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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft Grauglaszusammensetzungen und Verfahren zur Herstellung derselben. Genau-
er gesagt betrifft diese Erfindung Erbium enthaltende Grauglaszusammensetzungen, die eine niedrige Licht-
transmissivitat im UV- und IR-Bereich haben, wahrend sie zur selben Zeit eine hohe Lichttransmissivitat im
sichtbaren Bereich haben, wodurch derartige Glaser zur Verwendung als Fenster und Windschutzscheiben in
der Automobilindustrie und dem Gebiet der Architektur geeignet sind, als auch in bestimmten Ausfiihrungsfor-
men als Glaser fir Brillen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Automobilindustrie hat sich seit einer Reihe von Jahren auf die Farbe grau konzentriert, die manch-
mal als ,neutrales grau" (neutral grey) bezeichnet wird, als die asthetische Farbe der Wahl fir Autofenster. Zur
selben Zeit verlangte diese Industrie, als auch die Brillenglashersteller, dass Transmissionen im UV- und
IR-Bereich des Lichtspektrums minimiert werden. Dies ist auch unter bestimmten Umstéanden auf dem Gebiet
der Architektur wiinschenswert. Staatliche Regulierungen in der Automobilindustrie verlangen allerdings
gleichzeitig, dass die Transmission des sichtbaren Lichts bei wenigstens 70% oder héher liegt, bei bestimmten,
wenn nicht sogar allen, Fahrzeugfenstern, wenn diese von dem Hersteller der Originalausristung des Fahr-
zeugs bereitgestellt werden (wie z.B. GM, Ford, Chrysler etc. in den USA). Dadurch wird ein Bedarf in diesen
verschiedenen Industrien fir ein Glas erzeugt, welches diese Eigenschaften erreicht.

[0003] Man sagt, dass ein Glasfenster, eine Windschutzscheibe oder ein anderer Glasartikel die gewlinschte
Farbe ,grau" hat, die manchmal auch als ,neutrales grau" bezeichnet wird, wenn es eine malligebende Wellen-
lange (dominant wavelength) von 435 nm und vorzugsweise von 470 nm bis weniger als 570 nm aufweist, in
Kombination mit einer Ausldschungsreinheit (excitation purity; Pe) von weniger als 4,5%. Dies definiert dann
die Bedeutung des Begriffs ,grau”, wie er hierin verwendet wird. Ein noch bevorzugterer Bereich der mal3ge-
benden Wellenlange, welcher somit ein noch bevorzugteres ,grau” definiert, wie es hierin verwendet wird, be-
tragt 480 nm bis 550 nm, und in &hnlicher Weise betragt ein noch bevorzugterer Bereich an Reinheit 0,2-4,5%.
Es wurde herausgefunden, dass das auldere Erscheinungsbild eines derartigen Glases wie es so definiert ist,
von einer wahren ,grauen” Farbe ist, anstatt einen beanstandbaren Einschlag von bronze, griin oder violett
oder einer anderen Farbe aufzuweisen. Diese ,graue" Farbe, wie oben angedeutet, hat einen einzigartigen Be-
darf auf dem Automobilmarkt gefunden, aber sie hat auch einen potenziellen Nutzen in den Markten der Archi-
tektur und der Brillenglasherstellung.

[0004] Gleichzeitig mit der Anforderung, dass eine wahre ,graue" Farbe erreicht werden muss, besteht die
Ublicherweise verlangte Notwendigkeit, relativ strenge Niveaus an Lichttransmission zu erreichen, die Gblicher-
weise definiert werden durch:

Lta als Transmission von sichtbarem Licht,

UV als Transmission von ultraviolettem Licht,

IR als Transmission von infrarotem Licht, und

T, als Gesamtsolartransmission.

[0005] Um die Parameter dieser Charakteristiken zu spezifisieren, ist es allgemein notwendig, die Dicke des
Glases anzugeben, die das Subjekt der Messung ist. Wie hierin verwendet, bedeutet in diesem Zusammen-
hang der Begriff ,eine nominelle Dicke von 1 mm-6 mm" und in bestimmten Ausfiihrungsformen ,3 mm-4 mm",
dass die Charakteristiken des Glases diejenigen sind, die sich ergeben, wenn die Dicke des tatsachlichen Gla-
ses, das untersucht wird, auf diese nominellen Dickenbereiche eingestellt ist. Derartige Dickenbereiche wer-
den in diesem Zusammenhang allgemein als konventionelle Dicken fir Glasscheiben anerkannt, die durch den
Floatglasprozess hergestellt werden, als auch als anerkannte Dickenbereiche fiir die Automobilindustrie.

[0006] Wenn bei der spezifizierten nominellen Dicke (z.B. 3,2 mm oder 4 mm) gemessen, kann die richtige
Farbcharakteristik, die durch diese Erfindung erreicht wird, durch die konventionelle CIE LAB-Technik angege-
ben werden (s. das US-Patent 5,308,805). Eine derartige Technik ist in der CIE-Verdéffentlichung 15.2 (1986)
und ASTM: E-308-90 [lIl.C2° Observer] dargestellt. Lichtdurchlassgrad (luminous transmittance) (Lta) [2° Ob-
server] ist eine Charakteristik und ein Begriff, der im Stand der Technik wohl bekannt ist, und er wird hierin in
Ubereinstimmung mit seiner wohlbekannten Bedeutung verwendet [s. US-Patent 5,308,805]. Dieser Begriff ist
auch als Ill. bekannt. Eine sichtbare Transmission (380-780 nm inklusive) und ihre Messung wird in Uberein-
stimmung mit der CIE-Verdéffentlichung 15.2 (1986) und dem ANSI-Testverfahren Z26.1 durchgeflhrt.
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[0007] Gesamte solare Energietransmission (total solar energy transmittance) (Ts) (300-2100 nm inklusive),
integriert unter Verwendung der Simpson-Regel in 50 nm-Intervallen unter Verwendung von Par-
ry-Moon-Air-Mass = 2, ist ein weiterer Begriff, der im Stand der Technik wohl bekannt ist (s. US-Patent
5,308,805). Er wird hierin gemaf seiner wohl bekannten Bedeutung verwendet. Seine Messung ist konventio-
nell und wohl bekannt.

[0008] Die Begriffe und Charakteristiken von ,Transmission von ultraviolettem Licht" (% UV), ,Transmission
von infraroter Energie" (% IR), ,malRgebende Wellenlange" (dominant wavelength; DW) und ,Reinheitsgrad”
(z.B. ,% Reinheit" oder Pe) sind ebenfalls wohl bekannte Begriffe im Stand der Technik, wie es auch ihre je-
weiligen Messtechniken sind. Derartige Begriffe werden hierin in Ubereinstimmung mit ihrer wohl bekannten
Bedeutung verwendet [s. US-Patent Nr. 5,308,805].

[0009] ,Ultraviolette Transmission" (ultraviolet transmittance) (% UV) wird hierin unter Verwendung von Par-
ry-Moon-Air-Mass = 2 gemessen (300-400 nm inklusive), und integriert unter Verwendung der Simpson-Regel
in 10-nm-Intervallen. Eine derartige Messung ist im Stand der Technik wohlbekannt.

[0010] ,Infrarot-Transmission" (infrared transmittance) (% IR) wird konventionell unter Verwendung der Simp-
son-Regel und der Parry-Moon-Air-Mass = 2 tber den Wellenlangenbereich von 800-2.100 nm inklusive in
50-nm-Intervallen gemessen. Eine derartige Messung ist im Stand der Technik wohl bekannt.

