GLAS IST EIN MATERIAL DER WIDERSPRUCHE.
Es ist robust und zerbrechlich. Es ist ein
jahrtausendealter Hightech-Werkstoff. Und
stellt die Chemie bis heute vor ein Ratsel

TEXT: CARSTEN JASNER
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Am Otto-Schott-Institut
fiir Materialforschung

der Universitdt Jena wird
besonders diinnes und
festes Spezialglas auf
seine Biegsamkeit gepriift
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Obsidian
entsteht nur, wenn
die erkaltende Lava

wenige fluchtige
Stoffe enthdlt.
Wasserdampf und
Kohlendioxid blahen
sonst die Schmelze
Zu porbsem
Bimsstein auf

1

‘Wenn Professor Lothar Wondraczek seinen Studie-
renden die innere Struktur von Glas erklaren méch-
te, bittet er sie, durch den Vorlesungssaal zu laufen.
»Stellen Sie sich vor, Sie sind geschmolzenes Glas,
sagt er. »Einige von Thnen sind Silizium-, andere
Sauerstoffatome.« Die jungen Leute schlendern um
Stuhlreihen, die teils rot, teils griin markiert sind.
»Und jetzt setzen Sie sich!« Silizium sucht sich grii-
ne, Sauerstoff rote Pldtze. Das dauert.

»So viel Zeit hat eine Glasschmelze nicht«, sagt
Wondraczek und ldsst die angehenden Chemiker
und Chemikerinnen ein zweites Mal umherlaufen.
»Und jetzt bitte: Freeze!«Alle Atome erstarren an Ort

und Stelle. »Sehen Sie, in diesem Durcheinander
befindet sich auch Glas.«

Glas ist ein physikalischer Grenzgédnger. Ein Pa-
radox. Esist ein Festkorper, die innere Struktur aber
istdie einer Fluissigkeit. »Stehen gebliebene Fliissig-
keit«, sagt Wondraczek, Leiter des Lehrstuhls fur
Glaschemie an der Universitdt Jena. Wenn Glas-
schmelze sich abkiihlt, bleibt den Atomen keine
Zeit, sich zu Quarzkristallen zu ordnen. Sie verbin-
den sich zwar nach demselben Muster mit ihren
Nachbarn - jedes Siliziumatom mit vier Sauerstoff-
atomen, jedes Sauerstoffatom mit zwei Silizium-
atomen. Doch diese Verbindungen sind verdreht
und verzerrt wie bei einer Partie Twister.

arum dieses System ungeordneter Atome
W so stabil ist, gibt Ratsel auf. Glas ist sehr

hart, es hédlt doppelt so hohem Druck stand
wie Stahl. »Mit den Bindungskrédften zwischen
den Atomen allein konnen wir das nicht erklaren,
sagt Wondraczek. In erkaltetem Zustand ist es ex-
trem sprode. Ein Riss, ein Schlag, und Glas zersplit-
tert, weil sich die Spannung im Netzwerk entlddt.
Erhitzt 1asst es sich jedoch beliebig formen. Und es
ist duflerst widerstandsfahig gegentiber anderen
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Substanzen: Glas bleibt tiber Jahrmillionen erhal-
ten. Diese widerspriichlichen Eigenschaften ma-
chen es fiir uns so wertvoll.

Sprechen wir im Alltag tiber Glas, meinen wir
genau jenes Material auf Basis von Silizium und Sau-
erstoff, das Menschen seit mindestens 5500 Jahren
herstellen und das uns auf vielfache Weise hilft:
beim Trinken aus Gefdfen, beim Aus-dem-Haus-
Schauen, inzwischen auch beim Senden von Daten
und beim Gewinnen sauberer Energie. Chemike-
rinnen und Materialwissenschaftler fassen den
Begriff jedoch weiter. Sie bezeichnen jeden Stoff als
Glas, in dessen Innerem erstarrtes Chaos statt kris-
talliner Ordnung herrscht. Die Natur stellt Gldser
aus verschiedensten Ausgangsmaterialien her: Wo
Sand liegt, backen Blitzeinschldge aus den Quarz-
kornern Fulgurit. Bernstein ist zu Glas erstarrtes
Harz. Bei Vulkanausbriichen und Meteoritenein-
schldgen schmelzen Mineralien; erkalten sie abrupt
wieder, entstehen Gesteinsgldser wie der schwarz
schimmernde Obsidian.

