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Zahlreichen Untersuchungen tiber den Sauerstoffeinsatz in der Stahlindustrie stehen nur wenige, vornehmlich Anfang der
funfziger Jahre durchgefiihrte praktische Versuche in der Glasindustrie gegentiiber. Die Ergebnisse sind fiir damalige Verhilt-
nisse beachtlich, sie beschrinkten sich jedoch auf eine lokale Steigerung der Strahlungsintensitat der Flammen und nutzten die
Moglichkeit der zusitzlichen Erhohung des Wirmeangebotes tiber die Steigerung des Brennstoffdurchsatzes der Brenner nicht
aus. Unter Anlehnung an in Ijmuiden erzielte Ergebnisse scheint es moglich, besonders im Bereich des relativ kithlen und gut
wirmeabsorbierenden Gemenges diesen Weg ohne fiir die Haltbarkeit des Feuerfestmaterials schiadliche Folgen zu beschreiten.
Uber erste Versuche, die neben der Erprobung der Verfahrenstechnik die Untersuchung der Auswirkung des Sauerstoff-
zusatzes auf Flammenausbildung und Wirmeabgabe der Flammen zum Ziel hatten, wird berichtet. Der als Ausgangsbasis
erfallten Betriebsweise ohne Sauerstoffzusatz werden die Ergebnisse bei Sauerstoffzusatz ohne und mit verstirktem Brennstoff-

zusatz gegeniuibergestellt.

Die Entwicklung auf dem Gebiet der Bau- und Be-

triebsweise der Glasschmelzwannen innerhalb von
20 Jahren 13t sich am besten an der Gegentberstellung
der spezifischen Kenndaten fir Schmelzleistung und
Wirmeverbrauch beurteilen. In Wannen zur Erzeugung
von Weillhohlglas stieg z. B. die spezifische Schmelz-
leistung von 1,0 bis 1,7 t/m2 24 h auf 2,0 bis 2,5 t/m? 24 h
an, wihrend gleichzeitig der spezifische Wiarmeverbrauch
von 2200 bis 3000 kcal/kg Glas auf 1300 bis 1800 kcal/kg
Glas zuriickging. Diese Steigerung der Wirtschaftlich-
keit der Ofenanlagen ist hauptsichlich der Umstellung
von der zu Anfang der funfziger Jahre noch weit ver-
breiteten Beheizung mit Generatorgas auf Ol zu danken.
Obwohl die damals durchgefiihrten Brenneruntersu-
chungen von GUNTHER [1] ebenfalls dem Ziel dienten,
das Wirmeangebot an die Schmelze tiber eine Steigerung
der Energiedichte zu erhéhen und, bezogen auf die
flammenbedeckte Badoberfliche (Brennerbreitex Wan-
nenbreite), Energiedichten von 3 - 105 kcal/m?h er-
reicht wurden, ein Wert, der auch bei 06lbeheizten
Wannen selten uberschritten wird, konnten die fiir die
Wirmetbertragung an das Glasbad entscheidenden
Strahlungseigenschaften der Olflammen — Flammen-
temperatur und Emissionsgrad der Flammen — nicht
erreicht werden. Die parallel gehende Entwicklung der
feuerfesten Ofenbaustofle, die eine Anhebung der Ofen-
raumtemperaturen bei gleichzeitiger Isolierung der
AuBenwandungen und tber die Eintihrung des basi-
schen Materials in den Regeneratoren eine tber die
Ofenreise nahezu gleichbleibend gilinstige Nutzung der
Abgaswirme ermdglicht haben, sind zusammen mit der
folgerichtigen Entwicklung im Ofenbau fir die heute
erreichten Leistungen verantwortlich.
In ihrer Betrachtung ,,neuer Tendenzen im Glas-
schmelzofenbau® haben Prumar und Mitarbeiter |[2]
drei Moglichkeiten der Entwicklung im Glasschmelz-
ofenbau in den Vordergrund gestellt, nimlich die Ge-
mengevorwirmung, die Verwendung von Tauch-
brennern und die elektrische Beheizung von Glas-
schmelzwannen.

Die Kombination von Gemengevorwirmung und
Tauchbrennern an einer Versuchsanlage hatte beacht-
liche Steigerungen der Schmelzleistung und des Ge-
samtwirkungsgrades zur Folge, doch sind auf dem
Weg der Entwicklung zur Betriebsreife noch viele
Probleme zu 16sen, zu denen die Entwicklung der Tauch-
brenner und die Verminderung des Verschleiles der
feuerfesten Ofenbaustoffe gehoren, wenn ein iber an-

nehmbare Zeit storungsfreier Betrieb erreicht werden
soll.

Im Vergleich dazu hat sich die elektrische Beheizung
der Glasschmelzéfen in Form der Zusatzbeheizung des
Glasbades und der vollelektrischen Beheizung fir
spezielle Anwendungsfille bereits durchgesetzt. Das
Versuchsstadium kann hier als tberwunden gelten,
wenn auch die Entwicklung auf diesem Gebiet als noch
voll im Fluf3 bezeichnet werden mub.

Der Vorteil der direkten Umwandlung der elek-
trischen Energie in fihlbare Wirme innerhalb der
Schmelze unter Umgehung der mit der Brennstoff-
beheizung anfallenden Abgaswirme und der fiir ihre
Nutzung notwendigen Einrichtungenist unbestritten. Die
Entwicklung der vollelektrischen Anlagen geht, wie
man der Literatur [3 bis 8] entnehmen kann, dahin, die
Wairmeverluste einzuschrinken, die Haltbarkeit der
teuerfesten Baustofte durch Beschrinkung der spezi-
fischen Schmelzleistungen auf maximal 3,0 t/m?2 24 h auf
eine angemessene Zeit sicherzustellen und eine weitere
Steigerung der Schmelzleistung durch zusidtzliche
Brennstofftbeheizung oberhalb der Gemengedecke zu
versuchen.

Wenn auch die elektrische Beheizung der Glas-
schmelzofen aullerordentlich verlockend ist, so kann
doch nicht iibersehen werden, dal3 die Stromerzeugung
tiber Dampfkraftwerke mit einem Wirkungsgrad von
nur 309, erfolgt, was sich im Strompreis niederschligt.
Noch immer kosten 1000 kcal aus Heiz6l nur 1/, oder
weniger als dieselbe Wirmeenergie tiber den elektrischen
Strom. Berticksichtigt man auBerdem, dall moderne
Regenerativwannen unter gunstigen Bedingungen be-
reits Gesamtwirkungsgrade von nahezu 509, erreichen,
so wird deutlich, dal die Olbeheizung immer noch
wirtschaftlicher ist. Es scheint deshalb zweckmil3ig, hier
nach Verfahren zu suchen, die eine weitere Steigerung
von Schmelzleistung und Gesamtwirkungsgrad der
flammenbeheizten Glasschmelzéfen versprechen.

