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Wärme- und betriebstechnische Überwachung der Glashütten.
Sparsamer Brennstoffverbrauch, genaue Ofenführung zur Vermeidung 
von Glasfehlern, weitgehende Leistungssteigerung sind Anforder­
ungen, die an die Betriebe jederzeit, besonders aber im Kriege, 
gestellt werden. Um ihnen zu entsprechen, ist eine gute Beherr­
schung aller Betriebsvorgänge unumgänglich notwendig, die tech­
nische Überwachung findet deshalb heute gesteigerte Aufmerksamkeit.
Den heutigen Stand der Überwachungsmaßnahmen, wie er sich aus Be­
triebserfahrungen und Schrifttumsquellen darbietet, fasst die in 

/ der Anlage beigefügte Arbeit zusammen :
Günther, R. "Wärme- und betriebstechnische Überwachung der

Glashütten". Glastechr.Ber. 1_9 (1941)S.287-300.
Neben den messtechniscken Maßnahmen und Erhebungen wird darin 
auf die Organisationen eingegangen, die zur Sammlung und Nutz­
barmachung der einzelnen Ergebnisse und Unterlagen notwendig ist, 
und die ihren äusseren Ausdruck in der Folge i

Meßstelle - Tagesbericht - Monatsbericht - Betriebsstatistik 
findet.
Pie einzelnen Messungen sind in der Arbeit in Tabellenform zu­
sammengefasst, auch auf die mehr oder minder grosse Dringlich­
keit wird hingewiesen. Diese Anmerkungen über die Bedeutung sol­
len besonders den Betrieben als Unterlage dienen, die ihre Meß­
ausrüstung erst ausbauen. Die in der Arbeit als "unumgänglich 
notwendig" bezeichneten Meßeinrichtungen dürfen auch im Kleinbe­
trieb nicht fehlen, auch wenn man in Betracht zieht, dass nur 
bescheidenere Mittel zur Verfügung stehen. Welche Ersparnisse 
gerade in solchen Hütten zu erzielen sind, zeigt ein Beispiel :
Eine kleine Hütte verbrauchte im Tag 3,0 - 4,0 t Kohle. Als eine 
Überwachung des Verbrauchs nach Zeit und Menge einsetzte, also 
eine Aufzeichnung, die jeder Betrieb ohne Meßgerät durchführen 
kann, sank der Verbrauch innerhalb eines Monats auf 2,5 - 3,0 t/^g.
Anlage :
Sonderdruck Günther
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Wärme- und betriebstechnische Überwachung der Giashütten.
R. G ü n t h e r ,  F ra n k iu rt/M a in .

(M itte ilu n g  aus d e r H ü tten tech n isch en  V ere in ig u n g  d e r deu tschen  G la s in d u s tr ie  (H V G ), F ra n k iu rt/M a in .)
(E in g eg a n g en  am  18. 9. 1941.)

D ie  k r ieg sb ed in g te  F o rd e ru n g  nach  h ö ch sten  L e istu n ­
gen  auf allen  G eb ie ten  m ach t auch  im  B e trieb  d e r G la sh ü t­
ten  die L e is tu n g ss te ig e ru n g , E rh ö h u n g  d e r W irtsch a ftlich ­
k e it un d  den sp a rsam s ten  V erb rau ch  von R ohstoffen  a ller 
A rt b eso n d e rs  v o rd rin g lich . D iese  Z iele  s ind  n u r zu  e r re i­
chen, w en n  alle B e trieb sv o rg ä n g e  g en au  e rfaß t u n d  e inzeln  
auf ih re  beste  G esta ltu n g  u n te rsu ch t w erden . U n te rlag en  
h ie rfü r schafft die w ärm e- u nd  b e tr ieb s tech n isch e  U eb er- 
w achung . D ie E inze lau fg ab en , die in  d iesem  Z u sam m en ­
h an g  auftre ten , s in d  zum  g ro ß e n  T e il im  S chrifttum  b e ­
re its  besp ro ch en , sie finden sich  jedoch  d o rt v e rs tre u t auf 
viele E inzelstellen . Im  fo lgenden  s o l l  d e r  h e u t i g e  
S t a n d  d e r  t e c h n i s c h e n  B e t r i e b s ü b e r w a ­
c h u n g  z u s a m m e n f a s s e n d  d a r g e s t e l l t  w e r ­
d e n ,  um  einen U eberb lick  ü b e r das b ish e r E rre ic h te  zu 
b ie ten  u n d  zug leich  d ie A n w en d u n g  d ieser E rk en n tn isse  
in den B etrieb en  zu fö rd ern .

B edeu tung  d e r B e trieb sü b e rw ach u n g .

W ie die kau fm änn ische  O rg a n isa tio n  eines B etrieb es 
die d a r in  ab laufenden  V o rg än g e  ih re r  w irtsch aftlich en  
Seite  nach  erfaß t, h a t die technische U eb e rw ach u n g  die 
A ufgabe, die technische Seite d ieser V o rg än g e  h e ra u s ­
z u a rb e iten  und  ü b e r alle E in ze lh e iten  e inen  k la ren  U eb e r­
blick  zu b ieten . W äh ren d  a b e r jene in fo lge d e r N o tw en d ig ­
keit, auf ih rem  G eb iet zu  b estim m ten  Z e itp u n k ten  R echen­
schaft abzu legen , in  jedem  B etrieb  se it la n g e r  Z e it in 
gew issem  M aß e a u sg eb au t ist, so g a r  d u rch  d ie E in fü h ­
ru n g  der P flich tkonten  in e inheitliche F o rm  g e b ra c h t 
w u rd e  u n d  so V erg le iche m it ähn lichen  U n te rn eh m u n g en  
erm ö g lich t, kam  die technische U eb e rw ach u n g  e rs t in 
den b e iden  le tz ten  Jah rzeh n ten  m it d e r zunehm enden  
K en n tn is  der e inze lnen  Z u sam m en h än g e  z u r E n tw ick ­
lung . D ie  N o tw en d ig k e it e in er gen au en  E rfa ssu n g  a lle r 
techn ischen  V o rg än g e  k an n  heu te  n ich t m ehr angezw eife lt 
w erden , d ie  D u rc h fü h ru n g  d e r en tsp rech en d en  U eb erw a- 
ch u n g sm aß n ah m en  befindet sich  jedoch  noch  im  A nfang  
d e r E n tw ick lu n g , W äh ren d  fü r G ro ß b e tr ie b e  d iese r B estan d ­
teil der B e trieb sfü h ru n g  b e re its  z u r  S e lb s tv e rs tän d lich k e it 
g ew o rd en  ist, fehlt e r in  K le in b e trieb en  u n d  vielen  M itte l­
b e tr ieb en  völlig , o d er is t n u r u n g en ü g en d  au sg eb au t. 
A uch die E in fü h ru n g  se lb s ttä tig e r M asch inen , die eine 
g u te  B eh errsch u n g  a lle r A n lag en  b eso n d e rs  d rin g lich  
m achen, fü h rt n ich t ü b era ll dazu , den e inze lnen  B e trieb s­
v o rg ä n g e n  du rch  M essen  und  K o n tro llie ren  n achzugehen .

A u fg ab en b ere ich  d e r B e trieb sü b e rw ach u n g .
1. B e d i e n u n g  d e r  A n l a g e n .  —  D ie  technische 

B e trieb sü b e rw ach u n g  h a t zu n äch st d ie A ufgabe, die B e­
d ien u n g  der A n lagen  eines W erkes auf eine sichere  
G ru n d lag e  zu stellen. So lange  G ase rzeu g e r, O efen und

M asch inen  nach  dem  A u genschein  o d e r d e r G ew ohnheit 
e ingeste llt w erden , k an n  z w a r eine g u t e in g eü b te  M an n ­
schaft u n te r n o rm alen  V erh ä ltn issen  den B e trieb  aufrech t 
e rhalten , es lä ß t sich  jedoch  kein  U rte il d a rü b e r  ab- 
geben, ob alle V o rg än g e  o rd n u n g sg em äß  und  m it bestem  
W irk u n g sg ra d  ablaufen . H ie r h a t also  die B e trie b sü b e r­
w ach u n g  einzusetzen .

D ie  fü r die B ed ienung  n o tw en d ig en  Z ah len w erte  w e r­
den in e rs te r  L in ie  auf a n z e i g e n d e  M eß g e rä te  ü b e r­
trag en , da g rö ß te  S ich tb a rk e it auch  aus e in ig e r E n tfe r­
n u n g  und  die K en n tn is  des jew eilig en  A ug en b lick sw ertes  
b e so n d e rs  w ich tig  sind. R e g i s t r i e r e n d e  G erä te  
w erd en  für d iese A ufgabe n u r in  zw e ite r L in ie b en ö tig t. 
A llgem ein  is t es w ich tig , daß  fü r d iesen  Z w eck  m it k laren , 
e indeu tigen  und  le icht v ers tän d lich en  A ngaben  d e r w ich ­
tig sten  M eß w erte  g e a rb e ite t w ird .

2. U e b e r w a c h u n g  d e s  B e t r i e b s z u s t a n ­
d e s .  —  D ie U e b e rw ach u n g  des B e trieb szu stan d es  du rch  
die B e trieb s le itu n g  b ed ien t sich  hau p tsäch lich  re g is tr ie ­
ren d e r G eräte . A u ß erd em  w erd en  Z u sta n d sg rö ß e n , die 
d u rch  ih re  sch w ie r ig e  F ests te llu n g  d e r laufenden A b lesung  
en tzogen  sind, d u rch  E inze lm essu n g en  bestim m t. W eite r 
s in d  in  d iesem  Z u sam m en h an g  F ests te llu n g en  von g e ­
zäh lten  W erten  n o tw en d ig .

D ie  M aß n ah m en  d er B e trieb sü b e rw ach u n g  m üssen  die 
M ög lich k eit b ieten , auf den A blauf d e r e inzelnen V o r­
g än g e  zu rü ck zu sch ließ en  und  aus ih re r  E n tw ick lu n g  zu 
e rw arten d e  S tö ru n g en  re c h tz e itig  e rkennen  lassen , u m g e­
k eh rt soll d a ra u s  auch die U rsach e  von S tö ru n g en  n ach ­
träg lich  und  schnellstens festzuste llen  sein.

3. S a m m l u n g  u n d  A u s w e r t u n g  d e r  B e ­
t r i e b s e r g e b n i s s e .  —  D ie  aus den M essu n g en  d u rch  
die B e trieb sü b e rw ach u n g  gew o n n en en  W erte  so llen  n ich t 
n u r d e r u n m itte lb a ren  K o n tro lle  dienen, so n d ern  auch  
eine üb ers ich tlich e  A u fze ichnung  des g esam ten  B etriebs- 
ab laufs e rm öglichen , um  e tw a ig e  U n te rlag en  fü r die 
W eite ren tw ick lu n g  d e r E in rich tu n g en  und  z u r  A b le itu n g  
a llgem einer E rk en n tn isse  zu  b ie ten  und  fe rn e r d e r Be­
tr ieb sfü h ru n g  e inen  reg e lm äß ig en  E in b lick  in d ie w ich ­
tig sten  A bläufe zu  erm ög lichen . D ie se r A ufgabe d ien t 
d ie Sam m lung  d e r an g eze ig ten  un d  a n d e rw e itig  e rm itte l­
ten  W erte  in F o rm  von T a g e s b e r i c h t e n  d e r e in ­
zelnen B etrieb sab te ilu n g en , die ih re rse its  fü r einen H au p t­
überb lick  in  M o n a t s b e r i c h t e n  zusam m engefaß t 
w erden . D iese  endlich  b ilden  in ih re r  G esam th eit das 
M a te ria l fü r eine t e c h n i s c h e  B e t r i e b s s t a t i s t i k ,  
aus d e r der V erlauf d e r w ich tig s ten  Z ah len w erte  ü b er 
län g ere  Z e iträu m e  zu  ersehen  ist. E inen  U eberb lick  ü b e r 
G ew in n u n g  und  A u sw e rtu n g  d e r Z ah len w erte  g ib t d ie 
D a rs te llu n g  in  B ild  1.
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Bild 1. Aufbau der technischen Betriebsüberwachung.

Im  fo lgenden  w ird  zu n äch st die G ew in n u n g  d er M eß ­
w erte  und  an sch ließ en d  ih re  V e ra rb e itu n g  besp rochen .

A. G ew in n u n g  d e r M eß w erte .

I. G ase rzeu g e ran lag en .

1. B ed ien u n g sm aß n ah m en .

D ie  B ed ienung  e ines G ase rz e u g e rs  is t d a rau f ab g e ­
stellt, einen g le ich m äß ig en  B e trieb szu s tan d  e inzuha lten  
und dabei den jew eilig en  G asb ed arf d e r V e rb ra u c h e r zu 
b efried igen . Z u  d iesem  Z w eck  s in d  die nachstehenden  
B ed ien u n g sarb e iten  du rch zu fü h ren .

a) B e s c h i c k e n  m i t  B r e n n s t o f f .  —  D ie  Be­
sch ickung  e rfo lg t d e ra r t, daß  im  G ase rz e u g e r eine B ren n ­
stoffsäule von g le ich b le ib en d er H ohe en tsteh t. Bei kon­
stan tem  G asb ed a rf g e n ü g t es, h ie rfü r d ie B esch ickung  in 
genau  g le ichen  Z e itab stän d en  vo rzunehm en , w o d u rch  zu ­
dem die M ö g lich k eit geb o ten  w ird , eine A nlage, d ie aus 
m ehreren  E in h eiten  besteh t, tak tw e ise  m it B rennsto ff zu 
v erso rgen , so daß  d ie A en d eru n g en  des B e trie b sz u s ta n ­
des, w ie sie sich  au s d e r B esch ickung  e rgeben , im m er 
n u r an  e in er E in h e it g le ich ze itig  auftre ten . Bei sch w an ­
kendem  G asb ed arf is t es n o tw en d ig , nach  an d eren  G ru n d ­
sätzen  zu besch icken , e tw a nach  der G a s te m p e ra tu r o d er 
nach der H öhe d e r B rennstoffsäu le .

b ) E r h a l t e n  e i n e r  g l e i c h m ä ß i g e n  B r e n n -  
s t o f f s c h i c h t  ( S t o c h e n ) .  —  Z u r E rz ie lu n g  einer 
g le ichb leibenden  G asq u a litä t is t ein g le ich b le ib en d er Z u ­
stan d  d e r B rennsto ffsäu le  im  G a se rzeu g e r V o rau sse tzu n g . 
Um diesen  Z u s ta n d  zu erha lten , is t es n o tw en d ig , reg e l­
m äß ig  zu  stochen. E ine K o n tro lle  d a rü b e r , ob sich  die 
B rennstoffsäu le  in e in w an d fre iem  Z u s tan d  befindet, b ie te t 
der M eß w ert des W id e rs ta n d es  d e r B rennsto ffsch ich t, der 
auf U n reg e lm äß ig k e iten  em pfindlich an sp rich t.

c) E n t a s c h e n .  — A uch A b w eich u n g en  d e r A sche­
schicht vom  N o rm a lw e rt d rücken  sich  in  e iner A ende- 
ru n g  des S ch ich tw id ers tan d es  aus. U m  den Z u s ta n d  d e r 
gesam ten  B rennsto ffsäu le  r ic h tig  b eu rte ilen  zu  können, 
is t es a lso  n o tw en d ig , auch  die H öhe der B rennsto ffsch ich t 
zu ü berw achen . H ie rzu  d ienen  S t a n g e n m e s s u n -  
g  e n, d ie  zu g le ich  eine K o n tro lle  d e r e in w an d fre ien  L ag e  
der E inzel-Sch ich ten  des G ase rz e u g e rs  erm ög lichen .

d) E i n s t e l l u n g  d e r  B e l a s t u n g .  — D ie  Be­
las tu n g  (G aslie fe ru n g ) w ird  d u rch  R eg u lie ru n g  d e r W in d ­
m engen auf den jew eils n o tw en d ig en  W ert g eb rach t. D a 
G as- und  L uftm engen  bei e in w an d fre iem  B e trieb  v e rh ä lt­
n isg le ich  sind , die W indm enge a b e r  an g en eh m er zu  m es­
sen is t a ls die G asm enge, d ien t e rs te re  a ls K en n w ert 
fü r die B elastung .

e) E i n s t e l l e n  d e s  D a m p f  Z u s a t z e s .  —  Von 
au ssch lag g eb en d er W ich tig k e it für den Gaserzeugerbe­
tr ieb  is t die H öhe des D am p fzu sa tzes, da  sie d ie T em pe­
ra tu r  in  d e r R eak tio n szo n e  un d  d am it den A blauf der 
G a se rz e u g u n g sv o rg ä n g e  bestim m t. D e r W ert des D am pf­
zusa tzes w ird  d u rch  d ie D am p flu ftg em isch tem p era tu r ge­
m essen.

