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Erfahrungen mit einer kleinen, rekuperativ beheizten Wanne für technische Gläser 
Von GUNTHER ENGELS, Aachen 

(Vortrag auf dem HVG-Kolloquium „Konstruktion und Betrieb kleiner Glasschmelzwannen" 
am 25. Oktober 1963 in Frankfurt (Main)) 

(Eingegangen am 4. April 1964) 

Die vorl iegenden Ausführungen sollen auf dem Gebiet rekuperativ beheizter, kleiner Schmelzwannen einen Wannentyp 
darstellen, der etwa der Amco-Konstruktion entspricht, aber einige konstrukti veAbweichungen und eine eigene Charakteristik 
aufweist. Es wird erkennbar, daß weniger die Größe der SchmelzAäche als vielmehr die Tiefe des Glasbades den Wärme­
verbrauch, die Leistung und die Qualität des Glases beeinAussen. Diese Erkenntnis ist auf die besondere Ofenkonstruktion 
beschränkt. Sie bedarf weiterer exakter Beobachtung, um für andere Konstruktionen aussagefähig sein zu können. Die Aus­
führungen beziehen sich auf kontinuierliche Wannen für kleinste Entnahmeleistungen unter möglichst günstigen Bedingungen 
und auf eine zweckgebundene Konstrukt ion, welche die in sie gesetzten Erwartungen seit Jahren erfüllt hat. 

Neuere technische Erkenntnisse und stärker in den seit Anfang der dreißiger Jahre mit bestem Erfolg arbei­
Vordergrund tretende wirtschaftliche Überlegungen tende Wanne von Interesse sein, die zwar der Amsler 
haben dazu geführt, daß sich die gesamte G lasindustrie Morton (Amco)-Wanne entspricht, aber dazu doch 
in den letzten Jahrzehnten und auch heute noch ein- einige wesentliche Unterschiede aufweist und eine 
gehend mit der Frage befaßt, ob und wie weit stirnbe- eigene Charakteristik besitzt. Diese rekuperative K lein­
heizte Wannen in bezug auf Schmelzleistung, Glas- wanne ist dadurch gekennzeichnet, daß sie mit sehr 
qualität und Wärmeverbrauch bzw. Energieausnutzung geringer Glasbadtiefe arbeitet, weder stirn- noch quer-, 
mit querbeheizten Wannen vergleichbar sind und welche sondern seitenbeheizt ist. Der Einlegevorbau liegt 
Art der Luftvorwärmung zu bevorzugen ist. Es ist zwischen den Brennern. Zwei Rekuperatoren sind zu 
inzwischen erwiesen, daß sowohl die Wannengröße als beiden Seiten der Schmelzwanne angeordnet. 
auch tei lweise die G lasart ein entscheidendes Wort mit- Den Konstrukteuren dieser Wanne war die Aufgabe 
sprechen. K lammert man , auf Grund der gewonnenen gestellt worden, einen Glasschmelzofen für kontinuier­
Erkenntnisse, aus diesen Betrachtungen die großen, liehen Betrieb zu entwerfen, der nur mit einem Voll­
regenerativ arbeitenden Querbrennerwannen aus, so automaten zur Herstellung dünnwandiger, technischer 
verbleiben für die kleineren Wannen die Kombinations- Hohlg lasartikel von konkurrenzfähiger Qualität be­
möglichkeiten stirnseitig oder seitlich beheizter Wannen- stückt werden sollte. Der in Bild 1 dargestellte Wannen­
konstruktionen mit entsprechendem regenerativen oder 
rekuperativen Luftvorwärmsystem. Das verstärkte Inter­
esse, eine befriedigende Lösung des gesamten Fragen­
komplexes durch eine möglichst hohe Schmelzleistung 
unter bester Wärmeausnutzung zu erreichen, mag in der 
Erkenntnis begründet liegen, daß für zweckgebundene, 
kleinere Wannen die bisher übliche U-Flammenbehei­
zung einige wesentliche Nachteile hat. Bei der Luftvor­
wärmung über Regeneratoren treten durch den Ablauf 
der Vorgänge in den Kammern und durch den Flammen­
wechsel im Ofenraum und im Glasbad zwangsläufig 
Temperaturunterschiede auf, welche die Strömungs­
verhältnisse stören und die G lasqualität beeinflussen 
können. Man erreicht zwar bei Rekuperatoren einen 
geringeren Grad der Luftvorwärmung, hat aber den 
Vorteil einer stets gleichbleibenden Temperaturver­
teilung und außerdem relativ niedrigere Investitions­
und Wohnkosten. 

