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Vorwort.

Das jetzt in fiinfter Auflage vorliegende Buch hat bei der Neubearbei-
tung eine wesentliche Erweiterung dadurch erfahren, daf in demselben
Abbandlungen iiber die Brennstoff- und Feuerungskunde aufgenommen
wurden., Diese enthalten nicht nur einen vollstindigen Uberblick iiber
alle fiir das Brennen von Ziegelwaren in Betracht kommenden festen,
gasfdrmigen und flissigen Brennstoffe, sondern auch Erklirungen der
-‘Yorgénge, die sich nach cheunlschen- und physﬂ{dhschen Gesetzen bei der
Verbrennung im Feuer abspielen, wobei die verschiedenen zur Anwendung
kommenden Feuerungen eine ausfiihrliche Behandlung fanden. .

Die sich daran anschliefienden Abschnitte sind der letzten Auflage des
Buches entnommen, jedoch haben diese einige Vervollkommnungen er-
fahren und ihr Inhalt ist reichhaltiger gewmden. Die Zahl der Abbil-
dungen hat sich von 54 auf 85 erhéht. :

Ich war hemiiht, den Inha_It des Buches so leicht verstiindlich zu machen, -
daB auch der nicht wissenschaftlich vorgebildete Leser den Beschreibungen
gut folgen und die gewiinschte Belehrung daraus schopfen kann.

Berlin, fni April 1928. ' , _ . A Nawrath.
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l. Einleifung.

Das Brennen von Ziegelwaren stellt bestimmte Anforderungen an die
Einrichtung und Ausfiihrung eines Brennofens; er soll nicht nur der ge-
wiinschten Mengenleistung gerecht werden, sondern auch den zur Ver-
heizung gelangenden Brennstoffen und den zu brennenden Warengattungen
angepaft sein. Einen fiir alle Fille geeigneten Ziegel-Brennofen gibt es
nicht; von der richtigen Wahl des Ofens und seiner sachgeméfilen Aus-
fuhrung héingt aber die Wirtschaftlichkeit und das Gedeihen eines Zlegel-
werkes wesentlich ab.

Bei der Errichtung eines Brennofens hat man neben der Bed‘lchtnahme
auf die Bauart desselben fiir eine bestimmte Warengattung zwei Erforder-
nissen Rechnung zu tragen und zwar: erstens, der Erzeugung der iiber-
haupt moglichen Wirmemengen durch Verbrennung eines gegebenen
Brennstoffes, zweitens, der gréBtmoglichsten Ausnutzung dieser Wérme
fiir den vorliegenden Zweck. Diese Riicksichtnahmen setzen die Kenntnis
von der Zusammensetzung und den Eigenschaften der verschiedenen
Brennstoffe, von welchen thr Heizwert abhéngt, sowie von 1h1em Ver-
halten bei der Verbrennung voraus. ‘

Unsere gebriauchlichsten Brennstoffe beim Brennen von Ziegelwaren
sind: Holz, Torf, Braunkohle und Steinkohle. Sie bestehen hauptséchlich
aus Zellstoff oder sind daraus entstanden und enthalten dementsprechend
hauptsichlich Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, zu welchen neben
Schwefel noch mineralische Bestandteile wie Kieselsdure, Tonerde, Eisen
usw. kommen, auBerdem chemlsch gebundenes und mechanisch beige-
mengtes Wasser. '

-Die fossilen Brennstoffe (Stemkohlen Braunkohlen und T01f) sind aus
den vegetabilischen durch Verwesungs- und Vermoderungsprozesse ent-
standen. " Je linger diese dauerten, umsomehr reicherte sich der Kohlen-
stoff in den ersteren an:; der Sauerstoffgehalt-und auch der Wasserstoff
nahm ab, letzterer in geringerem MaSe. ;

Ein bestimmtes Gewicht eines Brennstoffes entwickelt bei Vollstcmdlgel
Verbrennung immer dieselbe Wirmemenge, gleichgiiltig, ob die Verbren-
nung langsam oder schnell erfolgt. Diese ‘Warmemenge oder der Wirme-
effekt wird ausgedriickt durch die W ¢ Armeeinheit (WE), das ist die
Wirmemenge, die notwendig ist, um die Temperatur von 1 kg Wasser
um 1 Grad zu .erh&hen. :

Den Wert eines Brennstoffes schiitzt man nach seinem Gehalt an Kohlen-
stoff unter Beriicksichtigung des Asche- und Wassergehalts. Der Asche-
gehalt ist ein unverbrennlicher Ballast; der keine Hitze gibt, withrend der
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Wassergehalt sogar noch Hitze verbraucht. Je trockener ein Brennstoff
ist, desto grofer ist seine Heizkraft. Die von 1 kg Brennstoff entwickelte
Wirmemenge heifit sein Heiz wert. Nachstehende Ubersicht gibt den

Heizwert und die mittlere chemische Zusammensetzung der wichtigsten
Brennstoffe an:

: Heizwert| ‘In 100 Teilen lufttrockenem Brensstoff sind enthalten:
i WE

Bezeichnung der Brennstoffe im Mittel C | H O +N| S | Asche | Wasser
Buchenholz .. . . . . . .| 4800 49.1 6.1 44.2 o 0.6 ==
Eichenholz . . . . . . .1 4600 50.2 6.0 43.5 = 0.3 =

Fichtenholz . . . . . . .| 5000 | 50.3 6.2 43.1 — 0.4 —
Torf. . . 3700 44,0 4.5 25.0 | 0.5 6.0 20.0
Jiingere Braunkohle (ngmt) 5500 | 55.5 55 | 28.0 — 75 3,5
Rohbraunkohle. . . . 2500 40.0 3.0 11.0 2.0 7.0 37.0
Braunkohlenbriketts . . ; 5000 52.0 4.0 | 16.0 2.0 9.0 17.0
Bohmische Braunkohle . .| 4400 45.0 50 |.125 285 10.0 25.0
Ruhr-Steinkohle . . . . .| 7600 80.0 4.7 6.0 185 6.5 1.3
‘Saar-Steinkohle . . . . .| 7100 75.0 5.0 10.0 1.0 6.5 2.5
Schlesische Steinkohle. . .|| 7200 76.0 4.5 9.0 1.5 6.0 3.0
Anthrazit. . . . .|l 8000 85.4 3.9 4.7 12 3.9 0.9
0.8 3.4 1.0 9.0 1.8

Koks.........GSOO 840

Die Brennstoffe miissen, um sie zur Entziindung zu bringen, mehr oder
weniger vorgewarmt werden, sofern die zugefithrte Verbrennungsluft nicht
geniigend erhitzt ist. Keine chemische Verbindung bildet sich unter einer
gewissen niedrigsten Temperatur, ebenso wie es eine gewisse hochste Tem-
peratur gibt, bei deren Erreichung die Verbindung in ihre Bestandteile
zerfillt. Die niedrigste Temperatur heift die Entzindungstem-
peratur; sie ist fiir die verschiedenen Brennstoffe eine sehr verschie-
dene und héngt teils von dem Wassergehalte, teils von ihrem dichteren
oder loseren Geflige ab. Wasserstoffreiche, harzige Brennstoffe entziinden
sich am leichtesten, Anthrazit schwerer als Holz und Torf, hartes Holz
schwerer als weiches. Nachstehende Ubersicht E{Ibt die Eniziindungs-
temperatur einiger Brennstoffe an. ‘

Torf 225 Grad 'Holzkohle ) 360 -Grad
Nadelholz 295 : Koks , 800 ,,
Steinkohle 326 Generator gas 600

Wird ein Teil einer groBeren Blenns’roffmenge entziindet, so nimmt der
andere die von jenem entwickelte Wirme so lange auf, bis er, ebenfalls
auf die Entziindungstemperatur erhitzt, in Verbrennung iibergeht. Es
bedarf aber nicht immer einer unmittelbaren Entziindung durch Feuer,
denn durch geniligende Erhitzung des brennbaren Korpers oder der Ver-
brennungsluft kann die Entziindung gleichfalls eintreten. Andererseits ist
es moglich, durch iibermiBig groBe Luftzufithrung, oder aber durch Auf-
schiitten nassen Brennstoffes das Feuer zum Erloschen zu bringen. Wenn'
Brennstoffe entziindet werden, so werden zunichst die leicht entziind-
lichen Gase aufgeschlossen, die mit lebhafter Flamme verbrennen. Dieses
Stadium der Flammenbildung ist aber bei festen ‘Brennstoffen von nur
kurzer Dauer, es tritt alsdann das der Glut ein, wobei der feste Ko'hl‘en'-
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stoff gasformig wird und bei andauemdem Zutritt von Sauerstoff voll-
stindig verbrennt.

Fiir die Anwendung der Brennstoffe in der Ziegelindustrie lst ihre
Flammbarkeit, d. h. ihre Eigenschaft, bei der Verbrennung eine
kiirzere oder lingere F lamme zu geben, sehr wichtig. Da die Flamme nur
durch brennbare Gase gebildet wird, so sind besonders die wasserstoffhal-
tigen Brennstoffe am flammbarsten, wogegen Holzkohle und Koks, welche
durch Verkohlungentstanden, beim Verbrennen keine helle Flamme abgeben.

Die Brennbarkeit eines Brennstoffes ist abhingig von der Be-
schaffenheit und Zusammensetzung desselben. Ein pordser, weniger
dichter Brennstoff ist leichter brennbar, als ein weniger pordser, und was
den Zusammenhang der Brennbarkeit eines Br ennstoffts mit seiner che-
mischen Zusammensetzung betrifft, so ist er um so leichter brennbar, je
mehr Wasserstoff er enthiilt. :

Bei vollkommener Velbxcnnund verbindet sich der freie \rVdSSBlS’(Off (H)
unmittelbar mit dem Kohlenstoff (C) entweder zu leichtem Kohlenwasser-
stoff (Sumpf- oder Grubengas CHs) oder zu schwerem Kohlenwasserstoff
(Aethylen oder 6lbildendem Gas CeHa:), welche beide, leicht brennbar, mit
dem Sauerstoff (O) der Luft zu Kohlensdure (CO:2) und zu Wasser (H:0)
verbrennen.. Das Wasser des Brennstoffes wird zersetzt, Wassertoff ver-
bindet sich mit dem Kohlenstoff zu einem Kohlenwasserstoff, Sauerstoff
mit Kohlenstoff zu Kohlenoxyd (CO); beide Gase verbrennen mit dem
Sauerstoff der Luft zu Kohlensidure und Wasser.?) Bei beschriankter Luft-
zufiithrung, also unvollkommener Verbrennung, entstehen neben Kohlen-
sdure auch Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffe, wihrend ein Teil des
Kohlenstoffes sich als RuBl abscheidet, der als Rauch sichtbar wird. In
der Regel tritt diese Rauchbildung dadurch ein, daB die noch nicht voll-
kommen verbrannten, d. h. mit Sauerstoff in Verbindung getretenen Koh-
lenwasserstoffe usw. mit Kérpern in Berithrung kommen, die so kalt sind,
dafl sie die Tempemtm der Gase unter lhlt‘ ‘Entziindungstemperatur
sinken lassen. :

Der zur Verbrennung notwendige Sauu stoff wud den Blennstoffen mit
der atmosphérischen Luft zugefiihrt. Die Luft besteht, abgesehen von
einem geringen Gehalt an Kohlensiure und Wasserdampf, aus 23 Ge-
wichtsteilen Sauerstoff (O) und 77 Gewichtsteilen Stickstoff (N) oder aus
21 Volumteilen Sauerstoff und 79 Volumteilen Stickstoff.

Zur vollkommenen Verbrennung von 1 kg Brennstoff sind bei Rost:
feuerungen theoretisch folgende Luftmengen erforderlich:

.Holz, trockem . . . . . . . 42—53 cbm
Torf. .. . . - 3,3—5,7 ,,
Mitteldeutsche eldlﬂe Bmunkohle 2,3—3,8 ,,.
Braunkohlenbuketts « . . . . b6—66
‘Boéhmische Braunkohle . . . . 4,0—6,7 ,,
Steinkohle . . . . . . . . 49—98 ,

ap De_s .Iﬁ?genieurs Taschenbuch , Hiitte*‘, 1899, I. Seite 313.
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Die tatsichlich erforderliche Luftmenge zur vollkommenen Verbren-
nung betriigt etwa das 2fache der oben angegebenen Luftmengen, weil
sonst eine innige Mischung der Luft und der Brenngase nicht eintritt;
beim Ringofen ist mit mindestens der 4fachen, im Dmchschmtt mit der
7—8fachen Luftmenge zu rechnen.

Wird die Temperatur trockener Luft von 0° bei einem Barometer standc
von 760 mm um 1° geindert, so dndert sich ihr Volumen um 1/273 des
urspriinglichen Volumens. Die Ausdehnung der Luft und Gase bei ver-
schiedenén Temperaturen zeigt folgende Zusammenstellung:

1 cbm Luft von 0° wiegt 0,773 kg und nimmt ein

bei 50° C . . 1,183 cbm ] bei 400° C . . 2468 cbm
,, 100° C 1,367: ,, - , H00°C . . 283 .,

-, 150° C 1,650 ,, , 600°C . . 3202
,, 200° C 1,734, . 700°%C . . 3,669 |,
, 250° C 1,917 , 800°C . . 3936
,, 300°°C 2,191 ,, o, 900° C . . 4303
,, 3560° C 2,284 ,, 1000° C 4,670 .,

Da ein Raumtul Sauerstoff bei der Verbrennung einen Raumtell Kohlen-
sdure liefert, so ist der Rauminhalt nach der Menge der trockenen Ver-
brennungsgase in abgekiithltem Zustande annédhernd gleich der zugefiihr-
ten Luftmenge. Dazu kommt noch der ‘Wasserdampf und unter Umstian-
den die aus dem Ziegelgut ausgetriebene Kohlensiure.

Die Eigenschaft der Brennstoffe, bei ihrer Verbrennung eine kiirzere
oder lingere Flamme zu geben, ist, wie bereits erwihnt, heim Brennen
von Ziegelwaren sehr wichtig, weil sich danach die Bauart des Brennofens
richtet. Langflammige Brennstoffe, d. h. solche, die eine grofie Menge
blennb'uer Gase entwickeln, erfouileln ausgedehnte Verbrennungsrédume
(I‘euerstellen) Ob die Fhmme mehr oder weniger stark leuchtend ist,
héngt von ihrem Gehalt an festen, ins Glithen versetzten Bestandteilen ab;
in den Feuerungen ist meistens Kohlenstoff vorhanden, welcher sich bei
der Verbrennung der Kohlenwasserstoffe, falls denselben nicht genugend
Sauerstoff zur Verfiigung steht, in sehr feinen Teilchen ausscheidet. Eine
Flamme, in der sich noch viel fester Kohlenstoff in feinst verteilter Form
befindet, wird bestrebt sein, zu seiner Verbrennung weiteren Sauerstoff zu
erlangen. Dies kann durch Zutritt frischer Luft erfolgen, es kann aber
ebensogut auf Kosten des Sauerstoffs geschehen, der in Verbmdung mit
Metallen in den Ziegelwaren enthalten ist, die sich zum Brennen im Ofen
befinden. Der teilweise oder vollige Austritt des Sauerstoffes hat zur Folge
daB die in héheren Oxydationsstufen befindlichen Metalle in solche einer
niedrigeren, bezw. in das reine Element iibergefiihrt werden; man nennt
dies eine Reduktion und bezeichnet demgemiB eine Flamme, welche eine
solche Wirkung hervorbringt, als eine reduzierende Flamme.?)

Obwohl eine leuchtende Flamme beweist, dafi in derselben Mangel an
Sauerstoff vorhanden ist, deutet eine nicht leuchtende Flamme doch nicht

1) Diimmler, Handbuch der Ziegelfabrikation, 1900, Seite 307.
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in allen Féllen auf das Gegenteil hin. Manche Gase, z. B. Kohlenoxyd,
Wasserstoff, scheiden beim Verbrennen feste Kor per nicht aus und zeigen
daher eine nichtleuchtende Flamme, unbeeinfluBt durch die Menge des zur
Verfiigung stehenden Sauerstoffs. Dieses Nichtleuchten der Flamme findet
aber auch dann statt, wenn alle in den Gasen enthaltenen, brennenden
Stoffe, dank dem reichlich und im Uberflu vorhandénen Sauerstoff, so-
fort vollstindig verbrannt werden. Ist ein solcher Uberschuff vorhanden,
so wird er befdhigt sein, die im Bereich der Flamme befindlichen Metalle
zu oxydieren, evtl. Oxyde in héhere Oxydationsstufen iiberzufiihren. Eine
Flamme, bei welcher noch freier Sauerstoff vorhanden ist, nennt man im
Gegensatz zu der reduzierenden eine oxydierende Flamme.

Durch die reduzierende oder oxydierende Wirkung der Feuergase auf
die Bestandteile des Tones, namentlich des Eisens, kénnen oberflichlich
Farbungen auf den Ziegelsteinen hervorgerufen werden. Frither nahm
man im allgemeinen an, daB die rote Farbe gebrannter Ziegel von Eisen-
oxyd, gelbe von Eisenoxydul herriithre, und daf8 durch Zututt von Luft zu
den glithenden Steinen letzteres in ersteres iibergeht und gelbe  Steine
wieder rot werden.!) Nach Segers Untersuchungen ist aber ein geringer
Gehalt von 0,1 bis 0,3 v. H. Eisenoxydul in normal gebrannten Ziegeln
ohne Einfluf} auf die Farbung, und wenn aus kalkhaltigen Tonen erzeugte
Ziegel, die gelb ausfallen sollen, rot erscheinen, so hat dies seinen Grund
in der Anwesenheit schwefliger Sédure oder darin, daB die Ziegel bei so
niedriger Temperatur gebrannt sind, daB der Kalk auf das Eisenoxyd
nicht chemisch wirken konnte. Hat unter dem Einflusse reduzierender
Gase eine Bildung von Eisenoxydul stattgefunden, so kann eine teilweise
Riickbildung von Eisenoxyd bei langsamen Erkalten unter dem Einflusse
eines Stromes erhitzter Luft allerdings stattfinden, indem die oxydierende
Wirkung nach dem Innern des Ziegels immer mehr abnimmt.

Eine rauchige Flamme wirkt kréftig reduzierend, welches Verhalten
man benutzt, um den Ziegeln eine gewisse Féarbung zu geben. Rote Ziegel-
steine konnen bei rauchiger Flamme durch Bildung von Eisenoxydul
schiefergrau bis blauschwarz werden, worauf das sogen. Dadmpfen der
Ziegelware beruht. (Siehe Seite 33.) Mit erhéhtem Gehalt an Eisenoxydul
nimmt die Dunkelfirbung zu, die durch Ablagerung von Kohlenstoff in
den Poren des Ziegels noch unterstiitzt w1rd

11 V_erbrennung und Feuerungen.

Bei der Umsetzung der Brennstoffe in Wirme durch die Verbrennung
spielen sich drei Vorgénge neben bezw. hintereinander ab: erstens der
EntgasungsprozeB, bei welchem die in den festen Brennstoffen
enthaltenen fliissigen und gasférmigen Koérper entfernt werden, zweitens
der VergasungsprozeB, der vorwiegend chemischer Natur ist und

3 Bruno Kerl, Handbuch der gesamten Tonwar‘enin»dustri'eb, 1_907, Seite 476.
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bei welchem die bitumindsen Stoffe des Brennstoffes sich in brennbare
Gase verwandeln, wihrend Koks zuriickbleibt, und drittens der eigentliche
VerbrennungsprozeB, bei welchem .sowohl die entwickelten
Gase, als auch der Koks mit dem Sauerstoff der Luft bei der Verbren-
nungstemperatur in Verbindung gebracht und dadurch Wasser und Koh-
lenséiure gebildet wird. Bei letzterem Vorgang werden Wirmemengen,
entsprechend den entstehenden Gasmengen erzeugt, wihrend bei den
beiden vorerwihnten Vorgingen keine Wérme entwickelt, wohl aber
solche gebunden wird. _

Bei der Verbrennung auf dem Rost liegen Gasentwicklung und Gasver-
brennung ganz nahe beieinander; sie vollzieht -sich zunéchst an den
Stellen, an denen das Gas entwickelt wird, und zwar an der Oberflache
der Kohlenschiittung und in den Hohlrdumen, welche dieselbe auf dem
Rost bildet. In unmittelbarer Berithrung mit der intensiv glithenden Kohle
wird ein inhiges Gemenge von Gas und Luft gebildet, das sich leicht ent-
ziindet, so daf damit den Bedingungen des Velbrmnungspromsses schein-
bar volliges Genilige geschieht.

Die Verbrennungstemperatur hiangt innigst mit der Verbrennungswarme
zusammen, also mit der Anzahl der Wirmeeinheiten, die bei der Ver-
brennung erzeugt werden. Die Menge der erzeugten Wirme ist abhéngig
sowohl von der chemischen und physikalischen Beschaffenheit des Brenn-
stoffes, als auch von der Art der Verbrennung. Der VerbrennungsplozeB
ist in stetiger Verdnderung begriffen, denn sein eigentlicher Hoéhepunkt,
der sich durch rauchfreie Verbrennung auszeichnet und die als reines
Kohlenstoffeuer bezeichnet werden kann, wird nur erreicht, um sogleich
wieder verlassen zu werden. Dies geschieht beim Aufgeben neuen Brenn-
stoffes oder durch die fortschreitende Abnahme der Bildung von Brenn-
gasen bei gleichbleibender oder — bewirkt durch den geringen Wider-
stand der schwicher werdenden Kohlenschicht — bei noch vermehrter
Luftzufuhr. Dabei kann schlieBlich ein Erléschen des Feuers eintreten,
wenn nicht neuer Brennstoff aufgegeben wird. /

Die vorteilhafteste Verbrennung findet statt, wenn die Temperatur im
Verbrennungsraum immer in solcher Hohe erhalten wird, daB die auf-
tretenden Destillationsprodukte in einfache Verbindungen zerlegt werden
und diese letzteren, sowie auch die Vergasungsprodukte in Verbindung mit
dem Sauerstoff treten, d. h. vollkommen verbrennen. .

