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Verschlackungsvorginge im Glasofen auBerhalb der Schmelze.
Teil 1 des Vortrages ,,Zur Chemie des Glasofenbaus'
auf der 20. Tagung der Deutschen Glastechnischen Gesellschaft, Berlin, 21. Januar 1937.
Von H. Jebsen-Marwedel

(Aus dem Laboratorium der Deutschen Libbey-Owens-Gesellschaft fiir maschinelle Glasherstellung (Delog) A.G.,
Gelsenkirchen-Rotthausen.)

Die durch Ofenbau und -betriebsweise bedingte Verwendung von verschiedenen fi. Baustoffen nebeneinander
fithrt unter Vermittlung von FluBmittel-Niederschligen zu 6rtlichen Verschlackungs-Reaktionen, als deren Folge
sich bauliche Schiden einstellen kénnen, wenn nicht auf besondere Anordnung der verschiedenen Baustotfe

geachtet wird.

F s liegen in vielen Betrieben Erfahrungen vor,
_nach denen es nicht geniigt, besonders halt-
bare Baustoffe fiir Glasschmelzwannen zu wih-
len. Vielmehr weisen die Beobachtungen darauf
hin, daB die Anordnung dieser feuer-
festen Kunststeine im Rahmen des Ofen-
baus ihr Verhalten wesentlich be-
stimmt?).

Die oft vorzufindende, ortlich weit vorge-
schrittene Zerstorung einzelner Bauteile weist uns
auf Zusammenhinge hin, die im folgenden zum
Teil belegt werden konnen. Die Verwendung
immer schwerer loslicher Baustoffe im Glas-
schmelzofen neben Steinen von hergebrachter
Qualitit und stark abweichender Zusammen-
setzung fithrt stellenweise zu (eutektischen) Re -
aktionen, die meist eingeleitet oder unterstiitzt
werden durch verstaubende Gemenge- oder fliich-
tige Glasbestandteile, z. B. verdampfende Al-
kalien.

Ein Anblick wie derjenige aus Bild 1 ist
ein geniigender AnlaB fiir die Behauptung, daB
sich zwischen den beiden Steinen ein
Vorgang abgespielthat,demjeder fiir
sich allein nicht zugédnglich war. Es
hat eine Zerstérung des Silikagefiiges durch die
benachbarte  Schamotte stattgefunden. Man
konnte geradezu von einer ,Infiltration®
sprechen, die sich — auf diese Feststellung ist
besonderer Wert zu legen — sogar entgegen-
gesetzt zur Schwerkraft, also entweder

1) H. Jebsen-Marwedel: ,Glastechnische Fa-
brikationsfehler (Berlin 1936, Verlag ]. Springer),
Zitfer 89 und 90; dort weiteres Schrifttum sowie Bild-
unterlagen. — Aus diesem Buche sind die Bilder 1 bis 4
der vorliegenden Abhandlung entnommen; die Druck-
stocke stellte der Verlag freundlicherweise zur Ver-
fiigung.

mit Hilfe von Diffusionsvorgingen oder durch
kapillares , Kriechen“ der Glasur; auch in die
Poren, ausbreitete.

Solche Einschmelzerscheinungen des Struk-
turgeriistes an sich wertvollster Baustoffe lassen
sich in Bild 2 stufenweise verfolgen:

a) Einsickern der gebildeten Schlacke in Poren,

b) Ausweitung der Poren zu Kanilen,

¢) verbleibender Rest, ein schwammig - miirbes
Gefiige, in der Hand zerdriickbar,

d) Austrittsstellen der Sickerschmelze an senk-
rechter Flache.

Bild 1.
Nachbarschaft

Beginnende Zerstérung von Silika durch

glasierter Schamotte einer

(aus
Flaschenwanne),
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Bild 2. a bis c: Verschiedene Stufen fortschreitender
Zerstorung von Silika «durch Ver-
schlackung.

d: Lochbildungen durch Aussickern von
Schlacke an senkrechten Flichen.
Analyse: siehe I in Tafel 1.

3d

1 3¢ Bild 3a bis d: Oertliche Zerstérungen des Baumaterials
durch verschlackend wirkende Reak-
tionsfolgen unter nachbarlichen Steinen.

a) Durch Kontakt mit basischeren SchluBsteinen beschidigte Silika,

b) Verschlackung einer Schamotte durch Kontakt mit Silika.

