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Sammelreferat über die französischen Vortragsr,eihen: 

Studium der Flamme im Herdraum und in den Verbrennungsräumen von Industrieöfen und 
-F,euerungen. Wärmeübertragung durch Flammenstrahlung. 

(Etude de Ja flamme dans !es laboratoires et chambres de combustion des fours et foyers industriels. 
Echanges par rayonnem ent entre Ja flamme et la source froide.) 

A. Vorträge bei der 1. Sitzung des Studienausschusses am 7. Juni 1934 in Paris. 
Chaleur et Industrie, 15 (1934), Nr. 174 u . 175,S. 257- 265 u. 329- 340. 

DK 536.33 : 536.46 : 662.611 
1. Bericht über die Sitzung des Studien-Ausschusses 

am 7. Juni 1934. Chaleur et Industrie, 15 (193-1), 
Nr. 174, S. 257-260. 

Durch die bekannten amerikanischen und deutschen 
Untersuchungen der letzten Jahre ist die - in der Praxis 
längst erwiesene - große Bedeutung der F I am -
menstrahlung für die Wärmeübertragung 
in Indus tri e ö f e n auch wissenschaftlich . anerkannt. 
Nun will man auch in Frankreich nicht länger einseitig 
sich auf die alten klassischen Theorien der Wärmeüber­
tragung beschränken, welche die Gas- und Flammen­
strahlung vollständig ignorieren. Bei einer am 7. Juni 
1934 in Paris abgehaltenen Sitzung von Wärmetech­
nikern, Physikern und Betriebsleuten - unter bemer­
kenswerter aktiver Beteiligung einer Reihe angesehener 
Hochschullehrer - wurde ein Aus s c h u ß gegründet, 
der sich die Erforschung der Wärmeübertragung durch 
Strahlung zum Ziel setzt. In dieser konstituierenden 
Sitzung wurde eine Anzahl von Vorträgen gehalten, 
über deren Inhalt weiter unten kurz berichtet wird*). 
Zu Wort kamen die Vertreter beider Richtungen, deren 
ältere nach den klassischen Grundsätzen eine möglichst 
hohe theoretische Verbrennungst e mpe­
ratur und energisch e K o n v e kt i o n anstrebt, wäh­
rend die andere, modernere, günstige St r a h 1 u n g s -
e i g e n s c h a f t e n d e r F I a m m e für wichtiger hält. 
Was die Physik heute in der Lage ist, zur Klärung 
der Strahlungsfragen zur Verfügung zu stellen, wurde 
ferner dargelegt. 

In die Aussprach e griff Altmeister L e Ch a -
t e 1 i er ein, indem er kurz aber treffend die heutige 
Sachlage ski zzierte und zeigte, daß die Divergen z der 
beiden Richtungen nur scheinbar vorhanden ist. Aus 

•) Eine zweit e Sitzu[Jlg des S tu<li ena ussc husses hat a m 20 . . ~ ew 
zember 1934 in Pa ri s s ta ttge funde n. Di e dabe i ge ha11 enen Vortrüge 
über St-rafrlun gs fra,gen s ilal abgedruckt in , ,C haleur et l11Llushri e' ·, Januar , 
f e-bru.ar und März IQ35, und weiter unten (unt er B) referi ert wordr·n. 

allen Vorträgen ging aber hervor, daß man von einer 
verläß lichen Erkenntnis oder gar von ei ner Beherr­
schung der Wärmeübertragung durch Strahlung noch 
weit entfernt ist. Zum Sch luß wurde daher ein Pro -
g r a m m für d i e w eitere Arb e i t vorgel egt, das 
folgendermaßen unterteilt ist: 
1. Theoretische Untersuchungen und Terminologie; 
2. Laboratoriums-Untersuchungen über die St r a h -

Jun g nichtleuchtender und l euchtender 
F I am m e n; sie sollen im Laboratorium der Pariser 
Gasgesellschaft und in der Versuchsanstalt der Tech­
nischen Hochschule Paris durchgeführt werden; 

3. Untersuchungen an Oefen der Glas- und der Stahl­
industrie; es sollen bestimmt werden der Anteil der 
Strahlungsübertragung im Herdraum verschiedener 
Oefen und die Abhängigkeit der Strahlung von der 
Menge der in der Flamme schwebenden .festen 
Teilchen. 

Bem. des Ref. : Wissenschaft und Industrie wollen 
diese Arbeiten großzügig fördern, so daß man auf bal­
dige Erfolge hoffen kann. Neue Erkenntnisse - und 
mögen sie zunächst noch so abstrakt erscheinen - werden 
früher oder später auch praktisch wertvolle Ergebnisse 
bringen. Eine für die Glasindustrie bedauerliche Lücke 
enthält das Forschungsprogramm insofern, als es sich, 
soweit nach den bisherigen Mitteilungen und Vorträgen 
anzun ehmen ist, ausschließlich auf die Strahlungs­
verhältnisse auf der F 1 am m e n seit e erstreckt, aber 
nichts enthält über die Strahlungsaufnahme auf der 
G 1 a s s e i t e. Wie aber aus den amerikanischen Ar­
beiten von Sh er m a 11 1 ) und Tri n k s 2 ) hervorgeht, 
und wie Sc h n e e k 1 o t h in sein em ausgezeichneten 

1) Vg l. A. S ,c h a c k: ,,Strahlun g vo11 lcu cht end-en und nicht­
lcuchte-nd e11 Nah1,rg as f\ a 111111 e11", F o rschung a. d. Ge bi ete des In g .­
Wese ns, 4 (19:33) , H. 5, S. 255- 256; Ref. Glas teclm. Ber. , 12 (1934), 
s. 140. 