Unter gewohnlichen Umstinden hat die Verbrennung bei der Aus--
‘niitzung der Brennstoffe mit zwei Schwierigkeiten zu kiimpfen. Ist sie
nédmlich eine vollkommene, so bedarf sie dazu groBlen Luftiiber-
schusses, und die Folge davon ist niedrige Verbrennungstemperatur; ist
sie eine unvollkommen e bei nicht ausreichender Luft, so entstehen
zwar hohe Temperaturen, abel auch groBe, bis zu % steigende Wirme-

verluste.')

1) Dr. Hermann Zwick, Die Ziegelfabrikation 'der Gegenwart, 1894, Seite 415.
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Bei der Ausbildung der Verbrennungsapparate kommt es nun darauf
an, diese Schwierigkeiten mdoglichst zu iiberwinden, also die Luftzufuhr
so zu regeln, daBf die Verbrennung eine moglichst vollkommene und die
Temperatur die verlangte ist. Am vollkommensten gelingt diese Regelung
bei der Gasfeuerung, bei welcher aus dem Brennstoff durch unvollkom-
mene Verbrennung zuniichst brennbares Gas (Kohlenoxyd) erzeugt und
dieses dann unter Zufiihrung hinreichender Mengen erhitzter Luft zur
vollkommenen Verbrennung gebracht wird.

Soll bei Anwendung fester Brennstoffe die Verbrennungstemperatur ge-
steigert werden, so erfolgt dies durch Vorwirmen der zur Speisung des
Feuers notwendigen Luft; denn fithrt man kalte Luft zu, so mufBl diese
sich erst auf die Entziindungstemperatur des Brennstoffes erwirmen, ehe
sie diesen zu verbrennen vermag. Fiihrt man hingegen warme Luft zu,
wie dies z. B. bei allen ununterbochen betriebenen Brennéfen, den ‘Ring-
ofen, der Fall ist, so kommt dieselbe unmittelbar, also schnell im eigent-
lichen Heizraume zur Wirkung, dabei vollstindigere Verbrennung und
eine erhebliche Steigerung der Temperatur erzeugend.

Bei den Brennéfen kommt es nicht allein auf die vollstindige Entwicke-
lung der Warme aus den Brennstoffen, sondern auch, wie bereits betont,
ebensosehr auf erschopfende Ausnutzungdieser Wiarme-
men ge fiir das Brennen einer bestimmten Ware an. Jedes Tonwaren-
erzeugnis stellt gewisse Anforderungen an die zu erreichende Temperatur,
die innerhalb des Brennraumes wirken soll. Diese Temperatur wird bald
eine hohe, bald eine niedrigere sein, ’gewi')hnlich aber sich innerhalb einer
nicht zu iiberschreitenden Grenze halten, auch eine gewisse Zeit, also
linger andauernd wirken; bald hat sie sich auf einen kleinen Heizraum,
bald auf einen groBeren mit einer betrédchtlichen Zahl von Brennobjekten
zu erstrecken, wozu in jedem Falle besondere Vorkehrungen zu treffen
sind. So sollen auch die Ziegelbrennofen nicht blofi jenen allgemeinen
Grundséatzen vollkommenster Wirmeausnutzung Rechnung tragen, son-
dern auch dem vorliegendem Zwecke geméif, eine zwischen enge Grenzen
eingeschlossene, weder zu hohe, noch zu niedrige Temperatur erzeugen,
die %ich gleichméBig auf eine grofie Zahl von Brennobjekten erstreckt. Sie
sollen gestatten, die Temperatur mit Leichtigkeit zu regulieren und den ge-
ringsten Brennstoffaufwand zu erzielen, ohne Schaden fiir die Brennobjekte.

Wihrend des Brennens sind die Tonwarenerzeugnisse einer Reihe von
pyrochemischen Prozessen unterworfen, die durch ein Ubermaf von Hitze
wohl beschleunigt, andererseits aber bei Obwalten niedrigerer Tempera-
turen, durch lingere Einwirkung derselben, gleichfalls zum Abschluf ge-
bracht werden. Wiirde man die Tonwaren also nur nach angezeigten
Hitzegraden abbrennen, so wiirde. man Gefahr laufen, bald iiberbrannte,
bald ungare Waren zu erzeugen. ' 4

Die Temperaturen, die zum Brennen von Ziegelwaren notig sind, be-
wegen sich je nach Beschaffenheit und Art der zu brennenden Ware
zwischen 850 bis 1300 Grad. Zum Messen dieser Temperaturen ist es not-
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wendig, sich besonderer Hilfsmittel zu bedienen, denn bis jetzt ist es noch
nicht gelungen, Thermometer herzustellen, die so hohe Temperaturen mit
Sicherheit und immer gleichméfig anzeigen. Man hat wohl MeBinstru-
mente konstruiert, die entweder auf der Anwendung elektromotorischer
Kraft, wie die Pyrometer von Le Chatelier und Siemens,
oder wie die Wannerschen Pyrometer auf photometrischem
Wege durch Polarisation des bei der Verbrennung entstehenden Lichtes
beruhen. Diese Instrumente sind jedoch kompliziert und daher wenig zur
Benutzung durch gewoéhnliche Arbeiter geeignet. Man bedient sich daher
in der Tonwarenindustrie fast ausnahmslos zum Beobachten der Tem-
peraturunterschiede in den Brennoéfen, bezw. des Garbrandes der Waren
der Segerkegel Diese nach ihrem Erfinder, Professor Seger, benann-
ten und in der Staatlichen Porzellanmanufaktur Berlin hergestellten Kegel
sind abgestumpfte dreiseitige Pyramiden von etwa 6 cm Hohe.?) Sie be-
stehen aus einer Reihe systematisch zusammengesetzter, nach Nummern
geordneter Silikatgemische, die an Schwerschmelzbarkeit von Nummer
zu Nummer zunehmen. Stellt man, wie Abb. 1 zeigt, drei Kegel einer auf-
einanderfolgenden Nummernreihe, deren Schmelztemperatur in der ge-
schitzten Hohe der zu messenden Temperatur liegt, in den Brennraum
ein, so 1dBt sich aus der Nummer des letzten niedergeschmolzenen und
der des ersten stehengebliebenen Kegels auf den Hitzegrad schliefen, wel-
chem diese Kegel ausgesetzt waren. Die Mittelwerte fiir die Schmelz-
punkte der Segerkegel enthilt die folgende Tafel:

bl

Nr. Nr. : Nr. = | Nr.
022 —600° | 07a— 960°  9—1280° | 29—1650°
021 —650 | 06a— 980 | 10—1300 : 30—1670
020 —670 | 05a—1000 @ 11—1320 31—1690
019 —690 |04a—1020 | 12—1350 | 32—1710
018 —710 [03a—1040 | 13—1380 ; 33—1730
017 —730 | 02a—1060 | 14—1410 : 34—1750
016 —750 [01a—1080 | 15—1435 | 35—1770
015a—790 | 1a—1100 | 16—1460 | 36—1790
014a—815 | 2a—1120 |-17—1480 | 37—1825
132a—835 | -3a—1140 | 18—1500 | 38—1850
12a—855 | 4a—1160 | 19—1520 | 39—1880
11a—880 | 5a—11&0 | 20—1530 | 40—1920
10a—900 | 6a—1200 | 26—1580 | 41—1960
- 092a—920 | 7 —1230. 27—1610 | 42—2000
08a—940 & —1250 | 28—1630 Abb. 1. Segerkegel.

Jeder Brennstoff erfordert eine seiner besonderen Eigenschaft angepaBite
Aushildung der Feuerstelle. Ihr wichtigster Teil ist der Rost, der in’drei
Hauptgestaltungen und zwar als Planrost, Schréigrost und Treppenrost,
von denen der erste fiir fast alle Brennstoffe, der zweite fiir kleinstiickige
Stein- und Braunkohle, der dritte fiir Braunkohle von noch feinerer Kor-
nung, sowie fiir Sigemehl zur Anwendung gelangt. Man bezeichnet die
Rostfliche als freie und totale; unter ersterer versteht man die zwischen

1) Segerkegel werden lediglich von dem ChemischenLaboratorium fiir Tonindustrie,
Proi. Dr. Seger & E. Cramer, G. m. b, H., Berlin NW21, DreysestraBle 4, geliefert.
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den Rosten befindlichen Spalten, durch welche die Verbrennungsluft an
den Brennstoff gelangt. Nach Erfahrungsregeln soll die freie Rostfliche
betragen: '

' bei Steinkohlen  */s—"/»

,» Braunkohlen */s—*/s¢der totalen.
,,» -Holz, Torf 15

Der die Roste umschliefende Raum, die sogenannte Feuerung, muB
ebenfalls dem zu verheizenden Brennstoffe angepaBt sein. Kohlen ge-
brauchen einen kleineren Feuerraum als Holz und Torf, erstere aber eine
intensivere Luftzufiihrung. :

Zur guten Ausnutzung eines Brennstoffes geniigt nicht allein eine rich-
tige Bemessung der Rostfliche und des Feuerraumes, sondern es muB auch
die Verbrennung so geleitet werden, daB sich die meiste Wirme dabei
entwickelt. Zur richtigen Durchfiihrung des Verbrennungsprozesses sind
daher nachstehende Bedingungen zu erfiillen: erstens, die frische Luft
soll in einer dem Bedarf entsprechenden Menge durch den Rost eintreten
und sich iiber ihm mit den entwickelten Gasen innerhalb des Wirkungs-
bereiches der hohen Temperatur der Verbrennungszone innig mischen
konnen, zweitens, die Zumischung iiberschiissiger Luft ist auf das ge-
ringste MaB3 zu beschrdnken.

Die beste Verbrennung des Brennstoffes bei geringstem Sauerstoff-Uber-
schuBl ist bedingt durch die Schichthéhe des Brennstoffes bei gegebener
Zugstirke, d. h. durch die Menge der in der Zeiteinheit durch die Brenn-
stoffldcheneinheit strémenden Luft. Kann die Luft den Brennstoff doppelt
so rasch durchstreichen, so muf§ der Brennstoff etwa doppelte Schichththe
besitzen, damit kein Uberschuf abkiihlender Luft in die Verbrennungs-
produkte gelangt. Wiirde man hingegen bei schwachem Zuge die Luft
durch eine hohe Brennstoffschicht fiithren, so bliebe die Verbrennung un-
vollkommen und in dem Verbennungsprodukt befinden sich noch un-
verbrannte Teile.

Der Rost in einer Feuerung muf von dem Brennstoff stets gut bedeckt
sein, -wenn kein Uberschufi von Luft einstromen und abkiihlend auf die
weiterziehenden Verbrennungsprodukte wirken soll, andererseits darf der
Brennstoff in nicht zu dicker Schicht auf dem Roste liegen. Die Schiitt-
‘hohe richtet sich nach der StiickengroB8e des Brennstoffes; ist dieser klein-
stiickig, so wird man die Schicht niedriger halten miissen, als wenn man
es mit grofleren Stiicken zu tun hat, weil kleine Stiicke sich dichter auf-
einander legen und dem Durchgang der Luft daher gréBeren Widerstand
entgegensetzen als groBere. Die Schiitthohe soll bei Steinkohle etwa
6—10 cm, bei Braunkohle etwa 9—12 cm und bei Torf etwa 12—16 cm
" betragen. - ‘ .

Bei richtiger Bedienung der Feuerungen und nicht zu starker Brenn-
stoffschicht verbindet sich bei der Verbrennung, wie schon erwihnt, der
Sauerstoff der Luft mit dem Kohlenstoff zu Kohlensdure. Die untere
Schicht des auf dem Roste liegenden Brennstoffes befindet sich dabei in
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starker Glut, da ein Teil der entwickelten Wirme sich zunichst den
Kohlenstiicken mitteilt. Wenn der Heizer eine neue Schicht Kohle in
groferer Menge darauf wirft, so treibt die von unten emporsteigende Glut
aus der. frisch aufgeworfenen Kohle die in derselben enthaltenen Gase
(Kohlenwasserstoffe usw.) aus, wobei sich Rauch entwickelt. Finden diese
unverbrannten Gase nicht geniigenden Sauerstoff zur Verbrennung, d. h.
werden die Gase nicht auf eine hohere Temperatur gebracht, die deren
Verbrennungstemperatur iibersteigt, so entweichen sie unausgenutzt, wenn
man die nicht mehr Gase entwickelnde glithende Kohle auf den hinteren
Teil des Rostes schiebt und die frische Kohle auf den vorderen Teil des

Z.
Abb, 2. Planrostfeuerung., Léngsschnitt.

\

_ _//,__,// //4

Abb. 3. Planrostfeuerung. ‘ GrundriB.

Rostes wirft. Die sich aus letzterer entwickelten Gase miissen nun iiber
die glithende, verhilinisméBig diinne Kohlenschicht streichen, wobei hi‘er
ein UberschuBf von Luft, die noch ungebundenen Sauerstoff enthilt,
den Feuerraum eintritt und den groBien Teil der Rauchgase zur Ver-
brennung bungt

Die Planrostfeuerung besteht im wesentlichen aus dem Feuer-
raum und dem unterhalb des Planrostes befindlichen Aschenraum. Abb. 2
und 3 zeigen eine solche Feuerung im Léngsschnitt und Grundrifi. Der
Feuerraum ist an seinem vorderen Ende mittels einer guBleisernen Tiir
verschlieBbar, die man zum Schutze gegen die Einwirkung der Hitze, die
von dem auf dem Roste entwickelten Feuer zuriickstrahlt, mit einem
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Schamottefutter versieht. Der Rost selbst besteht aus einer Anzahl
schmaler, aber hoher guBeiserner Stibe, die an den Enden auf Rost-
balken ruhen. Die Enden der Stibe sind etwas verstirkt, damit die Stibe
beim Nebeneinanderlegen Schlitze zwischen sich freilassen, durch welche
die Verbrennungsluft an den Brennstoff gelangen kann. Gewdhnlich er-
halten die Roststéibe, besonders wenn sie eine Linge von 80 cm iiber-
schreiten, auch in der Mitte noch eine Verstarkung, durch die sich die Stibe
hier gegenseitig gegen ein Krummwerden schiitzen. Zu dem Zweck werden
oft mehrere Stibe zu einem Biindel durch Niete miteinander verbunden.

Hohe Roststiibe erwirmen die Verbrennungsluft beim Vorbeistreichen
an den Stabflichen mehr als niedrige; sie erfabren dabei gleichzeitig eine
gewisse Abkiihlung, sie werden also weniger heiff und bleiben folglich
lainger haltbar. Um die Stibe gleichmifig abzukiihlen, sollen sie von
gleicher Hohe sein, also sich nicht nach den Enden zu verjiingen. Zweck-
méigig ist es aber, bei langen Feuerungen zwei oder drei dicht hinterein-
ander gereihte Roste anzuwenden und sie unterhallh der StoBstellen durch
eiserne Rostbalken zu unterstiitzen.

Die Schlitzweiten zwischen den Roststiben rmhten sich nach der Art
und Beschaffenheit des zur Verwendung gelangenden Brennstoffes. Be-
steht z. B. die Steinkohle aus Wiirfeln oder Stiicken, so konnen die Rost-
schlitze breiter und die Roststibe etwas dicker sein, als bei Verwendung
kleinkorniger Kohle oder eines Brennstoffes, der, wie manche Braun-
kohlen, die Eigenschaft hat, im Feuer in kleinste Teile zu zerbriockeln und
dann zum Teil unverbrannt durch die Rostschlitze zu fallen. Im ersteren
Falle darf die Weite der Luftschlitze 1—2 cm betragen, im zweiten
nur »—1 cm. ,

Bei Planrostfeuerungen richtet sich auch die GréBe der Gesamtrostflache
nach der Art des verwendeten Brennstoffes, ferner nach der Zugstérke.
Ist guter Zug vorhanden, so kann man annehmen, daf fiir die stiindliche
Verbrennung von 100 kg DBrennstoff eine Rostfliche erforderlich ist:

bei Steinkohle von durchschnittlich . 1,50 qm
., Braunkohle von durchschnittlich . 1,30 ,,
., Holz und Torf von durchschnittlich 1,10

Bei Ofen, die ohne Schornsteinzug brennen, wie z. B. der sogenannte
deutsche Ziegelofen, mufi man die Rostfliche erheblich gréfier, etwa bis
zu doppelter Grofie wihlen. _

Die Schrigrostfeuerung kommt zur Anwendung, wenn das
Zustromen kalter Luft in den Feuerraum verhindert werden soll. Be-
kanntlich mufl bei der Planrostfeuerung wiahrend der Beschickung der
Feuerung mit Brennstoff, sowie wihrend des Abschlackens des Rostes die
Feuertiir geoffnet sein, wobei viel kalte Luft in den Ofen stromt, die
nicht nur eine Abkiihlung der Brenntemperatur verursacht, sondern zu-
weilen auch Schaden an den stark erhitzten Brennobjekten anrichtet.

AbD. 4 zeigt eine Schriagrostfeuerung im Léngsschnitt. Am oberen Ende
des schriig gestellten Rostes befindet sich ein Kohlenfulltrlchter aus dem

Bock-Nawrath, Der Ziegelofen. 5. Aufl. : 2 i
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die Kohle selbsttétig in dem MaBe, wie sie abbrennt, nachrutscht. Mittels
eines im Fiilltrichter befindlichen Schiebers 148t sich die Kohlendurch-
gangséffnung je nach Beschaffenheit der Kohle so regeln, daB nur eine
bestimmte Menge davon aus dem Trichter nachrutschen und den Rost in
einer gleichméBigen Schicht bedecken kann. Die Kohle im Trichter, der

|
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Abb, 4, Schrégrostfeuerung.

immer gefiillt sein muf, bildet dabei einen natiirlichen Abschluf gegen
das Eindringen kalter Luft. Am unteren Ende des Schriigrostes sammelt
sich die Asche und die abgestoSene Schlacke auf einem kurzen Planrost
an, von dem sie mittels einer Kriicke abgezogen oder nach hinten in den
Aschengraben geschoben werden kann. Der Neigungswinkel des schrigen
Rostes zur Ebene richtet sich nach dem Schiittwinkel des Brennstoffes
und betrigt etwa 35—40°. ' ‘

Die Treppenrostfeuerung wendet man an, wenn es sich dar-
um handelt, feinkérnige oder mulmige Brennstoffe, z. B. erdige Braun-
kohle oder Sidgemehl zu verbrennen. Die Treppenrostfeuerung -hat, wie
Abb. 5 zeigt, Ahnlichkeit mit der Schrigrostfenerung, indem auch bei ihr
der Brennstoff selbsttiitig aus einem Fiilltrichter schrig nach unten gleitet,
nur sind statt schrig gestellter Roststibe wagerecht in guBeisernen Wan-
gen gelagerte Platten nach Art einer Treppe angeordnet. Mulmige Brenn-
stoffe wiirden bei Anwendung schrig gestellter Roststibe durch die Rost-
spalten rieseln, wogegen sie auf den Platten liegen bleiben. Zwischen den
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Abstédnden der einzelnen Platten kann die Verbrennungsluft zum Brenn-
stoff gelangen. Den am unteren Ende eines Schrigrostes angeordneten
kleinen Planrost 148t man beim Treppenrost zuweilen fehlen, so daRB
Asche und Schlacken unmittelbar in die Aschengrube fallen, Der Neigungs-
winkel bei einer Treppenrostfeuerung betrigt etwa 30—35°.

Die Schrigrostfeuerung sowohl als auch die Treppenrostfeuerung lassen
sich als Halbgasfeuerung verwenden, wenn man, wie in den Ab-
bildungen 4 und 5 angedeutet, in dem Seitenmauerwerk der Feuerungen
kleine Kanéle zur Einfithrung von Zweitluft (Sekundirluft) anordnet,

)

Abb, 5. ATr-ebpenrostfeuerung.

deren Lufteintritts6ffnungen mit Regulierschiebern versehen werden. Beim
Vorbeistreichen der eingefiihrten Luft an den glithend heifen Wanden
der Feuerungen erwirmt sie sich und gelangt am Austrittsende der Kanile
heiff in den Feuerraum. :
Die Halbgasfeuerung bildet den Ubergang von der gewohnlichen Rost-
feuerung zu der Gasfeuerung. Werden die Roste mit einer so starken
Brennstoffschicht bedeckt, daB die sogenannte Erstluft (Primérluft), die
durch die Rostschlitze dringt, zur vollkommenen Verbrennung des Brenn-
stoffes nicht geniigt, so bilden sich iiber der Brennstoffschicht brennbare
Gase und zwar Kohlenoxydgas und Kohlenwasserstoffgas. Fiihrt man
diesen Gasen erwirmte Zweitluft durch die oben erwihnten Kanile zu, so
entziinden sie sich und gelangen als Flamme in den sich unmittelbar an
die Feuerung anschliefenden Brennraum:. ‘
Wihrend bei der Halbgasfeuerung die Gaserzeugung und Gasverbren-
nung in ein und demselben Raume erfolgt, bedient man sich zur Er-
zeugung des fiir die Gasheizung wnunterbrochen brennender Ofen (Gasring-
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Ofen, Gaskammerringofen) erforderlichen Gases besonderer Gaserzeuger,
der Gasgeneratoren. Von diesen wird das Gas in Kanélen zu den
Brennéfen und aus diesen Hauptkanilen durch kleinere Stichkanile in
die einzelnen zu beheizenden Ofénkammern geleitet, in denen es unter
Zufithrung heifler Luft zur Verbrennung gelangt. Niheres hieriiber ent-
hélt die Beschreibung der genannten Ofen auf Seite 51.

