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Soll der Glasschmelzsand feucht oder getrocknet verwendet werden? 
Von Dr. E. B er g er, Jena. 

(Vorgetragen in der Geme inschaftss itzun g der Fachaus schüsse der 000 in ßad Nauheim am 19. Mai 1933.) 
Die Vor- und Nachteile beim Versenden, Lagern, Auf bereiten und Schm elze n des grubenfeuchten, lagerfeuchten 
und trock enen sowie des gemahl enen Sandes werden beleuchtet. Empfoh len werden Versuche mit g emahlen em, 

trocken em Sand e und 111i t angefeuc htetem Ge men g e. 

D ie in der Ueberschrift geste llte Frage ist in 
dieser Allgemeinheit schw erli ch eind eutig zu 

beantworten, wei l die E i g nung e in es San -
des zur G I a s erze u g u n g auf1er vom Rein­
heitsgrad und der Kornbeschaffenheit noch von 
einer Reihe anderer Faktoren abhängt. Hierher 
sind zu rechnen: die Glaszusammensetzung, di e 
erzeugt werden so ll , di e Art des Schmelzbetr iebes 
(Hafen- oder Wann enbetri eb) sowie sonstige Be­
triebsfaktoren ,einsch li eßlich der durch lang ­
jährige Befolg ung eingebürgerten Gewohnh eiten, 
der Tradition, der Zufä lligkeiten der Anlage usw. 
Ein „E ntwurf zur Aufstellung von Nor­
m e n zu r K e 11 n z e i c h n u n g von Sc h 111 e I z­
s an den d e r G I a s i n d u s tri e" liegt se it 1927 
im Fachausschußberi cht 000 Nr. 7 vor, in wel­
chem Prüfungsmethoden zur Feststellung des 
Reinheitsgrades, des Eisengehaltes, der Korn be­
schaffenheit sowie ein e Uebersicht des Schrift­
tums über Schmelzsande entha lten sind. 

Aufbereitung und Feuchtigkeitsgehalt des Sandes . 

Setzen w ir voraus, daß der Sand hinsi cht­
li ch Reinheit und Kornbeschaffenh eit geeignet 
erscheint, so ergibt sich die nächste Frage, ob 
er so, wie er von den Sandgruben geliefert wird, 
ohne weiteres zur Herstellung des Glasgemenges 
Verwendung finden kann, oder ob eine Au f -
b e reit u n g zu erfolgen hat. Man darf wohl 
davon ausgehen, daß der Sand im natürlichen 
Zustand des Vorkommens nicht den Reinheits­
anforderungen entspri cht, die die G las industrie 
zu stellen pflegt. Bei der Ablagerung der Sand­
massen haben sich meist u. a. organ ische und 
tonige Beimengungen mit abgesetzt, die reichlich 
Eisenoxyd enthalten. Wohl all e Sande werden 
deshalb zunächst gründlich gewaschen, um di e 
Verunreinigungen zu entfernen. Aber auch, wenn 
der Sand -im ungewaschenen Zustand brauchbar 
erscheint, wird er der Sandgrube mit ein em mehr 
oder weniger großen Feuchtigkeitsgehalt ent­
nommen werden, der dann eine reine Wetter­
und Bodenfrage ist. 

Ueber den Feucht i g k e i t s geh a I t g e -
waschen er Sand e finden sich or ientierende 
Angaben bei J ebsen-Ma r wede l (1). Da­
nach fängt Sand zu fließen an bei ein em Wasser­
ge halt von 20 bis 25 % je nach der Korngröße. 
Dies ist a lso auch etwa der Gehalt am fuße 
eines nasse n Sandhaufens oder in den Absatz­
kästen der Sandwäscherei. Verladen wird der 
Sand regelmäß ig mit etwa 10 bis 15 o o Wasser 
in offe nen Wagen. Schon nach kurzer Zeit ver­
sickert di e Nässe im W aggon infolge der Schwer­
kraft, des Rüttelns usw. a uf etwa die Hälfte . 
Be im Eintreffen in der G lasfabrik ist d er Wasser­
ge halt mehr oder weniger a bhängig von der 
Entfernung zw ischen Sandgrube und Glaswerk 
sowie den Einflüssen von Wetter 1111d Kli ma. 
Im allgemeinen dürften sich die Sch \\'an kungen 
etwa zwischen 3 und 1Qo/o bewegen. 

Vor- und Nachteile des feuchten und des trockenen 
Sandes. 

