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Sammelreferat iiber die franzosischen Vortragsreihen:

Studium der Flamme im Herdraum und in den Verbrennungsriumen von Industriedfen und
-Feuerungen. Wirmeiibertragung durch Flammenstrahlung.
(Etude de la flamme dans les laboratoires et chambres de combustion des fours et foyers industriels. —
Fchanges par rayonnement entre la flamme et la source froide.)

A. Vortrige 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. 320—340.

DK 536.33 : 536.46 : 662.611

I. Bericht iiber die Sitzung des Studien-Ausschusses
am 7. Juni 1934. Chaleur et Industrie, 15 (1934),
Nr. 174, S. 257—260.

Durch die bekannten amerikanischen und deutschen
Untersuchungen der letzten Jahre ist die — in der Praxis
lingst erwiesene — groBe Bedeutung der Flam-
menstrahlung fiirdieWidrmeiibertragung
in Industriedofen auch wissenschaftlich anerkannt.
Nun will man auch in Frankreich nicht linger einseitig
sich auf die alten klassischen Theorien der Wirmeiiber-
tragung beschrinken, welche die Gas- und Flammen-
strahlung vollstindig ignorieren. Bei einer am 7. Juni
1034 in Paris abgehaltenen Sitzung von Wirmetech-
nikern, Physikern und Betriebsleuten — unter bemer-
kenswerter aktiver Beteiligung einer Reihe angesehener
Hochschullehrer — wurde ein AusschuB gegriindet,
der sich die Erforschung der Wirmeiibertragung durch
Strahlung zum Ziel setzt. In dieser konstituierenden
Sitzung wurde eine Anzahl von Vortrigen gehalten,
iiber deren Inhalt weiter unten kurz berichtet wird*).
Zu Wort kamen die Vertreter beider Richtungen, deren
iltere nach den Kklassischen Grundsitzen eine moglichst
hohe theoretische Verbrennungstempe-
ratur und energische Konvektion anstrebt, wih-
rend die andere, modernere, giinstige Strahlungs-
eigenschaften der Flamme fiir wichtiger halt.
Was die Physik heute in der Lage ist, zur Klirung
der Strahlungsfragen zur Verfiigung zu stellen, wurde
ferner dargelegt.

In die Aussprache griff Altmeister Le Cha-
telier ein, indem er kurz aber treffend die heutige
Sachlage skizzierte und zeigte, daB die Divergenz der
beiden Richtungen nur scheinbar vorhanden ist. Aus

*) Eine zweite Sitzung des Studienausschusses hat am 20. De-
zember 1934 in Paris stattgefunden. Die dabei gehaltenen Vortrige
itber Strahlungsfragen sind abgedruckt in ,,Chaleur et Industrie®, Januar,
Februar und Mirz 1935, und weiter unten (unter B) referiert worden.

allen Vortrigen ging aber hervor, da man von einer
verliBlichen Erkenntnis oder gar von einer Beherr-
schung der Wirmeiibertragung durch Strahlung noch
weit entfernt ist. Zum SchluB wurde daher ein Pro-
gramm fiir die weitere Arbeit vorgelegt, das
folgendermaBen unterteilt ist:

1. Theoretische Untersuchungen und Terminologie;

2. Laboratoriums-Untersuchungen iiber die Strah-
lung nichtleuchtenderundleuchtender
Flamm en; sie sollen im Laboratorium der Pariser
Gasgesellschaft und in der Versuchsanstalt der Tech-
nischen Hochschule Paris durchgefithrt werden;

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

Bem. des Ref.: Wissenschaft und Industrie wollen
diese Arbeiten groBziigig férdern, so daB man auf bal-
dige Erfolge hoffen kann. Neue Erkenntnisse — und
mogen sie zunichst noch so abstrakt erscheinen — werden
frither oder spiter auch praktisch wertvolle Ergebnisse
bringen. Eine fiir die Glasindustrie bedauerliche Liicke
enthalt das Forschungsprogramm insofern, als es sich,
soweit nach den bisherigen Mitteilungen und Vortrigen
anzunehmen ist, ausschlieBlich auf die Strahlungs-
verhiltnisse aut der Flammenseite erstreckt, aber
nichts enthilt iiber die Strahlungsaufnahme auf der
Glasseite. Wie aber aus den amerikanischen Ar-
beiten von Sherman') und Trinks?) hervorgeht,
und wie Schneekloth in seinem ausgezeichneten

1) Vgl. A. Schack: ,Strahlung von leuchtenden und nicht-

leuchtenden Naturgasflammen*’, Forschung a. d. Gebiete des Ing.-
Wesens, 4 (1933), H. 5, S. 255-—-256; Ref. Glastechn. Ber., 12 (1934),
S. 140.

