Wabentechnik fur Anfanger
Teil 2, unterschiedliche
MaschengroBen im Gitter

Im GLASHAUS 4/2019
wurde beschrieben, wie
man Wabenobjekte, d. h.
Glasobjekte bei denen

das Glas durch einen Ma-
schendrahtkorb struktu-
riert wird, herstellen kann
(diesen Artikel, siehe auch
unter Wabentechnik, Teil 1).

Wabenojekt 1991

Im Prinzip ist das ganz
einfach. Wer es probiert
hat wird aber feststellen,
dass schnell das eine
oder andere dabei doch
auch schief gehen kann.

Die ersten Schwierig-
keiten konnen bereits
beim Erstellen des Glas-
postens entstehen. Er
soll, wie im vorhergehen-
den Artikel beschrieben,
vom Durchmesser her
nur etwas kleiner und in

der Lange nur ein paar
Zentimeter langer als der
Drahtgitterkorb sein.

Den richtigen Durch-
messer kann man relativ
einfach durch Rollen des
heiBen Glaspostens auf
einer Stahlplatte einstel-
len. Ist der Glasposten zu
kurz schwenkt man den
Glasposten oder lasst die
Pfeife mit dem Glaspos-
ten rotieren. Schwer- oder
Fliehkraft helfen dabei
den Glasposten in die
Lange zu ziehen. Ist der
Glasposten zu lang, kann
er, gut erhitzt, senkrecht
nach oben gehalten und
mehrfach nach unten
gestaucht, auch wieder
verkurzt werden. Durch
wiederholtes MaBnhehmen
nahert man sich so an das
ldealmal des Glaspos-
tens an.

Nun ist der vollstan-
dige Glasposten kraftig
ZU erwarmen. Je besser
erwarmt umso besser!
Wenn sich die gesamte
Glasmasse des Glaspos-
tens, kurz vor dem Kol-
laps, gerade noch in Form
halten lasst, ist der ideale
Erweichungsgrad des
Glases erreicht. So ist er
in den Maschendrahtkorb
einzubringen und vorsich-

tig aber doch auch kraftig
Einzublasen. Im Idealfall
bilden sich nun durch alle
Maschen des Drahtkorbs
die erwunschten Noppen.

Leider tritt dieser Ide-
alfall nicht immer ein.
Haufig bilden sich die
Noppen an der Spitze
des Drahtkorbs deutlich
schneller als am unteren
Rand. Erhitzt man den im
Drahtkorb befindlichen
Glasposten und blast er-
neut, zeigt sich, dass sich
die anfangs gebildeten
Noppen nun noch schnel-
ler vergroBern, sich in den
noch ,unterentwickelten®
Bereichen des Drahtkorbs
aber bedauerlicherwei-
se deutlich weniger tut.
Durch gezieltes Abkuhlen
der bereits vorhandenen
Noppen und gezieltes
Erhitzen der noch ent-
wicklungsbedurftigen
Bereiche ist es dann zwar
doch moglich sich dem
ldeal zu nahern. Das ist
aber muhsam und u. U.
sehr zeitaufwandig.

Beim Bilden der Nop-
pen wirken mindestens
drei Effekte zusammen.
Zum einen ist beim Ent-
stehen einer Luftblase zu
Beginn der Anfangswider-
stand deutlich hoher als



beim spateren VergroBe-
rungsvorgang. Dies kennt
man auch vom Aufblasen
eines Luftballons. AuBer-
dem ist die Blasenbildung
von der Weichheit der
Glasmasse abhangig. Je
weicher (heiBer) das Glas
ist umso leichter bilden
sich die Blasen.

Schwierig wird es, wenn
sich in Teilbereichen be-
reits Noppen gebildet
und somit den Anfangs-
widerstand uberwunden
haben, in anderen Be-
reichen der Anfangswi-
derstand aber noch zu
uberwinden ist. Wenn Alle
Bereiche mit dem glei-
chen Luftdruck belegt

Abb. 01: Zeichnung, Draht-
korb mit Glasposten mit
den drei Problemzonen

werden, sind die Berei-
che bei denen sich erst
noch Noppen bilden sol-
len, verstandlicherweise
benachteiligt. Der Effekt
wird verstarkt, wenn der
Glasposten nicht in allen
Bereichen gleich durch-
gewarmt, bzw. das Glas
nicht Uberall gleich stark
erweicht ist.

Letztlich hat aber
auch die Maschengro-
Be Einfluss auf die Bla-
senbildung. Je enger
die Maschen sind, umso
schwieriger ist es die
Glasmasse durch die Ma-
schen zu pressen.

Alle drei Effekte wirken
sich beim Erstellen der
Wabenobjekte aus, bzw.
sollten bei der Wabenbil-
dung beachtet werden.