Zur Vergasung in ecinem Generator sind fast alle festen Brennstoffe
geeignet. Es kommen fiir die Vergasung hauptsichlich Steinkohle, Braun-
kohle, Braunkohlenbriketts, Lignit (jiingere Braunkohle) und Torf in
Betracht. Auch Brennstoffe, die bei unmittelbarer Verbrennung keine
Flamme entwickeln, wie Koks und Anthrazit, sind zur Gaserzeugung
bestens geeignet, wogegen sehr stark backende Kohle, wie z. B. Schmiede-
kohle, die zu wenig Kohlenwasserstoff entwickelt und auch zu iiber-
méfiger Schlackenbildung neigt, nicht verwendbar ist.

Die Bauart der Generatoren richtet sich nach der Art und Beschaffen-
heit des zu vergasenden Brennstoffes. Abb. 6 zeigt beispielsweise einen
Generator fiir Holz oder Torf, und Abb. 7 einen solchen fiir Rohbraun-
koble, die eines groBen Rostes bedarf, weil diese Kohle leicht zerfallt und
sich dann dicht {ibereinander legt, namentlich, wenn sie von erdiger Be-
schaffenheit ist. Es mufl deshalb der Verbrennungsluft mehr Zutritts-
fliche gewithrt werden. Schr kleinkornige Kohle eltmdmt gewohnlich
noch die Anwendung gepreften Unterwindes unter den Rost des Generators,
Zur Erzeugung des Unterwindes bedient man sich meistens des Dampf-
strahlgeblises, durch welches die Gaserzeugung gesteigert wird, wobei der
mit der Luft mitgefiihrte Wasserdampf auch die Bildung fliissiger Schlacke
verhindert. AuBerdem wird das Gas durch die Zersetzung des Wasser-
dampfes mit Wasserstoff angereichert und dadurch sein Heizwert erhoht,

1)
/ %
\ é
] /
Abb. 6. Generator fiir Vergasung - Abb. 7. Generatbr fiir Vergasung

von Holz oder Tori. von Braunkohle.
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Die Vergasung im Generator hat bei hoher Brennstoffaufschiittung unter
einer gewissen Beschrinkung des Luftzutritts zu geschehen, weil bei nie-
driger Schiitthohe und zu reichlicher Luftzufiihrung kein verwendbares
Gas erzeugt wiirde. Der Vergasungsprozefl vollzieht sich in der Weise,
daBl ein Teil der im Generator unmittelbar iiber dem Rost befindlichen
Kohle verbrennt, wobei sich Kohlenséure bildet, die in der héher befind-
lichen glithenden Brennstoffschicht durch Abgabe von Sauerstoff in brenn-
bares Kohlenoxyd reduziert wird. In der obersten Schicht, wo auch schon
eine verhiltnisméfBig hohe Temperatur herrscht, die 100° C betriachtlich
tibersteigt, erfolgt neben der Verdampfung des in dem Brennstoffe befind-
lichen Wassers eine Veréinderung des Brennstoffes, die Entgasung, indem
~die drei Elemente: Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff aufeinander
cinzuwirken beginnen, wobei sich durch die Einwirkung des Wasserstoffes
auf den Kohlenstoff Kohlenwasserstoffe bilden, die zusammen mit dem
durch die Einwirkung des Sauerstoffes auf den Kohlenstoff gebildeten
Kohlenoxyd und dem chemisch entstandenen Wasser entweichen. Durch
Verzehrung des unmittelbar auf dem Rost ruhenden Brennstoffes und
regelméiBiges Nachfiillen frischen Brennstoffes von oben vollzieht sich der
Vergasungsprozef in ununterbrochener Weise.

In der keramischen Industrie, in der die Menge der téglich zur Ver-
gasung gelangenden Kohle 5000 kg kaum iibersteigt, bedient man sich der
“Generatoren mit festem Rost, wie solche in den Abb. 6 und 7 dargestelll
sind, im Gegensatz zu den Generatoren mit mecha- -
nisch bewegtem Rost, den sogenannten Drehrost-
generatoren, von welchen es eine groBe Zahl ver-
schiedener Arten gibt.. Abb. 8 zeigt als Beispiel
einen Drehrostgenerator, dessen Wirkungsweise
im. wesentlichen darin besteht, daf3 infolge Drehung
seines Unterteiles, der mit Wasser gefiillten Aschen-
schiissel, in deren Mitte sich eine auf- und abbe-
wegende Rosthaube befindet, den Brennstoff im
Generator nicht nur ‘gleichméflig verteilt, sondern
auch auflockert, wodurch ein Hangenbleiben der
Brennstoffsdule und ein Entstehen von Hohlriu-
men vermieden wird. Unterhalb der Aschenschiissel
gelangt die zur Verbrennung nétige Luft durch
einen Schacht zum Haubenrost und zwar wird die
Luft bei Drehrostgeneratoren ausnahmslos mittels
Geblises eingefiithrt. Die Entleerung der in der Schiissel sich ansammeln-
den Asche und Schlacke erfolgt selbsttéitig. Der Antriebsmechanismus zum
Drehen der Schiissel besteht aus einem Schaltwerk mit Klinke, das durch
einen Exzenter von einem Getriebe aus mittels motorischer Kraft betétigt
wird. Die Benutzung eines Drehrostgenerators erweist sich nur dann
von wirtschaftlichem Vorteil, wenn in 24 Stunden die zu vergasende
Kohlenmenge mindestens 10 000 kg betragt.

Drehrostgenerator.
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Die GroBe eines Generators soll der beabsichtigten Leistung moglichst
angepaft, vor allem nicht zu reichlich bemessen sein, da andernfalls die
Gasentwicklung zu langsam erfolgen miifite, Wobei die Temperatur im
Generator nicht hoch genug ginge, um die Kohlenséure v6llig zu Kohlen-
oxyd zu reduzieren; das Gas wiirde zu viel unverbrennbare Kohlenséure
enthalten und daher minderwertig sein. Im Interesse einer leichteren Be-
schiirung und damit verbundenen guten, gleichméBigen Gasentwicklung
ist es nicht ratsam, da MaB von 2 qm fiir die totale Rostfliche zu iiber-
schreiten. Auf einem gdcm freier Rostfliche kann nach Schmatolla*) un-
gefihr 1 kg Steinkohle in der Stunde verbrannt werden. Am zweck-
méifBigsten ist es, statt eines groBen Generators zwei kleinere fiir einen
Ofen anzulegen. Man ist dann unter Umstéinden in der Lage, nur einen
betreiben zu koénnen, z. B. wenn voriibergehend weniger Gas gebraucht
wird, oder wenn an einem oder dem anderen Generator eine Ausbesserung
vorgenommen werden muf. Auch erfordert der Generatorbetrieb ein
ofteres Abschlacken der Roste, namentlich bei Vergasung backender
Kohle, bei welcher sich innerhalb des Generators Kanile oder Gewdlbe
bilden, durch welche Luft unzersetzt hindurch geht und sich mit dem Gas
zu einem explosiven Gemenge mischt. Wihrend des Abschlackens liefert
der Generator weniger und schlechteres Gas. Bei Anwendung zweier
kleinerer und zusammenarbeitender Generatoren konnen weniger Stérun-
gen im Ofenbetriebe eintreten.

Die Hohe des Generators richtet sich sowohl nach der Beschaffenheit
des Brennstoffes, als auch nach den Zugverhéiltnissen, unter welchen der
Generator arbeitet. Lockere und leichte Brennstoffe, wie Torf und Holz,
miissen hoher aufgeschiittet werden als dichte und schwere, und bei An-
wendung von Druckluft hoher als bei natiirlichem Zug. Feinkornige Kohle
von 1—2 cm KorngréBe wird nicht mehr als 0,55 m hoch aufgeschiittet,
Kohle, die in der Hitze leicht zerfillt, etwa 1—1,5 m hoch, Férderkohle
bis'zu 2 m Hohe, Koks je nach StiickgroBe 0,75—1,80 m hoch, Holz und
Torf bis zu 3 m Hoéhe. Die Schiitthohe muB stets so hoch sein, daB nie-
mals Flammen durch die oberste Schicht des Brennstoffes hindurch-
schlagen, da sonst statt Gas viel Kohlenséure entwickelt wiirde. '

Stark wasserhaltige Brennstoffe, wie z. B. Braunkohle, Lignit und Torf
entwickeln bei der Vergasung grofie Mengen Wasserdampf, der die Heiz-
kraft des Gases wesentlich herabsetzt, seine Entziindung erschwert und
auBerdem die Brandfarbe der Ziegelfabrikate nachteilig beeinfluft. Was-
serhaltiges Gas muf3 daher entwissert werden, bevor man es in den Brenn-
ofen einfiihrt. Es geschieht dies am einfachsten durch Abkiihlung, indem
man den Generator etwas abseits vom Brennofen aufstellt so daB das Gas
durch lange Kanille zum Ofen geleitet werden muB.” Hierbei kiihlt es sich
ab und der darin enthaltene Wasserdampf scheidet sich durch Nieder-
schliige als Wasser aus unter Mitfiihrung von Teer. Um dieses Teerwasser
zu beseitigen, gibt man dem Gflskfmal vom Generator ab ein wenig Gefélle

1) Schmatolla Die Gaserzeuqer und Gasfeuerungen 1901, Qelte 11.
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und ordnet im Kanal eine ausgemauerte Grube an, in die das Teerwasser
flieft und aus welcher es von Zeit zu Zeit ausgepumpt werden kann. Das
‘Gas verliert zwar durch die Abkiihlung die Wirme, mit der es den Genera-
tor verldBit, dieser Verlust wird aber reichlich aufgewogen durch die er-
heblich grofiere Heizkraft des entwisserten Gases. '

Die Reife, d. h. die Gebrauchsfihigkeit des im Generator entwickelten
Gases, erkennt der Fachmann an der dichten, gelbgriinlichen Farbung, mit
der es-bei Offnung des oberhalb des Generators befindlichen Stochloches
ausstromt Will man sich von der Brennbarkeit des Gases genau iiber-
zeugen, bevor man es in den Brennofen leitet, so entziindet man es am
Stochloch des Generators und I6scht es dann wieder aus, indem man das
Loch schlieBt. Am sichersten erfolgt die Priifung des Gases jedoch durch
den Orsatschen Gaspriifungsapparat, durch welchen der Gehalt des Gases
an brennbaren und nicht brennbaren Bestandteilen genau festgestellt
werden kann. Allgemein muB bei der Ver gasung erstrebt werden, daB der
Gehalt an unverbrennbarer Kohlensiure 4 v. H. des Gasvolumens nicht
ithersteigt.

Die Zufiihrung des Gases in den Brennofen hat so zu geschehen, daB
es sich an der Austrittsstelle mit der Verbrennungsluft sofort innigst
mischen kann, da andernfalls eine unvollkommene V erbrennung des Gases
stattfindet, die Verlust von unverbranntem Gas und starke Rfluchblldund
zur Folge hat. Je inniger man das Gas mit der Luft mischt, desto ener-
gischer und besser verbrennt es. Gas und Luft mischen sich sehr schwer
und es kann vorkommen, daB bei unsachgeméfler Einrichtung das Gas
und die Luft getrennt in parallelen Stréomen nebeneinander herziehen und
sich zu spét mischen, weshalb die Mischung erzwungen werden muf. Es
geschieht dies dadurch, daB man Gas und Luft wie in Abb. 9 dargestellt
seitlich gegeneinander fiihrt, oder daf man die Luft, wie Abb. 10 zeigt, tiber
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den Gasaustutt leitet. Es findet in diesem Falle eine schnellere und i innigere
Vermischung von Luft und Gas statt, als im umdel\ehlten Falle, weil Luft
spezifisch schwerer ist als Gas. ' :
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Das Gas entziindet sich nur dann, wenn die ihm entgegengefiihrte Ver-
brennungsluft stark erhitzt ist, d. h. diejenige Temperatur besitzt, die es
zu seiner Entziindung braucht und die bei etwa 600 ° und dariiber liegt.
Die Erhitzung der Verbrennungsluft in Gasringéfen erfolgt in der Weise,
dafl kalte AuBenluft durch die im Entleeren begriffenen Ofenkammern
streicht, wobei sie sich an den bereits gebrannten, aber noch glithenden
Ziegeln so hoch erhitzt, daf sie das Gas an seinen Austrittst')ffnm)gen
sofort entziindet.

Zur Verbrennung des Gases ist eine gewisse Luftmenge e1f01de1hch (he
in einem bestimmten Verhiltnis zum Heizwert des Gases steht, und zwar
bediirfen Gase mit hoherem Heizwert groBere Mengen Verbrennungsluft.
um eine Verdiinnung des Gases herbeizufiihren, als geringwertigere. Dar-
aus ergibt sich bei der Verbrennung hoherwertigerer Gase auch ein
groBerer Luftiiberschufl, wihrend die Brennwerte der Gasluftgemische,
die fiir den praktischen Feuerbetrieb sehr wichtig sind, nur wenig von
einander abweichen. Nachstehende Ubersicht gibt den Heizwert der ver-
schiedenen Gase, ferner die notigen Luftmengen, sowie den Heizwert der
Gasluftgemische an.?)

WO NP — DTSR

i Theore- : ! : Wasser-
2 Praktische | ry1.q: Heizwert x
’ tische Ublicher stofigehalt
Bezeichnung der || NS, | Lufimenge | fftmenge | Lifi | vonlchm ' von f e
. flir 1 cbm I iiberschul h | Gas-Luft-
Ga'Sal ten | Gas Gas t ‘ gemisch | oo misch
WE | cbm cbm [ o | WE \ 0fy
Generatorgas aus nasser \ ‘ ! ' ‘
Braunkohle . . . . . .. {1000 0,98 | 1,23 20 450 | 54
Generatorgas aus vorge-| . i - P
trockn. Rohbraunkohle || 1400 | 143 | 171 . 20 . 520 = 103
Generatorgas aus Braun- C A :
kohlen-Briketts . . . . 1360 1,23 148 | 20 ' 550 | 2
Generatorgas aus An- ' ' T j | -
et c c oo 0B oo o 1250 o8 ¢+ 1,30 ;. 20 : 540 | 6,5
Generatorgas aus Koks | 1050 087 | 104 1. 20 . 50 49
Gichtgas aus Hochpfen. 900 069 . 083 | 20 1 490 - ! 1,6
Koksofengas. . . . . . .. 4000 4,20 6,30 | 40—50 550 | 75
Leuchtgas . . . . ... .. 5000 ! 520 780  40—50°| 570 ©: 55

Zu den gasformigen Brennstof{en gehort auch das in ver-
schledenen Lindern aus der Erde stromende Erd- oder Naturgas,
das gewohnlich in der Ndhe von Petroleumfeldern vorkommt. Die 11111/,-
1)1‘1ngende Verwendung des natiirlichen Gases ist schon seit mehreren
Jahrhunderten in China, Indien, Japan, Persien und Kleinasien bekannt.
Eine grofie Ausbeutung des Naturgases fiir Leucht- und Heizzwecke hat
es in Nordamerika seit dem 19. Jahrhundert gefunden, wo bedeutende
Gasquellen erschlossen wurden. Ebenso ist in Europa’seit Jahrzehnten das
Vorkommen von Naturgas festzustellen, wie z. B. auf den Petroleum-
feldern in Ruininien, Galizien, Oberdsteireich und Osterreich-Schlesien,
sowie in Dénemark, England, Italien und Deutschland. " Die Ergiebigkeit
einer Erdﬂasquelle ist begrenzt. So betridgt sie z. B. in Amerika etwa

1) Hubert Hermanns, Generatoren und.Gasfeuerungen, 1924, Seite 2.
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2 Jahre; es kommen jedoch auch Quellen mit 10jidhriger und lingerer
Dauer vor. Der Druck des aus der Erde stromenden Gases ist gewhnlich
ein sehr hoher; er schwankt zwischen 20 bis 30 Atmosphiren und muB
deshalb an der Verbrauchsstelle mittels Gasdruckminderer bezw. Gas-
druckregler auf den fiir die Verwendung geeigneten Druck herabgesetzt
werden. Das Naturgas besteht aus etwa 70 v. H. Methan, 20 v. H. Wasser-
stoff und 10 v. H. unbrennbaren Gasen; scin Heizwert betrdgt 8000 bis
9000 WE. Es findet deshalb in Lindern mit reichlichem Gasvorkommen
auch zum Brennen von Ziegelwaren Verwendung.

FlissigeBrennstoffe haben fiir die Ziegelindustrie in Deutsch-
land weniger Bedeutung, weil es hier an anderen billigeren Brennstoffen
nicht fehlt. Dagegen finden sie in Gegenden, in welchen E 1 d 61 in groBen
Mengen gewonnen wird, als Heizstoff in industriellen Ofen vielfache An-
wendung, so z. B. auch zum Brennen von Ziegelwaren. Aus dem aus der -
Erde stromenden Rohél wird durch Reinigung zunichst das eigentliche
Brennol (Petroleum) gewonnen, withrend die dickéligen Riickstinde zum
Heizen industrieller Ofen Verwendung finden. Die Zusammensetzung
dieser Roholriickstande (in RuBland ,,Masut®, in Ruménien ,,Pacura® ge-
nannt) besteht aus 82—85 v. H. Kohlenstoff, 12—15 v. H. Wasserstoff
und 0,8—5 v. H. Sauerstoff, und ihr Heizwert betrigt etwa 10 000 Wirme-
einheiten. Die Petroleum-Riickstinde entziinden sich schwer und ver-
brennen unter gewohnlichen Umstinden mit stark qualmender Flamme.
Durch Erwirmen auf geeignete Weise und Zerstiuben der dickfliissigen
Masse mittels besonderer Vorrichtungen 148t sich aber eine rauchlose
Verbrennung erzielen. : ) _ 

Ahnlich verhilt es sich mit der Verfeuerung von wasserfreiem Teer .,
der bei der Vergasung von Kohlen, namentlich Braunkohlen, durch De-
stillation des Teerwassers gewonnen wird. Auch dieser Brennstoff ist dick-
fliissig und mufl vor seiner Verwendung durch Erwirmung diinnfliissig
gemacht werden. Néheres iiber die bei der Verfeuerung der fliissigen
Brennstoffe zur Anwendung kommenden Einrichtungen enthalten die
Ofenbeschreibungen auf Seite 53. ' '

| [ |
Beschreibung verschiedener Ziegelbrennofen.

Threr Betriebsweise nach lassen sich die im Ziegelgewerbe zur Anwen-
dung gelangenden Brehmdfen in drei Gattungen einteilen, und zwar in

1. Einzelofen mit zeitweisem Betrieb,

2. Gruppendfen mit Wirmeiiberfithrung, .

3. Ring6fen mit ununterbrochenem Betriebe.

Zuden Einzeldfen gehoren der entweder: offene oder mit Gewglbe
versehene Deutsche Ofen, der Kasseler Flammofen, der Teilringofen, der
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Ofen mit iiberschlagender Flamme und verschiedene Ofen fiir besondere
Zwecke. Zu der Gattung der Einzelofen wére auch der sogenannte Feld-
ofen oder Meiler zu zihlen. Das Kennzeichnende beim Betriebe aller
Einzelofen ist, daB jeder ein in sich abgeschlossenes Ganzes bildet. Der
kalte Ofen wird gefiillt, geschlossen, angesteclxt langsam vorgewirmt,
nach und nach bis zur Vollglut beheizt, dann meistens, behufs moglichst
gleichmi#Biger Verteilung der Hitze, eine Zeitlang in Nachglut stehen ge-
lassen, dann langsam abgekiihlt und entleert. Die Verbrennungsluft tritt
immer kalt zur Feuerstelle, die Rauchgase verlassen, besonders gegen Ende
des Brandes, den Ofen stark erhitzt, und die nach dem Garbrande noch
vorhandene, im Brenngut und in den Ofenwandungen aufgespeicherte
Wiérme geht verloren; es findet also eine unvorteilhafte Ausnutzung des
aufgewendeten Brennstoffes statt. Das Anwendungsgebiet dieser Ofen ist
daher in den meisten Fillen auch nur auf Betriebe beschrinkt, bei welchen
es darauf ankommt, entweder Ziegel fiir einen nur voriibergehenden Be-
darf zu brennen, oder wo die Menge der zu erzeugenden Ziegel so gering
ist, daB es sich nicht lohnen wiirde, die hoheren Kosten fiir einen spar--
samer brennenden Ofen aufzuwenden. Sie kommen in Betracht fiir Jahres-
Jeistungen von 150—200 Tausend Ziegel.

Die Gruppendfen bestehen aus zwei oder mehreren Einzelofen,
die so miteinander verbunden sind, daB die Abgangswirme des einen
Ofens in den benachbarten hiniibergeleitet und hier zum Vor wirmen der
darin befindlichen ungebrannten Waren ausgenutzt wird. Hierfiir kom-
men besonders der doppelte Kasseler Flammofen und die gekuppelten
Ofen mit iiberschlagender Flamme in Betracht. Die Wahl dieser Ofen
bezweckt Ersparnis an Brennstoff den Einzel6fen gegeniiber. Man ver-
wendet sie daher mit Vorteil in Féllen, wo die Brennleistung bereits 300 bis
500 Tausend Ziegel jihrlich betragen soll, die Anwendung eines ununter-
brochen brennenden Ofens (Ringofen) sich aber noch nicht lohnen wiirde.

- Bei den Ringé fen findet die beste Ausnutzung der aus den Brenn-
stoffen erzeugten Warme statt. Das, was den Betrieb der zeitweilig bren-
nenden Ofen, ‘wie oben néher d'ugelegt kostspielig macht, kommt bei
den Ringoéfen in Wegfall. Der Bau eines Ringofens lohnt sich aber er st
dann, wenn die Jahresleistung der Ziegelei wenigstens 800 Tausend Stiick
Ziegel betrsgt. Bei kleinerer Leistung konnte der Ringofen nur kurze Zeit
wihrend der Kampagne in Betrieb gehalten ‘werden, wobei keine wirt-
schaftliche Ausnutzung des fiir den Ofenbau aufgewendeten Kapitals
stattfdnde.