2) W. Trinks: ,Wirtschaftlichkeit und Leistung der Glasschmelz-
wannen*’, Ind. Engng. Chem., 25 (1933), August, S. 865—870; Ref.
Glastechn. Ber., 12 (1934), S. 140—142.
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Vortrag bei der 18. Glastechnischen Tagung, Berlin 1934
(vgl. Abdruck im vorliegenden Heft), zum SchluB
unterstreicht, ist die Erforschung der Strahlungsdurch-
lassigkeit bzw. Absorption des feurig-fliissigen Glases
in Abhdngigkeit von seinen chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften unerldBlich, um die Wairme-
aufnahme des Glases im Ofen und die Temperatur-
verteilung zu beherrschen.

DK 536.462 : 662.611

II. Vortrag von Prof. Damour: Das Studium der
Flamme. Die Wichtigkeit der theoretischen Ver-
brennungstemperatur. (Etude de la flamme, Impor-
tance de la température théorique de combustion.)
Chaleur et Industrie, 15 (1934), Nr. 174, S. 260—261.

Der um die Ausbildung der franzdsischen Wirme-
techniker verdiente und auch in der Glasindustrie er-
fahrene Lehrer betont, wie er es seinerzeit von Le
Chatelier gelernt hat, die ausschlaggebende Wic h-
tigkeit der theoretischen Verbrennungs-
temperatur fiir die Wiadrmeiibertragung.
Er gibt einige praktische Beispiele aus seiner Beratungs-
tatigkeit dafiir, wie durch ihre Erhéhung (z. B. mittels
Steigerung des Wasserstoffgehaltes oder mittels hoherer
Vorwirmung von Gas und Luft) der Gang der Glas-
ofen verbessert werden konnte. Er kann aber nicht
umhin, zuzugeben, daB auch die Wirmeiibertragung
durch Strahlung der leuchtenden Flamme ein-
gehend gekliart werden muB, und empfiehlt zu diesem
Zweck eine Zusammenarbeit von Physikern und In-
genieuren. ! Il

DK 662.749 : 666.1.031.3 Boétius

III. Vortrag von G. de Frémenville: Betrieb von

Boégtius-Oefen mit Koks. (Alimentation au coke de

fours Boétius de verrerie.) Chaleur et Industrie,
15 (1934), Nr. 174, S. 261—262.

Der Vortragende will ein Beispiel dafiir geben,
daB auch nichtleuchtende Flammen in jeder
Beziehung fiir den Betrieb von Glasschmelzéfen ge -
eignet sind. Wegen der starken Preisschwankungen
nach dem Krieg ist er seinerzeit als Ingenieur der
Kristallglashiitte Baccarat dazu iibergegangen, Boétius-
Oefen mit Koks zu beheizen. Es handelte sich um
groBe Oefen von 7,2 m Durchmesser mit je 21 ge-
deckten Hifen von 1200 kg Inhalt. Die Flamme war
derart durchsichtig und farblos, da man alle Einzel-
heiten im Herdraum genau sehen konnte. Die nor-
male Temperatur von 1450° wurde monatelang einge-
halten, und die Glasqualitit 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. Ribaud: Die Wirmestrahlung

der Gase und der Flammen. (Rayonnement thermique

des gaz incandescents et des flammes.) Chaleur et
Industrie, 15 (1934), Nr. 174, S. 262—205.

Der Vortragende erliutert die klassischen Strah-
lungsgesetze von Kirchhoff und Stefan
sowie die Planckschen Kurven fiir die Intensitits-
verteilung der Strahlung des schwarzen Korpers in
Abhingigkeit von der Wellenlinge und trennt diese
Gesetze scharf von den Hypothesen iiber die Strahlung
der Gase und der Flammen. Sehr anschaulich ist die
graphische Darstellung der Kohlensdurestrahlung fiir
verschiedene Schichtstirken und Temperaturen im Ver-
gleich zu der Strahlung des schwarzen Korpers. Die
in einer Zahlentafel zusammengestellten Absorptions-
zahlen (Schwirzegrade) fiir Kohlensiure, Wasserstoff
und Verbrennungsgase verschiedener Brennertypen, be-
rechnet aus dem Quotienten der 4. Potenzen der gemes-
senen schwarzen und wahren Temperaturen, weichen
zum Teil wesentlich ab von den in Ver&ffentlichungen
Schacks angegebenen Werten. — Aus einfachen La-
boratoriumsversuchen wird die bedeutende Stei-
gerung der Gesamtstrahlung durch die

in der Flamme schwebenden festen Teil-
chen bestitigt. Es sind aber genauere Untersuchungen
dariiber noétig. Freilich wird auch bei verldBlicher
Kenntnis der Strahlungseigenschaften der Flammen die
Berechnung der Strahlungsiibertragung in Industrie-
Oefen sehr schwierig sein: einmal, weil die Gastempe-
raturen im Herdraum keineswegs gleichmiBig sind,
sodann, weil die Strahlung von der Dicke der Gas-
schicht abhdngt, die ihrerseits wieder sich dndert mit
der Strahlungsrichtung.