2. D u rc h fü h ru n g  d e r M essungen .
A us den N o tw en d ig k e iten  d e r B ed ienung  erg eb en  sich 

die w ich tig s ten  M essu n g en  am  G ase rzeu g e r, d ie  d u rch  die 
F ests te llu n g  e in ig e r w e ite re r  W erte  fü r d ie B e trieb sü b e r­
w ach u n g  e rg ä n z t w erd en . D ie  e inzelnen M essu n g en  sind  
in d e r n achstehenden  U eb ers ich t zu sam m engefaß t. D o rt 
w erd en  zug leich  die d a fü r verw en d eten  M eß g e rä te  und 
ih r  M eß b ere ich  an g eg eb en  sow ie  d a rau f h ingew iesen , 
w elche F ests te llu n g en  b eso n d e rs  w ich tig  sind  und  w elche 
e rs t in  zw e ite r L in ie  b e n ö tig t w erden . D ie  le tz tg en an n ten  
H inw eise  e rm ög lichen  es, v o rh an d en e  A n lag en  auf ih re 
Z w eck m äß ig k e it zu ü b erp rü fen  und  in der E n tw ick lu n g  
befindliche E in rich tu n g en  w e ite r auszubauen .

Z u  den einze lnen  M essu n g en  is t zu  bem erken:
a) W i n d d r u c k  u n t e r  d e m  R o s t .  — D ie  M essung  

des W in d d ru ck s  u n te r dem  R ost is t eine d e r w ich tig sten  
F ests te llu n g en  des G ase rz e u g e rb e tr ie b e s : D e r M eß w ert 
g ib t an, ob  d e r Z u s ta n d  d e r B rennsto ffsäu le  n o rm al ist. 
E in  lä n g e r d au ern d es A bw eichen  d e r A nzeige  lä ß t auf 
eine S tö ru n g  sch ließen , e tw a V erstop fen  des R ostes, zu 
hohe bzw . zu n ied rig e  A schesch ich t, s ta rk e  V ersch lackung  
usw . A ls A n ze ig eg e rä t e ig n et sich  am  b esten  ein M em ­
b ran d ru ck m esse r, d e r z u v e rlä ss ig  u n d  m it g u te r  G e­
n au ig k e it a rb e ite t u n d  auch  aus g rö ß e re r  E n tfern u n g  
leicht abzu lesen  ist. E in  U -R ohr is t w egen  d e r schlechten 
K enn tlichkeit des M eß w erte s  bei d e r B edeu tung  d ieser 
A lessung  n ich t g ee igne t.

D ie  F ests te llu n g  w ird  in  e rs te r  L in ie  a ls U n te rlag e  
für die B ed ien u n g  ben u tz t, eine R e g is tr ie ru n g  is t w en ig er 
w ich tig , m an b eg n ü g t sich im  allgem einen  m it d e r reg e l­
m äß ig en  A b s c h re ib u n g  d e r M eß w erte .

L eg t m an W ert d arau f, die W id e rs ta n d sg rö ß e n  von 
R ost u n d  B rennsto ffsäu le  einzeln  zu kennen, so  w ird  
m ö g lich st nahe am  R ost e ine Z w ischenm eßste lle  e inge­
schaltet. D ie  M essu n g  kann  dann  ze rleg t w erd en  in  R o st­
w id e rs ta n d  (d u rch  D iife ren zd ru ck  zu e rm itte ln ) und  W id e r­
s tan d  d e r  B rennsto ffsch ich t. Im  allgem einen  sieh t m an  
von d iese r U n te rte ilu n g  ab  und  b en u tz t sie n u r zum  
A ufsuchen von S tö ru n g en .

b) G a s t e m p e r a t u r .  — D ie E rfa ssu n g  d e r G as­
te m p e ra tu r is t b eso n d ers  z u r U eb e rw ach u n g  der A nlage 
fü r d ie B e trieb s le itu n g  w ich tig , denn die R eg is tr ie ru n g  
d ieses W ertes  lä ß t erkennen , ob  d ie B esch ickung  in  r ic h ­
tig en  Z e itab stän d en  u nd  in  au sre ich en d em  M aß  v o rg e ­
nom m en w urde . D a  die G as te m p e ra tu r nach  jed er B e­
sch ickung  infolge d e r zu g efü h rten  F eu ch tig k e it des B ren n ­
stoffs zu n äch st steil ab fä llt un d  d an n  allm ählich  w ied er 
ste ig t, e rg ib t sich  eine säg efö rm ig e  K u rv e ; aus der 
m ehr o d e r w en ig e r g u ten  G le ich m äß ig k eit ih res V erlaufs 
kann  u n m itte lb a r auf die B e trieb sw eise  g esch lossen  w e r­
den. S te ig t d ie T e m p e ra tu r an  e in e r Stelle b eso n d ers  schnell 
an, so  is t d ies ein Z eichen  fü r ein  D u rch b ren n en  d e r K ohle­
sch ich t. D ie  M essu n g  is t d esha lb  au ch  für d ie B edienung  
d e r G a se rzeu g e r w ich tig  als E rg ä n z u n g  d e r A nzeige des 
U n te rw in d d ru ck s . F ü r  d ie U e b e rw ach u n g  is t d ie K enn t­
n is  d ieses W ertes  u n erläß lich .

c) W  i n d m  e n  g  e. —  D ie  W indm enge is t als M aß  fü r 
die B e lastu n g  des G ase rz e u g e rs  d e r zw eite  H a u p tw e rt der
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Taie! 1. Messungen am Gaserzeuger.

Be- Dauer- Bedienung Ueberwachung Notwendigkeit*)
zeich- Meßgröße Meßstelle messung Meßbereich für für Ueber­
nung messung

Zweck der Messung Meßgerät*) Zweck der Messung Meßgerät*) Bedienung wachung

a Winddruck unter Windleitung hinter D Kontrolle von Rost- Membrandruck­ Zustand d e rB ren n - Membrangerät oder 0—300 mm WS 1 3
dem Rost dem Schieber u. Schichtwiderstand messer (anzeigend) stoffschicht Ringwaage im allgem. 0—200

(schreibend) ausreichend
b Gastemperatur Gasaustrittsstutzen D Kontrolle der Schütt- Widerstandsthermo­ Kontrolle der Schütt­ wie b. Bedienung, Gas aus: Rohbraun­ 2 1

höhe; Feststellen von meter bis 500°, dar­ höhe und Schüttzeit jedoch schreibend kohle 0—200°,
Durchbläsern über Thermoelement Braunk.-Brik. 0-500°,

(anzeigend) Steinkohle 0—800°
c Windmenge Windleitung vor D Feststellung der Stauscheibe m. Ring­ Belastungsverlauf Stauscheibe m. Ring­ v. Brennstoff und 2 1

Dampfeintritt Belastung waage (anzeigend waage (schreibend) Durchsatz abhängig
d Windbefeuchtung Windleitung, mind. D Einstellung des Fernthermometer od. Kontrolle des Widerstandsthermo­ 0—100° 1 3

2 m hinter Dampf- Dampfzusatzes Widerstandsthermo­ Dampfzusatzes meter (schreibend)
eintritt meter (anzeigend)

e Gasdruck Gasaustrittsstutzen D Anpassung der Gas- Membrandruck­ Druckverlauf Membrandruck­ in Glashütten 1 3
erzeugung an Verbr. messer (anzeigend) messer oder Ring­ 0—20 mm WS

' waage (schreibend)
f Widerstand der s. a )u . e) D w iea) wie a) wie a) , wie a) wie a) nur bei schwankend.

Brennstoffschicht Gasdruck notwendig
g Vergleich s. a), e) u. c) D Gaserzeugergang Folgezeigergerät wie für Bedienung Poppelschreiber s. a), e) u. c) 3 3

Schichtwiderstand : (anzeigend)
Windmenge

h Schichthöhe Gaserzeugerschacht St Gaserzeugergang, Meßstange wie für Bedienung wie für Bedienung — 1 2
Rostantrieb

Rosthaube D Ascheschichthöhe Thermoelement wie für Bedienung wie für Bedienung — als teilw. Ersatz der
wegen Rostantrieb in Rosthaube Stangenmessung

neuerdings; vorge-
schl. 3

i Gaszusammen Gasaustrittsstutzen St — — Ueberwachung Orsatapparat — — 2
Setzung Gaserzeugergang

Bewertung d. Gases
CÜ2 -Gehalt Gasaustrittsstutzen D Gaserzeugergang CO2 -Messer wie für Bedienung wie für Bedienung 0—10% 2 2

k Gasfeuchte Gasaustrittsstutzen St — — Bewertung d. Gases Feuchtigkeitsmesser je nach Gasart nur f. wärmetechni­
schen Gesamtüberbl.

! Gasheizwert Gasleitung St — — Bewertung d. Gases aus Analyse errechn. — für wärmetechn. Ge­
D — — Bewertung d. Gases Kalorimeter bis 1800° kcal/NmS samtüberbl. Mess, nur

(schreibend) bei Reingas sinnvoll

m Teergehalt, Gasleitung St Bewertung d. Gases s. Text nur für wärmetechn.
Staubgehalt Gesamtüberblick

n Durchsatz Fülltrichter D Kenntnis der — Kenntnis der wichtige Betriebs­
Belastung (Zählung) Belastung (Zählung) — kennzahl f. Gesamt-

betrieb 1
In den Spalten „Notwendigkeit" bezeichnen die einzelnen Ziffern:

1 =  Messung ist für einwandfreie Bedienung bzw. einwandfreie Ueberwachung unumgänglich notwendig.
2 — Messung ist nicht unumgänglich notwendig, jedoch wichtig; sie sollte nach Möglichkeit durchgeführt werden.
3 =? Messung ist nicht unbedingt notwendig, aber zur Erleichterung der Betriebsführung angenehm, oder zur Gewinnung eines Gesamtüberblickes dienlich. 

*) Für Bedienung und Ueberwachung werden gemeinsame Meßgeräte benutzt. Die Spalten „Notwendigkeit" geben an, welcher Zweck wi&tiger ist.



;

B etrieb sü b erw ach u n g . d a n e b e n  is t es fü r die B edienung  
erw ü n sch t, d iesen  W ert zu kennen, da d ie B esch ickung  
d e r W iridm enge a n g e p a ß t sein  m uß.

d) W i n d b e f e u c h t u n g .  — D ie  W in d sä ttig u n g s tem ­
p e ra tu r  a ls zu v e rlä ss ig e s  M erkm al iü r  den D am p fzu sä tz  
g eh ö rt zu den un erläß lich sten  M eß w erten  iü r  die G as­
erzeu g erb ed ien u n g . U m  ih ren  A n ze ig ew ert von der M eß ­
stelle in d e r W in d le itu n g  (m indestens 2 m h in te r  der 
M ischdüse) au i d ie G ase rzeu g e rb ü h n e  zu leiten , b e v o r­
zu g t m an W id ers ta n d sth e rm o m ete r. Q u eck silb e rfe rn th e r- 
m om eter können  eben ialls b en ü tz t w erd en , s ind  ab er 
w egen der e rheb lichen  F a d e n k o rre k tu r w en ig e r gesch ä tz t, 
da es h ie r au i g enaueste  A nzeige ankom m t. Im  N o rm a l­
b ere ich  d ieser M essu n g  bei B rik e ttb e trieb , a lso  zw ischen  
50 und  60° C, ä n d e rt sich  m it 1° T em p era tu rw ech se l der 
D am p ig eh a lt der L u it um  6% , es m üssen  also  seh r enge 
G renzen  e in g eh a lten  w erden . U m stän d lich  is t die F e rn ­
an ze ig e  bei B a tte rien  von D a c h ro s tg a se rz e u g e rn . M an 
w äh lt h ie r m eist den  A usw eg, daß  m an  n u r den W ert 
einer L eitu n g  au i die Bühne ü b e r trä g t und  die E inze lven­
tile  nach  ies t e in g eb au tem  Q u eck silb e rth e rm o m ete r e in­
m alig  e instellt. Sie bedürfen  dann  n u r e in e r  g elegen tlichen  
K on tro lle .

Bei allen n eu zeitlichen  A n lagen  w ird  die W indbefeuch- 
tu n g  d u rch  au to m atisch e  R egelung  auf g le ich er H öhe 
gehalten .

e) G a s d r u c k .  — E in  k o n stan te r  G asd ru ck  ist V or­
au sse tzu n g  iü r  eine g le ich m äß ig e  G aslie fe ru n g  an  die 
V erb rau ch er, da bei son t g le ichen  V erh ä ltn issen  um  so 
m ehr G as ab g eg eb en  w ird , je h ö h er der G asd ru ck  ist. 
W egen d e r W ich tig k e it d ieses W ertes  w ird  e r bei allen 
n euzeitlichen  A n lagen  au to m atisch  geregelt.

Z u r  A nzeige  is t e in  M e m b ra n g e rä t n o tw en d ig , das 
U -R ohr scheidet n ich t n u r w egen  d e r schlechten  K ennt- 
lichkeit, so n d e rn  auch  w egen  d e r n ich t au sre ich en d en  G e­
n au ig k e it aus. D ie  A nzeige  d ieses W ertes  is t bei H a n d ­
steu eru n g  u n erläß lich , bei au to m a tisch e r R egelung  w ird  
der W ert fü r die R eg e le in rich tu n g  o h n eh in  b e n ö tig t und 
deshalb  auch  ang eze ig t.

f) W i d e r s t a n d  d e r  B r e n n s t o f f s ä u l e .  — 
D er W id e rs ta n d  d e r B rennsto ffsäu le  e rg ib t sich  als D if­
ferenz zw isch en  U n te rw in d d ru ck  a) u n d  G asd ru ck  e). 
B ei dem n o rm a le rw e ise  v o rh an d en en  k o n stan ten  G as­
d ruck  bieget d ie  M essu n g  keinen V o rte il g eg en ü b e r der 
alle in igen  J A b lesu n g  des U n te rw in d d ru ck es . E ine A u s­
nahm e b ild e t g).

g ) V e r g l e i c h  S c h i c h t w  i d e r  s t a n d / W  i n d- 
m e n g e .  — E in  g u tes B ild  des G a se rz e u g e rg a n ­
ges g ib t d e r  V erg le ich  zw isch en  W indm enge und 
W id e rs ta n d  d e r B rennsto ffsch ich t, denn d iese beiden  
W erte  s ind  bei e in w an d fre iem  B e trieb  im m er v erh ä ltn is- 
gleich. E ine  A bw eichen  des einen W ertes  von d e r P ro ­
p o rtio n  lä ß t auf eine S tö ru n g  sch ließen . D iese  T a tsac h e  
gab  V eran lassu n g , beide  M eß w erte  in  einem  F o lg eze ig e r­
g e rä t zu v ere in ig en . D ru c k a n z e ig e r u nd  M engenm esser 
w erden  in  d iesem  F all so geeich t, daß  sich  die Z e ig e r 
bei rich tig em  B e trieb szu stan d  geg en ü b ers teh en . D ie  M es­
sung  lä ß t sich  d u rch  e lek trische  U e b e rtra g u n g  auch 
re g is tr ie re n d  ausführen . Es is t zu beach ten , daß  g leich- 
b le ibende K o h len q u a litä t V o rau sse tzu n g  iü r  d iese Ver- 
g le idhsm essung  ist. S chw ank t d ie K oh lezusam m ensetzung) 
so lä ß t sich  d as G e rä t n ich t benu tzen , bei U e b e rg a n g  auf 
eine an d ere  S orte  m uß es u m geeich t w erden .

