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TiOy/ZrO, (in Mol-%) wurden sowohl
Kristallisations- als auch Festigkeitsun-
tersuchungen  durchgefiithrt. Hierbei
stand die Umwandlung zwischen der
Hoch- zur Tief-Quarzmischkristallphase
im Vordergrund, da mit dieser Umwand-
lung eine Erhohung des thermischen
Ausdehnungskoeffizienten ~ verbunden
ist, der verantwortlich fiir eine Festig-
keitssteigerung ist. Dafiir wurden die
hergestellten Glidser unterschiedlichen
Temperaturbehandlungen unterzogen.
Im Anschluss daran wurden die Proben
mittels Rontgendiffraktometrie, Riet-
veld-Verfeinerung, Dilatometrie und
4-Punkt-Biegeanordnung untersucht.

Als Kristallphasen treten in diesem Sys-
tem Hoch- bzw. Tief-Quarzmischkris-
tall, ZrO-/ZrTiO, und Spinell auf. Bei
einer Kristallisationstemperatur  von

950 °C tritt der Hoch-Quarzmischkris-
tall als Kristallphase auf. Mit Erh6hung
der Kristallisationstemperatur und Kris-
tallisationszeit ist in den Rontgendiffrak-
togrammen eine Verschiecbung der Sig-
nale zu gréBeren 20-Werten zu erkennen.
Diese Anderung ist mit einer kontinuier-
lichen Verschiebung des Verhéltnisses
von Hoch- zu Tief-Quarzmischkristall in
Richtung des Tief-Quarzmischkristalls
verbunden. Dabei wird MgO und Al,O;
in den Quarzmischkristallen abgerei-
chert und Spinell gebildet. In diesem Zu-
sammenhang adndern sich die Gitterpa-
rameter der Quarzmischkristallphase.
Die Kristalle der ZrO,/ZrTiO4-Phase
wachsen bis auf eine GroBe von ca.
17 nm an.

Aus Dilatometriemessungen konnte ein
starker Anstieg des thermischen Ausdeh-
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nungskoeffizienten bei Temperaturen
>1000°C festgestellt werden. Die Um-
wandlungstemperatur der Quarzmisch-
kristallphase, die flir reinen Quarz bei
573 °C liegt, ist aufgrund des Einbaus
von MgO und ALO; in Richtung niedri-
gerer Temperaturen verschoben.

Bei Erhohung der Kristallisationszeit bis
zu 120 h bei 950 °C steigt die Transfor-
mationstemperatur von 811°C bis auf
968 °C an. Mit Erhéhung der Transfor-
mationstemperatur ist eine Viskositéts-
erhohung der Restglasphase verbunden,
wobei die Kristallwachstumsgeschwin-
digkeit abnimmt.

Aus 4-Punkt-Biegebruchmessungen konn-
ten Festigkeiten der Glaskeramiken von
bis zu 400 MPa ermittelt werden.

Vorsitzender: Dr. A. Kasper, Herzogenrath; stellvertretender Vorsitzender: Dr. G. Wachter, Mainz;
Berichterstatterin: Dr. J. Schiippstuhl, Offenbach

Eine Frihjahrssitzung des Fachausschusses Il fand nicht statt, da zahlreiche Vortrage der 83. Glastechnischen Tagung
in Amberg die Thematik des Fachausschusses abdeckten.

Sitzung am 6. Oktober 2009 in Wiirzburg mit folgenden Vortrigen:

BMBF-Projekt: EinForm-
Glas; Stand des Teilprojek-
tes: ,,Eine neue Technolo-
gie zur Aufbereitung von
Glasgemenge*

Referent: H. Eirich, Hardheim

Zu dem geforderten BMBF-Verbund-
projekt Einstufiger Formgebungsprozess
fiir Hohlglaserzeugnisse (EinFormGlas)
haben sich Heye International, TU Frei-
berg, Saint- Gobain Oberland, STG,
Waltec, Otto und Eirich als Kooperati-
onspartner zusammengeschlossen. Das
Projekt, betreut vom PTKA, hat die Ein-
flihrung einer neuen Technologie in der
Formgebung als Ziel. Diese neue Tech-
nologie erméglicht es der Behiilterglasin-
dustrie, deutlich gewichtsreduzierte Gla-
ser mit verbesserten Festigkeiten bei er-
heblicher Ressourceneinsparung von
Rohstoffen und Energiec am Markt ein-
zufiihren.