Die Zutaten, die man fiir Fensterscheiben und
Weinkelche aus Silikatglas braucht, finden sich
ebenfalls in der Natur: Sand, Kalkstein, Dolomit,
Soda, friither auch reichlich Brennholz. Aus Sand

Uber 21000 Quadrat-
meter Glasfassade:
Die individuell gebo-
genen Scheiben der
Hamburger Elbphil-
harmonie erinnern an
das Spiel der Wellen
auf dem Wasser

Das Fasertechnolo-
giezentrum in Jena
fertigt Lichtleiter fiir
Spezialanwendungen.
Ein ringformiger
Schmelzofen erhitzt
die Vorform, einen
Glasstab, auf 2000
Grad Celsius (1). In der
vier Stockwerke hohen
Ziehanlage wird die
zdahe Masse beschich-
tet und gestreckt (2),
bis Fasern mit dem
Durchmesser eines
Haares entstehen (3)
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alleinliefe sich Quarzglas herstellen, das nur Sauer-
stoff und Silizium im Verhéltnis 2 :1 enthdlt. Fugt
man Natrium (aus Soda) und Kalzium (aus Kalk-
stein und Dolomit) hinzu, drangeln sich die Metalle
als positivgeladene Ionen ins Netzwerk und kappen
dort Verbindungen. Dadurch schmilzt das Glas bei
niedrigeren Temperaturen und bleibt wihrend des
Abkiuihlens ldnger formbar.

Deutschlands produziert im oberpfédlzischen

Weiherhammer. Um zwei gigantische Ofen
weht wistenwindheiffe Luft. An den Langsseiten
fauchen aus 20 armdicken Diisen meterlange Flam-
men ins Innere. Sie erhitzen Becken von der Groe
durchschnittlicher Hallenbédder. 1600 Grad Celsius
heifle Glasschmelze brodelt darin.

»Pro Stunde verbrennen wir in beiden Ofen zu-
sammen rund 10 000 Kubikmeter Gas«, sagt Werks-
leiter Gerhard Ruhland. »So viel wie die Stadt Stutt-
gart.« Dasklingt stolzund sorgenvoll zugleich. Inder
Energiekrise sind seine Gaspreise zeitweise auf das
19-Fache gestiegen. Man kann die Produktion aber
nicht einfach drosseln - »dann geht der Ofen ka-
putt« (siehe Kasten Seite 24.).

Dasrot glithende Glas fliefit auf ein Zinnbad, auf
dessen spiegelglatter Oberflache sich, abkiithlend
auf 600 Grad, ein Glasband bildet. Der Ubergang
von zdhfllissig nach fest ist dabei fliefend, Glas be-
sitzt keinen festen Schmelz- oder Gefrierpunkt. »

E ine der groften und modernsten Glashutten
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Das Glasband ist rund 3,50 Meter breit und wird
uber Rollen langsam durch eine 350 Meter lange

Fertigungsstrafle gezogen, dabei gekuhlt, gewa-
schen, auf Steinchen und Blasen gepriift, an den
Réndern geritzt und an diesen Markierungen ge-
brochen, dann quer in Stiicke geschnitten. Am Ende
packen esstellergrofie Saugnépfe die Scheiben und
stellen sie auf Paletten. Die méchtigsten Scheiben
sind 19 Millimeter dick, fast 20 Meter lang und ge-
: fragt wie nie.
._,".. _ ' Dass wir durch sie hindurchschauen konnen,

