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Wärmeverbrauch von 7/annenöfen.
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neuer Anlagen ist es wichtig, einen Anhalt über den bei bestimmter 
Grösse und Schmelzleistung der Anlage zu erwartenden Wärmeverbrauch 
zu besitzen. Die Ursachen dafür, dass diese Werte sehr unterschied- 

/ lieh angegeben werden, sind in der anliegenden Arbeit
Günther, Rudolf : Wärmeverbrauch von Wannenöfen,

Glastechn. 3er., 20 (1942), S. 1o8-117,
aufgezeigt. Zugleich ist ein Weg genannt, um genauere Unterlagen zu 
gewinnen, nämlich die Unterscheidung und gesonderte Betrachtung 
einzelner 0 f e n t y p e n .
In der Arbeit wird zugleich auf eine bisher wenig bekannte Ver­
öffentlichung eingegangen
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Wärmeverbrauch von Wannenöfen (bezogen auf die wichtigsten Wannentypen).
V on R. G Ü N T H E R , F ra n k fu rt am  M ain .

(M itte ilu n g  aus d e r H Ü T T E N T E C H N IS C H E N  V E R E IN IG U N G  D E R  D E U T S C H E N  G L A S IN D U S T R IE ,
F ra n k fu rt am  M ain .)

(E in g eg a n g en  am  7. 4. 1942).)

D er W ärm ev e rb rau ch  is t eine der w ich tig s ten  K enn­
g rö ß en  z u r  B eu rte ilu n g  von W annenöfen*). E r w ird  d es­
h a lb  b ev o rzu g t als M erkm al b e im  V erg le ich  v e rsch ied en er 
O efen h eran g ezo g en . A u ß erd em  is t es beim  N eu en tw u rf 
von O efen w ich tig , den B ren n sto ffv e rb rau ch  m ög lichst 
genau  vo rau szu b estim m en , um  die G a se rzeu g e ran lag e  
o d e r so n s tig e  E in rich tu n g en  zu r B ren n sto ffv e rso rg u n g  
ric h tig  zu  bem essen u n d  auch  d ie W irtsch a ftlich k e it der 
O fen an lag e  v o rh e r zu  übersehen . E s h a t d eshalb  n ich t 
an  B estreb u n g en  gefehlt, den W ärm ev e rb rau ch  zah len ­
m äß ig  zu  erfassen  u n d  als F u n k tio n  a n d e re r  G rö ß en  fest­
zulegen. In  versch iedenen  V erö ffen tlichungen  w u rd e  re ich ­
h a ltig es s ta tis tisch es  M a te ria l g esam m elt und  versuch t, es 
auf bestim m te g ese tzm äß ig e  Z u sam m en h än g e  h in  a u szu ­
w erten . D ab ei ze ig te  sich bald , daß  irg en d w elch e  funk­
tio n sm äß ig  d a rs te llb a ren  A b h än g ig k e iten  des W ärm ev e r­
b rau ch es sch w er zu  finden w aren . E s  e rg ab en  sich bei 
so lchen V ersuchen  im  allgem einen  u n g eo rd n e te  P u n k t­
felder, d u rch  d ie n u r m it e in ig e r W illk ü r eine L in ie  ge leg t 
w erd en  konnte. D ie  U rsach e  h ie rfü r lieg t d a rin , daß  der 
W ärm ev erb rau ch  v e rsch ied en er O efen n ich t a ls F u n k tio n  
e i n e r  V erän d erlich en  d a rs te llb a r  ist, so n d ern  von  v i e- 
l e n  E in flu ß g rö ß en  ab h än g t, die zum  T e il seh r sch w er­
w ieg en d  sind  und dam it erheb liche  A b w eichungen  von 
e iner bestim m ten  K u rv e  v e ru rsach en  können.

Z u n äch st soll g eze ig t w erden , w elche E in flu ß g rö ß en  
für den W ärm ev erb rau ch  von W annenöfen  von  B edeu tung  
sind . E s w ird  dann  ein W eg angegeben , d ie W irk u n g  
d ieser E in flu ß g rö ß en  auszuschalten , indem  der W ärm e­
v e rb rau ch  in n erh a lb  des B ereiches e in ig e r  e in d eu tig

B e trach tu n g  d e r jew eilig en  E in ze lv e rh ä ltn isse , e tw a an 
H and e iner B ilanz, m öglich . U eb e rsch läg ig e  V erg le ich s­
w erte  w ü rd en  in einem  solchen Falle  zu  u n rich tig en  
Schlüssen  führen .

A. Einflußgrößen.
D ie  E in flu ß g rö ß en  setzen  sich  zusam m en aus solchen, 

d ie auf den B r e n n s t o f f ,  den O f e n  und  auf das  
G l a s  zu rü ck zu fü h ren  sind . Sie w u rd en  in  e in e r U eber- 
sich t gem äß B ild  1 zusam m engefaß t, die e rkennen  läß t, 
w ie zah lre ich  d ie  E inflüsse s in d  und  w ie  sie zum  T eil 
auch u n te re in an d e r in  A b h än g ig k e it stehen.

Ih re r  B edeu tung  nach  s in d  die einzelnen E inflüsse 
seh r versch ieden . E ine V ielzahl w en ig e r w ich tig e r G rö ­
ßen w ie  R au m tem p era tu r, L u ftb ew eg u n g  im  H ü tten rau m  
und  viele an d ere  w u rd en  w eg g elassen , um  d ie  D a rs te llu n g  
n ich t zu v e rw irre n , andere , w ie  zum  B eisp iel die v ie l­
fachen M öglichkeiten  d e r K o n stru k tio n  von R eg en era to ­
ren  und  R ek u p era to ren , in  e inem  P u n k t zusam m engefaß t. 
D ie  b eso n d ers  w ich tig en  E inflüsse s in d  d u rch  dicke 
U m ran d u n g  h erv o rg eh o b en .

I. Brennstoff.
Im O bero fen  e in e r W anne is t alle in  d e r T eil d e r zu- 

g eführten  W ärm e n u tzb a r , der im  T em p era tu rb e re ich  über 
d e r T e m p e ra tu r des G lasb ad es lieg t, da n u r e r  W ärm e 
an die Schm elze ab g eb en  kann. P rak tisch  läß t sich n ich t 
einm al d ieser T eil g an z  ausnu tzen , d a  fü r die W ärm e­
ü b e rtra g u n g  ein  gew isses T em p era tu rg efä lle  b le iben  m uß. 
D ie  A nnahm e lieg t a lso  nahe, daß  d ie th eo re tisch e  
E lam m en tem p era tu r des G ases bzw . flüssigen B rennstoffs 
von entscheidendem  E influß  auf den B ren n sto ffv erb rau ch

Bild 1. Einflußgrößen auf den Wärmeverbrauch.

defin ierte r O  f e n t y p e n b e trach te t w ird . D ie  n ich t 
u n m ittlb a r au szu sch alten d en  E in flu ß g rö ß en  w erd en  d u rch  
U m rech n u n g  auf einen N o rm a lw e rt zu rü ck g efü h rt.

M it d ieser F estleg u n g  w erd en  V erg le iche von O efen 
auf den B ereich  von O fen typen  b esch rän k t. D a ra u s  e rg ib t 
sich  kein  p ra k tisc h e r N ach te il, d a  genaue  V erg le iche in n e r­
h a lb  d ie se r  T ypen  d u rc h fü h rb a r un d  auch n u r h ie r von 
p rak tisch em  N u tzen  sind . Sollen seh r v e rsch ied en a rtig e  
O efen verg lichen  w erden , so is t d ies n u r d u rch  g enaue

*) In der vorliegenden Arbeit werden nur Dauerwannen 
besprochen, bei Tageswannen liegen gänzlich andere Bedin­
gungen vor.

sein m uß un d  daß , w enn schon  d ie th eo re tisch e  T em pe­
ra tu r  in  d e r  techn ischen  F eu e ru n g  n ich t e rre ich t w ird , 
sich der U n te rsch ied  in der H e izk ra ft d e r G ase auch in 
der ta tsäch lich en  F lam m en tem p era tu r au sd rü ck t. D em  
steh t entgegen , daß  d e r W unsch  nach g le ich m äß ig er 
T e m p era tu rv e r te ilu n g  ü b er d e r B adoberfläche dazu  fuhrt, 
die F lam m e bei allen B rennstoffen  m ög lich st d e r O fen­
b re ite  anzu p assen . D a  auch d ie  V e rb ren n u n g slu itm en g e  
etw a p ro p o r tio n a l der en tw icke lten  W ärm em enge ist, sind 
d ie U n te rsch ied e  im  V olum en un d  dam it auch  in  der 
T e m p era tu r d e r F lam m e g e rin g e r  als zu n äch st zu e rw a r­
ten. A uch d ie  L eb en sd au er der O fenbaustoffe sp rich t
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gegen  das A rb e iten  m it zu  hohen  T em p era tu ren . D as 
p rak tisch e  E rg e b n is  is t ein  m ä ß ig e r V erb rau ch sab fa ll 
m it zunehm ender W ertig k e it des B rennstoffes.

ln  a n d e re r  F o rm  w irk t auf den W ärm ev e rb rau ch  die 
L eu ch tk raft d e r  F lam m e, d. h. das S trah lu n g sv e rm ö g en  im  
s ich tb a re n  W ellen län g en b ere ich  e in : je g rö ß e r  die L eu ch t­
kraft, um  so b esse r is t d e r W ärm eü b e rg an g , um  so  n ied ­
r ig e r  also  d e r V erb rau ch . D a  a ls  T rä g e r  d e r L euch tk raft 
in e rs te r  L in ie  T ee r und  sch w ere  K oh len w assers to ffe  in 
B e trac h t kom m en, ste llt sich  in d iese r H in sich t das 
G e n e r a t o r r o h g a s  b eso n d e rs  g ü n stig .

Z w isch en  den in D eu tsch lan d  m eist v erw endeten  
B rennstoffen , G e n e ra to r ro h g a s  un d  K oksofengas, besteh t 
infolge des Z u sam m en w irk en s d ieser beiden  E inflüsse 
kein  g ro ß e r  U n te rsch ied  im  B ren n sto ffv e rb rau ch . D as 
G e n e ra to rg a s  is t d u rch  se ine  L euch tk raft, d as  K o kso ien ­
g as  d u rch  d ie h ö h ere  H e izk ra ft überlegen . D ie  P rax is  
zeig t, daß  sich  d ie  beiden  E inflüsse  e tw a ausgleichen*).

