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gegenüberzustellen und so die Erkenntnisse zu den Ver­
schlackungsvorgängen zu vertiefen. 

1. Ofenreise und Beschreibung der Gewölbe 

D as Gewölbe einer Grünglaswanne war bei einer 
Ofenreise nicht isoliert, bei einer anderen Ofenreise 
isoliert. Die Isolierung bestand aus einer 3 cm dicken, 
SiO2-reichen Stampfmasse, einer 12-cm-Schicht aus 
Silicaleichtsteinen und einer weiteren Schicht aus Kiesel­
gur. Die Gewölbetemperatur betrug etwa 1560 °C, beim 
isolierten Gewölbe teilweise bis zu 1600 °C. 

Oberfläche des Steines eine Schmelze abtropft oder ab­
fließt. Das zonare Gefüge der Steine entspricht der be­
kannten Zonenausbildung in Silicagewölbesteinen aus 
Glaswannen. Der breiten weißen Cristobalitzone folgt 

Die kalte Seite der Silicasteine hatte eine Temperatur 
von etwa 250 °C, während die Außentemperatur der 
Steine beim isolierten Gewölbe etwa 1000 °C betrug. 
D as nicht isolierte Gewölbe stand 54 Monate, das iso­
lierte Gewölbe 30 Monate in Betrieb. 

In beiden Fällen wurde beobachtet, daß neben­
einander befindliche Silicasteine eine „nasse" oder 
„trockene" Oberfläche aufwiesen; der Anteil der Steine 
mit trockener Oberfläche überwog deutlich jenen mit 
nasser Oberfläche**). 

Ahnliche Erscheinungen waren seinerzeit bei einem 
Glaswannenofen an Steinen verschiedener Herkunft 
(unterschiedliche Rohstoffe und Herstellung) beobachtet 
worden [1], doch war die Zielsetzung jener Arbeit eine 
andere und auch die Unterlagen für sichere Auswer­
tung reichten nicht aus. 

2. Untersuchung der Steine aus dem nicht isolierten 
Gewölbe 

Bild 1 zeigt das unterschiedliche Aussehen der Ober­
fläche der Steine. Ein besonderer Fall ist der Stein V, bei 
dem die eine Hälfte als trocken, die andere Hälfte als naß 
zu bezeichnen ist. Man erkennt, daß an der Trennfläche 
naß/trocken ein Riß verläuft. Bild 1. Aussehen der Gewölbeoberfläche . 
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Bild 2. Untersuchung der Zonen der gebrauchten Silicasteine (siehe Bild 1). 
a. Stein I : nasse Oberfläche b. Stein III: zwischen nasser und trockener Oberfläche c. Stein II: trockene Oberfläche. 

Die Steine mit nasser Oberfläche sind etwas kürzer 
als die trockenen Steine. Es scheint, daß bei nasser 

die Tridymitzone; die kalte Seite hat ein praktisch unver­
ändertes Steingefüge. 

**) Wir danken Herrn Dr. TRIER für die Anregung zu 
dieser Arbeit und Herrn Direktor WOLF und Herrn Dr. EMER, 

Achern, für die Beschreibung, die Bilder des Gewölbes und 
das Probenmaterial. 

Die Zonen der Steine wurden nach ihrem Aussehen 
unterteilt und röntgenographisch, optisch, chemisch und 
physikalisch-keramisch untersucht. Die Ergebnisse 
sind in den Bildern 2 und 3 wiedergegeben. 
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Der Charakter der Zonen und ihr Mineralaufbau 
sind praktisch gleich. 

Zur besseren Übersicht wurde zur Flußmittel­
wanderung nur der CaO- und Alkaligehalt angeführt.Es 
ist wieder das bekannte Abwandern einer Schmelze von 
der heißen Seite und das Anreichern an der Temperatur­
fläche von ~ 1100 °C zu erkennen, wenn auch der Be-
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Bild 3. Untersuchung der Zonen des gebrauchten Silica­
gewölbesteines V. 

a. Hälfte mit nasser Oberfläche, 
b. Hälfte mit trockener Oberfläche (siehe Bild 1). 

reich der Flußmittelansammlung verschieden breit ist 
(vgl. z. B. Stein I und Stein III). 