Eine uber das bisher Erreichte hinausgehende Ver-
besserung 1aB3t sich, wie die Erfassung des wirmetech-
nischen Verhaltens von Glasschmelzwannenofen mit
Hilfe eines Rechenmodells [9, 10] zeigt, durch die
Steigerung der spezifischen Wirmeenergiebelastung der
Glasbadoberfliche erreichen. Eine Steigerung ist, wie
bereits durchgefiihrte Versuche erkennen lassen, durch
den Einsatz von Sauerstoff zur Verbrennung auch in
Glasschmelzwannen ohne Gefihrdung des feuerfesten
Materials zu verwirklichen.
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1. Veroffentlichungen iiber den Einsatz
von Sauerstoff zur Verbrennung

Uber den Einsatz von Sauerstoff in Siemens-Martin-
Ofen gibt es bereits zahlreiche Verdffentlichungen. Einer
zusammenfassenden Arbeit von BArRTU und Mitarbeitern
[11] kann man z. B. entnehmen, dal3 bei Einsatz von
35 Nm3 Sauerstoff/t Stahl eine Mehrerzeugung von nahe-
zu 80t Stahl/h erreicht wurde. Der technologische
Prozef3 der Stahlschmelze in SM-Ofen 1iBt sich jedoch
nicht mit dem des Glasschmelzens vergleichen, da das
Einschmelzen von Schrott und das Frischen der Schmelze
unter wirmetechnisch giinstigeren Voraussetzungen ab-
liuft als die Gemengeschmelze und die Liuterung des
Glases.

Der erste Versuch mit Sauerstoff an einer Glas-
schmelzwanne wurde 1948 in Frankreich [12] durchge-
fihrt, er leitete eine Reihe von Untersuchungen ein,
die bis zum Jahre 1952 gemeinsam von der Compagnie
de Saint-Gobain und der L’air Liquide durchgefihrt
wurden. Uber die Ergebnisse hat MicuAuD [13] anliB-
lich des IV. Internationalen Kongresses fiir Industrielle
Heizung 1952 in Paris berichtet.

Drei Kurzzeitversuche in den Glaswerken Graville,
Rantigny und Chalon-sur-Saéne und ein tber acht
Wochen reichender Versuch im Glaswerk Cognac dien-
ten der Erprobung der Versuchstechnik und der Unter-
suchung der erzielbaren Schmelzleistungssteigerung.
Bereits bei diesen frithen Versuchen wurde der EinfluB3
der Lage der Sauerstoffdiisen nachgewiesen und ihrer
Anordnung unter den Olzerstiubern bzw. Gasdiisen der
Vorzug vor der konzentrisch um die Brennstoffstrahlen
liegenden O,-Zufuhr gegeben. Der Langzeitversuch in
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Bild 1. Maximale Gastemperatur (a) und maximale Flammen-
strahlung (b) in Abhingigkeit vom Abstand der O,-Diise
nach KrsseL und Micuaup [14].

Cognac erbrachte eine Steigerung der spezifischen
Schmelzleistung von 1,46 auf 2,33 t/m? 24 h, wobei der
spezifische Brennstoffverbrauch von 0,31 auf 0,198 kg
Ol/kg Glas sank. Es handelte sich um eine querbeheizte
Wanne mit zwei Brennerpaaren, der O,-Zusatz wurde
auf das im Gemengebereich liegende 1. Brennerpaar be-
schrinkt. Dabei konnte eine Absenkung der Gewdlbe-
temperatur um 100 grd beobachtet und daraus eine
Steigerung des feuerungstechnischen Wirkungsgrades
abgeleitet werden. Angaben tiber die Abgas- und Luft-
vorwiarmtemperaturen fehlen. Die mit diesen Versuchen
erreichte Steigerung der Schmelzleistung einer Anlage
um 609, mit einem nur geringfiigigen Brennstoffmehr-
verbrauch (2,39%,) ist bemerkenswert im Vergleich zu
den zu jener Zeit allgemein erreichten Leistungen. Der
Sauerstoffbedarf lag bei 0,044 Nm3/kg Glas.

Man darf jedoch nicht tibersehen, dal} sich die Aus-
gangsbasis fir die Sauerstoffanwendung in Glasschmelz-
ofen inzwischen durch die Weiterentwicklung der Glas-
schmelzwannen sehr stark verschoben hat. Auch ohne
Sauerstoffeinsatz werden spezifische Schmelzleistungen
von 2,0 bis 2,5 t/m? 24 h erreicht, und statt mit 3000
kcal’kg Glas arbeitet man mit einem spezifischen
Wirmeverbrauch, der um die Hilfte niedriger liegt. Es
ist jedoch zu vermuten, daf3 sich auch diese Verhiltnisse
durch die Zugabe von Sauerstoff lokal stark verbessern
lassen. Entsprechende Versuche werden jedoch dadurch
erschwert, dal3 man sich dabei einem Temperaturniveau
nihert, das bereits als kritisch fiir die Bestindigkeit der
feuerfesten Baustofte angesehen werden mul3. Hier bietet
das Verfahren, den Sauerstoff zwischen Flamme und
Bad einzufihren, zweifellos einen erfolgversprechenden
Ausweg. Es ist das Verdienst der ,Internationalen
Stiftung zur Erforschung der Flammenstrahlung® in
[jmuiden, die Anderung des Verbrennungsablaufes und
der fir die Wirmetibertragung verantwortlichen Eigen-
schaftswerte abhingig von der Art der Sauerstoffzufuhr
an Ol- und Gasflammen unter definierten Verhiltnissen
an einer Versuchsbrennstrecke untersucht zu haben.

Uber die Ergebnisse wurde von KisseL und MicHAUD
[14], BEER und LEE [15] und CHEDAILLE [16, 17] berich-
tet. Von besonderem Interesse sind die Versuchsergeb-
nisse, die den Einflul der Anordnung der Sauerstoff-
dise bzw. des Einmischens des Sauerstoffs in die Ver-
brennungsluft im Vergleich zur Verbrennung ohne
Sauerstoffzusatz erkennen lassen.

