erfindung an und setzt sich das Ziel, ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welchem in einfacher Weise und ohne externe Lichtquelle Partikel wie Nickel-
sulfid(e) und/oder Partikel aus feuerfestem Material in einem Gegenstand aus Glas nachgewie-
sen werden kénnen. :

Dieses Ziel wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 erreicht. Vorteilhaf-
te Ausfiihrungsformen eines erfindungsgeméRen Verfahrens sind Gegenstand der Anspriiche 2
bis 5.

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass Partike! aus einem Nickelsulfid oder aus feuer-
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festen Materialien, wie sie sich im Zuge einer Glasherstellung bilden und schlieBlich im fertigen
Gegenstand aus Glas eingeschlossen sind, bei erhohten Temperaturen jeweils eine charakte-
ristische elektromagnetische Strahlung emittieren und dass diese Strahlung deutlich intensiver
ist, als eine Eigenemission des Glases, so dass die Einschliisse bei gegebener Temperatur aus
der Glasmatrix quasi herausleuchten.

Das erfindungsgeméiRe Verfahren weist den Vorteil auf, dass Lichtquellen wie Laser nicht mehr
notwendig sind, um Einschliisse aus Nickelsulfid(en) oder feuerfesten Partikeln festzustellen.
Vielmehr wird ausgenutzt, dass die eingeschlossenen Partikel bei den hohen Temperaturen

-eines Fertigungsprozesses selbst Lichtquellen darstellen, aus deren Emissionen Informationen

Uber die Einschlisse gewonnen werden kénnen. Bei der vorgesehenen ortsaufgelosten Auf-
nahme der Emissionen kénnen so insbesondere Aussagen uber Vorhandsein, Lage und Anzahl
eingeschlossener Partikel getroffen werden.

Neben Aussagen zu Lage und Anzahl eingeschlossener Partikel lassen sich auch Aussagen
tiber eine PartikelgroBe tatigen, so dass nach Auswertung der aufgenommenen Emissionen
genaue Kenntnisse Uber Nickelsulfideinschliisse und/oder Einschliisse aus feuerfesten Materia-
lien im Glas vorliegen. Diese Kenntnisse kénnen herangezogen werden, um lber eine weitere
Verarbeitung bzw. Behandlung des Gegenstandes zu entscheiden. Insbesondere kann bei
Herstellung von Gléasern im Floatglasverfahren auf Basis dieser Kenntnisse entschieden wer-
den, ob der hergestellte Glasgegenstand in der Folge einer Hartung unterworfen werden soll
oder nicht: Wenn bruchkritische Einschliisse festgestellt worden sind und ein Bruch nach einem
anschlieBenden Harten wahrscheinlich ist, wird eine Hartung nicht durchgefiihrt. Das hergestell-
te Glas wird dann fir Anwendungen eingesetzt, in denen es wenig beansprucht wird. Falls
aufgrund der Kenntnisse ein Bruch nach dem Hérten nicht zu erwarten ist, wird dieses gehartet
und kann in der Folge fir Anwendungen, in welchen eine hohe mechanische Beanspruchbar-
keit gefordert ist, eingesetzt werden. Glasscheiben konnen somit in Abh&ngigkeit von ihrer
Qualitat gezielt verschiedenen Verwendungen zugefiihrt werden.

Im Rahmen der Erfindung kann es giinstig sein, wenn die naturliche Abkiihlung des Gegens-
tandes aus Glas durch Zufuhr von Warme verzoégert wird. Dadurch wird der Glasgegenstand
langere Zeit in einem Temperaturbereich gehalten, in welchem Emissionen beobachtet werden
kénnen. Weiter ist es méglich, Aufnahmen mit einer vergréRerten Belichtungszeit und somit
verbessertem Signal/Rausch-Verhéltnis zu tatigen, was die Zuverlassigkeit einer Aussage tber
vorliegende Einschliisse steigert.

Um intensive Emissionen beobachten zu kénnen und folglich eine grofle Aussagekraft der
Auswerteergebnisse zu erhalten, ist es zweckmaRig, wenn die Temperatur des Gegenstandes
aus Glas, bei welcher elektromagnetische Strahlung registriert wird, zumindest 250 °C, vor-
zugsweise zumindest 380 °C, insbesondere mehr als 500 °C, betragt.