DK 536.33 : 536.462 : 662.611
V. Vortrag von Prof. Le Chatelier: Berechnung
der theoretischen Verbrennungstemperaturen und Ein-
fluB der Strahlung aufi die Beheizung der Oefen.
(Calcul des températures théoriques de combustion
et influence du rayonnement sur le chauffage des
fours.) Chaleur et Industrie, 15 (1934), Nr. 175,
S. 329—332.

Le Chatelier weist auf die Unstimmigkeiten
hin, die bei der Berechnung der theoretischen Ver-
brennungstemperatur vorkommen, dadurch, daBl die
Dissoziation beriicksichtigt wird oder nicht.
Er schligt vor, als theoretische Verbrennungstemperatur
jene Temperatur zu bezeichnen, welche die Verbren-
nungsprodukte erreichen wiirden bei Wegfall jeder
fremden Ursache fiir eine Abkiihlung; die Dissoziation
ist dabei nicht als fremde, sondern als eine zu dem
Prozesse gehorende Erscheinung zu betrachten. Da
die in Zahlentafeln oder aus Formeln zur Verfiigung
stehenden Werte der spezifischen Wirmen durch Mes-
sung der von den Verbrennungsprodukten abgegebenen
Wirme ermittelt sind und die bei der Verbrennung
auftretende Dissoziation darin schon beriicksichtigt ist,
ist es falsch, bei der Berechnung der Verbrennungstem-
peraturen mit diesen  ,scheinbaren‘* spezitischen
Wirmen die Dissoziationswirmen noch einmal abzu-
ziehen, wie es vereinzelt von Autoren geschieht, die
besonders genau sein wollen.

Zu der strittigen Frage, ob fiir die Wirmeiiber-
tragung eine hohe theoretische Verbren-
nungstemperatur oder giinstige Strah-
lungseigenschaften der Flamme wich-
tiger sind, duBert sich Le Chatelier folgender-
maBen: Die Wirmeiibertragung resultiert aus einer
Kombination der Wirkungen von Temperatur, Konvek-
tion und Strahlung. Die Gesetze dieser Erscheinungen
sind verwickelt und zum Teil wenig bekannt; man
weill aber bestimmt, daBl jede Steigerung der Tempe-
ratur oder der Turbulenz die Warmeiibertragung ver-
bessert, und kann sich daher bei der Anwendung dieser
Mittel wohl quantitativ, nicht aber qualitativ irren. Was
hingegen die Strahlung betrifft, so muB man, solange
man sie nicht genau berechnen kann, vorsichtig in den
Schliissen sein, weil bei einer Steigerung der Strahlungs-
eigenschaften (des Schwirzegrades der Flamme) die
Wirmeiibertragung nicht dauernd wichst, sondern nach
Erreichung eines gewissen Hochstwertes wieder ab-
nimmt (vgl. VI: Vortrag Bruhat). Es wire verkehrt,
sich einseitig fiir Konvektion oder fiir Strahlung zu
entscheiden, sondern man muB ihre gegenseitigen Be-
ziehungen studieren, um die giinstigste Kombination
zu suchen. Das scheint zunichst die Aufgabe um-
stindlich zu gestalten. Der Vortrag Bruhat zeigt
aber, daB die Berechnung der Strahlung leuchtender
Flammen keine uniiberwindliche Schwierigkeit bereitet
(aber nur, wenn die Menge der in der Flamme schwe-
benden RuBteilchen verldBlich berechnet werden konnte,
was bis jetzt keineswegs moglich ist. D. Ref.). Was
die Gasstrahlung betrifft, so muB man zunichst die
Fortschritte der Physik abwarten.

DK 536.33 : 662.611

VI. Vortrag von Prof. Bruhat: Bemerkungen iiber
die Wirmeiibertragung durch Strahlung. (Remarques
sur la transmission de la chaleur par rayonnement.)
Chaleur et Industrie, 15 (1934), Nr. 175, S. 332—335.
Der Vortragende erldutert die in der Astrophysik
verwendeten Verfahren zur Berechnung von Ab-
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sorption und Strahlung von Gasschich-
ten und versucht, Schliisse auf die Strahlungsiiber-
tragung in Oefen zu ziehen. Bei der Berechnung wird
angenommen, daB zwischen Gewdélbe und Badoberfliche
eine Flammenwolke aus schwarzen Teilchen liegt, die
einerseits einen Teil der Strahlung absorbiert, anderer-
seits aber auch selbst strahlt. Aus den Berechnungen
folgt, daB die durch Strahlung ausgetauschte Wirme-
menge nur dann unbeschrinkt mit dem Schwirzegrad
steigt, wenn die Temperatur in der ganzen Flamme
gleich ist. Ist die Temperaturverteilung ungleichmiBig,
so wird, wenn die Warmeiibertragung ohne jede Kon-
vektion erfolgt, fiir eine gegebene hochste Temperatur
im Flammenkern die abgestrahlte Wirme nicht unbe-
schrankt mit dem Schwirzegrad wachsen, sondern einen
Hoéchstwert bei einem bestimmten Schwirzegrad er-
reichen. Das ist dadurch zu erkliren, daB in einem
ruhenden Gas mit starker Absorption die Wirmestrah-
lung aus dem Inneren der Flamme nicht wirksam
werden kann, weil sie von den den Kern umgebenden
Gasschichten absorbiert wird. Anders liegt der Fall,
wenn das Gas nicht ruht, sondern wenn durch Wirbe-
lung immer neue Teilchen in die Nihe der Winde ge-
langen konnen, an die sie ihre Wirme abgeben sollen.
Im Gegensatz zu der Annahme, daB die Bewegung
innerhalb der Flamme bei der Strahlungsiibertragung
keine Rolle spielt, wird demnach festgestellt, daB eine
solche Bewegung wichtig ist, sobald die Flamme ziem-
lich schwarz strahlt.