In einem einstufigen Formgebungspro-
zess soll ein mechanisch sehr wider-
standsfahiges diinnes Glas hergestellt
werden. Dieser Prozess ist grundsétzlich
auch nur an diinnem Glas vorstellbar.
Der physikalische Hintergrund ist in den
Wéirmetransportprozessen zu sehen. Im
Allgemeinen ist der Wairmetransport
von der Schmelze in das Formgebungs-
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material um bis zu einer Zehnerpotenz
hoher als der Wirmetransport zuriick in
das Glas. Hierin ist die Ursache fir die
bisherige formentechnisch und maschi-
nenbaulich  aufwendige  zweistufige
Formgebung (mittels Vorform und Fer-
tigform) zu sehen, da eine Riickerwér-
mung der Glasoberfliche notwendig
wird. Diinnes Glas ist allerdings nur
denkbar, wenn die innere und auflere
Festigkeit auf ein erkennbar hoheres und
sicheres Niveau angehoben wird.

Die Teilprojekte der Kooperationspart-
ner vernetzen sich unter ganzheitlicher
Betrachtung und Optimierung der Glas-
produktion vom Rohstoff bis zum Pro-
dukt. Dabei werden die Teilbereiche
auch als eigenstindige Bausteine die zu-
kiinftige Fertigung erheblich wirtschaft-
licher gestalten. Die Firma Eirich hat
hierbei den Fokus auf Rohstoffaufberei-
tung gelegt. Dieser Bereich wird heute in
den Betrachtungen einer nachhaltigen
Verbesserung der Produktion héufig
nicht mit einbezogen. Dabei diirfen ur-
sdchliche Fehler im ersten Bereich der
Produktionskette nicht erst nachfolgend
symptomatisch bekdmpft werden. Der
Mischer selbst besitzt eine Schlissel-
funktion, wobei die Rohstoffe, der Ge-
mengetransport und die Rauschmelze
ebenso mit in die Untersuchungen einbe-
zogen werden.

Als ideal wird ein Gemenge betrachtet,
das bei geringen Rohstoff- bzw. Roh-
stoffaufbereitungskosten eine homogene,
staubarme und entmischungsfreiec Mak-
rostruktur besitzt, die problemlos vor-
wirmbar ist. Des Weiteren soll die Mik-
rostruktur eine raiumlich optimierte Ver-
teilung entsprechend den schmelzeutek-
tischen Bediirfnissen aufzeigen.

Aus Sicht der kostengiinstigen Erstinves-
tition werden in der Glasindustrie haufig
Ringtrogmischer eingesetzt. Dieser Mi-
schertyp wurde durch die Firma Eirich
innerhalb der letzten hundert Jahre der-
art weiterentwickelt, dass deren heutige
Geridtegeneration die geeignete Basis flir
entsprechende Prozessoptimierung dar-
stellt. So berichtet die Firma Philips in
einem Fachartikel, dass bei gleicher Pro-
duktqualitidt nur durch den alleinigen
Austausch eines Ringtrogmischers durch
einen Eirich-Mischer mit deutlich héhe-
rer Gemengehomogenitit die spezifische
Schmelzleistung um ca. 25% angehoben
werden konnte. Durch die konstanten
Wiarmeverluste der Ofenwandungen
fithrte die MaBnahme zu einer Reduzie-
rung der Gesamtenergie von liber 6 %.

In einer Fallstudie zusammen mit der
TU Freiberg wurde in einem laufenden
Produktionsprozess festgestellt, dass
sich ein Behilterglasgemenge mit ca.
3,5% Feuchte wihrend des Gemenge-

transportes derart entmischt, dass sich
die Restquarzldsezeit um ca. 12% ver-
langert. Diese Entmischung tritt bereits
nach der ersten Bandiibergabestelle aul.
Durch die im Projekt erarbeitete gezielte
Strukturierung, fiir die sich idealerweisc
die kostengiinstigere technische Soda
einsetzen ldsst, werden solche Effekic
ausgeschlossen. Dabei kann der heute
liblicherweise eingesetzte Sand unveriin-
dert ohne zusétzliche Aufmahlung einge-
setzt werden. Des Weiteren kann dic
Wasserzugabe zur Gemengestrukturic-
rung von bisher 12—15 % Wasser auf un-
ter 10% reduziert und ohne Zugabe von
Bindemittel eine gute Griinfestigkeit er-
reicht werden.