Neben den drei ge-
nannten Effekten gibt es
beim Einblasen in den
Maschendrahtkorb zu-
satzlich noch drei Prob-
lemzonen (siehe Zeich-
nung, Abb. 01) namlich:

1. Die Spitze und der
Schulterbereich des
Drahtkorbs.
BekanntermaBen blast
sich ein Glasposten an der
Spitze besonders leicht
aus (siehe Abb. 02). Man
kann dem etwas vor-
beugen, in dem man die
Glasschicht zur Spitze hin
dicker ausbildet und die
Spitze konisch oder spitz
formt. Wenn der Glaspos-
ten gut durchgewarmt ist,
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Abb. 02; Ein Wabenobjekt
mit stark durchgeblase-
nhem Schulterbereichn

druckt sich die Luftbla-
se aber trotzdem relativ
schnell zum Ende hin
durch.

Beim normalen Ver-
warmen des Glaspostens
sind die Spitze und der
Schulterbereich immer
am langsten der Hitze
ausgesetzt. Das Glas ist in
diesen Bereichen deshalb
ublicherweise auch wei-
cher als im Restbereich.
Das weichere Glas druckt
sich deshalb auch leichter
durch die Drahtmaschen
als das etwas weniger
weiche Glas im Mantelbe-
reich. Haben sich erst mal
Noppen gebildet, vergro-
Bern sie sich, je groBer
sie sind, immer schneller
als die kleineren Noppen
im Mantelbereich (siehe
Luftballon).



2. Der Mantelbereich
des Korbs

Beim Erwarmen des
Glaspostens wirkt sich
die Erweichung der Glas-
masse im Mantelbereich
deutlich starker auf die
Stabilitat des Glaspostens
aus als an der Spitze oder
Im Schulterbereich. Wenn

man die Verwarmung
des Glaspostens von der
Erweichung der Mantel-
flache abhangig macht
ist der Bereiche 1 in der
Regel immer deutlich
starker erhitzt und damit
das Glas dort weicher als
Im Mantelbereich und
blast sich unverandert
starker durch als bei den
Maschen in der Mantel-
flache.

3. Der Bereich zwischen
dem unteren Rand des
Drahtkorbs und dem
Ende der Pfeife

Erwarmt man den
Glasposten uber die gan-
ze Lange (von der Spitze
bis zum Ubergang zur
Pfeife) und bringt ihn in
den Drahtkorb ein um die
Noppen zu bilden, wird
die Glasmasse in den
Bereichen 1 und 2 durch
das Drahtgitter in seiner
Ausdehnung behindert,
Im Bereich 3 (wo sich
kein Drahtgitter befindet)
aber nicht. Dies hat zur
Folge, dass sich das Glas
im Bereich 3 schneller
ausdehnen kann als sich
iIm Gitterbereich Nop-

Abb. 03: Drahtgitter mit gleichen und unterschiedli-
chen Maschenweiten

pen bilden. Der Bereich
3 wird dadurch eventu-
ell zu stark aufgeblasen
und dadurch derart ge-
schwacht, dass sich im

folgenden Prozess u. U.
keine Noppen mehr er-
zeugen lassen.

Zum Gluck gibt es ver-
schiedene Moglichkeiten
der Einflussnahme um
diesen Problemen zu be-
gegnen.

Durch gezielte Beein-
flussung der Temperatur
in den drei Bereichen
des Glaspostens und
gezielte Variation der
Maschenweite des Draht-
gitterkorbs kann man die
Probleme reduzieren und
die Arbeit sehr wesentlich
erleichtern.
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Variation der
Maschenweite

Verwendet man im Be-
reich 1 deutlich kleinere
Maschen als im Mantel-
bereich (Bereich 2) blast
sich das Glas in der Spitze
und dem Schulterbe-
reich deutlich schwerer
durch die Maschen als
im Mantelbereich. Damit
kann man bei normaler
Erwarmung des Glaspos-
tens das ,Durchblasen”
am Ende des Drahtgitters
stark reduzieren oder gar
vermeiden

Erstellt man den Ma-
schendrahtkorb aus ei-
nem einheitlichen Draht-
gitter von z. B. 10 X 10 mm
Maschenweite und ent-
fernt in den Bereichen in



denen groBere Maschen
erwunscht sind einzelne
Trennstege, kann man

Im Bereich 2 relativ ein-
fach die Maschenweite
verdoppeln ohne unter-
schiedliche Maschen-
drahtgitter verwenden

ZU mussen. Versetzt man
die erweiterten Maschen
pro Reihe um jeweils eine
Masche ergibt sich beim
spateren Wabenobjekt
eine Struktur, die echten
Bienenwaben sehr nahe
kommt. In Abbildung 3
sind zwei unterschiedli-
che Drahtkorbe gezeigt.
Der rechte Korb weist

Im Schulter- und Man-
telbereich gleich groBen
Maschen auf. Beim linken
Korb sind die Maschen im
Mantelbereich durch Ent-
fernen von Trennstegen
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entsprechend vergroBert.

Verwendetes Farbglas

Beschichtet man den
Kulbel (der erste mit der
Glasmacherpfeife auf-
genommene leicht auf-
geblasene Glasposten)
mit einer opaken, weiBen
Farbglasschicht wirken
beim spateren Waben-
objekt alle Farben, auch
die transparenten Farben,
deutlich besser.