2) W . T ·r in k s : ,,W irt sclwftli chk eit und Leistung der G lasschme lz­
wa1111 en", lu d. E111g 11 g . C hem., 25 (1933), Aug ust, S. 865- 870; Ref. 
Glas keim . Ber. , 12 (1934), S. 140- 142. 



196 Giastechn. Bet. Sammelreier.at über 2 französische Vortragsrellzeti: i3. Jahrg. Heft 6 

Vortrag bei der 18. Olastechnischen Tagung, Berlin 1934 
(vgl. Abdruck im vorliegenden Heft) , zum Schluß 
unterstreicht, ist die Erforschung der ,Strahlungsdurch­
lässigkeit bzw. Absorption des feurig-flüssigen Glases 
in Abhängigkeit von seinen chemischen und physi­
kalischen Eigenschaften unerläßlich, um die Wärme­
aufnahme des Glases im Ofen und di e Temperatur'­
verteilung zu beherrschen. 

DK 536.462: 662.611 
II. Vortrag von Prof. Da m o ur: Das Studium der 

Flamme. Die Wichtig~eit der theoretischen Ver­
brennungstemperatur. tEtude de la flamme, lrnpor­
tance de la temperature theorique de combustion.) 
Chaleur et Industrie, 15 (1934), Nr. 174, S. 260- 261. 

Der um die Ausbildung der französischen Wärme­
techniker verdiente und auch in der Glasindustrie er­
fahrene Lehrer betont, wie er es seinerzeit von L e 
C hat e l i er gelernt hat, die ausschlaggebende Wich­
t i g k e i t d e r t h e o r e t i s c h e n V e r b r e n n u n g s­
t e m per a tu r für di e Wärmeübertr ag un g. 
Er gibt einige praktische Beispiele aus seiner Beratungs­
tätigkeit dafür, wie durch ihre Erhöhung (z. B. mittels 
Steigerung des Wasserstoffgehaltes oder mittels höherer 
Vorwärmung von Gas und Luft) d er Gang der Glas­
öfen verbessert werden konnte. Er kann aber nicht 
umhin, zuzugeben, daß auch die Wärm eü bertragung 
durch Strahlung der leuchten den flamme ein­
gehend geklärt werden muß, und empfiehlt zu diesem 
L'.weck eine Zusammenarbeit von Phys ikern und In­
genieuren. i 11 U 

DK 662.749 : 666.1.031.3 Boetius 
Ill. Vortrag von G. d e f r e m e n v i 11 e: Betrieb von 

Boetius~Oefen mit Koks. (Alimentation au coke de 
fours Boetius de verrerie.) Chaleur et Industrie, 
15 (1934), Nr. 174, S. 261 - 262. 

Der Vortragende will ein Beispiel dafür geben, 
daß auch n i c h t I e u c h t e n d e f l a m m e n in jeder 
Beziehung für den Betrieb von Glasschmelzöfen g e -
e i g n e t sind. Wegen der starken Preisschwankungen 
nach dem Krieg ist er seinerzeit als Ingenieur der 
Kristallglashütte Baccarat dazu übergegangen, Boetius­
Oefen mit Koks zu beheizen. Es handelte sich um 
große Oefen von 7,2 m Durchmesser mit je 21 ge­
d eckten Häfen von 1200 kg Inhalt. Die flamme war 
d erart durchsichtig und farblos, daß man alle Einzel­
heiten im Herdraum genau sehen konnte. Die nor­
male Temperatur von 1450° wurde monatelang einge­
halten, und die Glasqualität war ebenso ausgezeichnet 
wie vorher bei dem Betrieb mit gasreichen Stein­
kohlen, die mit langer und leuchtender flamme ver­
brannten. 

DK 535.23 : 536.33 : 662.611 
IV. Vortrag von Prof. R i bau d: Die Wärmestrahlung 

der Gase und der Flammen. (Rayonnement thermiqu e 
des gaz incandescents et des flammes .) Chaleur et 
Industrie, 15 (1934), Nr. 174, S. 262- 265. 

Der Vortragende erläutert die klassischen · St r a h-
1 u n g s g e s e t z e von K i r c h h o f f und St e f a n 
sowie die Planck sehen Kurven für die Intensitäts­
ve rteilung der Strahlung des schwarzen Körpers in 
Abhängigkeit von der Wellenlänge und trennt diese 
Gesetze scharf von den Hypothesen über di e Strahlung 
der Oase und der flammen. Sehr anschaulich ist die 
graphische Darstellung der Kohlensäurestrahlung für 
verschiedene Schichtstärken und Temperaturen im Ver­
gleich zu der Strahlung des schwarzen Körpers. Die 
in einer Zahlentafel zusammengestellten Absorptions­
zahlen (Schwärzegrade) für Kohlensäure, Wasserstoff 
und Verbrennungsgase verschiedener Brennertypen, be­
r echnet aus dem Quotienten der 4. Potenzen der gemes­
senen schwarzen und wahren Temperaturen, weichen 
zum Teil wesentlich ab von den in Veröffentlichungen 
Sc hack s angegebenen Werten. - Aus einfachen La­
boratoriumsversuchen wird die bedeutende St e i -
gerung der Gesamtstrahlung durch di e 

in der F I am m e schwebenden festen Te i 1-
c h e n bestätigt. Es sind aber genauere Untersuchungen 
darüber nötig. freilich wird auch bei verläßlicher 
Kenntnis der Strahlungseigenschaften der flamm en die 
Berechnung der Strahlungsübertragung in Industri e­
Oefen sehr schwierig sein: einmal, weil die Gastempe­
raturen im Herdraum keineswegs gleichmäßig sind, 
sodann, weil die Strahlung von der Dicke der Gas­
schicht abhängt, die ihrerseits wieder sich ändert mit 
der Strahlungsrichtung. 