Im Gegensatz zum CaO-Gehalt zeigt der Alkaligehalt 
der Zonen erhebliche Unterschiede von Stein zu Stein: 
die nassen Steine haben ein Alkali-Maximum in der 
heißesten Zone, während die trockenen Steine das 
Alkalimaximum zur kälteren Seite der Cristobalitzone 
haben, d. h. daß bei trockenen Steinen die alkalihaltigen 

Silicatschmelzen oder die Alkalidämpfe von der heißen 
Arbeitsfläche abwandern konnten (2] . 

Der Gang der Dichte in den einzelnen Zonen ent­
spricht den bisherigen Untersuchungen (3]; sehr deut­
lich ist zu erkennen, daß die Dichte mit zunehmendem 
Alkaligehalt bzw. Flußmittelgehalt ansteigt. 

Die Gesamtporosität hat ein Minimum im Erstar­
rungsbereich (Wanderungsfront) der Flußmittel; in der 
Mitte der Tridymitzone ist häufig ein geringes Ansteigen 
der Porosität zu beobachten, dem ein zweites Porositäts­
minimum an der Grenze Cristobalit/Tridymit folgt. Die 
Porosität nimmt gegen die heiße Seite hin zu, bei den 
trockenen Steinen sogar in erheblichem Maße. Insbe­
sondere ist der Unterschied im Prozentsatz an offenen 
Poren zwischen „nassen" und „trocknen" Steinen sehr 
ausgeprägt: bei trockenen Steinen steigt der Anteil an 
offenen Poren zur heißen Seite - ähnlich wie die Ge­
samtporosität - stark an, während er bei den „nassen" 
Steinen ungefähr gleich bleibt oder sogar absinkt. 
Parallel hierzu ist der Anteil an geschlossenen Poren an 
der heißen Seite der „nassen" Silicasteine hoch, bei den 
„trockenen" geringfügig (Stein III nimmt im Aussehen 
und in den Prüfwerten eine Mittelstellung ein.) 

Der Unterschied der Porenausbildung und -form in 
der heißen Zone ist aus den Dünnschliffaufnahmen 
parallel zum Temperaturgefälle zu erkennen (Bild 4). 
Während die trockenen Steine viele durchgehende 
röhrenförmige Poren mit ungleichmäßiger Gestalt haben, 
bildeten sich bei den nassen Steinen große runde Poren 
aus, die nicht miteinander in Verbindung standen. Bei 
dem nassen Stein ist interessant zu bemerken, daß ein 
Teil der Poren mit einer dunkelgrauen Masse gefüllt ist. 
Es handelt sich dabei um ehemalige Glasanteile, aus 
denen beim Abkühlen sekundärer Cristobalit auskristalli­
sierte. Die Ausbildung dieses Cristobalits zeigt dentri­
tisches, federartiges Wachstum. Die übrige Steinmasse 
besteht sowohl bei den trockenen als auch nassen Steinen 
aus primär auskristallisiertem Cristobalit mit Ballen­
struktur. 

Bei Stein I und II wurde auch die Gasdurchlässigkeit 
der einzelnen Zonen in Richtung des Temperatur­
gefälles an 35 X 35 mm-Zylindern gemessen. In den 
kälteren Zonen liegt die Gasdurchlässigkeit des Steines I 
wegen seiner niedrigeren Porosität niedriger als die des 
Steines II. In beiden Fällen steigt jedoch die Gasdurch­
lässigkeit kurz hinter der heißen Oberfläche auf den 
hohen Wert von etwa 650 nPm an. Die heißesten Zonen 
waren bei Anwesenheit der „nassen" Reaktionsschicht 
kaum gasdurchlässig, während bei trockenem Aussehen 
die Gasdurchlässigkeit kaum herabgesetzt war. 