¢) Vollige Aushohlung von Silika-Steinen vor einem Brennermaul durch
die (auf den Beschauer zu) von hinten austretende Flugstaubschlacke.

d) Aus Fugen des Oberbaus austretende Schlacken-Kaskade (Mortel?).
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Bild 4. Eisen(oxydul- und -sulfid)haltige Schlacke
friBt sich durch einen feuerfesten Stein.

Die Feststellung dieses Vorganges geniigt
nicht zu seiner Aufklirung. Aber auf Grund
einer Sammlung derartiger Erscheinungen lassen
sich wenigstens Zusammenhiange andeuten. Da-
mit soll die Aufmerksamkeit auf einige Fragen
gelenkt werden, die allgemeineres Interesse fiir
das Ofenbaufach beanspruchen diirfen.

In Bild 3 wird eine Reihe von Fillen ge-
zeigt, aus denen deutlich eine ortlich vorge-
schrittene Korrosion, z. T. begleitet von Er-
weichungserscheinungen, hervorgeht. Ausnahms-
los treten diese Vorginge dort auf, wo ver-
schiedene Baustoffe zusammenstoBen, oder
wo ihre Losungsbestandteile durch die der
Schwerkraft folgenden, durch Kriechen sich aus-
breitenden, aus Flugstaub gebildeten, glasihn-
lichen Schmelzfliisse miteinander in Berithrung
gebracht werden.

Die Zerstorung ist dabei so weitgehend und
ortlich so scharf begrenzt, daB u. U. die AuBen-
fliche unbeschddigt erscheint, wihrend das
Innere des Mauerwerks bereits zerstort ist. Be-
kannt ist in dieser Beziehung namentlich die
einschmelzende Wirkung eisenhaltiger Schlacke,
wie sie durch Zuginglichkeit oder BloBlegung

Bild 5. Abwirts kriechende Kaskaden von Schlacke
aus dem Oberbau d:ingen durch die unteren Steine

hindurch in die Glasschmelze. (Im Bilde:
stand abgelassen.)

Glas-

von eisernen Konstruktionsteilen des Ofens fiir
Oxyd-, Sulfid- oder Silikatbildungen entsteht
(Bild 4). In dem System SiO,-FeO und SiO,-
Fe;O,?) tritt die Verbindung 2 FeO-SiO, (Fayalit)
als auBerordentlich leicht schmelzbar und diinn-
flissig in Erscheinung. Auf sie diirfte wohl
der groBte Teil von Zerstérungen im Ofenbau-
material, an denen Eisen beteiligt ist, zuriick-
zufithren sein. Auch H. Salmangs) betont,
daB die Korrosionskraft des Eisenoxyduls an der
Spitze aller Oxyde steht, die das normale kera-
mische Material angreifen. Dariiber hinaus wurde
die Erniedrigung der Schmelztemperaturen im
System SiO, - Fe,O,- FeO durch Zusitze von
AL, O, schon mehrfach im Hinblick auf seine ofen-
bautechnische Bedeutung fiir die Eisen er-
zeugende Industrie hervorgehoben?). — Leider
besteht heute noch keine Moglichkeit, die unzu-
reichend erforschten Phasenverhiltnisse unter
den beteiligten Stoffen SiO,-Al,O;-Na,O-CaO mit
der gleichen Sicherheit beurteilen zu konnen. —
Wichtig erscheint, daB H. Salm an g®) dem CaO
eine noch stirkere Korrosionskraft zuschreibt als
dem Na,O.

Die Frage nach dem Verbleib der sich bil-
denden Schlacke kennt leider nur eine Antwort:
sie wandert in die sonst kostbar behiitete Glas-
schmelze. Bilder aus abgelassenen Wannen legen
Zeugnis ab fiir die Fiille und fiir die oft genug
heimtiickische Art der Schlackenbildung und ihre
Einverleibung in die Schmelze.