Wie aus Vorstehendem elslchthch hangt die \V‘lhl eines Brennofens
zunidchst von dem Umfang der Leistung ab, welche die Ziegelei haben
soll. Zuweilen konnen auch andere Griinde fiir die Wahl des Ofens ‘be-
stimmend sein. Liegt z. B. der Fall vor, dal ein hiigeliges Lehmgeldnde
abgegraben werden soll, um es fiir die Anlage von Wohngebiuden und
StraBen verwendbar zu machen, oder soll an einem Orte ein Bauwerk
errichtet werden, fiir welches Mauerziegel aus weitabgelegenen Ziegeleien
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und gegebenenfalls auf schlechten Wegen mit hohen Kosten beschafft
werden miiBten, brauchbarer Lehm aber in unmittelbarer Néahe der
Ziegelei vorhanden ist, so wird man fiir solchen voriibergehenden Bedarf
keine moderne Ziegelei mit einem ortsfesten Brennofen errichten, sondern
vorziehen, die Ziegel durch Handstrich herzustellen und sie in einem so-
genannten Feldofen oder Meiler zu brennen, sofern die sonstigen
ortlichen Verhiltnisse die Anlage einer solchen einfachen Ziegelei zulassen.

AbD. 11 zeigt im Aufrif und Abb. 12 in mehreren Grundrissen den Auf-
bau eines Meilers, der aus den zu brennenden Ziegeln selbst aufgebaut
wird, also keiner festen Mauern aus gebrannten Ziegeln und keines
Schornsteins bedarf. Man gibt dem Meiler, zu dessen Aufbau die hochste
Stelle eines freien Platzes zu wihlen ist, und den man sorgfiltig ebnet, in
der Regel eine lidnglich viereckige Grundform, wobei die Breite etwa
80 bis 120 Ziegelkopfe betréigt, wihrend die Lénge sich nach der Anzahl
der vorhandenen Formlinge richtet. Gewdohnlich erhdlt der Meiler eine
Hohe von 4 m oder 28 hochkantig gestellten Ziegelschichten. Beim Beginn
des Aufbaues werden auf einer flachen Ziegelschicht in Abstinden von
drei Ziegellingen % Stein breite Kanélchen -angelegt, die als Luftziige fir
die- Zufiihrung der Speiseluft dienen, und die man unter Aussparung von
45 cm breiten Schlitzen mit flach gelegten Ziegeln bedeckt, so dafi ein
Rost entsteht. Beim weiteren Aufbauen 148t man iiber den Rosten Feuer-
kanile von etwa 1 Stein Breite frei, die in der vierten Schicht etwas zusam-
mengezogen und in der fiinften ganz zugedeckt werden. Wihrend des Auf-
baues fiillt man die Fel.ler]\anale, sowie die Hohlréume zwischen den ge-
schrinkt stehenden Ziegeln, mit groBeren Steinkohlenstiicken vollstindig
aus und Dbeschiittet die wagerechten Ziegelschichten mit je einer etwa
1% cm starken Lage magerer, kleinkdrniger Steinkohle, aus der die
groberen Stiicke vorher abgesiebt worden sind. Von etwa der zehnten
Schicht ab verringert man die Kohlenschiittung bis auf 8 bis 10 mm,
148t sie aber von der zwanzigsten Schicht ab wieder etwas stirker werden.
Die letzten drei bis vier Ziegelschichten erhalten keine Kohlenschiittung
mehr. Da man wiihrend des Brennens des Meilers auf die sich darin
entwickelnde Hitze fast gar keinen Einfluf ausiiben kann, so ist auf die
geeignete Kohlenvertellunor das Hauptaugenmerk zu legen, wobei die Heiz-
kraft der Kohle, sowie der Hitzebedarf der zu brennenden Ziegel nicht
unbeachtet gelassen werden darf. : :

Uber den weiteren Aufbau des Meilers oberhalb der Feuerkanile geben
die Grundrifiskizzen geniigend AufschluB. Es ist vor allem darauf zu
achten, daB die Ziegel einer jeden folgenden Schicht mit denen der unteren
sich kreuzen, damit der Meiler Verband erhilt. Vor dem Aufbau des
Meilers gibt man dem zu ebnenden Erdboden ein wenig Neigung ‘nach
der Mitte des Ofens. AuBerdem ldBt man an den Auflenseiten jede
Schicht um etwa 15 mm zuriicktreten, wodurch ein Lostrennen und
Herabstiirzen von Ziegeln bei der wéhrend des Brennens erfolgenden
Ausdehnung des Meilers vermieden wird. . Die Seitenflichen des Meilers
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Abb. 11. Feldb'rand oder Meiler. Aufrif.
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erhalten, mit Ausnahme der
Zuglocher, einen Lehmbe-
wurf; zuweilenversieht man [
sie auch, namentlich nach
der sogenannten Wetterseite S — S— S A S ——— —F
hin, mit einem Schutzmantel o
aus minderwertigen Form- pBE=ar
lingen oder schwach ge- 1
brannten Ziegeln. Auch die
_obere Fliache des Meilers l H l
wird zum Schutz gegen Re-
gen mit gebrannten Ziegeln _
bedeckt. =
Das Inbrandsetzen des i
Meilers erfolgt durch An- e
ziinden der in den Schiir- ]
kanéleneingelagerten Stiick- _
kohlen; er bleibt sich dann FFeses
selbst tliberlassen, Dbis alle
Kohle verbrannt ist. Der. F==re3J]
Brennstoffverbrauch ist =
“hierbei verhéltnismiBig ge- "]
ring, er betrigt etwa 250  App 1o
bis 300 kg Steinkohle fiir
1000 Ziegel, jedoch liefert der Meilerbrand neben einer gewissen Menge
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Feldbrdand oder Meiler. Grundrisse.
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brauchbarer Ziegel viel Ausschuf}, bestehend aus teils iiberbrannten, ver-
schlackten und rissigen, teils nicht vollig gebrannten Ziegeln.
Zum Brennen der Ziegel im Meiler eignet sich nur Steinkohle. Braun-
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AbDb. 13. Deutvs‘ch»er Ofen. Querschnitt.
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kohle ist ihrer geringen Heizkraft und ihres meist groBen Wasser- und
Aschengehalts wegen nicht verwendbar. Auch Holz kann man nicht ge-

Abb. 14. Deutscher Ofen. Léangsschnitt.

brauchen, weil es sich nicht wie die Kohle zwischen die -Ziegel verteilen
14Bt. Steht nur Braunkohle, Torf oder Holz als Brennstoff zur Verfiigung,
und will man die beim Meilerbrand entstehende grofie Menge Ausschuf3-
ziegel vermeiden, so bedient man sich Dbei voriibergehendem Ziegelbedarf
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des sogen. Offenen oder Deutschen Ofens, wie ein solcher in
den Abbildungen 13 bis 15 dargestellt ist. Er besteht aus vier gemauerten
Winden, die bei kurzer Velwendungsdquel des Ofens aus ungebrannten
Ziegeln hergestellt werden konnen. Zuweilen ver sieht man den Ofen auch
mit einem Gewolbe, in welchem 5 = e .
Falle die Winde kréftiger und
aus gebrannten Ziegeln, gegebenen
Falles auch aus Bruchsteinen mit
innerer .Ziegelverblendung herge-
stellt werden. Die Grundform des -
Ofens ist meistens rechteckig, wo-
bei die Breite davon abhéngt, ob
der Ofen nur von einer Seite oder
von zwei Seiten befeuert werden
soll, und welcher Brennstoff zur
Anwendung kommt. Von letzte-
rem ist auch die zu wihlende
Hohe abhiingig. Bei einseitiger Be-
feuerung mufB der Ofen schmaler
sein, als bei zweiseitiger, und bei
langflammig brennendem Heiz-
stoff kann er- breiter und hoher
sein als bei kurzflammig brennen-
dem. Erfahrungsgeméf gibt man
dem Ofen folgende Abmessungen:

/ ,

Abb. 15. Deutscher Ofen. GrundriB,

me— ecsRerm—

Finseit. Feuerung Zweiseit. Feuerung

breit ‘hoch breit hoch

- om . m m m
Fiir Holzfeuerung. 3,50—4,00 4,00—4,25 7,00—8,00  4,00—4,50
- MR 00000 3,00—3,50 *3,50—3,75 6,00—7,00 3,50—4,00
.~ Braunkohle . . 3,00—3,50 3,50—3,75 6,00—6,50 3,50—4,00
. Steinkohle . . 2,50—3,00 3,00—3,25 5,00—5,50 3,00—3,50

Die Linge ist weniger Beschrinkungen unterworfen, jedoch ist es ratsam,
den Ofen nicht iiber das MaB von sechs Schiirlochentfernungen lang zu
machen, da bei groferer. Linge das Bedienen und Beaufsichtigen des
Feuers beschwerlich wird. An die Schiirlocher schliefen sich im Ofen
Schiirgassen an, die etwa 15—20 cm tiefer liegen, als der eigentliche Ofen-
herd, so daB in letzterem Bénke entstehen, auf denen der Einsatz auf-
gebaut wird. Die Breite der Binke bezw. die lichte Entfernung zwischen
zwei Schiirgassen richtet sich nach dem zur Verheizung kommenden

Brennstoff und betragt:

bei Steinkohlenfeuerung . 0,60—0,80 m
., Braunkohlenfeuerung 0,90—1,10 - m
,, Torffeuerung 1,00—1,20 m
,, Holzfeuerung 0,50—0,55 m
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Die seitlich an den Ofenwinden befindlichen Binke macht man etwa
halb so groB wie die Mittelbéinke.
Die Breite der Schiirgassen soll sein:

bei Steinkohlenfeuerung . . . . . . 0,30—0,35 m
,» Braunkohlenfeuerung . . . . . 0,35—0,40 m
,»» Torffewerung . . . . . . . . 040—045 m -
,» Holzfeuerung- . . . . . . 050—0,55 m

Die Schiiréffnungen macht man so b1e1t wie die Schiirgassen und ihre
Hohe etwa einhalb mal gr6Ber als ihre Breite.

Die Brennstoffe sollen auf Rosten verbrennen, zu denen von unten durch
den sogenannten Aschengraben Speiseluft hinzutreten kann. Bei Holz-
und Torffeuerung konnen die Roste aus Ziegeln hergestellt werden, bei
Kohlenfeuerung miissen sie aus gegossenen Eisenstiben bestehen. Die
GroBe der Roste richtet sich nach der Menge des stiindlich zu verbrennen-
den Brennstoffs. Zur Verbrennung von 100 kg der verschiedenen mittel-
wertigen Brennstoffe sind an Herdraum erforderlich:

Fiir Steinkohle . . . . . . . . 1,60—1,80 gm
,, Braunkohle -. . . . . . . . 1,00 gm
,, Torf Co« o+ . . . . . . . 140—1,60 gm
,, Holz R S 1,60 gm

Zum Brennen von 1000 Zlegeln smd durchschmtthch erforderlich: etwa
500 kg Steinkohle, 1000 kg Torf, 850 kg Braunkohle, 5 Raummeter Holz,
wihrend die Brennzeit je nach der Natur des Brenngutes und der Gréfe
des Ofens 5—8 Tage betrigt, wovon 3—4 Tage auf das Schmauchen,
2—4 Tage auf das Vollfeuer entfallen. _

"Obwohl die Baukosten dieses Ofens, der zu seinem Betriebe keines
Schornsteins bedarf, gering sind, so ist der sehr hohe Brennstoffverbrauch
doch nicht geeignet, den Ofen auf Ziegeleien zu verwenden, die dauernd
betrieben werden sollen. Man bedient sich daher auf Kleinziegeleien vor-
teilhafter des Kasseler Flammofens, den man seiner heutigen
praktischeren Ausfuhrung wegen kurz ,,F lammofen® nennt. Abb. 16

Abb 16. Emfacher Flammofen © GrundriB.

zeigt einen solchen Flammofen im Grundrlﬁ Er unterscheidet sich von
dem vorher beschriebenen Ofen durch die ldngliche Form des Brenn:
raumes, der mit einem Gewdolbe versehen ist, in dem sich eine Anzahl
kleine, mit eisernen Deckeln verschlieBbare Offnungen befinden, die, wie -
bei einem Ringofen, zum Nachstreuen von Brennstoff zwischen den Ofen-
einsatz dienen, weshalb man diesen Ofen auch als Teilringofemn be-
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zeichnet. An einem Ende des Brennraumes besitzt der Ofen Roste zum
Anheizen und am anderen Ende Abzugséffnungen, die in einen Kanal
miinden, der zu einem niedrigen Schornstein fithrt. Unter der Wirkung
der auf den Rosten sich entwickelnden und infolge des Schornsteinzuges

EEEEE %%%

Y
%/%% BEY
Abb. 17. Doppelter Flammofen Grundrif. ®

durch den Einsatz hindurchziehenden Flammen erhitzt sich letzterer und
das Feuer erhilt vermoge des Nachstreuens von Brennstoff durch die
Heizoffnungen im Gewdélbe Nahrung zum Weiterfortschreiten, bis es an
das andere Ende des Brennraumes angelangt und der Einsatz fertig ge-’
brannt ist. Den Ofeninhalt von den Rosten aus allein, also von vorn bis
an das andere Ende des Ofens durchzubrennen, wire nicht nur nachteilig
fiir die in der Nihe der Roste befindlichen Ziegel, wegen des zu anhaltend
auf sie einwirkenden Feuers, sondern es ergiibe sich dadurch auch ein zu
hoher Brennstoffverbrauch. )

Der Flammofen liefert infolge seiner Beheizungsweise bei aufmerksamer
Bedienung durchweg gut gebrannte Ware bei einem Brennstoffverbrauch
von durchschnittlich 200—300 kg Steinkohle fiir 1000 Ziegel. Es lassen
sich in dem O'fen‘ auBer Mauerziegel auch Dachziegel und Drainrohre mit.
gutem Erfolg brennen. Léange und Breite des Ofens richten sich nach der
Menge der im Laufe der Kampagne
zu erzeugenden Ziegel. Steigt die Er-
zeugung auf etwa 300 bis 500 Tau-
send Stiick, dann wahlt man besser
einen Doppel-Flammofen

T s : ‘ mit gemeinsamer Trennwand und

Abb. 18. Ofen mit iiberschlagender  gemeinsamem Schornstein. Abb. 17

o Flamme. Querschnitt.
_ zeigt einen solchen Ofen. Die beiden
Bxumabtellungen werden abwechselnd in Betrieb genommen und zwar
derart, dafi, wenn die eine Abteilung fertig gebrannt ist, die andere mit
ungebrannten Ziegeln besetzt sein mufl. Durch eine geeignete Einrichtung
iRt sich die in den fertig gebrannten Ziegeln aufgespeicherte Wirme zum
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Schmauchen und Vorwirmen der Ziegel in der anderen frisch besetzten
Abteilung ausnutzen und man erzielt dadurch eine weitere wesentliche
Brennstoffersparnis, sowie Wegfall des Arbeitsaufwandes fiir ein beson-
deres Schmauchfeuer. ,

Wie bereits erwidhnt, lassen sich in den beiden vorher beschriebenen
Ofen auBer Mauerziegeln auch Dachziegel und Drainrohre brennen. Sollen
ausschlieflich Dachziegel, Drainrohre oder andere bessere Ziegelwaren
gebrannt werden, dann benutzt man den Einzelofen mit iiber-
schlagender Flamme. Abb. 18 zeigt den Typus eines solchen
Ofens im Querschnitt. Der Vorzug dieses Ofens den anderen gegeniiber
besteht darin, daB die Brennstoffe mit den Waren nicht in Beriihrung
kommen, weil die Feuerherde durch gemauerte Stinder von der Ware
getrennt sind, Kohle und Asche also zuriickgehalten werden und nur die
Flammen in den Brennraum gelangen. Sie nehinen ihren Weg zwischen
Stdander und Ofenwand zunéchst bis unter das Gewolbe, um dann, das
Breﬁngut von oben nach unten durchstreichend, durch die Abziige in der.
Ofensohle in den Schornstein zu gelangen. Fiir viele Waren, die eine hohe
Brennhitze verlangen und bei welchen es auf Erzielung eines moglichst
gleichmifigen Brandes ankommt, wie z. B. beim Brennen von glasierten
Tonrohren, Steinzeug, Klinker, FuBboden- und Wandbekleidungsplatten
ist der Ofen mit i{iberschlagender Flamme fast unentbehrlich.

Zum Blaudampfen von Dachziegeln, welches Verfahren im Rhein-
lande und in Holland vielfach angewendet wird und den Zweck hat, den
Dachziegeln eine blaugraue oder schwarze Farbe zu geben, ist dieser Ofen
ebenfalls sehr geeignet und zwar besser, als der bislang dazu angewendete
sogenannte Blaudampfofen, der dem vorher. beschriebenen ein-
fachen Flammofen #dhnlich ist, denn beim Blauddmpfen kommt es ganz
besonders darauf an, daB die Dachziegel durchweg gleichmiiBig hart
gebrannt sind, bevor man sie dampft, weil spédter an den geddmpften Dach-
ziegeln die Unterschiede in der Brandhérte nicht mehr leicht erkennbar
sind. Es kommt vor, dafl nicht geniigend hart gebrannte Dachziegel, wenn
sie schon einige Zeit auf dem Dache '
liegen, abbléittern und dadurch Ver-
anlassung zur Erhebung von An-
spriichen auf Schadenersatzleistung
geben. '

Das Dampfen besteht darin, dab =g
nach beendetem Garbrand = des #5== :
Bl_'enn.gut'es der Ofen zuniéchst gegen Abb. 10. Blau'déimpfofen: e
Eindringen von Luft dicht geschlos-
sen wird. Alsdann erfolgt, nachdem die Hitze im Ofen sich verteilt bezw.
ausgeglichen hat, die Einfiihrung stark rauchentwickelnder Stoffe, ent-
weder in Gestalt von griinem, noch mit Laub versehenem Holz, oder in
Form fliissiger Kohlenwasserstoffe, vwie‘ Rohol oder Teer. Durch die .Zler-
setzung dieser Stoffe tritt eine Reduktion des im Ton enthaltenen Eisen.

Bock-Nawrath, Der Ziege‘lofen, 5. Aufl. ’ : 3
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oxydes ein, so daB an Stelle der roten Farbe des Eisenoxydes die schwarze
bezw. graue des Eisenoxyduls tritt. Nebenbei scheidet sich beim Abkiihlen
der Ziegel Kohlenstoff als Graphit in den Poren derselben ab, die den

Abb. 20.  Verbundofen mit iiberschla-

gender Flamme.

Querschnitt.

Ziegeln einen eigenartigen Glanz, den
sogen. Silberglanz, geben. Abb. 19
zeigt im Schnitt einen Blaudémpf-
ofen neuerer Bauart zum Dampfen
mittels fliissiger Dampfstoffe.

Je nach Art der zu brennenden
Ware und der erforderlichen Brenn-
hitze sowie nach der Beschaffenheit

‘der zur Verwendung kommenden

Brennstoffe richtet sich auch die
Ausgestaltung des Ofens und der

Feuerherde. An Stelle der Planroste treten in gewissen Fillen, z. B. beim
Brennen von Waren, die empfindlich gegen Luftzutritt beim Schiiren der
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Abb. 21. Verbundofengrupbe mit ‘Wirmeiiberfithrungskanélen. GrundriB.

Feuerungen sind, Treppen- oder Schrigroste und Halbgasfeuerungen, wie
solche auf Seite 18 und 19 beschrieben sind.

Der Brennstoffverbrauch im Einzelofen mit {iberschlagender Flamme
ist, wie bei allen Ofen mit zeitweisem Betrieb, nicht gering. Um ihn
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herabzusetzen, werden zwei oder mehrere Ofen derart miteinander ver.
bunden, daf.die abziehenden heifen Gase eines im Feuer befindlichen
Ofens in einen zweiten mit frischen Waren besetzten Ofen geleitet und hier
zum Schmauchen und Vorwirmen der Waren ausgenutzt werden kénnen.

Abb. 20 und 21 zeigen einen Verbundofen mit iberschla-
gender Flamm e im Querschnitt und Grundril. Mehrere solcher Ver-
bundofen lassen sich, wie aus
Abb. 21 ersichtlich, zu einer &
Gruppe vereinigen. Wenn die {%[
Temperatur, mit welcher in die- '\
sen Ofen gebrannt werden soll,
nicht zu hoch ist, dann kann mit
einer Gruppe.von vier Kammern i} §
bereits ein ununterbrochener Be- =
trieb und dadurch eine Brenn-
stoffersparnis bis zu 33 v. H. ge-

. . . . : Abb. 22.
geniiber dem zeitweisen Betrieb Gruppe von acht Verbundéfen. GrundriB.

im Einzelofen erzielt werden. Ge-

niigt diese Kammerzahl nicht fiir einen gréBeren Betrieb, so lassen sich,
wie Abb. 22 zeigt, in gleicher Weise weitere Verbundoéfen hinzubauen und
miteinander verbinden.

Am vorteilhaftesten fiir jeden Ziegeleibetrieb ist der Ringofen in
seinen verschiedenen Arten, weil in ihm die vollkommenste Ausnutzung
der aus den Brennstoffen erzeugten Warme stattfindet.