Bild 1 zeigt den Verlauf der maximalen Flammen-
temperatur und der maximalen Flammenstrahlung lings
der Flamme nach KisseL und MicuAaup [14]. Die
GroBe d gibt den Abstand der Sauerstoffdiise zum
dariiberliegenden Heizolzerstiuber an. Fir d = 0 wird
der Sauerstoff aus einer konzentrisch um die Zerstiuber-
diise angeordneten Sauerstoffdiise eingefiihrt mit einer
die Verbrennungsgeschwindigkeit stark steigernden
Wirkung. Mit zunehmendem Abstand d verschiebt sich
das Maximum der Gastemperatur und der Flammen-
strahlung erwartungsgemil} zu groBleren Abstinden
vom Brenner. Die Zufuhr reinen Sauerstoffs ist wit-
kungsvoller als seine Zumischung in die Verbrennungs-
luft. Gegentiber der nur mit Verbrennungsluft brennen-
den Heizolflamme liegt die maximale Gastemperatur
um etwa 400 grd hoher, die Flammenstrahlung erreicht
im Maximum in 2 m Abstand vom Brenner fur 14,5 cm
Abstand der O,-Diise vom Olzerstiuber fast den doppel-
ten Wert. Die hohere Gastemperatur der mit Sauerstoff-
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zusatz brennenden Flammen gegen das Flammenende
hin zeigt jedoch, daf} die erhohte Flammenstrahlung in
der Versuchsbrennstrecke nicht ausgenutzt wird, son-
dern z. T. Uber die Eigenstrahlung der Winde und die
an ihnen reflektierte Flammenstrahlung an die Flamme
zuriickflie3t.

Die zusitzliche Wirkung der Sauerstoffzufuhr unter
die Flamme liegt aber, wie Bild 2 erkennen ldBt, in der
Erzeugung unsymmetrischer Flammen mit einem relativ
heiBlen tiber dem Wirmgut liegenden und einem relativ
kalten etwa oberhalb der Brennerachse liegenden Teil.
Auch hier zeigt sich, daB3 der Abstand der Sauerstoftdiise
zur Olzerstiuberdiise einen erheblichen EinfluB auf die
beobachtete Asymmetrie der Flammen besitzt.

2. Ubertragung der Versuchsergebnisse auf die
Verhiltnisse in einer Glasschmelzwanne

Ebenso wie in Ijmuiden ist nur eine Anreicherung
des O,-Gehaltes der Verbrennungsluft auf 309, in Be-
tracht zu ziehen. Hierzu sind 7,5 Nm? Luft/kg Ol iiber
die Kammern zuzufithren, entsprechend einer Luftiiber-
schuf3zahl 4 = 1,0. Bei pneumatischer Zerstiubung des
Ols werden ohnedies etwa 3 bis 59, der Verbrennungs-
luftmenge tiber die Zerstiuberluft zugefithrt, so dal sich
ein ausreichender Luftiiberschul3 ergibt. Bei der weit-
verbreiteten Anordnung der Zerstiuber in einer Stufe
der Brennerbank dient der ublicherweise eingestellte
Luftiiberschul3 von 10 bis 209, der Sicherstellung des
Ausbrandes in den badnahen Bereichen der Flamme.
Einer O,-Anreicherung auf 309, entsprechen 0,85 Nm?3
O,/kgOl,die, zwischenBrennstoffstrahlund Badoberfliche
eingefithrt, einen Luftiberschul3 iiberflissig machen, da
der fur die Verbrennung benétigte Sauerstoff zu 629,
aus der Verbrennungsluft und zu 389, (im badnahen
Bereich) aus den O,-Diisen stammt.

Die zuvor erwihnten Versuchsergebnisse geben als
optimale Losung fiir die Anordnung der Sauerstofi-
disen einen Abstand von 14,5 cm an. Fur den prak-

tischen Versuch in einer Glasschmelzwanne kann dies
nur als Anhalt dienen. Der giinstigste Abstand und der
Winkel zwischen Zerstiuber und O,-Diise werden ver-
mutlich so bemessen, dal3 der Sauerstoffstrahl erst in
etwa 1 m Abstand vom Zerstiuber in den Brennstofi-
strahl eindringt.

Schwer vorherzubestimmen ist die tatsichliche Zu-
nahme der Flammenstrahlung durch den Einflul3 der
Sauerstoffzugabe. Die Strahlungswirmeilbertragung in
einem bestimmten Abschnitt des Verbrennungsraumes
ist durch die Temperaturen und Emissionsgrade der
Flamme, des Bades und des Gewdlbes sowie durch die
Geometrie von Flamme und Umgebung festgelegt.
Selbst die vergleichende Berechnung zwischen einer mit
und ohne O,-Zusatz brennenden Flamme ist so kompli-
ziert, daB3 zahlreiche vereinfachende Annahmen ge-
troffen werden missen.

Eine derartige vergleichende Berechnung mul} sich
auf den Verlauf der Flammentemperatur unter Bezug
auf die in Ijmuiden ermittelten Daten (Bilder 1 und 2)
unter Beriicksichtigung der Vorwirmung der Ver-
brennungsluft auf z. B. 1000 °C stiitzen. Aus optischen
Messungen der maximalen Flammentemperatur und der
Temperatur der Abgase am abziehenden Brenner mit
dem Absaugethermoelement lilt sich unter Beachtung
der Verbrennungscharakteristik der Olflammen der
Temperaturverlauf der ohne Sauerstoffzusatz in einer
Glasschmelzwanne brennenden Olflamme abschitzen.
Sehr viel unsicherer ist die Abschitzung des Temperatur-
verlaufes fiir eine mit Sauerstoff brennende Olflamme im
Glasschmelzofen, und man ist deshalb zu besonders
vorsichtigen Annahmen gezwungen. Sie bestehen z. B.
darin, da} man die in Ijmuiden gemessene Temperatur-
erthhung von 400 grd im Gemengebereich einer Glas-
schmelzwanne nur als zur Hilfte realisierbar annimmt.

Ebenso unsicher ist die Annahme des Verlaufs fiir
den Emissionsgrad e der Flammen mit und ohne Sauer-
stoffzusatz, und man mul3 sich auch hier auf die in
Ijmuiden ermittelten Ergebnisse stiitzen.
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Bilder 2a bis c. Gastemperaturverteilung in der vertikalen Ebene durch die Brennerachse bei verschiedenem Abstand zum
Brenner nach KisseL und MicuAUD [14],
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Wihrend tber die Abhingigkeit des Emissions-
grades des Silikagewdlbes von den Strahlungseigen-
schaften der Flamme (leuchtend oder nichtleuchtend)
MeBergebnisse [18] vorliegen, fehlen diese fiir das ein-
schmelzende Gemenge bisher. WirmefluBmessungen in
Glasschmelzwannen deuten jedoch darauf hin, daf} im
Gemengebereich ein sehr viel hoherer Absorptionsgrad
vorhanden ist als im Schaumbereich. Auf Grund der
Ahnlichkeit im Aufbau zwischen verglasten Silika-
steinen und einschmelzendem, in tiberwiegendem Mal3
aus Sand bestehendem Gemenge scheint es erlaubt, die
fir Silikasteine gemessenen Emissionsgrade auch fiir das
Gemenge zu tibernehmen.