DK 536.33 : 535.23

VII. Vortrag von Malcor: Skizze einer mathe-
matischen Studie iiber die Strahlung einer Staub-
wolke. (Ebauche d’'une ¢étude mathématique du
rayonnement d’un image de poussiéres.) Chaleur et
Industrie, 15 (1934), Nr. 175, S. 335—337.

Unter der Annahme, daB die einzelnen Staubteil-
chen Kugeln mit vollkommen schwarzer Oberfliche
darstellen, und daB sie in einem vollkommen strah-
lungsdurchlissigen Gas schweben, wird folgendes ab-
geleitet:

1. Fine Schicht mit gleichmiBiger Temperatur und be-
stimmter Dicke, iedoch unendlich groBer Linge und
Breite, absorbiert und strahlt wie ein grauer Korper,
dessen Strahlungskoeffizient (Schwirzegrad) eine be-
stimmte Funktion ist des Produktes aus Schichtstirke
und totaler Oberfliche der in der Raumeinheit ent-
haltenen Teilchen: bei unendlicher Dicke absorbiert
und strahlt sie wie ein schwarzer Korper.

2. Te nachdem, unter welchem Winkel die strahlende
Schicht anvisiert wird, ergeben die Messungen ver-
schiedene Schwirzegrade. Fiir die Strahlung der ge-
samten Schicht auf ein auBerhalb befindliches
Flichenelement ist der Koeffizient etwa doppelt so
groB wie derienige, der sich fiir die rechtwinklig
7ur Schicht liegende Richtung ergibt, vorausgesetzt,
daB die Schicht nur wenig absorbiert. Die auf
das Flichenelement gestrahlte Wirme ist dann unab-
hingig von der Entfernung.

3. Fiir eine wenig absorbierende Schicht von ge-
gebenen Abmessungen nimmt die Strahlung
auf ein Fliachenelement schnell mit der Entfer-
nung ab.

DK 536.33 : 662.953

VIII. Vortrag von Malcor: Die Wirmeiibertragung
im Herdraum von Siemens-Martin-Oefen. (Les échan-
ges de chaleur dans le laboratoire du four Martin.)
Chaleur et Industrie, 15 (1934), Nr. 175, S. 338—340.

Auf Grund von Temperaturmessungen in einem
mit Generatorgas beheizten S.-M.-Ofen kommt der Ver-
fasser unter Heranziehung der bekannten Arbeiten
von Bansen, Schack, Lent, Kofler u.a. zu
dem SchluB, daB die Beheizung des Bades und
des Gewdlbes iiberwiegend durch Strahlung
erfolgt, und weiter, daB dabei die Strahlung der
inder Flamme schwebenden festen Teil-
chen eine wichtige Rolle spielt. Er er-
ortert dann die Ergebnisse seiner Anndherungsrech-
nungen iiber die Strahlung einer Staubwolke (vergl.
VII). Als Mittel zur Strahlungssteigerung
nennt er — aber nicht auf Grund eigener Versuche —
die Karburierung des Gases mit fliissigen Brennstoffen
und die pvrogene Zersetzung der gasférmigen Kohlen-
wasserstoffe in den Regeneratorkammern. (Nicht zu-
zustimmen ist der Behauptung — wenigstens in ihrer
allgemeinen Form -, daB diese Zersetzung nur bei
hohem Methangehalt einen Wert hat, und dalB eine
zu hohe Vorwirmung schidlich ist, weil ein groBer
Teil des RuBles in den Kammern bleibt. Vereinzelte
Beobachtungen bei Glasschmelzéfen zeigen, daB auch
bei dem mniedrigen Methangehalt des Generatorgases
eine Spaltung durch hohe Vorwirmung die Flammen-
strahlung betrichtlich steigern kann; nach den Unter-
suchungen von Hiilsbruch?®) ist der aus den gas-
formigen Kohlenwasserstoffen entstehende RuB — im
Gegensatz zu dem aus Teer — so fein, daB er sich
nicht in den Kammern absetzt, sondern in den Ofen
mitgerissen wird. D. Ref.) Die entleuchtende Wirkung
des Wasserdampfes wird erortert. Dafiir, daB trotz des
iiberwiegenden Einflusses der Strahlung die Beheizung
des Bades erfahrungsgemilB wirkungsvoller ist. wenn
die Flamme unmittelbar auf dem Bad liegt, gibt der
Verf. die bekannten Erklirungen:

1. Die Konvektion trigt immerhin auch zur Wirme-
iibertragung bei.

2. Zwischenschichten ausgebrannter Gase schwiichen in-
folge Absorption die Wirmeiibertragung.

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

WBG/Friedmann. (9534-—0541/20)

3) Hitlsbruch, Stahl und Eisen, 45 (1925), S.
vgl. auch Bericht StahlwerksausschuBB Verein Deutscher
leute Nr. 120.

17461751,
Eisenhiiiten-

B. Vortrige 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.

DK 662.611
I. Bemerkung des Referenten.

Ueber die Ergebnisse der bei der ersten Sitzung
angeregten strahlungstechnischen Untersuchungen
konnte noch nichts mitgeteilt werden. Auch die zweite
Sitzung erschopfte sich daher in Vortrigen und Er-
orterungen iiber begriffliche Grundlagen
und rechnerische Ueberlegungen, denen
gegeniiber die Mitteilungen {iber Feststellungen im
praktischen Ofenbetrieb in den Hintergrund traten.
Im Folgenden sind nur die bemerkenswer-
testen Beitrige im knappsten Auszug
wiedergegeben. Fiir die nichste Sitzung, die im Juni
1035 in Paris stattfinden soll, wird der Bericht eines
Ausschusses vorbereitet, der die Ergebnisse der beiden

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

Ohne diesem Bericht vorgreifen zu wollen, sei
der Gesamteindruck dahingehend gekennzeichnet, daB
eine Entscheidung in der Hauptfrage: ,,Soll man fiir
einen guten Wirmeiibergang auf moglichst hohe theo-
retische Verbrennungstemperatur oder auf moglichst
hohen Schwirzegrad der Flamme hinarbeiten? keines-
wegs erzielt wurde. Soviel kann man aber wohl
schon erkennen, daB die in verschiedenen amerika-
nischen Berichten der letzten Jahre herausgestellte
These der auBerordentlichen Ueberlegenheit eines weit-
gehend gesteigerten Schwirzegrades keine allgemeine
Giiltigkeit beanspruchen darf. Nach dem heutigen Stand
der Erkenntnisse wird man {iberhaupt nicht allgemein,
sondern nur fiir den jeweils vorliegenden Fall und
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nur auf Grund planmiBiger Versuche entscheiden koén-
nen, durch welche Mittel die Wirmeiibertragung am
wirksamsten zu férdern ist. Voraussagen iiber die
Wirkung von MaBnahmen koénnen nur bedingt und
nur in qualitativer Beziehung gemacht werden. Eine
allgemeinere Kliarung, vor allem quantitativer
Natur, erfordert genaue mefBtechnische
Untersuchungen itber die Wirmeiibertragung,
insbesondere Strahlungsmessungen auf der Sende- und
Empfangsseite, deren Auswertung ihrerseits an genaue
Temperaturmessungen gebunden ist. Derartige Unter-
suchungen sind in dem franzésischen Programm vor-
gesehen, und auch in vereinzelten, fortschrittlich ein-
gestellten deutschen Glashiitten hat man damit be-
gonnen (vgl. den vorstehend ver6ffentlichten Vortrag
von W. Schneekloth). NaturgemidB treten dabei in
Betriebséfen ungleich groBere Schwierigkeiten auf als
im Laboratorium, und die Notwendigkeit, dafiir z. T.
erst noch exakte MeBverfahren entwickeln zu miisser,
hemmt den Fortschritt dieser Arbeiten bedeutend.

DK 536.46 : 662.611

II. Definition der ,Flamme* und der Flammentempe-
ratur. (Définition de la flamme.) Bruhat, mit Ent-
gegnungen von Le Chatelier und Damour.
Chaleur et Industrie, 16 (1935), Nr. 178, S. T1—73.

Man muB unterscheiden zwischen Verbrennung mit
und ohne vorherige Mischung von Gas und Luft.
Von einer ,Flamm e kann man eigentlich nur in
letzterem Falle sprechen, der in den Industrieéfen in
der Regel vorliegt. Bruhat empfiehlt, die ,Flamme*
begrifflich zu begrenzen durch das ,Aufhéren der
nicht umkehrbaren Energieerzeugung®. Da es aber
in der Wirmeiibertragung keine Diskontinuitit gibt
zwischen der Zone, wo die Verbrennung erfolgt
(Flamme), und der der heiBen Verbrennungsprodukte
im Herdraum, muB sich die Untersuchung der Wirme-
iitbertragung natiirlich auch auf die letztere erstrecken.