[0011] ,MaRgebende Wellenlange" (dominant wavelength) (DW) wird konventionell berechnet und gemessen
in Ubereinstimmung mit der oben erwahnten CIE-Verdffentlichung 15.2 (1986) und ASTM: E308-90. Ihre Be-
rechnung und Messung ist ebenfalls im Stand der Technik wohl bekannt. Wie hierin verwendet umfasst der
Begriff ,mallgebende Wellenlange" daher sowohl die tatsachlich gemessene Wellenlange, als auch, wenn an-
wendbar, ihr berechnetes Gegenstuck.

[0012] ,Ausldschungsreinheit" (excitation purity) (Pe oder ,% Reinheit") wird konventionell in Ubereinstim-
mung mit der CIE-Veréffentlichung 15.2 (1936) und ASTM: E308-90 gemessen.

[0013] Fur Autofenster (inklusive Windschutzscheiben) ist es wiinschenswert, dass das Glas die folgenden
Charakteristiken aufweist (wenn bei einer nominellen Dicke von 3 mm bis 4 mm gemessen und vorzugsweise
bei entweder 3,2 mm oder 4 mm, wie es die jeweilige Situation erfordern mag), die haufig auch in dem letzt-
endlichen Produkt gewinscht sind:

Lta grofer als 70%;

UV weniger als 42%, vorzugsweise weniger als 38%;

IR weniger als 37%, vorzugsweise weniger als 28%;

Ts weniger als 47%.

[0014] Allgemeinen gesagt ist es dem Stand der Technik zeitweise gelungen, diese Anforderungen der Auto-
mobilindustrie zu erfiillen, inklusive dem Erreichen der notwendigen asthetischen ,grauen” Farbe, in dem als
die wesentlichen Bestandteile des Farbanteils in eine ansonsten konventionelle Silikatglaszusammensetzung
(z.B. eine typische Natronkalksilikat-Floatglas-Zusammensetzung) eine Kombination von Kobalt, gemischt mit
einem oder mehreren aus der Gruppe von Selen, Nickel und Cer, zusammen mit einer wesentlichen Menge an
Eisen, verwendet wird. In vielen Fallen wurde angenommen, dass diese Kombination kritisch ist, um sowohl
eine graue Farbe als auch die gewlinschten Lichttransmissionseigenschaften zu erreichen, oder zumindest
eine ,neutrale Bronzefarbe". Siehe hier zum Beispiel die US-Patente 4,101,70; 5,061,69; 5,264,400;
5,318,931; 5,380,68; und das japanische Patent JP4-280834.

[0015] Unglicklicherweise hatten diese Kombinationen nach dem Stand der Technik haufig damit verbunde-
ne unterschiedliche Probleme. Zum Beispiel sollte Cer, welches ein wohl bekanntes UV-Absorptionsmittel ist,
wenn es in Glas in seiner reduzierten Form Ce3+ vorliegt, aus dem folgenden Grund vermieden werden. Eisen
wird typischerweise in Glas in der Form von Fe,O, eingeflhrt, wobei ein Teil davon zu FeO reduziert werden
sollte, um den gewilinschten niedrigen IR-Transmissionswert zu erreichen. Cer, welches in das Glas in der
Form von CeO, eingebracht wird, ist dafiir bekannt, zweiwertiges Eisen zu dreiwertigem Eisen entweder direkt
oder in einem Wettbewerb mit anderen reduzierenden Stoffen zu oxidieren, die in der Glasschmelze vorliegen.
Daher wird die Koexistenz von Eisenoxid und Ceroxid unvermeidlich zu einer Abnahme der Konzentration von
FeO in dem Glas fihren und wird daher dessen Infrarotabsorptionsleistung verringern.

[0016] Die Verwendung von Nickel in diesen Zusammensetzungen nach dem Stand der Technik fihrte zum
Problem von Nickelsulfidsteinen, die sich in dem Endprodukt bilden. Selen ist dariber hinaus wahrend der
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Glasherstellung schwierig in dem Glas zu halten. Der Verlust von Selen erzeugt eine Schwierigkeit beim Steu-
ern der Redox-Reaktion in dem Glas, was letztendlich die Transmissionswerte nachteilig beeinflusst. Ohne ei-
nige oder alle dieser zuvor genannten Schlisselbestandteile kdnnte Kobalt, welches an sich mit dem Eisen als
das Farbeteil der Glaszusammensetzung verwendet wird, nicht die gewiinschte Kombination von Lta und grau-
er Farbe erreichen, wie sie oben definiert wurde.

[0017] Mehrere Versuche in der Vergangenheit wurden durchgefihrt, um das seltene Erdmetall Erbium (das
Ublicherweise als Er,0, verwendet wird und hierin gemaf dieser tblichen Praxis verwendet wird) als ein Far-
bemittel in Automobilfenstern und anderen Glasartikeln zu verwenden. Zum Beispiel offenbart das zuvor er-
wahnte US-Patent 5,264,400 die Verwendung von einem derartigen Bestandteil in Glasern mit sowohl bronze
als auch grau gefarbter Farbe. Allerdings, wie es dort erwahnt ist, ist die Verwendung von Ceroxid ein wesent-
licher Bestandteil in dieser Zusammensetzung.

[0018] Als ein weiteres Beispiel verwendet das oben erwahnte japanische Patent Nr. 230834 Er,O, in einer
Glaszusammensetzung, von welcher dann behauptet wird, dass sie einen ,niedrigen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten" hat. Das Glas verwendet 10-20% B,O, und wird somit korrekter Weise als ein Borsilikat-
glas bezeichnet, anstatt den konventionelleren Natronkalksilikatglasern, die in Autofenstern verwendet wer-
den. Wahrend tatsachlich angegeben ist, dass Kobalt und Nickel optional sind und keine Verwendung von Se
oder Ce angegeben ist, ist die angegebene mallgebende Wellenlange dementsprechend recht hoch, d.h. von
570- 610 nm oder tendiert selbst bei den niedrigeren erreichten Wellenlangen zu einer unerwiinschten Bron-
zefarbe, anstatt eine wahre ,graue" Farbe zu erreichen, wie sie oben definiert wurde.

[0019] Unter Bezugnahme auf die in diesem japanischen Patent '834 vorgestellten Beispiele wird dartber hi-
naus gezeigt, dass in den niedrigen Bereichen von Wellenlangen (z.B. ist die niedrigste genannte Wellenlange
578 nm) der Gesamteisengehalt bei einem sehr niedrigen Gehalt von 2,5% eingestellt werden muss und der
Reinheitsgrad betrug sehr hohe 14,2%. Dies fuhrt zu dem Fazit, dass dieses Patent weder ein wahres ,graues"
Glas erreicht, noch lehrt, wie ein solches zu erreichen ist, welches, durch die Verwendung eines hohen Niveaus
an Eisen in dem farbenden Teil (anstelle dem niedrigen verwendeten Niveau an Eisen) auch zusammen mit
einer wahren ,grauen" Farbe gleichzeitig niedrige UV- und IR- und hohe Lta-Transmissionen erreicht. Es wird
tatsachlich angenommen, dass bei diesen Beispielen, die kein Cer oder andere UV-Absorptionsmittel verwen-
den, und mit den niedrigen Niveaus an verwendetem Eisen in diesen Beispielen, die niedrigere mafligebende
Wellenlange erreichen, inakzeptabel hohe IR- und UV-Transmissionswerte das Ergebnis sind.

[0020] Im Angesicht des oben Gesagten ist es nahe liegend, dass im Stand der Technik ein Bedarf fiir eine
neue Glaszusammensetzung existiert, welche die oben genannten Probleme tberwindet, wahrend sie die ge-
wulnschte graue Farbe erreicht und die anderen Anforderungen des Solarmanagements fir die jeweilige In-
dustrie, in der sie verwendet werden soll, erreicht. Es ist eine Aufgabe dieser Erfindung, diese und andere Be-
durfnisse im Stand der Technik auszufillen, welche dem Fachmann klarer werden, nachdem er die folgende
Offenbarung gelesen hat.