Bei ih rem  W ert nach  h ö h er liegenden  B rennstoffen , 
z. B. N a tu rg a s  o d e r O el, m ach t sich  indessen  der E influß 
d e r h ö h eren  H e izk raft in  g e rin g e rem  V erb rau ch  geltend. 
E ine A usnahm e b ild e t d ie e lek trisch^  B eheizung , d ie ohne 
F e u e ru n g sv e rlu s te  a rb e ite t u n d  d esh a lb  in  ih ren  W ärm e­
v erb rau ch szah len  m it a n d e ren  Stoffen n ich t verg lichen  
w erden  kann.

F ü r  G e n e ra to r ro h g a s  und  K o k sofengas lieg t d e r E in ­
fluß des B rennstoffes auf den V erb rau ch  in so m äß igen  
G renzen , daß  e r  zu n äch st v e rn a c h lä ss ig t w e rd e n  kann.

G ro b e  U n tersch ied e , w ie  e tw a d e r G a se rz e u g e rw ir­
k u n g sg rad , m üssen  au sg esch a lte t w erd en . E s is t u n zu ­
lässig , beim  V erg le ich  eines g e n e ra to rg a s -  un d  eines fern- 
g asb eh e iz ten  O fens e in m al auf die K ohle, das an d ere  M al 
auf d as G as zu  beziehen. V ielm ehr m üssen  e inheitlich  die 
dem  O fen ta tsäch lich  zu g efü h rten  W ä r m e  m engen der 
B e trac h tu n g  zu  G ru n d e  ge leg t w erden^). V erb rau ch sw erte , 
die auf die K ohlenm enge au fg eb au t sind , rech n e t m an 
zw eck m äß ig  ü b er einen G a se rz e u g e rw irk u n g sg ra d  von 
80% um, so w eit es sich um  D re h ro s tg a se rz e u g e r  handelt.

H. Bewertung der zugeiührten Wärme.
D ie oben  ang este llten  U eb erleg u n g en  zeigen , daß  die 

dem  O fen zu g efü h rten  W ärm em engen  n ich t n u r sta tisch  
als e in an d e r g le ich w e rtig  b e tra c h te t w erd en  dürfen , v ie l­
m ehr is t auch  d e r dynam ische G esich tspunk t, a lso  die 
B erü ck sich tig u n g  d e r  T em p era tu rh ö h e , n o tw en d ig . In d ie­
sem  Sinne können  die V o rg än g e  des e igen tlichen  Feue­
ru n g srau m es , a lso  des O bero fen s, g eg en ü b er denen in den 
an d ren  O fen teilen  als h ö h e rw e rtig  au fgefaß t w erden , da 
n u r im  O b ero fen  d ie T e m p e ra tu r des e igen tlichen  A rb e its ­
v o rg a n g s  h e rrsch t. D ie  d u rch  d ie  F eu e ru n g  erz ie lte  hohe 
T e m p e ra tu r bzw . d ie en tsp rech en d e  W ärm em enge d ien t

1. z u r  U e b e rtra g u n g  d e r N u tzw ärm e  an  das G las,
2. z u r D eckung  der d u rch  die O fenw ände v e ru rsa c h ­

ten W and v erlu ste .
Schm elz v o r g a n g  (N u tzw ärm e) un d  E rw ä rm u n g  der 

O fenw ände (W an d v erlu s tw ärm e) s in d  dem nach  h in s ich t­
lich des W ertes  d e r d azu  b en ö tig ten  W ärm em engen  e in­
an d er g le ich  zu  setzen . Sie s ind  die bestim m enden  F ak ­
to ren  d e r F eu e ru n g sv o rg än g e . Z u r  D eckung  d ieser 
W ärm em engen  d ien t d e r A ufw an d  d e r F eu eru n g , die 
auch ih re rse its  n ich t v e rlu s tfre i a rb e ite t, so n d ern  in F o rm  
der A b g asw ärm e  u nd  des W an d v erlu stes  d e r R eg en era­
to ren  usw . einen T eil d e r ih r  zu g efü h rten  E n e rg ie  als 
V erlust an  die A u ß en lu it ab g ib t. U m  dem  O bero fen  eine 
bestim m te W ärm em enge zuzuführen , is t d esh a lb  in sg esam t

eine g rö ß e re  W ärm em enge au fzuw enden: D as  V erh ältn is  
is t bei G lasschm elzöfen  e tw a 1:1,4 b is  1:1,7. D a ra u s  
e rhe llt d ie g ro ß e  w ärm etech n isch e  B edeu tung  a lle r im 
O b e r of en ab lau fenden  V o rg än g e .

III. Ofenbauart.
1. O f e n g r ö ß e .  E in e r d e r en tscheidenden  E inflüsse 

auf den W ärm ev e rb rau ch  is t die O fen g rö ß e . M an  h a t des­
ha lb  v ielfach  versuch t, d iese a llein  als G ru n d lag e  des 
V erb rau ch es anzusehen . In d e r S chrift „G lasschm elz- 
w annenöfen" der W BG^) s in d  en tsp rechende  Z u sam m en ­
ste llungen  gegeben , die a b e r aus den oben  an g efü h rten  
G rü n d en  n ich t zu einem  befried ig en d en  E rg e b n is  führten . 
D a  ab e r d ie O fen g rö ß e  zu  den g ru n d leg en d en  E influß­
w erten  fü r den V erb rau ch  g eh ö rt, w ird  auch bei den 
sp ä te r  fo lgenden  B e trach tu n g en  des V erb rau ch es der e in ­
zelnen O fen typen  d ie G rö ß e  neben d e r L e istu n g  als w ich ­
tig e r  F a k to r b e trach te t.

T ro tz  d e r sch w ie r ig e n  u nd  u n einheitlichen  D efinition^) 
w ird  im  S ch rifttu m  vielfach  n ich t d ie g esam te H erdfläche, 
so n d e rn  die Schm elzfläche o d er d ie b eheiz te  H erdfläche 
in den R ech n u n g sg an g  e in g efü h rt, w obei d iese beiden  
B egriffe  zum  T eil g le ich sin n ig  verw en d et und  als F läche 
b is zum  D u rch laß  o d er b is  zum  le tz ten  B ren n er bezeichnet 
w erden . D iese  u n sich eren  B egriffsbes tim m ungen  führen  
zu U n k la rh e iten  in  d e r F estleg u n g  a ller K ennzahlen , be­
so n d ers  d e r spezifischen Schm elzle istung  s (t/nE  24 h). Bei 
der W ah l d e r en tsp rech en d en  B e zu g sg rö ß en  für den 
W ärm ev erb rau ch  t r i t t  d iese  S ch w ierig k e it ebenfalls auf, 
da d ieser e in e rse its  von d e r G esam therd iläche  a b h än g ig  
ist, a n d e re rse its  ab e r auch von der T em p era tu rv erte ilu n g , 
deren  u n g le ic h a rtig e r V erlauf im  E n tn ah m ete il des O fens 
bei den versch iedenen  G la sa rten  g e rad e  zum  V ersuch 
einer an d eren  F läch en festleg u n g  A nlaß  geb o ten  hat.

U m  d iese F eh lerquellen  auszuschalten , w ird  im  fol­
genden  e inheitlich  d ie g e s a m t e  H erdfläche zu  G runde 
geleg t. D ie  E inflüsse d e r versch iedenen  E ntnahm etem pe- 
ra tu re n  fallen d u rch  d ie B e trac h tu n g  d e r einzelnen O fen­
typen  w eg, in n e rh a lb  e in er T ype h e rrsc h t jew eils e in ­
heitliche E n tn ah m etem p era tu r.

E in  b eso n d e re r, b ish e r n ich t verö ffen tlich ter V orsch lag  
z u r D efin ition  e in er Schm elzfläche b e ru h t darauf, daß  
q u er ü b er die B re ite  d e r W anne eine L in ie  k o n stan te r 
T e m p e ra tu r gem essen  w ird , w obei ein F e s tw e rt als End- 
te m p e ra tu r des S chm elzv o rg an g es an zu se tzen  w äre . D iese  
L ö su n g  h a t den N ach teil, daß  sie  sich  be im  E n tw u rf einer 
W anne noch n ich t anw enden  läß t. A u ß erd em  w irk en  sich 
d ie  M eßfeh ler bei der B estim m ung  d ieser L in ie  in einer 
U n g en au ig k e it d e r d a ra u s  ab g ele ite ten  F läch en g rö ß en  aus. 
D aß  für jede G la sa r t an d ere  V erh ä ltn isse  vorliegen , w äre  
im R ahm en d er O ien typen  w e n ig e r n ach te ilig .

D a  auch  d e r A rb e its te il zu r D eck u n g  der W an d v er­
luste  W ärm e b rau ch t, e rsch e in t die g e s a m t e  H erd ­
fläche als z u v e rlä ss ig s te r  A n h alt fü r die B ew ertu n g  des 
W ärm ev erb rau ch es .

2. G r u n d r i ß f o r m .  D a  die W an d v erlu ste  des 
O b ero fen s zu einem  w esen tlichen  T eil d ie  V e rb rau ch s­
zah len  bestim m en, kom m t auch der G ru n d riß fo rm  des 
O b ero fen s g ro ß e  B ed eu tu n g  zu, denn d as V erh ältn is  der 
A ußenfläche, bzw ., da die H öhe n ich t seh r versch ieden  
ist, d e r U m fan g s län g e  U  z u r H erdfläche F, h än g t von 
d e r G esta lt des O fens ab. Beim  ru n d en  O fen ist 
d ieses V erh ä ltn is  am  n ied rig s ten , fü r den V erb rau ch  also 
am  g ü n stig s ten . Es w äch st von diesem  aus ü b er die 
q u ad ra tisc h e  O fenform  im m er m ehr, je g rö ß e r  die L änge
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im V erh ä ltn is  z u r B re ite  w ird . E ine w e ite re  V e rg rö ß e ru n g  
der A ußenfläche kom m t h inzu , w enn  eine E in sch n ü ru n g  
g ew äh lt w ird , also  beim  zw e iräu m ig en  O fen. V erzw ei­
gu n g en  am  A rb eitsen d e , w ie  F o u rcau lt-K an ä le  usw ., sind  
von g e rin g e rem  E influß, d a  h ie r n ied rig e  T em p era tu ren  
h e rrsch en  und ein seh r w e itg eh en d er W ärm esch u tz  an g e ­
w endet w erd en  kann. Sch ließ lich  h ä n g t das V erh ältn is  
W andfläche : H erdfläche auch  von  d e r G rö ß e  des O fens 
ab, da  d e r U m fang m it d e r Sum m e, d ie H erdfläche m it 
dem P ro d u k t d e r S eiten längen  zunim m t, w äh ren d  sich  in 
der H öhe keine w esen tlichen  U n te rsch ied e  ergeben . E inen  
U eberb lick  über die G rö ß e n o rd n u n g  d er Z u sam m en h än g e  
an e iner W anne gem äß  B ild  2 fü r versch ied en e  O ien ­
g rö ß e n  u n d  L än g en v erh ä ltn isse  g ib t T afel 1.