h ) S c h i c h t h ö h e .  — D ie B estim m ung  d e r H öhe der 
einzelnen Schich ten  im  G a se rzeu g e r b ild e t e ine  n o tw en ­

d ige E rg ä n z u n g  der M essu n g en  a) und  b). A bw eichungen  
vom  N o rm a lzu s ta n d  g ib t z w a r b e re its  d e r W in d d ru ck  an, 
ohne jedoch  auf E in ze lh e iten  ü b er den Z u s ta n d  im  G as­
erzeu g er sch ließen  zu lassen . D iese  g ib t d ie S tan g en ­
m essung , w elche im  g u t gefü h rten  B e trieb  w en ig sten s 
einm al je G a se rzeu g e r und  S chicht m it g le ich ze itig  drei 
M eß s tan g en  d u rch g efü h rt w ird . M an  e rh ä lt auf diese 
W eise sow oh l ein B ild  von der H ö h en v erte ilu n g  w ie 
auch einen U eb erb lick  d a rü b e r , ob die e inze lnen  S chich­
ten w a ag e rech t liegen  o d er ob ein Schiefgehen einge- 
tre ten  ist. D ie  H öhe w ird  ab  R o stsp itze  ( =  S tan g en sp itze ) 
gem essen, eine M ark e  an d e r M eß stan g e , d ie m it der 
O b e rk an te  des S toch lochs absch ließen  m uß, zeig t, ob  die 
S tange die R o stsp itze  e rre ich t. D ie  H öhe d e r K oh lesch ich t 
is t bei d iese r M essu n g  m eist sch w er festzustellen , s ta tt 
dessen  w ird  zw eckm äß ig  d e r freie R aum  ü b e r den K oh­
len d u rch  einen d au e rn d  e in g eb au ten  P e g e l  erm itte lt, 
der z u r  M essu n g  hoch g eh o b en  und  m it e in er un ten  an ­
g eb rach ten  P la tte  auf d ie K oh lensch ich t au fgeleg t w ird . 
E r r a g t  m it se iner S tan g e  d u rch  d ie D eck p la tte  des G as­
e rz e u g e rs  h in d u rch  un d  b es itz t neben dem  B edienungs- 
g riff einen Z e ig e r, d e r  an  e iner fest e in g eb au ten  Skala 
u n m itte lb a r die g esam te  S chütthöhe ang ib t.

D ie  M eß e rg eb n isse  w erd en  n o tie rt und  der U eber- 
w ach u n g  zu g än g lich  gem acht. D a  d ie S tangenm essung , 
b eso n d ers  in  g rö ß e re n  B etrieben , v ie l A rb e it m acht, w ird  
n eu e rd in g s  z u r P rü fu n g  d e r A schensch ich thöhe d ie A n­
zeige  e in es in die R o sth au b e  e in g eb au ten  T herm oe lem en­
tes b enu tz t. D iese  M essu n g  b au t auf d e r F ests te llu n g  auf, 
daß  d ie R o sttem p era tu r in festem  V erh ä ltn is  zu r A schen­
sch ich thöhe  steht. Sie w u rd e  b ish e r n u r vereinzelt, in 
G lash ü tten  so w eit bek an n t noch n ich t au sg efü h rt, das 
U ebliche is t b is  je tz t noch die S tan g en p ro b e .

i) G a s z u s a m m e n s e t z u n g .  — D ie K en n tn is  d e r 
G aszu sam m en se tzu n g  lä ß t auf die G ase rzeu g e rfü h ru n g  
und  den B e trieb szu stan d  schließen. D a  d iese M essu n g  das 
E rg e b n is  des G a se rzeu g e rb e tr ieb es  erfaß t, d rücken  sich 
h ie r in  alle U n reg e lm äß ig k e iten  am  sich ersten  aus. D ie 
F ests te llu n g  des C O g-G ehaltes d u rch  au to m atisch e  G as­
p rü fe r m ach t n u r lan g sam e F o rtsc h ritte , in sb eso n d ere  
d u rch  die S ch w ierig k e it, das R ohgas e in w an d fre i von 
seinen N ebenbesfandfeilen  zu  trennen . Im  allgem einen 
b esch rän k t m an sich  noch auf E inze lana lysen  m ittels 
O rsa ta p p a ra t, d ie  en tw ed er von Sam m elp roben  ü b er die 
D au e r e in er gan zen  S chicht o d er von einzelnen S tich­
p ro b en  d u rch g efü h rt w erden . Im  le tz te ren  Falle ist es 
w ich tig , den B e trieb szu stan d  w äh ren d  d e r P robenahm e, 
b eso n d ers  den D am p fzu sa tz  und  den Z e itp u n k t der letzten 
B esch ickung  festzuhalten , da diese W erte  auf die G aszu ­
sam m ensetzung  von E influß  sind. B erü ck sich tig t m an 
diese F ak to ren  reg e lm äß ig , so geben  auch  S tichproben  
einen g u ten  A n halt z u r B eu rte ilu n g  des B etriebes.

k) G  a s f e u c h t e. —  D er W asse rg eh a lt des G ases 
s tam m t zum  ü b erw ieg en d en  T eil aus dem  B rennstoff, n u r 
ein k le in er T eil rü h r t  vom  Z u sa tzd am p f h e r : D a  d ieser 
k o n stan t g ehalten  w ird , h än g t a lso  die G asfeuch tigkeit 
von d e r  der K ohle u n d  d am it neben d e r K o h len a rt von 
den T ra n sp o r t-  un d  L ag e rv e rh ä ltn issen  ab  un d  kann  kaum  
beeinfluß t w erden . D ie  M essu n g  erfo lg t nach  d e r T a u ­
p u n k tm ethode  o d e r m it C hlorkalz ium . Sie w ird  n u r d u rch ­
geführt, w enn es sich d a ru m  handelt, e inen w ärm etech n i­
schen G esam tü b erb lick  zu gew innen .

l) G a s h e i z w e r t .  — D ie re g is tr ie re n d e  M essung  des 
G ash e izw ertes  g e w ä h rt ähn lich  w ie  d ie A nalyse einen 
U eberb lick  ü b e r d as B e trieb se rg eb n is  der A n lage bzw .
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seinen V erlauf. D ie  M essu n g  m it dem  K a lo rim e te r  g ib t 
den H e izw ert des trockenen  tee rfre ien  G ases an. D as 
M eß erg eb n is  en tsp rich t a lso  n u r bei R e in g asb e trieb  dem 
B rennstoff, der in  dem  O fen v e rb ra n n t w ird , bei R ohgas 
is t es dagegen  n ich t m öglich , d ie  E inflüsse  des T e e r-u n d  
W asse rg eh a lte s  zu  erfassen . In d iesem  F alle  is t also  das 
M eß e rg eb n is  zu n äch st n u r ein A n h a ltsw ert fü r den G as­
e rz e u g e rg a n g  und  als G ru n d lag e  d e r W ärm em en g en rech ­
nu n g  e rs t nach  K o rre k tu re n  ü b e r den T eer- und  W a sse r­
g eh alt b rau ch b a r .

m ) T e e r -  u n d S t a u b g e h a l t .  — T eer- und  S tau b ­
g eh a lt des G ases entz iehen  sich du rch  ih re  u m ständ liche 
B estim m ung  d er laufenden U eb erw ach u n g , ein  bei der 
B edeu tung  des T ee rg eh a lte s  u n erfreu lich er Z u stan d . D a 
die M essu n g  ein g ew isses M aß  von V o rk en n tn issen  und 
g ro ß e  S o rg fa lt e rfo rd e rt, w ird  sie n u r selten d u rch g efü h rt. 
D ie  gew öhn liche  B estim m ungsm ethode  b e ru h t darauf, 
daß  T eer und  S taub  d u rch  F ilte rn  und  K ühlen  e iner 
abgem essenen  G asm enge  zum  A usscheiden  g e b ra c h t und 
aus d e r G ew ich tszu n ah m e der A p p a ra tu r  b estim m t w e r­
den. D e r S tau b  kann  dan n  d u rch  F ilte rn  des gelösten  
T eeres e rm itte lt w erden .

n) D u r c h s a t z .  — D er D u rc h sa tz  g e h ö rt zu den w ich ­
tig s ten  A ngaben  des G a se rzeu g e rb e tr ieb es . E r  is t n ich t 
n u r a ls M aß für die B e lastu n g  d e r A nlage, so n d ern  auch 
als K ennzah l für den g esam ten  B etrieb  von B edeutung , 
da er n o rm ale rw eise  den V erb rau ch  d e r ganzen  H ü tten ­
an lage  w ied e rg ib t (verg l. B I).

D ie  F ests te llu n g  des D u rch sa tze s  is t im allgem einen 
n u r d e ra r t m öglich , daß  der In h a lt eines G a se rz e u g e r­
fü lltrich te rs  d u rch  M itte lw e rtb ild u n g  aus m eh re ren  W ä­
g u n g en  b estim m t und  d an n  der D u rc h sa tz  d u rch  Z ählen  
d e r au fgegebenen  T ric h te r  e rm itte lt w ird . V o rau sse tzu n g  
für die B rau ch b a rk e it d ieses M eß v erfah ren s  ist, daß  die 
T r ic h te r  durch  die B ed ien u n g sm an n sch aften  a lle r S ch ich ­
ten im m er g le ich m äß ig  gefü llt w erden , w as e rfa h ru n g s­
gem äß m eist m it g u te r  G en au ig k e it zu trifft. E ine  K o n ­
tro lle  des so gefundenen  W ertes  b ie te t d ie K o h len an lie ­
ferung , da ü b er d iese und  eine m onatliche  S ch ätzu n g  des 
L ag e rb estan d es  eine g u te  G eg en rech n u n g  du rch zfü h ren  
ist, au s der sich im Laufe eines län g eren  B eobach­
tu n g sze itrau m es das m ittle re  T ric h te rg e w ic h t nachprü fen  
läß t. S ch w ie rig e r is t die F es ts te llu n g  des D u rch sa tze s  bei 
au to m a tisch e r B esch ickung . D ie  bei K esse lan lag en  in 
so lchen F ällen  m eist an g eo rd n e te  se lb s ttä tig e  W aag e  fehlt 
bei der G ase rzeu g u n g  fast im m er. E inen  A u sw eg  b ie te t 
dann  led ig lich  die Z äh lu n g  d e r U m d reh u n g en  des Z el­
len rad es, das den B rennstoff zu m iß t. D u rch  V erg le ich  mit 
den Z u fu h ren  und  L ag e rb estän d en  lä ß t sich  bei lä n g e re r  
B eo b ach tu n g sd au er ein  M aß  fü r den D u rc h sa tz  gew innen

Bei der V e rg asu n g  von B rennsto ffgem ischen  is t es 
n o tw en d ig , das M en g en v erh ä ltn is  m ö g lich st auf g le icher 
H öhe zu  halten , um  n ich t auf d iesem  W ege S chw ankun­
gen  des B e trieb szu stan d es  zu  v e ru rsach en . Z u  d iesem  
Z w eck  kann  m an e tw a d ie Schaufelanzah l festlegen, die 
an  dem  m engenm äß ig  g e rin g e re n  B rennsto ff jedem  T r ic h ­
te r b e izugeben  ist. In fo lgedessen  lä ß t sich  auch fü r den 
D u rc h sa tz  m it einem  festen V erh ä ltn is  rechnen  und der 
T ric h te rin h a lt w ie oben bestim m en.

II. Schm elzöfen.

1. B edienung.

D ie  A rb e itsg än g e  d e r B ed ienung  m üssen  bei k o n ti­
nu ierlich en  W annen  auf m ö g lichste  G le ich m äß ig k eit e in ­

geste llt bzw . bei w ech se ln d er B elastu n g  dem  O fengang  
an g ep aß t w erd en , bei H afenöfen und  T ag esw an n en  dem 
A blauf d e r Schm elze en tsp rechen . In jedem  F all is t d e r 
G ra d  der B eheizung  und  d e r V e rb ren n u n g sab lau f den 
jew eiligen  B edürfn issen  des O fens anzug le ichen  und  d a ­
bei auf sp a rsam s te  B ren n sto ffau sn u tzu n g  zu  achten . Im 
einzelnen s in d  an Schm elzöfen nachstehende  B ed ien u n g s­
arb e iten  d u rch zu fü h ren :

a) R e g e l u n g  d e r  G a s z u f u h r .  — D ie G aszu fu h r 
m uß so g ro ß  sein, d aß  d ie e rfo rd erlich e  O fen tem p era tu r 
e rre ich t w ird . D iese  is t bei k o n tin u ierlich en  W annen  ein 
fester W ert, bei H afenöfen en tsp rech en d  dem  p erio d isch en  
B etrieb  d u rch  den S chm elzverlauf gegeben . A ls M aß  für 
die R egelung  d e r G aszu fu h r d ien t in e rs te r  L in ie  die 
O ien tem p era tu r. Bei g rö ß e re n  O efen m it m eh reren  B ren ­
n ern  bzw . B re n n e rp a a re n  is t neben  dem  G esam tv erb rau ch  
auch  die V erte ilu n g  auf d ie einzelnen B ren n er e inzu ­
stellen.

b) R e g e l u n g  d e r  W i n d z u f u h r .  — D ie W ind­
zu fuhr h än g t von d e r jew eilig en  G asm enge ab. D em  O fen 
m uß jew eils so viel Luft zu g ele ite t w erden , d aß  e in  den 
B edürfn issen  der Schm elze en tsp rech en d er V erb ren n n u n g s- 
verlauf g es ich e rt w ird . Im  a llgem einen  w ird  v o lls tän d ig e  
V erb ren n u n g  a n g e s tre b t und  bei einem  L u ftü b ersch u ß  von 
e tw a 10% erre ich t. Bei red u z ie ren d en  Schm elzen w ird  m it 
g e rin g em  L uftm angel, zu m in d est im  Schm elzteil des 
O fens, g ea rb e ite t.

c) R e g e l u n g  d e s  E s s e z u g s .  — D ie  E sse hat 
die A ufgabe, die im  O fen en ts tan d en en  A b g ase  v o lls tän ­
d ig  aus d iesem  w egzuführen , ohne dabei d u rch  E rzeu g u n g  
eines U n te rd ru ck es  im  O fen rau m  F alsch lu ft in  d iesen  e in­
zusaugen . Bei v ö llig  g le ichb le ibenden  äu ß eren  V erh ä ltn is­
sen is t auch d e r n o tw en d ig e  E ssezu g  kon stan t, und  es ge­
n ü g t in diesem  Falle, ihn  auf g le ich er H öhe zu  halten . 
D a jedoch  m eist S chw ankungen  irg en d w e lch e r A rt ein- 
tre ten , b eo b ach te t m an b esse r s ta tt des E ssezu g s den 
O b ero fen d ru ck  u n te r  B e rü ck sich tig u n g  d e r T a tsach e , daß  
im O fenraum  m ög lich st g en au e r A tm o sp h ären d ru ck  h e rr­
schen soll. In diesem  F all e rfü llt näm lich  die E sse  g e rad e  
ih re  A ufgabe der A b g asab fü h ru n g  völlig , ohne dabei 
Falsch luft an zu sau g en .

d) B e i  R e g e n  e r a t i v ö f e n :  W e c h s e l n  d e r  
F e u e r s t e l l u n g .  — D ie  F eu ers te llu n g  d e r R eg en era ­
tivöfen m uß in bestim m ten  Z e itab stän d en  gew echselt 
w erden , d e ra r t, daß  auf beiden  O fenseiten  g leiche T em ­
p e ra tu rv e rh ä ltn isse  h e rrsch en . Bei e in w an d fre i a rb e ite n ­
d er O fenan lage w ird  d ieser Z u s tan d  au frech t erhalten , 
w enn  in reg e lm äß ig en  Z e itab stän d en  g ew echselt w ird , 
nach  d ieser R egel w ird  im a llgem einen  g ea rb e ite t. E s ist 
jedoch n o tw en d ig , n ich t n u r d as E in h alten  der V o rsch rift 
zu  überw achen , so n d ern  auch festzustellen , ob sie noch 
B e rech tig u n g  ha t, a lso  ob  d e r O fen sym m etrisch  geht.