In den dreißiger Jahren trat die Amsler Morton Co., 
Pittsburgh, mit Vorschlägen zum Bau rekuperativ be­
heizter Wannen an die G lasindustrie heran. TH. TEISEN 
veröffentlichte Jahre später seine Arbeit über den eben­
falls mit Rekuperator ausgestatteten Uniflow-Wannen­
ofen [1]. W. LIEHN [2] berichtete über seine Erfahrungen 
mit einer neuartigen Rekuperativwanne und R. J uHRIG 
[3] gab seine an einer Doppeldeckenwanne mittlerer 
Größe gemachten Beobachtungen bekannt. Nur wenige 
Beispiele kennzeichnen die Aktivität und die Bestre­
bungen, zu einer besseren Lösung zu kommen als bei 
der U-Flammenwanne mit der ungleichmäßigen Erwär­
mung des G lasbades. 

1. Rekuperative Kleinwanne für technische Gläser 

Neben den bekannten Konstruktionen der Rekupera­
tivwannen für kleine Entnahmeleistungen dürfte eine 

Bild 1. Rekuperativ beheizte Wanne für 3 t/24h 

ofen, dessen Schmelzbassin nur etwa 3 t Glasinhalt be­
sitzt, entspricht der zu erwartenden Glasentnahme. Wie 
ersichtlich, handelt es sich um eine Doppeldeckenwanne 
mit seitlich angeordneten, schräg zur Längsachse der 
Wanne stehenden Koksofengas-Brennern. D as Gemenge 
wird im Bereich der Stirnwand in einen vorgezogenen, 
breiten Vorbau eingelegt, dessen Öffnung zum Oberofen 
mit einer vorgehängten Platte in der Höhe einstellbar ist. 
Dadurch kommt das Gemenge nicht in direkte Berüh­
rung mit den Flammengasen, sondern wird durch die 
aus dem Ofen kommende Strahlungswärme an seiner 
Oberfläche vorgesintert oder vorgeschmolzen. Dadurch 
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wird die Gefahr verringert, daß Gemengestaub in den 
Ofenraum eindringt und dort durch seinen Alkaligehalt 
die feuerfesten Baustoffe der einzelnen Ofenteile angreift. 

Das Gemenge schmilzt im Gleichstrom mit der 
Flammenrichtung. Beim früher periodischen Einlegen 
von Hand führte Unachtsamkeit gelegentlich dazu, daß 
Gemengeteilchen mitgerissen wurden und das Glas ver­
unreinigten. Dem konnte durch kontinuierliches, me­
chanisches Einlegen abgeholfen werden. Dadurch 
wurden nicht nur Störungen im Schmelzvorgang unter­
bunden, sondern auch Ofengang und Schmelze gleich­
mäßiger. 

Das Schmelzbassin hat bei dieser Konstruktion eine 
Länge von 3,7 m und eine Breite von 1,3 m und damit 
eine Fläche von nur 4,8 m2• Das Verhältnis von Länge 
zu Breite läßt erkennen, daß der Schmelzraum relativ 
langgestreckt ist. Das hat sich in diesem speziellen Fall 
als vorteilhaft erwiesen. Besondere Erwähnung verdient 
der extrem niedrige Glasstand 
von 25 cm. Selbstverständlich 
muß bei dieser Glasbadtiefe 
der Wannenboden ausrei­
chend stark gekühlt werden. 
Das wird durch Wasserkühl­
rohre von rechteckigem Quer­
schnitt erreicht. Es sei be­
merkt, daß eine solche Wanne 
versuchsweise bis zu einer 
Restdicke im Boden einge­
setzter Schamottesteine von 
stellenweise nur 4 bis 5 mm 
betrieben werden konnte. 

dem Hauptgewölbe und der Zwischendecke. Auf diesem 
Wege verlieren sie bereits Wärme und treten mit redu­
zierter Temperatur in den Rekuperator ein. Das auf 
seiner Ober- und Unterseite von heißen Ofengasen be­
heizte Zwischengewölbe wirkt als Hilfsheizfläche. Es 
schützt das Hauptgewölbe und verringert die Wand­
verluste des Ofenraumes. Asubildung und Höhenlage 
der Zwischendecke sind in Abstimmung mit der Ge­
samtofenkonstruktion so gewählt, daß sich die Flamme 
nicht zu früh vom Glasspiegel abhebt. 