Damour will als ,,Flamme* den Raum definieren,
den die miteinander reagierenden Gase vom Beginn
der Ziindung bis zum Ende der Verbrennung ein-
nehmen. Die Flamme ist also dadurch gekennzeichnet,
daB in ihr chemische Reaktionen erfolgen. Diese Auf-
fassung der Flamme hat praktische Bedeutung fiir den
Ofenbauer, weil sie die Abmessungen des Herdraumes
bestimmt, und fiir die Ofenfithrung, weil umgekehrt das
Flammenvolumen dem Herdraum angepaB3t werden muB.
[Das ,,Ende der Verbrennung‘, das nach den Defini-
tionen Bruhats und Damours die ,Flamme* be-
grenzt, ist eigentlich noch fiir sich zu definieren: Da
mit abnehmender Konzentration der brennbaren Gase
die Reaktionsgeschwindigkeiten immer kleiner werden,
tritt das Ende der Verbrennung streng genommen
nicht mehr im Herdraum ein. Man mull daher ein
,praktisches Ende der Verbrennung‘ kennzeichnen.
Rummel und Schackt) schlagen vor, die Ver-
brennung als beendigt anzusehen, wenn entweder die
Analyse vollkommene Verbrennung bis auf 0,1 oder
0,20/ brennbare Bestandteile anzeigt, oder wenn, ohne
Riicksicht auf die Analyse, die Gase die Ziindtemperatur
von etwa 700 bis 800° unterschreiten. D. Ref.l

Da die Temperaturen in dem als Flamme bezeich-

neten Gasgemisch nach allen drei Dimensionen sich
indern, ist die Definition einer ,praktischen
Verbrennungstemperatur® auBerordentlich

schwierig. Der Vorschlag Damours, dafiir das Mittel
aus den mittleren Temperaturen der einzelnen Gas-
strahnen der Flamme im Herdraum anzugeben, diirfte
auch (abgesehen von der Schwierigkeit der Bestim-
mung) nicht befriedigen. Deshalb wiederholt Le Ch a-
telier seine bekannten Ansichten iiber die ausschlag-
gebende Bedeutung der ,theoretischen Verbrennungs-
temperatur. Er erginzt seinen Vorschlag fiir ihre
Berechnung (vgl. Teil V des vorstehenden Sammel-
referates) durch folgenden Zusatz: ,Wenn nicht aus-
driicklich erwihnt, erfolgt die Berechnung mit den
scheinbaren spezifischen Wirmen; das sind diejenigen,

t) Mitt. Nr. 75 Wirmestelle Verein Dtsch. Eisenhiittenleute.

welche ohne besondere Beriicksichtigung der Disso-

ziation errechnet sind.*

Damour unterstiitzt diesen Vorschlag durch den
Hinweis auf die allgemein verwendeten Formeln und
Tabellen von Mallard und Le Chatelier, die
ohne Beriicksichtigung der Dissoziation aufgestellt sind.
(Ihre Bestimmung erfolgt bei Temperaturen, wo die
Dissoziation noch bedeutungslos ist).

Um den jahrelangen Auseinandersetzungen in diesen
Fragen ein Ende zu bereiten, wollen die Bericht-
erstatter gemeinsame Vorschlige dafiir ausarbeiten.

DK 536.45 : 536.33
III. Emissions- und Absorptions-Faktor der Gasstrah-
lung. (Facteur d’¢émission et d’absorption.) Ribaud.
Chaleur et Industrie, 16 (1935), Nr. 177, S. 2324
Es werden kurz die Ergebnisse der neueren Mes-
sungen von Tingwaldt*) iiber die Strahlung
der Kohlensdure besprochen. Die Messungen
wurden bei atmosphirischem Druck fiir eine Wellen-
linge von 27 u, fiir Temperaturen bis 900° und fiir
Stirken der Gasschicht von 5 bis 11 ¢cm durchgefiihrt.
Bei 900° und 11 cm Schichtstirke ergab sich ein
Schwirzegrad von 0027. Die Messungen wurden
mit einem Spektrometer fiir infrarote Strahlen durch-
gefithrt, einer umstindlichen und kostspieligen Appara-
tur. Ribaud beurteilt dieses Verfahren als nicht ganz
einwandfrei, weil das Absorptions-Spektrum aus feinen,
gedrangt liegenden  Streifen  besteht, wihrend der
Empfang eine ziemlich groBe Breite im Spektrum um-
faBt. Die Berechnung des Gesamtfaktors erfordert dann
eine Integration, die iibrigens bei Wasserdampf nicht
anwendbar ist.