Uberblick tiber die Erfindung

[0021] Allgemein gesagt erreicht diese Erfindung die oben beschriebenen Anforderungen im Stand der Tech-
nik, indem sie ein einzigartiges Glas gemall Anspruch 1 bereitstellt, Glasartikel, die daraus hergestellt sind
nach den Anspriichen 14-16 und ein einzigartiges Verfahren zum Herstellen des Glases nach Anspruch 17. In
diesem Zusammenhang umfassen die einzigartigen Glaszusammensetzungen einen farbenden Teil, der im
Wesentlichen, nach Gewichtsprozent, aus folgenden Teilen besteht:

Bestandteil Gew.% (ungefahr).
Fe,O, (Gesamteisen) 0,5-0,8%

FeO 0,1-0,25%

Er,0O, 0,5-3,0%

TiO, 0-1,0%

wobei das Glas bei einer nominellen Dicke von 1-6 mm gemessen wird, und vorzugsweise bei 3 mm bis 4 mm
(z.B. bei 3,2 mm und 4 mm) eine malRgebende Wellenlange von 435 nm bis weniger als 570 nm hat und eine
Ausldschungsreinheit von weniger als 4,5% hat.

[0022] Beim Erreichen (Herstellen) des oben beschriebenen Glases, das den zuvor genannten einzigartigen
farbenden Anteil hat, ist es bevorzugt, in die Batch-Bestandteile und somit wahrend der Glasbildung, einen Re-
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duzierungswirkstoff aus einem oder mehreren Bestandteilen einzufligen. Bei der Ausiibung von bestimmten
Ausfuhrungsformen umfasst der reduzierende Wirkstoff hierbei (in Gewicht des Batches) 0,01-0,3 Gew.% von
Siliziummonoxid (SiO) und 0-0,12 Gew.% metallisches Silizium (Si). In anderen Ausfihrungsformen kann der
Reduzierungswirkstoff von einem oder mehreren konventionellen Reduktionsmitteln fir Glasschmelzen aus-
gewahlt werden, wie z.B. Saccharose, Zinn, Kohlenstoff oder dhnliches.

[0023] In diesem Zusammenhang war es vorbekannt (wie es in dem US Patent Nr. 5,569,630 offenbart wird,
dass zwei der Erfinder der vorliegenden Erfindung erteilt wurde), SiO als Reduktionswirkstoff fur die Zwecke
des Reduzierens von Cer zu verwenden und um ein farbloses UV absorbierendes Glas zu erhalten, welches
frei von Eisen ist. In der vorliegenden Erfindung wird die Kombination von zwei niedrigeren Valenzformen von
Silizium verwendet; genauer gesagt wird ein Wirkstoff (optional) in der Form von metallischem Silizium (Si°)
Pulver, und der andere (Si**) in der Form von Siliziummonooxid (SiO) fiir die Zwecke des Reduzierens der Ei-
sen (lll) lonen zu Eisen (Il) lonen verwendet, wodurch ein wahres ,graues" Glas erhalten wird, mit der verlang-
ten niedrigen IR-Transmission als auch mit niedrigen UV und hohen sichtbaren Transmissionen, aber ohne die
Notwendigkeit Cer zu verwenden. Tatsachlich sind die bevorzugten Glaser dieser Erfindung frei von jeglichem
Cer (mit Ausnahme von vielleicht unbeabsichtigten Spurenmengen in einigen Beispielen). Ein klarer Vorteil
dieser Kombination von Si/SiO als Reduktionswirkstoff ist, dass wahrend des Glasschmelzens beide Wirkstoffe
in SiO, umgewandelt werden, d.h. in die Hauptkomponente in den Matrizen des bevorzugten Silikatglases, das
hierein verwendet wird, ohne die Notwendigkeit dem Glas irgendwelche Dotiermittel oder andere Reststoffe
zuzufligen.

[0024] In diesem Zusammenhang umfassen bestimmte einzigartige Glaszusammensetzungen, wie sie durch
die Erfindung vorgesehen sind, nach Gewichtprozent:

Bestandteil Gewichts %
Si0, 65 bis 75
Na,O 10 bis 15
CaO 1,5-15
MgO 0 bis 10
AlLO; 0bis 3

K,O 0,1 bis 1
SO3 0,1 bis 0,3
Ti0, 0bis 1,0
Fe,O; 0,50 bis 0,80
FeO 0,10 bis 0,25
Er,O3 0,50 bis 3,0
B,0; 0bis 12,0

[0025] Derartige Zusammensetzungen sind im Wesentlichen frei von Ce, Co, Se und Ni. Mit dem Begriff ,im
Wesentlichen frei" ist gemeint, dass ein solches Element nicht in einer Menge gréRer als eine ,Spurenmenge”
existiert (d.h. Ublicherweise als eine Verunreinigung), und es nicht absichtlich der Mischung zugefligt wird. Fir
die Zwecke dieser Erfindung ist die ungefahre obere Grenze fiir jedes Element wie folgt und unterhalb dieser
Grenze wird das Element allgemein als nur in einer ,Spurenmenge" vorhanden angesehen. Naturlich ist es am
meisten bevorzugt, dass das Glas vollstandig frei von jeglicher messbarer Menge derartiger Elemente ist:
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Element in Gewicht des Glases (,.Spurenmenge‘*)
Cer kleiner als 0,0020 %
Kobalt kleiner als 0,0003 %
Nickel kleiner als 0,0005 %
Selen kleiner als 0,0003 %

[0026] In derartigen Fallen, wo diese Grenzen nicht Gberschritten sind, kann gesagt werden, dass ein derar-
tiges Element keinen bedeutsamen Effekt auf die relevanten Solar-Management Eigenschaften des Glases
hat, was daher als die wahre Bedeutung des Begriffes ,Spurenmenge" angesehen werden kann, wie er hierin
verwendet wird.

[0027] Der Begriff ,bestehtim Wesentlichen aus" wird hierin in der iblichen Weise verwendet, um die wesent-
lichen Bestandteile zu definieren, wahrend andere Farbmittel oberhalb einer Spurenmenge von der Verwen-
dung ausgeschlossen sind, wie es oben (siehe z.B. Co, Se, Ce, Ni) beschrieben wurde, und welche die So-
lar-Management-Eigenschaften des Glases erheblich beeinflussen wiirden, wenn sie vorliegen wiirden.

[0028] Wahrend es fir die Anwendung dieser Erfindung nicht wesentlich ist, kann theoretisch festgehalten
werden, das diese Erfindung ihre wahre ,graue" Farbe durch Annerkennen (und Nutzen) der bekannten Prin-
zipien der Farbbildung erreicht, wonach ein aggromatisches (graues) Glas erhalten werden kann, durch die
Interferenz von nur zwei Farben (blau und rosa (pink)), was, wenn es richtig gemacht wird, asthetisch anspre-
chender ist (als eine wahre ,graue" Farbe), als die sogenannten ,grauen” Farben, die zuvor mit Kombinationen
von Farbmitteln wie zum Beispiel Se, Co und Ni in Kombination mit dem Hintergrund einer blauen Farbe er-
reicht wurden, die durch die Eisen (ll) lonen in dem Glass gegeben wurde. In der vorliegenden Erfindung wird
der sehr reine Farbton von hellem Blau (der fiir die Herstellung von wahrem ,grau” benétigt wird) in dem Glas
durch die geeignete Reduktion von Fe,O, zu FeO erreicht (das IR Absorptionsmittel). Dies wird durch eine kor-
rekt balancierte Kombination oder Menge von Si (optional) und SiO erreicht, gefolgt durch die Aggromatisie-
rung (d.h. ,physikalisches Bleichen oder Entfarben") zu einer wahren grauen Farbe, wie es hierein beschrieben
ist, die durch die Verwendung von Erbiumoxid erreicht wird, welches die wahre rosa Farbe bereitstellt, um die
notwendige Interferenz zu erzeugen, die in der asthetisch ansprechenden grauen Farbe des Glases resultiert.