DK 536.33 : 536.462 : 662.611 
V. Vortrag von Prof. L e Chate I i er: Berechnung 

der theoretischen Verbrennungstemperaturen und Ein­
fluß der Strahlung auf die Beheizung der Oefen. 
(Calcul des temperatures theoriques de combustion 
et influence du rayonnement sur le chauffage des 
fours.) Chaleur et Industrie, 15 (1934), Nr. 175, 
s. 329- 332. 

L e Chate l i er weist auf die Unstimmigkeiten 
hin, die bei der Berechnung der theoretischen Ver­
brennungste mperatur vorkommen, dadurch, daß die 
D i s s o z i a t i o n b e r ü c k s i c h t i g t wird oder nicht. 
Er schlägt vor, als theoretische Verbrennungstemperatur 
jene Temperatur zu bezeichnen, welche die Verbren­
nungsprodukte erreichen würden bei Wegfall jeder 
fremden Ursache für eine Abkühlung; die Dissoziation 
ist dab ei nicht als fremde, sondern als eine zu dem 
Prozesse gehörende Erscheinung zu betrachten. Da 
die in Zahlentafeln oder aus Formeln zur Verfügung 
stehenden Werte der spezifischen Wärmen durch Mes­
sung der von den Verbrennungsprodukten abgegebenen 
Wärme ermittelt sind und die bei der Verbrennung 
auftretende Dissoziation darin schon berücksichtigt ist, 
ist es falsch, bei der Berechnung der Verbrennungstem­
peraturen mit diesen „scheinbaren" spezifischen 
Wärmen die Dissoziationswärmen noch einmal abzu­
ziehen, wie es vereinzelt von Autoren geschieht, die 
besonders genau sein wollen. 

Zu der strittigen frage, ob für die Wärmeüber­
tragung eine h o h e t h e o r et i s c h e V e r b r e n -
nungstemperatur oder günstige Strah­
lungseigenschaften der F I am m e w.i c h -
t i g e r sind, äußert sich L e C h a t e I i e r folgender­
maßen: Die Wärmeübertragung resultiert aus einer 
Kombination der Wirkungen von Temperatur, Konvek­
tion und Strahlung. Die Gesetze dieser Erscheinungen 
sind verwickelt und zum Teil wenig bekannt; man 
weiß aber bestimmt, daß jede Steigerung der T empe­
ratur oder der Turbulenz die Wärmeübertragung ver­
bessert, und kann sich daher bei der Anwendung di eser 
Mittel wohl quantitativ, nicht aber qualitativ irren. Was 
hingegen die Strahlung betrifft, so muß man, solange 
man sie nicht genau berechnen kann, vorsichtig in den 
Schlüssen sein, weil bei einer Steigerung der Strahlungs­
eigenschaften (des Schwärzegrades der flamme) die 
Wärmeübertragung nicht dauernd wächst, sondern nach 
Erreichung eines gewissen Höchstwertes wieder ab­
nimmt (vgl. VI: Vortrag Br u hat). Es wäre verkehrt, 
sich einseitig für Konvektion oder für Strahlung zu 
entscheiden, sondern man muß ihre gegenseitigen Be­
ziehungen studieren, um die günstigste Kombination 
zu suchen. Das scheint zunächst die Aufgabe um­
ständlich zu gestalten. Der Vortrag Br u hat zeigt 
aber, daß die Berechnung der Strahlung leuchtender 
flammen keine unüberwindliche Schwierigkeit bereit-~t 
(aber nur, wenn die Menge der in der flamme schwe­
benden Rußteilchen verläßlich berechnet werden könnte, 
was bis jetzt keineswegs möglich ist. D. Ref.). Was 
die Gasstrahlung betrifft, so muß man zunächst die 
fortschritte der Physik abwarten. 

DK 536.33 : 662.611 
VI. Vortrag von Prof. Br u hat: Bemerkungen über 

die Wärmeübertragung durch Strahlung. (Remarques 
sur la transmission de la chaleur par rayonnement.) 
Chaleur et Industrie, 15 (1934), Nr. 175, S. 332-335. 

Der Vortragende erläutert die in der Astrophysik 
verwendeten Verfahren zur Be rech nun g von Ab -



Juni 1935 ,,Studium der Flamme im Herdraum . . ; Wärmeübertragung .. " Glastechn. Ber. 197 
so rpti o n und Strahlung von Gassc hi c h­
t e n und versucht, Schlüsse auf die Strahlungsüber­
tragung in Oefen zu ziehen. Bei der Berechnung wird 
angenom men, daß zwischen Gewölbe und Badoberfläche 
ein e Flamm enwolke aus schwarzen T eilchen li egt, die 
ein erseits ein en Teil der Strahlung absorbi ert, anderer­
sei ts aber auch selbst strahlt. Aus den Berechnungen 
folgt, daß di e durch Strahlung ausgetauschte Wärm e­
menge nur dann unbeschränkt mit dem Schwärzegrad 
steig t, wenn di e T emperatur in der ganzen Flamm e 
gleich ist. Ist di e T emperaturv erteilung un gleichmäßig, 
so wird, wenn die Wärmeüb ertragung ohn e jede Kon­
vektion erfolgt, für eine gegebene höchste T emperatur 
im Flamm enk ern di e abgestrahlte W ärm e nicht unbe­
schränkt mit dem Schwärzegrad wachsen, sond ern einen 
Höchstwert bei ein em bestimmten Schwärzegrad er­
reichen. Das ist dadurch zu erkl ären, daß in einem 
ruh end en Gas mit starker Absorption die Wärmestrah­
lung aus dem Inneren der Flamm e nicht wirksam 
werden kann, weil sie von den den Kern um gebend en 
Gasschi chten absorbi ert wird. Anders li egt der Fall, 
wenn das Gas nicht ruht, sond ern wenn durch Wirbe­
lung imm er neue Teilch en in die Nähe der Wänd e ge­
langen könn en, an di e sie ihre Wärm e abge ben soll en. 
Im Gegensatz zu der Annahm e, d aß die Bewegung 
innerhalb der Flamm e bei der Strah lun gsüb ertragung 
keine Rolle spielt, wird demn ach festgestellt, daß eine 
solche Bewegung wi chtig ist, soba ld di e Flamm e ziem­
lich schwarz strahlt. 