Tafel 1.
Verhältnis des Wannenumfanges zur Herdfläche.

!;b 1 1,5

1 m 2 4 6 2 4 6 8

b m 2 4 6 1,3 2,7 4 5,8

F m2 5,6 22,8 50,1 8,3 18,7 30,3 53,4

U m 9,1 18,8 27,4 7,3 15,1 22,8 29 6

U /F m m ^ 1,62 0,82 0,55 2,2 1-1 0,74 0,56

Bild 2. Wannenform 
zu Tafel 1.

B ei d e r G ru n d riß fo rm  is t w e ite r  zu beach ten , ob die 
W anne ohne T ren n u n g  zw isch en  Schm elz- und  A rb e its te il 

o d er m it D u rch laß  a u sg e fü h rt ist, 
da d iese B auelem ente die G lastem p e­
ra tu r  und  dam it den W ä rm ev e rb rau ch  
beeinflussen . D ie  G ru n d riß fo rm  is t 
im  fo lgenden  a ls  e in es der H a u p t­
m erkm ale der e inzelnen O ien typen  
h e rau sg este llt. D ab e i kann  v o ra u sg e ­
se tz t w erden , daß  d a s  V erh ältn is  1/b 
in n erh a lb  d e r e inzelnen T ypen  n u r so 
w en ig  schw ank t, daß  es keinen e r­
heb lichen  E influß  auf den V er­
b ra u c h  hat.

3. B r e n n e r k o n s t r u k t i o n .  D e r B ren n er h a t 
die A ufgabe, den V erb re n n u n g sv o rg a n g  in  d e r fü r den 
jew eilig en  O fen n o tw en d ig en  F o rm  einzu le iten , in sb eso n ­
dere  d ie F lam m en rich tu n g  und  d u rch  die M isch u n g  von 
G as und  L uft auch d ie F lam m enlänge  zu  regeln . D a  m an 
bei G lasschm elzöfen  eine W ä rm e ü b e rtra g u n g  sow oh l 
du rch  B e rü h ru n g  w ie d u rch  F lam m en s trah lu n g  an streb t, 
soll die F lam m e m ög lich st nahe auf dem  G lasb ad  liegen  
und sich ü b e r die gan ze  B re ite  des O fens bzw . bei 
U -F lam m en über den d a fü r vo rg eseh en en  W eg erstrecken . 
A bw eichungen  h ie rv o n  haben  nach te ilig e  E in w irk u n g en  
auf den W ärm ev erb rau ch , d ie sich  jedoch  n ich t zah len ­
m äß ig  festlegen lassen . Bei d e r B e trac h tu n g  e iner g rö ß e ­
ren  Z ah l von O efen füh ren  diese U n te rsch ied e  zu  e iner 
S treu u n g  d e r E rg eb n isse . O efen m it u n zu län g lich er B au ­
w eise  fallen auch aus an d eren  G rü n d en  bei so lchen Z u ­
sam m enste llungen  auf, m an  w ird  sie in  e in e  zusam m en- 
fassende B e trac h tu n g  n ich t e in re ihen .

D ie  A n o rd n u n g  d er B ren n er (S tirn - o d e r S e iten b ren ­
ner) läß t sich  fü r die M eh rzah l der O fen typen  e in d eu tig  
festlegen. Bei den ü b rig en  b esteh t eine g ew isse  E in h e it­
lichkeit insofern , als kleine O efen m it U -F lam m e, g rö ß e re  
m it Q uerflam m e g eb au t w erden .

4. W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g .  E s is t im  Schm elz­
o fenbetrieb  üblich, die A b g ase  b is  zu e in e r T e m p e ra tu r 
von e tw a 400° C (am  W echsel bzw . am  G a sa u s tr it t  des

O fens gem essen) auszunu tzen . Ih r  W ärm ein h a lt w ird  der 
V erb ren n u n g slu ft rek u p e ra tiv  o d e r reg en e ra tiv , bei G ene­
ra to rg a s  au ß erd em  auch dem  G as reg en era tiv , zu g efü h rt. 
N u tz t m an die A b g asw ärm e  w en ig e r w eit aus, so lieg t 
auch  die V o rw ärm e tem p era tu r von  Luft (und  G as) u n te r 
den an sich e rre ic h b a re n  W erten : es e rg ib t s ich  ein zu 
h o h er W ärm ev erb rau ch . Bei d e r B eu rte ilu n g  eines O fens 
is t zu be rü ck sich tig en , daß  a u ß e r d e r A b g a s t e m p e ­
r a t u r  auch die A b g a s  a n a l y s e  einen M a ß s ta b  
fü r die W irk sam k e it d e r W ä rm erü ck g ew in n u n g  a b g ib t: 
U eb e rm äß ig e r F a lsc h lu ite in tr itt in  den A b g asw eg  setz t 
die A b g a s te m p e ra tu r und  d am it d ie W irk sam k e it der 
W ärm erü ck g ew in n u n g  h erab , o b w o h l u. U. eine n o rm ale  
A b g asen d tem p era tu r e rre ich t w ird .

D ie  W annenöfen  der deu tschen  G lash ü tten  a rb e iten  
ü b erw ieg en d  reg en e ra tiv , w obei G en e ra to rg a s  und  Luft 
bzw . im  K o k so fen g asb e trieb  n u r Luft, v o rg e w ä rm t w ird . 
D ie  E rfa h ru n g  ze ig t, daß  bei le tz te rem  h ie rd u rch  die 
A b g asw ärm e  e tw a s  w en ig e r au sg en u tz t w erd en  kann, 
jedoch  sind  die U n te rsch ied e  g e r in g  und  d rücken  sich 
im E n d erg eb n is  n ich t au s ; u n te r  U m stän d en  w erd en  sie 
d u rch  die h ö h ere  W ertig k e it d ieses B rennstoffes au s­
geg lichen .

U b er R ekupera tivö fen  liegen  in D eu tsch lan d  kaum  
Z ah len w erte  vor, da d ie  ä lte ren  S te in rek u p e ra to ren  w egen  
der unbefried ig en d en  L eb en sd au er au fgegeben  w u rd en , 
w äh ren d  M eta llrek u p e ra to ren  b ish e r n u r v ere in ze lt A uf­
nahm e fanden. Bei G e n e ra to rg a s  fällt im R ekuperativöfen  
die G a sv o rw ä rm u n g  w eg, ein N ach teil, d e r um  so g rö ß e r  
ist, je k ä lte r d as G as zum  O fen kom m t. E r  fällt a lso  
b eso n d ers  bei B raunkoh len - und  B rik e tt-B e trieb  ins G e­
w ich t, w äh ren d  bei S te inkoh lengas ohne ern s tlich e  w ärm e­
w irtsch aftlich e  N ach te ile  auf die V o rw ärm u n g  v erz ich te t 
w erd en  kann. A us d iesem  G ru n d e  h a t sich d e r Rekupe- 
ra tivo fen  für G en e ra to rg a se  h au p tsäch lich  in den L än d ern  
e ingeführt, d ie  im  G a se rz e u g e rb e tr ie b  S te inkohle  b e ­
nu tzen , z. B. E n g lan d , B elgien  un d  F ran k re ich .

F ü r d ie  in D eu tsch lan d  v o rw ieg en d  g eb au ten  R ege­
n era tivö fen  k ann  in n erh a lb  der e inze lnen  O fen typen  d e r 
E influß der W ä rm erü ck g ew in n u n g  v e rn ach lä ss ig t w erden , 
sofern  no rm ale  E n d tem p ra tu ren  (400°) und  A b g aszu sam ­
m ensetzungen  (14— 16% COg) v o rliegen . D ie  b au lichen  
U n tersch ied e  s in d  so g e rin g , daß  sie auf den V erb rau ch  
n ich t n en n en sw ert e inw irken . V o rau sse tzu n g  is t dabei, 
daß  die K am m ern  h in re ich en d  iso lie rt sind , andern fa lls  
lieg t d e r V erb rau ch  des O fens m erk lich  höher.

E ine E in h eitlich k eit in d e r K am m erau sfü h ru n g  bei 
den g ro ß en  F lach g lasw an n en  is t zu verm issen , da  h ie r 
eine res tlo s  be fried ig en d e  K o n stru k tio n  b ish e r n ich t g e ­
funden w u rd e . Bei d ieser O fen b au a rt is t  m it e inem  s tä r ­
keren  E influß auf d ie W ärm ev erb rau ch szah len  zu rechnen .

5. K o n s t r u k t i v e  E i n z e l h e i t e n .  N eben  den 
g en an n ten  E inflüssen  d e r O fen k o n slru k tio n  w irk t e ine  
V ielzahl von E inze lhe iten  auf den W ä rm ev e rb rau ch  ein, 
die sich  u n m itte lb a r o d e r m itte lb a r au s d e r  A u sb ild u n g  
d e r einzelnen O fenteile  e rg eb en : D ie  W an d v erlu ste  w e r­
den bestim m t d u rch  die D icke und  den B austoff d e r 
W ände und  auch  d u rch  d ie k o n stru k tiv e  D u rch b ild u n g  
(z. B. H ängedecken  o d er G ew ölbe), d ie  K ü h lu n g  d e r 
W annenste ine  und  an d e re r  O fen teile  fü h rt W ärm em engen  
w eg, die W echselverluste  e rg eb en  sich  aus d e r K am m er­
g rö ß e  u n d  d e r A rt un d  W irk u n g sw e ise  d e r W echsele in ­
ric h tu n g  und  v ieles andere . D ie  e inze lnen , zum  T e il 
zah len m äß ig  g e rin g en  E inflüsse lassen  sich  rech n erisch
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nu r un g en ü g en d  erfassen . In  ih re r  Z u sam m en w irk u n g  
führen  sie  zu e iner S treu u n g  d e r an versch ied en en  Oefen 
gefundenen E rg eb n isse . In n erh a lb  des B ereiches einze lner 
T ypen  sin d  d iese U n te rsch ied e  g e rin g e r, da  h ie r  auch 
die b au lichen  E inze lhe iten  w en ig e r g ro ß e  A bw eichungen  
zeigen.