[0029] Weitere leichte Farbkorrekturen und, falls gewlinscht, eine weitere UV-Absorption kann durch die Hin-
zufiigung von Titanoxid erreicht werden. Wie oben angemerkt, ist TiO, ein optionales Farbemittel und daher ist
seine Menge von 0,0% bis 1,0% in diesem Begriff mit aufgenommen, um zu zeigen, dass TiO, als ein positives
Farbemittel betrachtet wird, welches optional oberhalb einer Spurenmenge verwendet werden kann.

[0030] Die bevorzugten Glaser gemaR dieser Erfindung zeigen allgemein, in Kombination, die folgenden Cha-
rakteristiken, wenn sie bei ihrem beabsichtigten nominalen Dicken gemessen werden:

a) eine wahre ,graue" Farbe, wie sie oben definiert wurde;

b) eine hohe Transmission von sichtbarem Licht, mit einer Lta von Ublicherweise gleich oder gréRer als

70%;

c) eine niedrige IR-Transmission von weniger als etwa 37% und vorzugsweise weniger als 28%;

d) eine niedrige UV-Transmission von weniger als etwa 42% und vorzugsweise weniger als 38%; und

e) eine niedrige Gesamtsolartransmission von weniger als 47%.

[0031] In dem zuvor erwahnten US Patent Nr. 5,569,630 ist zusatzlich das Verwenden der Technik des An-
satzes von mehreren Vorbatches offenbart, wobei die Matrix Komponenten in einer Vorbatch-Mischung ver-
wendet werden, sowie eine separate Vorbatch-Mischung von CeO, und dem Reduktionswirkstoff. In noch ei-
nem weiteren Aspekt dieser Erfindung wurde ein einzigartiges Verfahren der Herstellung des Glases dieser
Erfindung entdeckt, welche die Lehre in dem US Patent Nr. 5,569,630 aufnimmt, um beim Erreichen von Ver-
besserungen zu helfen, wie zum Beispiel Charakteristiken wie Reproduzierbarkeit, optimierte Farbe und weiter
verbesserte UV und IR Transmissionswerte. Zum Beispiel wurde durch die Verwendung eines derartigen Ver-
fahrens festgestellt, dass die reproduzierbare Natur der erreichten Solarmanagement-Eigenschaften gegeni-
ber normalen Techniken optimiert werden kann, wobei alle Bestandteile zusammen in einem Batch gemischt
werden und danach der Batch einfach geschmolzen wird, um ein Glas zu bilden. Allgemein gesprochen, um-
fassen diese einzigartigen Verfahren zur Herstellung der Glaser dieser Erfindung, wie oben beschrieben, die
folgenden Schritte:
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a. Bilden von wenigstens zwei separaten Vorbatch-Mischungen, welche, wenn sie zusammen gemischt
werden, eine Gesamtbatchmischung bilden, die umfasst:

Bestandteil

Sand

Eisenoxid

Erbiumoxid

metallisches Si

SiO (Siliziummonoxid),

wobei die erste Vorbatch-Mischung umfasst (und vorzugsweise im Wesentlichen daraus besteht):
Bestandteil

Eisenoxid

metallisches Si

SiO (Siliziummonoxid)

Sand,

und wobei jede verbleibende Vorbatch-Mischung oder Mischungen die verbleibenden Bestandteile in der
Gesamtbatchmischung enthalten,

b. Mischen der Bestandteile der ersten Vorbatch-Mischungen zusammen, separat von den Bestandteilen
der verbleibenden Vorbatch-Mischungen, um die erste Vorbatch-Mischung zu bilden,

c. Mischen der verbleibenden Bestandteile, um somit wenigstens eine weitere separate Vorbatch-Mischung
zu bilden, wonach,

d. die Vorbatch-Mischungen miteinander gemischt werden, um eine Gesamtbatchmischung zu bilden,

e. Schmelzen der Gesamtbatchmischung, um ein Glas daraus zu bilden und danach,

f. Bilden des Glasartikels aus dem Glas.

[0032] Die Erfindung wird nun in Hinsicht auf bestimmte Ausfiihrungsformen derselben beschrieben, wobei:
[0033] In den Zeichnungen

[0034] Fig. 1 eine Seitenansicht eines Kraftfahrzeugs ist, das Fenster und eine Windschutzscheibe hat, wo-
bei die Glaser dieser Erfindung verwenden werden.

[0035] Fig. 2 eine schematische Vorderansicht eines Wohnhauses ist, das ein Fenster aufweist, dass aus den
Glasern dieser Erfindung hergestellt ist.

[0036] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Brille ist, wobei Glaser gemal dieser Erfindung verwendet
werden.

Detaillierte Beschreibung

[0037] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 3, wahrend die Glaser dieser Erfindung, wie oben festge-
stellt, eine einzigartige Anwendung in der Automobilindustrie finden, kdnnen sie auch als Flachglas in der Bau-
industrie, fir sowohl Einzelscheibenfenster als auch Doppelscheibenfenster verwendet werden, die als Isolier-
glaser bekannt sind. Sie kdnnen auch als Glaser fur Brillen verwendet werden. Somit sind in Fig. 1 die Wind-
schutzscheibe W, vordere Seitenscheiben F und hintere Seitenscheiben R Beispiele fir die Anwendungsbe-
reiche der Glaser dieser Erfindung. Heckfenster sind ebenfalls méglich, aber sie sind aus Griinden der Verein-
fachung nicht dargestellt. Fig. 2 ist ein typisches Haus H schematisch gezeigt, mit einem konventionellen
Fenster P, dass eine Glasscheibe oder Scheiben (wenn ein Isolierglasfenster verwendet wird) aufweist, die aus
einem Glas gemaR dieser Erfindung gebildet sind. In Fig. 3 ist eine Brille E mit einem Paar von Gléasern L be-
reitgestellt, die aus einem Glas gemal dieser Erfindung hergestellt sind. Allgemein finden die Glaser eine An-
wendung, wenn wahre ,graue" Glaser gewiinscht oder benétigt werden, die niedrige UV und IR Transmissio-
nen haben, sowie auch Ublicherweise hohe Lta's.

[0038] Die bevorzugten Glaser zur Verwendung in dieser Erfindung verwenden konventionelles Natronkalk-
silikatflachglas als ihre Basiszusammensetzung, zu welcher dann bestimmte Bestandteile hinzugefligt werden,
um einen einzigartigen Farbemittelteil zu bilden. In dieser Hinsicht sind die verschiedenen Nationkalksilikatgla-
ser von besonderer Nutzlichkeit, die beim Herstellen von Glasscheiben mittels des Floatprozesses verwendet
werden und allgemein konventionell auf einer Gewichtsprozentbasis angeben werden, und zum Beispiel die
folgenden Basisbestandteile umfassen:
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Bestandteil Gewichts %
Si0; 68 bis 75
Na,O 10 bis 18
CaO Sbis 15
MgO Obis S
AlLO3 Obis S

K>O Obis S

[0039] Es kénnen auch andere geringere Bestandteile, inklusive verschiedener konventioneller und Laute-
rungshilfsstoffen, wie zum Beispiel SO,, umfasst sein. In der Vergangenheit war es darlber hinaus bekannt
optional kleine Mengen von BaO und B,O, einzubringen. Vorzugsweise enthalten die hier vorgestellten Glaser
nach Gewicht 10 bis 15% Na,O und 6 bis 12% CaO.