In dem in Bild 5 — wohl dem eindringlich-
sten Bild, welches gezeigt werden kann — dar-
gestellten Fall haben sich, wahrscheinlich durch
die Einwirkung eines weniger geeigneten Mor-
tels, Schlackenfliisse gebildet und sich auch schon
in das eigentlich mit Glas gefiillte Becken er-
gossen. Thr Ursprung liegt ganz offensichtlich
auBerhalb der Schmelze, wie die Wulstbildungen
an der Silika-Mauer zeigen. Das Heimtiickische
dieser Schlackenbildungen besteht darin, die
oberen Schutzsteine unter Wahrung ihrer Fassade
durchbrochen zu haben und erst unmittelbar
oberhalb des Glasspiegels in die Schmelze ein-
getreten zu sein, — ein Vorgang, der wahrend
des Betriebes dem Auge entzogen ist, aber eine
gefiahrliche und bisher niemals er-
wihnte Quelle von Schlierenbildun-
gen darstellt, deren unvermutete Herkunft
meterhoch iiber der Schmelze zu suchen
ist. — In Bild 6 ist es ein einzelner Stein, dessen
aushilfsweise Verwendung an ungeeigneter Stelle
in ahnlicher Weise zur Quelle von Stérungen
wird. In diesem Falle lieB sich nachweisen, daB
er viel Sulfat enthielt, welches quellend und ein-
schmelzend gewirkt hatte. Dieses Sulfat muB
der Stein schon als ,,Kondensat‘t) aus der Ofen-

2) Vgl. W. Eitel: _Physikalische Chemie der
Silikate*“ (Leipzig 1926, Verlag L. VoB), S. 311 und 501.

3) H. Salmang: ,Die pyrochemische Reihe der
Oxyde. — Angew. Chemie, Bd. 41, Jg. 1931, S. 908
bis 912.

1) Vgl. FuBnote 1), Ziffer 01,
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Bild 6.
Einzelner Stein des Oberbaus (Kreis)
verursacht Schlackenbildung hinter
der Innenfassade des Oberbaus, die
zuletzt in die Schmelze eintritt.

atmosphire aufgenommen haben, als er frither
einmal an anderer Stelle unterhalb von 1250°¢
im Ofen Verwendung gefunden hatte.

Bild 7 zeigt, wie ein in anderes Material
eingeordneter, viel Tonerde enthaltender Stein
zur Folge hat, daB fremdes Material das Opfer
einer Verschlackung wird. Es wire ungerecht,
hier von mangelhaften Steinqualititen zu spre-
chen, wenn in Wirklichkeit nur die Anord-
nung, d. h. eine unbefangene und von besten
Absichten geleitete Verwendung an sich ausge-
zeichneter Steine in Berithrung miteinander, den
Vorgang ausloste. Gerade die mehrfache An-
wendung besonders feuerfester und oft viel Ton-
erde enthaltender Steine als AbschluBkorper der
Schamottestein-Lagen gegen den sauren Ge-
wolbeaufbau hat zu gegenseitigen Einschmelz-
erscheinungen gefiihrt, die betriebliche Stérungen
zur Folge hatten. Es ist Sache der Glashiitte,
derartige Vorfille unter Mitwirkung eines Che-
mikers mit dem Hersteller feuerfester Steine auf-
zukliaren, der diese Erfahrungen selbst nicht
machen kann.

Wie weitgehend die Anordnung be-
stimmter Steine (nicht die Verwendung als
solche) ihr Verhalten beeinflussen kann, 1aBt sich

Bild 7. Einzelner stiitzender Stein im Seitenteil eines
Brenners wird durch die Nachbarschaft verschlackt,
verliert seine Festigkeit und laft den Aufbau sinken.

Bild 8. Anordnung von
Silika iiber Sillimanit =
harmlose Reaktionsfolge.

gerade am Beispiel Sillimanit/Silika sehr schon
belegen*): Ein Aufbau von Silikaiiber Silli-
manit fithrt erfahrungsgemdB zwar gelegentlich
zu geringen Fugenerweiterungen, die aber meist
harmloser Art sind und gegeniiber der hohen
Feuerfestigkeit des Sillimanits meist nicht ins
Gewicht fallen (Bild 8). Trotzdem vermag eine
silikareiche Schlacke beim Abtropfen regelrechte
Ausschnitte in Sillimanit hineinzufressen (Bild 9),
was sich aber bei geeigneter Anordnung aus-
schalten 1aBt. Immerhin erscheint es aus diesem
Grunde ofenbautechnisch unange-
bracht, eine Schamotte, erst recht eine
hochtonerdehaltige, jemals als tragende Un-
terlage fiir einen beliebigen Aufbau
aus Silikazu verwenden, wie es gelegent-
lich geschieht. — Dagegen fiihrt die Anordnung
von Sillimanit iiber Silika fast regelmiBig
zu weitgehenden Stérungen (Bild 10), in Form
von Ausspiilungen, Unterhdhlungen usw. Im
Falle der versehentlichen Verwendung eines Silli-
manit-Mortels zur Vermauerung von Silika wurde
sogar die gesamte Umgebung eingeschmolzen
(Bild 11); das fithrte betrdchtlichen Schaden an
einem Brennermaul herbei, dessen baulicher Zu-
stand dadurch bedroht war. (Als Abhilfe gegen
Verwechslung von Morteln erscheint
ihre Einfirbung zweckmiBig.)