OK 536.33 : 535.23 
VII. Vortrag von M a I c o r : Skizze einer mathe­

matischen Studie über die Strahlung einer Staub­
wolke. (Eb aur he d 'un e ctud e math emati que 'du 
ravonn ement d'un image de pouss ieres. ) Chaleur et 
Industri e, 15 (1934) , Nr. 175, S. 335- 337. 

Unter der Annahm e, daß die ein zeln en Staubteil­
chen Kugeln mit vollkomm en schwarzer Oberfläche 
darstel len, und daß sie in ein em vollkommen strah­
lun gsdurchl äss igen Gas schweben, wird fo lgend es ab­
geleitet : 
1. Ein e Schicht mit g leichm äßiger T emperatur und be­

stimmter Dicke, iedoch un endli ch großer Läng:e und 
Breite, absorbi ert und strahlt wie ein grauer Körper, 
desse n Strahlungskoeffi zient (Schwärzegrad ) eine be­
stimmte Funktion ist des Produktes aus Schichtstärke 
und totaler Oberfläche der in der Raum einheit ent­
haltenen T eilchen : bei un endlicher Dicke absorbi ert 
und strahlt sie wie ein schwarzer Körper. 

2. le nachd em, unter welchem Wink el di e strahl end e 
Schicht anvisiert wird, ergeben die Mess un gen ver­
schi edene Schwärze.grade. Für die Strahlung der ge­
sa mten Schicht auf ein auß erh alb befindlich es 
Flächenelement i, t der Koe ffi zient etwa doppelt so 
gro ß wi e derieni ge, der s ich für di e rechtwinklig 
7llr Schi cht li egende Richtung erg ibt, vorausgesetzt, 
daß di e Schi cht nur wenig absorbi ert. Die auf 
rl as Flächenelement gestrahlte Wärme ist dann unab­
hängig von der Entfernung. 

3. Für eine wenig absorbi erende Schicht von g e -
ge ben e n A b 111 es s u n gen nimmt die Strahlung 
auf ein F lächenelem ent schnell mit d er Entfer­
nung ab. 

OK 536.33 : 662.953 
VIII . Vortrag von M a I c o r : Die Wärmeübertragung 

im Herdraum von Siemens-M.artin-Oefen. (Les echan­
ges de chaleur dans le laboratoire du four Martin.) 
Chaleur et In dustrie, 15 (1934), Nr. 175, S. 338- 340. 

Auf Grund von T emperaturm essungen in einem 
mit Generatorgas behei zten S.-M.-Ofen kommt der Ver­
fasser unter H eranzi ehun g der bekannten Arbeiten 
von Ban s e n, Sc h a c k, L e n t , K o f I e r u. a. zu 
d em Sch lu ß, daß die B e h e i z u n g des Bades und 
d es Gewölbes ü b e r w i ege n d d u r c h St r a h I u n g 
erfolg t , und weiter, daß dabei di e St r a h I u n g d e r 
i .n d e r F I a 111 111 e s c h w e b e n d e n f e s t e n T e i 1 -
c h e n e i n e w i c h t i g e R o 1 1 e s p i e I t . Er er­
ö rtert dann di e Ergebn isse sein er Annäherungsrech­
nun gen üb er di e Strah lung einer Staubwolke (vergl. 
VII) . Als Mitt e 1 z ur St r a h I u n g s steige r u n g 
nennt e r - aber ni cht auf Grund eigener Versuche -
di e Ka rburi erun g des Gases mit flü ss igen Brennstoff en 
und di e pvrogene Zersetzung der gasfö rmi gen Kohlen­
wasserstoffe in den Regeneratorkamm ern . (Nicht zu­
zustimmen ist der Behauptung - wenigstens in ihrer 
allgemeinen Form - , daß di ese Zersetzung nur b ei 
h o h e 111 Meth angehalt ein en W ert hat, und daß eine 
zu ho he Vorwärmung schädlich is t , wei l e in g roß er 
T eil des Rußes in den Kamm ern bl eibt. Verein zelte 
Beobachtungen bei G lasschmelzöfen ze igen, daß auch 
bei d em ni edri gen Meth ange halt d es G enerato rgases 
ein e Spaltung durch hoh e Vorwärmun g di e Flammen­
strahlun g b eträchtlich steigern kann ; nach d en Unter­
suchun gen von H ü I s b r u c h3) ist d er a us den gas­
fö rmigen Kohl enwasserstoffen entstehend e Ruß - im 
Gegensat z zu dem aus T eer - so fe in , daß er sich 
ni cht in d en Kammern abset zt , sond ern in d en Ofen 
mitgerissen wird. D . Ref .) Die entl euchtend e Wirkung 
des Wasserdampfes w ird erö rtert . Dafür, daß trotz d es 
üb erwi egend en Ei nflusses der Strahlun g di e Beheizung 
d es Bades erfahrungsgemäß wirkungsvoll er is t, wenn 
di e F lamm e unmittelbar auf dem Bad li egt , g ibt d er 
Verf . die b ekannten Erkl ärungen : 