1. Ungleichmäßigkeiten des feuch­
t i g k e i t s g e h a I t e s. 

Als ein e r s t e r Ei n w a n d gegen cl i e 
V e rw e ndun g d es f e u c h t e n Sandes im 
Anlieferungszustand ergi bt s ich demnach die U n­
g l eich mäßig k e i t des feuchti gke its­
g e h a I t es, die die H erstellung eines Gemenges 
zur Erzeugung von G las g leichbleib ender Zu­
sammensetzun g sehr erschwert, jede nfalls aber 
eine laufende Kontrolle erforderli ch macht. J e b­
s e n - M a r w e d e 1 (1) ste ll t die frage: ,,W o ist 
es aber üblich, daß das ei ngewogene Gewicht 
des Sandes von Tag zu Tag dem vorherrschenden 
Feuchtigkeitsgehalt angepaßt wird? Man läßt 
se lbst Schwankungen zwischen 3 und 70/o Was­
sergehalt unbek ümmert bestehen aus furcht, 
wechse lnde Gewichtszahlen könnten die Arbeiter 
an der Waage auch zu w ·illkü r li chen Un­
stetigkeiten ver leiten". Aber a uch trotz laufender 
Kontrolle ist eine Korrektur des Sandgewichtes 
bei ständigem W echsel des Wassergehaltes in 
der erforderli chen raschen folge nach O p pe r -
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m an n (2) nicht mögli ::h. Man gewinnt ein Bild 
des Einflusses ,eines Wechsels durch Berechnung 
der Zusammensetzungsänderung für ein einfaches 
Fensterglas, die entsteht, wenn bei der Gemen­
geber,eitung einem Sande mit 10;0 Feuchtigkeit, 
die in dieser Größe berücksichtigt wird, plötzlich 
unkontrolliert ein solcher mit nur 20;0 
folgt. Statt 72 0/o Si02 werden dann 73 0/o, statt 
130;0 CaO 12,50/o und statt 15 0/o Na?O nur 14,5 0/o 
eingebracht. Bei den hohen Anforderungen, die 
an die Gleichmäßigkeit des Glases in einem Ma­
schinenbetrieb heute gestellt werden, erkennt 
man, daß auch Feuchtigkeitsschwankungen in ge­
ringerem Ausmaße bereits empfindliche, störende 
Aenderungen herbeiführen werden. 

Offenbar gibt es nun aber doch Mittel und 
Wege, um insbesondere in Großbetrieben durch 
die Art der L a g e r u n g d e s S a n d e s eine ge­
wisse Gleichförmigkeit seines Feuchtigkeitsge­
haltes zu erreichen. 

Jebsen-Marwedel (1) schreibt: ,,Ist 
das Hüttenlager groß genug, so daß (der Sand) 
- täglich wechselnd - auf der einen Seite auf­
geschichtet, von der anderen abgegriffen werden 
kann, so findet selbst ,ein gewisser Wechsel an 
Feuchtigkeit, wie er nun einmal nicht zu ver­
meiden ,ist, in 24 Stunden einen weitgehenden 
Ausgleich (bis auf ± 0.6 0/o ). Es liegt zu­
letzt, bei auf m ,er k s am er Verteilung, ein er­
wünschter Wasserg,ehalt von nicht über 4-5 o;o 
vor. Danach darf die Trockentrommel durch­
aus nicht mehr ,in jedem Betrieb zur Aufbereitung 
des Sandes für unentbehrlich gehalten werden." 

Wesentliche Voraussetzungen für die Aus­
führungen J e b s ,e n - M a r w e d e I s dürften aber 
wohl ein laufend groß·er und gleichbleibender 
Sandbedarf und die Herstellung von Glas ein­
undderselben Zusammensetzung bei ziemlich be­
scheidenen Genauigkeitsansprüchen an die Kon­
stanz der Glassynthes,e sein. Er schaltet !daher 
auch an einer anderen Stelle ein, daß es natür­
lich gefährlich sei, ganz allgemein die Parole 
„feuchtes Gemenge" auszugeben; zunächst hätten 
die Ausführungen hauptsächlich für Flach- und 
Flaschenglasbetriebe Bedeutung. 

Schon die Lagerverhältnisse dürften in den 
einzelnen Betrieben sehr ungleich sein. Für große 
Sandmengen kommen geschlossene Räume kaum 
in Frage; sie sollten aber zum Schutze gegen 
starke Feuchtigkeitsaufnahme wenigstens über­
dacht sein. Auch empfiehlt sich die Unterteilung 
der Lagerräume, damit man durch auswählende 
Entnahme aus einzelnen Abteilungen den Feuch­
tigkeitsgehalt gleichmäßiger gestalten kann. Be­
sondere Schwierigkeiten entstehen im Winter, 
wenn der Sand zusammengefroren angeliefert 
wird und bald verwendet werden muß. Allgemein 
wird ferner im Winter mit längeren Unter­
brechungen in der Lieferung zu rechnen sein, 
so daß der Bedarf für einige Monate auf Lager 
zu nehmen ist. Umg,ekehrt wird im Sommer eine 
weitgehende Austrocknung erfolgen, unterbrochen 
durch regennasse Anlieferung. 
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2. Adhäsion (Riese I vermögen). -
Wirtschaftlichkeit. 