Weiter kann vorgesehen sein, dass der Gegenstand aus Glas im zweiten Schritt im Wesentli--
chen gleichférmig bewegt wird und die Aufnahme emittierter Strahlung mit einem oder mehre-
ren Linien- oder Flidchendetektoren wie einer CCD (charge coupled device)-Kamera oder
CMOS (complementary metal oxide semiconductor)-Kamera durchgefuhrt wird, wobei eine
Belichtungszeit des Flidchendetektors an eine Bewegungsgeschwindigkeit des Gegenstandes
angepasst wird.

Eine solche Verfahrensvariante ist mit groRtechnischen Anlagen, in welchen Glasscheiben aus
technischen und/oder wirtschaftlichen Grinden nicht in einer ruhenden Position abgekuhit
werden kénnen, sondern in heiRem Zustand vom Erstellungsbereich abtransportiert werden
missen, kompatibel und hat sich in diesem Bezug als besonders geeignet erwiesen. Vor allem
trift dies auf eine Herstellung von Glasscheiben im Floatglasverfahren zu, wo Glasbander vom
flussigen Zinnbad kontinuierlich mit einer Temperatur von etwa 600 °C abgenommen werden.
Durch Einsatz von Linien- oder Flachendetektoren ist es nun moglich, Einschlisse wie Nickel-
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sulfide (ber eine gesamte Breite des Glasbandes festzustellen. Gleichzeitig ist eine Belich-
tungszeit des Flachendetektors an eine Bewegungsgeschwindigkeit des Glasbandes ange-
passt, um sicherzustellen, dass Einschliisse auch Uber eine gesamte Bandlénge liickenlos
festgestellt werden kénnen. Eine Bewegung des Glasbandes relativ zu den Detektoren kann in
Kenntnis der Bewegungsgeschwindigkeit bei der Auswertung der Messsignale rechnerisch
beriicksichtigt werden, um méglichst exakte Angaben zur Position von Einschliissen zu erhal-
ten. Somit kann eine vollstandige Untersuchung eines Glasbandes erfolgen, ohne dass in einen
herkémmlichen Produktionsprozess eingegriffen werden muss. Sehr giinstig ist es dabei, Auf-
nahmen unmittelbar nach Abzug des Glasbandes vom Metallbad durchzufiihren, da sich das
Glasband an dieser Stelle auf einer Temperatur von mindestens etwa 550 °C befindet und
Emissionen von Nickelsulfid und/oder feuerfesten Einschliissen bei diesen Temperaturen inten-
siv sind. Zusétzlich kénnen auch Gasblasen im Glas beobachtet werden, da diese wie emittie-
rende Einschlisse am Detektor hell erscheinen.

Um Fremdlichteinflisse mdglichst auszuschalten und daraus resultierende Verfalschungen von
Auswerteergebnissen zu vermeiden, kann der Gegenstand aus Glas zur Aufnahme emittierter
Strahlung in einen dunklen Raum eingebracht werden bzw. durch einen solchen bewegt wer-
den. Eine Vermeidung von stérendem Fremdlicht ermoglicht es, qualititsgleiche Mess- bzw.
Auswertungsergebnisse bei kirzerer Belichtungszeit zu erhalten.

Eine Aufnahme elektromagnetischer Strahlung kann im Wellenldngenbereich von 200 bis
2000 nm erfolgen. In diesem Wellenlangenbereich sind bei erhéhten Temperaturen Emissionen
von Nickelsulfiden und Einschliisse, die auf Kontakt von Glas mit feuerfestem Material zuriick-
zufithren sind, vielfach intensiver als Emissionen eines Glases, so dass bei ortsauflésender
Messung Einschliisse von einschlussfreien Zonen diskriminiert werden kénnen. ZweckmaRig
und einfach ist es, bei einer Wellenléange von 350 bis 1600 nm emittierte Strahlung zu registrie-
ren, da fir diesen Bereich billige, handelsiibliche Kameras oder Spektrometer eingesetzt wer-
den kénnen und die Emissionen der genannten Einschliisse in diesen Bereichen Maxima auf-
weisen.

Weitere Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus dem Zusammenhang der
Beschreibung und den Ausfilhrungsbeispielen.