Die seitlich angeordneten, vierzügigen Rekupera­
toren erwiesen sich als völlig ausreichend, um bei guter 
Ausnutzung der Abgaswärme eine genügend hohe Luft­
vorwärmung zu erzielen. Wie aus Bild 2 ersichtlich ist, 
haben die Rekuperatorrohre rechteckigen Querschnitt. 
Sie sind von Frischluft umspült und führen das Abgas 
im Innern. Frischluft wird über mehrere mit Einstell­
klappen versehene Kanäle im Kammerfuß zugeführt, 

Bei dieser Konstruktion 
verzichtet man auf eine be­
sondere Arbeitswanne. In 
kontinuierlichen Wannen lau­
fen alle Arbeitsstufen der Glas- Bild 2. Rekuperativ beheizte Wanne für 3 t /24 h. 
erzeugung gleichzeitig ab, 
wobei das Glas meist in einem gemeinsamen Ofenteil, 
der Schmelzwanne, geschmolzen und gesintert wird. 
Die Arbeitswanne übernimmt getrennt von dieser 
die Aufgabe, das Glas der Verarbeitungstemperatur 
näher zu bringen und es auf die einzelnen Speiser zu 
verteilen. Im vorliegenden Fall konnte man wegen der 
Länge der Wanne auf eine Arbeitswanne verzichten. Das 
bedingt allerdings, daß sich die Heizgase zwar nicht zu 
früh, aber doch zeitig genug vom Glasbad abheben und 
so die Glasoberfläche unmittelbar vor dem Durchlaß nicht 
mehr direkt beheizt wird. Der kurze Speiservorherd ist 
mit der Schmelzwanne durch einen engen Durchlaß ver­
bunden, dessen Öffnung, wie bei großen Wannen, etwa 
auf der Höhe des Wannenbodens liegt, damit sich das 
Oberflächenglas mit dem tiefer gelegenen vermischen 
muß und sich auf dem Weg durch den stark gekühlten 
Durchlaß noch weiter abkühlt. Die Brennerausbildung 
zeigt Bild 2. Das eintretende Koksofengas wird mit der 
in den Rekuperatoren vorgewärmten Luft gut vermischt 
und noch im Brenner gezündet, so daß das zugeführte, 
vorgesinterte Gemenge mit der sehr heißen Flamme in 
Berührung kommt. Die Mischwirkung wird begünstigt 
durch die Richtung der Flammen gegeneinander. Im 
Umkehrpunkt der Heizgase nach oben, im letzten Drittel, 
ist die Badoberfläche blank. Bei der Doppeldeckenwanne 
verlassen die Abgase den Ofenraum im Raum zwischen 

die auch an Gebläseluft angeschlossen werden können. 
Wegen der liegenden Ausführung der Rekuperatoren 
ergibt sich der Vorteil leichter Reinigungsmöglichkeit, 
ohne daß bei der gewählten Konstruktion der Rohre 
und der relativ geringen Kammergröße Undichtigkeiten 
an den Nahtstellen in Kauf genommen werden müssen . 

Diese Rekuperatoren aus Schamotte-A-1-Rohren 
hatten eine Lebensdauer von durchschnittlich 2 bis 
3 Wannenreisen. 