Der hervorstechendste mechanische Unter­
schied zwischen nassem und trockenem Sand 
ist die St ä r k e d er A d h ä s i o n im ersten und 
das große Riese I vermögen im n ve iten Falle. 
Man braucht nur an den Unterschied zu denken, 
den das Wandern oder Autofahren auf den nassen 
oder trockenen Sandufern des Meeres oder d er 
Flüsse bedeutet. Wegen dieses Zusammenhaftens 
ist das Bunkern von nassem Sand nicht ratsam. 
Auch bildet allgemein die längere Berührung 
nassen Sandes mit Eisenteilen in Bunkern, Trans­
portanlagen oder Sieben eine Gefahr wegen der 
Rost b i I dun g und der daraus folgenden Ver­
unreinigung des Sandes. Häufig muß man den 
Sand vor dem Verwiegen s i e b e n, um fremde 
Bestandteile, wie Rückstände anderer Frachten 
und Kieselsteine, zu entfernen. Hierbei ist ein 
Schüttelsieb vorzuziehen, da Verstopfungen beim 
Trommelsieb noch bei 6 111111 Maschenweite dau­
ernd vorkommen. Ein automatisches V e rw i e -
gen nassen Sandes scheidet ebenfalls aus, da 
hierbei der Zulauf aus einem Bunker in gleich­
mäßig rieselndem Strom erfolgen muß, was nur 
trockener Sand leistet. 

Andererseits dürfte das große Ri ese I ver -
m ö g c n des trockenen Sandes ein erhebliches 
Hindernis für die Belieferung in dieser Form 
durch die Sandwerke darstellen . Darüber, ob 
letzten Endes überhaupt trockener oder feuchter 
Sand sich billiger im Einkauf stellen würde, habe 
ich nur einen kurzen Satz bei Park in und Tu r -
n er (3) finden könn en, wonach auch die Wirt­
s c h a f t I i c h k e i t des Einkaufes für die Ver­
wendung trockenen statt nassen Sandes spricht, 
wenn der Sandlieferant bewegt werden könnte, 
das Trocknen selbst auszuführen. Dies dürfte 
jedoch für deutsche Verhältnisse nicht ohne ,Hi­
teres zutr,effen. Sicherlich würde durch Zusam­
menfassung an einigen Stellen die billigste Trock­
nung ermöglicht werden. Man muß z. Zt. wohl 
mit einem Dö rrzuschlag von RM . 4. - je 1000 kg 
rechnen. Davon dürften die reinen Energie­
kosten an Wärme, Strom usw. nur etwa die 
Hälfte ausmachen. Ein gewisser Teil dieser Mehr­
kosten macht sich jedenfalls dadurch bezahlt, daß 
·im feuchten Sand je Tonne bei der Verladung 
nur etwa 850 kg Trockensand enthalten sind, 
ein weiterer je nach Entfernung dadurch, daß 
die Frachtkosten für 150 kg Wasser in Wegfall 
kommen. 

Nun muß aber die Verladung des trocken en 
Sandes mindestens in verdeckten Wagen erfolgen, 
und zwar bei seinem großen Rieselvermögen in 
gut schließenden, fugendichten Spezialwagen, 
oder besser in Säcken verpackt. Leider erhöhen 
sich hierdurch auch die Tarife. Während feuchter 
Sand ·in offenen Wagen nach dem Ausnahme­
tarif A T 2 B 1 läuft, muß für trock enen Sand 
,in Säcken der ,etwa 100;0 hö here A T 2 B 5 zu­
züglich 50/o für den verdeckten Wagen bezahlt 
werden. Für ,eine Entfernung von 400 km zwi-
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sehen Sandgrube und Glaswerk und für erst­
klassigen getrockneten Sand ergibt sich dadurch 
noch ein Mehrpr-eis von etwa RM. 2. - je Tonne. 
Es läßt sich somit nur für den Einzelfall 1einiger­
maßen übersehen, ob die Mehrkosten der Trock­
nung durch Beseitigung der Mängel des nassen 
Sandes aufgewog,en werden oder nicht. 

fin wichtiger weiterer Hinderungsgrund 
dürfte die größere Stau b b ,i 1 dun g trockenen 
Sandes und •ihre Gefährlichkeit bzw. die Not­
wendigkeit von Schutzmaßnahmen sein. Neuer­
dings ,ist die als Si 1 i c o s e bezeichnete Staub­
lungenerkrankung häufiger ein Gegenstand von 
Untersuchungen (4). 

3. E ·in f I u ß auf die Gemenge bereit u n g. 
Wenn Sand auch den liauptbestandteil zu 

bilden pflegt, so ,ist ,er ja nicht der einzige Glas­
rohstoff. Eine weitere wichtige Frage ist daher 
die nach dem E in f I u ß nass e n San d es au f 
die Oe m •eng e bereit u n g. 

Offensichtlich wird durch die Adhäsion der 
nassen Sandkörner ·ihre Zerteilung und Ver­
mengung mit den anderen, praktisch stets we­
sentlich trockeneren Stoffen erheblich erschwert. 
Hinzukommt, daß wegen der großen Zähigkeit 
kieselsäurereichen Glases von allen Rohstoffen 
der Sand am schwersten zur Auflösung zu brin­
gen ist. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn 
sehr häufig Steinchen im Glase sich als Anhäu­
fungen von Kieselsäure erweisen. 

Im Schrifttum (5) finden sich drei Arten 
von Ballungen oder K l um p 1e n b •i 11 dun gen 
im feuchten Gemenge eines Fensterglases be­
schrieben: 

1. Klumpen, die aus Sandkornanhäufungen, 
umgeben von Kalk oder Soda, bestehen. 
Sie finden sich insbesondere dann, wenn 
nasser Sand mit Kalkspat und Soda ver­
mischt wird. 