Eine zweite, einfachere Methode besteht darin,
einerseits die ,schwarze* Temperatur des Gases mit
cinem  Gesamtstrahlungspyrometer, andererseits die
wahre Gastemperatur zu messen. Der Schwirzegrad
berechnet sich als Quotient aus den vierten Potenzen
dieser Temperaturen. Dieses Verfahren wird bei den im
Gange befindlichen franzésischen Untersuchungen ver-
wendet.

DK 662.763.1 : 666.1.031.2/.3

IV. Beheizung von Glasschmelzéfen mit gereinigtem

Generatorgas. Morange. Chaleur et Industrie, 16
(1935), Nr. 179, S. 131 -132.

Der Vortrag ist ausfithrlich enthalten in ,Génie
Civil“ vom 15. Dezember 1934, Der vorliegende Aus-
zug zdhlt die Nachteile des Rohgases im
Vergleich zum Reingas auf:

1. Die Teerdimpfe haben eine sehr geringe Ver-
brennungsgeschwindigkeit und brauchen viel Sauer-
stoff; bei groBerem Teergehalt ist daher schwer eine
vollkommene Verbrennung im Herdraum erzielbar. Dic
entsprechende Verbrennungsluft kithlt die Flamme auf
der Brennerseite ab.

2. Der Wasserdampf des nicht gereinigten Gases
verringert gleichfails die Flammentemperatur. Die
Schwankungen des Feuchtigkeitsgehaltes verhindern
eine feine Regelung.

3. Die fithlbare Wirme des nicht gereinigten Gases
wird praktisch nicht ausgeniitzt, denn wenn das Gas
heil in das Gitterwerk der Regeneratoren eintritt,
stromen die Abgase mit entsprechend hoher Tem-
peratur ab.

Andererseits kann das Reingas hoher vorgewidrmt
werden. Trotzdem die Flamme vollstindig durchsichtig
ist, wird der Wirmeaustausch verbessert: Leistungs-
und Wirkungsgrad eines Ofens wachsen beim Ueber-
gang von Rohgas auf Reingas. [Wenngleich die Er-
fahrungen in Deutschland nicht in allen diesen Punkten
mit den franzosischen {ibereinstimmen und die Griinde
fiir die Entteerung des Generatorgases anderer Art
sind, werden bekanntlich auch in Deutschland eine
Anzahl von Glasschmelzofen erfolgreich mit entteertem
Gas betrieben**). D. Ref.]

*) Tingwaldt, Physikal. Z., 18 (1934), S.

**) Vgl. FA-Bericht DGG Nr. 14.

715—1720.
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V. Beheizung eines groBen Schmiedeofens mit rufl-

haltiger Flamme. V erdeaux. Chaleur et Industrie,
16 (1935), Nr. 179, S. 132—134; 1 Abb.

Der Vortrag berichtet iiber Erfahrungen aus dem
Jahre 1913 an einem mit Rostfeuerung arbeitenden
Schmiedeofen. Sowohl die Betriebserfahrungen, als
die durch sie veranlaBten Versuche und Messungen bei
verschiedener Flammeneinstellung zeigten den auBer-
ordentlich giinstigen EinfluB eines hohen
Rufigehaltes der Flamme auf den Wéarme-
iibergang. Wo, wie in dem vorliegenden Fall, aus
technologischen und wirtschaftlichen Griinden  das
Temperaturgefille zwischen Flamme und Einsatz und
daher auch die Flammentemperaturen moglichst gering
gehalten werden miissen, kann eine Leistungssteige-
rung nur mit Hilfe eines modglichst hohen RuBgehaltes
der Flamme erreicht werden.

DK 662.951

VI. Beheizung eines StoBofens mit nichtleuchtender

Flamme*). M. Poupet. Chaleur et Industrie, 16
(1935), Nr. 179, S. 134—1309.

Der Vortrag berichtet {iber Messungen an einem
StoBofen. Es werden daraus folgende Schliisse gezogen:

*) Vgl. Mitt. Wirmestelle Verein Dtsch. Eisenhiittenleute, Nr. 81
(1925), Nr. 94 (1920), Nr. 125 (1928), Nr. 146 (1931).

1. Es ist ohne Schwierigkeiten moglich, einen Ofen
mit nichtleuchtender Flamme bei gutem Wirkungsgrad
zu betreiben. Der Wirmeiibergang erfolgt in diesem
Fall vorwiegend durch Strahlung des Gewolbes (Ge-
wolbestrahlung 6609/, Gasstrahlung 1904, Konvektion
150/).

2. Die Leistung kann gesteigert werden durch
Erhéhung der Flammentemperatur (bzw. der theore-
tischen Verbrennungstemperatur). Diese Moglichkeit
wird bei dem betretfenden Ofen seit einigen Jahren
beniitzt, um die Leistung des Ofens mit Hilfe der Gas-
zusammensetzung zu regeln: Wenn eine Durchsatz-
steigerung erforderlich ist, so wird der Heizwert des
Mischgases erhoht, indem der Anteil an Koksofengas
vergroBert wird.