Das dem Rin g o f e n Eigentiimliche ist der ununterbrochene Betrieb,
in dessen Verlauf nicht allein das Feuer dauernd vorwirts schreitet, sondern
auch Einsetzen, Vorwérmen, Vollglut, Nachglut, Kiihlen und Ausfahren
unausgesetzt vor sich gehen, und nur, regelméfig vorriickend, ihre Stelle
verdndern. Zum besseren Versténdnis fiir diesen Vorgang diene folgendes:

Denkt man sich, wie in Abb. 23 dargestellt, den Brennkanal durch einen
Schieber an einer Stelle abgesperrt, zur rechten Seite desselben zwei offene
Tiiren und zur linken Seite in der den Tiiren gegeniiberliegenden Wand
einen gedffneten Rauchabzug, alle iibrigen Tiiren und Rauchabziige aber
geschlossen, so wird infolge des durch den Schornstein ausgeiibten Zuges
Luft von auBen durch die offenen Tiiren in den Brennkanal eintreten,
denselben seiner ganzen Linge nach bis zur anderen Seite des Schiebers
durchstreichen und dort durch den geoffneten Rauchabzugskanal in den
Schornstein gelangen. Denkt man sich ferner den Brennkanal mit den zu
brennenden Ziegeln gefiillt und den Betrieb schon so weit vorgeschritten,
dafl die Luft beim Durchstreichen der ersten Hilfte des Kanals schon
fertig gebrannte und in Abkiihlung begriffene Ziegel trifft, so wird sie sich
auf ihrem Wege an dem noch gliithenden Einsatze erhitzen und heiff an -
die Stelle’ gelangen, wo durch Einstreuen von Brennstoff durch die im
Gewoslbe befindlichen Heizlécher die Ziegel befeuert werden, und hier die
Verbrennung in der wirksamsten Weise unterstiitzen. Auf ihrem weiteren
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Wege zum Abzuge nimmt die durch das Feuer gegangene stark erhitzte
Luft nicht nur die gasférmigen Verbrennungserzeugnisse mit, sondern gibt
auch Wirme an die noch ungebrannten Ziegel ab, diese dabei bis zu einem
solchen Grade erhitzend, da nur noch eine kurze Brennzeit und eine ver-
haltnismiBig geringe Menge Brennstoff erforderlich ist, um sie vollstindig
gar zu brennen. Da nun die der offenen Tiir zuniichst stehenden Ziegel
durch die in den Brennkanal eintretende Luft sich abkiihlen, so' kann man
sie, ohne den Fortgang des Feuers zu stéren, herausnehmen und an die
leergewordene Stelle wieder ungebrannte Ziegel einsetzen. Ist die Strecke
des Brennkanals bis zur nachstfolgenden Tiir ausgefahren und mit frischen
Ziegeln besetzt, so wird der
AbschluBischieber nach hier
verlegt, die daneben gele-
gene Tiir gedffnet und die
vorher gehende geschlos-
sen. Ferner wird der néchst-
folgende, dem Schieber jetzt
naheliegende  Rauchabzug
| gedffnet und der vorher-
M gehende geschlossen. In-
folge des vom Schornstein
ausgetibten Zuges und Nach-
streuens von Brennstoff in
den glithenden Ofeneinsatz
durch die im Ofengewoélbe
befindlichen Heizlocher
wandert das Feuer lang-
sam im Brennkanal vor-
warts, wihrend gleichzeitig
das Einfahren und Ausfah-
_ ren der Ziegel ununterbro-
chen vonstatten geht. Da der Brennkanal sich als Ring schlieft, kann der
Betrieb eines Ringofens so lange aufrecht erhalten werden, als Formlinge
zum Einsetzen vorhanden sind. Dieser unausgesetzte Betrieb mit seiner
idealen Ausnutzung der aus dem Brennstoff erzeugten Wirme Dbesitzt
einen so auBerordentlich hohen wirtschaftlichen Wert, wie ihn keine
Feuerungsanlage eines anderen Gewerbes aufzuweisen hat.

. Abb. 23.
Kreisrunder Hoﬁma_nn’scher Ringofen. GrundriB3

Die Leistung eines Ringofens, d. h. die Menge der Ziegelwaren, die der-
selbe innerhalb 24 Stunden liefern soll, ist von dem Querschnitte des
Brennkanals, von der Schnelligkeit, mit der das Feuer vorschreiten kann
und 'von der Dbeabsichtigten Gilite der zu brennenden Waren abhingig.
Danach bestimmt sich dann die Linge des Brennkanals, die bei kleinen
Ofen nicht unter 50 m, bei groBeren 80—100 m, unter Umstinden auch
noch mehr betragen soll. Auch die Beschaffenheit des zur Verfeuerung
gelangenden Brennstoffes, sowie die Zugkraft des Schornsteins ist von
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erheblichem EinfluB auf das Fortschreiten des Feuers, bezw. auf die
Leistung des Ofens. Zuweilen bedient man sich als Zugerzeuger eines
mechanisch angetriebenen Saug-Ventilators, um durch Anwendung star-
ken Zuges eine grofiere Leistung zu erzielen. Waren, die zu ihrem Gar-
brande geringe Brennhitze erfordern, lassen sich in kiirzerer Zeit, daher
schneller brennen, als solche, die bei hoherer Temperatur gebrannt wer-
den miissen. "Mit je groferer Geschwindigkeit das Feuer im Ringofen
vorwérts getrieben wird, desto linger muf der Brennkanal gewdhlt wer-
den, weil sonst hinter dem Feuer eine zu rasche Abkiihlung der Waren
eintreten und Veranlassung zum Rissigwerden derselben geben wiirde.
Uberhaupt muB die Anwendung starken Zuges mit Vorsicht erfolgen, denn
nicht jeder Ton und jede Warengattung vertrigt rasche Anwirmung
und rasche Abkiihlung. Fiir manche Waren, z. B. Klinker, die beim Bren-
nen groBe Hirte und Zihigkeit erlangen sollen, ist langsames Anwirmen
und Kiihlen Bedingung. '

Die Breite des Brennkanals ist gewissen Beschrénkungen unterworfen,
weil mit ihrer Zunahme es schwieriger wird, einen gleichmé#Bigen Brfmd
im gesamten Ofenquerschnitt zu erzielen. Allgemein zutreffende Regeln
zur Berechnung der Ofenabmessungen fiir eine bestimmte Leistung lassen
sich nicht aufstellen; es muf dies in jedem emzelnen Falle dem erfahrencn
Ofentechniker iiberlassen bleiben.

Die Anwendung eines Ringofens lohnt sich, wie bereits erwahnt erst
dann, wenn jahrlich etwa 800 000 Ziegel gebrannt werden sollen. Im
{ibrigen sind seiner Benutzung, was Leistung anbetrifft, keine Grenzen
gesetzt, doch wird man aus baulichen Griinden immer gut tun, die Ab-
messungen eines Ringofens nicht zu grof zu wéihlen, denn mit jeder
weiteren Verbreiterung des Brennkanals nehmen die Schwierigkeiten in
bezug auf die dauerhafte Herstellung des Ofens zu. Soll die Tagesleistung
mehr als 40 000 Stiick Ziegel betragen, dann empfiehlt es sich, entweder
mehrere Ringdfen oder einen einzigen mit schmalerem aber lingerem
Brennkanal zu bauen und ihn mit mehreren hmteremfmder laufenden
Feuern zu betreiben. :

Unter Anwmdunﬂr natiirlichen Zuges mlttels eines geniigend groB be-
messenen Schornsteins betrigt der tégliche Feuerfortschritt in kleinen
Ringofen etwa 5—8 m, bei grofleren etwa 9—15 m. Wie viel Formlinge
von bestimmter Art und GroBe ein Kubikmeter Ofenraum ungefihr zu
fassen vermag, gibt nachstehende Ubersicht an.

a) Mauerzlegelformllnge

300 Ziegel, deutsches ReichsmaB . . . . . . . . . . .- 250-120-65 mm
250 Verblendziegel D.R.M. %/, . . . . . . . . . . . 252-122-69 ,
350 Verblendziegel D.RM. 34 . . . . ... . . . . . . 187-122-69 ,
500 Verblendziegel D.R.M. %/, . . . . . . .". . . . . 122-122-69 ,,
900 Verblendziegel D.R. M. 1/ S . 0 - - u . o . bEim22ii69r
180 Ziegel, preuBisches KlostermaB SR 28 5 I35 RIS SR
210 Ziegel, bayrisches MaB . . . . . . . . . . . . . . 290-140:65 ,,
290 Ziegel, séchsisches MaB .- . . . . . . . . . . . . . 250-120-70 ,,

450 Hamburger Geestziegel, grofe . . ... . . . . . . . 220-105-65 |,
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600 Hamburger ‘Geestziegel, kleine . . . . . . . . . . . 180 86-46 mm
460 Hamburger Elbziegel . . . 5 5 5 5% o6 o 9 o0 o o ZBlDBR
450 Holsteiner MaB . . . . . . . . . . . . . . .. 230-110-55 ,,
450 Kieler MaBl . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230-110-55 ,,
460 Oldenburger Ma . . . . . . . . . . . . . . . . 220-105-50 ,,
300 Elsdsser MaB . . . . . . . . . . . . . o . . . 250-120-65 ,,
320 Elsdsser MaB . . . . . . . . . . . . . ., , . 250-120-60 ,,
135 Elsdsser ‘MaB . . s 5 5 5 o a o 8 9 9 9 a o o VIN-EE
210 Oesterreichisches MaB . I s B o . 290-140-65 ,,
180 Oesterreichisches Ma . . . . . . . . . . . . . . 300-145-70 ,,
320 Schweizer MaB (Ringofen) . e« o . . s e« ... 250-120-60 ,,
300 Schweizer MabB (Zlckzackofen) e e e . . . .. . . 250-12G6-60 ,,
470 Hollandisches MaB, gro8 (Waalzlevd) 5 o 0 0 o o o o AIITBE
600 Holldndisches MaB, Friesland . . . . . . . . . . . 180- 90-45 ,
460 Hollandisches ‘MaB (Waalziegel) . . . ) 2 O EN O SEIS S
470 Holldndisches MaB (Waalziegel) . . . . . 216-108-58 ,,
450 Holldndisches MaB, Utrecht und Veetsche Steene . . . . 235-115-45" ,,
500 Hollandisches MaB, Utrecht oder Veetsche Dnelmge . . 200-100-40 -,
609 Holldndische Runsteene . . . . 180- 95-40 ,,
600 Holldndische Venlosche Klinker . 5 6 6 ° % o o o o BB, .
340 Holldndisches Roermonder MaBl . - . . . . 240.118.60 ,,
-450 Hollandische Friesland (Prov. Gromngen) Steene . . . . 230-112-45 -
700 Holldndische Yselsteene . . .« « . 160- 80-40
600 Belgisches MaB (im flamischen Te11e) S | < () IS S ()
620 Belgisches MaB . . « <« « + «  li6- 8:45
-340 Belgisches MaB (1m wallonischen Telle) .. . . . . . 240-120-60 ,,
450 Danisches Mafl . . . :  aia o o0 o o ZDoNIDES
460 Franzosisches MaB . . . . . . . . . . . . . . . 220-110-54 ,,
450 Bourgogne - . . . .. . . .« . . < <« < . < < . . . 220-110-55 ,,
AD NMarsdlle o .4 6 ¢ 6 o o o o 8 9 0 a 6 9 s o o U UO-FYH
420 Marseille . o I =, 5 a8 o o o a o o ZOoUI0-T0
475 Paris (Vaugirard) = . . . . . . W e v v a4« ., 220-110-60 ,,
450 Paris 5 o Seo.5 5 0 e 0 o 6 6 & & 6w o o o g Z2Z0NOFB
380 Paris, groB . . . . . . . . . . . . + . . .« . . 230-110-70 ,,
460 Paris, klein . . . 5 6 o 9 o 9 o o ZZDCICD-B0 o
475 nach Vorschlag der Dmon ceraquue ] 220-105-55 ,
460 nach Vorschlag der franzosischen Archltekten 1m Norden 220-105-60 ,,
420 Ziegel Englisches MaB, R. I. B. A, . . . . . . . . , 229-109-65 ,,
350 Ziegel Englisches MaB, Norden . . . . . . . . . . . 229-115-76 ,,
400 Ziegel Englisches MaB, Siiden . . . . . . . . . . . 229-110-68 ,,
400 Ziegel Englisches Maf, Staffordshlrc .. .. ... 229-117-63 .,
300 Schwedisches MaB, Suden i S .« . . ..250-120-65 ,,
180 Schwedisches MaB, Norden . . . . . . .« .. - .-:300-145-75 ,,
400 Schwedisches MaB, Westen . . .. . . ... . . . , 23%-112-60 ,,
500 Italienisches MaB, Oberitalien . . . . . . . . . . . 250-122-50 .,
320 Italienisches MaB, Oberitalien . . . . . . . . . . , 260-127-90 ,,
250 Italienisches MaB, Cremona . . . . . . . . . . . . 280-137-68 .,
- 220 Ttalienisches MaB, Toskana, Rom . . . . . . . . . 300-147-50 ,,
230 ‘Italienisches MaB, Neapel . . . . . . . . . ..300-147-40 |,
400 Italienisches MaB, Neapel . . . . . . . . . . . . . 300-147-30 ,,
420 Ttalienisches MaB, Neapel . .- . e v v e i+ 4 . . 300-147-25 ,,
340 Italien, verschledene Ma@Be, melst . . .. . . . . . 240-120-60 ,,
250-Spamsvhes MaBl . . . . .« < . .« . . ., 280-140-50 ,, .
300 in Spanien — deutsches MaB . . . . . PRI . . 250-120-65 ,,
330 Russisches MaB, klein . . . . . . . . . . . . . . 250-120-60 .,
180 Russisches MaB, gro8 ., . . . . . . . . . . . . ., 290-180-80 ,,
180 Norwegisches Mafl . s 4-+ @ & . 300-145-75 .,
480 Amerikanisches MaB (Vereinigte Staaten) . . . . . . . 205-100-60 .
500 Amerikanisches MaB (Vereinigte Staaten) . < . . . . 200-100-50 ,,
280 Mexikanisches MaB . . . . . . . . . ... . . . 260-130-65 ,,
250 Mexikanisches Ma} . . .+« . . ., 280-140-50 ,,

500 Amerlkamscheq sogenanntes romlsches MaB . . . . . 300-100-40 .,
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b) Dachziegelformlinge.

500 bis 600 Biberschwinze deutsches RexchsmaB . . . . . 3060-150-15 mm
600 bis 700 Biberschwinze . . .« o+ 4 o+ o+ . . 360-150-12 ,,
450 Biberschwinze, osterrexchmches Maf .« . . . . . . 400-180-13 ,,
400 hollandische Pfannen s o 5 o & g o ho 0 64 o oa o FENI
380 rheinische Pfannen . ... . . . . . . J . . . . 380-240-15 ,,
300 Falzziegel . . . . . . . . . . . v .« < < « . . . 405°250-13 ,,
400 Falzziegel, kleines holldndisches Mal . . . . . . ... 300-290-13 ,,

¢c) Ungebrannte Drainrohre,

1000 Rohle 33 cm lang, 4 cm innere Weite

600 Rohre 33 cm lang, 5 cm innere Weite

450 Rohre 33 cm lang, 6 cm innere Weite

300 Rohre 33 cm lang, 8 cm innere Weite

140 Rohre 33 cm lang, 10 cm innere Weite

70 Rohre 33 cm lang, 15 cm innere Weite

Man steckt aber moglichst die kleinen Rohre in die groBeren und niitzt dadurch
den Ofenraum besser aus.

Der im Jahre 1858 von Hoffmann konstruierte Ringofen hatte eine kreis-
formige Grundrifiform (vgl. Abb. 23), von der die Bezeichnung ,,Ringofen*
abgeleitet wurde. Die runde Form bot im Betriebe des Ofens mancherlei
Schwierigkeiten, namentlich beim Einsetzen der Ziegel. Man ging spéter
dazu tiber, die l\relsrunde FOIm in eine lan“hche, wie sie Abb. 24 zeigt,

Abb. 24. L’mghcher ngOIen mit runden Endkammern GrundriB.
zu andern. Damit waren aber die Schwierigkeiten noch nicht vollig be-
hoben, weshalb dem Ofen vom Jahre 1880 ab, als durch die Ingenieure
Siehmon & Rost der Ringofen mit oberem Rauchabzug entstand, die in
Abb. 25 dargestellte eckige GrundriBform gegeben wurde. Nur zum Kalk-
brer_men bedient man sich noch der abgerundeten Form.

Léanglicher Ringofen mit eckigen Ehdkammern. " GrundriB.
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Fir kleme Tagesleistungen, bei denen die Breite des Brennkanals weniger
als 2 m betragen miiBlte, so daf ein Wenden der Karren beim Einsetzen
und Ausfahren der Ziegel nicht moglich wire, hat sich eine, zuerst von
Bithrer angegebene Grundriiform, der sogenannte Zickzack-
Rin g ofen, gut bewahit. Die Abb. 26—28 zeigen drei solcher Ofen mit

Abb 26 Zlckzack ngofen mit Abb. 27, Zickzack-ngoten mit
8 Kammern. Grundrif. 12 Kammern. -GrundriB.

verschiedener Kammeranzahl und Brennkanallinge. Diese Ofen bean-
spruchen einen verhéltnisméfBig kleinen Bauplatz, sind auch entsprechend
billig im Bau und haben den Vorteil, da8 man beim Einsetzen und Aus-
fahren mit den Ziegell arren bis unmlttell)m an den Einsatz gelangen kann,
was bei der erohnhchen Grund-
riiform, bei welcher die Tiiren
rechtwinklig zur Brennrichtung
liegen, in einem so schmalen
Brennkanal nicht méoglich wire.
Jedoch verlangt ein solcher Ofen,
wenn er nicht bald ausbesserungs-
bediirftig werden soll, eine sehr
gute und sorgfiltige Ausfiihrung,
da infolge der Stauung des Feuers
an den Ubergéngen der Kammern
die Ecken der Winde sowohl als
auch die Gewdlbe stark bean-
Abb 28. Zickzack- ngofen mit16Kammern. sprucht werden.

Cuiaey _ In neuerer Zeit findet de1 Zick-
zack-Ringofen auch in GroBbetrieben Anwendung. Der Brennkanal erhilt
dann eine Breite bis zu 2,50 m bei einer Lénge von 20 und mehr Kam-
mern, und um die erwiinschte hohe Leistung zu erzielen, die nur durch
Beschleunigung des Feuerfortschritts zu erlangen ist, bedient man sich
des kiinstlichen Zuges mittels eines Ventilators, denn die vielen Ablen-
kungen des Feuers durch den im Zickzack gefiihrien Brennkanal bieten
dem Feuerlauf erhebliche Widerstiinde, die nur durch sehr starken Zug
iiberwunden werden konnen. Da bei dem schnellen Feuerfortschritt, dem
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natiirlich das Ausfahren und Wiederbesetzen der Kammern ebenso rasch
folgen muB, die Kammerwinde zu wenig Zeit bekommen, sich abkiihlen
zu konnen, so herrscht in den entleerten Kammern grofle Hitze, die das
Arbeiten fiir die Ofenleute sehr erschwert. Man saugt deshalb die heifle
Luft ab und nutzt sie zum Trocknen in kiinstlichen Trockenanlagen aus,
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Abb. 29. Teilringofen fiir in Aussicht genommene Vergroferung zu
einem vollstindigen Ringofen, Grundrif
ohne deren Am\ endung der Schnellbrennbetrieb ul)uhaupt nicht durch-
zufithren wire, weil er vollig trockenen Ziegeleinsatz beansprucht, wenn
rissefreie Ziegel aus dem Ofen kommen sollen.

Es kommt zuweilen vor, daf die zum Bau eines Ringofens notigen
Mauerziegel fehlen und deshalb zu hohen Preisen angeschafft werden
missen. Um an Kosten fiir diese Anschaffungen zu sparen, 148t sich der
Ringofen zunéchst nur zum Teil ausfiihren, in welchem man die zum
Weiterbau des Ofens erforderlichen Ziegel selbst brennen kann, wenn vor-
her Ziegel geformt und getrocknet werden.

Abb. 29 zugt cinen solchen Teilringofen. An dem einen Ende des
Brennkanals befinden sich die Anfeuerungsroste, von denen aus der Ofen-
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Abb 30. Ringofen mit unterem Rauchﬂ;zuq Querschnitt.

inhalt auf cine Strecke von 1—1/ Ixammern in Glut versetzt wird, worauf
das Weiterbrennen durch Einschiitten des Brennstoffes durch die im' Ge-
wolbe befindlichen Heizlicher erfolgt. Ist das Feuer am anderen Ende des
Brennkanals angelangt und die Ware daselbst fertig gebrannt, so wird
das Heizen eingestellt. : '

Die Abfiithrung der Rauchgase aus einem ngofen erfolgt meistens an
der Sohle des Brennraumes durch Kanile, die sogenannten Fiichse (vgl. die
Abb. 24, 29 und 30). Man bezeichnet einen Ringofen dieser Bauart als
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Ringofenmitunterem Rauchabzug. Die Abzugskanile wer-
den bis in die Mittelwand des Ofens geleitet und hier als Schacht bis zu
einem gréﬁéren Kanal, dem sogenannten Rauchsammler, hochge-
fithrt. Dort erhilt jede Schachtmiindung einen glockenartigen Verschluf,
dessen Riinder in einen mit Sand gefiillten Teller tauchen, wodurch ein
dichter Abschlufi bewirkt werden soll. Leider erfiillen die Glockenventile
diesen Zweck nicht immer. Ist der Sand sehr fein und herrscht im Rauch-
sammler starker Zug, so saugt dieser beim jedesmaligen Anheben des
Ventiles, wenn es gedffnet werden soll, etwas Sand aus dem Teller einseitig
hinaus. Beim spiiteren Niederlassen des Ventils taucht es nicht mehr mit
seinen Réndern rings herum in den Sand. Es verbleibt ein Spalt zwischen
Ventilrand und Teller, durch den die heiflesten Feuergase unmittelbar aus
der befeuerten Ofenabteilung entweichen konnen. Es kommt zuweilen
auch vor, daf zum Flillen der Ventilteller statt gewuaschenen groben Sandes
tonhaltiger Sand verwendet wird, der Neigung zum Zusammenbacken be-
sitzt. Wird dieser Sand durch Heruntertropfeln von Wasser, das sich beim
Abziehen feuchter Rauchgase an den anfangs noch kithlen Ventilen nieder-
schligt, feucht, und spéter beim Abzichen heifierer Gase trocken, so hildet-
sich aus dem Sande ein fester Klumpen, in den das Ventil beim Nieder-
lassen nicht mehr eintaucht, sondern auf der meist nicht ebenen Fliche
des hartgewordenen Sandes aufsitzt und so Offnungen zum Entweichen
heiBer Gase freiliBt. Sind die Undichtigkeiten gro8, dann kommt es vor,
daB das Ventil rotglithend wird und mit der Zeil verbrennt. Meistens wird
das Priifen der Ventile auf ihren dichten Verschlufi und das etwa notwen-
dige Nachfiillen von Sand erst am Schlufl der Kampagne vorgenommen,
wenn der Ofen auBler Betriebh gesetzt ist. Das gentigt aber nicht, denn nach
den ersten paar Umbrénden kénnen die Ventile bereits wieder undicht ge-
“worden sein. Aus Scheu vor dem Besteigen des heilen Rauchsammlers
wird das oftere Priifen wihrend der Betriebszeit gewohnlich unterlassen.