[0040] Vordieser Erfindung hat einer der hieran beteiligten Erfinder die Entdeckung gemacht und in einer kon-
ventionellen Anwendung umgesetzt, dass unter Verwendung einer bestimmten Menge von B,O,, in Kombina-
tion mit Eisen als eine prinzipielle Komponente in einem Farbemittelteil eines Glases, B,0, die Absorptions-
leistung der Eisen (II) und Eisen (lll) Eisen synergetisch modifiziert, wodurch geringere Niveaus an UV, TS und
IR Transmissionen erreicht werden, als sie ansonsten bei einer derart geringen Menge an Eisen erwartetet
wirden. Diese Synergie wird in bestimmten Ausfihrungsformen dieser Erfindung als ein Verstarkungsfaktor
fur UV, IR und TS Transmissionen genutzt, um diese Transmissionen zu minimieren, ohne die Verwendung
von Ceroxid oder anderen bekannten UV oder IR Absorbern. In bestimmten anderen Ausflihrungsformen wer-
den optional kleine Mengen an TiO, verwendet, um die UV Absorption weiter zu begrenzen.

[0041] Die Glaser dieser Erfindung erreichen, wie es oben angegeben wurde, eine wahre graue Farbe (oder
sheutrales grau"), anstelle einer unerwiinschten ,bronze-", ,blaues grau" oder ,griines grau" Farbe. Eine der-
artige wahre ,graue" Farbe wird am besten wie oben erwahnt definiert, in dem auf die zwei Charakteristiken
von: (1) ,malRgebende Wellenlange", und (2) ,Ausléschungsreinheit (excitation purity)" Bezug genommen wird.
Zur Erganzung dieser Definition wird auf die oben erwahnten CIE LAB Koordinaten verwiesen [lll. C 2° obser-
ver]. Dementsprechend sind daher in dieser Erfindung, die Glaser hierin wahre ,graue" Glaser, da sie eine
malfgebende Wellenlange von 435 nm bis weniger als 570 nm haben, und am bevorzugten zwischen 480
nm-550 nm; verbunden mit einem Reinheitsgrad von weniger als 4,5% und vorzugsweise 0,2% bis 4,5%. Der-
artige Glaser werden dann vorzugsweise auch die folgenden CIE LAB Farbkoordinaten [lll. C2° observer] um-
fassen, wenn sie bei einer nominellen Dicke von etwa 1 mm bis 6 mm gemessen werden (und vorzugsweise
fur die meisten Anwendungen, bei etwa 3 mm bis 4 mm):

L* etwa 86-91

a* etwa -2,4 bis +1,6

b* etwa -5,0 bis +2,0.

[0042] Die CIE LAB Farbkoordinaten [lll. C2° observer] sind am meisten bevorzugt, wenn sie bei einer nomi-
nellen Dicke von 3 mm bis 4 mm gemessen werden:

L* etwa 87-89

a* etwa -0,5 bis +1,0

b* etwa -3,0 bis —1,0.

[0043] Wenn das Glas im Automobilbereich fiir Fenster und/oder Windschutzscheiben verwendet wird, die
bestimmten Minimum-Transmissionseigenschaften fiir sichtbares Licht entsprechen miissen (wie zum Beispiel
die zuvor erwahnte gemessene ,Lta"), werden die Glasartikel dieser Erfindung ein Lta von wenigstens gleich
und vorzugsweise gréer als 70% haben und, in bestimmten Ausfiihrungsformen, gréf3er als 72%, und in noch
weiteren Beispielen groRer als 73% haben.

[0044] Die Glaser dieser Erfindung erreichen die oben genannten einzigartigen Charakteristiken insbesonde-

re zum Beispiel in Silikatglasern, und noch bevorzugter in Glasern des Natronkalksilikattyps, wie er oben defi-
niert wurde, als auch in Borsilikatglasern, durch die Verwendung eines einzigartigen Farbemittelteils, welches
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eine relativ hohe Menge an Eisen in Kombination mit Erbiumoxid (Er,O;) enthalt und nur, optional, eine kleine
Menge an TiO,, mit dem Ausschluss irgendwelcher Mengen von Ce, Se, Co und Ni mit Ausnahme von hdchs-
tens Spurenmengen derselben. Daher bestehen die Farbemittelteile, die durch diese Erfindung betrachtet wer-
den, im Wesentlichen aus, nach Gewichtsprozent (von der Gesamtglaszusammensetzung):

Bestandteil

Fe,O5 (als Gesamteisen)
FeO

ErO;

Ti0;

Gewichts %
0,5-0,8 %
0,1-0,25%
0,5-3,0%
0,0-1,0%

[0045] In bestimmten bevorzugten Ausflihrungsformen besteht der Farbemittelteil der Glaser, die hierin be-
trachtet werden, im Wesentlichen aus, nach Gewichtsprozent (von der Gesamtglaszusammensetzung):

Bestandteil

Fe>Oj (als Gesamteisen)
FeO

ErO;

Gewichts %
0,6 -0,8 %
0,16-0,25%
1,0-2,0%

[0046] Besonders bevorzugt enthalt ein derartiger Farbemittelteil auch 0,1 bis 0,5% TiO,. Dariber hinaus, ob-
wohl vielleicht nicht als ein ,Farbemittel" klassifizierbar, werden die Glaser in bestimmten bevorzugten Ausfuh-
rungsformen trotzdem auch 0,25 bis 2,0 Gewichts% B,0O, enthalten, und vorzugsweise 0,25-1,0 Gewichts%
B,0O,, wodurch der schon bekannte synergetische Verstarkungseffekt erreicht wird, der oben diskutiert wurde,
aber ohne die Farbe nachteilig zu beeinflussen.

[0047] Bestimmte bevorzugte Glaszusammensetzungen dieser Erfindung werden Aligemein als Natronkalk-
silikatglaser klassifiziert, und umfassen in bestimmten bevorzugten Ausfiihrungsformen nach Gewichtsprozent
10 bis 15% Na,O und 6 bis 12 % CaO. Noch weitere Ausflhrungsformen umfassen hohe Mengen an B,O, bis
zu 12% nach Gewicht, und derartige Glaser werden dann korrekt als zu der Familie von Borsilikatglasern ge-
hérend bezeichnet.

[0048] Noch weiter bevorzugte Glaszusammensetzungen dieser Erfindung bestehen im Allgemeinen im We-
sentlichen aus, nach Gewichts%:

Bestandteil Gewichtsprozent
Si0, 65-75

Na,O 10-15

CaO 1,5-15

MgO 0-10

AbLO; 0-3

K->O 0,1 -1

SOs 0,15-0,25
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Ti0, 0-1,0
Fe,0; 0,50-3,0
FeO 0,10-0,25
Er,03 0,50-3,0
B,0O3; 0-12,0

[0049] Die Glaser dieser Erfindung kénnen aus Standard-Batch-Mischungen hergestellt werden, unter Ver-
wendung von wohlbekannten Glasschmelz- und Lauterungstechniken, nachdem die oben gegebene endglilti-
ge Glasanalyse bekannt ist. Wenn eine einzelne, konventionelle Batch-Technik zum Bespiel zum Schmelzen
verwendet werden soll, wiirde ein typisches Batch-Beispiel wie folgt aussehen, basierend auf einer Gesamt-
summe von 100 Teilen nach Gewichtsprozent:

Batch-Bestandteil Teile nach Gewicht
Sand 70-73
Natriumcarbonat 20-26
Dolomit 16- 19
Kalkstein 55-6,8
Borsédure 0,5-21
Salt cake 0,2-0,7
Rotfarbemittel (rouge; Fe;03) 0,5-0,8
Titanoxid 0,1-1,0
Erbiumoxid 0,5-3,0
Si (Metal) 0,01 -0,12
SiOo 0,02-0,3

[0050] Wie oben kurz diskutiert wurde, wahrend konventionelle Einzelbatch-Schmelztechniken hier verwen-
det werden kdnnen, ist es eine einzigartige Feststellung, und damit ein zusatzlicher Teil dieser Erfindung, in-
dem, aufbauend auf der Lehre des US Patents Nr. 5,69,630, wenn bestimmte, mehrere Vorbatch-Mischungen
von ausgewahlten Bestandteilen durchgefiihrt werden, um separate ,Vorbatch-Mischungen" herzustellen, da-
nach gefolgt von einem Durchmischen dieser Vorbatch-Mischungen, um die endgiiltige ,,Gesamtbatch-Mi-
schung" herzustellen, bestimmte Qualitat verbessernde Charakteristiken in dem endgultigen Glas erreicht wer-
den, und zwar im Prinzip in der Fahigkeit in wiederholbaren Batches genauer das optimale Endresultat (Cha-
rakteristiken) zu erreichen, das erreicht werden soll, als auch verbesserte Solar-Management-Eigenschaften.
Kurz gesagt, durch diese Vorbatch-Mischtechnik, die wenigstens zwei Vorbatches von ausgewahlten Bestand-
teilen verwendet, wird die Reproduzierbarkeit von Optimierten (d.h. maximierten oder genaueren) Farb-, UV,
IR und Lta Charakteristiken erreicht.