3. Die Haltbarkeit der Gewdlbe betrdgt bei Betrieb
mit Reingas rund 7 Wochen, bei Betrieb mit Kohlen-
staub aber nur etwa die Hilite. DaB die Gewdlbe
trotz der hoheren Flammentemperatur bei Reingas
linger halten, wird dadurch erklart, daB das Gewdolbe
den groBten Teil der von dem Gas gelieferten Wirme
wieder auf den Einsatz abstrahlen kann; demgegeniiber
wird eine solche Abstrahlung bei ruBhaltigen Flammen
durch deren stirkere Absorptionsfihigkeit behindert, so
daB die Gewdlbetemperatur viel ndher der Flammen-
temperatur liegt.

WBG/Friedmann. (9780 bis 9785/20)

DK 264-035 : 748.5(045)

Glas in der Liturgie.

Von P. Theodor Bogler, O.S.B., Maria Laach.
(Vortrag bei der 18. Glastechnischen Tagung, Berlin, 15. XI. 1934.)

Von den verschiedenen Aufgaben des Giases in der katholischen Liturgie ist die der Verwendung als Glasbild
die wichtigste. Das Glasbild ist nicht nur Schmuck des Kultbaues, sondern vom inneren Wesen des katholischen

Kultes gefordert.
auBen ab und erfiillt ihn als Bildflache

Umschreibung und Gliederung des Themas.

las in der Liturgie — ein eigenartig ge-

stelltes Thema. Im wortlichen Sinne laBt
sich dariiber eigentlich nur wenig sagen. Glas
»in“ der Liturgie beschrinkt sich fast auf
die Verwendung von ein paar kleinen GefiBen,
wie es die Ampullen sind, in denen Wein und
Wasser zum Altare getragen werden. Und nicht
einmal sie brauchen notwendigerweise aus Glas
zu sein. Wohl hat es eine Zeit gegeben, die
selbst den Opferkelch aus dem zerbrechlichen
Werkstoff Glas hergestellt hat. Heute jedoch,
und schon lange, verbieten das die kirchlichen
Vorschriften. Der Kelch wird fiir seinen erha-
benen Gebrauch feierlich konsekriert. Die Weihe
darf deshalb nur einem GefiB aus edlem Metall
erteilt werden. GewiBB gibt es Aufgaben fiir die
Glaskunst und die Glasindustrie auch bei den
kleinen und bescheidenen GefiBlen, deren man
im QGottesdienste bedarf: wiirdiges Gestal-
tenselbstdieserkleinenundbeschei-
denen Gerédte ist allezeit fiir Kiinstler und
Kunsthandwerker ein vornehmes und edles
Werk gewesen. Es sei bei dieser Gegebenheit
z. B. an die BlumengefiBe auf dem Altar er-
innert, die gut aus Glas hergestellt sein konnen,
oder an die Behiltnisse, die das sog. ,ewige
Licht aufnehmen. Auch die kleinen Handwasch-
gefiBe, die man am Altar gebraucht, sind viel-
fach aus Glas gefertigt. So 1iaBt sich schlieBlich
doch eine ganze Reihe ,liturgischer” Gliser auf-

Es erfilllt einen doppelten Zweck, grenzt als durchscheinender Teil der Wand den Raum nach

mit Darstellungen von Heiligem.

stellen. Auch die Frage der Beleuchtungskorper
sei wenigstens genannt; wie wichtig die ,,Innen‘-
Beleuchtung fiir den Kultraum ist, werden wir
noch sehen.

Was immer im Heiligtum verwandt wird,
soll der Wiirde 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 unverstindige Zeit geglaubt, die bil-
ligste Dutzendware geniige hier. Doch das ist
durchaus abwegig und falsch. DaB es viele gute
Ansitze heute gibt, gerade auch das Glas wieder
in edler Formung fiir den kirchlichen Gebrauch
zu bereiten, dafiir biirgen die Namen von Kiinst-
lern und Kunsthandwerkern, die sich um ,,Glas-
veredelung® bemiithen. Dennoch wird es noch
einiger Miihen bediirfen, bis unsere Erzeugnisse
wieder jene Vollendung erreichen, die wir an
den Kultgerdten vergangener Jahrhunderte be-
wundern.

»Qlas in der Liturgie — es soll das Thema
jedoch anders gefaBit werden. Und genauer be-
sehen gibt es so einen sehr tiefen und fiir die
Glaskunst der Gegenwart einen wirklich aktu-
ellen Sinn. Zwei Techniken sind es, die den
edlen Werkstoff des Glases fiir den Kultraum
gestalten: das Mosaik und die Glas-
malerei. Wiederum soll vom Mosaik nur ge-
legentlich die Rede sein, jedoch wird manches
grundsitzlich zu Sagende auch von ihm Geltung