Der Einfluß der Umwandlung des restlichen Quarzes 
in Gegenwart der eingewanderten Flußmittel ist in 
erster Linie am Porengefüge der Tridymitzone zu er­
kennen; es wurde daher die Porengrößenverteilung 
(Hg-Einpreßmethode) vergleichsweise an der kalten 
Seite des Steins und in der Tridymitzone von Steinen 
mit einer nassen und trockenen Oberfläche ermittelt 
(Bild 5). Die Anteile mittlerer Poren (um 30 µm äqui­
valenter Porendurchmesser) in der Tridymitzone des 
Steines mit trockener heißer Fläche sind wesentlich 
höher als die der Tridymitzone des Steines mit nasser 
heißer Fläche und sogar höher als an der kalten Seite, was 
die verstärkte Abwanderung im Stein mit heißer 
trockener Oberfläche erklärt, da die Mittelporen in 
erster Linie den Transport der Fremdstoffe vermitteln [ 4]. 
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Bild 4a. Porenausbildung an der heißen Seite der Steine mit 
nasser Oberfläche. 

I: primärer Cristobalit, 

II: sekundärer Cristobalit, aus Glasanteilen auskristallisiert. 

Bild 4 b. Porenausbildung an der heißen Seite der Steine mit 
trockener Oberfläche. 

(Primärcristobalit mit Pflastersteinstruktur.) 

3. Untersuchungen der Steine aus einem isolierten 
Gewölbe 

Schon rein äußerlich ließ sich erkennen, daß die 
Cristobalitzone wesentlich breiter war und daß damit 
auch die Unterschiede an der heißen Seite sich stärker 
ausprägten. Bild 6 zeigt einen Schnitt durch die beiden 
Steine. Beide untersuchten Steinpaare hatten an dem 
kalten Ende einen braunen Streifen, wobei beim Stein 
mit der nassen Oberfläche (Stein B) dieser Streifen 
schmäler war, dann eine gelblich-braune Zone, eine 
beigefarbene Zone und gegen die heiße Seite eine weiße 
Zone. Die deutlich kegelförmige Ausbildung der heißen 
Zonen läßt vermuten, daß Infiltrationen über die Fuge 
erfolgten. Man erkennt auch aus dem Bild, daß besonders 
beim nassen Stein an der heißen Steinseite die Kontur 
der Steine pyramidenförmig wurde. Auch die Gesamt­
länge der Steine mit nasser Oberfläche (345 mm) war 
etwas geringer als die der Steine mit trockener Ober­
fläche (350 mm). 

Die Steine wurden zonenmäßig unterteilt und mine­
ralogisch, physikalisch und chemisch untersucht (Bild 7). 

Der Charakter der Zonen und ihr Mineralaufbau unter­
schied sich nicht, ob die Steine eine trockene oder nasse 
Oberfläche hatten. Es wurde festgestellt, daß die kälteste 
Zone der Steine ausschließlich aus Tridymit bestand, 
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Bild 5. Porengrößenverteilung der kalten Seite und der Tridy­
mitzone eines Silicasteines mit nasser und trockener Ober­

fläche. 

Bild 6. Schnitt durch einen Silicastein mit trockener (A) und 
nasser (B) Oberfläche aus einem isolierten Glaswannen­

gewölbe. 

daß also ein Rückschluß auf die ursprünglichen Stein­
eigenschaften nicht möglich war. Die Trennlinie Cristo­
balit/Tridymit entsprach nicht einer Farbänderung. Es 
wurde auch beobachtet, daß in der Cristobalitzone kurz 
vor der Trid ymitzone entweder kleinere oder größere Risse 
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oder ein mürbes Gefüge auftreten. Auch in diesem Fall ist 
die Verschiebung des CaO-Gehaltes bei beiden Steinen et­
wa gleich, während die Verteilung des Na2O-Gehaltes den 
früher gewonnenen Erkenntnissen entspricht. Bei den 
Steinen mit der nassen Oberfläche ist das Maximum des 
Na2O-Gehaltes an der heißen Seite, bei den Steinen mit 
trockener Oberfläche in der Mitte der Cristobalitzone. 
Im Gegensatz zu Steinen aus dem nicht isolierten Ge-
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Bild 7. Untersuchung der Zonen von Silicasteinen aus einem 
isolierten Glaswannengewölbe. 

a. Stein mit nasser Oberfläche, 

b. Stein mit trockener Oberfläche. 

wölbe ist eine Behinderung der Wanderung an der 
Grenzfläche Cristobalit/Tridymit zu erkennen. In der 
Tridymitzone ist ebenfalls eine ausgeprägte Verschie­
bung der Flußmittel zu erkennen, die mit einem Mini­
mum in der mürben Zone beginnt. Die Verschiebung 
der übrigen Bestandteile entspricht den seinerzeitigen 

Ergebnissen bei Silicasteinen aus Glaswannengewöl­
ben [5]. 