Die Wanne erfüllte sowohl schmelz- als auch 
wärmetechnisch die in sie gesetzten Erwartungen. Bei 
nur 3,07 t Gesamtinhalt konnten täglich bis zu 2,4 t 
homogenes und gut geläutertes Glas entnommen wer­
den. Das entspricht einer Schmelzleistung von etwa 
0,500 t/m2 • 24 h. Dabei ist zu berücksichtigen, daß die 
fertigen Artikel eine Wandstärke von nur 0,4 bis 0,8 mm 
(je nach Typ) besitzen dürfen und von besonders hoher 
Qualität sein müssen. Erwähnt sei, daß für Haupt­
gewölbe und Zwischendecke dieser kleinen Wanne aus­
schließlich Silikasteine normaler Glashüttenqualität und 
für das Schmelzbecken Schamottesteine - beispielsweise 
Superal H - zum Einsatz kamen. Mit dieser Zustellung 
wurden Wannenlaufzeiten von durchschnittlich 18 bis 
21 Monaten erreicht. Daraus ist erkennbar, daß der 
geringe Glasstand keine ungünstige Auswirkung auf die 
Lebensdauer der Wanne hatte. 

40 
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2. Rekuperativ beheizte Kleinwanne neuerer 
Ausführung 

Die Anschaffung einer Maschine mit höherer Lei­
stung gab Anlaß zu einer Vergrößerung der Wanne, da 
zu erwarten war, daß die bisherige Wannengröße mit 

Bild 3. Rekuperativ beheizte Wanne für 5 t /24 h. 

nur 3 t Inhalt die notwendige Glasmenge von 3,5 t 
täglich bei gleicher Qualität nicht erschmelzen konnte. 
Unter Beibehaltung des Konstruktionsprinzips und der 
ursprünglichen Länge wurden die Seitenwände des 
Bassins um je 10 cm nach außen verlegt und der Glas­
stand durch Tieferlegen des Wannenbodens auf 35 cm 
erhöht (Bild 3). Dieser für die konstruktive Änderung 

tungsprozeß teilgenommen hätte. Unter Berücksichti­
gung der Verweilzeit des Glases in der Wanne gab diese 
Überlegung den Anlaß, den Durchflußstein und seine 
Lage entsprechend (Bild 3) zu ändern. Dadurch wird 
die Absperrung gegen das Oberflächenglas vergrößert 
und dieses gezwungen, sich mit den tiefer gelegenen, 
etwas kälteren Glasschichten zu vermischen, so daß die 
Strömungsverhältnisse in der Läuterzone günstig be­
einflußt werden. Um den Radius der beiden Gewölbe 
nicht zu verändern, mußten diese, wegen der Verbreite­
rung der Wanne, im Scheitel höher gelegt werden 
(Bild 4). Nicht verändert wurden Größe und Lage der 
Rekuperatoren, da sie für die neue Wannengröße aus­
reichend bemessen waren. 

Nach Inbetriebnahme der neuen Wanne zeigte sich, 
daß die angestrebten Erwartungen nicht nur erfüllt, 
sondern sogar noch übertroffen wurden, und daß sich 
die Vergrößerung des Wanneninhaltes in mancher Hin­
sicht vorteilhaft auswirkte. So konnten ohne Schwierig­
keiten etwa 3,5 t Glas pro 24 h entnommen werden, 
ohne damit die Wanne zu überlasten. Zwar war durch 
die erwähnten Umbauten die Schmelzfläche nur von 
4,81 m2 auf 5,55 m2, also um 15,4% vergrößert worden, 
doch erhöhte sich durch die Vergrößerung des Glas­
standes der Glasinhalt von 3,07 t auf 4,95 t, also um 
61,5%. Dies stellte sich als sehr wesentlicher Faktor 
heraus. Hierdurch war ein zusätzliches Wärmepolster 
geschaffen, das die Empfindlichkeit der Wanne in bezug 
auf Temperaturschwankungen, - die z. T. durch äußere 
Einflüsse oder geringfügige Schwankungen in der Gas­
qualität oder den Zugverhältnissen bedingt sind - , 
erheblich verminderte. Damit wurden die Betriebsver­
hältnisse der Wanne stabiler als bei der kleineren Aus­
führung. Ein besonderer Vorteil ist darin zu sehen, daß 
sich bei den beiden mit Koksofengas beheizten Wannen 

die Temperaturverteilung über 
die Längsachse der Wanne 
leicht einstellen ließ. Man hat es 
damit in der Hand, ein eindeu-

Bild 4. Rekuperativ beheizte Wanne für 5 t/24 h. 