2. Der Kern des Klumpens besteht aus Soda. 
Diese Erscheinung tritt besonders bei Ver­
wendung sog. leichter, feinkörniger Soda 
auf. 

3. Der Kern besteht aus Klumpen einer Mi­
schung von Kalk und Soda, besonders dann, 
wenn feinkörnig.er, feuchter Kalk Verwen­
dung fand. 
Obgleich die letzte Art von Klumpen eine 

recht große Festigkeit besitzt, zeigten Versuche 
von Park ·in und Turn e r, daß ein klumpiges 
Gemeng,e nur dann steiniges Glas ergibt, wenn 
•insbesonder,e Ballungen der ersten Art entstanden 
waren. Sie folgern daraus, daß feuchter Sand 
die eigentliche Gefahrenquelle für die Entstehung 
steinigen Glases darstellt. Insbesondere erscheint 
in diesem Zusammenhange die Benutzung ge­
frorenen Sandes zur Gemengebereitung als 
äußerst bedenklich. 

Park in und Turner empfehlen zur wirk­
samen Bekämpfung dieser Schwierigkeiten, die 
feuchten Gemenge zu sieben. Abgesehen da­
von, daß die Einbringung von Rostteilchen 

dadurch erleichtert und durch Aussiebung der 
Klumpen die Zusammensetzung geändert wird, 
bedeutet dies eine merkliche Mehrarbeit, die mit 
steigendem Feuchtigkeitsgehalt beträchtlich an­
steigt. Sehr nasse Gemenge verstopfen die Siebe. 
Andererseits wird die Homogenität des Gemenges 
·infolge besserer Verteilung der Rohstoffe durch 
Sieben gdördert. Weiter wird empfohlen, Ge­
menge mit nass·em Sand :in möglichst kleinen 
Portionen herzustellen und den Feuchtigkeitsge­
halt nicht über 40/o zu steig,ern. Die Parkin­
Turnerschen Unt,ersuchungen beziehen sich aus­
schließlich auf handgemischt•e Gemenge. Beim 
maschinellen Mischen können erfahrungsgemäß 
schon bei gering,em Feuchtigkeitsgehalt infolge 
der hier vorhandenen stärkeren Kräfte durch 
Pressungen mechanisch äußerst feste Klumpen 
entstehen. 

Für die Klumpenbildung spielt aiJ!erdings die 
physikalische Adhäsion zwischen den Sandkörnern 
nicht allein eine Rolle. Die Bindung und Ver­
klebung kann auch durch chemische Vorgänge 
entstehen. Kalzinierte Soda z. B. nimmt das 
Wasser unter Bildung eines Hydrates auf, Sal­
peter wird ,eine Auflösung erfahren, Mennige da­
gegen sich mehr oder weniger indifferent ver­
halten. Auch spielt die Korngröße der verwen­
deten Rohstoffe eine Rolle. Wie schon erwähnt, 
begünstigen f,eine Soda und feinkörniger Kalk 
die Knotenbildung. Schon diese kurze Aufzäh­
lung erhellt, daß der Satz: ,, Verwendung nassen 
Sandes führt zu Gemengeballungen und dadurch 
zu steinigem Glas" keine generelle Bedeutung 
besitzen, sondern nur eine Tendenz kennzeich­
nen kann. W eg,en 5inzelheiten muß daher auf 
das Schrifttum (5), ,insbesonder,e den Fachaus­
schußbericht DGG Nr. 16, verwiesen werden. 

Sicherlich braucht nicht jeder Gemenge­
knoten zu einem Steinchen im Glase zu führen. 
Theoretisch muß bei unendlich langer Schmelz­
zeit jedes Steinchen infolge der Strömung und 
Diffusion im Glase zur Auflösung gelangen. Um­
gekehrt wird bei kurzer Schmelzzeit die Stein­
chengefahr größer sein. Die Auflösung wird 
rerner ·in flußmittelreichen, dünnflüssigen Gläsern 
rascher verlaufen als in kieselsäurereichen, zähen. 
Die relative Harmlosigkeit der Gemengeklumpen 
bei der Fensterglaserzeugung besagt also noch 
nicht, daß nasser Sand auch zur Ber,eitung von 
schwer schmelzbaren Sondergläsern Verwendung 
finden kann. 