Auch bei den Steinen aus dem isolierten Gewölbe 
steigt die Gesamtporosität bei den trockenen Steinen zur 
heißen Seite stark an, während sie bei den Steinen mit 
nasser Oberfläche in den heißeren Partien praktisch 
gleich bleibt. 
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Bild 8. Verschiebung der Konzentration (g/cm3) der einzelnen 
Komponenten in gebrauchten Silicasteinen aus einem 

isolierten Glaswannengewölbe. 

a. Stein mit nasser Oberfläche, 

b. Stein mit trockener Oberfläche. 

Der Unterschied in der Porenausbildung an der hei­
ßen Seite war ähnlich der bei den Steinen aus dem nicht 
isolierten Gewölbe. 

Überraschend ist die Zunahme der Porosität in der 
Cristobalitzone, die der Tridymitzone folgt, in welchem 
Fall gleichzeitig auch eine erhebliche Zunahme der 
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Dichte zu beobachten ist, obwohl für dieses Gebiet keine 
wesentliche Zunahme des Flußmittelgehaltes festgestellt 
werden konnte. Dies hängt wahrscheinlich damit zu­
sammen, daß bei Silicasteinen, wenn sie im Temperatur­
bereich des stabilen Cristobalits erhitzt werden, die Dich­
te von 2,32 auf2,36 bis 2,38g/cm3 zunimmt, wobei gleich­
zeitig ein sogenanntes sekundäres Wachsen erfolgt, und 
zwar in der Größenordnung von 0,5%. Diese Erscheinun­
gen wurden vor einigen Jahren von englischer Seite be­
schrieben [6 und 7] und von den Autoren nachgeprüft und 
auch zumindest teilweise erklärt [3]; sie wurden in der 
Zwischenzeit bestätigt [8]. Das sekundäre Wachsen bei 
der Umwandlung von Tridymit in stabilen Cristobalit 
entspricht einer Volumzunahme von etwa 1,5%. Hierzu 
kommen noch die Veränderungen der reversiblen Län­
genänderung und die Größe des Nachwachsens beim 
Übergang von einer ungerichteten zu einer gerichteten 
Kristallordnung. Berechnet man nun die Veränderung 
der Porosität unter Berücksichtigung des Volumens und 
der höheren Dichte des Cristobalits, so kommt man auf 
eine Porositätszunahme von z. B. 20% auf etwa 23% in 
voller Übereinstimmung mit den tatsächlich gefundenen 
Werten; es ist wahrscheinlich, daß auch die größeren 
oder kleineren Risse in dieser Zone auf diesen Umwand­
lungsvorgang zurückzuführen sind. 

Es erhebt sich die Frage, warum diese Erscheinung 
nicht schon früher beobachtet wurde. Die Steine hatten 
wegen der Isolierung ein sehr geringes Temperatur­
gefälle; die Wanderung der Flußmittel erreichte nicht 
zeitgerecht die Umwandlungszone Tridymit/Cristobalit, 
um das Wachsen und Zermürben des Gefüges zu über­
decken, während bei den bisher untersuchten Steinen -
sowohl im Siemens-Martin-Ofen [9] und auch aus dem 
Gewölbe des Glaswannenofens [1] - die Umwandlungs­
zone soweit vorne lag, daß sie bald von der Wanderung 
der Flußmittel erreicht und dadurch verfestigt wurde. 

Um auch die Wanderung des Hauptbestandteiles 
(SiO2) in den verschiedenen Zonen zur Beurteilung her­
anziehen zu können, wurden die Verschiebungen der 
Konzentration (z.B. g/cm3 SiO2) berechnet. Das Bei­
spiel in Bild 8 zeigt, daß bei dem Stein mit nasser Ober­
fläche eine etwas stärkere Aufnahme von SiO2 in der 
Cristobalitzone erfolgte, und die Verminderung der 
SiO2-Konzentration an der heißen Seite des trockenen 
Steins dafür spricht, daß in diesem Fall auch ein teilwei­
ses Ausfließen der Schmelze in Betracht zu ziehen ist. 