Die groBBten Schwierigkeiten bietet aber unzweifel-
haft die Berticksichtigung der geometrischen Verhilt-
nisse, da Flammenabmessung und Flammenform sowie
ihr Abstand zur Badoberfliche und zum Gewolbe den
Strahlungswirmeaustausch entscheidend beeinflussen.
Die Beriicksichtigung der Geometrie der Flamme und
ihrer Umgebung macht, wie die Modellbetrachtung des
Strahlungswirmeaustausches zwischen Flamme und
Bad [19] bereits zeigte, eine exakte Berechnung dulerst
schwierig.

Um die sich daraus ergebenden Schwierigkeiten zu
umgehen, wurde fiir eine Berechnung die fiir die Praxis
nicht vertretbare Vereinfachung getroffen, dal3 die
Flamme eine Abmessung von 2 % 2 % 6 m, analog den
Abmessungen der Versuchsbrennstrecke in Ijmuiden,
besitzt und dabei an der Glasbadoberfliche und dem
Gewolbe auf ihrer ganzen Linge anliegt. Die Flamme
wurde fiir die Rechnung in sechs Wirfel gleicher Linge
unterteilt und jedem Wiirfel eine mittlere homogene
Temperatur und Emissionsgrad aus dem tber die
Flammenlinge abgeschitzten Verlauf dieser Groflen
zugeordnet.

Mit diesen stark vereinfachten Annahmen lit sich
die von der Flamme an das Bad abgegebene Wirme aus
der Bilanz der vom Glasbad absorbierten Flammen-
strahlung, der von der Flamme absorbierten Eigen-
strahlung des Bades und der an der Badoberfliche reflek-
tierten Flammenstrahlung nach der Beziehung
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ermitteln (¢'r = Absorptions- und Emissionsgrad der
Flamme bei der Strahlungstemperatur des Bades).

Dieselbe Beziehung liB3t sich analog fiir die Wirme-
abgabe der Flamme an das Gewolbe aufstellen, um auch
den Einflul3 der Gewdlbestrahlung auf das Bad zu be-
riicksichtigen.

Wihrend jedoch in der Praxis zwischen Flamme und
Gewodlbe ein Abstand eingehalten wird, der den direkten
Strahlungsaustausch des Gewdlbes mit dem Glasbad
sicherstellt und damit eine Uberhitzung des Gewolbes
verhindert, kann das Gewdlbe bei anliegender Flamme
seine Wirme nur durch diese hindurch abgeben. Dieser
Fall wird angenihert erreicht, wenn das Glasbad vollig
von der Flamme bedeckt wiirde, also kein Zwischen-
raum zwischen den Flammen vorhanden wire. Der in
der Praxis vorhandene Abstand zwischen Flamme und
Gewoélbe ermoglicht den Strahlungswirmeaustausch des
Gewolbes mit dem Bad aber auch dann durch die
Flammenpartien geringerenEmissionsgrades, d.h. groB3e-

rer Durchldssigkeit, hindurch. Allerdings zeigt die Bil-
dung von Streifen hoherer Temperatur im Gewdlbe von
Olbeheizten Glasschmelzwannen [19], daB3 die Einstrah-
lung der Olflammen an die dariiber befindlichen Gewdl-
bepartien diese auf eine verhiltnismiBig hohe Gleichge-
wichtstemperatur zwischen Ein- und Abstrahlung erhitzt.

Bei anliegender Flamme ergibt die Rechnung maxi-
male Gewdlbetemperaturen, die bei Flammen ohne
Sauerstoffzusatz etwa 1750 °C, bei solchen mit Sauer-
stoffzusatz etwa 1900 °C erreichen, d. h. den Schmelz-
punkt des Silikamaterials bei weitem tberschreiten. Die
rechnerische Betrachtung dieses ungtinstigsten Falles
der anliegenden Flamme zeigt sehr deutlich, welche et-
hebliche Bedeutung dem ausreichenden Abstand zwi-
schen Olflamme und Gewdlbe fiir die Praxis ganz allge-
mein und besonders fiir die Versuche mit Sauerstoffzusatz
zukommt. Hierbei gewinnt die bereits in Ijmuiden er-
probte Erzeugung ,,unsymmetrischer Flammen® mit
bevorzugt in Badnihe stirker strahlenden Zonen beson-
deres Gewicht.

Fir die Betrachtung der von der Flamme an das
Glasbad nach Gleichung (1) tbertragenen Wirme sei
noch auf den Einfluf} des Emissionsgrades der Glasbad-
oberfliche hingewiesen. Bei dem quantitativ nicht be-
kannten, aber durch WirmefluBmessungen belegten, die
Wirmetbertragung hemmenden FEinflu der Schaum-
schicht wichst der Anteil der am Bad reflektierten
Flammenstrahlung stark an, womit die Temperatur am
Flammenende bzw. am Austritt aus dem Verbrennungs-
raum betrichtlich hoher liegen mul3 als bei gemenge-
bedeckter Badoberfliche. Um diesen Verhiltnissen
Rechnung zu tragen, wurde ein erster Versuch mit
Sauerstoftzusatz an einer querbeheizten Glasschmelz-
wanne auf den Gemengebereich beschrinkt.

3. Ergebnisse eines Versuches mit Sauerstoffzusatz
zur Verbrennung an einer Hohlglaswanne

An einer nach fiinf Betriebsjahren vor ihrer Loschung
stehenden Hohlglaswanne mit vier Brennerpaaren wurde
an den beiden ersten Brennerpaaren Sauerstoff zur Ver-
brennung zugesetzt. Jedes Brennerpaar war mit zwei
Olzerstiubern ausgeriistet. Zur Schonung der bereits
stark angegriftenen Stirnwand tiber dem Einlegevorbau
wurden nur der zweite Olzerstiuber des ersten und am
zweiten Brennerpaar beide Olzerstiuber mit darunter-
liegenden Sauerstofflanzen bestiickt. Wegen des Zu-
standes der Wanne war es nicht moglich, den Abstand
oder den Neigungswinkel zwischen Zerstiuber- und
O,-Diisenachse zu verindern.