tiges Temperaturmaximum 
gegenüber der Einlegeseite 
und dem Durchlaß etwa in die 
Wannenmitte zu legen. Da­
durch wird eine thermische 
Sperre geschaffen, die den 
Strömungsverlauf in der Wan­
ne bestimmt und eine abge­
grenzte Läuterzone deutlich 
erkennbar macht (Bild 5). 
Außerdem erhielt man den 
Eindruck, daß die Qualität 
des aus der neuen Wanne ent­
nommenen Glases gleichmä­
ßiger ist. Das bestätigte sich 
im Laufe der Jahre. 

gewählte Weg hatte den Vorteil, daß man die Lage des 
Speiservorherdes und der Brenner beibehalten konnte. 
Eine Änderung der Wannenlänge hätte größere Um­
bauten erforderlich gemacht und erwies sich auch als 
nicht notwendig. Nicht ratsam erschien es, den Durch­
laßstein in seiner ursprünglichen Lage und Form zu er­
halten, da dadurch wahrscheinlich das heiße Oberflächen­
glas zur Verarbeitung in den Speiser gelangt wäre, 
während das tiefer liegende Glas nur träge am Verarbei-

Der Gasverbrauch ist bei gleicher Entnahme nicht 
gestiegen, sondern gefallen. Legt man das gleiche Alter 
für den Ofen zugrunde, dann errechnet man bei der 
vergrößerten Wanne einen um etwa 8% niedrigeren 
Gasverbrauch als vorher. Der Grund für diese über­
raschende Brennstoffeinsparung ist darauf zurückzufüh­
ren, daß durch den um etwa 60 % vergrößerten Wärme­
speicher ein recht günstiges Temperaturgleichgewicht 
erreicht wird. Vor allen Dingen werden die Wärmever-
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luste am Boden reduziert. Außerdem müssen die kon­
stanteren Betriebsverhältnisse mitberücksichtigt werden, 
da geringere Temperaturschwankungen auftreten und 
die Brennstoffzufuhr gleichmäßiger gehalten werden 
kann. An verschiedenen Wannen dieses T yps konnte 
beobachtet werden, daß bei gleichmäßiger Wannen­
belastung und konstanter Schmelzwannentemperatur 

Bild 5. Temperatur-Verlauf der Schmelzwanne. 

der Gasverbrauch in den ersten 10 bis 12 Monaten einer 
Wannenreise etwa konstant auf einer bestimmten Höhe 
liegt. Dann setzt ein langsamer Anstieg ein; nach wei­
teren 4 Monaten wird ein um etwa 8 bis 10 % höheres 
Verbrauchsniveau erreicht, das bis zum Ende der 
Wannenreise, von geringfügigen Schwankungen abge­
sehen, etwa konstant ist. Es liegt die Vermutung nahe, daß 
diese Erscheinung mit der Abnutzung der Wannensteine 
und mit der Wirksamkeit der Kühlung zusammenhängt. 

Wie aus Bild 1 ersichtlich ist, wurde an der alten 
Wanne mit einem sehr kurzen Vorherd gearbeitet, so daß 
dem Glas von seinem Austritt aus dem Durchlaß bis zur 
Ausströmöffnung lotrecht über der 1. Maschinenposi­
tion ein Weg von nur 75 cm zur Verfügung stand. Unter 
Berücksichtigung der Tatsache, daß der Ofen nicht mit 
einer Arbeitswanne ausgestattet ist und daß der Vorherd 
die Aufgabe hat, dem Glas Gelegenheit zu geben, sich 
auf seinem Weg auf die Arbeitstemperatur abzukühlen 
und zu homogenisieren, entsteht zwangsläufig der Ein­
druck, daß der Vorherd speziell bei gewünschter höherer 
Entnahme diese Aufgaben nicht ausreichend erfüllen 
kann. Diese Bedenken gaben Veranlassung zur Verlänge­
rung des Vorherdes auf 135 cm unter Beibehaltung der 
prinzipiellen Konstruktionsmerkmale. Diese neue Länge 
war durch die räumlichen Verhältnisse vorgeschrieben. 
Damit stieg der Glasinhalt im Vorherd auf mehr als das 
Dappelte. Anstelle von zwei Brennerpaaren wurden 
jetzt vier eingesetzt, die es erlaubten, die Temperatur 
eines jeden Abschnittes des Vorherdes exakter einzu­
stellen. Temperaturmessungen über die Längsachse des 
Vorherdes haben ergeben, daß bei beiden Vorherden 
kurz nach dem Eintritt des Glases in den Speiserkanal 
die Temperaturkurve anfangs schnell abfallt, beim 
kurzen Vorherd dann linear, beim langen dagegen mit 
geringem Gradienten unter allmählicher Einstellung auf 
die gewünschte Ausströmungstemperatur. Die Ergeb­
nisse waren überzeugend genug, um alle Vorherde ent­
sprechend zu ändern. Eindeutig bewiesen wurde die 
Überlegenheit des verlängerten Speiservorherdes durch 
exakte Messungen der Wandstärkenverteilung an den 
gefertigten Artikeln. Ein Vergleich der statistisch er­
mittelten Häufigkeitsverteilung der Wandstärke läßt 