1. Die Konv ektion trägt imm erhin auch zur W ä rme­
üb ertrag un g bei. 

2. Zwischenschichten ausgebrannter Gase schwä chen in­
folge Absorption die W ärm eübertragun g . 

3. Die auf ein Badelement geworfene Strahlung nimmt 
mit der Entfernun g ab . 

WBG/ Friedmann . (9534- 9541/ 20) 

' ) H ii I s h r u c h, Sta hl und Eisen, 45 ( 1925) , S. 1746- 1751, 
vg l. auch Bericht Sb hl \\' r rk sausschuß Ve,rci n Deut sche r Eisc11hüUe11-
leul e Nr. 120. 

B. Vorträge bei der 2. Sitzung des Studien-Ausschusses am 20. Dezember 1934 in Paris. 

Chaleur et Industrie, 16 (1935), Nr. 177, 178 u. 179, S. 15- 24, 71 - 74 u. 131- 142. 

OK 662.611 

1. Bemerkung des Referenten. 

Ueber di e Ergebnisse der bei der ersten Sitzung 
angeregten strahlun gstechnischen Untersuchungen 
konnte noch nichts mitgeteilt werden. Auch die zweite 
Sitzung erschöpfte sich daher in Vorträgen und Er­
örterun gen über b e g r i ff I i c h e G r u n d I a g e n 
und r ec h n e r i s c h e U e b er I e g u n ge n, denen 
gegenüber di e Mitteilungen über Feststellungen im 
praktischen Ofenbetri eb in den Hinterg rund traten. 
Im folgenden sind nur die b e m e rk e n swe r­
t es t e n B e itr äge im knapp s t e n Auszug 
wi edergegeben. Für die nächste Sitzung, di e im Juni 
1935 in Paris stattfinden soll , wird der Bericht eines 
Ausschusses vorbereitet, d er die Erge bnisse der beiden 

ersten Sitzungen vom wissenschaftlichen und prak­
tischen Standpunkt aus beleuchten soll. 

O hn e di esem Beri cht vorg reifen zu woll en, sei 
d er Gesamteindruck dahin gehend gekenn zeichnet, d a ß 
ein e Entscheidung in der Hauptfrage : ,,Soll man für 
ein en g uten W ärmeüb ergang auf möglichs t hohe th eo­
retische Verbrennungstemperatur oder auf mögli chst 
hohen Schwä rzegrad der F lamm e hin arbeiten ?" k ein es­
wegs erz ielt wurde. Soviel kann m an aber wohl 
schon erk enn en, da ß di e in verschiedenen a m erika­
nischen Beri chten der letzten Jahre hera usgest ellte 
Th ese der auß erordentlichen Ueberlegenheit •eines weit­
ge hend gesteigerten Schwärzegrades keine allgemein e 
Gültigkeit beanspruchen darf . Nach dem h eutigen Stand 
d er Erkenntnisse wird man üb erh aupt nicht a llgemein, 
sond ern nur für den jeweils vorli egend en Fall und 
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nur a uf Grund pl a nm ä ßige r Vers uch e entsche iden kön­
n en, durch w elch e Mittel di e W ii rm e übe rt ragung am 
wirksa mst en zu förd ern ist. Vo raussagen über di e 
Wirkung von Maß na hm en kö nn en nur bedingt und 
nur in qua litativer Beziehun g gemacht w erd en. E in e 
a 11 ge m e in e r e K I ä r u n g, vo r a ll em qua ntitati ver 
Natur, e r f o r d e r t .. g e n a u e m e ß t e c h n i s c h e 
U n t e r s u c h u n ge n über di e W ä rm eüb ertragun g, 
in s b esonde re Strahlungs m essungen a uf de r Sende- und 
Empfa ngsseite, deren Auswertun g ihre rse its an genaue 
T empera turm essun gen gebunden ist . D era rtige Unter­
s uchun gen s ind in dem fran zösische n P rogra mm vor­
gesehen, und auch in ver einzelten , fo rtsc hrittlich ein­
gest ellten deutsc hen G lashütten ha t ma n da mit be­
g onn en (vg l. den vo rst e hend verö ff entli chten Vortrag 
vo n W. S c hn ee k I o t h) . Naturgem ä ß tret en dabei in 
Betri ebsöfen ung leich g rö ßere Schwi e ri g k e iten auf als 
im Laboratorium, und di e Not wendig k e it, dafür z. T. 
e rst noch exakte Me ßv erfahren entwick eln zu _müsse,~, 
h emmt d en Fortschritt di eser Arbe iten bed eutend. 

OK 536.46 : 662.611 
II. Definition der „Flamme" und der Flammentempe­

ratur. (Definition d e Ja flamm e. ) B r u h a t , mit Ent­
gegnungen von L e C h a t e I i e r und D a 111 o ur. 
C ha leur et Industrie , 16 (l<J35) , Nr. 178, S. 71 - 73. 

Man muß untersch eiden zwischen Verbrennun g mit 
und ohn e vorh erige Mischung von Gas un d Luft. 
Von e in er „ F I a m m e" k ann man eigentlich nur in 
l.etztere m Fall e s prechen, der in d en ·Industri eöfen in 
d er Rege l vorli egt. Br u hat empfi e hlt, di e „F lamm e" 
b egrifflich zu begrenzen durch das „Aufhören der 
nicht umk e hrba ren Energ ieerzeug ung" . Da es a ber 
in d er W ä rm eübertrag ung k ein e Dis ko ntinui tä t g ibt 
zwisch en der Zo ne, w o di e Verbrennun g erfolgt 
(Flamm e), und der der heiß en V erbrennungsprodu kt e 
im Herdraum, muß sich die Unte rsuchung de r Wärm e­
üb ertragung natürlich auch a uf di e let zte re erstrecken. 