Fir den Versuch wurde flissiger Sauerstoff in
Strallentankwagen angeliefert und in den Vorrats-
behilter einer Kaltvergaseranlage mit nachgeschaltetem
Verdampfer umgefillt (Bild 3). Fur den Versuchszeit-
raum von finf Tagen waren 30000 Nm3 Sauerstoff
bereitzustellen.

Um eine Vergleichsbasis zu schaffen, wurden zu-
nichst die fiir die wirmetechnische Beurteilung der
Anlage notwendigen Messungen fiir den Betrieb ohne
Sauerstoft und unmittelbar anschlieBend mit Sauerstoff
durchgefiihrt.

Fur die wirmetechnische Beurteilung wurden Ol-
verbrauch, Abgaszusammensetzung und -temperatur,
Luftvorwirmung, Verlauf der Gewolbetemperatur und
stichprobenweise die Temperatur der Brennereinfassun-
gen festgehalten. Wegen der fiir jeweils vier Brenner
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jeder Ofenseite gemeinsamen, nicht unterteilten Re-
generativkammer war es nicht mdoglich, die Verbren-
nungsluftmenge an den mit O,-Zusatz arbeitenden
Brennern den fiir die Verbrennung giinstigsten stéchio-
metrischen Verhiltnissen anzupassen.

In Anlehnung an die in Ijmuiden verwendete Ver-
suchstechnik war fir die erste Stufe des O,-Zusatzes
eine Strahlgeschwindigkeit von &~ 200 m/s vorgesehen
worden. Bei einem Oldurchsatz von 124 kg/h und Zet-
stiuber waren der gewiinschten Sauerstoffanreicherung
auf global 309, O, entsprechend 100 Nm3 O,/h und
Dise zuzufithren. Die dabei erzeugten Flammen waren
sehr kurz und stark strahlend. Um ein dadurch zu er-
wartendes ungleichmifBiges Abschmelzen des Gemenge-
teppichs auszugleichen, wurde die Feuerstellung inner-
halb von jeweils 15 min gewechselt.

Nach Erfassung der zu dieser Finstellung gehoren-
den wirmetechnischen Daten wurde nach zwei Ver-
suchstagen die Eintr ttsgeschwindigkeit der Sauerstoft-
strahlen durch Verwendung von Sauerstoffdiisen grofe-
ren Durchmessers auf die Halfte (¥ 100 m/s) reduziert.
Hierdurch inderte sich das Flammenbild kaum, was
vermutlich auf die Mischwirkung der mit Drallvorrich-
tungen ausgeriisteten Olzerstiuber und auf das Auf-
treffen der Sauerstoffstrahlen auf Anhiuftungen von
abgeplatztem feuerfestem Material auf der vorgelagerten
Brennerbank zuriickzufihren ist, welche die O,-Strahlen
in die dariberliegenden Brennstoffstrahlen ablenkten.

Als einzige Moglichkeit zur Verlingerung der
Flammen und in Verbindung damit zur Steigerung des
Wirmeangebotes blieb die Erhohung des Oldurchsatzes.
Im Einvernehmen mit der Geschiftstihrung des be-
treffenden Glaswerks wurden die drei Olzerstiuberdiisen
jeder Ofenseite aufgebohrt und deren Oldurchsatz auf
Kosten der iibrigen Zerstiuber erhoht, ohne Verinde-
rung des Gesamtolverbrauchs der Anlage. Damit ergab

sich die in Tabelle 1 angegebene Verteilung auf die
einzelnen Zerstiauber:

Tabelle 1. Oldurchsatz nach Aufbohren der
Zerstiuberdiisen 2, 3 und 4

Brennerpaar

Bild 3. Kaltvergaseranlage mit nachgeschaltetem Verdampfer.

Die fur die Aufstellung einer Wirmebilanz am ersten
und zweiten Brennerpaar ermittelten Daten und Ergeb-
nisse sind als Siulendiagramme in den Bildern 4 und 5
dargestellt.

Bild 4 zeigt den Sauerstoffgehalt im Abgas des ab-
ziehenden Brenners und den daraus berechneten Luft-
uberschul3. Der Luftiiberschul3 bei normalem Ofen-
betrieb ohne O,-Zusatz ist so eingestellt, dal3 die Flam-
men bei der gewihlten Brennerbelastung im Ver-
brennungsraum gerade ausbrennen. In der ersten Stufe
des O,-Zusatzes ohne Erhohung des Brennstoffdurch-
satzes war der Luftiiberschul3 stark angestiegen, da der
Gesamtluftanteil mit Ricksicht auf die Brenner IIT und
IV bei ungeteilter Kammer nicht zuriickgenommen
werden konnte. Interessant ist der am ersten und
zweiten Brennerpaar weiter erhohte Luftiiberschul3
trotz Aufbohrens der Zerstiuberdiisen und Beibehal-
tung der am Wechsel zugefiihrten Verbrennungsluft-
menge. Die Nachrechnung ergab, dal} als Folge des
hoheren Strahlimpulses der Zerstiuberdusen, verstirkt
durch den Impuls der Sauerstoffdiisen, am 1. Brennet-
paar eine um etwa 309 und am II. Brennerpaar um 349/
ogr6Bere Luftmenge aus dem Sammelraum der Kammern
angesaugt wurde. Diese Erscheinung deutet darauf hin,

I I T v dal} es auch bei gleichen Brennerquerschnitten und un-
i ; . ’ 1 " p ” . geteilten Kammern iber den Strahlimpuls, d. h. die
('j]u;imge kglh 90 | 226 | 186 182 90| 90| 90| 99  Belastung der Zerstiuber, moglich ist, eine gewisse
verindert um kg/h | —42 | +94 | 454 | +54 | —42 | —42 | —42 | —42 Angleichung des Verbrennungsluftbedarfs an den an
verdndert um %, T2 AT 40 40| =321 =321 =321 =32 Lastimmten Brennern erhdhten Oldurchsatz zu erzielen.
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Fir die Sauerstoffversuche erwies sich die verstirkte
Verbrennungsluftbeaufschlagung als nachteilig, da sie
als Ballast wirkt und den Abgasverlust erhoht, d. h. den
feuerungstechnischen Wirkungsgrad herabsetzt.

In Bild 5 sind die durch den Sauerstoffzusatz ver-
inderten Abgas- und Luftvorwirmtemperaturen zu et-
kennen. Sie sind in Nihe der Brennermiindungen mit
Absaugethermoelementen gemessen, die durch Offnun-
gen in den Brennergewolben eingefiihrt wurden.