klar erkennen, daß die Werte beim langen Vorherd 
günstiger liegen als beim kurzen, qaß eine größere 
Konstanz eingetreten ist und die Streubreite zusammen­
gedrängt wurde. 

3. Rekuperativ beheizte, kleine Rohrziehwanne 

Mit nur geringfügigen, zweckentsprechenden Ab­
weichungen findet man dieselbe Bauweise auch für die 
Rohrglasfertigung nach dem Dannerverfahren (Bild 6). 
Auf Grund der guten Erfahrungen mit der vergrößerten 
Wanne wurde der Entschluß gefaßt, auch für diese 
Fertigung die ursprünglich kleinere Wanne in gleicher 
Weise umzubauen. Da die Rekuperatoren an dieser 
Wanne kleiner waren als an den Hohlglaswannen und 
damit für die ursprüngliche Leistung gerade ausreichend, 
wurden sie zur Aufrechterhaltung des bisher günstigen 
wärmetechnischen Wirkungsgrades von 3 auf 4 Vertikal-

Schnitt t-r 

Bild 6. 6 t Rohrziehwanne. 

reihen vergrößert, eine Maßnahme, welche sich noch 
durch den Einsatz eines neuen feuerfesten lvfaterials für 
die Rekuperatorrohre voll bewährt hat. 

Die Vergrößerung des Schmelzbeckens wurde in der 
gleichen Weise vorgenommen wie bei den kleinen 
Wannen, so daß sich der Glasinhalt von 3,6 tauf 5,8 t -
also ebenfalls wieder um 60% - erhöhte. Es konnte 
nachgewiesen werden, daß auch in diesem Fall eine 
größere Stabilität der gesamten Schmelzvorgänge er­
zielt wurde. Beispielsweise ergab sich, daß die Schmelze 
weniger empfindlich ist gegen äußere Einflüsse, wie 
Veränderungen der Umgebungstemperatur und des 
Kaminzuges durch Schwankungen der Außenluftver­
hältnisse. Die Neuanlage bot die Möglichkeit, statt 2,7 t 
pro 24 h nun etwa 4,5 t Glas zu ziehen. 

Der bei der ursprünglichen Ausführung aus räum­
lichen Gründen außermittig angebrachte Durchlaß 
wurde in die Mitte der arbeitsseitigen Stirnwand gelegt, 
um eine große, mehr oder weniger „tote" Ecke, in der 
das Glas ruht und absteht, zu vermeiden. Von entschei­
dendem Einfluß auf die erzielten Ergebnisse war die 
auch hier durchgeführte Vergrößerung des Vorherdes. 
Für die beabsichtigte höhere Glasentnahme mußte stets der 

40* 
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Ziehpfeife genügend homogenes Glas zugeführt werden, 
um ungleiche Wandstärken und Schwankungen im Außen­
durchmesser zu umgehen. Um dies zu gewährleisten, 
mußte also der Vorherd entsprechend dimensioniert 
und mit den erforderlichen Brennern bestückt werden. 
Die getroffenen Maßnahmen haben sich allein durch die 
Tatsache bewährt, daß die Rohrglasabmessungen in sehr 
engen Grenzen konstant gehalten werden können. 