[0051] In dieser Hinsicht sollte eine der Vorbatch-Mischungen aus dem eisenenthaltenden Bestandteil (zum
Beispiel Rotfarbemittel (Rouge)) zusammen mit SiO (Siliziummonoxid) aufgebaut sein und optional metalli-
schem Si (d.h. den Reduktionswirkstoffen), und vorzugsweise aus einem Anteil von dem Sand. In bevorzugten
Ausfiuhrungsformen wird die Gesamtmenge des Eisens (zum Beispiel Rotfarbemittel) metallischem Si, und SiO
in dieser ersten Vorbatch-Mischung mit einer kleinen Menge an Sand verwendet und sie werden sorgfaltig mit-
einander separat von den verbleibenden Batch-Bestandteilen gemischt. Es ist zum Beispiel bevorzugt, das auf
der Basis einer Gesamtmenge von 70 bis 73 Teilen von Sand nach Gewicht von Hundert des Gesamt-Batches,
nur 5 bis 13 Teile von Sand in dieser ersten Vorbatch-Mischung verwendet werden.

[0052] Die verbleibenden Batch-Bestandteile kdnnen dann durch Vermischen derselben in einer weiteren se-
paraten Vorbatch-Mischung zusammengesetzt werden oder in zwei oder mehr Vorbatch-Mischungen, bevor
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sie mit der Eisen und Reduktionswirkstoff enthaltenden ersten Vorbatch-Mischung vermischt werden. In be-
stimmten Ausfiihrungsformen dieser Erfindung werden die verbleibenden Bestandteile in zwei zusatzlichen
Vorbatch-Mischungen gebildet. Die erste zusatzliche Vorbatch-Mischung (d.h. die zweite Vorbatch-Mischung)
wird aus einem Teil des Natroncarbonats gebildet, und des gesamten Titanoxids (falls dieses verwendet wird)
und des Erbiumoxids. Die zweite zusatzliche Vorbatch-Mischung (d.h. die dritte Vorbatch-Mischung) wird dann
aus den verbleibenden Bestandteilen gemacht, welche somit normalerweise den Rest des Sands beinhalten
(zum Beispiel 60 bis 65 Teile und vorzugsweise 61,5 Teile pro Hundert) und Natroncarbonat, und die Gesamt-
menge an Dolomit, Kalkstein, Borsaure und Salt Cake, die in dem Schlussbatch verwendet werden sollen.

[0053] Nachdem jede separate Vorbatch-Mischung separat gut durchmischt ist, um eine im Wesentlichen ho-
mogene pulverférmige Mischung zu bilden, werden anschlieRend zwei oder mehr Vorbatch-Mischungen gut
miteinander vermischt, um die Gesamt (oder Schluss)-Batch-Mischungen zu bilden. Dann werden konventio-
nelle Schmelz- und Lauterungstechniken verwendet, um ein geschmolzenes Glas zu bilden, aus dem flache
Glasscheiben oder andere Artikel geformt werden kénnen.

[0054] Es wurde festgestellt, dass durch die Verwendung von wenigstens zwei Vorbatch-Mischungen, wobei
das Eisen von dem Siliziummonoxid (SiO) und dem metallischen Si (falls verwendet) isoliert ist, Glaser erzeugt
werden kdnnen, die von einer wesentlich besser vorhersehbaren und haufig optimierten Natur sind, was ihre
Farb- und anderen Solar-Management-Eigenschaften angeht.

[0055] Wahrend es nicht wesentlich fir die Auslibung dieser Erfindung ist, ist es theoretisch méglich, das die-
ses Verfahren der mehrfach Vorbatch-Technik des Isolierens und griindlichen Mischens des Eisens, Silizium-
monoxids und des Siliziummetalls in einer separaten Vorbatch-Mischung zu der Bildung von Aggregaten oder
,Clustern" in dem Batch flhrt, die einen ,quasi Bestandteil" des Batch bilden. Dieser Quasibestandteil umfasst
dann alle ,Teilnehmer" (d.h. Fe,O,, SiO und Si, die ,geldst" in einer kleinen Menge von Sand vorliegen) der
oben beschriebenen Reaktionen des Reduzierens von Eisen (lll) lonen zu Eisen (Il) lonen durch die zwei un-
teren Valenzformen des Siliziums. In dem ein Quasibestandteil aus diesen Reaktanten gebildet wird, wird die
Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens derselben erhéht, wodurch die Vollstandigkeit der chemischen Re-
aktionen in der Schmelze erhoht wird und in Glasern resultiert, die eine besser vorhersagbare (reproduzierba-
re) Natur haben, was ihre Farb- und Solar-Management-Eigenschaften angeht. Die obigen Reaktionen sind
ebenfalls in diesem Quasibestandteil (Vorbatch) Ansatz fir die Menge der verwendeten Bestandteile optimiert,
wodurch eine effektivere Verwendung des SiO ermdglicht wird, welches relativ teuer ist.

[0056] Die Folgenden stellen Beispiele dieser Erfindung dar:
Beispiele

[0057] Glasproben, die die Zusammensetzung und Eigenschaften in der unten gezeigten Tabelle aufweisen,
wurden unter Verwendung der Mischtechnik mit drei Vorbatch-Mischungen, wie sie oben beschrieben wurde,
aus den Bestandteilen gebildet, die in der ersten Spalte dieser Tabelle aufgelistet sind. Der Bestandteil, der als
.Fe,0," aufgefiihrt ist, ist Gesamteisen und wurde als konventionelles Rotfarbemittel (Rouge) dem ersten Vor-
batch zugefligt, welches ebenfalls metallisches Silizium enthalt (wenn verwendet), Siliziummonoxid, und einen
Anteil (5 bis 13 Teile von Hundert) des Gesamtssands. Der zweite Vorbatch enthielt dann das Erbiumoxid, Ti-
tanoxid (wenn verwendet) und etwa 1/3 des verwendeten Gesamtnatronkarbonats. Der dritte Vorbatch enthielt
den Rest der Bestandteile wie aufgelistet. Die drei Vorbatch-Mischungen wurden dann miteinander vermischt,
um die Gesamtbatch-Mischungen zu bilden.