Der Unterschied beider Anordnungen und
damit der grundsitzliche Vorgang 14Bt sich an
einem Dreistoff-Diagramm SiO,-ALO,-
R2)O (Bild 12) verfolgen, dessen zwei Seiten
von den hauptbeteiligten Stoffen Al,O, und SiO,
eingenommen werden. Wenn man sich jetzt der
Uebersicht halber die Freiheit erlaubt und die
iibrigen in Glas (Flugstaub) bzw. feuerfestem
Material vorkommenden Oxyde als , FluBmittel*

Bild 9.
Von Silika
abtriefende
Flugstaub-

Schlacke
zerstort
Sillimanit.

*) Eine auszugsweise Darstellung dieser ,,0rtlichen
Verschlackungsreaktionen unter Ofenbaustoffen er-
folgte in ,,Feuerungstechnik, 25 (1937), H. 3, S. 78—T79.
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Bild 10. Anordnung von
Sillimanit {iber  Silika
fithrt durch kritische Re-
aktionsfolge zu  Ver-
schlackungsreaktionen im
Sinne von Bild 12. Be-
trachtliche bauliche Zer-
storung.

unter dem Zeichen RO zusammenfaBit, so ldBt
sich auf der dritten Seite des Diagramms der
Gehalt an den {ibrigen Stoffen (vorzugsweise
Alkali) ablesen. — AuBer verschiedenen Glas-
punkten wurden die Zusammensetzungen einer
normalen Silika, einer Schamotte und eines Silli-
manits eingetragen. Soll jetzt verfolgt werden,
welcher Reaktionsverlauf zu erwarten ist, wenn
der Gemengestaub im Innern des Ofens mit
dem Baumaterial reagiert, so miissen diejenigen
Wege verfolgt werden, die einer Mischung von
Glas mit den betretfenden Baustoffen ent-
sprechen.

Es lassen sich jetzt zwei Fille ins Auge
fassen: Im ersten Falle habe sich die Glasur
im Innern des Ofens auf Silika mit Kieselsiure
angereichert bis zu den Punkten 0 0 0 0 0. Der
Schwerkraft folgend, gelangt sie weiter unten
auf die Unterlage Sillimanit. Die Zusammen-
setzung der Reaktionsteilnehmer verschiebt sich
in diesem Augenblick auf den Sillimanitpunkt

hin, entsprechend dem gestrichelten Reak-
tionsweg im Diagramm. Das von Rice?)
angegebene Eutektikum bei 5,330  AlLO,,

17,550/ Na,O und 77,1204 SiO, (800°) kann also
durch eine geringe Zunahme des SiO.-Gehaltes
,umgangen“ werden. Umgekehrt, wenn die
Glasur zuerst Losungsbestandteile des Sillimanits

Bild 11. Versehentlich zur
Vermauerung von Silika
verwendeter, sich durch
intensiv rosa-lila Farbung
verratender, tonerdereicher
Moértel zerstorte das ge-
samte Gefiige der Nach-
barschaft. Die aus der Reak-
tion entstehende Schlacke
Hlauft aus und schmilzt
weitere Teile ein.
Analyse: siehe D in
Tafel 1.

5) B. A. Rice: ,Deformation studies of silicates
and aluminum silicates of the alkalies*’. ]. Amer. ceram.
Soc., 6 (1923), S. 525—547.

aufnimmt bis zu den Punktene e e @ ® und dann
erst Gelegenheit hatte, Silika anzugreifen, so
wiirde von den Reaktionsteilnehmern der strich-
punktierte Weg beschritten.