4. Zusammenhänge zwischen den Eigenschaften 
der Steine im Anlieferungszustand und der Ausbil­
dung der Oberfläche (naß oder trocken) im Betrieb 

Die Auswertung der verschiedenen Zonen ließ er­
kennen, daß die trockenen Steine an der heißen Seite eine 
höhere Porosität entwickelten als die nassen Steine. Es 
wurde daher versucht, die Porosität der heißen Seite 
jener der kalten Seite, d. h. der Steine im Anlieferungs­
zustand, gegenüberzustellen (Bild 9). Die Porosität ist 
an der heißen Seite um so höher, je höher die Porosität 
im Anlieferungszustand war, ferner auch um so höher, 
je höher die jeweilige mittlere Gewölbetemperatur war. 
Bei niedrigen Temperaturen ist die Porosität der heißen 
Seite nur wenig von der ursprünglichen Porosität 
des Steines abhängig. Es kann dies auf die gerin­
gere oder fehlende Cristobalitzone bei niedriger Ge­
wölbetemperatur zurückzuführen sein, wahrscheinlich 

aber auf die von der Temperatur abhängige Aufnahme 
der Alkalien an der heißen Seite (Bild 10). 

In Bild 9 ist auch das Aussehen der heißen Ober­
fläche des Steins eingetragen. Man kann hieraus den 
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Bild 9. Beziehung zwischen Porosität im Anlieferungszustand 
und Porosität der heißesten Zone von Silicasteinen im Ge-

wölbe von Glaswannenöfen. 

Schluß ziehen, daß - ziemlich unabhängig von der 
Porosität im Anlieferungszustand - die heiße Seite 
,,naß" erscheint, wenn ihre Gesamtporosität unter 18% 
liegt. 

Die Streuungen zu den aufgezeigten Zusammenhän­
gen, insbesondere aber der Versuch, die Ausbildung einer 
nassen oder trockenen 
Oberfläche der ursprüng­
lichen Porosität der Stei-
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und unterschiedlicher Porosität ausgewählt und bei 
1500 °C 4 Stunden nachgebrannt (Bild 11). Man erkennt, 
daß sowohl die Porosität als auch die Gasdurchlässigkeit 
beim Nachbrand stärker zunahmen, je höher die Werte 
im Anlieferungszustand lagen. Die Unterschiede zwi­
schen den einzelnen Steinen sind aber nicht so groß, daß 
die Bildung einer nassen oder trockenen Oberfläche damit 
erklärt werden könnte. 

Da bekannt ist, daß sich bei Silicasteinen im Gewölbe 
eines SM-Ofens eine mittlere Umwandlung ähnlich aus­
wirkt wie eine niedrigere Porosität [9], wurde versucht, 
aus den vorliegenden Daten für Silicagewölbesteine für 
Glasschmelzöfen einen Zusammenhang zwischen der 
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Tabelle 1. Eigenschaften der kalten Seiten der untersuchten Silicasteine 

Gas- Nach-
Stein- Aussehen der offene Gesamt- durch- wachsen 

Stein länge heißen Al20 3 Ti02 Fe20 3 Caü Alkali Dichte Poren poren lässig- Quarz Crist. Trid. bei 
Oberfläche 

inmm (Angaben in %) 

I 343 naß 0,45 0,7 0,45 2,25 0,1 

JI 352 trocken 0,2 0,5 0,3 2,65 0,07 

IIl 354 zw ischen naß 
und trocken 0,2 0,4 0,25 2,3 0,09 

nasse Hälfte 0,35 0,55 0,3 1,9 0,05 
V 350 

trockene Hälfte 0,25 0,6 0,3 2,2 0,08 

Porosität der heißen Seite und dem Restquarzgehalt zu 
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finden (Bild 12). In der 
ersten Annäherung gilt: 

% Quarz 
= pmax -

2 

wobei P max von der Ge­
wölbetemperatur (siehe 
Bild 8) abhängig ist. Der 
Einfluß des ursprüngli­
chen Quarzgehaltes der 
Steine auf die Porosität 
der heißen Seite der Steine 
ist nicht so stark, daß die 
Unterschiede durch die 
Umwandlung des Quar­
zes in die Poren erklärt 
werden kann. 