Diese Nachteile des unteren Rauchabzuges brachten im Jahre 1882 die
Ingenicure Siehmon & Rost auf den Gedanken, die Heizlocher des
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Abb. 31. Ringoifen mit oberem Rauch_abzug. Querschnitt.

Ringofens auch als Abzugsdffnungen fiir die Rauchgase zu benutzen;
letztere werden also oben am Gewdlbe, statt unten an der Ofensohle, ab-
gezogen. Abb. 31 zeigt im Querschnitt den Ringofen mitoberem
Rauchabzug. Die Verbindung des Brennraumes mit dem Rauch-
sammler geschieht hier durch Auflegen eiserner Rohre oder halbrunder
Blechtroge iiber die gedffneten Heizldcher und die Offnung.im Rauch-
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sammler. Nach Wegnahme eines solchen Uberfiihrungsrohres und SchlieBen
der Offnungen ist die Trennung zwischen Brennkanal und Rauchsammler
eine vollstdndige; Wirmeverluste kénnen somit hierbei nicht vorkommen.
Die anfinglich gegen dieses Ringofensystem gehegtenBedenken, daf bei ihm
das Feuer nicht, wie beim Hoffmannschen Ringofen, an der Sohle entlang
vorwirts laufen kénne, sondern das Bestl‘eben haben wiirde, zum Gewdolbe

Abb. 32. Ringofen mit oberem Rauchabzug und Schmauchkanal. Querschnitt.

emporzusteigen und dort nicht geniligend ausgeniitzt zu entweichen, haben
sich nicht bestétigt. Die Abfithrung der Rauchgase erfolgt ja bekanntlich
bei jedem Ringofen, der Wirmeausnutzung wegen, weitab von der Feuer-
stelle; es hat daher ‘die Lage der Abziige nur geringen Einfluf auf den
Lauf des Feuers, das sich seinen Weg stets dort sucht, wo es am wenigsten
Widerstand findet, und zwar durch die an der Ofensohle aus dem Ziegel-
einsatze selbst gebildeten Feuerkanile. In einem Ringofen mit oberem
Rauchabzug liuft das Feuer, wie die Praxis ergeben hat, an der Ofensohle
genau so gut vorwirts, wie in einem Ringofen mit unterem Rauchabzug.

Jeder Ringofen sollte mit einem Schmauchkanal versehen sein, denn in
den fertig gebrannten Waren sind so grofe Mengen Wirme dllf“@SpClCh@lt
daf man sie mit Vorteil zum Ausschnmuchen und Vorwirmen der frisch
in den Ofen cingesetzten Waren oder zum Trocknen in einer kiinstlichen
Trockenanlage ausnutzen kann. Das Schmauchen bezweckt, mittels der
warmen Luft das in den ungebrannten Ziegeln noch befindliche hygrosko-
pische Wasser in Dampfform zu entfernen, ohne daff die Diémpfe sich in
irgendeinem Teile des Ofens abkiihlen und in Verbindung mit Flugasche
und den in den Rauchgasen enthaltenen Séuren niederschlagen und da-
durch Ver fdrbuugen die sogenannten Schm’mchanﬂuoo, an den gebrann.
ten Ziegeln hervorrufen konnen. \

Die giinstigste Stelle fiir den Einbau eines Schmauchkanals ist die in
der Ofenmittelwand tiber dem Rauchsammler, wo er geschiitzt gegen Ofen-
bewegungen und Wérmeverluste liegt (vergl. Abb. 32). Das Uberfithren
der Wirme aus den kiihlenden Ofenkammern durch die gedffneten Heiz-
Iocher in den Schmauchkanal und aus diesem in die frisch besetzten Ofen-.
kammern geschieht am eiiﬂfachsten'durch Auflegen von Blechhauben, die
man an den Seiten mit Sand abdichtet. Es lassen sich zwar auch ge-
mauerte Uberfithrungskanile anwenden, doch sind diese auf die Dauer
nicht dicht zu halten, weil das Ofengewdlbe wihrend des Brennbetriebes
andauernd in Bewegung ist, auch verursacht ihre Anlage erhebliche Kosten.
da jede Heizlochreihe miit einem solchen Kanal verbunden sein miifte.
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Wo es auf moglichste ErméaBigung der Anlagekosten ankommt, z. B.
bei kleinen Handstrichziegeleien, findet der in Abb. 33 im Querschnitt
dargestellte Erdringofen ohne Gewdlbe oft Anwendung. Auch
in Tropenldndern, wo das Arbeiten in gewdlbten Ringéfen der darin herr-
schenden Hitze wegen fast zur Unmoglichkeit wird, ferner in Gegenden,
wo intelligente Bauhandwerker rar und Baustoffe nur mit groBen Kosten
heranzuschaffen sind, ist der Bau eines solchen Ofens von Nutzen. Der

Ofen wird so tief in die Erde gebaut, daB seine Decke, die aus zwei flach
itber dem Ziegeleinsatz gelegten Ziegelschichten und einer Sandauffiillung
besteht, mit der wmliegenden Bodenfliche eine Ebene bildet. Der Ofen
bedarf also keiner starken Umfassungsmauern. Wenn auch die diinne
Ofendecke zwar grofere Wirmemengen ausstrahlt, als die Decke eéines
gewolbten Ofens, so bietet doch andererseits das den Ofen umschlieBende
Erdreich, sowie das Fehlen von meist nicht vollig abgedichteten Ofen-
tiiren, wiederum Schutz gegen Wirmeverlusté. Das Abdichten der Ofen-
decke besorgt der Brenner nebenbei und es verursacht dieses weniger
Miihe, als das meist mit Extrakosten verbundene Zumauern und Abdichten
der Einfahrtiiren bei einem gewdlbten Ringofen. Voraussetzung fiir die

‘ Abb. 34. Erdringoien o_hne Gewdlbe, \Innena'nsi.cht.
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Anwendung dieses Ofens ist natiirlich das Vorhandensein véllig trockenen
Baugrundes. Die Beheizung des Erdringofens geschieht genau wie beim
gewolbten Ringofen durch in die Ofendecke eingelegte eiserne Schiir-
kapseln. Das Arbeiten in dem oben offenen Brennkanal, bei welchem,
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Abb. 35. Ringofen oline Gewo]be,‘ auf der Erde stehend. Querschnitt.

wie aus Abb. 34 und 36 ersichtlich, Licht und Luft unbehindert von allen
Seiten hinzutreten kann, ist fiir die Ofenleute angenehm, und wenn auch
beim Abnehmen und Wiederaufbringen der Sanddecke Staub entsteht, so
148t sich dieser durch Liiftung leichter beseitigen, als der auch in einem
gewdlbten Ringofen durch Niederfallen der Kohlenasche beim Abtragen
der gebrannten Ziegel niemals fehlende Staub..

Dieser Ofen, der alle Vorteile eines gewdlbten Ringofens gewahrt kann,
wenn es die Grundwasserverhéltnisse nicht z,ulassen, ihn in. die Erde zu
bauen, auch, wie Abb. 35 zeigt, auf der Erde stehend errichtet werden.

Abb. 36 Einsetzen der Ziegel in einem oberhalb der Erde errlchteten ngofen
ohne Gewolbe.
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Seine Anwendung wird sich aber nur fiir Gegenden empfehlen, wo des
heifen Klimas wegen ein gewolbter Ringofen nicht gut geeignet ist. Da
der Ofen kein Gewolbe Dbesitzt, das einen Druck auf die AuBenwiinde aus-
{ibt, so konnen diese erheblich schwicher ausgefiihrt werden, als bei einem
gewolbten Ringofen. Abb. 36 zeigt das Einsetzen der Ziegel in einem
oberhalb der Erde errichteten Ringofen ohne Gewdlbe.

Die bisher beschriebenen Ringtfen-lassen sich nicht ausschlieBlich mit
Dachziegeln, Drainréhren oder anderen diinnwandigen Waren besetzen,
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Abb. 37. Ringofen mit einseitig iiberschlagender Flamme. Querschnitt.

sondern man ist gezwungen, zu deren Schutze gegen starke Belastung, so-
wie gegen die Berithrung mit dem Brennstoffe und dessen Riickstdnden,
ferner zum Setzen der FFeuerziige und der Heizschrinke eine beiréichtliche
Menge Mauerziegel mit einzusetzen. Es a8t sich beispielsweise nur etwa
ein Drittel oder im besten Falle die Hiilfte des Ofenraumes mit Dachziegeln
besetzen, withrend der {iibrige Einsatz aus Mauerziegeln bestehen muf.
Die Erzeugung grofler Mengen Mauerziegel ist aber zuweilen gar nicht
erwiinscht, weil sie zu wenig Nutzen abwerfen und ihr Absatz, der hohen
Beforderungskosten wegen, nur auf die niichste Umgebung beschriinkt ist,
und weil die Werke, die wertvollen Rohstoff haben, diesen lieber zur Er-
zeugung von Dachziegeln und anderen besseren Waren, die sich auf weite

Abb. 38. Ringofen mit zweiseitig iibeérschlagender Flamme. ’Querschni_tt.

Entfernung mit gutem Nutzen versenden lassen, verwenden mochten. Oft
zeigt sich beim gleichzeitigen Brennen von Dachziegeln und Mauerziegeln
auch der Uebelstand, daB entweder die Dachziegel zu viel Hitze bekom-
men, wenn die Mauerziegel geniigend hart werden sollen, oder.daB8 die
Mauerziegel zu schwach gebrannt ausfallen, wenn auf den guten Brand
der . Dachziegel Riicksicht genommen wird. Wie schon friither erwihnt,
eignen sich zum Brennen besserer Ziegelwaren Ofen mit iiberschlagender
Flamme, bei denen die Waren mit den Brennstoffen nicht in Beriihrung
kommen. Dies fiihrte dazu, auch im Ringofen Einrichtungen zu treffen,
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durch die es moglich ist, darin mit tiberschlagender Flamme zu breanen.
Die Abb. 37 und 38 zeigen zwei Ausfithrungen von Ringdéfen mit
itberschlagender Flamme. Die an den Winden befindlichen
Feuerherde bilden treppenrostartig aufgebaute Lingsheizwénde, auf wel-
chen die von oben aufgeschiittete Kohle verbrennt und die sich daraus
entwickelnden Flammen den Einsatzraum, in dem sich die zu brennenden
Waren befinden, von oben nach unten durchstreichen. Die. Kammern
sind durch eingemauerte Querwiinde voneinander getrennt; unterhally der
Brennkanalsohle stehen sie aber so miteinander in Verbindung, daB die
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Abb. 39. Dachfalzziegeleinsatz im Ringofen mit {iberschlagender Flamme.

abziehenden heiflen Gase beim Eintritt in die néchstfolgende Kammer
unter die Heizroste derselben treten. Hierbei erhitzen sie nicht nur die
Heizroste bis zur Rotglut, sondern warmen auch den Einsatz der betreffen-
den Kammern stark vor. Die nachher bei Béhejzung dieser Kammer auf
den Rost aufgeworfenen Kohlen gelangen sofort zur Entflammung und
das Fertighrennen des schon gut vorgewidrmten Kammerinhaltes geht dann
rasch von statten.

In gewoOhnlichen Ring6fen hat man meistens schwécher gebrannte Dach-
ziegel in der Nahe der Einkarrtiiren, weil diese, selbst bei sorgfiltigster
Zumauerung, nie ganz dicht schlieBen und die eindringende kalte Luft hier
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ihren schidlichen EinfluB geltend macht. Bei der eben beschriebenen Ein
richtung stehen die Feuerstinder unmittelbar vor den Einkarrtiiren, so
daB etwa eintretende Luft durch ihren héheren Sauerstoffgehalt allenfalls
die Feuerwirkung unterstiitzt, den Einsatz selbst aber nicht unmittelbar
trifft. Hierzu kommt noch, daB die Dnchziegel nicht mehr nur in der

1

Abb. 40. Biberschwaﬁz—Einsatz im Ringofen mit .iiberschlagender Flamme.

Langsrichtung des Ofens eingesetzt .werden miissen, sondern, da die
Flamme von oben nach unten streicht, kreuzweise iibereinander aufge-
stapelt und infolgedessen wesentlich hérter gebrannt werden konnen,- als
in einem gewdhnlichen Ringofen. Abb. 39 und 40 zeigen diese Setzweise.

Die Ringdfen mit iiberschlagender Flamme besitzen gegeniiber den ein-
fachen Ringdfen den Vorzug, daf die Vorwirtsbewegung des Feuers im
Brennkanal zwanglidufig geschieht, wodurch eine intensivere und giin-
stigere Verbrennung erzielt wird wegen der innigeren Beriihrung der Ver-
brennungsluft mit dem Brennstoff, und weil nicht ein so grofer Luftiiber-
schuB vorhanden ist, als in den Ringdfen. Die Kiihlluft kann infolge der
Trennung der Kammern durch Wiénde nicht so unmittelbar an die fertig
gebrannten Waren herantreten wie in gewohnlichen Ringéfen. Aus diesem
Grunde eignet sich der Ringofen mit tiberschlagender Flamme ganz be-
sonders zum Brennen von. Klinkern, die bekanntlich ein langsames und
vorsichtiges Kiihlen beanspruchen. Fiir das Brennen von Eisenklinkern,
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die behufs Erzielung der erwiinschten dunklen F arbung zeitweise einer
reduzierenden, d. h. sauerstoffarmen, rauchigen Feuerwirkung unterzogen
werden miissen, wird der Ofen mit einer zuerst von Diesener angewen-
deten, spiter vom Verfasser wesentlich vereinfachten Einrichtung ver-
sehen, die es gestattet, jede einzelne Kammer nach Erfordern aus dem
eigentlichen Brennbetriebe auszuschalten, bzw. die darin befindlichen

Abb. 41. Kammerringofen mit einseitig iiberschlagender Flamme. Querschnitt.

Waren der reduzierenden Feuerwirkung beliebig oft und lanﬁe zu unter-
ziehen, ohne den iibrigen Brennbetrieb zu storen.

Wihrend bei den vorherbeschriebenen Einrichtungen davon ausgegan-
gen ist, dieselben gegebenen Falles auch in jedem gewohnlichen Ringofen
anbringen zu koénnen, wobei die Richtung des Ofengewolbes bestimmend
fiir die Anordnung der Roste ist, indem letztere lings der Ofenwinde an-
zubringen sind, geht man bei dem in Abb. 41 dargestellten Kammer -
ringofen mit einseitig iiberschlagender Flamme da-
von aus, die Kammern in ént-g-egengesetzter Richtung zu iiberwoélben, so
daB die Kammertrennwiinde gleichzeitig die Widerlager fiir die Gewdlbe
bilden. Der Rostaufbau er‘folgt im tibrigen in &hnlicher Weise wie bei den
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Abb. 42, Ringofen mit Planrost-Unterfeuerung. Querschnitt.

vorherbeschriebenen Ofen, jedoch nur an einer Seite jeder Kammertrenn-
wand. Der Abzug der Feuergase geschieht durch eine Anzahl in der Ofen-
sohle ausgesparter offener Kaniéle, die man lose mit Ziegelsteinen iiberdeckt,
wobei durch engeres oder weiteres Aneinanderriicken der Deckziegel die
Hitzeverteilung in der Kammer reguliert werden kann. Nach beendetem
Brande lassen sich die Kanile durch Abheben der Deckziegel” bequem
reinigen. Die vaehenden Gase einer in Befeuerung befindlichen Kammer
treten durch die Kammertrennwand unmittelbar unter den Rost der nach-
Bock-Nawrath, Der Ziegelofen. 5. Aufl, 4
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sten Kammer, diesen dabei allmiihlich bis auf Rotglut erhitzend, so daB
beim Aufschiitten von Brennstoff dieser sofort zur Entziindung gelangt
und unter fortwahrendem Nachstromen heifler Verbrennungsluft aus der
fertig gebrannten Kammer vollkommen verbrennt und hohe Brennhitze
erzeugt. Da kein Mauerwerk unterhalb der Ofensohle mit zu erwérmen
ist, stellt sich der Brennstoffverbrauch in diesem Ofen nicht wesentlich
hoher, als-in einem gewdohnlichen ngofen

Die Breite der Kammern darf ein gewisses MaB nicht iiberschreiten,
wenn die Wirkung des Feuers vom Rost bis zur gegeniiberliegenden
Kammerwand eine gleichméBige bleiben soll, wogegen die Tiefe der Kam-
mern beliebig grof sein kann, ohne die GleichméBigkeit des Feuers zu
beeinflussen. Natiirlich ist beim Einsetzen der Ziegeh raren auch Riicksicht
auf den Gang der Flammen zu nehmen, die Ware also dort weniger eng
aufzustellen, wo die Flammen nicht von selbst hinziehen wollen.

In besonderen Fillen, z. B. wenn man beim Brennen von Dachziegeln
oder anderen besseren Ziegelwaren den Miteinsatz von Mauerziegeln ganz

Abb. 43. -Ringofen mit Schrigrost-Seitenfeuerung, Querschnitt.

vermeiden will, oder wenn es sich um die Verwendung von Brennstoffen
‘handelt, die sich ihrer physikalischen Eigenschaften wegen, z. B. leichten
Zerfalls oder starker Schlackenbildung, nicht gut auf Ziegelrosten ver-
heizen lassen, bedient man sich der ngofen mit von der Seite zu be-
dienenden Feuerungen, die entweder, wie Abb. 42 zeigt, als unterhalb der
Ofensohle angeordnete Planrostfeuerungen oder, wie in Abb. 43 dar-
gestellt, als Schragrostfeuer ungen fiir iiberschlagendes Feuer ausgebildet
‘sein konnen. In keinem dieser beiden Ofen kommt der Brennstoff mit
den zu brennenden Waren in Berithrung und die Roste lassen sich leicht
von Schlacken befreien. Neben den Vorziigen, die diese beiden Ofenarten .
demnach in gewisser Hinsicht besitzen, haben sie andererseits den Nach-
teil, daB sich die Bedienung der Feuerungen umstindlicher gestaltet und
daB, namentlich bei der Planrostfeuerung, der Brennstoffverbrauch sich
durch die Zufithrung kalter Speiseluft elhoh‘r

"Handelt es sich um das Brennen von Erzeugnissen, die eine so hohe Tem-
peratur erfordern, daf sie bei der direkten Verfeuerung der Brennstoffe
nicht zu erzielen ist, ohne daB die Asche dabei zum Fliefen kommt, oder
stehen nur minderwertige Brennstoffe, wie Lignit, erdige Braunkohle oder
Torf, zur Verfiigung, die bei direkter Verfeuerung nicht geniigend Hitze
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entwickeln, so kommt Beheizung mit Gas in Betracht. Die Brennstoffe
werden in auBerhalb des Brennofens angeordneten Generatoren vergast
und das Gas alsdann in Kanilen zum Ofen geleitet.

Das Brennen mit Gas findet auf Ziegeleien in der Regel nur bei Ofen
mit ununterbrochenem Betriebe Anwendung, und zwar im Gas-Ring -
ofenund Gas-Kammerringofen. Die Bauartdes Gas-Ring-

Abb. 44, Gas- ngofen Querschnitt.

ofens entspricht genau der des gewohnlichen Ringofens, nur unter-
scheidet er sich von diesem dadurch, daB er die fiir das Brennen mit Gas
erforderlichen Einrichtungen erhilt. Abb. 44 zeigt den Querschnitt eines
Gas-Ringofens. An beiden Seiten des Ofens. befindet sich der mit dem
Gasgenerator in \elbmdunﬁ stehende Hauptgaskanal, wéihrend in jeder
Ofenabteilung mehrere kleine Kanile unter der Ofensohle angeordnet.
sind, die vom Hauptkanal aus durch Aufsetzen eiserner Ueberfiihrungs-
rohre mit Gas gespeist werden. Auf die kleinen Gaskanile werden die
Gasbrenner aufgestellt; es sind dies Schamotterohre, die seitlich eine An-
zahl kleiner Locher haben, durch die das Gas in den Ofenraum ausstrémt,
wobei es sich an der vorbeiziehenden heien Luft entziindet, so dal kleine
lingliche Flimmchen an den Brennern entstehen, deren Linge und Heiz-
wirkung durch Gasventile reguliert werden kann. Diese Brenner vertreten
somit die Stelle der Heizschrinke des gewdhnlichen Ringofens mit Schiitt-
feuerung. Die Generatorgasfeuerung erfordert zwar einen um 25 bis 30 v. H.