IV. O fenbetrieb .

Bei B eu rte ilu n g  d e r versch iedenen , au s  dem  O fenbe­
tr ieb  h e rrü h ren d en  E in flu ß g rö ß en  m uß im m er eine e i n- 
w  a  n d f r  e i e B e d i e n u n g  des O fens v o rau sg ese tz t 
w erden , in sb eso n d ere  g le ichb le ibende  T e m p e ra tu rv e r te i­
lu n g  und  F eu ere in ste llu n g  so w ie  reg e lm äß ig es E inlegen. 
N u r w enn  diese B ed in g u n g en  e rfü llt sind , lassen  sich 
aus den E rg eb n is sen  des O fen b e trieb es Sch lüsse  ziehen, 
w äh ren d  bei u n au fm erk sam er und  fa lscher B edienung  
erh ö h te  V erb rau ch sz iffe rn  au ftre ten , d ie einen V ergleich  
unm öglich  m achen.

1. L e i s t u n g  u n d  B e l a s t u n g .  U n te r  den E in ­
flu ß g rö ß en  a u s  einem  O fen b e trieb  s teh t an  e rs te r  Stelle 
die S chm elz le istung  S (t/24 h). W ird  d iese g e s te ig e rt, so 
m uß dem  O fen e ine  en tsp rech en d  g rö ß e re  N u tzw ärm e  
zu g efü h rt w erden , um  die h ö h ere  G lasm enge zu  erschm el­
zen. D a  h ie rb e i (vgl. A II) auch  neue F e u e ru n g sv e rlu s te  
au ftre ten , m acht sich  d ie  L e is tu n g ss te ig e ru n g  im  W ärm e­
v e rb rau ch  d eu tlich  b em erk b ar, obw o h l d ie W an d v erlu ste  
zu n äch st u n v e rän d e rt b leiben.

D iese  Z u sam m en h än g e  w u rd en  im  einze lnen  m ehrfach 
un tersucht*) "), jedoch  w eichen  d ie E rg eb n is se  rech t w eit 
v o n e in an d e r ab. C O A D -P R Y O R ") g ib t auf G ru n d  seiner 
B eo b ach tu n g en  an  W eiß g lasw an n en  an, daß  bei einer 
A en d eru n g  d e r S ch m elzle istung  um  10% d e r W ärm eau f­
w an d  um  1,9% g rö ß e r  bzw . k le in er w ird , w obei in der 
U m g eb u n g  des A u sg an g sp u n k te s  keine A bw eichungen  
festzuste llen  w aren , o ffenbar d eshalb , w eil in d iesem  B e­
re ich  S ch w an k u n g en  so g e r in g  sind , d aß  sie n ich t u n ­
m itte lb a r zu  e in er A e n d e ru n g  der O feneinste llung  A n­
laß  geben.

D en  w ich tig s ten  V o rsch lag  in  d iese r R ich tu n g  m acht 
M O O R SH E A D *), in  dem  er e in er e in m alig  festgese tz ten  
E i n h e i t s l e i s t u n g  einen E i n h e i t s v e r b r a u c h  
g eg en ü b ers te llt, der aus d e r t a t s ä c h l i c h e n  L e i ­
s t u n g  u n d  d e m t a t s ä c h l i c h e n  V e r b r a u c h  zu 
e rrech n en  ist. D ie  zah len m äß ig en  Z u sam m en h än g e  w u r­
den auf G ru n d  von E rfah ru n g sw erfen  in  e in e r F orm el 
zusam m engefaß t. D iese  lau te t, w enn  m an die in  D eu tsch ­
lan d  üb lichen  B ezeichnungen  e in se tz t und  n ich t die 
K ohlenm enge , so n d ern  d ie W ärm em enge als B ezu g sg rö ß e  
n im m t:

Q . =  Qw +  876 000 [ S e - ( l , l - 0 , 3 . n ) . S J  

H ie rin  is t:
Qg =  E in h e itsv e rb rau ch  (N o rm a lv e rb rau ch ) kcal/24h 

=  W a h re r  (au g en b lick lich er) V erb rau ch  kcal/24h 
Sg =  E in h e itsw e rt (N o rm a lw ert)  d e r Schm elzle istung  t/24h 

=  W ah re  (augenb lick liche) S chm elzle istung  t/24h 
n =  S ch erb en an te il am  G las t / t

D ie  Form el, die d e r V erfasse r a ls „ p rak tisc h  m it g u te r  
G en au ig k e it v e rw en d b a re  N äh e ru n g sfo rm e l"  bezeichnet 
und d ie den w en igen  b ek an n tg ew o rd en en  B e trieb se rg eb n is ­
sen g u t en tsp rich t, g ib t eine lin ea re  B eziehung  für die 
Z unahm e des W ärm ev e rb rau ch s  m it d e r B elastung . U eber 
d ie H öhe des im  einze ln  au ftre ten d en  V erb rau ch s  ist 
zu n äch st n ich ts au sg esag t, es w ird  n u r eine M öglichkeit 
gegeben , von den v ielen Sonderfä llen  auf u n te re in an d e r 
v e rg le ich b a re  E in h e itsw erte  u m zurechnen . A ls G ru n d lag e

h ie rfü r w ird  in d e r eng lischen  A rb e it eine E in h e its le is tu n g  
von 15 s q .f t . / to ,  en tsp rech en d  0,72 t/m - 24 h, bezogen  auf 
d ie Schm elzfläche, em pfohlen. D ie  N achteile  d e r R echnung 
m it d e r Schm elzfläche s in d  oben b e re its  d a rg es te llt. Es 
w erd en  deshalb  im  fo lgenden  fü r die einzelnen T ypen  der 
O fen le is tu n g  jew eils bestim m te W erte  für d iese B ezugs­
zah l angegeben . Sie sind  d o rt als E i n h e i t s g r ö ß e  
d e r  s p e z i f i s c h e n  S c h m e l z l e i s t u n g  s^ (t/nP  
24 h) bezeichnet.

Z ug le ich  w ird  in der F o rm el d e r E influß des S cher­
b en zu sa tzes auf den W ä rm ev e rb rau ch  in  d e r Schm elze 
b e rü ck s ich tig t. D ie se r ist th eo re tisch  ab g ele ite t en tsp re ­
chend d e r E rsp a rn is  an  R eak tio n sw ärm e  und  w ird  d u rch  
den F a k to r n a u sg ed rü ck t. F ü r  den als no rm al an g e­
setz ten  S ch e rb en zu sa tz  n =  0,33 fällt das K o rrek tu rg lied  
h e rau s . D iese  V o rau sse tzu n g  is t z u r  V ere in fachung  bei 
den  w e ite ren  U eb e rleg u n g en  a ls g eg eb en  angenom m en.

W erte t m an die F o rm el für die e inze lnen  V e rb ra u c h s­
zah len  aus, so  e rg eb en  sich für d ie A b h än g ig k e it zw ischen  
Q  und S d ie in B ild  3 d a rg es te llten  g e rad en  L inien .

In d iese r D a rs te llu n g  is t g e s trich e lt fü r einen b estim m ­
ten  F all die U m rech n u n g  von den w ah ren  zu  den E in ­
h e itsv e rh ä ltn issen  an g eg eb en : B e trä g t fü r S^ =  20 t/2 4 h  
d e r V e rb rau ch  Q  =  7 9 .1 0 c  k c a l/2 4 h  und bei dem be tre f­
fenden O fen Sg =  1, a lso  Sg =  3 0 1/24 h, so  findet m an auf 
d e r d u rch  den e rs tg en an n ten  P u n k t geleg ten  P ara lle len  
den S ch n ittp u n k t Qg =  8 8 ,1 .10" k c a l/2 4 h  en tsp rech en d  
dem  R ech n u n g serg eb n is  d e r F orm el. In  g le icher W eise 
kann  aus den E in h e itsw erten  auf eine bestim m te B e­
la s tu n g  zu rü ck g erech n e t w erden .

Bild 3. Einheitsverbrauch und wahrer Verbrauch nach der 
Formel von MOORSHEAD für n =  0,33.

D ie  dem  B ild  3 en tsp rechende  D ars te llu n g  nach der 
P ro z e n ta n g a b e  von C O A D -P R Y O R  w ü rd e  n ich t u n te r­
e in an d er para lle le , so n d ern  m it w achsendem  S ^  au se in ­
an d e r laufende P a ra m e te r  ergeben , d. h. ein W achsen des 
E influsses d e r B elastu n g  bei höheren  V erb rauchszah len . 
F ü r einen solchen V erlauf is t ü b e rleg u n g sm ä ß ig  keine 
U rsache  zu  finden, d ie  vo rlieg en d en  Z ah len w erte  geben 
keine U n te rlag en  fü r so w eit in s e inzelne gehende B etrach ­
tungen . E s e rsch e in t deshalb  an g eb rach t, der D a rs te llu n g  
nach  B ild  3 g ru n d sä tz lic h  den  V orzu g  zu  geben. Aus d e r­
selben U eb e rleg u n g  h e rau s w ird  auch das fü r m ittlere 
V e rb rau ch sw erte  e tw as  hö h ere  P ro zen tv e rh ä ltn is  des 
B ildes 3 als zu treffend  angenom m en.

Z u sam m en fassen d  is t  festzuste llen : Bei der B e trach ­
tu n g  des W ärm ev erb rau ch es  von O efen w ird  die jew eilige 
L eistu n g  d ad u rch  b e rü ck s ich tig t, daß  d ie V erb rau ch szah l 
auf eine in n erh a lb  der T ypen  e inheitlich  festzulegende 
E in h e its le is tu n g  u m g erech n e t w ird . D ie  U m rech n u n g s­
g le ich u n g  b e rü c k s ic h tig t zug leich  den S ch erb en zu sa tz .
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E ine D ars te llu n g  d e r Z u sam m en h än g e  zw ischen  

S chm elzle istung  un d  V erb rau ch  nach  L A M O R T ^) e rw e is t 
sich bei n äh e re r  B e trac h tu n g  als unzu treffend , In d ieser 
A rb e it w erd en  fü r W eiß g las  und  F lasch en g las  k u rv en ­
m äß ig e  A b h än g ig k e iten  d e r W ärm eb e las tu n g , au sg ed rü ck t 
in k c a l/n F 2 4 h , von der spezifischen S chm elzle istung  (in 
t/nF  24 h) gegeben . B ere its  eine oberfläch liche B e trac h tu n g  
der K urven  zeig t, daß  sie den ta tsäch lich en  V erh ä ltn issen  
n ich t en tsp rech en ; es e rg eb en  sich näm lich  L ee rv e r­
b rau ch szah len , die w e it u n te r  5Ü% des N o rm a lv e rb rau - 
ches liegen, a lso  in  keinem  Fall e in tre ten  können. D as 
u n befried igende  E rg e b n is  is t o ffenbar d a rau f zu rü ck zu ­
führen , daß g le ich ze itg  O efen seh r v e rsch ied en er B aufo rm  
in V erg le ich  g ezogen  w u rd en .