[0058] Die Gesamtbatch-Mischung wurde dann in einem elektrischen Ofen in einem konventionellen
Schmelztiegel bei einer Temperatur im Bereich zwischen 1430°C und 1520°C geschmolzen. Das geschmolze-
ne Glas wurde dann zum Vermessen der Proben (zum Beispiel Scheiben von 2 Zoll Durchmesser) in Formen
gegossen, bei 620°C fir eine %2 Stunde gegliht und auf Raumtemperatur abgekihlt. Das abgekiihlte Glas wur-
de poliert, um etwa 4 mm oder 3,2 mm dicke Muster zu praparieren, welche dann unter Verwendung von kon-
ventionellen Praktiken vermessen wurden, wie es oben beschrieben wurde.
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Ex. 1 Ex. 2 Ex. 3 Ex. 4 Ex.5 Ex. 6 Ex.7 Ex. 8 Ex.9 Ex. 10 Ex. 11 Ex. 12

Sand 71.50 71.50 71.50 71.50 71.50 71.50 71.50 71.50 71.50 71.50 71.50 71.50
Soda ash 23.70 .ww.uo 23.70 23.70 23.70 23.70 23.70 | .23.70 23.70 23.70 23.70 23.70
Potash 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alumina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolomite 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32
Limestone 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10
Boric acid 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 1 0.89 0.89 0.89 0.88 0.89
Salt cake 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Fe,0, 0.50 0.50 0.50 0.60 0.70 0.65 0.80 0.60 0.60 0.60 0.58 0.60
Si met. 0.10 0.12 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.12 0.00
Sio 0.01 0.02 0.01 0.20 0.21 0.21 0.20 0.20 0.19 0.10 0.02 0.17
Sucrose 0.00 0.00 0.00 0.00 "0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
tr,0, 2.00 2.00 0.50 2.00 1.70 1.75 2.00 1.70 1.50 1.50 1.70 2.00
TiO, 0.40 1.00 0.10 0.20 owmo 0.25 0.20 0.19 0.40 0.25 0.00 0.00

Thickness Atmmildimm |41 mm | d1mm | 41mm | 44 mm | 4.1 mm | 44 mm | 41 mom | 4.4 mmij41Tmm} 44 mm
% L.ta 73.14 70.75 77.40 71.40 72.14 72.94 67.41 71.88 72.00 71.86 70.97 73.34
% UV - 41.24 34.61 49.10 39.37 35.04 39.11 31.32 37.59 35.91 36.81 41.84 -39.32
%TS 50.76 46.49 54.15 47.87 49.44 5017 42,72 49.48 48.45 48.05 46.19 51.89
% IR 31.25 26.49 33.54 27.26 30.37 30.48 22.07 30.35 28.60 271.75 24.07 33.33
wt.% FeO 0.160 0.185 0.149 0.180 0.164 0.163 0.213 0.164 0.173 0.178 0.200 0.150
%Lic (Y) 73.30 70.85 78.43 71.77 72.34 73.23 67.81 72,05 72.33 72.29 71.75 73.44
X 0.3077 0.311 0.3023 | 0.3055 | 0.3089 | 0.3074 | 0.3071 | 0.3087 | 0.3082 | 0.3067 | 0.3013 0.308

y 0.3111 0.3181 0.3153 | 0.3104 { 0.3152 | 0.3131 0.315 0.3141 0.3161 0.3143 | 0.3081 0.3107

Dom.Wave. nm 435.6 569.1 489.2 472.0 478.8 474.6 485.4 466.0 489.6 483.6 478.5 | 565.5¢
Ex. Purity 1.69% 0.73% 2.97% 2.38% 0.55% 1.38% 1.23% 0.81% 0.74% 1.46% A11% 1.85%
L 88.59 87.41 90.97 87.86 88.13 88.56 | 85.91 87.99 88.13 88.11. 87.85 88.66
at 1.26 -0.44 -3.43 0.56 -0.11 0.14 -0.85 0.31 -0.90 -0.77 -0.41 1.59

b* -2.16 - 0.83 -1.58 -2.74 -0.51 -1.51 -0.87 -0.94 -0.32 -1.19 -4.20 -2.25

12/17



DE 600 33332 T2 2007.11.22

Ex. 13 Ex. 14 | Ex.15 | Ex. 16 Ex. 17 Ex. 18 Ex. 19 Ex. 20 Ex. 21 Ex. 22 x.23

Sand 71.50 71.50 71.50 71.50 70.50 71.40 66.50 71.40 71.40 72.00 72.00
Soda ash 23.70 B.,B. 23.70 23.70 23.20 23.70 23.94 23.70 23.70 23.70 23.70
Polash 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 147 " 0.00 0.00 0.00 0.00
Alumina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00
mo_o-::o 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32 0.00 18.32 18.32 18.32 18.32
Limestone 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 2.68 6.10 6.10 6.10 6.10
Boric acid 0.89 0.89 0.89 0.89 3.54 1.06 21.24 1.06 1.06 0.00 0.00
Salt cake 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Fe,0, 0.60 0.58 0.58 0.65 0.80 .80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Si met. D10 0.12 0.12 0.08 0.10 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
.mmO 0.02 0.02 0.02 0.01 0.05 0.00 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Sucrose 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
m:.ou 2.00 ,1.00 1.40 2.00 2,00 2.00 2.00 2.50 3.00 2,00 2.50
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.11 0.05 0.08 0.00 0.00 0.10

Thickness Atomiditmm |41 mm |41 mm| 3.2 mm 3.2mm | 3.2mm | 3.2mm | 3.2mm | 3.2mm | 3.2mm
% 1.ta 70.35 72.61 71.57 70.59 70.47 71.23 73.26 70.62 71.21 72.00 71.31
% UV 40.88 39.52 43.44 39.60 37.57 40.35 34.37 38.97 35.67 40.97 38.85
% TS 45.88 48.40 46,30 46.41 - 45,79 46.90 5142 46.85 49.26 48.82 48.50
% IR 2410 27.52 23.62 25.00 24,09 25.41 31.33 25.95 30.56 28.40 28.61
wl.% FeO 0.199 0.179 0.203 0.194 0.250 0.245 0.206 0.240 0.208 0.222 0.221
%Lt (Y) 71.00 73.45 72.51 71.14 71.20 71.89 73.40 71.09 71.24 72.51 71.59
X 0.3018 | 0.3031 | 0.3004 | 0.3033 0.3024 0.3033 0.3085 0.3044 0.3083 0.3049 0.3064

y 0.3068 0.314 0.3091 | 0.3084 0.3099 0.3108 0.313 0.3096 0.3101 0.3117 0.3105
Dom. Wave. nm 474.9 486.9 481.4 474.5 480.2 480.4 443.8 474.4 562.7¢c 479.4 466.3
Ex. Purity 4.12% 280% [ 4.32% | 3.41% 3.52% 3.08% 1.08% 2.86% 2.16% 2.41% 2.11%
L 87.49 88.66 88.21 87.55 87.58 87.92 - 88.64 87.53 87.6 88.22 87.77
a* 0.47 -2.39 -1.36 0.44 -0.79 -0.74 0.74 0.38 2.04 -0.40 0.88

L* -4.57 -1.87 -4.03 -3.79 -3.39 -2.95 -1.36 -3.18 -2.38 -2.39 -2.56

[0059] Nachdem der Fachmann im Besitz der obigen Offenbarung ist, werden ihm viele Merkmale, Modifika-

tionen und Verbesserungen klar werden. Derartige Merkmale, Modifikationen und Verbesserungen werden da-
her als ein Teil dieser Erfindung angesehen, wobei der Rahmen der Erfindung durch die folgenden Anspriiche

bestimmt wird.