A u ß er den M essungen , die sich aus der B ed ienung  des 
O fens ergeben , s ind  e in ige  w e ite re  fü r die U eb erw ach u n g  
nö tig , um  B e trieb sw eise  und  B e trieb szu stan d  n a c h trä g ­
lich feststellen  zu  können, sow ie  um  ein M aß  für den 
B au zu stan d  des O fens zu  besitzen .

2. M essungen .

E ine U eb ersich t ü b er d ie an  einem  Schm elzofen im 
einzelnen n o tw en d ig en  M essungen , die dafü r geeigneten  
G erä te , ih re  M eßbere iche , sow ie  den G ra d  d e r N o tw en ­
d ig k eit der M essu n g  g ib t die nachstehende  T afel 2.
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Taie! 2. Messungen an Schmelzöfen.

Be- Dauer- Bedienung Ueberwachung Notwendigkeit**)
Zeich­
nung

Meßgröße Meßstelle messung 
od. Stich­
messung

Zweck der Messung Meßgerät**) Zweck der Messung Meßgerät**)
Meßbereich für

Bedienung
für Ueber­
wachung

a Oberofentemperatur s. Text D Einstellung der Thermoelement Kontrolle der wie Bedienung, bis 1500° ! 1
Gaszufuhr Gesamtstrahlungs­

pyrometer (anzeigd.)
Ofenführung jedoch schreibend

St -- — Kontrolle der Teilstrahlungs­ bis 1500° — 3
Ofenführung pyrometer

b Gasmenge (Messung Gaszuleitung D Anhaltswert für Stauscheibe m. Verbrauchskontrolle Staubscheibe mit nach Ofengröße 2*) 2*)
b. Rohgas schwierig) Ofeneinstellung Ringwaage Ringwaage

(anzeigend) (schreibend oder 
mit Zählwerk)

c Gasdruck Gaszuleitung D Kontrolle Gas- Membrangerät Kontrolle Membrangerät 0—20 mm WS 3 3
lieferung Gaslieferung

d Windmenge Windleitung D Verbrennungs- Stauscheibe Ueberwachung Stauscheibe und nach Ofengröße 2*) 2*)
einstellung und Ringwaage Verbrennungs­

einstellung
Ringwaage

e Gasluftgemisch Gas- und D Verbrennungs- Doppelringwaage als Ueberwachung Doppelringwaage nach Gasart und 3*) 3*)
Windleitung einstellung Folgezeigergerät Feuereinsteilung (schreibend) Ofengröße

f Essezug Kaminfuß D Einstellung Membrangerät Kontrolle Essezug- Schwimmergerät, 0—30 mm WS lt ) l t )
vor Schieber Esseschieber einstellung, Ueber­ Membrangerät, Ring­

wachung
Wechselzeiten

waage (schreibend)

X Oberofendruck Ofenraum D Regelung Feindruckschreiber Kontrolle der Feindruckschreiber — 2 bis + 2  mm WS lt ) l t )
Esseschieber Ofeneinstellung

h COg-Gehalt der s. Text D Verbrennungs­ Automat. C02-Prüfer Kontrolle der Ver- Automatischer - 0—20% COg 2*)
Abgase einstellung brennungseinstelluüg C02-Prüfer

i CO- +  CHg-Gehalt s. Text D Verbrennungs­ Automat. Gasprüfer wie Bedienung Automatischer 0—4% CO +  Hg 3 3
der Abgase einstellung, bes. b. 

reduz. Verbrennung
Gasprüfer

k Abgaszusammen­ s. Text St Kontrolle Feuer­ Orsatapparat Kontrolle Feuerein­ Orsatapparat 1*) 1*)
setzung einstellung stellung und Qfen- 

zustand
1 Kammertempera­ Kammerfuß D wenn 2 Abgasschie­ wie Ueberwachung Kontrolle Ofenzu­ je Kammer bis 600° C bei 2 Ab­

turen ber vorhanden: stand, Wechselzeiten, 1 Thermoelement gasschie­
Schiebereinstellung außerdem wie Be­ Vierfachschreiber bern: 2, 1

dienung sonst 3
m Abgastemperatur Kammfuß D — — Ueberwachung Thermoelement bis 500° C — 2

Abgasverlust, 
Zustand Ofenanlage

und Schreiber

n Glasstand Wannenbecken D Anhaltswert für Glasstandmesser Schwankungen des Glasstandmesser 3 3
oder St Einlage Glasstandes

0 Schmelzleistung s. Text D Kenntnis der (Wägung und Kenntnis der (Wägung u. Zählung]) — wichtige Betriebs-
Belastung Zählung) Belastung 1 kennzahl: 1

E rklärungfür l, 2, 3 s. Tafel 1 „Gaserzeuger".

*) =  Einstellung der Windmenge: entweder nach Gas- und Windmengenmessung (b-d bzw. e), oder: COz-Gehalt der Abgase (Schreiber) h; oder: C02-Gehalt deT Abgase (Sti&messung) i. 
t) =  Einstellung des Essezugs, auf Konstantwert von f; oder besser Konstantoberofendruck g.

Messung f gibt zusätzliche Kontrolle der Wechselzeiten, diese kann aber auch aus 1 gewonintn werden.
**) Gemeinsame Meßgeräte für Bedienung und Ueberwachung. Spalten „Notwendigkeit" geben an, welcher Zweck wichtiger.
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Z u den e inze lnen  M essu n g en  is t zu b em erken :
a) O b e r  o f e n t e m p e r a t u r .  —  D ie B estim m u n g  der 

O b e ro ien tem p era tu r is t die w ich tig s te  M essu n g  im  O ien ­
b e tr ieb . Ih r E rg e b n is  b ild e t die G ru n d lag e  iü r  alle B e­
d ien u n g sv o rg än g e . D a  im  O b ero ien  n ich t e ine  e in h e it­
liche M itte ltem p era tu r, so n d ern  e in  T em p era tu rfe ld  b e ­
steht, d as  sich  zudem , auch bei k o n tin u ie rlich em  B etrieb , 
fo rtg e se tz t än d e rt, b e re ite t schon  d ie D efin ition  der O ie n ­
te m p e ra tu r S ch w ierig k eiten . A uch d ie M essu n g  se lbst is t 
n ich t leich t du rch zu fü h ren , da  d ie H a ltb a rk e it d e r T h e r­
m oelem ente bzw . ih re r  S ch u tz ro h re  bei den au ftre tenden  
T em p era tu ren  b esch rän k t ist. D ie  M essu n g  m it S tr a h ­
lu n g sp y ro m ete r h a t den N ach teil, d aß  im  flam m enerfüll- 
ten O ien rau m  gem essen  w erd en  m uß, also  die E in ilü sse  
d e r F lam m en s trah lu n g  im  an g eze ig ten  W ert en tha lten  sind.

V on den beiden  iü r  D au erm essu n g en  in F ra g e  
kom m enden V eriah ren : G e sam tstrah lu n g sp y ro m e te r m it 
G lü h ro h r un d  P t/P t-R h -E lem en t w ird  in zunehm en­
dem  M aß  das le tz te re  benu tz t. D u rch  die allm ähliche 
V erb esse ru n g  der feuerfesten  S to iie  iü r  d ie S ch u tz ro h re  
kann  heu te ein  E lem ent % b is 1 J a h r  lan g  ohne R epa­
ra tu r  v e rw en d e t w erden.

D as  T herm oe lem en t w ird  d u rch w eg  im  G ew ölbeschei­
tel e in g eb au t und  ra g t  10 b is  15 cm w eit in den O ien ­
rau m  h inein . D a  m an auf d iese W eise e in d e u tig e  und 
v e rg le ich b a re  W erte  iü r  eine M itte lte m p e ra tu r erhä lt, 
n im m t m an in  s te igendem  M aß e d ie n ich t re s tlo s  befrie- 
gende L eb en sd au er in K auf.

F ü r  e in ig e  K o n tro llm essu n g en , F es ts te llu n g  d e r T em ­
p e ra tu r  an b estim m ten  S tellen usw ., w erd en  T e ils tra h ­
lu n g sp y ro m e te r o d e r F a rb p y ro m e te r b enu tz t.

Je nach  A rt des O ien b e trieb es  un d  des e rzeu g ten  G la­
ses w erd en  in  W annen  die T e m p e ra tu re n  an m ehreren , 
teils s o g a r  zah lre ich en  S tellen, in sb eso n d e re  auch  in der 
A rb e itsw an n e  gem essen, um  den T e m p era tu rv e r lau f ken­
nen zu  lernen  un d  d ie E n tn ah m eb ed in g u n g en  g le ichhalten  
zu  können. G ru n d sä tz lic h  m üssen  die O ien tem p era tu ren  
m eß techn isch  b e h e rrsc h t und  S ch w an k u n g en  von h ö ch ­
stens ±  2° C dabei e rre ic h t w erden .

D er B edeu tung  d e r M essu n g en  und  ih re r sch w ie rig en  
D u rc h iü h ru n g  en tsp rech en d  b esteh t ein re ich h a ltig e s  
S ch riittu m : 3) 8) 9) 12).

b) G  a s m e n g  e. — D ie M essu n g  d e r G asm en g e  w ird  
a ls V e rb rau ch sk o n tro lle  bei F e rn g as - u n d  G en e ra to r- 
R e in g asb e trieb  g ru n d sä tz lic h  d u rch g efü h rt. A ls M eß ­
g e rä t w ird  a llgem ein  d e r S ta u ra n d  m it R in g w aag e  be­
nu tzt, iü r  G e n e ra to rg a s  lieg t h ie rb e i der ä u ß e rs t zu läs- 
lige  D ru ck ab ia ll bei e tw a  25 m m  W S. U m  die z e itra u ­
bende G esam tm en g en b estim m u n g  au s dem  M eß stre ifen  
zu  verm eiden , w erd en  m it V o rte il Z äh lw erk e  ben u tz t, der 
S tre ifen  h a t dann  led ig lich  d ie A ufgabe, ü b e r den V erlauf 
d e r K u rv e  zu  u n te rric h ten .

Bei G e n e ra to r ro h g a s  m ach t d ie M essu n g  infolge der 
A b sch eid u n g  von T e e r und  S tau b  auf u nd  h in te r  dem 
S ta u ra n d  b e träch tlich e  S ch w ierig k eiten . E s is t h ie r , sofern  
das G as in R ohren  g e le ite t w ird , z w a r  g ru n d sä tz lich  
m öglich , d u rch  au sw ech se lb a re  B lenden u n d  A n b rin g en  
von A usb las- un d  R ein ig u n g sö ffn u n g en  eine M essu n g  
durch zu fü h ren . D ie  W a rtu n g sa rb e ite n  s ind  jedoch  so um ­
fan g re ich , daß  m an m eist von d e r E rm ittlu n g  des W ertes 
tro tz  se iner B edeu tung  absieh t. N u r in  Sonderfällen , etw a 
in  senkrech ten  L eitungen , un d  in  hohen  T e m p e ra tu rb e re i­
chen, in  denen keine s ta rk e  A b sch e id u n g  zu  befürch ten  
ist, b ie ten  sich  e rträ g lic h e  M eß b ed in g u n g en . N eu e rd in g s  
w ird  versuch t, d u rch  d ie  S e g m e n t b l e n d e  eine b es­

se re  M eß m ö g lich k eit zu  schaffen. Bei d ieser w ird  nu r 
im  ob eren  T e il des Q u e rsch n itts  eine V eren g u n g  v o rg e ­
nom m en, so daß  neben der B lende keine A b lag eru n g en  
sta ttfinden  können. D as  M eß v erfah ren  befindet sich jedoch 
noch im  E n tw ick lu n g szu stan d .

Infolge d iese r S ch w ierig k e iten  kennt m an in vielen 
B etrieben  d ie V erte ilu n g  der B rennstoffm engen  auf die 
einzelnen O efen n icht. V ielfach kann  ab e r d ad u rch  ein 
A u sw eg  geschaffen  w erden , daß  die G esam tm enge im 
G a se rzeu g e r u n d  der V erb rau ch  d e r N ebenöfen, sofern  sie 
m it R eingas b e tr ieb en  sind , gem essen  w erden , so daß  der 
S chm elzo fenverb rauch  als D ifferenz  b le ib t. Bei ro h g a sb e ­
heiz ten  N ebenöfen und  bei F o rtle itu n g  des G ases in  K a­
nälen  scheidet auch  diese M ög lich k eit aus (verg l. B I).

Bei au to m a tisch e r O fen reg e lu n g  w ird  d ie G asm enge 
so beeinflußt, daß  eine bestim m te, festzu legende O fen- 
fem p era tu r e in g eh a lten  w ird .

c) G a s d r u c k .  — D e r G asd ru ck  w ird  im allgem einen 
auf der G a se rzeu g e ran lag e  k o n stan t gehalten  und  s trö m t 
dann  auch den O efen m it k o n stan tem  D ru ck  zu. E s ist 
ab e r tro tzd em  e rw ü n sch t, d iesen  W ert zu  m essen, um  auf 
S tö ru n g en  so fo rt au fm erksam  zu  w erden . B esch rän k t m an 
sich  h ierb e i auf die A nzeige, so w äh lt m an  ein 
M em b ran g e rä t, z u r R e g is tr ie ru n g  dasselbe  o d er eine 
R ingw aage .

d) W  i n d m e n g e. — D ie  W indm enge a lle in  h a t als 
M eß w ert keine B edeutung , sie w ird  led ig lich  im  Z u sam ­
m enhang  m it d e r G asm enge b e trach te t, um  die V e rb ren ­
n u n g se in ste llu n g  zu  ü b erw ach en , a lso  festzustellen , ob  die 
L uftzufuhr dem  B edarf en tsp rich t. A us d iesem  G runde  
w erden  d ie beiden  A nzeigen  im  allgem einen  zusam m en­
gefaßt, e tw a in  einem  F o lg eze ig e rg e rä t. Bei au to m atisch er 
O fenregelung  w ird  d ie  W indm enge se lb s ttä tig  der G as­
m enge a n g ep aß t (G em isch reg ler).

W ird  die V erb ren n u n g slu ft d u rch  V en tila to r zu geführt, 
so is t eine M essu n g  m it S tauscheibe  und  R in g w aag e  
leicht vo rzunehm en . S ch w ierig k e iten  b estehen  dagegen  
zu n äch st dann, w enn  die K am m ern  die V erb ren n u n g slu ft 
se lbst ansaugen . D ie  g e rin g e  D ru ck d ifferen z  re ich t in  d ie­
sem  Falle  g e ra d e  zu r U e b e rw in d u n g  der W id e rs tä n d e  aus, 
fü r eine M essu n g  is t sie  v ö llig  u n zure ichend . E s b le ib t 
dann  n u r der A usw eg , die L uft u n te r D ruck , e tw a durch  
e in  P ro p e lle rg e b lä se  zuzuführen , u n d  m it S tau ran d  o d e r 
V en tu riro h r zu  m essen.

e) G a s 1 u f t g  e m i s c h. —  Z u r F ests te llu n g  des G as­
lu ftgem isches w erd en  die u n te r b u nd  d g en an n ten  M e s­
sungen  zusam m engefaß t. D as h ie rzu  b en u tz te  F o lg eze ig e r­
g e rä t w ird  so e ingeste llt, d aß  bei dem  verw en d eten  G as 
und dem g ew ü n sch ten  L u ftü b ersch u ß  G as- und  L uftm en­
gen ze ig e r z u r  r ich tig en  F eu ere in ste llu n g  g eg en e in an d er 
zeigen.

f) E s s e z u g .  — D e r A nzeige  des E ssezu g s d ien t 
neben der F es ts te llu n g  d e r jew eilig en  Z u g h ö h e  auch der 
U eb erw ach u n g  d e r W echselzeiten , da  bei jedem  U m stellen  
ein deu tlicher A u ssch lag  des G e rä ts  zu erkennen  ist. (D ie 
M essung  w ird  re g is tr ie re n d  d u rch g efü h rt.)  A ls M eß g e­
rä te  w erd en  vielfach  die gegen  rau h e  B eh an d lu n g  unem p­
findlichen S chw im m erm esser benu tz t, daneben  auch  M em ­
b ra n g e rä te  un d  R in g w aag en . F ü r  die E in ste llu n g  des 
E ssesch iebers b ev o rzu g t m an g eg en ü b er d iese r A nzeige 
die F ests te llu n g  des O bero fen d ru ck es , da es r ic h tig e r  ist, 
n ich t die U rsach e , so n d ern  d ie W irk u n g  eines V o rg an g es 
zu m essen.