. . o verdanken wir einerseits der Tatsache, dass Silizi-
In den Schmelzafen e S umdioxid Lichtwellen im sichtbaren Bereich unge-
der bayerischen Fifma SN~ ; . . N . u - )
Héinz-Glas wird Kos~ .° S T hindert passieren ldsst. Wir verdanken es anderer-
meﬁ@;s fiir Parfiim- \ - J seits der inneren Unordnung. Konnten sich die
flakonsupd Creme- i

. 7 .Tlegel,;l,le ges/t;;llt/ %

e In dieser Schmelzwanne
Glithende Gasfresser erhitzt die Firma Schott
§ Rohstoffe fiir das Glas
FERTIGUNG Die Ofenin der Glasindustrie I:feriihru_ngseTpfind-
sind Dauerbrenner. Rund um die Uhr licher Bildschirme. Wer

‘ - am Ofen arbeitet, muss
schmelzen sie Glas bei bis zu 1650 Grad Hitzeschutzkleidung

Celsius. Dabei wird vor allemn Erdgas tragen
verfeuert, rund 15 Terawattstunden pro
Jahr. Die Gaskrise vervielfacht nicht nur die
Produktionskosten, sie schirt auch die
Angst vor einem Gasstopp. Denn der
wirde die Ofen zerstéren,

Ein Gewblbe aus feuerfesten Steinen
Uberspannt die Schmelzwanne. Bei
abnehmenden Temperaturen schrumpft
es, der Druck auf die du3eren Metalllager
nimmt zu, das Material verzieht sich.

»Ein, maximal zwei Tage kénnte der Ofen
ohne Gas auskommen«, sagt Gerhard
Ruhland, Werksleiter in Weiherhammer.
Danach sei die Anlage irreparabel
geschddigt. Ein Neubau dauere Jahre und
koste rund S50 Millionen Euro.

Kleinere Ofen lassen sich schon jetzt
mit Strom betreiben. Doch die rund
100 gréBeren Wannen in Deutschland sind
noch 10 bis 20 Jahre auf Gasbrenner
angewiesen. Nur diese, heifst es, wiirden
eine gleichmaflige Erhitzung grof3er
Glasmengen gewahrleisten. Als vielver-
sprechender Ersatz fur die Zukunft
gelten hybride Ofen, die mit Strom und
Wasserstoff betrieben werden.
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Atome in aller Ruhe zu vielen kleinen Kristallen mit
regelméfigem Aufbau formieren, wie es bei Quarz-
mineralien geschieht, wiirde einfallendes Licht an
den inneren Kristallgrenzen gestreut. Glas ware
opak-und hétte niemals die Bedeutung erlangt, die
ihm heute zukommt.

Architekturbiiros wetteifern mit dem Einsatz
immer grofRerer Gldser. Zu Wahrzeichen sind die
glaserne Krone der Hamburger Elbphilharmonie
oder der Showroom-Wirfel einer Computerfirma
in New York geworden. »Das sind Prestigeobjekte«,
sagt Matthias Seel, Bauingenieur am Glass Com-
petence Center der Technischen Universitdt Darm-
stadt. »Bautechnisch ist das eine grofe Heraus-
forderung und der Transport in uberlangen

Messungen mit einem
Rastertunnelmikro-
skop zeigen, wie sich
Siliziumatome (blau)
und Sauerstoffatome
(rot) in der Ebene
verkniipfen. Das linke
Bild zeigt Silizium-
dioxid in Kristallform.
Dort bilden die Atome
regelmaflige Sechs-
ecke. Rechts, im Glas,
folgt ihre Anordnung
keinem festen Muster.
Dort ist eine Vielzahl
grofBerer und kleinerer
Ringe entstanden

Spezialfahrzeugen sehr aufwendig. Aber diese De-
monstrationen der Machbarkeit treiben die Glas-
entwicklung voran.«