Die Abgastemperaturen sind in mehrfacher Hin-
sicht aufschluBreich. Die Flammen des ersten Brenner-
paares liegen tiber der noch fast geschlossenen Gemenge-
decke, im Bereich des zweiten Brennerpaares ist die
Gemengefliche aufgelockert und bereits von grofleren
Schaumflichen durchsetzt. Aus dem Vergleich der am
ersten und zweiten Brenner gemessenen Abgastempera-
turen kann die erhebliche Bedeutung der Strahlungs-
eigenschaften der Badoberfliche (siehe Abschnitt 3.) fur
die Gibertragene Wirme belegt werden.

Am ersten Brennerpaar wurde die Abgastemperatur
mit 1430 °C bei Verbrennung ohne Sauerstoffzusatz er-
mittelt, sie fillt bei Sauerstoffzusatz ohne erhohten
Brennstoffdurchsatz um 40 grd ab und liegt nach Et-
hohung des Brennstoftdurchsatzes am Zerstiuber 2 des
ersten Brennerpaares (um iiber 709) noch immer um
20 grd unter der Vergleichstemperatur von 1430 °C.
Diese Senkung der Abgastemperatur wurde trotz Vet-
groBerung der Abgasmenge von 3490 Nm?3/h auf 4380
Nm3/h, also um 259, als Folge des hohen Luftiiber-
schusses und der hoheren Brennerbelastung erreicht.
Sie ist nicht, wie eventuell zu vermuten ist, auf die
Wirkung des Luftiberschusses zuriickzufihren, durch
den Flammen- und Abgastemperatur reduziert werden,
da nach Bild 4 die Luftiiberschul3zahlen abhingig von
der Feuerstellung an beiden Brennerpaaren wenig oder
nicht voneinander abweichen. Auch am zweiten Brenner-
paar miifite also eine Senkung der Abgastemperaturen
zu erwarten sein, was nicht zutrifft,

Durch den Sauerstoffzusatz und die Erhohung des
Brennstoffdurchsatzes wurde nicht nur ein hoheres
Wirmeangebot erzielt, sondern auch eine bessere Aus-

nutzung dieser Wirme, d. h. eine anteilig gesteigerte
Wirmeiibertragung erreicht. Dies ist auch am feuerungs-
technischen Wirkungsgrad

Q
"= )
und am Feuerraumwirkungsgrad
Qy
/ = i 3
N F (2Z ik (2r ( )

nach Bild 5 zu erkennen, wobei Q, die im Ofenraum an
Wirmgut und Wandungen abgegebene, QQ, die mit dem
Brennstoff zugefihrte und Q, die durch Luftvorwir-
mung eingebrachte Wirme darstellen.

Der feuerungstechnische Wirkungsgrad blieb bei
um 279, erhohter Ofenwirme und um 259 erhohter
Abgasmenge konstant, der Feuerraumwirkungsgrad
verbesserte sich sogar geringfiigig. Dies ist ein auller-
ordentlich wichtiges Ergebnis, da eine spurbare Steige-
rung der Brennerbelastung, d.h. der spezifischen
Wirmebelastung der Badoberfliche im Bereich des
Gemenges ohne Verschlechterung des feuerungstech-
nischen Wirkungsgrades moglich scheint.

Am zweiten Brennerpaar lag die Vergleichstempera-
tur (ohne O,-Zusatz) mit 1495 °C bereits um 65 grd
hoher als am ersten Brennerpaar. Diese Differenz ver-
groflerte sich in der ersten Stufe des O,-Zusatzes ohne
gleichzeitige Erhohung des Brennstoffdurchsatzes auf
185 grd bzw. auf 170 grd bei erh6htem Brennstoffdurch-
satz. Dabei mull man jedoch beriicksichtigen, daf3 die
Gemengegrenze im Vergleich zum Betrieb ohne Sauer-
stoff in Richtung auf den Einlegevorbau hin zuriick-
ging, da wegen des Produktionsprogramms lediglich
eine Schmelzleistungssteigerung um 159% in Anspruch
genommen wurde. Man mull somit annehmen, dal}
zunehmende Schaumflichen auf der Glasbadoberfliche
die Wirmetibertragung behindern, was auch am Sinken
des feuerungstechnischen Wirkungsgrades von 78 auf
739, erkennbar wird. Der nahezu gleichbleibende
Feuerraumwirkungsgrad beruht darauf, dal} der Anteil
der Regenerationswirme im Vergleich zu Q, kleiner
geworden ist.
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Bilder 5a bis c. Verbrennungsluft- und Abgastemperaturen, feuerungstechnischer und Feuerraumwirkungsgrad, Ofenwirme,

a) Luftvorwirmung und Abgastemperaturen (Mittelwerte fiir beide Feuerstellen),
b) feuerungstechnischer und Feuerraumwirkungsgrad, c) Steigerung der im Oberofen abgegebenen Wirme.
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In diesem Zusammenhang sei noch auf die im Ofen-
gewolbe zwischen Brenner IIT und IV gemessene Tem-
peratur hingewiesen, die bei unverinderter Brennstoff-
beaufschlagung der Brenner und O,-Zusatz von 1520
auf etwa 1500 °C abfiel. Ursache ist die Verkiirzung der
Flammen im Gemengebereich durch die O,-Zufuhr und
der dadurch verstirkte Strahlungsaustausch zwischen
Gemenge und Gewdlbethermoelement. Auch der von
MicuAUD [13] an einer Wanne mit nur zwei Brenner-
paaren bei O,-Zusatz am ersten Brennerpaar beobach-
tete Temperaturabfall um mehr als 100 grd am Gewdlbe-
thermoelement dirfte so zu erkliren sein.

Neben den wirmetechnischen Daten gibt auch der
optische Eindruck der Flammen einen Hinweis auf die
verstirkte Strahlungsintensitit. Aullerdem konnte man
die Anderung der Flammenabmessungen klar erkennen.
Es wurde versucht, das Bild der Flammen fotografisch
festzuhalten. Wegen der z. T. kleinen Offnungen und
der zu kleinen Brennweite des Objektivs der benutzten
Kamera ist der Bildausschnitt z. T. ungiinstig.

Bild 6 zeigt die Flammenentwicklung in Zerstiubernihe,
beobachtet durch den Schlitz im Disenstein. Der aus der
obenliegenden Zerstiuberdiise austretende Brennstoff-
strahl zeigt einen gleichmifig hellen Flammensaum, was
auf scharfe Mischung mit dem Sauerstoffstrahl (Flam-
mendrall, Ablagerungen auf der Brennerbank) schlieBen
laBt. Die Unebenheiten am Umfang der ungekiihlten
Sauerstoffdiise werden durch den abblitternden Belag
aus Gemengestaub und Kupferoxid hervorgerufen.