2. O  f e n a 11 e r. M it zunehm ender D a u e r der O ien ­
re ise  w äch st der W ä rm ev e rb rau ch  d e r W anne, in sb eso n ­
dere  info lge der g rö ß e r  w erd en d en  W and- und  U n d ich t­
he itsverluste , d ie m it dem allm ählichen  A bschm elzen  des 
ff. M a te ria ls  e in tre ten . A uch die W annen k ü h lu n g  m acht 
sich m it fo rtsch re iten d e r O fen re ise  im m er s tä rk e r  b e ­
m erk b ar. D as A bschm elzen  der S teine im  B ren n er än d e rt 
die M isch u n g  und  F lam m en iü h ru n g , so daß  auch h ier 
m it d e r Z eit sch lech tere  B e trieb sv e rh ä ltn isse  e in tre ten . 
W eite rh in  w ird  der V erb rau ch  d u rch  das V erschlacken 
d e r K am m ern  allm ählich  g rö ß e r .

D ie  einzelnen O efen zeigen  h in s ich tlich  d e r Z unahm e 
des V erb rau ch s  w äh ren d  d e r O fenre ise  ein seh r u n te r­
sch ied liches V erhalten . A uß erd em  sind  die Z ah len  nicht 
leicht zu  bestim m en, da  sie  m eist d u rch  Schw ankungen  
d er L e istu n g  ü b e rla g e rt w erden . E in  A u sw eg  ist auch 
h ie r  d u rch  d ie U m rech n u n g  der B e trieb se rg eb n isse  nach 
M O O R S H E A D  geboten .

F ü r T afe lg las w annen  w u rd en  V erb rau ch szu n ah m en  
von 5— 10% w äh ren d  e iner O fenre ise  gefunden, für H o h l­
g lasw an n en  im  a llgem einen  h ö h ere  W erte  b is  zu r G rö ß en ­
o rd n u n g  von 30% . O ffensich tlich  m achen sich  bei den 
hö h er b e las te ten  H o h lg lasw an n en  die gen an n ten  E inflüsse 
des O fenalfers in  s tä rk e rem  M aß e b em erk b ar. F ü r  e ine 
ö lbeheiz te  W anne w ird  d e r V erlauf d e r V e rb rau ch szu ­
nahm e im S chrifttum  gesch ildert^ ): W äh ren d  d e r e rs ten  
W ochen nach  In b e trieb n ah m e lag en  die W erte  zu n äch st 
seh r n ied rig , gegen  E nde d ieser Z e it w u rd e  eine d eu t­
liche Z unahm e beo b ach te t. D an n  stieg  der V erb rau ch  
z iem lich  k o n stan t um  3% m onatlich , w äh ren d  in der 
le tz ten  B e trieb sp erio d e  ein noch schnelle rer A n stieg  g e­
funden w urde . D iese  Z ah len  liegen  b eso n d e rs  hoch. Sie 
gelten  fü r die noch w en ig  h a ltb a re n  W annen  der Z eit 
um  1930. H eute findet m an en tsp rech en d  d e r g rö ß e re n  
L eb en sd au er des O fen m au erw erk es k e i n e  d e ra r t s ta r ­
ken Z unahm en  m ehr.

D a  sich  auch  d iese r E influß  noch n ich t zah len m äß ig  
erfassen  läß t, e rsch e in t es zw eckm äß ig , fü r V erg leiche 
n u r W erte  aus dem  A nfang , e tw a den e r s t e n  d r e i  
M o n a t e n  e iner W an n en re ise , zu  verw enden . A u ß e r­
dem  dürfen  n ich t E in ze lw erte , so n d ern  n u r das M itte l 
ü b er d iese ganze  Z e itd a u e r V erw en d u n g  finden.

3. F e u e r e i n s t e l l u n g .  Bei g ew öhn lichen  K alk ­
so d ag lä se rn  w ird  die V erb ren n u n g  nach  dem  G esich ts­
punk t g rö ß te r  W ärm ew irtsch aftlich k e it eingeste llt, m an 
a rb e ite t m it m äß igem  L u ftü b ersch u ß  von e tw a 10%. D a 
das bei s tä rk e re r  O x y d a tio n  geschm olzene B leig las fü r 
den W an n en b e trieb  n u r in  S onderfä llen  in  B e trach t 
kom m t, b ilde t d ie e in z ig  p ra k tisc h  w ich tig e  A usnahm e 
von d e r g en an n ten  F eu ere in ste llu n g  die S u l f  ä t ­

s c h  m e  l z e ,  bei der im S chm elzbereich  red u z ie ren d  ge­
a rb e ite t w ird . E in  T eil der b re n n b a re n  B estan d te ile  der 
F lam m e n im m t h ie rb e i an  den S chm elzreak tionen  teil, ein 
an d e re r z ieh t m it den A b g asen  au s d e r W anne ab  und 
v e rb ren n t n ach träg lich  im U ntero fen  m it e in s trö m en d er 
F alschluft o d e r m it dem  L u ftü b ersch u ß  der A b g ase  aus 
anderen  O fenteilen . H ie rb e i w ird  z w a r der W ärm ein h a lt 
d ieser B estand te ile  v e rw erte t, jedoch  bei g e r in g e re r  Tem - 
p e ra tu r. E s tr i t t  a lso  ein V erlus t ein, zum al d ie  red u z ie ­
rende F eu erfü h ru n g  auch  das E rre ich en  d e r gew ünsch ten  
S ch m elz tem p era tu r e rsc h w e rt. A us d iesen  G rü n d en  e rg ib t 
sich fü r d ie S ulfatschm elze e in  10— 15% h ö h e re r W ärm e­
verb rau ch .

Sofern in n erh a lb  e iner O fen type d u rch w eg  m it Sulfat 
oder d u rch w eg  ohne Sulfat g e a rb e ite t w ird , b ed arf es 
k e iner beso n d eren  B erü ck sich tig u n g  d ieser E in flu ß g rö ß e  
bei der Z u sam m enste llung . K om m en beide G lasa rten  
g le ich ze itig  vor, so m uß fü r V erg le ichszw ecke  d e r W ärm e­
v erb rau ch  d e r S u lfa tg lasw an n en  um  10% h erab g ese tz t 
w erden , um  eine G eg en ü b erste llu n g  m it den S o d ag las­
w annen  zu erm öglichen .

V. G las.

1. G l  a s  a r t .  D ie  G la sa r t beeinfluß t den W ärm e­
v erb rau ch  der Schm elzöfen in  v e rsch ied en a rtig e r W eise. 
Sie b estim m t zu n äch st d ie O ien a tm o sp h ä re  (IV 3). A u ß e r­
dem ist sie fü r d ie  S ch m elz tem p era tu r m aßgebend . Sow eit 
es sich um die ü b erw ieg en d  erzeu g ten  K a lk so d ag läse r 
handelt, lieg t d iese T e m p e ra tu r in engen G renzen  fest, 
b ra u c h t a lso  fü r den W ä rm ev e rb rau ch  n ich t beach te t zu 
w erden . W erden  S o n d e rg lä se r e rzeu g t, also  an d ere  als 
die üblichen G lasrohsto ffe  verw endet, so än d e rt sich 
auch die S ch m elz tem p era tu r je nach  der Z u sam m en ­
se tzung  des G lases. D a  sich h ie rau s  g ru n d leg en d e  V er­
b rau ch sän d e ru n g en  ergeben , können  d e ra r tig e  O efen in 
die a llgem einen V erg le iche in n e rh a lb  der O ien typen  ohne 
w eiteres n ich t auf genom m en w erden .

A u ß er der G laszu sam m en setzu n g  beeinfluß t auch 
seine F a rb e  den W ärm ev erb rau ch . D ie  g e rin g e re  S tra h ­
lu n g sd u rch lä ss ig k e it von  F a rb g lä se rn , z. B. g rü n em  F la ­
sc h e n g a s , e rsch w ert das E in d rin g e n  der W ärm estrah len  
in die G lasm asse , so daß  infolge der sch lech teren  W ärm e­
ü b e rtra g u n g  der W ärm ev e rb rau ch  e tw as h ö h er lieg t. D a 
diese O efen aus dem gle ichen  G ru n d  m it g e rin g e re r  
B adtiefe g eb au t w erden , fallen sie e tw as aus dem  R ah­
men der ü b rig en  h e rau s  und  w erd en  deshalb  im  fo lgenden 
in n erh a lb  d e r in  F ra g e  kom m enden T ypen  g eso n d ert 
b e trach te t.

2. E n t n a h m e t e m p e r a t u r .  D e r w ich tig ste  
E influß der versch ied en sten  G la sa r ten  m ach t sich üb er 
die E n tn ah m etem p era tu r des G lases geltend?). Je nach 
dem g ew äh lten  A rb e itsv e rfah ren  w ird  das G las bei m ehr 
oder w en ig er h o h er T e m p e ra tu r entnom m en, so  daß  v e r­
schieden g ro ß e  A b steh räu m e n o tw en d ig  sind . D a  sich m it 
der G rö ß e  des A b streh rau m es auch die W an d v er­
luste ändern , beeinflußt d ie E n tn ah m e tem p era tu r den 
W ärm ev erb rau ch  entscheidend . In d iesem  S inne sind  auch 
die D u rch laß k o n s tru k tio n en  von B edeutung , da sie einen  
schnelleren  T em p era tu rab fa ll in d e r W ann en län g sach se  
erm öglichen , a lso  zu e iner V e rk ü rzu n g  der W anne füh­
ren  (vgl. 111/4).