Spricht somit manches gegen die Verwen­
dung nassen Sand es, so gilt dassdbe nicht ohne 
weiter-es für ein feuchtes Ge m enge, das 
ja auch aus trockenen Rohstoff<:;n durch nachträg­
liche Anfeuchtung hergestellt werden kann. 
Rein mechanisch betrachtet wird die innigste 
Durchmengung trockener Stoffe dann zu erzielen 
sein, wenn alle ,in gleich großer Kömung oder, 
richtiger gesagt, bei ungleicher Dichte, in Kör­
nern gleichen Gewichtes vorliegen . und diese 
Korneinheit,en ziemlich klein sind. Dieses Ideal 
ist keineswegs immer vorhanden, und häufig 
liegt der Sand hinsichtlich der Korngröße an 
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der Spitze. Es ist ferner bekannt, daß trockene 
Gemenge von Stoffen ungleicher Kornmasse 
durch Erschütterungen leicht zur E n t m i -
s c h u n g gebracht werden, •indem größere 
Körner sich durch Rieseln rascher zum Fuß eines 
Gemengehaufens bewegen als die feineren. Die 
Einmaligkeit dieses Vorganges bei der Schüttung 
des Gemenges in Bunker oder sonstige Vorrats­
behälter wird weit übertroffen durch die dau­
ernde Einwirkung von Erschütterungen, die in 
einem Betriebe stets vorhanden sind. Die prak­
tisch vorkommenden Entmischungen sind in der 
Tat recht beträchtlich. So fanden Park in und 
Turner (6), daß der mittlere Kieselsäuregehalt 
in der unteren Hälfte eines Satzhaufens 1 bis 
2 0/o höher als ·in der oberen war. 

Es leuchtet ohne weiteres •ein, daß diese 
Entmischung rieselfähiger Gemenge durch An­
feuchten behoben werden kann. Dieselben bin ­
denden Kräfte, die die Klumpenbildung förderten, 
sind also im fertigen Gemenge ein vorteilhaftes 
Mittel zur Verhinderung der Entmischung. Ist die 
Gefahr der Klumpenbildung zu vernachlässigen, 
dann bedeut•et die Verwendung feuchten Sandes 
demnach einen deutlichen Vorteil. Park in und 
Turner fanden, daß selbst bei 1 o;o Feuchtig­
keit im Gemenge die Korngröße der Rohstoffe 
noch einen merklich größeren Einfluß ausübt als 
die Feuchtigkeit. Unter Abwägung aller V 01 -

und Nachteile empfehlen sie daher für die Ge­
mengebereitung, wenn eine anschließende Durch­
siebung erfolgt, sowohl für Fenster- als auch für 
Bleikristallglas einen günstigsten Feuchtigkeits­
gehalt von über 3 und unter 4 0/o. 

4. Ein f I u ß a LI f de n Sc h m e I z vor g a n g. 

Wir wenden uns nun kurz dem Ei n f I u ß 
eines Feuchtigkeitsgehaltes im Ge­
rne n g e a LI f den S c h m e I z vor gang zu. Ein 
feuchtes Gemenge wird sicherlich beim Einlegen 
·in die Häfen und Wannen eine geringere Nei­
gung zur S t a u b e n t w i c k I u n g zeigen als ein 
trockenes. Gesundheitsschädliche Wirkungen und 
die Versetzung der Ofenkammern durch Flug­
staub lassen sich also auf diese Weise vermindern. 
Für die Ha I t bar k e i t der Häfen spielt da­
gegen die Ueberlegung eine Rolle, daß die Tem­
peratur des ,eingelegten Gemenges so lange 
niedrig bleiben wird, bis die Feuchtigkeit ver­
dampft ist; die Gefahr der Rissebildung wird 
also erhöht. Andeutung,en für eine Verstärkung 
der Ton auf I ö s u n g mit der Erhöhung der 
Feuchtigkeit fanden Turner und Mitarbeiter (7) 
für Bleiglasgemenge. 

Daß der Feuchtigkeitsgehalt s e I b s t eine 
Beschleunigung der Schmelzreaktionen hervor­
ruft, ·ist zum mindesten zw,eifelhaft. Zwar wird 
gelegentlich behauptet, daß für Reaktionen 
im festen Zustand, die auch zweifellos bei der 
Glasbildung eine Rolle spielen, ein Feuchtigkeits­
gehalt ausschlaggebend sei; zahlreiche andere 
Beobachtungen sprechen aber dagegen. für die 
Glasschmelzpraxis wird man auf jeden fall da-

von ausgehen können, daß selbst als trocken 
bezeichnete Gemenge noch soviel Wasser ent­
halten (etwa bis 1 0/o ), wie für katalytische Be­
einflussung nötig ist, daß also ein zusätzliches 
Anfeuchten keine darüber hinausgehende Wir­
kung haben dürfte. Dasselbe gilt wohl in An­
sehung neuerer Befunde, nach denen Kieselsäure 
in Gegenwart von Wasserdampf sich merklich 
verflüchtigt. Turner und Mitarbeiter (8) finden 
nun für Hafenschmelzversuche von 10 bis 50 kg, 
daß für die Einschmelzzeiten, d. h. die bis zum 
Verschwinden der letzten Satzreste eines Soda­
Kalk-Gemenges an der Oberfläche nötigen Zeiten, 
sich ein Mindestwert für 0,8 bis 1,0o,·o Feuch­
tigkeitsgehalt andeutet. Trockenere und feuch­
tere Gemenge ergaben größere Einschmelzzeiten. 
Anders lagen dagegen die Verhältnisse, wenn 
außer Soda auch Sulfat zugegen war. Hier unter­
schieden sich entweder die Einschmelzzeiten 
zwischen 1 und -1- 0'o Wassergehalt nicht merklich, 
oder es ergab sich ein Tiefstwert für 4 0/o . Eben­
falls ein Mindestwert für 3 bis 4 0/o Feuchtigkeit 
trat bei Versuchen mit einem Kali-Bleiglas auf. 
Aus der Praxis des Wannenbetriebes im großen 
Maßstabe teilt jedoch Co ad - Pr y o r (9) mit, 
daß Gemenge mit 3 bis -l ü o Feuchtigkeit etwa 
doppelt so lange Zeit zum Nied erschmelzen 
brauchten wie solche mit nur 1 o,0 . 