D a m o ur will als „Flamm e" d en Ra um def ini eren, 
d e n di e mitein ander reag ierend en G ase vo m Beg inn 
d er Zündung bis zum Ende der Ve rbr ennung ein­
n ehm en . Die Flamm e ist a lso d adurch ge k enn zeichn et, 
daß in ihr chemische Reaktion en erfo lgen. D iese Auf­
fassung d er Fl amm e hat praktische Bedeutung für den 
O fenbau er, weil sie di e Abm essungen d es H erdraum es 
b estimmt, und für die O fenführun g, weil um ge kehrt das 
Flamm envolum en dem H erdraum an gepa ßt w e rd en mu ß. 
[Das „E nd e der Verbr ennung", das nach d en Defini­
tio nen Br u h a t s und Da m o ur s di e „Fl a mm e" be­
g r enzt, ist eigentli ch noch für s ich zu defini eren : Da 
mit abn ehm end er Ko nzentrati on d er brennba ren Oase 
di e Rea kti o nsgeschwindig keiten imm er kl ein er werd ,: n, 
tritt das End e der Verbrennung streng genomm en 
nicht m ehr im H erdraum ein . M an muß dah er ein 
,,p ra ktisch es End e der Verbrennun g " k enn zeichn en. 
Rum m e I und S c h ac k t ) schl agen vor, die Ver­
brennun g a ls beendi g t a nzusehen, we nn entw eder di e 
An alyse vollk o mm ene Verbr ennun g bis auf 0,1 oder 
0,2 0/o br ennba re Bes tandteil e a nzeig t , o der wenn , ohn e 
Rücks icht a uf di e Ana lyse, di e Gase di e Zü ndtemperatur 
von etwa 700 bis 800° unterschre ite n. D. Ref.1 

D a di e T emperaturen in dem a ls F la mm e bezeich­
n et en Gasgemisch nach a ll en drei Dim ensio nen s ich 
änd ern , is t di e D efinition einer „ p r a kt i s c h e n 
V e rb r e nn u n g s t e m p e r a tu r" a uß erord entlich 
schw ierig . Der Vorschl ag D a 111 o ur s, dafür das Mittel 
a us d en mittl eren T emperaturen d er ein zelnen G as­
strähn en der Flamme im H erdra um a nzug eb en, dürfte 
a uch (a bgese hen vo n der Schw ierig k eit de r Bestim­
mun g ) ni cht b efri edigen . D es halb wi ed erh o lt L e C h a­
t e I i e r sein e b ek annten Ans ichten üb er di e ausschlag­
ge bend e Bedeutun g der „ th eoretisc hen Ve rbrennungs ­
t emperatur". Er ergä nzt sein en Vorschl ag für ih re 
Be rechnung (vg l. T eil V des vorst ehend en Samm el­
r eferat es ) durch fol gend en Zusat z : ,,W enn nicht aus­
drü cklich erwä hnt, erfo lg t di e Berechnun g mit den 
sc h einb a ren spezifischen W ä rm en ; das s ind diejenigen, 

t) Mitt. Nr. 75 Wärmestelle Verein Dtsch. Eisenh üttenleute. 

w elche o hn e besond ere Berü cksichtig ung d er Disso-• 
ziation errechn et sind." 

D a 111 o ur unterstützt di esen Vo rschlag durch den 
Hin weis auf di e allgemein verwend et en Form eln und 
T abellen von M a 11 a r d und L e C h a t e I i e r, di e 
o hn e Berücksichtig ung d er Dissoz iation aufgest ellt sind. 
(Ihr e Bestimmung erfolgt bei T emperaturen, wo die 
Dissoziation noch bedeutungslos ist) . 

Um den jahrelangen Ausein and ersetzungen in diesen 
Fragen ein Ende zu bereiten, wollen di e Bericht­
erstatter gemeinsame Vorschläge dafür ausarbeiten. 

DK 536.45 : 536.33 
III. Emissions- und Absorptions-Faktor der Gasstrah­

lung. (Facteur d'cmission et d 'a bsorpt ion.) R i b a u d . 
Cha leur et Industri,e, 16 (1935), Nr. 177, S. 23- 2-L 
Es w erden kurz di,e Ergebnisse der neueren Mes ­

sungen von Ti,n gwa ldt*) üb er di e S tr a hlun g 
d e r K oh I e n s äur e besprochen. Di,e Mess ungen 
wurden bei atmosph ä rischem Druck für ein e W ellen­
länge von 2,7 ~,, für T emp eraturen bi1s 900° und für 
Stä rk en der Gasschicht von 5 bis 11 cm d urchgeführt . 
Bei, 900° un d 11 cm Schichtstä rk e ergab s ich ein 
Sc hw ä r ze g r a d von 0,027. Di e Mess un gen wurden 
nüt ei-nem Spektrom ete r für infrarote Stra hl en durch­
g eführt, eine r um ständli chen und kostspi eli ge n Appa ra ­
tur. R i b a u d beurteilt di eses Verfa hren als ni,cht ganz 
einwandfrei, we il das Absorptions -Spe ktrum aus fein en , 
gedräng t Hegenden Streifen beste ht , wä hrend der 
Empfang ei-ne ziemlich gro ße Breite im Spektrum um­
faßt. Di·e Berechnun g des G esa mtfa ktors erfo rd ert dann 
ei,ne Integration , di e übrigens bei Wasserd ampf nicht 
anw endba r i,st. 