Vor 30 Jahren baute man Biirotiirme mit ver-
spiegelten Scheiben, um Infrarotstrahlen abzuweh-
ren und die Innenrdume kiihl zu halten. Heute er-
zielt man den Spiegel- und andere Effekte durch
hauchdinne, fir das Auge kaum wahrnehmbare
Metallbeschichtungen. Silberoxide reflektieren
Infrarotwellen. Zinnoxide verhindern, dass sicht-
bares Licht zurickgeworfen wird, und machen
Scheiben dadurch nahezu unsichtbar. Titanoxide
binden und entfernen Schmutz. Von »Smart Glass«
spricht man, wenn sich Scheiben auf Knopfdruck
verwandeln. Legt man eine Drei-Volt-Spannung an
eine Wolframschicht, farbt sich das Glas dunkel-
blau. Fiir einen milchig tritben Sichtschutz fiillt man
Flussigkristalle zwischen zwei Scheiben. Unter
Stromrichtensich die Kristalle in dieselbe Richtung
aus, die Scheibe wird klar.

anche dieser Effekte mag man als teure
M Spielerei betrachten. Was aber »auf jeden
Fall kommen wird und muss«, sagt Chris-
toph Brabec, »ist das Fenster als Kraftwerk«. In Eu-
ropa, so der Werkstoffwissenschaftler der Universi-
tat Erlangen, wiirden jedes Jahr mehrere Millionen
Quadratmeter Fenster eingesetzt. »Damit konnte
man mehrere Gigawatt Solarstrom erzeugen.«
Brabec sucht nach einem Material, das einer-
seits viel Sonnenenergie in Strom umwandelt und
andererseits maximal durchsichtigist. Damitwill er
Fensterglas beschichten. Silizium, der Halbleiter
herkdmmlicher Fotovoltaikzellen, kommt dabei
nicht infrage. »Das muisste man so dick auftragen,
dass die Scheibe undurchsichtig wird.« Aussichts-
reichere Kandidaten seien das Mineral Perowskit
oder ein Mischkristall namens Kupfer-Indium-
Gallium-Diselenid. Vor allem aber experimentiert
Brabec im weltweiten Austausch mit anderen For-
schenden an mehreren Tausend organischen Ver-
bindungen.
Das Ziel sei Solarglas mit einer hohen Effizenz,
das »zu mindestens 50 Prozent transparent« ist.
Der Trick sei, vom Menschen wahrnehmbare »
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Lichtwellen zwischen 380 und 780 Nanometern
weitgehend unbertihrt zu lassen und nur Strahlen
unterhalb von 450 oder oberhalb von 700 Nanome-
tern fir die Fotovoltaik einzufangen. Das Glaswerde
am Ende vermutlich leicht grau gefdrbt sein, sagt
Brabec. Prototypen gebe es bereits, in den ndchsten
Jahrenwiirden Kleinserien hergestellt. »In finf Jah-
ren wird sich entscheiden, ob Solarfenster fir den
Massenmarkt tauglich sind.«

drmeisolierung ist das zweite grofe Ener-

W giethema. Um immer hohere Anforderun-

gen fur Neubauten zu erfiillen, werden in-

zwischen Drei- bis Vierfachverglasungen eingesetzt.

»Die sind schwer und inklusive Scheibenzwischen-

raum mindestens drei Zentimeter dick«, sagt Mat-

thias Seel. Zudem schlucken sie Licht: Durch Refle-

xion und Absorption bei Lichteintritt und -austritt

gehen an jeder Oberfliche etwa vier Prozent ver-

loren. Vier Scheiben bedeuten eine rund 30-pro-

zentige Lichteinbufie. Seel und sein Team an der

N [ == TU Darmstadt arbeiten an Ressourcen sparenden
= Fenstern aus nur zwei Scheiben, die durch eine
superisolierende Vakuumschicht verbunden sind.

Das Team um Tomas
Cizmar (Mitte) vom
Leibniz-Institut fiir

Photonische Techno-
logien entwickelt ein
Endoskop, mit dem
sich einzelne Zellen im
Korper betrachten
lassen. Dazu reist Licht
durch eine hauchdiinne
Glasfaser und tritt als
Muster heller und
dunkler Bereiche

aus (1). Die Anlage
umfasst auf3er der
Faser selbst auch
Laser, Mikrospiegel
und Fotodioden (2)
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biegsam und dreimal

dunner als ein Haar

Mit sechs Millimeter Dicke konnte man sie bei Alt-
bausanierungenindie bestehenden Rahmen setzen.