Wie bei den Hohlglaswannen, konnte auch bei der 
kleinen Rohrziehwanne ein durch den Umbau bedingter 
geringerer Brennstoffverbrauch festgestellt werden. Legt 
man den spezifischen Wärmeverbrauch in kcal/kg Glas 
zugrunde, so ergibt sich sogar eine Reduzierung des Ver­
brauchs um etwa 50%, Dabei ist allerdings zu berück-

---------------

sichtigen, daß in diesem Fall die erheblich höhere Zieh­
leistung und zusätzlich der gesteigerte Wirkungsgrad 
der Rekuperatoren zum Tragen kommt. In diesem spe­
ziellen Fall haben sich nach einer Reihe von Versuchen 
Rekuperatorrohre aus Serpex ausgezeichnet bewährt. 
Während an dieser Wanne früher die Haltbarkeit der 
Schamotterohre die Laufzeit der Wanne bestimmte, die 
durchschnittlich um 15 bis 16 Monate lag, ist durch die 
Verwendung von basischem Material dieser kritische 
Einflußfaktor beseitigt, so daß Laufzeiten von 21/z Jahren 
als Durchschnitts-Lebensdauer angesetzt werden können. 
Dies ist um so überraschender, als für das Schmelz­
bassin Rexal-Wannensteine benutzt werden, die sich in 
diesem Fall gut bewährt haben . 
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techn. Ber. 36 (1963) S. 242. (Fachausschußreferat.) 
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Referate 

3. Glasschmelze, Kühlen und Vorspannen 
des Glases 

DK 666.1.038.1 :539.319 
Der Glasaustritt beim kontinuierlichen Zyklus der 

Hohlglasfabrikation. (Orig. kroat.) MrLENKO RADANCEvrc. 
- Kern. u. Incl. [Zagreb] 9 Nr. 12. Stak lo-Porcu lan-Keram. 2 
(1960) SPK 71 - SPK 74. [Ref. Chem. Zbl. 133 (1962) Nr.52, 
s. 18970.) 

Es wird der Einfluß von Kühlbedingungen auf die E nt-
stehung von Spannungen aufgezeigt. (*40344/3) 

DK 66.046: 666.1.038.1: 666.189.45: 549.623.5 
Erhitzen und Kühlen von glasgebundenem Glimmer. 

(Heating and annealing glass bonded mica.) 0. Verf. - Ceram. 
Age 72 (1958) S. 26- 30 und 36. 

Eine amerikanische Firma stellt eine Reihe von Glas­
gebundenen Glimmerprodukten her, die mit ihrer Temp.-Be­
ständigkeit und ihren elektr. E igsch. das Naturprodukt über­
treffen. Glasmehl (40 bis 60 %) wird mit feingemah lenem na­
türlichem oder synthetischem G limmer sorgfältig vermischt, 
mit 6 bis 7% Wasser versetzt, und nochmals so lange gemischt, 
bis eine weitgehende Homogenisierung erreicht ist. Von 
dieser Mischung werden Platten geformt, die je nach Größe 
und Dicke bis zu 4 Wochen bei Raumtemp. trocknen und 
sich dabei verfestigen . In einem 2-Etagcn-Durchlauf-Brenn­
ofen werden diese dann der nachfolgenden Temp.-Behand­
lung unterzogen. Der untere Teil des Ofens wird mit Brennern 
beheizt, die unterhalb und oberhalb des Brenngutes angeord­
net sind. Eine Selasan lage liefert ein konstantes Gas-Luft­
gemisch. Eine vorbestimmte Temp.-VerteiJung über die 
Länge des Ofens wird automatisch eingeha lten. Sie ist 
wicht ig für die Qualität des Endproduktes. Bei zu niedriger 
Temp. tritt keine ausreichende Bindung zwischen Glas und 
G limmer ein, die Platten sind nach der Schmelze nicht ge­
nügend fest. Bei zu hoher Temp. wird zuviel Glimmer im 
Glas gelöst, wodurch die elektr. Eigsch. ungünstig beein­
flußt werden. In dem oberen Teil des Ofens werden d ie 
Platten anschließend geküh lt. Auch hier sind automatisch 
geregelte Gasbrenner für die Beheizung vorhanden. Als 
Vorteil dieser Ofenkonstruktion werden die guten wärme­
techn. Ergebnisse und der geringe Platzbedarf angegeben. 

Für die Zukunft erwartet man eine Ausweitung in der 
Verwendung der g lasgebundenen G limmerprodukte und 
eine Verbesserung der Eigsch. durch Hinzunahme weiterer 
Komponenten. 