Patentanspriiche

1. Glas, umfassend:
a) eine Basiszusammensetzung, die nach Gewichtsprozent der Gesamtglaszusammensetzung folgendes um-

fasst:
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Bestandteil Gew.%
Sio, 65-75
Na,O 10-15
CaO 1,5-15
MgO 0-10
AlLO, 0-3
K,O 0,1-1
SO, 0,1-0,3
B,O; 0-12,0;

b) einen Farbemittelteil, der im Wesentlichen nach Gewichtsprozent der Gesamtglaszusammensetzung aus
Folgendem besteht:

Fe,O, (Gesamteisen) 0,5-0,8%
FeO 0,1-0,25%
Er,0, 0,5-3,0%
TiO, 0,0-1,0%;

c) weitere Farbemittel wie Ce, Co, Ni und Se, wobei die obere Grenze flr jedes weitere Farbemittel nach Ge-
wichtsprozent der Gesamtglaszusammensetzung wie folgt lautet:

Ce weniger als 0,0020%
Co weniger als 0,0003%
Ni weniger als 0,0005%
Se weniger als 0,0003%,

wobei das Glas vorzugsweise frei von jedweden messbaren Mengen an Ce, Co, Ni und Se ist; und
d) das Glas, wenn es bei einer nominellen Dicke von 1 mm-6 mm gemessen wird, eine maf3gebende Wellen-
lange (dominant wavelength) von 435 nm bis weniger als 570 nm hat und eine Ausléschungsreinheit (Excita-
tion Purity) von weniger als 4,5%.

2. Glas nach Anspruch 1, wobei das Glas ein Natronkalk-Silikatglas ist.

3. Glas nach Anspruch 2, wobei die maRgebende Wellenlange und die Excitation Purity bei einer nominel-
len Dicke des Glases von 3 mm bis 4 mm gemessen werden.

4. Glas nach Anspruch 1, wobei das Glas weiter nach Gewichtsprozent 0,1-1,0% TiO, enthalt.
5. Glas nach Anspruch 1, wobei das Glas weiter nach Gewichtsprozent 0,2%-1,0% B,O, enthalt.

6. Glas nach Anspruch 1, wobei das Glas nach Gewichtsprozent enthalt:

Fe,O, (Gesamteisen) 0,6-0,8%
FeO 0,16-0,25%
Er,0O, 1,0-2,0%.

7. Glas nach Anspruch 1 oder 5, wobei das Glas die folgenden Charakteristiken hat, wenn es bei einer no-
minellen Dicke von 4 mm gemessen wird:

LTa: gréler als oder gleich 70%
uv: weniger als 42%
IR: weniger als 37%.

8. Glas nach Anspruch 7, wobei:

LTa groRer oder gleich 70%
uv weniger als 39%

IR weniger als 28%, und
T, weniger als 47% ist.

9. Glas nach Anspruch 8, wobei das Glas, wenn es bei einer nominellen Dicke von 3 mm-4 mm gemessen
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wird, eine Reinheit von 0,2-4,5% und eine malRgebende Wellenlange von 480 nm-550 nm hat.

10. Glas nach Anspruch 1, wobei, wenn es bei einer nominellen Dicke von 4 mm gemessen wird, das Glas
die folgenden Charakteristiken gemaR lll. c, 2° Observer, CIE aufweist:

L* 86-91
a* -2,4 bis +1,6
b* -5,0 bis +2,0.

11. Ein Glas nach Anspruch 10, wobei die Charakteristiken nach lll. ¢, 2° Observer, CIE wie folgt sind:

L* 87-89
a* -0,5bis +1,0
b* -3,0 bis -1,0.

12. Glas nach Anspruch 1, wobei das Glas nach Gewichtsprozent enthalt:

Bestandteil Gew.%
TiO, 0,1-0.50
Fe,O, (Gesamteisen) 0,55-0,80
FeO 0,16-0,25
Er,O, 1,0-2,0

13. Glas nach Anspruch 12, wobei das Glas 0,25-1,0 Gew.% B,0, enthalt.

14. Ein Glasartikel, der aus dem Glas nach Anspruch 13 gebildet ist, wobei der Glasartikel, wenn er bei
einer nominellen Dicke von ca. 1 mm-6 mm gemessen wird, eine mafligebende Wellenlange von 430-550 nm
hat und eine Ausléschungsreinheit von 0,2-4,5% hat.

15. Glasartikel nach Anspruch 14, oder gebildet aus dem Glas nach Anspruch 12 oder 13, wobei der Glas-
artikel eine Komponente eines Autofensters ist.

16. Glasartikel nach Anspruch 14, oder gebildet aus dem Glas nach Anspruch 12 oder 13, wobei der Glas-
artikel ein Glas einer Brille ist oder ein Gebaudefensters.

17. Verfahren zur Herstellung des Glases nach Anspruch 1, umfassend die folgenden Schritte:
a) Bilden von wenigstens zwei separaten Vorbatch-Mischungen, welche, wenn sie zusammen gemischt wer-
den, eine Gesamtbatch-Mischung bilden, umfassend:
Bestandteil
Sand
Eisenoxid
Erbiumoxid
SiO
wobei die erste Vorbatch-Mischung umfasst:
Bestandteil
Eisenoxid
SiO
Sand
und wobei jede verbleibende Vorbatch-Mischung oder Mischungen die verbleibenden Bestandteile der Ge-
samtbatch-Mischung enthalt,
b) Mischen der ersten Vorbatch-Bestandteile miteinander, separat von den verbleibenden Batch-Bestandtei-
len, um die erste Vorbatch-Mischung zu bilden,
c) Mischen der verbleibenden Bestandteile, um wenigstens eine weitere Vorbatch-Mischung zu bilden,
d) Mischen der Vorbatch-Mischungen miteinander, um die Gesamtbatch-Mischung zu bilden,
e) Schmelzen der Gesamtbatch-Mischung, um ein Glas daraus zu bilden, und danach
f) Bilden des Glasartikels aus dem Glas.

18. Das Verfahren nach Anspruch 17, welches die folgenden Schritte umfasst:
a) Bilden von wenigstens drei separaten Vorbatch-Mischungen,
b) separates Zusammenmischen der Bestandteile in jeder der Vorbatch-Mischungen und, danach,
c) Mischen der wenigstens drei separaten vorgemischten Vorbatch-Mischungen, um die Gesamtbatch-Mi-
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schung zu bilden, wobei eine dieser Vorbatch-Mischungen umfasst:
Bestandteil

Sand

Dolomit

Kalkstein

Borsaure

Salt-Cake

und wobei eine andere dieser Vorbatch-Mischungen umfasst:
Bestandteil

Natronkarbonat

Titanoxid

Erbium.

19. Das Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Glas ein Autofenster aus Grauglas ist, welches, wenn es
bei einer nominellen Dicke von 1 mm-6 mm gemessen wird, eine malgebende Wellenlange von 435 nm bis
weniger als 570 nm hat, eine Ausldschungsreinheit von weniger als 4,5% hat, ein LTa gleich oder groRer 70%
hat, eine IR-Transmission von weniger als 28% hat und eine UV-Transmission von weniger als 42% hat.

20. Das Verfahren nach Anspruch 19, wobei das Glas, wenn es bei einer nominellen Dicke von 3 mm bis
4 mm gemessen wird, eine maf3gebende Wellenlange von 480 nm bis 550 nm hat, eine Ausléschungsreinheit
von 0,2 bis 4,3% hat, ein LTa von gréRer als 70% hat, ein UV von weniger als 38% hat, ein IR von weniger als
28% hat, und ein Ts von weniger als 47% hat.

21. Das Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Gesamtbatch-Mischung weiter enthalt:
Bestandteil
Natronkarbonat
Dolomit
Kalkstein
Borsaure
Salt-Cake.

22. Das Verfahren nach Anspruch 21, wobei die erste Vorbatch-Mischung im Wesentlichen aus folgenden
Bestandteilen besteht:
Bestandteil
Eisenoxid als Rotfarbemittel
metallisches Si
SiO
Sand.

23. Das Verfahren nach Anspruch 21, wobei die Gesamtbatch-Mischung weiter Titanoxid enthalt.

24. Eine Batch-Mischung, die in der Lage ist, das Glas von Ansprichen 1, 6 und 8 zu bilden, wobei die
Batch-Mischung 0,01-0,3 Gew.% SiO enthalt und 0-0,12 Gew.% metallisches Silizium.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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