Abb. 45. Gas-Kammerringofen mit zweiseitig uberschlagender Flamme. Querschnitt.

hoheren Brennstoffverbrauch als die direkte Beheizung mit Brennstoffen,
sie gewihrt aber mancherlei Vorteile. So lassen sich z. B. Brennstoffe, die
ihres geringen Heizwertes und hohen Wasser- und Aschengehaltes wegen
zur unmittelbaren Verfeuerung nicht geeignet wéren, durch Vergasung
nutzbar machen. Das Gas hinterldfit bei der Verbrennung weder Asche
noch Schlacken, die Waren werden also durch Riickstinde nicht verun-
reinigt; die bei der Streufeuerung erforderlichen Heizschrénke fallen beim
Gas-Ringofen fort, wodurch sich beim Brennen besserer Ziegelwaren das
Miteinsetzen von Mauerziegeln ganz wesentlich einschrinken l48t.
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Waiahrend das. Feuer im Gas-Ringofen in wagerechter Richtung durch die
Ofenabteilungen zieht, geschieht im Gas-Kammerringofen das Brennen mit
iiberschlagendem Feuer, d. h. die Flammen durchziehen die Ofenkammern
von oben nach unten. Der in Abb. 45 dargestellte Gas-Kammerring -
o f e n entspricht in seiner Bauart dem auf Seite 38 beschriebenen Ringofen
mit zweiseitig tiberschlagender Flamme, nur tritt an die Stelle der Heiz-
roste die Einrichtung fiir Gasfeuerung. Der Brennkanal ist auch hier durch
Winde in einzelne Kammern geteilt. In jeder Kammer befinden sich, je
nach deren GroBe, 4, 6 oder 8 Brenner, die als Schichte ausgebildet sind.
Diesen Schichten wird von auBen her Gas zugefiihrt, wihrend von innen
die aus den fertig gebrannten Ofenkammern in den Sohlkanilen heran-
stromende, hocherhitzte Luft in die Schéchte eintritt und das Gas zur Ent-
ziindung bringt, so daB breite Flammen aus den Brennern emporschlagen,
die dann ihren Weg durch den Ofeneinsatz zu den in.der Ofensohle befind-
lichen Abziigen nehmen. Der Gas-Kammerringofen kommt hauptséichlich
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Abb. 4e6.
Gas-Kammerringofen mit einseitig iiberschlagender Flamme. Querschnitt.

fiir Waren in Betracht, die zu ihrem Garbrande grofler Hitze bediirfen,
namentlich fiir Schamottewaren, StraBenklinker, Steinzeugrohre, Wand-
und FubBbodenplatten.

Soll ein Gas- Kammerrmgofen geringere Abmessunden erhalten, so ge- -
niigt es, die Flammen nur von einer Seite in den Brennraum treten zu
lassen. Abb. 46 zeigt einen Gas- Kammerrlnﬂofen mit einseitig "iiber-
schlagender Flamme, der dem in Abb. 37 dargestellten Ringofen in Bauart
und Betriebsweise dhnelt, nur daf an Stelle der Kohlenfeuerung die Gas-
feuerung tritt. Gas und erhitzte Verbrennungsluft werden vor ihrem Ein-
tritt in den Brennraum zusammengefiihrt, wobei ersteres sich zur Flamme
entziindet, die hinter dem Feuerstinder emporschligt und dann den Ofen- '
einsatz von oben nach unten durchstreicht.

In Lindern, wo Erdsl (Naphtha) gewonnen wird, haben die bei der
Destillation desselben verbleibenden Riickstiinde (in RuBland ,,Masut®, in
Rumiénien ,,Pacura‘ benannt) zur Beheizung von Ringéfen Verwendung
gefunden. Das Rohol wird entweder tropfenweise oder mittels Zerstiuber
durch die Heizldcher in den Ofen eingefiithrt. Da das Rohol dickfliissig ist,
bedarf es vor der Verfeuerung der Erwirmung, um es diinnfliissig zu
machen. Das.in Zisternenwagen zur Ziegelei herangefahrene Ol wird hier
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in eine unter Erdhohe befindliche gemauerte Zisterne abgelassen, woselbst
mittels Dampfes, den man durch in die Zisterne eingelegte Schlangenrohre
leitet, die Erwérmung stattfindet. Von der Zisterne wird das Ol mittels
einer Pumpe in einen hochgestellten eisernen Behélter gedriickt. Bevor
es in diesen gelangt, durchflieBt es einen Seiher, der die im Ol befindlichen
Unreinigkeiten zuriickhélt. Von diesem Behélter fliefit es in einen zweiten
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tiber dem Ofen aufgestellten Behélter und aus diesem in die eigentliche
Speiserohrleitung, die man zweckmé&flig unter das Pflaster der Ofendecke
bettet, um das Ol stindig warm, bzw. fliissig zu erhalten. Abb. 47 zeigt
diese Anordnung. Von der Hauptleitung zweigen in bestimmten Abstinden
senkrechte Steigeleitungen ab und iiber das Pflaster empor, die mittels
eines Hahnes verschlieBbar gemacht sind. An das Ende einer solchen
Steigeleitung wird die Tropfvorrichtung mittels eines Schlauches ange-
schlossen. Dieselbe besteht aus einem einzélligen, auf Bocken gelagerten
Rohr, an das sich je nach Anzahl der in einer Reihe befindlichen Heiz-

Abb. 48. Ringofen mit Réhél-Zerstéiuberfeuer_ung. Querschnitt.

locher rechts und links halbzollige Abzweigungen anschliefen, so daf von

einem Hauptrohre aus zwei Heizlochreihen gespeist werden kénnen. Jedes

der Abzweigrohre besitzt einen Hahn, um die Olzuleitung bei jedem

einzelnen Heizloche regulieren zu kénnen. Das Ol fillt tropfenweise auf

den glithenden Ofeneinsatz und gelangt sofort zur Entziindung. Durch’
verschlieBbare Schaulochéffnungen im Deckel des Heizloches 148t sich das

Feuer und der OlzufluB beobachten. Fiir den Brennbetrieb geniigen zwei

Tropfvorrichtungen, die beim Fortschreiten des Feuers natiirlich umgesetzt

werden miissen. : ' '



54

Bei anderen gewerblichen Feuerungsanlagen werden schon seit Jahr--
zehnten Olfeuerungen benutzt, bei denen das Ol mittels Druckluft durch
Diisen, die eine Zerstdubung des Oles bewirken, in den Verbrennungsraum
geblasen wird. Diese Rohol-Zerstduberfeuerung laBt sich
auch zur Beheizung von Ringotfen verwenden. Nach dem Verfahren von
Dr. Schmitz geschieht die Beheizung mittels Niederdruck-Luftbrennern.
Je nach der Anzahl der Heizlocher, die sich in der Breite des Brennkanals
befinden, sind eine ebenso groBe Anzahl Brenner an einem Querrohre be-
festigt. (Vergl. Abb. 48.) Uber diesem Querrohre, das gleichzeitig als
Windleitung dient, befindet sich die Olzuleitung zu den Brennern und an
jedem Brenner ein Ventil, sowie eine Luftdrosselklappe, so dafBl jeder
Brenner genau einreguliert werden kann. Zwei solcher Brennergruppen
geniigen fiir den Brennbetrieb. Die auf dem Ofen ringférmig angeordnete,
aus Blech bestehende Luftleitung und die dariiber befindliche Olleitung
ruht auf eisernen Bocken. In bestimmten Abstdnden haben diese Leitungen
Stutzen, an die die Brennergruppen angeschlossen werden koénnen. ~ Die
Olringleitung steht mit dem hochgelagerten Olbehélter in Verbindung,
wihrend die Luftringleitung mit einem Hochdruck-Kreiselgeblise verbun- -
den ist, das an beliebiger Stelle stehen kann. Im Brennkanal muB unter-
halb der Heizlocher im Einsatz ein Raum von etwa 60 cm frei bleiben,
damit die Flammen sich frei entfalten kénnen. Sie wirken nicht wie Stich-
flammen, sondern wallen leicht und werden durch die im Ofeneinsatz be-
findlichen Spalten bzw. durch die Sohlkanile vom Schornsteinzuge weiter
gezogen. Entsprechend dem IFortschreiten des Feuers bzw. dem Garbrande
der Waren miissen die Brenner umgesetzt und mlt der Ol- und Luft-
leitung wieder verbunden werden.

Seit man aus dem bei der Vergasung von Blaunl\ohlen sich erg ebenden
Teerwasser wasserfreien Teer, sogenannten Urteer, gewinnt und diesen

22

Abb. 49 Teerfeuerungsemrxchtung

technisch verwer tet hat man ihn mit Erfolg auch zur Behelzung der Ring-
ofen benutzt. Die Verfeuerung des Teeres kann in der gleichen Weise
erfolgen, wie die des Roholes. Eine einfache Art besteht darin, daf man
eiserne, mit Handgriffen und einem Deckel versehene Kiibel von etwa
40—>50 Liter Rauminhalt, die mit Teer gefiillt werden, dicht an die zu
befeuernden Heizlocher aufstellt und den Teer durch ein mit einem Re-
gulierhahn versehenes kurzes, gebogenes Ablaufrohr in das Heizloch ein-
triufeln 148t. Da der Teer in kaltem Zustande starr ist, so muB er vor
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dem Gebrauch erwidrmt werden, um ihn fliissig zu machen, und zwar in
ahnlicher Weise, wie sie oben beschrieben ist. Eine andere von Caesar
beschriebene Art') besteht darin, daB man, wie Abb. 49 zeigt, in den
Rauchsammler des Ringofens, wenn er hoch genug unter der Ofendecke _
liegt, eiserne Wasserbehélter (1) so tief in den Rauchsammler einbaut,
daf sie von den heiflen Rauchgasen bestrichén werden. In diesen Behélter
werden die mit Teer gefiillten eisernen Fisser (2), wie sie angeliefert wer-
den, hineingelegt. Das mit der Zeit zum Sieden gelangende Wasser iiber-
trigt seine Wirme durch die FaBwénde auf den Teer und macht ihn
fliissig. Aus den Fiéssern wird der Teer mittels einer Pumpe in die Kiibel (3)
gefiillt und, damit er nicht wieder schwerfliissig werden kann, stiilpt man
einen Blechmantel (4) von etwas groBerem Umfang dariiber. Es entsteht
so zwischen Kiibel und Mantel eine Luft-Isolierschicht, die durch ein
Ofenrohr (5) mit einem riickwirtigen, nicht mehr befeuerten Heizloch in
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Abb. 50 und 51. Kanal- oder Tunnelofen.

Verbindung gebracht und so mittels der daraus entstréomenden Wirme die
Luftschicht bzw. der mit Teer gefiillte Kiibel erwirmt wird.
. Wenn das durch deutsche Chemiker entdeckte und bereits mit Erfolg
durchgefiihrte Verfahren, minderwertige Braunkohle durch Zufiihrung
von Wasserstoff unter Anwendung hohen Druckes und hoher Temperatur
gleich am Gewinnungsorte der Kohle zu Ol zu verfliissigen, sich noch so
weit entwickeln sollte, daBl es gelinge, dieses hochwertige ‘Ol in groBen
Mengen und -so billig herzustellen, daB es als Brennstoff -die Kohle ver-
dringen konnte, so sténde der allgemeinen Anwendung der Olfeuerung
bei Ziegelbrennofen und Dampfkesseln jedenfalls eine groBe Zukunft bevor.
Eine von den bisher besprochenen Dauerbrandéfen véllig.abweichende
Art ist der Kanal-oder Tunnelofen. Auch dieser ist fiir ununter-
brochenen Betrieb bestimmt; wéhrend aber in allen Ringéfen das Feuer im
Brennkanal von Kammer zu Kammer wandert und die Waren stillstehen, -
kommt beim Kanalofen das umgekehrte Verfahren zur Anwendung, d. h.
das Feuer brennt an einer bestimmten Stelle, withrend die auf Wagen auf-
gebauten Waren durch einen gradlinigen Kanal von 80—100 m Linge lang-
sam hindurchgeschoben werden. Abb. 50 zeigt den Kanalofen in Seiten-
ansicht und Léngsschnitt, Abb. 51 im Grundrif. Die zu brennenden Waren

) Tonindustrie-Zeitung 1924 Nr. 50.
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werden aufBlerhalb des Ofens auf die Wagen aufgesetzt und dann in den
Ofen geschoben. Die Beheizungsstelle, die sowohl fiir Streufeuerung als
auch fiir Halbgas- oder Gasfeuerung eingerichtet sein kann, befindet sich
ungefihr in der Mitte des Ofens, und die Einfiihrung der Wagen in den
Kanal erfolgt von demjenigen Ende aus, an dem sich der Schornstein be-
findet. Auf dem Wege zur Brennzone kommen die Waren mit den ab-
ziehenden, zunichst méfig warmen, dann aber immer wirmer werdenden'
Gasen in Berithrung, deren Temperatur sie annehmen, bis sie, zuletzt
schon rotglithend geworden, in die Brennzone gelangen, in der sie nun
gar gebrannt werden. Nach ihrem Austritt aus der Brennzone findet das
Abkiihlen statt, wobei die am anderen Kanalende eintretende kiihle Luft
sich an den heiBen Waren erwiirmt und glithend heiff zur Verbrennungs-
stelle gelangt. Die soeben fertig gebrannten Waren werden also nicht
unmittelbar von der kiihlen, sondern von bereits vorgewidrmter Luft be-
strichen und verlieren nur ganz allmihlich ihre Wirme, bis sie am Aus-
fahrtsende den Ofen abgekiihlt verlassen. '

Der Gedanke, die Brennware in einem gradlinigen Kanal auf einer be-
weglichen Ofensohle einer festliegenden, dauernd beheizten Feuerstelle
langsam und ununterbrochen entgegenzufiihren, ist schon sehr alt. Die_
ersten diesbeziiglichen Versuche reichen bis zum Jahre 1831 zuriick; nach-
dem sind sie mehrfach wieder aufgenommen worden, denn der Ringofen
war noch nicht erfunden und die Idee, einen Ofen fiir Dauerbrand zu
schaffen, hatte viel Verlockendes fiir sich. Aber keiner von den #lteren
Kanaléfen hat sich in der Praxis bewéhrt; ihr Hauptfehler bestand darin,

daB sich das Feuer

auch nach unten hin
ausbreitete und hier
die Wagen zerstorte.
Im Jahre 1873 gelang
es Bock, den Kanal-
oder Tunnelofen wirk-
lich 1lebensfihig zu
machen, indem er die
bewegliche Ofensohle
- derartig  einrichtete,
daB sie einen nach
unten und seitlich
dicht abschlieffenden

Boden Dbildete, wo-

durch nicht allein das
) _ Réader- und Eisen-
werk der Wagen vor den Einwirkungen der Hitze geschiitzt, sondern
auch ein Zutreten von Luft in den Brennkanal aus dem unteren Teile
des Ofens unmoglich gemacht wurde.
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Abb. 52. Bock’scher Kanalofen. Querschnitt.
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Der Wagen besteht, wie aus Abb. 52 ersichtlich, aus einer auf vier Réadern
ruhenden eisernen Platte, auf der sich eine aus feuerfesten Ziegeln her-
gestellte Decke befindet.  Seitlich sind die Wagen mit starken, lotrecht
herabhéngenden Blechridndern versehen, die in Rinnen eintauchen, welche
mit Sand gefiillt sind, so dafi die Rénder, selbst beim Fortbewegen der
Ofensohle, einen immer dichthaltenden AbschluBl des oberen Ofenraumes
vom unteren bewirken. An den Stirnenden sind die Wagen mit Nut und
IFeder versehen, die mit Lehm bestrichen werden und beim Aneinander-
schieben der Wagen einen dichten Abschlufl bilden. Der Ofenkanal selbst
wird an beiden Enden mit Schiebetiiren abgeschlossen, die man nur dann
Offnet, wenn ein Wagen ein- bzw. ausgeschoben wird, was gewdhnlich in
Zeitriumen von ein bis zwei Stunden mittels einer mechanischen Vor-
richtung geschieht.

Die Vorziige des Kanalofenbetriebes bestehen hauptsichlich darin, da8
das Besetzen der Wagen mit den zu brennenden Waren, sowie .das Ab-
tragen der gebrannten von den Wagen, sich in freier Luft und bei vollem
Tageslicht abwickeln kann, die Arbeiter also nicht in heifler, staubiger
Atmosphére zu arbeiten brauchen, ferner, dafl die Waren den Ofen schon
-nach 3—4 Tagen verlassen kénnen, wihrend man in den Ringéfen erst
nach einem Verlauf von etwa 10—14 Tagen zu den Waren gelangt, schlieB-
lich, daB3 das einmal erhitzte Mauerwerk in der Brennzone dauernd heif§
erhalten bleibt und nicht, wie beim Ringofen, immer von neuem erhitzt
werden muB.. Der Kanalofen ist in neuerer Zeit wieder stark in Aufnahme
gekommen, namentlich zum Brennen von Schamottewaren, sowie von
Steingut und Porzellan, das man in Kapseln brennt, die sich auf den Brenn-
wagen gut und standsicher aufbauen lassen, wogegen seiner allgemeinen
Anwendung zum Brennen von Ziegelwaren, vor allem die hohen Kosten,
die das Anschaffen der vielen eisernen Wagen erfordert, noch weiterhin

ein Hindernis bereiten werden.

S ET I v

o~ e N .

~ B R ) R
-

o i

\ 1\;‘]‘!

A T T D S N D A LW W ety

Uy "ﬂfll,,d .

Abb. 53. Muffelofen. Lingsschnitt. Abb.54. Doppelmuffelofen. Querschnitt.

Fiir besondere Zwecke, z. B. fiir das Brennen feinerer Tonwaren, wie
Terrakotten, Wandbekleidungsplatten, bei denen es auf Erzielung groéfter
Farbenreinheit, oder fiir Waren, die mit empfindlichen Glasuren versehen
werden sollen und vor Flugasche und der unmittelbaren Beriihrung mit
Feuergasen reschiitzt werden miissen, bedient man sich der Muffel-
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o0fen. Unter Muffel versteht man einen allseitig geschlossenen Behélter
aus diinnen feuerfesten Winden, der so in einen Ofen eingebaut wird, daf
zwischen diesem Behilter, also der Muffel, und den Ofenwinden schmale
Kanile verbleiben, durch welche die Flammen und Feuergase streichen
und die Muffel von allen Seiten umspiilen konnen, ohne in die Muffel
selbst zu gelangen. Das Einsetzen der zu brennenden Waren in die Muffel
erfolgt von einer Stirnseite aus, die mit einer diinnen feuerfesten Wand
dicht verschlossen wird, sobald die Muffel gefiillt ist. Abb. 53 zeigt
einen Muffelofen im Léngsschnitt und Abb. 54 einen Doppelmuffelofen im
Querschnitt. Zwischen den beiden groferen Muffeln befindet sich noch
eine kleine Probemuffel fiir Versuchszwecke. Die Winde der Muffeln
miissen sehr diinn sein, damit erstens nicht zu viel Masse unniitz zu er-
wirmen ist, zweitens im Innern der Muffel schneller die zum Brennen der
Ware erforderliche Temperatur erzeugt werden kann. Ein an der vorderen
Stirnseite der Muffel angeordnetes
und mit einem Tonstépsel verschlief3-
bares Schauloch gestattet die Beobach-
tung der erreichten Garbrandhitze, wo-
bei man sich zur Kontrolle der Brenn-
temperatur der Seger-Schmelzkegel be-
dient, die in einem Kanélchen, das
man im Einsatz, dem Schaulnch gegen-
iiber, freildf3t, eingesetzt werden. In
der Decke der Muffel bringt man
zweckmifig Abzugsrohre an, um beim
Beginn des Erhitzens die in der Muffel
sich entwickelnden Ddmpfe entweichen
Abb. 55. Muffelofen fiir ununterbroche-  zu lassen. Sobald die Muffel frei-von
nen Betrieb. Grundrif. Diinsten ist, wird das Abzugsrohr mit
einem gebrannten Tonstopsel geschlossen, wogegen die beiden dariiber be-
findlichen Offnungen mit Schamotteplatten zugedeckt werden. '
Das Brennen in diesen Einzelmuffelofen erfordert, wie leicht erklarlich,
viel Brennstoff einmal dadurch, daB die Muffel stark erhitzt werden muB,
wenn innerhalb derselben die nétige hohe Temperatur erzeugt werden soll,
und dann dadurch, daB die Feuergase noch sehr heiff den Ofen verlassen.
Ist die Leistung eines Werkes so grofl, daf stindig mehrere Muffeln in
Betrieb gehalten werden miissen, dann ordnet man die Muffeln, wie
Abb. 55 zeigt, nebeneinander und um einen gemeinsamen Schornstein
herum so an, daB die von einer in Befeuerung befindlichen Muffel ab-
ziehenden Feuergase mehrere Muffeln nacheinander bestreichen und diese
vorwirmen. Inzwischen werden bereits fertig gebrannte Muffeln abge-
kiihlt, entleert und wieder neu besetzt. Auf diese Weise 148t sich ein un-
unterbrochener Betrieb bei .weitgehendster Brennstoffersparnis erzielen.
Wihrend die oben beschriebenen Muffeléfen gewdhnlich nur einen
Rauminhalt von 1 bis héchstens 4 cbm erhalten, bedient man sich zum -
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Brennen groBer Mengen glasierter Verblendziegel und Wandplatten, so-
wie groBer Formstiicke, wie Geféfle fiir die chemische Industrie des in
Abb. 56 dargestellten Muffelofens mit seitlicher Feuerung und einem
Muffelraum von 10—15 cbm Inhalt. Da die Muffel eine gewisse Breite
und Hohe nicht iiberschreiten darf, wenn die durch die Muffelwinde
strahlende Hitze bis in die Mitte der Muffel dringen soll, so macht man

Abb. 56. Langmuffelofen mit seitlichen Abb. 57. Muffelofen mit waQ;erechter Flam-
Feuerungen. Querschnitt. menfithrung. Léangsschnitt.

sie lang und ordnet die Feuerungen, die als Halbgasfeuerungen ausgebildet
sein konnen, abwechselnd einmal rechts und einmal links des Muffel-
ofens entlang an. N '

SchlieBlich sei noch der Muffelofen mit wagerechter Flammenfiihrung
erwiahnt (vergl. Abb. 57), wie er zum Brennen glasierter Verblendziegel
und in Kachelofenfabriken zum Brennen glasierter Ofenkacheln benutzt
wird: Die Feuergase streichen zuerst in Kanilen unter der Muffelsohle
entlang, steigen dann an dem der Feuerung entgegengesetzten Ende in die
Hohe, verteilen sich daselbst in eine Anzahl seitlich der Muffel entlang
fiihrende Kanile zuriick und gelangen zuletzt iiber die Muffeldecke hinweg
zum Schornstein. - Wenn der Brand vollendet ist und die Feuerungen ge-
schlossen worden sind, wird auch der im Schornstein befindliche Schieber
geschlossen und die unterhalb derselben befindliche Offnung aufgemacht,
um die von der Muffel ausstrahlende Warme hier austreten zu lassen und
damit die in Ofenhdhe befindlichen - Arbeits- und Trockenrdume zu
erwarmen. .