Im Kleinformat sind bereits hauchfeine Glaser
im Einsatz. Die Firma Schott stellt Handyabdeckun-
gen her, die mit 25 Mikrometern zwei- bis dreimal
diinner sind als ein menschliches Haar. Sie bilden
das faltbare Display der jungsten Smartphone-Ge-
neration. Versuche zeigen, dass sich das Glas hun-
derttausendfach bis zu einem Biegeradius von ei-
nem Millimeter stauchen 1dsst, ohne dass es bricht.
Mitbewerber schaffen Ahnliches, aber mit einem
anderen Verfahren. »Die nehmen eine Scheibe und
dtzen sie aufwendig mit Sdure auf ein dinneres
Profil«, sagt Matthias Miiller, Leiter der Abteilung
Forschung und Entwicklung bei Schott. Flusssédure,
die aggressive Verbindung aus Fluor und Wasser-
stoff, vermag Glas aufzulésen. »Wir ziehen als ein-
ziger Hersteller weltweit Ultradiinnglas direkt aus
der Schmelze.«

derlich. Anstelle von herkommlichem Kalk-
Natron-Glaswerden Silikatgldser mit Zusédtzen
von Aluminum, Lithium und/oder Bor verwendet.
Anschliefend werden die Scheiben per Laser zuge-
schnitten; der prazise Trennstrahl verhindert, dass
sich an den Kanten Risse bilden, die sich zu Briichen
weiten konnten. Zudem wird das Glas vorgespannt -
ein Verfahren, das im Fahrzeugbau schon lange an-
gewendet wird. Dort wird eine Scheibe auf 600 Grad
Celsius erhitzt und mit kalter Luft abgeschreckt. Die
Oberfldche erstarrt, wahrend der Kern sich zusam-
menziehen will; so entsteht ein Zusammenspiel von
Zug- und Druckspannung, das die Scheibe héartet.
Ultradiinnes Glas fir Handys wird allerdings nicht
thermisch, sondern chemisch vorgespannt: Aus ei-
ner Salzlosung dringen Kaliumionen in die Oberfla-
cheundverdrangenkleinere Natriumionen. Umde-
ren Platz einzunehmen, mussen die grofleren lonen
benachbarte Atome zusammenschieben, wodurch
die Oberflache komprimiert und gehértet wird.
‘Was bei Fenstern und Touchscreens sinnvoll ist,
wirde auch Verpackungen gut stehen: leichtes,
langlebiges, somit nachhaltiges Glas. Vorreiter ist
die Schweizer Firma Vetropack. Sie hat eine diinn-
wandige, thermisch gehértete 0,33-Liter-Mehrweg-

F ur dessen Stabilitdt sind ein paar Kniffe erfor-

Glaserne Handydisplays,

O s 2
T Wissen

Geschichtstradchtig
Scannen Sie den QR-
Code oder folgen Sie der
Internetadresse, um zu
erfahren, wie vor Jahr-
tausenden der Beruf des
Glasmachers entstand:
pm-wissen.com/glas

Ordnung im Chaos

GLASKERAMIK Das Besondere an Glas ist, dass es keine
Kristalle enthdlt. Gibt man jedoch Titan- oder Zirkonoxid in
die Schmelze, bilden sich winzige Kristallkeime. Bei einem
zweiten Erhitzungsvorgang wachsen diese zu Kristallen
heran. Die resultierende Material ist extrern robust gegen
Temperaturschwankungen. Es wird als Kochfeld (»Ceran)
eingesetzt, aber auch als Spiegel fiir Teleskope. Das Bild
zeigt den Rohling eines Spiegels fir das »Extremely Large
Telescope«. Erist drei Tonnen schwer und durchmisst
4,25 Meter. Ab 2027 wird er, auf nur zehn Zentimeter Dicke
geschliffen, Teil des weltgréfRten Himmelsauges fur
sichtbares und Infrarotlicht sein.