Im Folgenden ist die Erfindung anhand von Beispielen noch weitergehend dargestelit.
Es zeigen:

Figur 1: Intensitat der Emissionen verschiedener Einschlisse bei verschiedenen Temperaturen
Figur 2a: Schema einer berelchswelsen Erfassung der Emissionen von Einschliissen in einer
Glasscheibe;

Figur 2b: Emissionsintensitét entsprechend den in Figur 2a dargesteliten Bereichen;

Flgur 3: Einsatz eines erfindungsgeméaflen Verfahrens bei einer Hersteliung von Glasschelben
im Floatglasverfahren.

Anhand Figur 1 ist das erfindungsgeméfRe Konzept noch naher erldutert. Figur 1 zeigt Ergeb-
nisse, welche bei Emissionsmessungen an verschiedenen Glassscheiben und bei verschiede-
nen Temperaturen erhalten wurden. Zur Messung wurden die Glasscheiben mit einer Tempera-
tur von 320 °C (Messung A7), 400 °C (Messung A2), 380 °C (Messung B7) und 600 °C (Mes-
sung B2) in eine verschlieBbare Dunkelkammer angebrachte und in diese einragende CCD-
Kamera im Bereich von 350 bis 800 nm registriert und mittels eines an die CCD-Kamera ange-
schlossenen Computers ausgewertet. Die Glasscheiben wurden wahrend der Prufung nicht
bewegt.

Messung A7 in Figur 1 zeigt die Intensitit der Emission eines Bereichs mit einem Partikel aus
feuerfestem Material (gepunktete S&ule) im Vergleich mit der Intensitdt der Emission eines
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einschlussfreien Bereichs der Glasmatrix (weiRe Séule). Wie ersichtlich, Ubersteigt eine Emissi-
on im Bereich des Einschlusses jene eines einschlussfreien Bereiches um ein Vielfaches, so
dass bei quantitativer Auswertung zweifelsfrei ein Vorliegen des Einschlusses festgestellt wer-
den kann. Wird die Temperatur einer untersuchten Glasscheibe erhoht (Messung A2), so kann
eine Emissionsintensitét von feuerfesten Einschliissen relativ zur Emissionsintensitat der Glas-
matrix gesteigert werden, so dass eine Zuverlassigkeit bzw. Aussagekraft der Priifergebnisse
verbessert wird. Analog kann auch bei Nickelsulfideinschliissen, welche bei Temperaturen von
380 °C geringfugig starker Licht emittieren als eine Glasmatrix (schraffierte bzw. weife Séule
der Messung B1), durch Messung bei héherer Temperatur eine deutlichere Diskriminierung von
einschlussfreien und einschlussbehafteten Bereichen erreicht werden (Messung B2).

Anhand der Figuren 2a und 2b ist eine bereichsweise bzw. ortsaufgeldste Erfassung von Ein-
schliissen in einer Glasscheibe G erldutert. In einer Ebene oberhalb der Glasscheibe G ist eine
CCD (charged coupled device)-Kamera angebracht, deren Pixel Emissionen der Glasscheibe G
aufgeldst Uber die Zeilen 1, 2, 3 ...9, 10 Uber deren gesamte Breite B und iiber einen Teil der
Lange L bereichsweise aufnimmt. Liegt ein Fremdeinschluss vor, so wird durch das zugeordne-
te Pixel oder bei entsprechender GroRe eines Einschlusses gegebenenfalls durch mehrere
Pixel eine intensive Emission registriert, wohingegen von den ubrigen Pixel lediglich eine ver-
gleichsweise geringe Emission detektiert wird. Diese Situation ist fir eine Reihe R, in welcher
zwei Einschlisse vorliegen, namlich ein Einschluss aus feuerfestem Material in Zeile 3 und ein
Einschluss aus einem Nickelsulfid in Zeile 9, in den Figuren 2a, 2b schematisch gezeigt. Wie
ersichtlich, werden durch die jeweils entsprechenden Pixel groe Emissionsintensitéten regist-
riert, wohingegen mit den Ubrigen Pixel nur intensitdtsschwache Matrixemissionen detektiert
werden. Eine Ortsauflésung ist dabei von der PixelgréBe abhdngig und kann 20 um oder besser
gewahlt werden. Die analogen Signale der einzelnen Pixel kdnnen zur weiteren Auswertung in
digitale Daten umgewandelt werden und beispielsweise mit einem Computer weiterverarbeitet
werden.