Man erkennt also, daBl vollig verschie-
dene Gebiete des Dreistoff-Systems
durchlaufen werden, je nachdem ob
Silika iiber Sillimanitoder Sillimanit
iiber Silika angeordnet wird. Da meh-
rere Beobachtungen darauf hindeuten, daB sich
ein von Eutektiken durchsetztes Gebiet in der
schraffierten Gegend des Bildes 12 ausbreitet,
muB der Fall 1 sich als allein zu verant-
wortende Bauweise darstellen gegeniiber
Fall 2, bei dem das eutektische Gebiet in der
gegebenen Reaktionsfolge nicht mehr um-
gangen werden kann, Einschmelzerschei-
nungen unter den gegebenen Temperaturverhilt-
nissen also unvermeidlich sind.

Um einen Anhalt dariiber zu gewinnen,
welche Zusammensetzungen in Ofenbau-
teilen gefunden wurden, denen nach ihrer duBe-
ren Beschaffenheit anzusehen war, daB sie aus
den geschilderten Griinden erweicht waren, wur-
den die in Tafel 1 aufgefithrten Analysen an-
gefertigt.

Die Tafel zeigt, daB die Zusammensetzung
dieser verschlackten Bestandteile sich gegen-
seitig anndhert, zum Teil weil sie ja aus gegen-
seitiger Beeinflussung hervorgegangen sind. Auf-
fallend ist der geringe Gehalt an FluBmitteln
(Na,0O 4 CaO + MgO = 5 bis 109%), dem eine

Tafel 1. Zusammensetzungen von erweichten

Ofenbauteilen.
Unterlage
aus: Probet) SiO, R,0, CaO MgO Na,O*) SO;%)
Sillimanit A 62.86 28.60 4.68 — 3.80 -
B 60.48 30.37 Spur — 9.15 —
(3 5358 39.94 2.10 Spur 4.38 =
D 58.08 3428 108 — 6.56 ==
Schamotte E 68.46 21.08 1.80 048 7.60 0.58
F 74.82 1740 218 050 4.34 0.76
G a)66.53 2696 2.02 — 4.49 -
b) 71.40 2361 Spur Spur 5.20 |-
H 64.28 2594 1.08 Spur &.70 —
Silika I 90.08 1.70 564 Spur 258 —
K 8151 245 983 1.55 4.66 —
L 8538 192 568 — 7.02 e
M 8432 3.6010,00 — 2.08 —

*) Die Na,O-Werte sind meist aus der Differenz
auf 100 errechnet. Sofern der SOj;-Nachweis stark
positiv ausfiel, ist dessen Wert darin enthalten.

+) Bedeutung der Probenbezeichnungen:

A Sillimanit-Schlackenansatz (rosabriunlich, unterhalb
von Silika); Grenzschicht.

B Stalaktit an einer Sillimanit-Schale der Spiilkante,

C Tropfenbildung an einem Sillimanitblock (fast vollige
Verglasung).

D Sillimanit-Mértel zwischen Silika [Bild 11].

E Schlackiger Tropfen einer Schamotte von rd. 2800
ALO;.

F Schlackiger Tropfen einer Schamotte von rd. 239
ALO;.

G chhwammig aufgetriebene Schamotte.

H Schlackenglasur einer Schamotte.

I bis L Verschiedenen Stellen des Oberbaus entnommen,
die deutliche Erweichungserscheinungen von Silika
zeigten.

M Verglaster Riickstand (Geriist).
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Bild 12. Eintragung der zu den gefundenen Schlacken-
analysen (vgl. Tafel 1) fithrenden ungefihren Reaktions-
wege in «das Mehrstoffdiagramm R ) O - Al,O; - SiO,.

so entscheidende Rolle zufillt. Er ist niedriger,
als sich aus den Reaktionswegen im terniren Dia-
gramm Bild 12 ergibt. Dies hat zwei Griinde:
1. In den seltensten Fillen ist die eigentliche
Schlacke von dem mitgerissenen Geriist des
Steines gut genug zu trennen. 2. Der alkali-
reichere Teil der Schmelzfliisse ist ja bereits
ausgesickert und hinterliBt eine an Steinsub-
stanz angereicherte, von Kristallkérpern (Nephe-
lin, Korund oder Mullit) durchsetzte Masse. lhre
Erweichung ist nach angestellten Versuchen bei
12000 schon so weit vorgeschritten, daB von
einer FlieBbarkeit gesprochen werden kann.