In g rö ß e re n  T e ilab stän d en  is t es an g eze ig t, den  D ru ck ­
verlauf in  d e r g an zen  O fenan lage d u rch  S tichm essungen
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n achzuprü fen , a lso  in sb eso n d ere  an den E in- und  A us- 
tr ittss te llen  d e r K am m ern , den W echse lan lagen  und  in 
den K anälen , um  au s dem  Z u g v erlau f bzw . e tw aig en  
A enderungen  g e g en ü b e r frü h eren  M essu n g en  den Z u stan d  
des O fensystem s feststellen  zu  können. H ierb e i w ird  
zw eckm äß ig  ein M e m b ra n g e rä t benu tzt.

g) O b e r o f e n d r u c k .  — W ie b e re its  u n te r  f) ausge- 
iü h rt, d ien t d e r O b e ro ien d ru ck  b ev o rzu g t als M aß  für 
d ie E in ste llu n g  des E ssesch ieb ers . D ie  A n lag e  soll n o r­
m alerw eise  so e ingeste llt w erd en , daß  im  O b ero ien  A tm o­
sp h ären d ru ck  h e rrsch t, a lso  w ed er F a lsch lu it a n g esau g t 
w ird  noch F eu e rg ase  aus dem  O ien  h e rau ssch lag en . Im 
O ien rau m  h e rrsch t, g an z  b eso n d e rs  in  g rö ß e re n  A nlageu, 
kein e in h e itlich e r D ruck , v ie lm ehr e rzeu g en  d e r A u itr ieb  
d e r heißen  O ase, die B rennere in ilü sse , Z u g w irk u n g e n  usw . 
ein D ruck ield . F ü r  d ie E ssee in ste llu n g  b e g n ü g t m an  sich 
dam it, den D ru ck  an  e iner m aß g eb en d en  Stelle zu e rm it­
teln un d  au i g le ich er H öhe zu halten . M an  w äh lt h ie rfü r 
einen T eil d e r O ien w an d  im  B ren n erb ere ich . A ls M eß g e ­
rä t  kom m t h au p tsäch lich  eine au i hohe E m piind lichkeit 
hin  entw ickelte  S o n d erio rm  d e r R in g w aag e  in  B etrach t.

Z u r  E ria s su n g  des D ruckfeldes, e tw a  um  den E in iluß  
k o n stru k tiv e r M aß n ah m en  aui seine V erte ilu n g  festzustel- 
len, kom m en F ein d ru ck m esse r v ersch ied en er B au art in 
F rag e .

h) C O g - G e h a l t  d e r  A b g a s e .  — D ie  F eu e re in ­
ste llung  nach  au to m a tisch e r A nzeige  des C O g-G ehaltes 
der A b g ase  is t in stetem  V o rd rin g en  begriffen , da dies? 
A rt d e r V e rb ren n u n g sü b e rw ach u n g  im  G eg en sa tz  z u r 
G em ischanzeige  bei allen B ren n s to iia rten  d u rc h fü h rb a r is t 
und als M essu n g  d e r W irk u n g  d e r E in s te llv o rg än g e  der 
E rm ittlu n g  der U rsach e  v o rg ezo g en  w ird . A ls M eß g erä te  
w erd en  bei G lasschm elzöfen  v o rzu g sw e ise  solche b enu tz t, 
d ie au i A b so rp tio n sw irk u n g  au ig eb a u t sind . D ie  M essu n g  
auf e lek trischem  W ege, d ie bei K esse lan lag en  be lieb t ist, 
konnte  sich  b is  je tz t bei Schm elzöfen n ich t ein führen , da  
die G e rä te  gegen  d ie E in w irk u n g  d e r A b g ase  zu  em pfind­
lich sind.

Bei d e r W ah l d e r M eßste lle  is t zu  bedenken, daß  in 
den A b g a ss tro m  auf seinem  W eg d u rch  die O ienan lage  
an v ielen S tellen F a lsch lu ft e in tr itt , so in den B ren n e r­
schächten , den K am m ern , W echselkanälen , A b g ask an älen  
und an den S chiebern . W ill m an  a lso  d ie V e rb ren n u n g s­
p ro d u k te  des O b ero fen s m ö g lich st re in  bestim m en, so 
w ird  m an k u rz  h in te r  dem  O ie n a u s tr it t  m essen, bei W an- 
nenöien  im  B ren n ersch ach t. M an  h a t dann  b e i R egenera- 
tivöien  jedoch  n u r das E rg e b n is  fü r eine F eu ers te llu n g . 
E ine Sym m etrie  k ann  m an n u r bei g an z  e inw andfre iem  
O fen zu stan d  v o rau sse tzen , an d ern fa lls  m uß m an auf 
zw ei G erä ten  m essen. W äh lt m an, um  diesen  N ach te il zu 
verm eiden , o d er w eil der B ren n ersch ach t n ich t zu g än g lich  
ist (H oh lg lashafenöfen), als M eßste lle  den A b g ask an al, 
so u n te rsu ch t m an ein m it F a lsch lu ft verm isch tes  A bgas, 
a lso  n ich t das re in e  V erb ren n u n g sp ro d u k t. A lle rd in g s 
ü b erw ach t m an auf d iese W eise zug leich  den F alsch lu ft­
e in tr i tt im  K analsys tem  m it. D a  sich  d ieser n ie sp ru n g ­
w eise än d ert, kann  auch d iese A nzeige  z u r O feneinstcl- 
lung  b en u tz t w erden . Sie piuß led ig lich  von  Z e it zu  Z eit 
d u rch  A b g asan a ly sen  u n m itte lb a r o d er m ö g lich st nahe 
am  O ie n a u s tr it t e rg ä n z t w erden , um  die U nd ich th e iten  
des System s u n te r K o n tro lle  zu halten .

i) C O -  -j- H g - G e h a l t  d e r  A b g a s e .  — D ie 
M essung  des U n v e rb ran n ten  in  den A b g asen  kom m t 
p rak tisch  n u r fü r O efen in  B etrach t, die red u z ie ren d  
arb e iten , a lso  b eso n d ers  bei Sulfatschm elzen. Im  anderen

Falle  kann  au sre ich en d e r L u itü b ersch u ß  fast im m er vo r­
au sg ese tz t w erden . D ie  M eßste lle  fü r den CO - +  H^-Ge 
ha lt m uß u n m itte lb a r am  O b e ro fe n a u s tr itt ang eo rd n et 
w erden , d a  im  w eite ren  V erlauf des O fensystem s die 
b ren n b a re n  B estan d te ile  d e r A b g ase  m it d e r an g esau g ten  
Falsch luft n ach v erb ren n en . M an  w ird  a lso  in  den B ren ­
n e rsch äch ten  m essen u n d  d abei die S ym m etrie  des Ofens, 
sofern  m an n ich t m it zw ei G erä ten  a rb e ite t, du rch  reg e l­
m äß ig e  A nalysen  n achprü fen , d a  es sich  d u rch w eg  um 
g e rin g e  B e träg e  des L uftm angels , a lso  eine em pfindliche 
O feneinste llung  h andelt. B esitz t der O fen m ehrere  
B ren n e rp aa re , so  b e sch rän k t m an sich  m it d e r M essung  
auf ein  kennzeichnendes P a a r . D a  d ie  E in ste llu n g  der 
E in ze lb ren n e r n ich t v e rä n d e r t w ird , geben  d iese M eß­
w erte  au sre ich en d e  A uskunft.

k) G a s z u s a m m e n s e t z u n g .  — B esteh t keine M eß­
e in rich tu n g  für d ie A b g aszu sam m en se tzu n g , so  ist es un­
um g än g lich  n o tw en d ig , d u rch  reg e lm äß ig  A bgasanalysen  
den O ien g an g  zu  ü b erw ach en . A ls M eßste lle  kann  h ier­
für d e r B ren n er sch ach t bzw . bei U n zu g än g lich k e it d ieser 
Stelle eine K am m er o d er W ech se le in rich tu n g  dienen. 
A u ß erd em  is t es  w ich tig , den  G ra d  d e r U n d ich the iten  
des O fensystem s d u rch  eine R eihe von A nalysen  en tlang  
dem  A b g asw eg  zu verfo lgen , a lso  e tw a am  B renner, 
K am m ere in tritt, K am m erau stritt, W echsel u n d  E ssefuß. 
Als M e ß g e rä t d ien t d e r O rsa ta p p a ra t. B eso n d ers  w ich tig  
ist es, fü r so rg fä ltig e  A b d ich tu n g  d e r M eßste llen  gegen 
Falsch luft zu so rg en , da  andern fa lls  bei dem  te ilw eise  
hohen  Z u g  le icht F eh lm essungen  Vorkom m en können.

l) K a m m e r t e m p e r a t u r e n .  —  D ie  w ich tig ste  
M essu n g  zu r U eb e rw ach u n g  des Bau- und B e trieb szu ­
stan d es d e r O fenan lage  is t d ie  F ests te llu n g  des T em pe­
ra tu rv e rla u fs  in  den K am m ern . G eht d e r O fen e in w an d ­
frei, so besch re ib en  die be iden  L uftkam m ern  — dasse lb e  
g ilt von den G ask am m ern  —  zw ei T em p era tu rk u rv en , 
die, abgesehen  von d e r zeitlichen  V ersch ieb u n g  um  eine 
W echse lperiode  g en au  ü bere instim m en . D as K u rv en p aa r 
für Luft w eich t im allgem einen  von dem  fü r G as ab, d a  
Luft k ä lte r zu g e fü h rt un d  h ö h er v o rg e w ä rm t w ird .

D iese  K u rv en  ze igen  jede U nsym m etrie  in d e r V er­
te ilung  d e r W ärm em en g e o d er eine n ich t au sre ich en d e  
W irk u n g  der K am m ern  d u rch  A bw eich u n g en  von ih rem  
n o rm alen  Verlaufs). A u ß erd em  können  auf d iese W eise 
die W echselzeiten  ü b e rw ach t w erden , d a  die K u rv en  nach 
jedem  W echseln  ih re  R ich tu n g  p lö tz lich  ändern . F ü r  d ie  
B ed ienung  is t die M essu n g  inso fern  w ich tig , als u n g le i­
cher O fen g an g  d u rch  A en d eru n g  der W echselzeit au sg e ­
g lichen  w erd en  kann. Bei d e r Z u g e in s te llu n g  m it zw ei A b ­
g assch ieb ern , a lso  fü r G as- und  L u itk am m er g etrenn t, is t 
die M essu n g  b eso n d ers  w ich tig , um  G as- und  L u itk am ­
m ern  in rich tig em  V erh ä ltn is  m it A b g as v e rso rg en  zu  
können.

D ie  M essu n g  se lb st w ird  m eist am  kalten  (u n te ren ) 
T eil d e r K am m ern  d u rch g efü h rt, d ie A nzeige der an  
g le ich w e rtig en  Stellen d e r K am m ern  e in g eb au ten  E le ­
m ente auf einem  V ie rfach sch re ib e r zusam m engefaß t. D ie  
K en n tn is  der G as te m p e ra tu r im  h e ißen  T e il d e r  K am ­
m ern  w äre  ebenfalls erw ü n sch t, b eso n d ers  um d ie  W ir­
kun g  des A ufheizens beim  Schm elzen am H afenoien zu 
verfo lgen . R eg is trie ren d e  M essungen  in  d iesem  B ereich e r ­
geben  jedoch  n ich t d ie  G as- bzw . L u fttem p era tu r, v ie l­
m ehr w ird  d ie  A nzeige durch  die S trah lu n g  der W ände 
od er des G itte rw e rk s  beeinflußt.

m) A b g a s t e m p e r a t u r .  — D ie  A b g astem p era tu r 
am  K am infuß  g ib t in  E rg ä n z u n g  d e r M essungen  1) ein M aß
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für die W ärm eau sn u tzu n g  im O fensystem  und  lä ß t zu ­
gle ich  durch  A bsinken  d as A uftre ten  von U n d ich the iten  
erkennen . M an  m iß t am  K am infuß  o d e r e in er nahe lieg en ­
den S telle des K an aln e tzes m it T herm oe lem en t, dîe A n ­
zeige bzw . R e g is tr ie ru n g  w ird  v ielfach  m it d e r von 1) 
v e re in ig t.

n) G l a s s t a n d m e s s  u n g .  — Z u r M essu n g  des 
G lass tan d es in  W an n en  b estehen  b is  je tz t keine se r ien ­
m äß ig  h erg este llten  G erä te . Bei den b ish e r b ek an n t ge­
w o rd en en  A u sfü h ru n g en  h an d elt es sich  im m er um  E in ­
ze lan fertig u n g en . Sie a rb e iten  en tw ed er m it S chw im m er 
u nd H e b e lü b e rtrag u n g  o d er nach  v ersch iedenen  o p tischen  
System en.

o) S c h m e l z l e i s t u n g .  — D ie S chm elzle istung  g e ­
h ö r t  zu den w ich tig s ten  K en n w erten  des H ü tten b e trieb es, da 
sie die G ru n d lag e  für die B eu rte ilu n g  d e r L e is tu n g  der 
O fenan lage  da rs te llt. Sie w ird  aus d e r Z ah l der e in g e­
leg ten  G em enge und  dem  G ew ich t d e r e ingeleg ten  S ch er­
ben erm itte lt, w obei vom  G em en g eg ew ich t der Schm elz­
v erlu st abzuziehen  is t (B 11). D e r W ert m uß also  durch  
U eb erw ach u n g  d er A rb e iten  in d e r G em engean lage  be­
stim m t w erden .

HL Kühlöfen.
1. Bedienung.

D ie B ed ienung  von K ühlöfen  e rs treck t sich  auf R ege­
lung  d e r G as- und  L uftzufuhr, E inste llen  des A b g assch ie ­
b e rs  u n d  der F ö rd e rg e sc h w in d ig k e it fü r das K ü h lg u t. D ie  
F eu ere in ste llu n g  is t au ssch ließ lich  auf E in h a ltu n g  d e r g e ­
e igneten  T e m p e ra tu rv e r te ilu n g  abgeste llt, w o fü r ein m ehr 
o d er w en ig e r g ro ß e r  L u ftü b ersch u ß  n o tw en d ig  ist. A uch 
d ie E in ste llu n g  d e r A bzüge  m uß nach  dem  T em p era tu r- 
verlauf erfo lgen, w äh ren d  die T ra n sp o r te in r ic h tu n g  sich 
in ih re r  G esch w in d ig k e it nach L e istu n g  und  n o tw en d ig e r 
K ü h ld au er zu  rich ten  hat.