Es ist bekannt, dass sich
Farbglas dunkler Farben
aufgrund der starkeren
Absorption der IR-Strah-
lung schneller erhitzen
als helle Farbglaser. Das
ist ganz extrem erkenn-
bar bei kobaltblauem
Farbglas. Die farbigen
Bereiche des Glaspostens
erwarmen sich somit je

nach Farbe unterschied-
lich schnell. Die mit dunk-
len Farben versehenen
Bereiche erwarmen sich
dabei deutlich schneller
als die Bereiche mit hel-
len Farben. Die Glasmasse
wird dort deshalb deut-
lich weicher und blast
sich schneller durch die
Drahtmaschen als in den
Restbereichen. Aufgrund
dieses Sachverhalts emp-
fiehlt es sich auch dunkle
und helle Farben nicht
geballt in groBeren Fla-
chenbereichen zu horten,
sondern so geschickt auf
der Oberflache des Glas-
postens zu verteilen, dass
sich die partiell unter-
schiedlichen Erwarmun-
gen der Farbglaser er-
ganzen oder gegenseitig
ausgleichen.

Abb. 04 Glasposten mit Drahtkorb glei- Abb. 05: Glasposten mit Drahtkorb unter-
schiedlicher Maschenweite.

cher Maschenweite
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Temperatur im Bereich 3

Beim Erwarmen des
Glaspostens ist der Be-
reich zwischen dem unte-
ren Rand des Drahtkorbs
und dem Ende der Pfeife
kuhler zu halten als die
im Drahtkorb befindliche
Glasmasse. Dadurch wird
dem Kollabieren dieses
Bereichs gegengesteuert.

Es ist auch darauf zu
achten, dass im Bereich 3,
das Glas nicht durch Farb-
glas und insbesondere
nicht durch dunkle Farb-
glaser partiell destabili-
siert wird. Dieser Bereich
ist am besten, auBer mit
Opakweif3, von Farbglas
freizuhalten.

Beispiele
Die weiteren beigeflg-
ten Fotos zeigen die er-

Abb. 06: Glasposten mit Drahtkorb unterschiedlicher

Maschenweite

lQuterten Sachverhalte.

In Abbildung 04 ist ein
Glasposten gezeigt, der
in einen Drahtgitterkorb
mit gleichmaBigen Ma-
schenweiten eingeblasen
ist. In der Korbspitze und

im Schulterbereich ist gut
zu erkennen, wie sich die
Noppen bereits deutlich

starker ausbilden, als im

Mantelbereich. Dieser Ef-
fekt verstarkt sich bei der
weiteren Noppenbildung.

Abb. 07: Fertiges Wabenobjekt mit un-
terschiedlichen zueinander versetzten

Waben

Abb. 08: Fertiges Wabenobjekt mit un-
terschiedlichen zueinander versetzten
Waben
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Nachdem der Glaspos-
ten noch einmal mit Klar-
glas uberstochen wurde
kann dieser Bereich auch
leicht kollabieren. In Ab-
bildung 05 und 06 sind
zwel weiter Glasposten
gezeigt, die hier aller-
dings in Drahtkorbe mit
unterschiedlich groBen
Maschenweiten einge-
blasen sind. In Abb. 06 ist
der Schulterbereich mit
seinen deutlich kleineren
Noppen gut zu erkennen.
Abbildungen 07 und 08
zeigen fertige Waben-
objekte mit Drahtkdrben
unterschiedlicher Ma-
schenweite. Die Spitze
und der Schulterbereich
(Bereich 1) sind zuruck-
haltend ausgebildet. Im
Mantelbereich sind die
Waben kraftig entwi-
ckelt. Die versetzten Ma-
schen sind gut erkenn-
bar. Sie entsprechen so
deutlich mehr den Wa-
ben eines Bienenstocks
als bei in senkrechten
Reihen angeordneten
Maschen.

Im unteren Bereich
des Objekts (Bereich 3)
verengt sich das Glas.
Dies ist auf das kuhler
halten des Bereichs 3
wahrend des Arbeitspro-
zesses zuruck zu fuh-
ren. Abb. 09 zeigt eine
VergroBerung der ver-
setzten Waben. Abb. 10
eine VergroBerung der
gleichmaBig angeordne-
ten Waben.
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Abb. 09 Eine VergroBerung der versetzt angeordneten
Waben

l . .
Abb. 10 Eine VergroBerung der gleichmaBig angeord-
neten Waben

sein sollten, sind die da-
far relevanten Parameter
Jederzeit auch gezielt an-
passbar. Die beschriebe-
nen Verfahrensaspekte
ermoglichen somit auch
die Herstellung beliebig
asymmetrischer Objekte.

Wie die Fotos zeigen,
lasst sich der Vorgang
der Wabenbildung durch
die genannten MaBnah-
men und durch Beach-
tung einzelner Randas-
pekte deutlich besser
steuern. Falls spezielle
Veranderungen in Form
und GroBe beabsichtigt
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