3. S c h e r b e n z u s a t z .  D a  beim  E inschm elzen  von 
Scherben keine chem ischen R eaktionen  stattfinden , lieg t 
auch d e r W ärm eb ed arf um  d ie en tsp rechende  R eak tio n s­
w ärm e und den zu ih re r  E rz e u g u n g  no tw en d ig en  Feue-
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ru n g sv e rlu s t n ie d rig e r . D ie se r E influß  des S cherbenzu­
sa tzes w ird  ü b e r d ie G le ichung  fü r den E in h e itsv e rb rau ch  
g em äß IV/1 m it e rfaß t.

4. G l a s q u a l i t ä t .  D ie  G la sq u a litä t is t m itb es tim ­
m end für d ie O fen le istung , da  eine s te igende  L e istu n g  
einer Z u ah m e d er G lasfeh ler en tsp rich t. D a  d iese r E in ­
fluß n ich t u n m itte lb a r so n d ern  ü b e r d ie L e is tu n g  auf den 
W ärm ev erb rau ch  e in w irk t, w ird  er se lb s ttä tig  d u rch  die 
U m rechnungsfo rm el u n te r IV/1 m it e inbezogen .

B. O ien typen  und  Z ah len w erte .

N achdem  die B edeu tung  d e r e inzelnen E in flu ß g rö ß en  
au fgeze ig t w u rd e , is t n achstehend  zu n äch st die A r t ih re r  
B e rü ck sich tig u n g  bei der A u sw ah l d e r einzelnen O ien ­
typen d a rg este llt. D an n  w erd en  die O fen typen  festgeleg t 
und für d iese d ie W ärm ev e rb rau ch s  w erte  als F un k tio n  
der S chm elzle istung  angegeben . D ie  gefundenen  Z u sam ­
m enhänge gelten  zu n äch st fü r die E in h e itsw erte . A m  
B eispiel d e r T ype  3a is t die U m rech n u n g  auf belieb ige 
B elastungen  geze ig t.

I. B erü ck sich tig u n g  der E in flu ß g rö ß en .

D ie  M erkm ale , die bei d e r A u sw ah l der O fen typen  zu 
beach ten  sind , e rg eb en  sich  aus den E in flu ß g rö ß en . In 
T afel 2 is t geze ig t, in  w elch er F o rm  diese einze lnen  E in ­
flußw erte  bei d e r T y p en au sw ah l e rfaß t sind . D e r H au p t­
teil w ird  h ie rb e i als T y p e n k e n n z e i c h e n  festge- 
legt, also  k o n stan t g esetz t. E in  w e ite re r  T e il w ird  zu ­
näch st v e r n a c h l ä s s i g t  un d  z w a r s ind  d ies d ie E in ­
fluß g rö ß en  g e r in g e re r  B edeutung , d ie n u r zu e in er m äß i­
gen S treu u n g  d e r E rg eb n is se  A n laß  geben  können. E in ige  
andere  E in ze lw erte  lassen  sich  n u r t e i l w e i s e  e rfas­
sen, w äh ren d  ih r  E influß  im  ü b rig en  ebenfalls v e rn ach lä s­
sig t w ird . D ie  O fen le is tu n g  w ird  auf einen E i n h e i t s ­
w e r t  um gerechnet, w o b ei zug le ich  zw ei w e ite re  E in ­
flußgrößen , näm lich  der S ch erb en zu sa tz  und  die G las­
q u a litä t m it e rfaß t w erden .

Tafel 2.
Berücksichtigung der Einflußgrößen bei der Typenwahl.

A r t  d e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g
In die Definition ] 

einbezogen
vernachlässigt durch Umrechnung 

berücksichtigt

s

g
W

Grundrißform 1 Brennstoff G r ö ß e  bleibt als 
Veränderliche

Brennerkonstruktion

Wärmerück­
gewinnung

konstruktive Einzelheiten

Spez. Normal­
leistung
Leistung auf Nor- 
malleistung um­
gerechnet

Ofenalter
Scherben- über die 
zusatz Leistung 
Glas- berück- 
qualität sichtigt

Feuereinstellung !
Glasart, -färbe

Entnahme­
temperatur

N ach  d er h eu tig en  E n tw ick lu n g  d es O fenbaues e r­
geben  sich  nachstehende  v ie r H au p tty p en , von  denen zw ei 
w ied eru m  in je zw ei U n te rg ru p p e n  au fg e te ilt w erden  
können.

1. T afe lg las  w an n en
2. O ffene H ohl- und  G u ß g lasw an n en

a) W eiß g las
b ) F a rb g la s  (F laschen)

3. D u rch laß w an n en  (e in räu m ig ) fü r H ohl- und  G u ßg las
a) W eiß g las
b) F a rb g la s  (F laschen)

4. D u rch laß w an n en  (zw e iräu m ig ) fü r H ohlg las .

Z u  1.: In d e r T afe lg lasherS te llung  sind  ü b erw ieg en d  
offene W annen  (ohne feste E in b au ten ) von g ro ß e r  L änge 
im G ebrauch , die d u rch  m eh rere  S e iten b ren n e rp aa re  be­
h e iz t w erd en . D ie  W annen  sind  gekennzeichnet du rch  
einen g ro ß e n  A b steh rau m  en tsp rech en d  d e r n ied rig en  
A rb e its te m p e ra tu r. A n der O berfläche is t d e r G lassp iegel 
d u rch  einen o d e r m eh re re  S chw im m er un te rte ilt.

Z u  2.: D ie  ä lte ren  H ohl- und  G u ß g lasw an n en  sind  
ebenfalls offen, sie besitzen  allenfalls einen Schw im m er 
o d er K rän ze . D ie  A rb e itsw an n e  sch ließ t sich  als H a lb ­
ru n d  u n m itte lb a r an  die Schm elzw anne an ; die L änge 
der W annen  is t en tsp rech en d  d e r hö h eren  A rb e its tem p e­
ra tu r  w esen tlich  g e r in g e r  als bei T afelg las. D ie  B adtiefe 
lieg t in  d e r G rö ß e n o rd n u n g  von 1,2 m.

S tiefe lw annen  können  bei d ieser T ype  n ich t b e trach te t 
w erden , da der S tiefel die A rb e itsw an n e  e rse tz t. E s lieg t 
h ie r a lso  eine Z w isch en stu fe  offener u n d  D u rc h la ß ­
w anne vor.

Z u  3.: Bei der D u rc h la ß w a n n e  is t das G lasb ad  d u rch  
eine feste T re n n w a n d  u n te rb ro ch en , n u r  am  B oden b le ib t 
d e r D u r c h l a ß  frei. D iese  K o n stru k tio n  erm ö g lich t 
einen b eso n d ers  schnellen  T em p era tu rab fa ll des G lases 
und  fü h rt dem gem äß zu e iner w eite ren  V erk ü rzu n g  d e r 
W annen. D ie  G rö ß e  d e r A rb e itsw an n en  ric h te t sich nach  
den bau lichen  M ö glichkeiten , bei H a n d a rb e it fü r H oh lg las 
nach d e r U n te rb r in g u n g  d e r W erkste llen . D ie  B adtiefe 
lieg t bei d ieser O ie n a rt bei 1,0 m u nd  w en ig er.

Z u  4.: D ie  zw e iräu m ig e  D u rch laß  w anne en tsp rich t m  
der H au p tsach e  d e r v o rstehenden  K o n stru k tio n , jedoch 
is t d e r D u rch laß  n ich t in  e iner n ied rig en  T ren n w an d  
e ingebau t, so n d ern  in einem  schm alen  K anal, d e r die 
beiden im  ü b rig en  v o n e in an d e r u n ab h än g ig e n  W annen­
teile v e rb in d e t. Bei d ieser B a u a rt ist u n te r so n st gleichen 
V erh ältn issen  die A ußenfläche g rö ß e r , m an b ev o rzu g t 
diese K o n stru k tio n  h au p tsäch lich  w egen  der einfachen 
B a u a rt des D u rch la sse s  und  se in er le ichten  A usw echsel­
b a rk e it. A u ß erd em  h a t m an h ie r  bei der G esta ltu n g  d e r 
A rb e itsw an n e  völlig  freie  H and  und  kann  sie beim  A u to ­
m aten b e trieb  seh r klein  halten . D a ü b e r dem  G lassp iegel 
p rak tisch  keine V erb in d u n g  d e r beiden  O fenräum e b e ­
steh t, b en ö tig t d ie A rb e itsw an n e  eine beso n d ere  B ehei­
zung, die m an m eist rek u p e ra tiv  ausb ild e t.

II. B esch re ib u n g  d e r O ien typen .

D ie  e inzelnen K ennzeichen  d e r O fen typen  sind  in 
T afel 3 auf G ru n d  d e r E in flu ß g rö ß en  zusam m engeste llt.

M it fo r tsch re iten d e r E n tw ick lu n g  des O fenbaues is t 
zu bem erken , daß  d ie  g en an n ten  v ie r W annen typen  im m er 
m ehr sich als H au p tfo rm en  des Schm elzofens herausste l- 
len, w äh re n d  ä lte re  A n o rd n u n g en , w ie  d ie  ru n d en  W annen  
o d er die ku rzen  Q uerflam m enw annen  allm ählich  v e r­
schw inden , da sie den g es te ig e rten  A n fo rd eru n g en  n ich t 
m ehr en tsp rechen . A uch d ie T ype 2 is t n ich t als neu ­
ze itlich  zu  bezeichnen  und  w ird  a llm ählich  d u rch  T ype 3 
o d er 4 e rse tz t. D aneben  entw ickeln  sich  fü r die neuen 
A rb e itsv e rfah ren , z. B. d ie F ließ h ers te llu n g  des F lach-
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Tafel 3.
Die gebräuchlichen Wannentypen und ihre Kennzeichnung.

Kennzeichen
(Einflußgröße f. Wärmeverbr.)

1. Tafelglaswannen 2. Offene Wannen 3. Durchlaßwannen, 
einräumig

4. Durchlaß­
wannen, 

zweiräumig
a) Weißglas b) Farbglas a) Weißglas b) Farbglas

Ofen-
Bauart

Grundrißform 
(siehe Bild 4)

offen, lang offen, mäßig lang mit Trennwand, kurz zwei getrennte 
Wannenteile

Brennerkonstruktion Querflamme U-Flamme U-Flamme U-Flamme 
oder Querfl.

U-Flamme 
oder Querfl.

Querflamme

Wärmerück­
gewinnung

regenerativ, bei Generatorgas Gas und Luft, bei Koksofengas nur Luft vorgewärmt, 
Abgastemperatur 400°, COg-Gehalt des Abgases 14—16%.