Auf Grund der vor­
hergehenden Versuchser-

+- Bild 11. Änderung der 
Porosität und der Gas­
durchlässigkeit durch das 
Nachbrennen bei 1500°C/4h 

' 
0 

von Silicasteinen mit 
""" 20% Porosität und 
""" 15% Quarzgehalt. 
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Bild 12. Beziehungen zwischen Quarzgehalt der Silicasteine 
im Anlieferungszustand und der Gesamtporosität der heiße-

sten Zone bei Gewölbetemperaturen von 1500 bis 1560 °C. 

keit 1500 °C/4 h 

in g/cm3 in % in % innPm in % in % in % in % 

2,37 19,6 19,9 12 19 41 34 1,4 

2,35 20,9 21,3 13 9 50 36 0,7 

2,40 20,3 20,8 8 23 30 28 1,3 

2,39 21,1 21,7 18 21 40 30 1,5 

2,36 22,0 22,2 20 16 48 32 1,4 

gebnisse wurde im folgenden Bild 13 die Porosität der 
nachgebrannten Steine und ihr ursprünglich vorhandener 
Quarzgehalt aufgetragen und das Aussehen der Ober­
fläche (naß, trocken) eingezeichnet. Der gegenläufige 
Einfluß der Porosität und des ursprünglich vorhandenen 
Quarzes trennt innerhalb der üblichen Quarzmengen in 
einem Silicastein sehr klar das Gebiet der Ausbildung 
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Bild 13. Einfluß von Quarz­
gehalt und Porosität auf das 
Aussehen der Oberfläche von 
Silicasteinen im Glaswannen-

gewölbe. 

einer trockenen oder nas­
sen Oberfläche. 

Dies kann so erklärt 
werden, daß die Alkalien 
mit Quarz direkt unter 
Bildung von Schmelze 
reagieren, die den Poren­
raum für eine weitere Be­
wegung der Alkaliverbin­
dungen verstopfen und 
so zu deren Aufstauen an 
der heißen Fläche führt; 
um dies zu verhindern 
bzw. zu kompensieren, 
ist eine erhöhte Porosi­
tät im nachgebrannten 
Zustand notwendig. 

Der Verschleiß der 
Steine mit trockener 
Oberfläche (höhere Poro­
sität) war etwas günstiger 
als jener mit nasser Ober­
fläche. Es ist daher ge­
rechtfertigt, Silicagewöl­
besteine mit höherer Po­
rosität nicht abzulehnen. 

5. Zusammenfassung 
In verschiedenen Ge­

wölben, insbesondere bei 
isolierten Glaswannengewölben, haben nebeneinander 
befindliche Silicasteine eine nasse oder trockene Oberflä­
che. Mit zunehmender Porosität, geringerem Restquarz­
gehalt und höherer Gewölbetemperatur wird die Ausbil­
dung einer trockenen Arbeitsfläche begünstigt. Durch die 
höhere Porosität der heißen Seite und einem erhöhten 
Anteil an Mittelporen können die Alkaliverbindungen 
besser abwandern; bei geringer Porosität und höherem 
Restquarzgehalt weist die heiße Seite der Cristobalitzone 
erhebliche Mengen an alkalihaltigen Schmelzen auf. Der 
Verschleiß der Steine mit trockener Oberfläche war etwas 
günstiger als jener der Steine mit nasser Oberfläche, was den 
geringenEinfl uß der Porosität auf dieHaltbarkeit bestätigt. 
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Über die Korrosion von Magnesitgittersteinen durch Alkalisulfate und SO3 

Von KLAUS SCHULTE, Wiesbaden 

(Mitteilung aus dem Didier-Forschungsinstitut, Wiesbaden) 

(Eingegangen am 20. Januar 1965) 

Die mineralogischen und chemischen Untersuchungen gebrauchter Magnesitsteine aus der Kammergitterung von Glas­
schmelzwannen und Laborversuche haben gezeigt, daß Magnesitsteine im mittleren Temperaturbereich der Regenerativkam­
mern zwischen etwa 700 °C und 1000 °C von SO3 und Sulfaten korrodiert werden können. Auf Grund der Untersuchungser­
gebnisse wird der Zers_törungsvorgang beschrieben. 