Auf der glasstec 2010 in Disseldorf wird
das Projekt vorgestellt werden.

Unter  www.produktionsforschung.dc/
verbundprojekte in der Kategorie Ur-
und Umformen sowie www.einformglas.
de stehen weitere Informationen zur Ver-
fiigung.

ISRRIIINTIS

Oxy-Fuel — Zukunft oder
Sackgasse?

Referenten: M. Lindig, R. Sims,
Loht/M.

In den USA werden ca. 30% aller Glas-
schmelzwannen als Oxy-Fuel-Wannen
betrieben, wihrend in Europa die Zahl
eher bei ca. 10% liegt. Haben wir in Eu-
ropa etwas libersechen?

Seit 12 Jahren baut die Firma Sorg Oxy-
Fuel-Wannen und hat Anlagen, die 10
bis 400 Tonnen Glas pro Tag fiir die
unterschiedlichsten Glidser wie C- und
E-Glas, TFT-Glas und Kalk-Natron-
Glas produzieren. Aus den bisher ge-
sammelten Erfahrungen kann {iber die
Vorteile, aber auch iber die Grenzen,
von Oxy-Fuel-Anlagen berichtet wer-
den, sowohl im technischen als auch im
6kologischen und 6konomischen Sinne.
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Laser induzierte Atome-
missionsspektroskopie zur
Untersuchung von Glas-
und Feuerfestmaterialien
(Bericht iiber das IGF/AiF-For-
schungsvorhaben Nr. 227 ZN*)

Referenten: P. Boehm, B. Fleischmann,
Offenbach/M.

Laser induzierte Breakdown Spektro-
skopie (LIBS) ist eine durch Laser indu-
zierte Untersuchungsmethode, welche
auf die Grundlagen der Spektroskopie
zuriickgreift. Die Entwicklung der
Spektroskopie wird an einigen Beispielen
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gezeigl. In einem kurzen Uberblick wird
die Analysemethode fiir unterschiedliche
Anwendungsbereiche aufgezeigt. Mobile
1.IBS-Gerite fir den Einsatz vor Ort zur
Analyse von Gesteinen fiir die Geologie,
wic aber auch besonders handliche Ge-
riite fiir den Einsatz in der Forschung an
Kulturgiitern oder besonders robuste
Ausfiihrungen fir den Einsatz in der
Raumlahrttechnik werden als Beispiele
genannt.

Bei dieser Analysemethode handelt es
sich um Atomemissionsspektroskopie,
bei der mittels Laserimpuls auf dem zu
unlersuchenden Objekt ein Plasma er-
zeugt wird. Die dabei entstehende Anre-
gung bzw. Ionisierung erlaubt, die wih-
rend der Rekombination abgegebene ele-
mentspezifische Atomemission zu detek-
licren und zur qualitativen bzw.
(uantitativen Analyse heranzuziehen.

Vorteil dieser Methode 1st, dass nur ein
optischer Zugang zur Probe benétigt
wird, da durch den Laserbeschuss die
ltir die Entstehung eines Plasmas bend-
ligte Energie aufgebracht werden kann
und damit in einem Schritt die zu unter-
suchende Substanz abgetragen und an-
geregt wird. Damit entféllt auch eine
zum Teil aufwendige Probenvorberei-
tung bzw. es konnen Messungen an
schwer zuginglichen Orten, wie z.B. im
laufenden Schmelzbetrieb, durchgefiihrt
werden. In diesem Forschungsvorhaben
sollen Untersuchungen zu Korrosions-
prozessen von Feuerfestmaterialien bei
der Glasherstellung gemacht werden.