2. Messungen am Kühloien.
D ie M e ß ü b e rw ach u n g  an  K ühlöfen  e rg ib t sich aus 

n ach steh en d er U eb ers ich t (T afel 3, 8. 296).

a) T e m p e r a t u r v e r l a u f .  — Beim  K ühlofen  b e ­
sch rän k t m an sich  in d e r M eß ü b e rw ach u n g  im  a llg e ­
m einen auf die F ests te llu n g  des T em p era tu rv e r lau fs  am 
K ühlkanal. D iese  e rfo lg t d e ra r t, daß  eine g rö ß e re  A nzah l 
von T herm oe lem en ten  in d e r L änge des K an a ls  v erte ilt 
w erden . D er A b stan d  soll bei k le ineren  K ühlöfen  5 m, bei 
g rö ß e re n  e tw a 10 m b e trag en . Sie w erd en  im  G ew ölbe­
scheitel e in g eb au t und  re ichen  b is  m ö g lich st nahe an  das 
K ü h lg u t h eran . U m  die T e m p e ra tu rv e r te ilu n g  ü b er den 
Q u e rsch n itt kennen zu lernen , m iß t m an te ilw eise  auch 
seitlich  am  R and  des K anals. W egen  d e r g ro ß e n  Z ah l 
der M eßste llen  sieh t m an m eist von e iner R e g is tr ie ru n g  
ab  o d er b esch rän k t diese auf w en ig e  bem erk en sw erte  
P unkte . Im ü b rig en  w erd en  die M eßste llen  u m sch a ltb a r 
einem  A n ze ig eg e rä t zu g ele ite t und  in reg e lm äß ig en  Z e it­
ab stän d en  abgelesen  und  n o tie rt.

b) G a s m e n g e .  —  D e r V erb rau ch  des K ühlofens 
w ird  n u r dann  g eso n d e rt gem essen, w enn  es sich  um  seh r 
g ro ß e  E inheiten  h an d elt (z. B. S p iegelg las), so n st e rm it­
te lt m an  für die allgem eine V e rb rau ch sü b e rw ach u n g  die 
A bnahm e der zu einem  Schm elzofen g eh ö ren d en  N eb en ­
öfen gem einsam . U eb er d ie D u rch fü h ru n g  d e r M essu n ­
gen verg l. II, 2 e.

c) D r u c k v e r t e i l u n g .  — D ie  D ru ck v e rte ilu n g  im  
K üh lkanal und  den A b zü g en  w ird  n ich t b eso n d ers  ü b e r­
w acht. Ih re  F ests te llu n g  b esch rän k t sich auf Sonderfälle ,

e tw a w enn es sich  d a ru m  handelt, den B e trieb szu stan d  
festzulegen.

d) D u r c h s a t z .  — D e r K ü h lo fen d u rch sa tz  en tsp rich t, 
abgesehen  von e in igen  Z w eig en  d e r G lash erste llu n g , der 
e rzeu g ten  G läsm enge, is t a lso  ohne w e ite res  bekannt. D er 
W ert is t w ich tig  zu r B eu rte ilu n g  des spezifischen V er­
b rau ch s  und  a ls V erg le ich sg ru n d lag e  fü r den K üh lb ruch .

e) K ü h l b r u c h .  — D er K ü h lb ru ch  läß t sich leicht 
d ad u rch  bestim m en, daß  d ie im K ühlofen  anfallenden 
Scherben  an b e so n d e re r Stelle g esam m elt un d  gew ogen  
w erden . E r is t ein M aß  fü r e in w an d fre ies  A rb e iten  des 
K ühlofens.

IV. Nebenöfen.
D ie  U eb erw ach u n g  d er N ebenöfen  e rg ib t sich  au s der 

jew eiligen  A rb e itsw e ise :
Im  T em pero fen  is t d ie gen au e  V erfo lgung  des ze it­

lichen T em p era tu rv e r lau fs  w ich tig , ebenso  im  F a rb e in ­
brennofen . A rb e ite t le tz te re r  k o n tin u ie rlich , so w ird  die 
ö rtlich e  T e m p e ra tu rv e r te ilu n g  erfaß t. A uch fü r d ie ü b r i­
gen N ebenöfen g en ü g t im  allgem einen  die K en n tn is  der 
T em p era tu r. W eite rg eh en d e  E inze lm essu n g en  h ab en  led ig ­
lich die A ufgabe, die E ig en sch aften  d e r betreffenden  B au­
a r t kennen zu  lernen . D e r V e rb rau ch  w ird  im  a llgem ei­
nen zusam m en m it den K ühlöfen  festgeste llt, n u r be­
so n d ers  g ro ß e  E inheiten , e tw a  T em peröfen , w erd en  g e ­
so n d ert e rfaß t.

V. Ueberwachung der Erzeugung und Erzeugnisse.
D ie laufende U eb e rw ach u n g  d e r V e ra rb e itu n g sm asch i­

nen b esch rän k t sich  im  allgem einen  auf d ie  E rz e u g u n g s­
ziffer und  die L aufzeit.

D ie  E rg eb n is se  w erd en  nach  S tückzah l bzw . M enge 
erfaß t, sow ie  nach  G la sq u a litä t. W äh ren d  die S tückzah l 
bzw . M enge a ls G ru n d lag e  für die L o h n b erech n u n g  und 
ähnliches an d e r E rzeu g u n g ss te lle  festgehalten  w erden , 
n im m t m an die Q u a litä tsk o n tro lle  bei F lach g las  am  E nde 
d e r H au p tfe rtig u n g , bei H o h lg las  nach  dem  K ühlen  sow ie  
nach  den V ered e lu n g sv o rg än g en  v o r. D ie  K ennzeich ­
n u n g  erfo lg t h ie rb e i nach  han d elsü b lich en  G ütek lassen , 
en tsp rechend  d e r p e rsö n lich en  B eu rte ilu n g  des m it der 
S o rtie ru n g  B etrau ten . G ru n d sä tze  fü r eine e inheitliche P rü ­
fung nach  N o rm a lric h tlin ien  befinden sich im  E n tw ick ­
lu n g szu stan d .

E ine B eu rte ilu n g  der E rzeu g n isse  nach  ih ren  m echa­
n ischen o d e r chem ischen E ig en sch aften  b esch rän k t sich 
auf S o n d erg läse r. F a rb g lä se r  w erd en  te ilw eise  nach  V er­
g le ich sm u stern  g ep rü ft.

D ie  K o n tro lle  d e r A b m essungen  des F e rtig e rz e u g n is ­
ses b esch rän k t sich  z. Z t. noch auf F lach g läse r und  ein ige  
E in ze lso rten  des H ohlglases^).

R egelm äß ig  erm itte lt w ird  in n euzeitlichen  B etrieben  
d e r S p an n u n g szu s tan d  em pfindlicher S tücke d u rch  S p an ­
n u n g sp rü fe r, d ie nach  dem  P o la r isa tio n sp rin z ip  arb e iten .

W eiterh in  w ird  in d e r E rz e u g u n g  der S cherbenanfall 
g e tren n t nach  A nfallstellen  d u rch  Sam m eln u n d  W ägen  
d e r S cherben  k o n tro llie rt als M aß für die S o rg fa lt der 
A rb e it und  als K ennzeichen  fü r e tw a ig e  S tö rungen .

VI. Kesselanlagen").
D ie U e b e rw ach u n g  d er K esse lan lag en  b esch rän k t sich, 

beso n d ers  bei k le in e re r D am p ferzeu g u n g , v ielfach  auf die 
b eh ö rd lich  v o rg esch rieb en en  M essungen , d a  m an  die K es­
sel als N eb en e in rich tu n g en  w en ig  beach tet. D ie se r Z u ­
stan d  b e fried ig t n icht, denn auch  h ie r is t n u r d u rch  s o rg ­
fä ltige  B etrieb sk o n tro lle  ein H ö ch stm aß  an  W irtsch a ftlich ­
keit zu  erre ichen .
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Tafel 3. Messungen am Kühloien.

Be- Dauer- Bedienung Ueberwachung Notwendigkeit

Zeich­
nung

Meßgröße Meßstelle messung 
od. Stich­
messung

Zweck der Messung Meßgerät Zweck der Messung Meßgerät
Meßbereich für

Bedienung
für Ueber­
wachung

a Temperaturverlauf s. Text D Feuer- und Abzug- 
einstellung

Zahlreiche Thermo­
elemente, umschalt- 
bar auf ein Meßgerät

Ueberwachung 
Temperaturfeld und 
Kühlverlauf

wie Bedienung 0—600° C 1 1

b Gasverbrauch Gasleitung D Verbrauchskontrolle Staurand m. Ring­
waage (schreibend)

wie Bedienung wie Bedienung je nach Größe 2 2

c Druckverteilung Kühlkanal St — Betriebszustand Membrangerät oder 
Feindruckmesser

0—15 mm WS nur f. Kenntnis 
Ofenbauweise

d Durchsatz Sortierung D Einstellung d. Durch­
gangsgeschwin­
digkeit

Ofenbelastung
(Zählung) -

1 1 ί

e Kühlbruch Oienaustritt D Ofeneinstellung Kontrolle
Ofeneinstellung (Wägung)

1 1

Taie! 4. Meßausrüstung einer Kesselanlage.

Be­
zeich­
nung

Meßgröße Meßstelle
Dauer­

messung 
od. Stich­
messung

Bedie

Zweck der Messung

nung

Meßgerät

Ueberw 

Zweck der Messung

rachung

Meßgerät
Meßbereich

Notwendigkeit

für ) für Ueber- 
Bedienung wachung

a Wasserstand Wasserraum D Bedienung der 
Kesselspeisung

Wasserstandglas
Probierhähne

wie Bedienung wie Bedienung nach Kesselgröße amtl. vorgeschrieben

b Dampfdruck Dampf raum D Maß für Bedienung 
der Feuerung

Manometer
(anzeigend)

wie Bedienung wie Bedienung nach Kesselart 
Endwert 50—100% 
über Betriebsdruck 
b. 0—400° C

amtl. von 

bei Ueber-

geschrieben

c Dampftemperatur Dampfleitung 
(s. Text)

D Maß für Bedienung 
der Feuerung

Widerstandsthermo­
meter oder Thermo­
element

wie Bedienung wie Bedienung hitzung
2

2

d Dampfmenge Dampfleitung D beste Grundlage für 
Feuerungsbedienung

Staurand u. Queck­
silberschwimmer­
messer

Belastungsverlauf iStaurand u. schrei­
bend. Quecksilber­
schwimmermesser

nach Kesselgröße 3 3

e Speisewassermenge Speiseleitung D — — Gesamtbelastung Ovalrad-, Scheiben- 
od. Drehkolbenzähler

nach Kesselgröße 3 1

f Speisewasser­
temperatur

Speiseleitung D Arbeitsweise
Speisewasservorw.

Widerstands-
therometer

wie Bedienung wie Bedienung 0—150° C 3 3

g Zug in Feuerraum Oberteil Feuerraum D Luftregelung Membrangerät wie Bedienung wie Bedienung +  5 b. — 25 mm WS 1 1
h Essezug Essekanal D wie Ueberwachung Kontrolle 

Betriebszustand 
bes. Verschmutzung

Membrangerät 0—50 mm WS 3, 3

! Rauchgastemperatur Kesselaustritt D Feuereinstellung Membrangerät Kontrolle
Feuerführung

Membrangerät 120—350° je nach 
Hilfsapparaten

2 2

k COg-Gehalt der 
Rauchgase

Kesselaustritt D Feuereinstellung Automat. Rauchgas­
prüfer

Kontrolle
Feuerführung

Automat. Rauchgas­
prüfer

0—20% CO2 2 2

1 Brennstoffverbrauch Feuerung D wie Ueberwachung Ueberwachung
Kesselbetrieb

Gas: Staurand und 
Ringwaage 
Kohle: Wägung

— wichtige Kennzahl 1



Bei n euzeitlichen  G ro ß a n la g e n  g eh t d ie U e b e rw ach u n g  
gen au esten s auf E in ze lh e iten  ein. N ach steh en d  w erden  
n u r d ie M essu n g en  au fgeführt, d ie b eso n d e rs  w ich tig  sind  
und  auch  an k le ineren  A n lag en  b each te t w erd en  so llten :

1. B edienung .

D ie  K esse lb ed ien u n g  e rs tre c k t sich  auf

a) B e s c h i c k u n g  m i t  K o h l e .  — D e r Z e itp u n k t 
des B esch ickens r ic h te t sich  nach  dem  jew eilig en  D am p f­
v erb rau ch . A u ß erd em  is t d e r W a sse rs ta n d  zu  beachten . 
D ie  ö rtlich e  V erte ilu n g  d e r K ohle  w ird  dem  Z u s ta n d  des 
F eu ers  an g ep aß t.

b ) R e g e ln  d e r  V e r b r e n n u n g s l u f t m e n g e .  — 
D ie  M enge  d e r zu g efü h rten  V erb ren n u n g slu ft w ird  nach 
d e r B elastu n g  des K essels d u rch  d ie L uftk lappen  e in g e­
stellt. S ie soll so g ro ß  sein, daß  z w a r v o lls tän d ig e  V er­
b ren n u n g  erfo lg t, a b e r kein  ü b e rm ä ß ig e r L u itü b e rsch u ß  
e in tritt . D ie  r ic h tig e  F eu ere in s te llu n g  e rg ib t sich  aus der 
R au ch g aszu sam m en setzu n g .

c) R e g e l n  d e s  A b z u g s .  — D e r A b zu g sch ieb er 
w ird  ebenfalls u n te r B e rü ck sich tig u n g  des L uftbedarfs 
d e r V e rb ren n u n g  e ingeste llt.

d) S p e i s e w a s s e r z u f u h r .  — D ie  Z u fu h r von 
S p e isew asse r r ic h te t sich  nach  dem  W a sse rs ta n d  des 
K essels, der m it m ö g lich st g e rin g en  S chw ankungen  auf 
m ittle re r H öhe g eh alten  w erd en  soll.

2. M essungen .

Z u  den e inzelnen M essu n g en  is t zu  b em erken :

a) W a s s e r s t a n d .  — D ie  M e ß e in ric h tu n g en  für 
den W asse rs tan d  sind  b eh ö rd lich  v o rg esch rieb en , es w e r­
den zw ei g e tren n te  A n z e ig ev o rrich tu n g en  v e rlan g t. F ü r 
k le inere  K essel s ind  W asse rs ta n d g la s  und  P ro b ie rh ä h n e  
üblich.

b) D a m p f d r u c k .  — D ie A nzeige  des D am p f­
d ruckes is t ebenfalls  v o rg esch rieb en , sie m uß im  D am p f­
rau m  des K essels v o rgenom m en  w erd en , d e r zu lässig e  
H ö ch std ru ck  m uß am  M e ß g e rä t d u rch  eine M ark e  g e ­
kennzeichnet sein. D e r M eß b ere ich  w ird  50— 100% g rö ­
ß e r  gew äh lt, um  den P ro b ed ru ck  an ze ig en  zu  können  und 
auch  m it R ücksich t auf das M eßw erk .

c) D a m p f t e m p e r a t u r .  — D ie  U eb erw ach u n g  
d er D am p ftem p era tu r is t u n erläß lich , w enn  m it U eber- 
h itze r  g e a rb e ite t w ird . Sie w ird  d an n  b en ö tig t, sow ohl 
um die A rb e itsw e ise  d ieses A p p a ra te s  zu  überw achen , 
w ie  auch  um  den D am p fzu s tan d  am  K e sse la u s tr itt e in ­
d eu tig  festzulegen. 1st eine D am p fm en g en m essu n g  v o r­
handen , so w ird  d ie T e m p e ra tu r v o rte ilh a ft in  d e r N ähe  
d ieser M eßste lle  e rm itte lt, um  zu sam m en g eh ö rig e  E r ­
g eb n isse  zu bekom m en.

d) D a m p f m e n g e .  —  D ie  D am pfm enge g ib t bei 
re g is tr ie re n d e r  A ufzeichnung  ein B ild des B e la s tu n g sv e r­
laufs. Z u r  Sum m enb ildung  ü b er d ie g esam te  D am p ferzeu ­
g u n g  is t d iese A nzeige  w en ig e r w ich tig , da m an  h ie rfü r 
e in facher und  m it g u te r  G en au ig k e it die S p e isew asse r­
m enge m iß t. In d iese r H in sich t is t d ie F es ts te llu n g  der 
D am pfm enge als K o n tro lle  angenehm . Sie w ird  au ß erd em  
du rch g efü h rt, w enn  die V erte ilu n g  auf m eh rere  V e rb rau ­
cher ü b e rw ach t w erd en  soll.

Bei K esseln  m it k leinem  D am p frau m  is t die K enn tn is 
d e r D am pfm enge fü r die B ed ienung  der F eu e ru n g  sehr 
w ich tig . W äh ren d  m an bei g ro ß em  D am p frau m  (F lam m ­
ro h rk esse l) au sre ich en d  g en au  nach  dem  D am p fd ru ck  
fah ren  kann, is t d ies bei k leinem  D am p frau m  sch w ierig .