Man sieht, es gibt chemische Ge-
sichtspunkte fiir die bauliche Anord-
nung von feuerfestem Material, die
nicht das geringste mit denjenigen Eigenschaften
(Druckfestigkeit, Temperaturbestiandigkeit, Wi-
derstandsfahigkeit gegen Korrosion) zu tun
haben, nach welchen es zur Verwendung im
Glasofen ausgewihlt wurde und auch geeignet
erscheint. Die Anordnung der Steine im Ofen-
bau unterliegt chemischen Gesichtspunkten, die
wir erst kennenzulernen beginnen. Es ist syste-
matische ' Forschungsarbeit erforderlich, um das
Verhalten feuerfester Baustoffe unter den Be-
triebsbedingungen eines Glasofens wirklich zu
durchschauen.

Auch auf den allgemeinen Schmelz-
ofenbau ist das Grundsatzliche der Betrach-
tungen anwendbar: Sobald die Phasengleichge-
wichte nun unter den beteiligten Stoffen bekannt
sind, besteht keine Schwierigkeit mehr, durch
Analyse der praktisch auftretenden Schlacken-
flisse Anhaltspunkte dariiber zu gewinnen:

welcher Reaktionsfolge sie entsprungen sind,

auf welchen Bereich phasentheoretischer
Gleichgewichte sie entfallen,

welches ofenbau- und betriebstechnische
Verhalten also von ihnen zu erwarten ist.

Zusammenfassung.

1. Es finden oft ortliche Zurstérungserschei-
nungen unter Ofenbaustoffen statt, wo ver-
schiedene von diesen zusammenstoBen. Sie kon-
nen den baulichen Zustand des Ofens oder seiner
Teile gefihrden.

2. Auch in Berithrung mit Eisen bilden sich
(unter dem oxydierenden bzw. sulfurierenden
EinfluB der Ofenatmosphire) Schlackenfliisse,
deren Loésungs- (Einschmelz-) Vermoégen be-
trachtlich ist.

3. Die FluBmittel aus dem Gemengestaub
bzw. die Niederschlige aus Alkalidampf leiten
die Reaktion ein. — Besonders Mortel sind
empfindlich gegen diese Zusitze.

4. Wahrend das Dreistoffsystem SiO, -
Fe,O; - FeO Angaben dariiber zuliBt, daB und
welche niedrig schmelzenden Verbindungen und
Eutektika an der Schlackenbildung beteiligt sind,
liBt sich dies im Bereich SiO, - ALLO;-R O bis
jetzt erst andeuten.

5. Die sich im Ofeninnern bildende Glasur
folgt der Schwerkraft abwirts. Der Verlauf ihrer
Anreicherung an Losungsbestandteilen bzw. der
Ausscheidung von Kristallphasen hingt von der
»Reaktionsfolge ab, der sie entsprungen ist.

0. Die Reaktionsfolge der sich bildenden
Schlacke wird bedingt durch die bauliche An-
ordnung der verschiedenartigen Stoffe an den
Uebergangsstellen. — Dies tritt im Fall Silli-
manit/Silika besonders deutlich hervor.

7. Auf Grund analytischer Untersuchungen
1aBt sich die Verschiedenheit der Reaktionswege
in einem Dreistoffdiagramm grundsatzlich fest-
legen. Daraus leitet sich die Abhangigkeit der
Eignung von Baustoffen (insbesondere ihre
Standfestigkeit) unter anderem von ihrer ge gen-
seitigen Anordnung ab. Diese ergibt ein
Verhalten ,iiber welches keines der iiblichen Priif-
verfahren AufschluB geben kann. Anordnungen,
bei denen verschiedene Ofenbaustoffe sich tra-
gend beanspruchen, erscheinen daher unan-
gebracht,

8. Die sich im Oberofen bildende Schlacke
wandert abwirts und gelangt als schlierenbilden-
der Fremdkorper in die Glasschmelze.

9. Jede Einordnung von Tonerde (insbe-
sondere viel AL,O,) enthaltenden Steinen in den
aus Silika bestehenden Oberbau eines Glas-
schmelzofens unterliegt vorstehenden Gesichts-
punkten, weil grundsitzlich erhchte Ver-
schlackungsgefahr besteht und damit die Mog-
lichkeit des Auftretens von Fabrikationsfehlern.

Teil Il ,EinfluB der Oberflichenspannung
des Schlackenglases aus feuerfestem Material
auf seine Knoten- und Schlierenbildung* folgt
in Heft 5! (11297a)