Daß eine beschleunigende Wirkung nicht 
dem Wassergehalt selbst, sondern der Struktur 
und Homogenit ä t des G e menges zuzu­
ordnen ist, konnte J e b s e n - M a r w e de 1 (10) 
experimentell einwandfrei nachweisen. Er be­
stimmte den bei 930° in verschiedenen Zeiten er­
zielten Glühverlust eines Soda-Kalk-Sand-Ge­
menges in Platintiegeln. für eine der Versuchs­
reihen stellte er t r o c k e n e Gemenge mit Sand 
her, dessen Korngröße von 0,05 111111 bis 0,25 mm 
Durchmesser anstieg. Es zeigte si ch, daß das 
Gemenge mit feinstem Korn beträchtlich rascher 
reagiert,e, d. h. die Gase schneller austrieb als 
das mit dem gröbsten Sandkorn. In einem zwei­
ten Versuch wurde nur dieser gröbste Sand be­
nutzt, aber einmal trocken, das andere Mal mit 
4 bis So;o Wasser angefeuchtet und dann 
mit Soda und Kalk vermischt. Um beide Ge­
menge wieder hinsichtlich der Feuchtigkeit ver­
gleichbar zu machen, wurden sie gleich lange 
bei 120° getrocknet. Trotzdem zeigte sich, daß 
das trocken gemischte Gemenge wesentlich lang­
samer reagierte als das feucht gemengte, ja daß 
die Geschwindigkeit der Reaktion bei letzterem 
der des früheren Gemenges mit feinstem Sand­
korn sehr nahe kam, sie für kleine Erhitzungs­
zeiten sogar übertraf. 

Hier handelt es sich also sicher nicht um 
einen unmittelbaren Einfluß der Feuchtigkeit 
selbst, sondern um ,einen beim Mischen durch 
die Nässe bewirkten Vorgang. J e b s e n - M a r -
w e de 1 ,erklärt diesen sehr anschaulich dadurch, 
daß die Wasserhäut,e, die die einzelnen Körner 
des feuchten Sandes umgeben, einen Teil der 
Soda einsaugen. Jedes Sandkorn wird daher mit 
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einer konzentrierten Sodaschicht umhüll t, wo­
durch ein ganz bestimmter struktureller Aufbau 
des Gemenges erzielt wird. Es li egen nicht nur 
wie ,in einem theoretisch homogenen Gemenge 
alle Bestandteile dicht nebeneinander, sondern 
für diese besondere Struktur ist charakteristisch, 
daß die ganze Oberfläche aller Sandkörner mit 
einer stark reagierenden Sodaschicht belegt ist. 
Nur so ,ist es zu erklären, daß eine zeitliche 
Nachwirkung der Feuchtigkeit über die Dauer 
ihrer Geg,enwart ,im Gemenge hinaus stattfindet. 
Der feucht gewesene Sand reagiert wegen der 
Umhüllung um so viel rascher, als ·es etwa der 
Verkleinerung des Sandkornes auf über die 
Hälfte, also einer außerordentlichen Oberflächen­
vergrößerung, ,entspricht. Diese Erscheinung 
dürfte ein Gegenstück bei Bleikristallgläsern fin­
den, wenn sogenannter B I e i o x y d s a n d nach 
B e y er s d o r f er (11) angewandt wird. 

Inwieweit nun diese besondere Gemenge­
struktur oder die geringere Entmischbarkeit, die 
größere Homogenität eines feuchten Gemenges 
die Turn er sehen Versuche und Bestwerte er­
klären kann, möge dahingestellt bleiben. Wich­
tig ist, daß große Feuchtigkeitsgehalte (andeu­
tungsweise auch sehr trockene Gemenge) zu 
merklich schlierig,eren Schmelzen führten. Da in 
einem falle bei so;o Feuchtigkeit sogar die Bil­
dung einer harten Kruste nach dem Nieder­
schmelzen der ersten Einlage beobachtet wurde 
(12), läßt sich eher auf eine Tendenz zum un­
gleichmäßigen Abschmelzen eines feuchten Ge­
mengehaufens als darauf schließen, daß die 
Wasserdämpfe eine Bedeutung als Rühr- oder 
Läutermittel haben. Auch bei geringerer f euch­
tigkeit sind die vorliegenden Versuche hinsichtlich 
der Läuterzeit nicht eindeutig. Neben der Ten­
denz, daß mit steigendem Feuchtigkeitsgehalt die 
Schwierigkeit, blasenfreies Glas zu erzielen, steigt, 
finden sich Angaben über einen Bestwert bei 
etwa 40/o. 