flasche entwickelt. Die wiegt ein Drittel weniger als
eine Standardflasche, zeigt weniger Abrieb und ist
langer im Umlauf. In einem Pilotprojekt setzt die
Osterreichische Mohrenbrauerei sie seit drei Jahren
erfolgreich ein. Nach ihren eigenen Angaben hat
sich der CO,-Ausstof beim Transport um 1000 Ton-
nenjédhrlich verringert, weil sich die Flaschen hoher
stapeln lassen.

Die meisten Gldser enthalten nur zu 60 bis
70 Prozent Siliziumdioxid. Lichtleitende Fasern fir
die Datentibertragung entstehen jedoch aus reinem
Quarzglas. Das geschieht in einem Turm. Unterm
Dach taucht ein massiver, etwa armdicker Glas-
kolben in einen ringférmigen Ofen, dessen Hitze
ihn zum Schmelzen bringt. Als zéhflieRende, gli-
hende Schnur kommt er unten heraus. Die Schwer-
kraft zieht ihn iiber mehrere Stockwerke hinab.
‘Wiederholt man den Vorgang, verschlankt sich die
Schnurzueinem Faden, der sich aufwickelnlasst. Er
leitet Licht, weil die urspriingliche Form aus zwei »
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Glasschichten mit unterschiedlichem Brechungs-
index besteht: einem Kern aus reinem Quarzglas
und einer Ummantelung, der geringe Mengen an-
derer Stoffe beigemischt sind, Germanium etwa.
Die Datenbefordernden Lichtblitze kénnen deshalb
durch den Kern jagen wie durch einen Tunnel - sie
»titscheng, reflektiert von der Ummantelung, zwi-
schen den Wanden hin und her.

Zu Dutzenden gebiindelt werden solche Glasfa-
sern rund um den Planeten im Erdreich verbuddelt
oderim Meer versenkt, um Nutzer mit dem Internet
zu verbinden. Man kann sie aber auch in mensch-
liche Kérper schieben. Als Teil von Endoskopen, zu-
sammen mit einem System winziger Spiegel und
Linsen, ermoglichen lichtleitende Fa-

Sprode und flexibel, flilssig und fest, s bke s laere v ensren
durchlassig und abwehrend, verwundbar allerdings rund einen Millimeter bis
. . . 1,25 Zentimeter dick. Verheiffungsvoll

und hellend Da—S ISt dle mutet daher das Projekt von Tomas

ungeheure Vielseitigkeit von Glas Cizmar am Leibniz-Institut fir Pho-

tonische Technologien in Jena an. Er
entwickelt ein Endoskop, das aus einer einzigen,
haarfeinen Glasfaser mit einer ultrascharfen Spitze
besteht. Es soll Blicke ins lebende Gehirn ermog-
lichen, Bilder sogar einzelner Nervenzellen auf ei-
nen Monitor tibertragen.

Cizmars Faser sendet nicht nur Licht ins Gewe-
be, sondern leitet auch Informationen nach aufien.
»Die grofkte Herausforderung besteht darin zu ver-
hindern, dass die Unmengen an Daten, die durch
die Faser geschickt werden, sich zu einem Datensa-
lat verquirlens, sagt Cizmar. Um verwertbare Infor-
mationen zu gewinnen, wird der Laserstrahl, bevor
erindie Faser schieft, mit einer Apparatur hologra-
fisch vorgeformt.