In der Glasindustrie führte die konstruktive und 
technische Entwicklung der letzten Jahre zu einem 
immer stärkeren Einsatz von Magnesitsteinen für die 
Ausgitterung der Regenerativkammern. Bei der heutigen 
Betriebsdauer hochbelasteter Glasschmelzwannen von 
4 bis 5 Jahren sind im allgemeinen tonerdehaltige und 
Silicasteine den Anforderungen nicht mehr gewachsen. 
Sie werden durch die vom Abgas mitgeführten Alkalien 
vorzeitig zerstört und machen dann zeitraubende und 
kostspielige Heißreparaturen notwendig. Magnesitsteine 
dagegen widerstehen dem Angriff der Alkalien we­
sentlich besser. Etwaige Flugstaubniederschläge kön­
nen während des Betriebes entfernt werden, weil sie 
das Steinmaterial schlecht benetzen, also in den meisten 
Fällen nicht mit ihm reagieren und somit auch nicht an­
backen. Das höhere Raumgewicht, die höhere spezi­
fische Wärme und die bessere Wärmeleitfähigkeit der 
Magnesitsteine verbessern die Speicherfähigkeit der 
Kammern und erhöhen die Luftvorwärmtemperatur. 
Die hohe Wärmekapazität ermöglicht außerdem längere 
Wechselzeiten und damit eine gleichmäßigere Ofen­
führung. 

Um ein neues feuerfestes Material störungsfrei ver­
wenden zu können, ist es notwendig, seine Anfälligkeit 
gegen im Betrieb auftretende Vorkommnisse kennen­
zulernen, um diesen durch geeignete Maßnahmen sowohl 
von der Seite des Steinherstellers als auch von der des 
Verbrauchers begegnen zu können. Bekanntlich werden 
Magnesitsteine durch SiO2 stark angegriffen, wenn 
dieses entweder durch Kontakt mit Silicasteinen 
der Kammerwände oder durch hochkieselsäurehaltige 
Schmelzen, die vom Silicagewölbe der Kammer in die 
Gitterung tropfen, mit den Steinen in Berührung kommt. 
Diese Reaktionen spielen sich im Bereich hoher Tempe-

raturen ab und betreffen daher besonders die oberen 
Gitterlagen. Inzwischen wurde gefunden, daß Magnesit­
steine nicht nur bei hohen Temperaturen korrodiert 
werden können, sondern daß sie auch im mittleren und 
unteren Temperatur- bzw. Kammerbereich durch be­
stimmte, vom Abgas mitgeführte Bestandteile gefährdet 
sind. So reagiert Borsäure zwischen 750 und 1200 °C 
mit den Steinkomponenten unter Bildung von Magne­
sium-Eisen-Boraten, die durch ihren Kristallisations­
druck das Steingefüge bis zur Zerstörung lockern 
können [1]. 

Hier wird an einem praktischen Beispiel gezeigt, daß 
in einem eng begrenzten Temperaturbereich auch Sulfat­
niederschläge mit dem Steinmaterial reagieren können. 

1. Vorgang 

Nach 22 Monaten mußte eine schwerölbeheizte Flach­
glaswanne aus ofentechnischen Gründen gelöscht 
werden. Von den 37 Lagen der Regenerativkammern 
bestanden die oberen 23 aus eisenarmen Magnesitsteinen. 
Bei der Besichtigung der Kammern fiel auf, daß die 
Oberfläche der Steine der 10. bis 14. Lage angegriffen 
und die korrodierte Oberflächenschicht stellenweise 
abgeplatzt bzw. abgefallen war. Einige Steine wurden 
entnommen, um durch eine Untersuchung die Ursache 
dieser eigenartigen Erscheinung zu klären. 

Bis in eine Tiefe von 10 mm ist das Steinmaterial 
porös, mürbe und blauviolett verfärbt und geht dann 
scharf begrenzt in den festen, sehr dicht erscheinenden 
Steinkern über (Bild 1 und 2). Beim Durchschneiden der 
Steine zur Probenahme löste sich die veränderte Ober­
flächenschicht teilweise auf und beim Trocknen zeigten 
sich auf dem ganzen Steinquerschnitt, besonders aber an 
der äußeren mürben Schicht, weiße Ausblühungen; ein 
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