Eine zweite, einfachere Methode best eht darin , 
eine rse its di e „schw arze" T empe ratu r des Gases mit 
ci,ncm Ocsamtstrahlungspy rometer , and ererseits di e 
wahre Gastemp eratur zu messen. Der Schwä rzeg rad 
berechn et sich a ls Quoti ent a us den vierten Potenzen 
di eser T emp eraturen. Di eses V,erfahr en w ird bei den im 
Gange befi,ndli chen französ ischen Untersuchungen ver­
w endet. 

DK 662.763.1 : 666.1.031.2/ .3 
IV. Beheizung von Glasschmelzöfen mit gereinigtem 

Generatorgas. M o r a n g e. Chal eur et Industri e, 16 
(1 935) , Nr. 179, S. 131- 132. 

Der Vo rtrag ist ausführli ch entha lte n in „Oc ni~ 
Civil " vo m 15. Dezember 193-L Der vorli egend e Aus­
wg zä hlt di e Nac ht c i I e d es Ro h gases im 
Vcrg lei,ch zum Re in g as auf : 

1. Di,e T ee rdä mpf e ha ben ein e se hr gerin ge Vcr­
bren nungsgeschwi1J1Cli g keit un d brauchen vie l Sa uer­
stoff ; bei, g rö ßerem T ee rge ha lt ist dah er schwer ein e 
vo llko mm ene Verbr ennung im H erdraum erzielbar. Di r 
entsprechen de Verbrennungs luft kühlt die Fl amme auf 
der Brenn erse iite ab. 

2. Der W asserda mpf des nicht ge reinig ten Gases 
verri1ngert g leichfa Hs d ie F lamm entemp eratur. Di•e 
Schwankun ge n des Fe uchüg keitsge ha ltes verhin de rn 
ein e fein e Rege lung. 

3. Die fühlbar e W ä rm e des ni cht gereinig ten Gases 
w ird pra ktisc h nicht ausgenüt zt , denn wenn das G as 
hei-ß in das G itte rwerk de r Regeneratoren eintritt, 
strö men di e Abgase mit entsprechend hoh er Tem­
peratur ab. 

And ererseits kann das Reingas hö her vo rgewärmt 
w erd en. Trot zdem d ie F lamm e vollständi g durchs ichtig 
i,st , wird der Wärm ea usta usch ve rb esse rt : Leistun gs ­
und W i,rkungsgrad ein es Ofens wachsen beim .Veber­
gang vo n Ro hgas auf Re ingas . [Wenn g leich di e Er­
fa hrun gen in Deutsc hla nd ni cht in a llen d iesen Punkten 
mit den fra nzösisc hen üb erein stim men und di e Gründe 
für di e Entteerung des Generatorgases a nde rer Art 
s in d, werd en bekann t lich auch in Deutschl and ein e 
Anzahl von G lassc hm elzöfen erfolg reich mit enttee rtem 
Gas betri eben**) . D . Ref. ) 

' ) Tin g w a I d t, Physika!. Z., 18 (1934), S. 715- 720. 
") VgL FA- Beric'ht 000 Nr. 14. 
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DK 621.733 : 66.041 : 662.93 
V. Beheizung eines großen Schmiedeofens mit ruß­

haltiger Flamme. Ver d e au x. Chaleur et Industrie, 
16 (1935), Nr. 179, S. 132- 134; 1 Abb. 

Der Vortrag beriichtet über Erfahrungen aus dem 
Jahre 1913 an einem mit Rostfeuerung arbeitenden 
Schmiedeofen.. Sowohl die Betriebserfahrungen, als 
die durch si1e veranlaßten Versuche und Messung,en bei 
verschiedener Flammeneinstellung zeigten den außer­
ordentl-iich g ü n s t i g e n E i n f I u ß e i n e s h o h e n 
Rußgehaltes der Flamme auf den Wärme­
über gang. Wo, wie in dem vorliegenden fall, aus 
technologi,schen und wirtschaftlichen Gründen das 
Temperaturgefälle zwi,schen flamme und Einsatz und 
daher auch die Flammentemperaturen möglichst gering 
gehalten werden müssen, kann eine Leistungssteige­
rung nur mift Hilfe eines möglichst hohen Rußgehaltes 
der Flamme errei,cht werden. 

DK 662.951 
VI. Beheizung eines Stoßofens mit nichtleuchtender 

Flamme*). M. Po u p et. Chaleur et Industrie, 16 
(1935), Nr. 179, S. 134-139. 

Der Vortrag beriichtet über Messungen an einem 
Stoßofen. Es werden daraus folgende Schlüsse gezogen: 

*) Vgl. MHt. Wärmestelle Ve,r,ein Dtsch. Eise11hüt tenl·eute, Nr. 81 
(1925), Nr. 94 (1926), Nr. 125 (1928) , Nr. 146 (1931). 

1. Es ist ohne Schwierigkeiten mögLich, einen Ofen 
mit ni,chtleuchtender Flamme bei gutem Wiirkungsgrad 
zu betreiben. Der Wärmeübergang erfolgt in diesem 
fall vorwiegend durch Strahlung des Gewölbes (Oe­
wölbcstrahlung 660/o, Gasstrahlung 19ü/o, Konvektion 
15 o;o ). 