Jenaeine Vase, die einerseits demonstriert, was

ihn so verwundert: die Haltbarkeit von Glas.
Und die zugleich dessen Verwundbarkeit zeigt.
»Vorsicht«, sagt er, als er die Vase seinem Gast in die
Hand drtuickt. »Sie ist einige Hundert Jahre alt.« Eine
perlmuttartige Schicht hat sie tiberzogen. »Ur-
springlich war sie glasklar.« Den Beginn dieses

| othar Wondraczek verwahrt in seinem Biiro in

Oben: Bioaktives Glas wird zur Auffiillung von

Knochendefekten verwendet. Es verwichst Effektskennt, wer seine Gldser in einer Spiilmaschi-
mit dem heilenden Gewebe und wird langsam ne sdubert: zunehmend stumpfe Oberflichen. Glas
durch neue Knochensubstanz ersetzt. korrodiert.

Unten: Das AGC Technovation Centre im bel- . .
gischen Gosselies besitzt eine Fassade mit Schon Wasser greift es an -allerdings nur an der

Doppelverglasung. Zwischen den Glisern sind Oberflache. Delia Brauer will dieses Phdnomen ge-
Solarzellen zur Stromerzeugung eingebettet sundheitsfordernd nutzen. Sie erforscht am Otto-
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Schott-Institut, wie Glas die Heilung von Knochen
begtinstigt. Schon langer setzen Chirurgen und Chi-
rurginnen bioaktives Glas ein, um durch Infektio-
nenoder Tumoren geschddigte Knochen zureparie-
ren. In ihrer chemischen Zusammensetzung, sagt
Delia Brauer, »dhneln bioaktive Gldser normalem
Fensterglas, enthalten aber weniger Silikat und da-
fur eine Zusatzdosis Phosphat«. Reagieren sie mit
Korperflussigkeiten, »entsteht Apatit, ein Mineral,
das der Grundbaustein von Knochen und Zdhnen
ist. Andiese Schicht docken kdrpereigene Knochen-
zellen an und bilden neues Gewebe. «

Bisher arbeiten Operierende nur mit Glasgra-
nulat an kleineren Verletzungen. Brauer will poro-
se, 3-D-gedruckte Glasgeruste entwickeln - »dhn-
lich wie Wiirfelzucker« —, mit denen sich ganze
Locher stopfen lassen. Zuvor hat sie eine Zahnpasta
entwickelt, die sehr feines Glaspulver enthédlt. Im
Kontakt mit Speichel bildet sich auch hier Apatit,
der hilft, geschédigte Zahne zu heilen.

Extrem hart, extrem sprode und extrem flexi-
bel, flissig und fest, durchléssig, abwehrend, ver-
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wundbar und heilend. Einmal mehr zeigt sich die
ungeheure Vielseitigkeit von Glas. Delia Brauer ist
vonder Komplexitédt dieses scheinbar simplen Stoffs
fasziniert. Mit Teams in den USA und Grofbritan-
nien will sie in Computersimulationen auf atoma-
rer Ebene herausfinden, wie und warum sich Glas
auflost. Vielleicht kommt sie dabeiauch dem grofien
Geheimnis auf die Schliche, das ihren Kollegen
Wondraczek und eigentlich alle Glasforschenden
umtreibt: Was veranlasst diese chaotisch ange-
ordneten Atome, sich so hartndckig aneinander
festzuhalten? m

EIKOMPAKT

= In Kristallen bilden die Atome ein geordnetes Gitter, im
Glas hingegen ein chaotisches Netzwerk.

= Glas auf Basis von Siliziumdioxid ist einer der wichtigs-
ten Werkstoffe der Menschheit.

= Seine besonderen Eigenschaften verhelfen ihm zu
immer neuen Anwendungen, unter anderem in Optik,
Dateniibertragung, Architektur und Medizin.

Die Firma Schott
fertigt ultradiinnes
Spezialglas, das mit
Strukturen im Mikro-
meterbereich ver-
sehen wird. Eine
Anwendung: Gehduse
fiir Rechenchips, die
deren Effizienz
steigern

-

Geheimnisvoll und
durchsichtig zugleich —
Glas hat eine sehr
menschliche Kompo-
nente, findet der
Berliner Autor Carsten
Jasner. Besonders weil
es keine Zeit findet,
Ordnung zu schaffen.
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