5. Z w e c k m ä ß i g s t e K o rn g r ö ß ,e d e s 
Sandes. 

Die Reaktionen zwischen Flußmittel und 
Sand, die bei 1000° oder weit darunter bereits 
in kurzer Zeit vollständig verlaufen und in der 
Hauptsache die Einschmelzzeit ausmachen, sind 
ja nur ein Teil des gesamten Olasbildungsvor­
ganges. Alle Gläser sind mehr oder weniger sauer, 
d. h. sie enthalten einen Kieselsäureüberschuß 
über die zur Bildung der leichtflüssigen Meta­
si:ikate notwendige Menge hinaus. In die Läuter­
zeit fällt infolgedessen die Auflösung dieser 
überschüssigen Kieselsäure, die als letzter Be­
standteil den Weg in die Schmelze nimmt, wenn 
alles übrige schon fortgeschmolzen ist. Es ist 
nun eine allbekannte Erfahrung, daß die Auf­
lösung schwerlöslicher Stoffe um so ·leichter und 
schneller gelingt, je feiner sie zerteilt sind. Di e 
frage nach der z weck mäßigen Korn fein -
h e i t des Sandes hängt aber insofern un­
mittelbar mit unserem Thema zusammen, als wohl 
praktisch nur trockener, nicht feuchter Sand für 

ei ne trennende Siebung und Mahlung in frage 
kommt. 

Nach K e p p e I er (13) zeigt die Korn­
größenverteilung von Glasschmelzsanden ein 
meist hohes Maximum bei 0,3 mm Durchmesser 
und ein meist kleineres bei 0, 1 mm. Außerdem 
kommen merkliche Mengen mit 0,5 mm bis 
herauf zu 0, 7 mm vor. Aus den Glühverlust­
Bestimmungen von J ,e b s e n - M a r w e de 1 (10) 
folgt, daß ein Sand mit 0,25 mm Durchmesser 
wesentlich langsamer reagiert als einer mit 
0, 1 mm und dieser wiederum langsamer als 
einer mit 0,05 mm; immerhin scheint die ver­
bessernde W-irkung auf die Reaktionsgeschwin­
digkeit mit abnehmendem Durchmesser einem 
Grenzwert zuzustr-eben. U eber den Einfluß der 
Korngröße auf die anschließende Lösung der 
überschüssigen Kieselsäure können diese Ver­
suche nichts aussagen. Die äußerst feinkörnige 
Kieselgur wird bei der Wasserglasfabrikation und 
•in der Emailliertechnik mit Erfolg benutzt (13). 
Andererseits bildet die Verwendung von feinst 
verteilter Kieselsäure zur Erzeugung schwer­
schmelzbarer Gläser mit 80 010 SiO2 und mehr m. Ws. 
den Gegenstand eines Patentes. Im allgemeinen 
dürfte allzufeines Sandmehl wegen der Verstau­
bungsgefahr und der großen •ins Glas einge­
brachten Luftmenge zu vermeiden sein. Es wird 
also ,irgendwo ein Bestwert liegen. Nähere Unter­
lagen hierüber sind mir nicht bekannt geworden. 

Wenn Je b s e n - M a r w e de 1 gelegentlich 
schreibt: ,,Wir können es uns nicht leisten, die 
von der Natur aufgewendete Zerkleinerungsarbeit 
am Sande fortzusetzen", so ,ist dies nur bedingt 
und nur so lange richtig, als die Vorteile nicht 
den Mehraufwand an Trocken- und Mahlkosten 
aufwiegen. Wie weit die Vorteile eines gemah­
lenen Sandes praktisch deutlich in Erscheinung 
treten, hängt sicher von der zu erzeugenden 
Glaszusammensetzung und der Durchsatzge­
schwindigkeit wesentlich ab. Ein flußmittel­
reiches Glas wird bereits in kurzer Zeit auch 
größere Sandkörner ohne Schaden zur Auflösung 
bringen. Je saurer jedoch der Glassatz ist, um 
so mehr wird sich die Verwendung von Glas­
mehl aufdrängen, um den Schmelzvorgang zu 
beschleunigen, Entmischen durch unglei chmäßiges 
Abschmelzen zu vermeiden, sowie Steinchen- und 
Schlierenbildung zu bekämpfen. Jedenfalls dürfte 
die ver g I e i c h e n d e Einführung von gemah­
lenem Sand für jeden Zweig der Glasindustrie 
der Prüfstein dafür sein, wie weit der vorhan­
dene Schmelzbetrieb in seiner Leistung noch zu 
verbessern ·ist. 