Bei der Aufnahme der Emissionen befindet sich die in Figur 2a dargestelite Glasscheibe G
zweckmaBigerweise in einer Dunkelkammer, um Stéreinflisse von Fremdlicht zu vermeiden.
Die CCD-Kamera kann dann am Plafond der Dunkelkammer befestigt sein. Bevorzugt ist es
jedoch, wenn die Kamera auBenseitig an der Deckfldche der Dunkelkammer angebracht ist, so
dass Emissionen der Glasscheibe G auf einen Eintrittsspalt der Kamera fallen kénnen. Zu
diesem Zweck kann die Dunkelkammer mit einem kleinen Spalt versehen sein, in dessen Ebe-
ne der Eintrittsspalt der aufgesetzten CCD-Kamera oder eine CMOS-Kamera zu liegen kommt.
Es kann auch vorgesehen sein, insbesondere bei einer Messung an quasi endlosen Glasbén-
dern oder Glasscheiben mit einem grofRen Léngen-/Breitenverhaltnis, dass eine Vielzahl von
gleichartigen, hintereinander angeordneten Kameras zum Einsatz kommt. Damit lassen sich
grof¥flachige Bereiche in kurzer Zeit auf Einschliisse prifen.

Bei Verwendung einer CCD-Kamera oder einer CMOS-Kamera liegt eine Belichtungszeit bli-
cherweise im Bereich von 1 bis 50 Millisekunden. Grundsétzlich ist es ginstig, eine méglichst
lange Belichtungszeit zu wahlen, um ein Messergebnis zu erhalten, dass iiber eine méglichst
lange Zeit gemittelt ist und ein groRRes Signal/Rausch-Verhéltnis aufweist. Wird eine Prifung an
gleichformig bewegten Glasbandern oder Glasscheiben durchgefiihrt, so wird eine Belichtungs-
zeit an eine Bewegungsgeschwindigkeit des Glasbandes oder der Glasscheiben angepasst, so
dass eine lickenlose Priifung mdglich ist.

Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdglich, zwischen verschiedenen Arten von emittieren-
den Einschlissen zu unterscheiden, indem von Einschlissen emittierte Strahlung zuséatzlich
analysiert wird, beispielsweise durch spektrale Analyse der Emissionsbanden. Insbesondere bei
feuerfesten Einschliissen, die in kristalliner Form an sich nicht oder nur sehr schwach emittie-
ren, beispielsweise Aluminium-, Zirkon- oder Chromoxid oder kristalline Phasen von Siliciumdi-
oxid, und wo Emissionen auf Fehlstellen im Kristallgitter und/oder den Einbau von emittierenden
Fremdionen im Kristallgitter zuriickzufihren sind, liegen oftmals charakteristische Emissionen
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vor, die eine einwandfreie Zuordnung zu bestimmten Einschlussarten ermdglichen.

In Figur 3 ist schlieRlich der Einsatz eines erfindungsgemaRen Verfahrens bei einer Herstellung
von Glasscheiben im Floatglasverfahren gezeigt. Vormaterial 177 aus Glas wird (ber einen
Lagerbehélter 12 einer Bevorratungskammer 13 zugefiihrt, (iber welche das Vormaterial 71
mittels eines nicht dargestellten Férdermittels in eine Schmelzkammer 14 transportiert wird. In
der Schmelzkammer 74 sind beispielsweise flachige Heizelemente 15 angeordnet, um das
Vormaterial 11 zu schmelzen bzw. eine Glasschmelze 76 in flissigem Zustand zu halten. Von
der Schmelzkammer 14 wird die Glasschmelze 76 in eine Ruhekammer 17 Uberfihrt, in welcher
die Glasschmelze 16 beruhigt wird. AnschlieBend wird die etwa 1400 °C heiRe Glasschmelze
16 in ein Zinnbad 18 uberfuhrt, wo sich die Glasschmelze 76 auf der Oberfliche einer Zinn-
schmelze 19 ausbreitet und an einem Ende mittels eines Transportmittels 27 als Glasband
abgezogen und in eine Warmekammer 20 Uberfihrt wird. In der Warmekammer 20 wird das
halbfeste Glasband langsam bzw. verzégert abgekihlt, um Spannungen im Glasband zu ver-
meiden. SchlieBlich erfolgt eine natiirliche Abkuhlung im nachgeordneten Bereich 22, bevor das
Glasband mit einer Schneid- und Brecheinrichtung 23 in einzelne Glasscheiben 24 geteilt wird.