2 Abb. veranschaul ichen die Ofenkonstruktion, 1 Dia­
gramm zeigt den Temp. -Verlauf beim Brennen und Kühlen. 

H. ] UNGNITZ. (32 757 /3) 

DK 666.181: 666.1.038.3 
Vorgespanntes Glas. G. Sc1-IUSTER. - G laswelt 7(1963) 

Nr. 9, S. 274, 276. (39966/3) 

DK 666.1.038.3:666.181 
Vorgespanntes Glas. (Toughened glass.) H. J. AB1sc1-1. -

Glass 36 (1959) S. 169- 171. 
Die Erzeugung von vorgespanntem G las hat nach 1935 

durch den Bedarf der Autoindustrie eine bedeutende Steige­
rung erfahren. Die bis zu diesem Zeitpunkt gewonnenen 
Erfahrungen waren zu gering, um einen ausreichenden Ein­
blick in den Vorgang des Vorspannens zu geben und entspr. 
Folgerungen für die techn. Durchführung zu ziehen. Wie oft 
auch auf anderen Gebieten der Technik kam hier erst ein 
Erfolg, als man nach systematischer Forschung erkannte, wie 
geeignete Temperöfen zum Anwärmen und wirksame Luft­
düsen zum Abschrecken beschaffen sein müssen. In jahre­
langer Entwicklung wurden die techn. Einrichtungen immer 
weiter verbessert, wobei die folgenden drei Voraussetzungen 
für einwandfreies Funktionieren erfüllt sein müssen: 1. Der 
Temperofen muß das Glas schnell und gleichmäßig erwärmen. 
2. Die mechan. Vorrichtungen müssen das Glas zügig in den 
Temperofen ein- bzw. aus dem Temperofen ausbringen. 
3. Die Vertei lung der Kühlluft und der Abstand der Blas­
düsen müssen der Dicke des G lases angepaßt sein. 

Heute sind die Einrichtungen zum Vorspannen des 
Flachglases weitgehend automatisiert, wobei der techn. Auf­
wand dafür beträchtlich ist. Die Erfolge hinsichtlich des 
Umfangs der Anwendung und der Qualität der Erzeugnisse 
sind aber sehr bedeutend. Sie waren für einen Techniker aus 
dem Jahre 1930, als die Entwick lung des vorgespannten 
G lases begann, nicht vorauszusehen. H. JuNGNITZ. (34037 /3) 

DK 666.1.038.3: 69.028.12 
Ein neues Verfahren zum Vorspannen von Glas macht 

Sicherheits-Schiebetüren möglich. (New tempered glass 
process offers safer sliding doors.) 0. Verf. -Nat. Glass Bud­
get 78 (1962/63) Nr. 33, S. 3, 10 u. 12. (39380/3) 

DK 666.1.038.4: 666 .1 .038.3: 621-589.35: 625.43 
Eine Vorrichtung zur Rückführung der Hängebahn­

wagen bei Öfen zum Vorspannen von Glasscheiben. 
(Orig. russ.) V. P. VoRONCOV. - Steklo i Keram. 19 (1962) 
Nr. 6, S. 32- 33. 

Bereits automatisiert sind das Einfahren der zur Vor­
spannung bestimmten, mit Klammern an einem Wagen einer 
Hängebahn hängenden Glasscheiben in den Ofen, das 
Weiterfahren zum Düsengitter und das Ausfahren. Nunmehr 
ist auch das Rückführen der besetzten Wagen an den Arbeits­
platz des Einsetzers vor dem Ofen automatisiert worden. 
Hierzu ist an einer Reihe der Aufhänger der Doppelschienen­
hängebahn für den Scheibentransport eine Führung befestigt, 
in der sich zwei kleine Wagen mit Mitnehmer durch Seil­
antrieb bewegen. Die Schaltung für diesen Antrieb ist mit 
in die automatische Schaltung des Ofenbetriebs eingebaut 
worden. Sobald ein Wagen mit einer Scheibe das Düsengitter 
verläßt, schaltet sich der Antrieb der beiden kleinen Wagen 
ein. Der erste kleine Wagen bringt den Wagen mit der Scheibe 
bis zur Mitte seines Weges zwischen Düsengitter und 