D ie B ed ienung  w ird  dann  w esen tlich  e rle ich te rt, w enn 
das F euer nach  den S ch w ankungen  des D am pfm engen­
ze ig e rs  g e fü h rt w erd en  kann.

A ls M eß g e rä te  w erd en  b e v o rz u g t Q u eck silb e rsch w im ­
m erm esser b en u tz t, d ie re g is tr ie re n d  a u sg e fü h rt w erden . 
Sie können auch  m it Z äh lw erk  versehen  sein.

e) S p e i s e w a s s e r m e n g e .  — D ie  S p e isew asse r­
m enge w ird  m it e infachem  m echan ischem  Z äh le r  gem es­
sen, und  e rg ib t den W ert fü r den  G esam tw asse rv e r­
b rau ch  und d am it für d ie D am p flie fe ru n g  d e r A nlage.

f) S p e i s e w a s s e r t e m p e r a t u r .  — In d e r S pei­
sew asse rle itu n g  w ird  d ie T e m p e ra tu r des dem  K essel zu ­
g efü h rten  W a sse rs  gem essen, um  d ie A rb e itsw e ise  des 
V o rw ärm ers  u n d  evtl, auch  d e r A u fb ere itu n g san lag e  zu 
ü berw achen .

g ) Z u g  im  F e u e r r a u m .  — D e r F eu e rrau m zu g  
g e h ö rt zu den w ich tig s ten  A n zeig en  fü r die K esse lbe­
d ienung . 1st e r zu  n ied rig , so können  F eu e rg ase  d u rch  
die F eu e rtü re  in  das K esse lh au s g elangen , is t e r zu  hoch, 
so ü b e rs te ig t d e r L u ftü b ersch u ß  den n o tw en d ig en  B etrag , 
e rg ib t a lso  eine u n w irtsch aftlich e  V erb ren n u n g . A u ß e r­
dem  w ird  in  d iesem  F all von den F eu e rg asen  m eh r S taub  
und R uß als u n b ed in g t n o tw en d ig  ist, m itg e rissen . D ie 
M eßstelle  w ird  zw eck m äß ig  so  an g eo rd n e t, daß  d e r Z ug  
im  höchsten  T e il des F e u e rra u m s gem essen  w ird .

A ls M e ß g e rä t d ien t d e r M em b ran d ru ck m esse r, dessen  
k le in ste r a u sg e fü h rte r  M eß b ere ich  ( + 5  b is  — 25 m m  W S) 
bei d ieser M essu n g  z w a r n ich t a u sg en u tz t w ird , der ab er 
tro tzd em  eine g u t kenntliche A n zeig e  e rg ib t.

h) E  s s  e z u g. —  D e r  E ssezu g  k ann  z u r U e b e rw a ­
chung  d e r W id e rs tä n d e  im  K esse l u n d  im  K an aln e tz  fest­
g este llt w erd en , seine A nzeigeste lle  r ic h te t sich  nach  der 
B auw eise  d e r  A nlage. 1st dem  K essel ein V o rw ärm er 
nachgeschalte t, so w ird  m an zw eck m äß ig  v o r und  nach  
d iesem  m essen, um  den D ru c k v e rlu s t und  d am it die V er­
schm utzung  zu  ü b erw ach en . D ie  A nzeige erfo lg t m it 
M em b ran g e rä t.

i) R a u c h g a s t e m p e r a t u r .  —  D ie R au ch g astem ­
p e ra tu r  g ib t ein  M aß  fü r d ie W ärm eau sn u tzu n g  im  K es­
sel un d  m itte lb a r auch  fü r den  L u ftü b ersch u ß . Sie w ird  
m it W id ers ta n d sth e rm o m ete r am  K e sse la u s tr itt gem essen  
und  w enn  ein  V o rw ä rm e r v o rh an d en  ist, d u rch  e ine  M es­
sung  h in te r d iesem  e rg än z t.

k) C O  g - G  e h a 11 d e r  A b g a s e .  — A ls M aß  für 
die V o lls tän d ig k e it d e r V erb ren n u n g  d ien t d e r C O g-G ehalt 
der A bgase. D ie  A b g a s te m p e ra tu r alle in  kann  ü b er die 
A u sn u tzu n g  d e r B ren n sto ffw ärm e kein  B ild  geben, da  sie 
von d e r B elastu n g  und  dem  L u itü b ersch u ß  beeinflußt 
w ird . E s is t d esha lb  an g eb rach t, ih re  A n zeig e  d u rch  
au to m atisch e  C O ^-M essung  zu ergänzen . D iese  kann  als 
ein gu tes M aß  fü r d ie E in ste llu n g  d e r V e rb ren n u n g slu it 
dienen.

A ls M eß g e rä te  s ind  alle A rten  d e r au to m atisch en  
R au ch g asp rü fe r in  V erw endung . D ie  M eßste lle  lieg t nahe 
beim  K esse lau str itt.

l) B r e n n s t o f f v e r b r a u c h .  — D er B rennsto ff­
v e rb rau ch  is t fü r die laufende U eb erw ach u n g  b eso n d ers  
w ich tig . E r  w ird  bei G asb eh e izu n g  m it S tau ran d  und 
sch re ib en d er R in g w aag e  bestim m t. Bei K oh lebeheizung  
is t d ie M essu n g  um stän d lich er, sie kann, sofern  keine 
b esondere  K esse lw aag e  v o rh an d en  ist, n u r  d u rch  W ä­
g u n g  der zug efah ren en  M engen  un d  A b sch ä tzu n g  der
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L ag e rb estän d e  erfo lgen, e rg ib t a lso  n u r ü b er g rö ß e re  
Z e iträu m e ein g enaues E rg eb n is .

Bei k leinen  und  m ittle ren  K esse lan lag en  besch rän k t 
m an sich fü r die B ed ienung  und  U eb erw ach u n g  m eist auf 
die A n w en d u n g  an ze ig en d er G erä te  und  s tü tz t die Be­
tr ie b sü b e rw a c h u n g  auf ih re  reg e lm äß ig  n o tie rten  A nzei­
gen. N u r die D am pfm enge w ird  re g is tr ie re n d  gem essen, 
daneben  auch  der C O g-G ehalt und  gelegen tlich  die A b­
g a s tem p era tu r.

VH. S onstige  M eß- und  Z äh lw erte .

N eben d iesen  M essu n g en  an  den H au p tan la g en  des 
B etrieb es steh t die E rm ittlu n g  von E in ze lw erten  w ie  dem 
S tro m v erb rau ch , d e r bei g rö ß e re n  B etrieb en  für die 
w ich tig en  E in ze lan lag en  g eso n d e rt b estim m t w ird , au ß e r­
dem  W asse rv e rb rau ch , P re ß lu ftv e rb rau ch  (ü b er den 
S tro m v erb rau ch  d e r K o m p resso ren  e rfaß t) usw . D aneben  
tre ten  d ie F ests te llu n g  von Z ah len w erten , z. B. die A rb e i­
te rzah l des B etrieb es u nd  ih re  ab te ilu n g sw eise  Z u sam ­
m ensetzung , Z ah l der m onatlichen  A rb e its ta g e  oder w ö ­
chentlichen A rb e itss tu n d en , L aufzeiten  von H ilfsb e trieb en  
usw ., je nach  A rt des B etriebes.

B. E rm ittlu n g d e r B etrieb sk en n zah len .

Im  V erlauf d e r w e ite ren  A u sw e rtu n g  u n d  N u tz b a r­
m achung  d er M eß e rg eb n isse  w erd en  n ich t n u r die M eß ­
w erte  a ls solche b en ö tig t, m an faß t sie auch  te ilw eise  
zu B etrieb sk en n zah len  zusam m en, um  d am it in b eso n d ers  
e in p rä g sa m e r F o rm  den B e trieb sab lau f zu  kennzeich ­
nen, o d er auch  einen V erg le ich  m it an d eren  B etrieben  zu 
erm öglichen . D ie  w ich tig s ten  B etrieb sk en n zah len  und 
ih re  E rm ittlu n g  w erd en  im  fo lgenden  k u rz  besp rech en .

I. B ren n sto ffv erb rau ch .

B rennstoff w ird  in d e r H ütte , ab gesehen  von den O fen­
an lagen  (G ase rzeu g e r und  d irek t befeuerte  O efen) für die 
K essel b e n ö tig t und  auch fü r an d ere  N ebenzw ecke ge­
b rau ch t (R aum heizung  usw .). D em en tsp rech en d  m uß auch 
der G esam tv e rb rau ch  g eg lied e rt w erd en , d a  z. B. bei der 
B eu rte ilu n g  der W irtsch a ftlich k e it von O fenan lagen  alle 
N e b en v e rb rau ch e r ausg esch lo ssen  w erd en  m üssen, denn 
der B edarf e tw a der K essel kann  diesen  n ich t a b g e ­
rechnet w erden .

F ü r d ie m eisten  U eb erleg u n g en , die O fenan lagen  be­
treffen, is t es unv o rte ilh aft, m it d e r K o h l e n m e n g e  
zu rechnen , da in d iesem  F alle  der G ase rzeu g e rv e rlu s t 
dem  O fen v erb rau ch  zu g erech n e t w ird . M an  leg t deshalb  
allgem ein  die dem  O fen zu g efü h rte  W ä r m e m e n g e  
zu G runde. Bei g eb lasenen  G a se rzeu g e rn  se tz t m an diese 
ü b e rsch läg ig  m it a u sre ich en d e r G en au ig k e it zu 80% der 
B rennsto ffw ärm e ein, fü r ins E inzelne gehende R echnun­
gen  m uß zu d iesem  Z w eck  eine W ärm eb ilan z  aufgeste llt 
w erden . A us G asau sb eu te  un d  G ash e izw ert, T eeran fa ll 
und  T e e rh e izw ert läß t sich  e in d eu tig  die dem  O fen im 
G as un d  T e e r zu g efü h rte  g ebundene  W ärm e errechnen . 
K leine P o sten  d e r G ase rzeu g e rb ilan z , w ie fü h lb are  W ärm e 
des T eers  un d  d e r G asfeuchte, sow ie  g ebundene  W ärm e 
des S taubes können  im allgem einen  v e rn ach lä ss ig t w er 
den. S ch w ie rig k e iten  b e re ite t d ag eg en  der w egen  seiner 
G rö ß e  zu  b erü ck sich tig en d e  P o sten  der fü h lb aren  W ärm e 
des G ases. H andelt es sich darum , einen O fen zu  ü b e r­
prüfen , so b ed arf es jew eils e in er b eso n d eren  K la rs te l­
lung, in w iew eit d ie fü h lb are  W ärm e zu b e rü ck sich tig en  
ist. F ü r die allgem eine K ennzah l des W ä rm ev e rb rau ch s  
von O fen an lag en  ersch e in t es jedoch  au sre ich en d , die

g esam te  fü h lb are  W ärm e als den O fenan lagen  zugeführt 
zu  den  oben  g en an n ten  P o sten  zuzurechnen .

M an  kann  a lso  als gesam ten  W ärm ev erb rau ch  der 
O fen an lag en  e inse tzen :

fü r ü b e rsc h lä g ig e R e c h n u n g e n : 80% d e rB ren n s to ffw ärm e , 
fü r genaue  R echnungen : d ie gebundene  W ärm e in G as 

und  T eer zu zü g lich  d e r fü h lb aren  W ärm e im G as.

D ie  U n te rte ilu n g  des W ärm ev e rb rau ch s  auf die e in ­
zelnen T e ilan lag en  eines W erkes lä ß t sich  bei G e n e ra to r­
ro h g a s  m eist n ich t auf G asm engenm essungen  aufbauen. 
In d iesem  F alle  b le ib t n u r die M ö glichkeit, ü b ersch läg ig e  
W erte  d u rch  V erg le ich  des K o h len v erb rau ch s  w äh ren d  des 
B e trieb ss tills tan d es  von T e ilan lag en  zu  gew innen .

W erden  d ie N ebenöfen  m it R eingas beheiz t, so  ist bei 
der B erech n u n g  d er W ärm em enge zu beach ten , daß  im 
R e in ig e r d ie  fü h lb are  W ärm e v e rlo ren  g eh t und der T eer 
als verk au fsfäh ig es P ro d u k t ab g ezw e ig t w ird . W enn die 
V erte ilu n g  der W ärm e auf die V e rb rau ch e r u n ü b e rs ic h t­
lich w ird , so is t es zw eckm äß ig , die einzelnen Z w eige 
in einem  W ärm estro m b ild  darzu ste llen , w ie  dies in  B ild  2 
g eze ig t w ird . D ie  S tre ifen b re ite  w ird  h ie rb e i nach  W ärm e­
m engen  bem essen.

Bild 2.
Wärmestrombild für die Hauptverbrauchsstellen einer Hütte.

In d e r D a rs te llu n g  is t 1 =  die g esam te  W ärm e der 
zu g efü h rten  K ohle. V on d ieser w erd en  zu n äch st K essel 
u nd  N eb en v e rb rau ch e r ab g ezw eig t, d e r R est 2 w ird  den 
G a se rzeu g e rn  zu g efü h rt. H ie rb e i g eh t ein T eil verlo ren . 
D ie  gesam te  G asw ärm e  is t d u rch  3 da rg este llt. Von d ie ­
sem  B e tra g  g eh t 4 u n m itte lb a r in den Schm elzofen, der 
R est w ird  g e re in ig t. F ü h lb a re  W ärm e u n d  T ee rw ärm e  
scheiden  also  aus, der R est 5 kom m t zu den N ebenöfen. 
In  d iesem  fa l le  w ä re  a lso  die Sum m e aus 4 und  5 der 
G esam tw ärm ev e rb rau ch  d e r O fenanlagen . Bei d ieser Be­
tra c h tu n g  erg eb en  sich als K ennzah len : 
g e sam te r B ren n sto ffv e rb rau ch  der H ütte, 
g esam ter W ärm ev e rb rau ch  der H ü tte  (1), 
g e sam te r W ärm ev erb rau ch  d e r O ien an lag en  (4 +  5).

W eite re  K ennzah len  für die N ebenm engen  lassen  sich 
nach B edarf au istellen .

II. Schmelzleistung4).
D ie  S chm elzle istung  S w ird  in  den m eisten  B etrieben 

aus d e r O ien ein lag e  bestim m t, sie e rrech n e t sich  dann zu 
S =  v . E g  +  E s

H ie rin  is t E g  =  d ie G e m e n g e e in la g e /2 4 h  
E s =  d ie S c h e rb e n e in la g e /2 4  h 
v =  d e r S chm elzverlust.
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D ie G em engeein lage e rg ib t sich aus der Z äh lu n g  der 
e ingeleg ten  G em enge, d ie info lge ih re r  Z u sam m en ste llu n g  
auf der G em engew aage  g ew ich tsm äß ig  e in w an d fre i fest- 
liegen. S ind  G em engebunker v o rh an d en , so lassen  sich 
A n g ab en  ü b er bestim m te Z e iträu m e  n u r ü b er R e g is tr ie ­
ru n g  der zu g efü h rten  G em enge un d  eine S ch ä tzu n g  des 
B u n k erin h alts  am  A nfang  und  E nde der M eß ze it v o r­
nehm en. D ie  e ingeleg ten  S cherben  w erd en  in der S ch er­
benkam m er gew ogen , sofern  n ich t d e r A rb e itsg a n g  der 
H ütte  so  einfach ist, d aß  eine W äg u n g  o d er so n stig e  
E rfa s su n g  an der A nfallstelle  au sre ich t.

D e r S chm elzverlust lä ß t sich  rech n erisch  aus dem  G e­
m engesa tz  bestim m en.

Bei seh r einfachen A rb e itsg ä n g e n  bzw . vö llig  e in ­
he itlich er F a b rik a tio n  w ird  die Schm elzle istung  m it a u s ­
re ich en d er G en au ig k eit aus d e r E rz e u g u n g  bestim m t.

D ie  K ennzah l is t in  allen  F ällen :
S c h m e l z l e i s t u n g :  t / 2 4 h .