Die in diesem Forschungsvorhaben ver-
wendeten Gerdte wurden ndher erldu-
tert. Die Vorteile des Analyseprinzips
wurden aufgezeigt und durchgefiihrte
Analysen mit anderen Untersuchungs-
methoden verglichen. Auswertungsvor-
gehensweisen sowie dabei vorhandene
Probleme wie Matrixeffekte wurden ne-
ben ersten Ergebnissen dargestellt.

Spezifikationen und Cha-
rakterisierung von Feuer-
festmaterialien fiir Glas-
schmelzéfen

Referent: M. Dunkl, Meerbusch

Fiir die Feuerfestzustellung von Glas-
schmelzofen fiir Standardgléser liegt bei
den Glasherstellern, Ofenbauern und
Feuerfestproduzenten eine groBe Erfah-
rung vor.

Feuerfestmaterialien, die sich bewihrt
haben, werden in den entsprechenden
Ofenbereichen wieder installiert. In kri-
tischen Bereichen (z.B. mit starker Kor-
rosion, Ursache fiir Glasfehler) werden
teilweise andere weiterentwickelte Feuer-
festmaterialien eingesetzt.

Eine komplett neue Situation liegt vor,
wenn die Auswahl fiir die Feuerfestzu-
stellung von Schmelzwannen fiir neu
entwickelte Gldser notwendig ist und
nur eine begrenzte oder keine Erfahrung
vorliegt. Um die wichtigsten Anforde-
rungen an die Feuerfestmaterialien, d.h.
hinreichend lange Laufzeit des Glas-
schmelzofens und gute Glasqualitét, zu
erfillen, ist eine zweckentsprechende
Auswahl fiir den jeweiligen Einsatzbe-
reich notwendig. Die wichtigsten Anfor-
derungen und Auswahlkriterien fiir Feu-
erfestmaterialien, in den verschiedenen
Teilbereichen eines Glasschmelzofens,
werden diskutiert.

Zur Vermeidung von Problemen wih-
rend der Ofenreise miissen die Feuerfest-
materialien charakterisiert werden, unter
Beriicksichtigung aller praxisrelevanten
Parameter, durch anwendungsbezogene
Untersuchungen und Tests, sowie durch
die wichtigsten Eigenschaften. Dies sind
sowohl die chemischen, physikalischen,
mineralogischen Eigenschaften als auch
die HeiB3- und Geflige-Eigenschaften.

Anhand der charakterisierten Feuerfest-
materialien sollten Spezifikationen mit
den Lieferanten sowie Qualitdtskontrol-
len mit Priifbescheinigungen vereinbart
werden.  Eingangskontrollen  sollten
durchgefiihrt werden durch Untersu-
chung von Stichproben.

D201 010

STELLA GNL - der Silika-
stein — ohne Kalk. Erste
industrielle Erfahrungen

Referenten: B. Schmalenbach, R. Bei,
Wiesbaden; K. Santowski, Leoben
(Osterreich)

Der Silikastein wird im Gewdlbe von
Glasschmelzwannen und im Bereich der
Winde und Gewolbe der Regeneratoren
eingesetzt. Der Einsatz des Steins bei der
Anwendung wird limitiert einerseits
durch das Erreichen seiner Grenztempe-
ratur von ca. 1620°C, andererseits
durch den Angriff von Alkalien. Dieser
Angriff erfolgt primdr auf die Binde-
phase der Steine, die neben den Verun-
reinigungen des Rohstoffs (Alkalien,
Fe, 05, Al,O3) aus dem Kalk besteht, der
dem Rohstoff zur Erzielung einer ausrei-
chenden Griinfestigkeit zugesetzt wird.
Eine Verbesserung des Korrosionswider-
standes gegen den Angriff von Alkalien
ist zu erwarten, wenn der Anteil an Kalk
reduziert oder sogar eliminiert wird.
Stella GNL wird erzeugt aus hochreinen
Rohstoffen auf Basis von amorphem
Quarzgut oder Quarzglas. Wihrend des
Brandes kristallisiert ein Teil zu Cristo-
balit. Der Stein besteht zu ca. 70% aus
kristallinen Phasen, zu ca. 30% aus
amorpher Phase, die wihrend des Tem-
pervorgangs kristallisiert.
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