2. Die Leistung kann gesteigert werden durch 
Erhöhung der Flammentemperatur (bzw. der theore­
tiischen Verbrennungstemperatur). Diese Mögliichkeit 
wiird bei dem betreffenden Ofen seit ei,nigen Jahren 
benützt, um di,e Leistung des Ofens mit Hilfe der Gas­
zusammensetzung zu regeln: Wenn eine Durchsatz­
steigerung erforderlich ist, so wiTd der Heizwert des 
Mi'Schgases erhöht, ind em der Anteil an Koksofengas 
vergrößert wird. 

3. Die Haltbarkeit der Gewölbe beträgt bei Betrieb 
mit Reingas rund 7 Wochen, bei Betrieb mit Kohlen­
staub aber nur etwa die Hälfte . Daß die Gewölbe 
trotz der höheren Flammentemperatur bei Reingas 
l,änger halten, wi,rd dadurch erklärt, daß das G ewölbe 
den größten Tei,I der von dem Gas geliekrten W.ärme 
wi,eder auf den Einsatz abstrah len kann; demgegenüber 
wird eine solche Abstrahlung bei rußhalti.gen Flammen 
durch deren stärkere Absorptiunsfähigkeit behindeTt, so 
daß die Gewölbetemperatur viel näher der Flammen­
tem peratu:r li,egt. 

WBO/Fri•edmann. (9780 bis 9785 / 20) 

DK 264-035 : 748.5(045) 
Glas in der Liturgie. 

Von P. Theodor Bog I er, 0. S. B., Maria Laach. 
(Vortrag bei der 18. Glastechnischen Tagung, Berlin, 15. XI. 1934.) 

Von den verschiedenen Aufgaben des Oiases in der katholischen Liturgi e ist di e der Verwendung als Glasbild 
die wichtigste. Das Glasbild ist nicht nur Schmuck des Kultbaues, sondern vom inneren Wesen des katholischen 
Kultes gefordert. J:s erfüllt einen doppelten Zweck, grenzt als durchschein ender Teil der Wand den Raum nach 

außen ab und erfüllt ihn als Bildflüche mit Darstellungen von Heiligem. 

Umschreibung und Gliederung des Themas. 

G'las in der Liturgie - ein eigenartig ge­
stefües Thema. Im wörtlichen Sinne läßt 

sich darüber eigentlich nur wenig sagen. G 1 a s 
„in" der Liturgie beschränkt sich fast auf 
die Verwendung von ein paar kleinen Gefäßen, 
wie es die Ampu'ilen sind, in denen Wein und 
Wasser zum A'itare getragen werden. Und nicht 
einma'l sie brauchen notwendigerweise aus Glas 
zu sein. Wohl hat es eine Zeit gegeben, di·e 
se'lbst den Opferkelch aus dem zerbrechlichen 
Werkstoff Glas hergestellt hat. Heute jedoch, 
und schon 'lange, verbieten das die kirchlichen 
Vorschriften. Der Ke'lch wird für seinen erha­
benen Gebrauch feierlich konsekriert. Die W,eihe 
darf desha'ib nur einem Gefäß aus edlem Metall 
ertdlt werden. Gewiß gibt es Au~gaben für die 
Olaskunst und die Glasindustrie auch bei den 
kleinen und bescheidenen Gefäßen, deren man 
•im Gottesdienste bedarf: würdiges Gest a ,J -

ten se'lbstdieserkle ,inen und beschei­
denen Geräte ,ist a'ilezeit für Künstler und 
Kunsthandwerker e ,in vornehmes und edles 
Werk gewesen. Es sei bei dieser Gegebenheit 
z. B. an die Blumengefäße auf dem Altar er­
·innert, die gut aus Glas hergestellt sein können, 
oder an die Behä'itnisse, die das sog. ,,ewige 
Licht" aufnehmen. Auch die kleinen Handwasch­
gefäße, die man am Altar gebraucht, sind viel­
fach aus Olas gefertigt. So läßt sich schließlich 
doch eine ganze Reihe ,,'liturgischer" Gläser auf-

ste'llen. Auch die Frage der Beleuchtungskörper 
sei wenigstens genannt; wie wichtig die „Innen"­
Be'leuchtung für den Kultraum ist, werden wir 
noch sehen. 

Was immer ,im Heiligtum verwandt wird, 
soU der Würde des Raumes und dem heiligen 
Zwecke entsprechend gestaltet sein, soll auch 
dem Werkstoff nach das Beste darstellen, was 
die Technik beizubringen vermag. Lange genug 
hat eine unverständige Zeit geglaubt, die bil­
iJ.igste Dutzendware genüge hier. Doch das ist 
durchaus abweg,ig und falsch. Daß es viele gute 
Ansätze heute gibt, gerade auch das Glas wieder 
in edler Formung für den kirchlichen Gebrauch 
zu bereiten, dafür bürgen die Namen von Künst-
1lern und Kunsthandwerkern, die sich um „Glas­
veredelung" bemühen. Dennoch wird es noch 
einiger Mühen bedürfen, bis unsere Erzeugnisse 
wieder jene Vo'ilendung erreichen, die wir an 
den Ku'itgeräten vergangener Jahrhunderte be­
wundern. 

„Glas in der Liturgie" - es soll das Thema 
jedoch anders gefaßt werden. Und genauer be­
sehen gibt es so einen sehr tiefen und für di,e 
Glaskunst der Gegenwart einen wirklich aktu­
ellen Sinn. Zwei Techniken sind es, die den 
edlen Werkstoff des Glases für den Kultraum 
gesta'1ten: d a s M o s a •i.k u n d d ,i e G 1 a s -
m a iJ e r e ,i. Wiederum soll vom Mosaik nur ge­
'iegentlich die Rede sein, jedoch wird manches 
grundsät:dich zu Sagende auch von ,ihm Geltung 