Konstruktive
Einzelheiten

Arbeitsteil isoliert Arbeitsteil nicht isoliert Arbeitsteil isoliert Arbeitsteil iso­
liert, rekuperativ 
beheizt

Ofen­
betrieb

Spez. Einheitsleistg. 
Sg t/m^ 24 h*)

0,25 0,5 0,4 0,8 0,7 0,7

Ofenalter Die Verbrauchswerte werden als Mittel aus den ersten drei Monaten der Ofenreise bestimmt.

Feuereinstellung reduzierend**) schwach oxydierendf)

Glas Glasart Tafelglas**) Weißhohl­
glas,
Gußglasf)

j Flaschen- 
glasf)

Weißhohl­
glas,
Gußglasf)

Flaschen-
glasf) Weißhohlglasf)

Entnahme­
temperatur

1050° 1250° bis 1320° 1250° bis 1320° 1250°

*) Die angegebenen Zahlen wurden für die Umrechnung als Mittelwerte festgesetzt (vgl. Erklärungen im Text). 
**) Sulfatglas, die Verbrauchswerte von reinen Sodagläsern sind um 11% zu erhöhen, 
f) Sodagläser, die Verbrauchswerte von Sulfatgläsern sind um 10% zu senken.

g lases b eso n d ere  O fenform en, die jedoch  noch n ich t in 
feste T ypen  e in zu re ih en  sind .

D ie  in  der T afel an gegebenen  E in h e its le is tu n g en  en t­
sp rechen  e tw a den heu te  e rre ich ten  M itte lw erten , sie b e ­
ziehen sich jew eils auf die g esam te  H erdfläche. D ie  
L eistungsz iffe rn  liegen bei den  T afe lg lasw an n en  m it ih ren  
g ro ß en  A b steh räu m en  am  n ied rig s ten , auch bei den offe­
nen H ohl- und  G u ß g la sw an n en  noch  n ich t seh r g ü n stig . 
D en  en tscheidenden  U m sch w u n g  b r in g t e r s t  d e r D u rc h ­
laß . D ie  für d iese  W annen  an g ese tz ten  Z ah len  von 0,8

Π I Π ,

Bild 4. Grundrißformen der Wannentypen.

bzw . 0,7 t /m -2 4 h  sind  M itte lw erte , d ie  z. T . erheb lich  
ü b ersch ritten , z. T . n ich t e rre ich t w erd en . Im  ü b rig en  
e n tsp rich t d ie  T afel d e n v o rh e rg e g a n g e n e n  U eb erleg u n g en .

III. Zahlenmaterial über den Wärmeverbrauch.
1. S t a t i s t i k .  Seit d e r  um fangre ichen  s ta tis tisch en  

M ate ria lsam m lu n g , die in  der S ch rift „G  1 a s s c h m e 1 z- 
w a n n e n ö f e n "  d e r W BG^) ih ren  A u sd ru ck  gefunden 
hat, is t an ke iner an d eren  S telle des S ch rifttu m s w ied er 
eine ähn lich  um fangre iche  U eb e rs ich t g eb o ten  w o rd en . 
L edig lich  T U R N E R  g ib t an  2 S tellen Z ah len tafe ln  ü b e r

am erik an isch e  W annen  aus den Ja h re n  1924^) und  19279). 
In den Jah ren  des a llm äh lichen  U eb e rg an g s  z u r H och­
le is tu n g sw an n e  w u rd en  solche E rh eb u n g en  u. a. auch  im 
H inblick  auf d ie noch  n ich t ab g esch lossene  E n tw ick lu n g  
n ich t vo rgenom m en. E s fehlt in fo lgedessen  an  neuerem  
sta tis tisch em  M ate ria l. Z w a r  h a t d ie B e r e c h n u n g  
d er O efen w esen tliche  F o rtsc h ritte  gem ach t und  die en t­
w ickelten  V erfah ren  g es ta tten  es, m it au sre ich en d er G e­
nau ig k eit das V erhalten  eines O fens vo rau szu b estim m en . 
Sie w u rd en  b ish e r in der G la s in d u str ie  n u r vere inze lt 

für O fenteile  (R eg en e ra to r) angew endet, da 
d e r v erw ickelte  A ufbau  d e r W annenöfen die 
B erechnung  eines gan zen  O fens seh r m ühe­
voll m acht und  da auch d iese R ech n u n g sg än g e  
zu n äch st an  H an d  von  E rfa h ru n g sw e rte n  
den e inzelnen O fen arten  a n g e p a ß t w erden  
m üssen.

D ie  nachfo lgenden  Z ah len w erte  g rü n d en  
sich  in der H au p tsach e  auf n euere  E r ­
h ebungen  und  F ests te llu n g en  d e r W B G  bzw . 
H VG , für d ie  ä lte re  T ype  2 auf die Z ahlen  
d e r W B G -Schrift „W annenöfen".

E s is t zu  beach ten , daß  d e r W ert von s ta tis tisch en  
Z ah len  n ich t ü b e rsch ä tz t w erd en  darf, b eso n d ers  sow eit 
sie  sich auf U m frag en  g rü n d en , w obei die einzelnen 
Z ah len  n ich t im m er m it g en ü g en d er Sachkenn tn is und 
S inn für die e rfo rd erlich e  G en au ig k e it g ew onnen  und 
m itge te ilt w erden . Bei den V erb rau ch szah len  b esteh t die 
g ro ß e  S ch w ierig k e it, d aß  an O efen m it u n g ere in ig tem  
G e n e ra to rg as  in  fast keinem  F all d ie dem  Schm elzofen 
zu g efü h rte  G asm enge gem essen  w ird , v ie lm ehr s in d  die 
en tsp rechenden  Z ah len  aus K o h led u rch sä tzen  d e r G as­
e rzeu g e r abgele ite t, w obei d e r V erb rau ch  d e r K ühlöfen 
nach m ehr o d e r w en ig e r g en au er S ch ä tzu n g  ab g ezo g en
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w ird . Solche Z ah len  s in d  fü r jede g en au ere  B e trac h ­
tu n g sw eise  u n b ra u c h b a r . E in  A u sw eg  b ie te t sich ab er 
m eist d e ra r t, daß  d e r V erb rau ch  des Schm elzofens als 
D ifferenz aus d e r G esam tm enge  und  der im  allgem einen  
g e re in ig ten , a lso  le ich t m eß b aren , V erb rau ch sm en g e  der 
N ebenöfen gefunden  w ird .

2. W ä r m e b i l a n z e n .  E in ig e  g en au ere  u nd  im  
einzelnen be leg te  Z ah len  s in d  in den im  S chrifttum  v e r­
öffentlichten  W ärm eb ilan zen  geboten*"-**). U n te r  den E r ­
geb n issen  der B ilanzen  sch a lte t eines*") fü r den v o r­
liegenden  Z w eck  aus, da es sich  um  e ine  T afelg las- 
w anne für H an d b e trieb  handelt, d ie  k e iner d e r  a n g e ­
füh rten  O fen typen  en tsp rich t, in  **) u nd  *2) s in d  ä lte re  
B e trieb sw erte  an  Z ieh g la sw a n n en  gegeben , in  *3) und  **) 
neuere E rg eb n is se  von H o h lg lasw an n en . Im  fo lgenden  is t 
für die zah len m äß ig e  F estleg u n g  des W ärm ev erb rau ch es  
n u r die le tz tg en an n te  B ilanz v e rw erte t, da d ie an d eren  zu 
W annentypen  geh ö ren , deren  B ea rb e itu n g  m angels au s­
reichenden  so n s tig en  Z ah len m a te ria ls  u n te rb le ib en  m ußte.

F ü r d ie B eu rte ilu n g  des L eerlau fv erb rau ch es is t die 
N u tzw ärm e , d ie in den e inze lnen  B ilanzen  gefunden 
w urde, von In teresse . A n den T afe lg lasw an n en  *")— *2) 
e rgeben  sich W erte  von  10,8 b is  12,8%, w äh ren d  an  den 
H o h lg lasw an n en  *3) u n d  **) 19,3 b zw . 19,1% der gesam ten  
von außen  zu g efü h rten  W ärm e als n u tz b a r  e rm itte lt 
w urden .

IV. Z ah len w erte  fü r den W ärm ev erb rau ch .
Im  fo lgenden  w ird  fü r die W annen typen  2b, 3a und  4 

der Z u sam m en h an g  zw isch en  den E in h e itsg rö ß e n  des 
W ärm ev erb rau ch es un d  d e r Schm elzle istung , a lso  Qp und 
Sg, d a rg es te llt. D a  d ie spezifische Schm elzle istung  s^ bei 
den e inzelnen T ypen  festlieg t (T afel 3), e rg ib t sich  eine 
u n m itte lb a re  A b h än g ig k e it von  d e r H erdfläche. A l l e  
v o rliegenden  (B etrieb s-) E i n z e l w e r t e  d e r L e istu n g  
und des V e rb rau ch s  w u rd en  zu n äch st auf ih ren  E i n- 
h e i t s b e t r a g  u m  g e r e c h n e t ,  um  den E influß  der 
O ien b e la stu n g  auszu sch alten . D a s  Z ah len m a te ria l en t­
stam m t n eu eren  E rh eb u n g en  un d  U n te rsu ch u n g en  der 
W B G  bzw . H VG , fü r die T y p e  2b jedoch  d e r W B G - 
Schrift „W  a η n e n ö f e n". E s w ird  A ufgabe sp ä te re r  
U n te rsu ch u n g en  sein, das Z a h len m a te ria l fü r d ie zu n äch st 
noch fehlenden T y p en  1, 2a u n d  3b zusam m enzuste llen .

1. F e n s t e r g l a s w a n n e n .  D ie  m eisten  W annen  
d ieser T ype  liegen  in  dem  engen  G rö ß en b e re ich  von 
240— 320 m2, so  d aß  d ie  S treu u n g  b eso n d e rs  s ta rk  ins 
G ew ich t fällt. F ü r  eine e in w an d fre ie  B eu rte ilu n g  m üssen 
deshalb  seh r g en au e  Z ah len w erte  gefunden  w erden .
2. O  f i e n e W a n n e n .

a) W e i ß  g  l a s .  U eb er die W annen  d ieser T ype, die 
hüte allm ählich  au ß e r G eb rau ch  kom m en, liegen  keine 
a u sw ertb a ren  E rg eb n is se  vor.

b ) F a r b i g e s  F l a s c h e n g l a s .  M eh r und  b es­
sere U n te rlag en  sind  ü b er die g leiche A u sfü h ru n g , jedoch 
für fa rb ig es  F lasch en g las  zu  finden. Sie s ind  gem äß  den 
A ngaben  d e r W B G -S chrift „W  a η n e n ö f e n" in  der 
Tafel 4 zu sam m en g efaß t und  in  B ild  5 g ra p h isc h  d a rg e ­
stellt. D ie  N um m ern  15 un d  Ιό  en tsp rech en  neueren  W an ­
nen und  fallen dem gem äß nach  der g ü n stig en  Seite aus 
dem R ahm en der ü b rig en  h e rau s .