HL Ofenausnutzung.
Bei H afenöfen is t d ie O fen au sn u tzu n g , sofern  der 

H afen im  O fen au sg e a rb e ite t w ird , leich t zu  b estim m en: 
der g e s a m t e  H a f e n i n h a l t  lä ß t sich  au s der g eo ­
m etrisch en  F o rm  e rrechnen . D as  A u sa rb e iten  is t b e ­
endet, w enn  der K ra n z  auf dem  H afenboden  aufliegt, es 
v e rb le ib t dann  die H afenneige. A u ß erd em  k ann  der H afen 
n u r b is  e in ige  cm u n te r dem  R and  vo llgeschm olzen  w e r­
den. Setz t m an diese b e iden  W erte  vom  G esam tin h a lt ab, 
so b le ib t der n u t z b a r e  H afen in h alt als R est. A ls 
O f e n a u s n u t z u n g  is t dann  d ie V erh ä ltn iszah l zu 
bezeichnen, die an g ib t, w elcher T eil des n u tzb a ren  In ­
h a lts  a u sg ea rb e ite t bzw . im  fo lgenden  S chm elzgang  neu 
erschm olzen  w urde .

Beim  A u sg ieß en  d e r H äfen h a t d iese V erh ä ltn iszah l 
keine B edeutung , es kann  h ie r  led ig lich  z u r K en n zeich n u n g  
eines A rb e itsv e rfah ren s  an g eg eb en  w erden , w elcher A n­
teil des g esam ten  H afen in h alts  dem  G ieß v o rg a n g  n u tz b a r 
zu m achen ist.

S ch w ie rig e r zu kennzeichnen  is t d ie O ien au sn u tzu n g  
bei W annen. F ü r T ag esw an n en  läß t sich  eine bestim m te 
n o rm ale  A u sa rb e itu n g  un d  d am it ähn lich  w ie  beim  H afen­
ofen ein n u tz b a re r  In h a lt festsetzen , auf den d ann  die 
A u sn u tzu n g  b ezogen  w erd en  kann. Bei k o n tin u ierlich en  
W annen  dag eg en  is t es auch in n erh a lb  b estim m ter G las­
a rten  und  W annenform en sch w ie rig , eine N o rm a lla s t an ­
zugeben, da die E n tw ick lu n g  sich  noch  zu  seh r im  F luß  
befindet. E s e rsch e in t desha lb  an g eb rach t, falls m an  einen 
V erg le ich sw ert fü r die A u sn u tzu n g  festlegen w ill, in  jedem  
S onderfa ll eine E n tsch e id u n g  zu  treffen. D e r N o rm a lw e rt 
d ü rfte  fü r F lasch en g las-D u rch flu ß w an n en  in der G rö ß e n ­
o rd n u n g  von 1 t/m - 24 h liegen, fü r offene T afe lg la sw an ­
nen bei 0,3 t/nP  24 h (verg l. IV). E s e rg ib t sich  a lso  
die K ennzahl

O fen au sn u tzu n g  =  V erh ä ltn is  geschm olzene G lasm enge 
: n u tz b a re r  H afen inhalt,
: n u tz b a re r  T ag esw an n en in h a lt,
: N o rm a lle is tu n g  der 

k o n tin u ie rlich en  W anne.
IV. Spezifische Schmelzleistung*).

D ie  spezifische S chm elzle istung  als M aß  für die W an ­
nen b e la stu n g  g ib t an, w elche G lasm enge auf d e r F läch en ­
einheit erschm olzen  w ird . D ie  W erte  h än g en  h au p tsäch ­
lich von der G la sa r t (E n tn ah m e tem p era tu r) und der O ien ­
b a u a r t ab. V erg leiche s ind  deshalb  n u r in n erh a lb  d ieser 
G ru p p en  m öglich . D ie  K ennzah l lau te t:

S p e z i f i s c h e  S c h m e l z l e i s t u n g  von W annen  : 
t / n P  24 h.

V. Spezifischer Wärmeverbrauch.
A us den W erten  des gesam ten  W ärm ev erb rau ch s  und 

der S chm elzle istung  e rg ib t sich d ie G ru n d k en n zah l für 
die gesam te W ärm ew irtsch aft, näm lich  der W ärm ev e r­
b ra u c h  zu r E rz e u g u n g  von  1 k g  G las.

K ennzah l:
S p e z i f i s c h e r  W ä r m e v e r b r a u c h  /  kcal / kg  G las.

D iese r W ert w ird  vo rn eh m lich  zu r B eu rte ilu n g  d a rü b e r  
he ran g ezo g en , ob  eine A n lage w ärm ew irtsch aftlich  g ü n ­
stig  o d er u n g ü n stig  a rb e ite t. Z u r  gen au eren  E rfa ssu n g  der 
V o rg än g e  is t es zw eckm äß ig , die Z ah l in E inze lposten  
für die e inzelnen O efen (Schm elzofen, K ühlöfen  usw .) zu 
zerlegen.

VI. Verkaufsfähige Gfasmenge.
A ls v erkaufsfäh iges G las w ird  die M enge bezeichnet, 

die in  F o rm  des E n d e rzeu g n isse s  au s der P ro d u k tio n  
h erv o rg eh t. D e r B e trag  is t um  so sch w ie r ig e r zu  erfas­
sen, je v ie lfä ltig er und  v e rz w e ig te r  die H ers te llu n g sg än g e  
sind, w äh ren d  bei e in er e infachen E rzeu g u n g  z. B. a u to ­
m atisch  fab riz ie rten  F laschen , eine Z äh lu n g  bzw . W ä­
g u n g  der E rzeu g n isse  gen ü g t. Im  allgem einen  w ird  die 
verkaufsfäh ige G lasm enge bei der E n d so rtie ru n g  erfaß t.

K ennzahl:
V e r k a u f s f ä h i g e  G l a s m e n g e  t /  m 2 4 h.

VII. Gutes Ausbringen.
D er U n tersch ied  zw isch en  S chm elzle istung  und  v e r­

kaufsfäh iger G lasm enge en tsp rich t dem  S cherbenanfall. 
d ieser w ird  bei so rg fä lt ig e r B e trieb sfü h ru n g  nach An- 
fallstellen g e tren n t festgeste llt. U m  den g esam ten  Scher- 
benanfall, b ezogen  auf die P ro d u k tio n  bzw . den G rad  
der N u tzb a rm ach u n g  des e rschm olzenen  G lases zu  kenn­
zeichnen, w ird  das verk au fsfäh ig e  G las m it der Schm elz­
le is tu n g  v erg lichen . D ie  so  geb ilde te  V erh ä ltn iszah l w ird  
a ls g u tes A u sb rin g en  bezeichnet.

K ennzah l:
G u t e s  A u s b r i n g e n

(kg v e rkaufsfäh iges G las /  k g  geschm olzenes G las).

VIII. Mannschaftsleistung.
U m  ein M aß  für die N u tzb a rm ach u n g  d er A rb e its ­

le is tu n g  der G efo lgschaft aufzustellen , w ird  die K enn­
zah l der M an n sch afts le is tu n g  geb ilde t. D iese  g ib t an, w el­
che O lasm enge, bezo g en  auf einen bestim m ten  Z e itrau m  
und auf die A rb e ite rzah l, h e rg es te llt w u rd e . Je nach den 
b esonderen  G egebenheiten  des B etrieb es w ird  sie auf 
verkaufsfäh iges o d e r erschm olzenes G las bezo g en  und 
en tw eder fü r den gesam ten  B e trieb  o d er n u r fü r Teil- 
an lag en  e rm itte lt. D ie  Z ah l is t in den m eisten  Fällen  
n u r fü r die in n e rb e tr ieb lich e  K o n tro lle  zu benutzen , fü r 
die sie einen rech t gu ten  A n h a lt b ie te t. Z um  V erg le ich  
v ersch iedener B etrieb e  eignet sie  sich  w en ig er, da d iese 
in ih ren  E inzelheiten , w ie  technische E in rich tu n g , G e­
sta ltu n g  der H ilfse in rich tu n g en , A rt u n d  Z ah l d e r N eb en ­
b etrieb e  usw ., zu  g ro ß e  U n te rsch ied e  zeigen . In n erh a lb  des 
B etriebes jedoch  k an n  d ie  K ennzahl, so lange  A ufbau  und  
H ers te llu n g sp ro g ram m  g leich  b leiben, ein M aß  dafü r 
b ieten , ob die A rb e itsk rä f te  s innvoll und  n u tzb rin g en d  
e in g ese tz t sind .

IX. Weitere Kennzahlen.
W eitere  K ennzah len  e rg eb en  sich  für den E in ze lb e­

tr ieb  aus dem B edürfn is e iner m eh r o d er w en ig e r genauen
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U n te rte ilu n g  und  D u rch leu ch tu n g  des B etrieb sab lau fs, 
z. B. als P ro zen tzah len  fü r die e inzelnen S cherbenanfall- 
stellen, V erb rau ch s- und  L e is tu n g sg rö ß e n  der N ebenöien  
und  H ilfsan lagen , z. B. D am p fle is tu n g  des K essels usw .

C. A u sw ertu n g  d e r M eß e rg eb n isse  und  K ennzah len  für 

B e trieb sü b e rw ach u n g  und  B e trieb ss ta tis tik .

D ie  M eß e rg eb n isse  d e r einze lnen  A n lag en  w erd en  bei 
d iesen  in  T a g esb e rich ten  zusam m engefaß t. D iese  en thalten  
die A b lesu n g en  a lle r w ich tig en  A n zeigen  in reg e lm äß ig en  
Z e itab stän d en , e tw a  2 S tunden , sow ie  die aus E in ze l­
m essungen  u n d  Z äh lu n g en  stam m enden  W erte . F ü r  G ene­
ra to re n a n la g e n  w erd en  z. B. an g eg eb en :

D er D u rc h sa tz  in  T ric h te rn  un d  in  t, d e r W in d d ru ck  
u n te r dem  R ost, G astem p era tu r, W indm enge, D am pflu ft­
g em isch tem p era tu r, G asd ru ck , E rg e b n is  der S tan g en m es­
sungen  u n d  d e r G asanalysen .

B ei k le in eren  B e trieb en  g e n ü g t ein T a g e sb e ric h t fü r d ie 
g an ze  A n lage, d ie  U n te rte ilu n g  in  g rö ß e re n  W erken  rich te t 
sich nach  A rt u n d  G rö ß e  d e r B e trieb se in rich tu n g en .

D ie  T ag e sb e ric h te  h ab en  zu n äch st die A ufgabe, e r­
g än z t d u rch  die M eß stre ifen  d e r e inzelnen R e g is tr ie r­

g e rä te  fü r d ie B e trie b s­
le itu n g  einen U eber- 
b lick  ü b e r  den Be- 
tr ieb sab lau f des v e r­
g an g en en  T ag es  zu 
geben, au s dem  U n ­
reg e lm äß ig k e iten  i r ­
g en d w elch er A r t zu e r­
kennen  sind , so daß  
d e r U rsach e  n ach g e­
g an g en  un d  fü r A b ­
hilfe g e so rg t w erd en  
kann.

D ie  gesam m elten  
T  ag esb erich te  b ilden  
d ie  G ru n d la g e  fü r den 
M o n a tsb e rich t, in  dem  
eine Z u sam m en fassu n g  
d e r w ich tig s ten  Z a h ­
len, in sb eso n d e re  h in ­
sich tlich  E rzeu g u n g , 
A u sn u tzu n g  des Be­
tr ieb es, S cherbenanfall, 
R oh- un d  B rennsto ff­
v e rb ra u c h  und  A r­
b e its le is tu n g , d e r Be- 
tr ie b sfü h ru n g  k laren  
u n d  e in d eu tig en  E in ­
b lick  in  d ie A rb e its ­
w eise  u n d  d ie E rg eb - 

Bild 3. Ausschnitt aus einer n isse  d e r A rb e it ge- 
Betriebsstatistik. w äh rt.

W ill m an  eine V e rg le ich sg ru n d lag e  z u r  B eu rte ilu n g  
der e inzelnen E rg eb n is se  schaffen, so  fü g t m an  in den 
M o n a tsb e rich ten  S ο 11 - Z  a h  1 e  n ein, a lso  W erte , die 
m it der A n lag e  bei b e s te r B e trieb sfü h ru n g  zu  e rre ich en  
sind . A ls So ll-L eistung  eines H afenofens is t z. B. d ie A u s­
a rb e itu n g  des g esam ten  n u tz b a re n  H afen in h alts  anzusehen .

A llgem ein  w erd en  als Soll-W erte  Z ah len  aufgestellt, 
d ie en tw ed er aus V ersuchen  o d er nach  dem  Schrifttum  
als fü r die A n lag e  zu e rw a rte n d e  B estw erte  gelten  k ö n ­
nen. D e r G ra d  d e r A n n äh e ru n g  des B e trieb se rg eb n isse s

an den Soll-W ert kan n  a ls P ro zen tzah l e rm itte lt und 
ebenfalls in  den M o n a tsb e ric h t e ingefüg t w erden .

E in e  S am m lung  d er M o n a tsb e rich te  g ib t in  v e rh ä ltn is­
m äß ig  w en ig en  Z ah len  eine v o lls tän d ig e  Z u sam m en fas­
sung  des B e trieb sab lau fs  ü b er län g ere  Z e iträu m e. Um 
das so  gesam m elte  Z ah len m a te ria l ü b ers ich tlich  und 
schnell g re ifb a r d a rzu b ie ten , b ed ien t m an sich  d e r g r a ­
p h i s c h e n  B e t r i e b s s t a t i s t i k ,  die in  den m eisten  
W erken  fü r das G esam terg eb n is , also  d ie Z ah len  des 
techn ischen  un d  kaufm änn ischen  B etriebes gem einsam , 
g e fü h rt w ird . A ls B eisp ie l g ib t B ild  3 einen A ussch n itt 
e in ig e r K ennzah len  aus e in er so lchen S ta tis tik . D e r  V er­
lauf d e r Z ah len  fü r d ie verk au fsfäh ig e  G lasm enge, den 
G efo lg sch aftsstan d  un d  d ie d a ra u s  g eb ilde te  K ennzahl 
d e r M an n sch afts le is tu n g  is t le icht zu  übersehen .

A ls b eso n d ers  w ich tig e  Z ah len  w erd en  in die Be­
tr ie b ss ta tis t ik  d u rch w eg  aufgenom m en: S chm elzleistung, 
B ren n sto ffv erb rau ch , spezifischer B ren n sto ffv erb rau ch , A r­
b e ite rzah l, M an n sch afts le is tu n g , Scherbenanfall, verkaufa- 
fäh ige G lasm enge bzw . G lasau sb eu te , au ß erd em  L ohn­
sum m e u n d  L o h n an te il je kg  G las usw .

E rfa ß t m an  auf d iese  W eise in der B e trieb ss ta tis tik  
den V erlauf a lle r b em erk en sw erten  Z ahlen , so  lä ß t sie in 
k la re r  und  ü b e rs ich tlich e r F o rm  die E n tw ick lu n g  eines 
W erkes erkennen. D ie  g rap h isch e  D a rs te llu n g  g ib t dabei 
d u rch  ih re  g rö ß e re  E in d rin g lich k e it einen b eso n d ers  guten 
U eb er blick.

Z usam m enfassung .

In A n b e trach t d e r g ro ß e n  B edeu tung  e iner so rg fä lti­
gen  B e trieb sü b e rw ach u n g  fü r L e is tu n g ss te ig e ru n g , W ir t­
schaftlichkeit u n d  sp a rsam en  R o h sto ffv erb rau ch  w ird  auf 
G ru n d  von  S ch rifttu m san g ab en  und  B etrieb sfests te llu n g en  
e in  U eb erb lick  ü b e r den h eu tig en  S tan d  d e r w ärm e- und  
b e tr ieb stech n isch en  U eb e rw ach u n g  gegeben . D ie G ew in­
n u n g  d e r M eß w erte  un d  d ie d azu  n o tw en d ig en  M eß g erä te , 
B ild u n g  d e r B etrieb sk en n zah len  sow ie  A u sw ertu n g  d e r 
E rg e b n is se  fü r B e trieb sü b e rw ach u n g  un d  -S tatistik  w e r­
den b esp ro ch en .
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