Bild 7 zeigt den Blick gegen die am ersten Brenner
der rechten Ofenseite eintretenden Flammen des ersten
Zerstiubers (ganz rechts 90 kg Ol/h ohne O,-Zusatz)
und links daneben des mit O,-Zusatz arbeitenden
zweiten Zerstiubers (226 kg Ol/h). Die Flamme des um
tber 1509/, hoher belasteten Zerstiubers brennt klar und
ohne Rauchentwicklung, die des niedriger belasteten
zeigt an der Unterseite und zum Einlegevorbau (rechter
Bildrand) Rauchschwaden. Die optisch nach Abstellen

des Feuers an den Diisensteinen gemessene Temperatur

betrigt 1420 °C.

Bild 8 zeigt die bei O,-Zusatz und bei um 409
gesteigertem Oldurchsatz sich entwickelnden Flammen
der Zerstiuber 3 und 4 im Brenner II der rechten
Ofenseite. Die Flammen sind verhailtnismiBig kurz und
brennen klar und rauchfrei.

Bild 6. Verstirkung der
Verbrennung in Zerstiu-
bernihe.

Es wurde aullerdem versucht, die Flammen des
ersten Brenners senkrecht zur Flammenachse durch die
sehr nahe am Glasspiegel liegende Beobachtungsofinung
in der Stirnwand links neben dem Einlegevorbau aufzu-
nehmen.

Bild 9 liB3t deutlich sehr starke Temperaturunter-
schiede zwischen der nahe der Stirnwand und dadurch
im Bild hoher liegenden Flamme des Zerstiubers 1 —
ohne Sauerstoffzusatz — und der dahinter-, d. h. im
Bild darunterliegenden hellen Flamme am Zerstiuber 2
— mit O,-Zusatz — erkennen.

In Bild 10 ist der Zerstiuber 1 zur Aufnahme abge-
stellt und die Flamme des Zerstiubers 2 mit Blick gegen
die Brennermiindung aufgenommen. Die Flamme brennt
auch an ihrer Unterseite stark leuchtend und v6llig rauch-
frei. Feuerstellung ist fiir beide Aufnahmen links.

Die Temperaturen der dunkleren Zonen des Bildes 9
wurden mit dem Teilstrahlungspyrometer zu etwa
1650 °C, die der mit O,-Zusatz brennenden Flamme zu
etwa 1830 °C bestimmt. In beiden Fillen handelt es sich
um schwarze Temperaturen, die abhingig vom unbe-
kannten Emissionskoeffizienten der Flammen bei der
fir die Messung benutzten Wellenlinge A = 0,65 um
um einen entsprechenden Betrag niedriger liegen als die
wahre Flammentemperatur.

4. Folgerungen

Die Ergebnisse des beschriebenen Versuchs erbrach-
ten verfahrenstechnische und wirmewirtschaftliche Un-

7) 8)
Bild 7. Flammenbild, Brenner I, rechts.
Bild 8. Flammenausbildung, Brenner II, rechts.

Bild 9. Flammenausbildung von der Stirnwand her beobachtet, obere Partie Flamme ohne Sauerstoff, unterer Teil Flamme
mit Sauerstoff.

9)

3
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Bild 10. Flamme am Zerstauber 2 mit Sauerstoff bei abge-
stelltem Zerstiauber 1.

terlagen, die den Einsatz von Sauerstoff bei iiberlegtem
Vorgehen ohne Schwierigkeiten méglich und lohnend
erscheinen lassen. Die Beobachtung der Ofenraum-
temperatur liel erkennen, dal3 eine verstirkte Bean-
spruchung des feuerfesten Materials auch bei einer er-
heblichen Steigerung des Brennstoffwirmeangebots
nicht zu befirchten ist, wenn die freigesetzte Ver-
brennungswirme an das einschmelzende Gemenge tibet-
tragen werden kann. Im Gegensatz zur in Ijmuiden
beobachteten Erhohung der Abgastemperatur bei un-
verindertem Brennstoffzusatz gelang es, trotz Steigerung
der Wirmebelastung der Gemengeoberfliche von 320000
aut 556000 kcal/m? h und bei VergroBerung der Abgas-
menge um 259, die Abgastemperatur von 1430 auf
1390 °C zu senken. Uber die Verkiirzung der Flammen
wurde auch der Strahlungswirmeaustausch zwischen
Gewolbe und Gemenge verbessert, so daB3 auch die
Gewolbetemperatur im Liuterbereich abnahm. Dennoch
mul3 eine lokale Steigerung der Wirmeeinstrahlung auf
das Gewolbe angenommen werden, da es nicht gelang,
die maximale Strahlung der Flammen auf den Bereich in
Badnihe zu konzentrieren. Sie fihrte deshalb nicht zur
Uberhitzung des isolierten Gewdlbes, weil der zwischen
Flamme und Gewdlbe liegende Zwischenraum eine
ungehinderte Abstrahlung des Gewdlbes an das Ge-
menge zuliel3.

Fir die Fortfihrung der Versuche scheint es loh-
nend, den Einflu3 der lokal verinderlichen Sauerstoff-
einfihrung auf die Flammenstrahlung zu untersuchen
und die bei optimalen Verhiltnissen erreichbare Schmelz-

leistungssteigerung voll auszunutzen. Dabei ergibt sich
die Notwendigkeit, die tiber der Produktionsleistung
der Maschinen liegende, also tiberschiissige Glasmenge
mef3bar abzuziehen und abzutransportieren, was die
Wahl kleinerer Anlagen mit entsprechend niedriger
Ausgangsschmelzleistung erforderlich macht. Eine
Schmelzleistungssteigerung um z. B. 1009, wiirde bei
einer 100 t-Wanne erhebliche zusitzliche Kosten fiir den
Abtransport des ablaufenden Glases bringen. Hinzu
kommt, dal3 mit dem verstirkten Glaszustrom in die
Arbeitswanne deren Temperatur und die Temperatur
am Eintritt in den Speiservorherd ansteigen und beson-
dere MaBBnahmen zur Kuhlung notwendig werden.

Fir die Fortsetzung der Versuche ist eine kleine
U-Flammenwanne aus mehreren Griinden vorzuziehen.
Dazu gehoren: einfache Anpassung des Verbrennungs-
luftbedarfs, abhingig vom O,-Zusatz, da nur ein
Brennerpaar vorhanden, geringerer absoluter Brenn-
stoftdurchsatz und damit O,-Bedarf, Moglichkeit der
Sauerstoffzugabe unter die Flamme in verschiedenem
Abstand zum Brenner von den zuginglichen Seiten-
winden her und einfachere Bestimmung der im Ofen-
raum abgegebenen Wirmemenge durch Kontrolle der
Stoffstrome und Temperaturen am ein- und abziehenden
Brenner bei jeder Feuerstellung.