In B ild 5 is t d ie M itte lw e rts lin ie  fü r den W ärm ev e r­
b rau ch  d iese r T ype  e in g e trag en . Sie g eh o rch t d e r G lei­
chung

Q , =  5 +  3 ,7 .S ,  (10" k ca l/2 4 h ).
D e r lin ea re  V erlauf d ü rfte  n ich t g enau  den ta tsä c h ­

lichen V erh ältn issen  en tsp rechen , es e rsch e in t jedoch

Tafel 4.
Einheitswerte von Schmelzleistung und Wärmeverbrauch 

offener Wannen für farbiges Flaschenglas (Type 2b).
Nummer Gesamtherdfläche Einheitsleistung Einheitsverbrauch 

nF Sp t/24 h Op 10" kcal/24 h
1 26,8 10,7 47,4
2 28,0 11,2 51,4
3 36,0 14,4 54,8
4 38,5 15,4 51,2
5 43,0 17,2 49,0
6 46,0 18,4 83,0
7 46,7 18,7 80,0
8 51,0 20,4 59,1
9 53,7 21,5 82,0

10 56,0 22,4 100,1
11 56,0 22,4 84,0
12 56,7 22,7 86,3
13 58,3 23,4 100,3
14 80,7 32,3 111,4
15 78,0 31,0 86,0
16 100,0 40,0 119,7

an g ezeig t, u n te r B erü ck sich tig u n g  d e r F eh le rg ren zen  der 
einzelnen M eß w erte  d iesen  V erlauf zu  G ru n d e  zu legen.

Bild 5. Einheitswerte von Schmelzleistung und Wärmeverbrauch 
offener Wannen für farbiges Flaschenglas.

3. D u r c h l a ß w a n n e n  (e in räu m ig ).
a) W e  i ß g l a s .  D ie  en tsp rechenden  W erte  fü r diese 

T ype s ind  in d e r  T afel 5, bzw . B ild  6 au fgeführt.

Tafel 5.
Einheitswerte von Schmelzleistung und Wärmeverbrauch 
einräumiger Durchlaßwanuen für Weißglas (Type 3a).

Nummer Gesamtherdfläche Einheitsleistung Einheitsverbrauch 
m2 Spt/24 h Qp 10" kcal/24 h

1 20,3 16,5 42,9
2 21,2 17,0 52,4
3 31,0 24,8 93,0
4 49,0 39,2 108,2
5 50,8 40,6 89,5
6 60,3 48,2 122,1
7 120,0 95,8 196,4
D e r W ert 7 is t in  dem  B ild n ich t e in g e trag en , da er 

als e in izg e r w eit aus dem  ü b rig en  G rö ß en b ere ich  h e rau s­
fällt. T ro tzd e m  en tsp rich t auch  e r rech t gen au  der e in ­
g e trag en en  M itte llin ie , d e ren  G le ichung  zu  

Qe -  1 0 +  2 ,2 8 ,S^ (10" k c a l/2 4 h )
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Bild ö. Einheitswerte von Schmelzleistung und Wärmeverbrauch 
einräumiger Durchlaßwannen für Weißglas.

abzu le iten  ist. D ie  V erb rau ch szah len  liegen  h ie r also  
b e re its  w esen tlich  g ü n stig e r, als bei d e r ä lte ren  T ype 2b. 
D ie  R ü ckrechnung  von den E in h e itsw erten  auf b e lieb ige  
W erte  w ird  nach  d e r (en tsp rech en d  um zu o rd n en d en ) 
F o rm el A IV/1 d u rch g efü h rt. A u ß erd em  e rlau b t d iese in  
V erb in d u n g  m it d e r o benstehenden  F o rm e l fü r  eine 
g rap h isch e  D a rs te llu n g  der Z u sam m en h än g e  zw isch en  Q, 
S und der G esam therd fläche F. D iese  is t in B ild  6a e in ­
g e trag en , sie zeig t, daß  sich  fü r die e inze lnen  H e rd ­
flächen para lle le  Q /S -L in ien  ergeben . A us d iesem  B ild 
können  also  ohne U m rech n u n g  ü b e r den E in h e itsw e rt die

leistung und Herdfläche für Type 3a, auf Grund der Kennlinie 
Bild 6 ermittelt.

Z ah len  für Q  und  S en tnom m en w erden . D a  nach  der 
D efin ition  d ieser 3 H a u p tg rö ß e n  auch die ab h än g ig e  
K en n g rö ß e  s (spezifische S chm elzle istung) und  q (sp ez i­
fischer W ärm ev e rb rau ch ) bestim m t sind, lassen  sich auch 
d iese dem B ild nach  en tsp rech en d er R echnung  entnehm en.

D a  d ie  Z ah l d e r P u n k te  in B ild  6 b esch rän k t ist, 
m uß die M itte llin ie  als N ä h e r u n g s e r g e b n i s  be­
trach te t w erd en . D asse lb e  g ilt fü r das d a ra u s  abg e le ite te  
B ild  6a.

b) F l a s c h e n g l a s .  U eb er diese T ype liegen  n ich t 
g enügend  Z ah len w erte  vor, um  die A b h än g ig k e it e in ­
d eu tig  d arzuste llen . D ie  V e rb rau ch sk u rv e  dü rfte  etw as 
u n g ü n stig e r liegen  als bei 3a.

4. Z w e i r ä u m i g e  D u r c h l a ß w a n n e n .  In der 
en tsp rechenden  W eise w ie  bei den T ypen  2b un d  3a sind 
auch h ier die Z ah len w erte  k u rv en m äß ig  d arg este llt.

Tafel 6.
Einheitswerte von Schmelzleistung und Wärmeverbrauch 

zweiräumiger Durchlaßwannen (Type 4).
Nummer Gesamtherdfläche Einheitsleistung Einheitsverbrauch

nF Se t/24 h Qe 106 kcal/24 h
1 26,9 18,8 48,1
2 29,2 20,4 60,6
3 40,0 28,0 70,4
4 48,6 34,0 93,5
5 58,7 41,0 133,5
6 65,6 46,0 96,4

!________ !________ I________ ί________ )________ i
% 74,3 33,3 43,% 3*%7 7%4

Bild 7. Einheitswerte von Schmelzleistung und Wärmeverbrauch 
zweiräumiger Durchlaßwannen.

D ie  K u rv e  d e r M itte llin ie  e rg ib t h ie r die G leichung  
Qe =  5 +  2,52 . Se (106 kcal/24 h).

D ie  e inze lnen  W erte  liegen  e tw as u n g ü n s tig e r als 
bei T ype 3a, w ie  bei d e r g rö ß e re n  A ußenfläche zu  e r­
w arten  w ar. A uch h ie r h an d e lt es s ich  bei der gerin g en , 
b ish e r vo rlieg en d en  Z ah l von E rg eb n issen  zu n äch st um 
eine N äh eru n g sg le ich u n g .

Z u sam m enfassung .
D er W ärm ev e rb rau ch  eines W annenofens h än g t von 

e iner g ro ß en  Z ah l von E in flu ß g rö ß en  ab, d ie sich  auf 
die G ebiete : B r e n n s t o f f e ,  O f e n  un d  G l a s  zurück-
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führen  lassen . D iese  V ielzahl fü h rt zu e iner U n ü b e rs ich t­
lichkeit d e r Z u sam m en h än g e  zw isch en  W ärm ev erb rau ch , 
O fen g rö ß e  und  Schm elzle istung . E ine K lä ru n g  is t d a ­
d urch  m öglich , daß  die Schm elzöfen  nach  einzelnen 
T y p e n  g e tren n t b e tra c h te t w erd en , w obei d ie E in fluß ­
g rö ß en  jew eils in g e ig n e te r W eise en tw ed er in ih re r  
W irk u n g  au sg esch a lte t o d e r im  E n d e rg eb n is  b e rü ck s ich ­
tig t w erden . A ls b eso n d ers  n u tz b rin g e n d  e rw e is t sich  
h ierb e i ein V erfah ren  von M O O R S H E A D  z u r  B erü ck ­
s ich tig u n g  d e r O  f e η 1 e i s t u n g  d u rch  U m rechnen  auf 
E i n h e i t s  w e r t e  d e r L e is tu n g  u n d  des V erb rau ch es. 
N ach  d iesem  V erfah ren  (F orm el in A bschn . A IV 1 ,S . 111) 
s in d  B e trieb sw erte  zu n äch st auf E i n h e i t s w e r t e  
um zurechnen .

D ie  einzelnen, nach dem  heu tig en  S tand  des O fen­
baues in F ra g e  kom m enden  T ypen  w erd en  definiert. A n 
H and  n e u re r Z ah len w erte  w erd en  fü r d iese  T ypen  nach 
den gegebenen  G esich tsp u n k ten  d ie  Z usam m en h än g e  
zw ischen  G rö ß e , S chm elzle istung  u nd  W ärm ev erb rau ch  
g ra p h isc h  d a rg es te llt u nd  fo rm elm äß ig  e rfaß t. A m  B ei­
sp iel e iner T ype (3a) w ird  geze ig t, in  w e lch er F o rm  sich 
d iese E rg eb n is se  ü b er die E in h e itsw erte  h in au s auf die 
a llgem einen  Z u sam m en h än g e  ausdehnen  lassen . D ie  be­
n u tz ten  Z ah len w erte  en ts tam m en  fü r eine ä lte re  O fen­
type den E rh eb u n g en  d e r W B G , fü r die an d eren  s in d  sie 
auf neuerem  Z ah len m a te ria l au fgebau t. E ine  E rg ä n z u n g  
d e r v o rlieg en d en  W erte  w ird  z u r  E rh ö h u n g  der G en au ig ­
keit bzw . zu r B e rü ck sich tig u n g  d e r b ish e r n ich t b e tra c h ­
teten T ypen  n o tw en d ig  sein.
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