ErfindungsgemaR ist an der Deckflache der Warmekammer 20 eine CCD- oder CMOS-Kamera
25 befestigt, mit welcher Emissionen des Glasbandes ortsaufgelést aufgenommen werden. Um
die Kamera 25 vor Temperatureinfliissen weitgehend zu schiitzen, ist diese zweckméRigerwei-
se auRenseitig der Warmekammer 20 angebracht und weist die Warmekammer 20 eine Durch-
brechung auf, iber welche emittierte Strahlung auf die Kamera 25 trifft. Diesbeziglich kann es
auch sehr giinstig sein, die Kamera 25 im Spalt zwischen Zinnbad 78 und Warmekammer 20 zu
positionieren. Die Kamera 25 steht tiber eine Leitung 26 mit einem Computer 27 in Verbindung,
mit welchem die von der Kamera 25 aufgenommenen Signale verarbeitet bzw. ausgewertet
werden. Der Computer 27 steht seinerseits mit einer Entnahmeeinrichtung 28 fiir Glasscheiben
24 in Verbindung und steuert diese an. Ergibt eine Auswertung der von der Kamera 25 geliefer-
ten Emissionswerte, dass in einer Glasscheibe 24 Einschliisse vorliegen, die zu einer erhebli-
che Bruchgefahr bei einem Harten derselben fihren, so wird die Glasscheibe 24 von der Ent-
nahmeeinrichtung 28 vom Transportmittel 27 entfernt. Die entfernte Glasscheibe 24 wird dann
auf ein weiteres Transportmittel gelegt und beférdert. Somit werden die Glasscheiben 24 je
nach Einschlissen qualitatsmaRig getrennt und konnen ihrer Qualitdt entsprechend gezielt
weiterbehandelt bzw. eingesetzt werden.

Zur Entfernung einzelner Glasscheiben 24 kann die Entnahmeeinrichtung 28 mit einer bevor-
zugt pneumatischen oder hydraulischen Hebeeinrichtung 29 ausgestattet sein. Alternativ kann
anstelle der Hebeeinrichtung 29 eine Einrichtung zur Markierung der Glasscheiben 24 vorgese-
hen sein. In diesem Fall werden die einzelnen Glasscheiben mit einer Markierung versehen,
welche liber ihre Qualitdt Aufschluss gibt. :

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Prifen eines Gegenstandes aus Glas, insbesondere ein Flachglas wie ein
Floatglas, auf Einschliisse wie Nickelsulfidpartikel oder Partikel aus Feuerfestmaterialien,
wobei das Prifen wahrend einer Herstellung des Gegenstandes erfolgt, bei welcher in
einem ersten Schritt der Gegenstand aus flissigem Glas erstelit wird und dieser in einem
zweiten Schritt unter Erstarrung auf Umgebungstemperatur insbesondere natirlich abkiih-
len gelassen wird, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des zweiten Schrittes zumin-
dest zeitweise vom Gegenstand aus Glas emittierte elektromagnetische Strahlung ortsauf-
l6send aufgenommen wird und die so aufgenommene Strahlung zur Ermittlung von Ein-
schliissen ausgewertet wird, wobei die Temperatur des Gegenstandes aus Glas zumindest
250 °C betragt. ‘

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die natiirliche Abkihlung des
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GeQeﬁ‘siandes aus Glas durch Zufuhr von Warme verzégert wird.

3. Ve'rf'a‘,h'ren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur des
Gegenstandes aus Glas, bei welcher elektromagnetische Strahlung registriert wird, zumin-
dest 250 °C, vorzugsweise zumindest 380 °C, insbesondere mehr als 500 °C, betragt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegens-
tand aus Glas im zweiten Schritt im Wesentlichen gleichférmig bewegt wird und die Auf-
nahme emittierter Strahlung mit einem oder mehreren Linien- oder Flachendetektoren wie
einer CCD-Kamera oder CMOS-Kamera durchgefiihrt wird, wobei eine Belichtungszeit des
Flachendetektors an eine Bewegungsgeschwindigkeit des Gegenstandes angepasst wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegens-

tand aus Glas zur Aufnahme emittierter Strahlung in eine dunklen Raum eingebracht wird
bzw. durch einen solchen bewegt wird.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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