6. S c h I u ß f o I g e r u n g. 
Der so als anzustrebendes Ideal herausge­

stellte trockene, gemahlene Sand ermöglicht das 
Bunkern und das automatische Verwiegen, führt 
ohne die lästige und dennoch mehr oder weniger 
unwirksame Berücksichtigung von wechselnden 
Gehaltskorrekturen zu einer zeitlich konstanten 
Zusammensetzung des Gemenges. Wegen der 
Gleichmäßigkeit seiner Körnung, der sich die 
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and_e ren Rohstoffe leicht anpassen lassen, ist die 
Ernelung eines örtlich und zeitlich homogenen 
Gemenges trotz guter Rieselfähigkeit und damit 
geringer Mischarbeit wesentlich erleichtert. Die 
Gefahr einer nachträglichen Entmischung des Ge­
menges besteht kaum. Die vermehrte Neigung 
zur Staubentwicklung mit ihren Nachteilen läßt 
sich durch Anfeuchten vermeiden. Ein solches 
homogenes, mit größter Oberfläche reagierendes 
Gemeng,e wird ,in kürzester Zeit ohne Schlieren­
oder Steinchenbildung praktisch gleichmäßig ab­
schmelzen und, unt,erstützt durch geeignete Läu-

termittel, selbst bei raschem Durchsatz ei n Glas 
in gleichmäßiger Beschaffenh eit und guter Quali­
tät zum Arbeitsplatz liefern. 

Diese Aufzählung der Vortei le, deren rest­
lose Erreichung in der Praxis sicherlich in der 
einen oder and eren Richtung noch mit Schwierig­
keiten v,erbunden sein wir9, möge zugl eich zu­
sammenfassend als Gegensatz die Nachteile 
zeigen, mit welchen bei Verwendung feuchten 
Sandes, wi e ,er von den Sandgruben ge li efert 
zu werden pflegt, zu rechn en ist. 
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Veränderlichkeit der chemischen Eigenschaften von Glasflächen. 
Von Prof. Dr. Oustav K e p p e I er, Techn. Hochschul e Hannove r. 

(Vortrag bei der 17. Olastechnischen Tagu ng, Berlin, 15. XI. 1933.) 

Einflüsse der Zusamm ensetzung des Glases. - Wirkungen, die di e Angreifbarkeit der Oberflächen eines 
G lases bestimmter Zusammensetzung verändern. - Unterschiede der Auslaugung von Grieß - und Formflächen. 

Zeitabhäng ig keit der Auslaugung. - Anwendung d es Parabeigesetzes zur Verdeutlichung der Untersc hiede 
im Verhalten von Glasflächen g leicher Zusammensetzung. 

T ausendfältige Erfahrung zeigt uns, daß die 
flächen eines Glaskörpers den Wirkungen 

chemischer Agentien unterliegen. Kommt eine 
Glasfläche mit einer Flüssigkeit in Berührung, 
so werden durch di,eses Lösungsmittel von 
den in der Oberfläche li egenden Teilchen 
diejenig,en, die in ihm löslich sind, herausgelöst, 
so durch Wasser besonders die Alkalien, durch 
Salzsäur,e Kalk, Baryt, durch Salpet<ersäure und 
Essigsäure Bleioxyd usw. Schon allein aus dieser 
Feststellung ,ergibt sich, daß die chemische 
Angr ,eifbarkeit ,eines G las es b eso n­
d e rs stark von sein ,e r Zusammen­
setz u n g abhängt. Eine überaus große Zahl 
wissenschaftlicher Untersuchungen hat sich mit 
diesen Beziehungen zwischen Zusammensetzung 
und Angreifbarkeit der Gläser beschäftigt und 
das Gebiet weitgehend geklärt. Diese aufge­
deckten Beziehungen sind sehr mannigfaltig, und 
es ist schwer, sie in knappe form zu bringen. 
Betrachtet man nur die Wirkung des Was s er s, 
die praktisch genommen die wichtigste ist, so 
kann der Einfluß der 1einzelnen Glasoxyde durch 
die schon vor langer Zeit angegebene Faust-

rege) (1 )t) wiedergegeben werden, di e aussagt, 
daß die Auslaugbarkeit von Gläsern parallel der 
Löslkhkeit der ,eingeschmolzenen Oxyde in 
Wasser geht. Oi,ese Regel ist natürlich kein 
streng gültiges Gesetz. Sofern es sich aber um 
nicht zu sehr voneinander abweichende Zusam­
mensetzungsverhältnisse handelt, gibt di e Regel 
zutreffende Hinweise auf di e Aenderung der An­
greifbarkeit der Gläser beim molekularen Aus­
tausch eines Oxydes durch ·ein anderes. In e iner 
mit He y s e r (2) durchgdührten Untersuchung 
über Stront-ian- und Barytgläser konnte im Ver­
gleich zu den von My I i u s und f ö r s t e r (3) 
untersuchten Kalkgläsern festgestellt werden, daß 
die Aus 1 au g bar k e i t der Gläser vergleich­
barer Zusammensetzung e n t s p r e c h en d de r 
Wasser 1 ö s li c h k e i t d er Oxyde vom Ba­
rytglas über das Strontiumglas zu Kalkglas ab­
nimmt. Auch aus der Arbeit von V. D im b 1 e b y 
und W. E. S. Turner (4) ergibt sich für G läse r 
der Mol-Zusammensetzung 6 SiO 2 • (2- x)Na~O 
. x RO oder R2O 3 oder RO2, namentlich für die 

t) Die Zahlen in () verweisen auf die Schri fttums­
übersieht am Schluß der Abhandlung. 