Eine Fortfihrung der Versuche in der skizzierten
Form ist vorgesehen, um die verfahrenstechnischen und
wiarmewirtschaftlichen Unterlagen bereitzustellen, die
zur Beurteilung der Bedeutung des Sauerstoffzusatzes
zur Verbrennung in Glasschmelzofen benotigt werden.
Es ist zu hoften, daB3 mit der erzielbaren Steigerung der
Schmelzleistung durch den Einsatz von Sauerstoff nicht
nur der Gesamtwirkungsgrad der Anlagen verbessert
und damit die Schmelzkosten gesenkt werden konnen,
sondern auch einelastischerer, den wirtschaftlichen Erfor-
dernissen leichter anzupassender Wannenbetrieb et-
reicht wird. Gegeniiber der Elektroschmelze diirften
sich bei hoheren Schmelzleistungen wirtschaftliche Vor-
teile ergeben.

Die Versuche wurden mit Hilfe der Firma Messer Gries-
heim GmbH, Abteilung Industriegase, Diisseldorf, durch-
gefiihrt, die auch die fiir die Bereitstellung und Verteilung des
Sauerstoffs benotigten Einrichtungen zur Verfigung stellte.
Ihr sei auch an dieser Stelle besonders fiir die gewihrte Unter-
stitzung gedankt. Ebenso sei der Geschiftsfithrung der Glas-
hiitte Budenheim fur die Bereitstellung der Glasschmelz-
wanne und der erforderlichen Ausriistung und den Ingenieu-
ren der HVG fur ihren Einsatz bestens gedankt.
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Balthasar Neumann und das Glasgebiet

Von GUNTHER STEIN, Frankfurt (Main)

(Erweiterte Fassung eines Vortrages auf der 42. Glastechnischen Tagung am 16. Mai 1968 in Wiirzburg)

(Mitteilung aus der Deutschen Glastechnischen Gesellschaft, Frankfurt (Main))

(Eingegangen am 9. August 1968)

Die Glasanwendung spielte im baufreudigen Barock eine besondere Rolle. Dem Streben nach Effekt und Illusion kamen
bestimmte optische Glaseigenschaften besonders entgegen, wie z. B. Spiegelkabinette beweisen.

BaLTHASAR NEUMANN nutzte als Architekt die Glasanwendung, als Ingenieur wandte er sich auch der Glasherstellung zu

und fiihrte eine Glashiitte im Steigerwald zu

groBer Bliite. Im Mittelpunkt der Erzeugung stand das nach dem Mondglas-

verfahren hergestellte Flachglas. Das Schleichacher Mondglas erlangte besondere Beriihmtheit.

Auf der 42. Glastechnischen Tagung in Wirzburg
nahm die Deutsche Glastechnische Gesellschaft im Rah-
men der Offentlichen Sitzung des Fachausschusses V
Gelegenheit, BALrHASAR NEuMANNS, des bedeutenden
Architekten des Spitbarocks, zu gedenken. Diese Reve-
renz galt weniger dem kunstlerischen Gesamtschaffen
dieses ,,technischen Genius des Frankenlandes als viel-

mehr dem Wirken des Glashittenpichters BALTHASAR
Neumann (Bild 1).

Den speziellen Kennern und kunsthistorischen
Forschern bedeutet die Tatsache, dal3 er auch eine Glas-
hitte im Steigerwald geleitet hat, zwar kaum etwas
Neues, aber im Rahmen seines umfangreichen kiinstle-
rischen Gesamtwerkes letzten Endes nur eine Rand-
erscheinung [1, 2 und 3]. Im heimatgeschichtlichen
Schrifttum friherer [4] und neuerer [5] Zeit ist das
Thema gelegentlich erortert oder wenigstens gestreift
worden. Doch ist diesem Schrifttum im allgemeinen nur
eine lokal begrenzte Ausstrahlung beschieden. Um so
dankenswerter war es daher, dall vor wenigen Jahren
WERNER HiBscHMANN die infolge der kriegsbedingten
Archivverluste erschwerte Forschung iiber BALTHASAR
NeEuMANN und seine Glashiitte im Steigerwald wieder
aufgegriffen und eine breitere Offentlichkeit dariiber
unterrichtet hat [6].

Von technikgeschichtlichem Interesse ist es, dal3 es
sich bei dieser Steigerwaldhiitte im wesentlichen um eine
Mondglashiitte handelte [7], die zu NEUMANNS Zeit und
nochmals im 19. Jahrhundert eine Hochbliite erlebte, als
sich die Mondglasherstellung als Flachglasverfahren
gegeniiber der Fabrikation des Zylinder- oder Walzen-

glases, ferner gegeniiber dem Spiegelgul3verfahren auf
dem europiischen Kontinent auf dem Rickzug befand.

Im folgenden soll erliutert werden, welche Motive
dem Interesse BALrHASAR NEUMANNs an der Glasher-
stellung und an der Glasanwendung zugrundelagen.

1. Das Barock und die Stellung des Flachglases

Zur Zeit des Barocks herrschte, nicht zuletzt an den
Firstenhofen, eine grof3e Bauleidenschaft [8]. AuBler den
groflen Fursten liefen vor allem die kleineren Poten-
taten Schlosser bauen, die ‘sich durch reiche Raum-
phantasie auszeichneten. Diese Duodezfiirsten triumten
sich gleichsam in einer gewissen Selbstverzauberung in
gewaltige Machtdimensionen hinein.

Es gehort zum Wesen des Barocks, in freispielender
Phantasie den Effekt der Verbliiffung und Uberraschung
zu suchen. Der gesamte Bau wird gleichsam in eine auf-
rauschende, mit Kriften geladene Bewegung versetzt.
Im Spitbarock 1il3t sich eine Auflésung der Monumen-
talitit des Hochbarocks beobachten, die sich in eine
Uberfiille von Formen und Ornamenten wandelt. Die
Teilriume stehen in einem vielverspannten Verhiltnis
zum Hauptraum und verursachen die Illusion, dal} er
aus dem Begrenzten herauswichst und gleichsam den
unbegrenzten Raum, den kosmischen, anstrebt.

Es ist offensichtlich, dall nur umfassende, tech-
nisch besonders vorgebildete Personlichkeiten, die
aullerdem von der Natur mit einer besonderen Begabung
begnadet waren, so hochgestellte Architekturaufgaben
ubernehmen und mit Erfolg 16sen konnten.
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