Ein niheres Eingehen auf die unterschiedliche Bauart einzelner Brenn-
6fen, wie sie von einzelnen Ofenbaufirmen ausgefiihrt werden, liegt aufler-
halb des Rahmens dieses Buches. Diejenigen Leser, die einen Ueberblick
iiber die sonst noch vorhandenen Arten keramischer Brennofen gewinnen
wollen, verweise ich auf die reichhaltige Literatur und die Fachzeitschrif-
ten, sowie auf die Kataloge der Ofenbaufirmen.
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[V. Wahl der Ofenbaustelle und Schutz gegen
- aufsteigende Erdfeuchtigkeit.

Eine sehr wichtige Aufgabe bei Erbauung einer Ziegelei bzw. eines
Ziegelbrennofens ist die Wahl der geeigneten Baustelle. In der Regel wird
man eine Ziegelei dort errichten, wo der Rohstoff fiir die Ziegelherstellung
gewonnen wird; es konnen jedoch auch Umsténde eintreten, die es geboten
erscheinen lassen, die Ziegelei, und selbstverstindlich auch den Ziegel-
brennofen, nicht auf dem Tongeldnde selbst, sondern in der Nihe eines
Bahnhofes oder eines schiffbaren Flusses zu errichten, und zwar erstens
des bequemen Verladens der fertigen Waren wegen, wobei sowohl Umlade-
kosten als auch Beschidigungen der Waren wegfallen, besonders wenn
letztere auf weiten Strecken mittels Fuhrwerken zur Umladestelle befordert
werden miissen, zweitens wegen der Annehmlichkeit, auch die Brennstoffe
nicht weit beférdern zu brauchen. Soll die Anlage aber auf einem Ton-
gelinde errichtet werden, dann ist es ratsam, durch Bohrungen festzu-
stellen, ob in der Umgebung der Baustelle brauchbarer Ton, und dieser
noch in geniigender Menge vorhanden ist, damit -nicht etwa das Ziegel-
werk auf dem besten Tone gebaut wird und spéter bald w: ahrgenommen
werden muB, daB die Méchtigkeit und Giite des Tones im raschen Abneh-
men begriffen ist; derartige Ubermschungen sind schon vorgekommen.

Als Standort fiir den Ofen ist mdoglichst eine erhohte Stelle auf dem Ge-
lande zu wihlen und dieses am Ofen entlang mit Griben zu versehen, da-
mit die Tagewisser (Regen, Schneeschmelze) rasch abflieBen und nicht
durch léngeres Anstauen in den Erdboden eindringen und unter den Ofen
g‘e'lan'gen konnen. Ist das Gebidude eben, dann lege man die Ofensohle
etwa 25—30 cm iiber die Erde. Diese MaBnahme ist besonders auch
dann geboten, wenn der Ofen auf Tonboden zu stehen kommt. Durch
die vom Ofen nach unten dringende Wérme trocknet der Boden aus und
schwindet, so daBl mit der Zeit die Ofensohle sich senkt. Kommt die
Ziegelei in die Nihe eines Flusses zu liegen, dann ordne man sie hoch
iiber dem hochsten, durch Erfahrung festgestellten Wasserstande an,
damit sie bei eintretendem Hochwasser nicht durch Ubelschwemmung
gefithrdet werden kann. - ‘

Die Untersuchung der B‘lustelle hat sich weiterhin auch darauf zu er-
strecken, ob in geringer Tiefe des Erdbodens Grundwasser vorkommt. Das
Vorhandensein von .Feuchtigkeit im Boden unterhalb eines Brennofens
ist bei dessen Betriebe eine Quelle fortdauernder Mehrausgaben fiir Brenn- -
stoff und zugleich die Veranlassung zum Entstehen mattgebrannter,
rissiger Waren an der Ofensohle, sowie zum Verschmauchen der Waren
im ganzen Ofen. Bei Einzelofen, die meistens nur alle 14 Tage und dann
nur verhéltnisméBig kurze Zeit in Vollglut stehen, ist der Uebelstand, den
ein feuchter Boden mit sich bringt, nicht so auffallend wie bei Oefen, die
ununterbrochen brennen. Die Ursache hierzu ist, daff die Einzel6fen an
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und fir sich schon sehr viel Brennstoff erfordern und auch, daB die
Feuchtigkeit aus der Sohle dieser meist kurzen Oefen, ohne sich nieder-
zuschlagen, schneller entweichen kann, als in einem Ringofen. In diesem
miissen die entwickelten Wasserddmpfe einen lingeren Weg zuriicklegen,
wobei sie die frisch eingesetzten Waren bestreichen, um endlich mitsamt
den Rauchgasen den Ofen durch den Schornstein zu verlassen. Auf diesem,
Wege durchziehen die mit den Rauchgasen mitgefithrten Wasserdimpfe
naturgemif eine Reihe immer kiihler werdender Abteilungen, so daB ein
Niederschlagen, besonders bei Ringdéfen mit unterem Rauchabzuge, nie-
mals ganz ausgeschlossen ist.

Je langer ein Brennofen im Betrieb ist, desto tiefer dringt die Wérme in
die Ofensohle hinein. Das Erdreich selbst ist ein schlechter Warmeleiter,
ganz gleich, ob es aus Erde, Sand oder Ton besteht; durch die Hitze er-
warmt sich das Erdreich schichtenweise und natiirlich am stirksten unter
der Mitte des Ofenkanals, weniger an den Seiten. Je stirker die beim
Brennen entwickelte Hitze ist und je linger der Ofen ununterbrochen in
Betrieb bleibt, desto tiefer wird natiirlich die Warme in das Erdreich ein-
dringen. Es liegen Erfahrungen aus der Praxis vor, daf} eine unter einem
Gas-Ringofen in etwa 8 m Tiefe gelegene Wasserleitung lauwarmes Wasser
lieferte, in einem anderen Falle geriet ein Braunkohlenfl6z mehrere Meter
unterhalb eines Ringofens in Brand. Der Ofen senkte sich stellenweise um
etwa 1% m, wurde polizeilich gesperrt und mufite abgerissen werden. Beim
Abbruche eines Rundofens, der zum Brennen von Tonrohren gedient hatte,
war die Erde unterhalb der Grundmauer, also in einer Tiefe von wenig-
stens 1 m, noch so heifl, dafl Bohlen hingelegt werden mufiten, damit
weiter gearbeitet werden konnte, und die abgebrochenen Ziegel waren so
heiB, daB sie nicht angefafit werden konnten, obwohl der Ofen schon volle
drei Monate auBer Betrieb stand. '

So vorteilhaft dieses Aufspeichern der Wirme im Erdreich auch fiir den
Betrieb des Ofens selbst ist, als so nachteilig kann es sich auch zuweilen
erweisen. Durch das Austrocknen des Bodens unterhalb des Ringofens
findet, wie schon erwéihnt, ein Schwinden des ersteren statt, das sich be-
sonders dann bemerkbar macht, wenn der Boden aus fettem Tone besteht,
ein Fall, der auf Ziegeleien natiirlich oft eintritt. Hierdurch senkt sich
nicht allein die Ofensohle, sondern alle Grundmauern werden in Mitleiden-
schaft gezogen. Erfahrungsgemifl haben selbst gut gemagerte Ziegel eine
Trockenschwindung von etwa 5 v. H. aufzuweisen; bei vollstindiger Aus-
trocknung des Bodens in z. B. 7 m Tiefe wiirde dies ein Sichsenken des
Mauerwerks um 35 cm ergeben. Oft konnten bei Ringé6fen, die jahrzehnte- -
lang in Betrieb gewesen sind, Senkungen von etwa 20 cm nachgewiesen
werden. Dafl es nicht mehr gewesen ist, liegt wohl daran, daf das Erd-
reich nie ganz ausgetrocknet war, sondern durch Andrang von Wasser in
den unteren Schichten feucht geblieben ist. Dieses Schwinden des Bodens
wirkt schon deshalb so ungemein nachteilig, weil es nicht unter dem
ganzen Ofen gleichm#Rig geschieht, sondern in der Mitte, unter dem Brenn-
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kanale selbst, am stirksten auftritt. Infolgedessen miissen die Fundamente
von Pfeilern in der mittleren Wand eines Ringofens, besonders wenn Stock-
werke mit Trockenanlagen darauf zu ruhen kommen, nicht allein sehr
tief und breit angelegt werden, sondern das Holzwerk des Ofengebiudes
mub auch so ausgefiihrt sein, daB8 man bei fortschreitender Senkung des
Untergrundes eine Erhohung der tragenden Pfeiler neben und iiber dem
Ofen vornehmen kann. . ' .

- Je magerer das Erdreich ist, desto geringer ist auch die Schwindung
desselben, deshalb ist in dieser Beziehung Sandboden als Baugrund fiir
einen Ringofen am glinstigsten. Anders wirkt aber die Beschaffenheit des
Bodens in bezug auf das Aufsaugen von Feuchtigkeit aus den tieferen
Schichten. Bei feinem Sande tritt die Haarrohrchenwirkung, durch die
das Aufsaugen von Feuchtigkeit in kleinporigen Korpern stattfindet, in
Tatigkeit. Sie ist auch vorhanden, wenn der Sand mit Erde oder Lehm
vermischt ist. Fette Tone sind in nassem Zustande nicht wasserdurch-
lassig; trocknet aber der Ton durch die nach unten gehende Ofenwirme
aus oder findet ein Ausglithen desselben bis zu angehendem Schwach-
brande statt, dann wird er pordés und wassersaugend. Bekanntlich saugen
gebrannte Ziegel Wasser an, weshalb Feuchtigkeit im Mauerwerk, das
aus solchen Ziegeln hergestellt ist, in die Hoéhe steigt. Sind die Poren da-
gegen grofler, dann hort die Haarrohrchenwirkung auf, deshalb ist Kies
oder Steingerdlle ohne Beimischung von feinem Sande, Erde oder Lehm
als Unterlage ein vorziigliches Mittel, um das Aufsteigen von Feuchtigkeit
aus dem Erdreiche zu verhindern. Dies bezieht sich jedoch nur auf das
selbsttitige Aufsaugen infolge der Haarréhrchenwirkung. Steigt das Grund-
wasser unter dem Ofen oder findet ein -Zuflu von Tagewasser unterhalb
der Ofensohle statt, dann niitzt natiirlich auch eine Kiesschiittung nichts;
nur wenn der hochste Wasserstand bestindig unierhalb der Kiesschiittung
bleibt, findet ein Aufsaugen von Feuchtigkeit nicht statt. Hieraus geht
hervor, daf man bei Wahl der Baustelle eines Ringofens sehr vorsichtig
sein und stets die Feuchtigkeitsverhéltnisse des Bodens durch Bohrungen
eingehend untersuchen muB. Findet man in einer Tiefe von weniger als
2 m Wasser, dann ist die Stelle als ungeeignet zum Ofenbau zu betrachten.
Je hoher die Sohle eines Brennofens iiber den Wasserstand gehoben wer-
den kann, desto glinstiger ist dieses fiir den spiteren Ofenbetrieb.

Der beste Ausfiillungsstoff unter einem Ringofen ist, wie gesagt, Kies
ohne Beimischung von Sand, Erde oder Lehm. Soll ein Ofen auf einer
Stelle gebaut werden, wo Ueberschwemmungsgefahr vorhanden ist, dann
muB man, wie bereits erwihnt, beziiglich der Hohenlage des Ofens erst
recht vorsichtig sein und vor allem dafiir sorgen, daB die Unterlage aus
Kies besteht. Nur in diesem Falle kann das hochgestiegene Wasser wieder
schnellen Abflufl finden. Fiir die Bedienung eines Brennofens iibt die
hohere Lage der Ofensohle gewoéhnlich keine erschwerende Wirkung aus,
man ist meistens imstande, das angrenzende Gelénde, die Lagerplitze oder
die Trockenschuppen in gleiche Héhe mit der Ofensohle zu bringen, weil
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auf allen Ziegeleien der Abraum iiber dem Tonlager sowieso weggeschafft
werden muB, und da gewohnlich Férderbahnen von der Tongrube nach
der Ziegelei angelegt werden, so ist die Benutzung des Abraums zur An-
fiillung um den Ofen nur vorteilhaft und mit geringen Kosten verkniipft.
Befindet sich die Trockenanlage im Ofengebidude selbst und miissen die
getrockneten Waren zum Einsetzen in' den Ofen aus den oberen Stock-
werken nach unten geschafft werden, dann bietet die hohere Lage der
Ofensohle natiirlich erst recht kein Hindernis, man erleichtert im Gegen-
teil auch das Ausfahren der gebrannten Waren dadurch, daB sie auf der
flachen Boéschung auBerhalb des Ofens abwirts bewegt werden. Die durch
das Hoherlegen der Ofensohle verursachten Kosten machen sich sehr bald
durch Kohlenersparnis und Erzielung reinfarbiger Waren bezahlt.

Die verschiedenen Ringofenarten sind nicht alle gleich empfindlich
gegen aufsteigende Erdfeuchtigkeit. Am ungiinstigsten in dieser Beziehung
stellt sich der Ringofen ohne Gewd6lbe, wenn er in die Erde
gebaut wird. Durch das Einbauen in die Erde hat man zwar den grofien
Vorteil, daB das Ofengebdude zu ebener Erde als Trockenanlage, ohne
irgendwelches Hochférdern der Formlinge verwendet werden kann; da
die Ofensohle aber hierdurch 1% —2 m tiefer als die Ofensohle eines ober-
halb der Erde gebauten Ringofens zu liegen kommt, da ferner die Seiten-
wiinde ebenfalls in der Erde liegen, so ist es natiirlich, daff gerade dieser
Ofen sehr empfindlich gegen Erdfeuchtigkeit ist und deshalb nur in
trockenem Baugrund Verwendung finden darf.

Eine andere Ringofenart, die fast ebenso empfindlich gegen aufsteigende
Erdfeuchtigkeit ist, wie der in die Erde gebaute Ringofen ohne Gewdolbe,
ist der Ringofen mit Rauchabziigen, die in der Ofen-
sohleangeordnetsind. Man sieht zuweilen Ringtfen dieser Gat-
tung, die mit vielen kleinen Abzugséffnungen in jeder Kammer versehen
sind. Diese gehen % bis 1 m tief in die Erde und vereinigen sich da in
einem oder mehreren Kanilen, durch die sie mit dem Rauchsammler in
Verbindung stehen. Solche unterirdischen Abzugséffnungen sind natiir-
lich wenigstens ebenso gefihrlich, wie eine um % bis 1 m tiefer liegende
Ofensohle, sie sind aber wahrscheinlich noch gefiahrlicher, weil der Boden
der tief liegenden Kanile niemals so warm werden kann, wie die Ofen-
sohle, sie beférdern also das Eindringen von Feuchtigkeit aus den tieferen
Schichten und wirken gewissermafien als Saugrohre. Sie bringen noch
dazu die Feuchtigkeit an Stellen hin, wo sie am allergeféhrlichsten
werden kann, nédmlich in die in Vollglut und im Schmauchen- befind-
lichen Abteilungen.

Weniger empfindlich gegen aufsteigende -Erdfeuchtigkeit ist der
Ringofen in seiner urspriinglichen Bauart, so wie er
von Hoffmann selbst gebaut worden ist. Hier liegen die Abzugs-
offnungen in gleicher Hohe mit der Ofensohle, meistens in der inneren,
zuweilen auch in der duBeren Ofenwand. In letzterem Falle ist natiirlich
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ein unterhalb der Ofensohle gelegener Verbindungskanal nach dem Rauch-
fuchs unentbehrlich. (Vergl. Abb. 30.) Nun ist es aber nicht ausgeschlos-
sen, daB die aufsteigende Feuchtigkeit durch diesen Verbindungskanal
in den Ofen eintreten kann, weil die Unterfithrungskanile mit dem Ofen-
innern in direkter Verbindung stehen.

Am wenigsten empfindlich gegen aufsteigende Erdfeuchtigkeit ist der
Ringofen mit oberem Abzuge der Rauchgase, weil hier
die Heizlocher im Gewodlbe des Ofens auch als Abzugséffnungen fiir
Rauchgase und Wasserdampfe dienen. Letztere verlassen also den Ofen
so heiB}, wie sie sich entwickelt haben, sie werden nicht in kiihlere Ab-
teilungen hineingebracht und konnen sich deshalb niemals niederschlagen,
die Ofensohle bleibt so” warm, wie sie war; die vom letzten Brande in
ihr aufgespeicherte Wiarme kommt dem frischen Einsatze wihrend des
Schmauchens zugute und die unter der Ofensohle vielleicht noch vor-
handene Feuchtigkeit hat keine direkte Verbindung mit dem Ofeninnern.

Wenn es nicht angéingig ist, einen Ringofen so hoch iiber dem hdéchsten
Wasserstande zu bauen, daff ein Eindringen von Feuchtigkeit von unten
ausgeschlossen ist, so mufl man zu kiinstlichen Mitteln greifen. Bei ge-
wohnlichen Hochbauten sind viele solcher Mittel im Gebrauch. Am be-
kanntesten sind Teer-, Asphalt- oder Erdpechanstrich, Asphaltplatten,
Dachpappe, Glasplatten, Blech- und Zement- oder Betonzwischenlagen.
Alle Isoliermittel, die fette und teerhaltige Bestandteile enthalten, sind je-
doch fiir Brennéfen ungeeignet, weil die Wirme so tief in die Erde hinein-
dringt, daB8 die teerhaltigen Bestandteile verfliichtigen, wodurch die Iso-
lierfdhigkeit verloren geht. Alle anderen Isoliermittel haben nur Wert,
solange sie ein zusammenhéngendes Ganzes bilden, sei es nun, daf sie aus
einzelnen Platten, deren Rénder libereinander greifen, bestehen, wie bei
Glasplatten und Blech, oder an Ort und Stelle eingestampft worden sind,
wie Zement- und Betonzwischenlagen. Sobald jedoch eines dieser Isolier-
mittel durch die bei Brenndfen unvermeidliche Ausdehnung des Bau-
werkes Risse bekommt, geben diese Risse erst recht Veranlassung zum
Aufsteigen von Feuchtigkeit, und zwar um so schlimmer, als die Feuchtig-
keit dann nur an einzelnen Stellen eintritt und hier in viel ungiinstigerer
Weise zur Geltung kommt, als wenn die Gesmltﬂache die Feucht]gkelt
gleichméfig durchlaft.

Handelt es sich um Grundwasser, das nur vorubergehend so hoch steigt,
daB es fiir den Ofenbetrieb gefiahrlich werden kann, so hat sich, wie schon
erwiahnt, eine Kiesschiittung unter der Ofensohle gut bewéhrt. Abb. 58
stellt eine solche Isolierung im Querschnitt unter der Brennkanalsohle
eines Ringofens von 3 m Breite dar. Der Boden wird. festgestampft, mit
etwas Gefille nach der Mitte zu, wo ein Kanal unter dem ganzen Ofen
angeordnet ist, durch den das Sammelwasser Abfluf} findet. Auf den
Boden werden Findlinge, Schotter, Abfall aus Steinbriichen u. dgl. in
einer Héhe von etwa »% m aufgeschichtet und mit einer Kiesschiittung
abgedeckt. Hieriiber kommt ein festgestampfter Lehmschlag, dann eine
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Sandfiillung und endlich das in Lehm als Rollschicht gemauerte Ofen--

pflaster aus hart gebrannten Ziegeln. Die ganze Dicke einer solchen Iso-
lierung betragt etwa 1 m. ‘

Um den- ganzen Ringofen herum mufl ‘ein offener oder zugedeckter

Graben, eine Drainage oder ein Wasserablauf durch Rohren angelegt wer-

' o den, und zwar so

tief, daff das Sam-

melwasser aus dem

%Séi‘éﬁﬁﬁi‘ﬁ’ Kanal _ unterh?Ib

% 8 der Isolierung stén-

7

’,

Lehmschlag . .
Kiesschiittung  digen AbfluB fin-

Findlinge det. Diese Einrich-
' tung dient zugleich
zum Ableiten von
Abb, 58. Isolierung mittels Stein- und Kiesschiittung. Tageswasser;  sie
mufl aber so viel

Gefalle haben, dafBl selbst bei starkem Gewitter oder Wolkenbriichen ein
Anstauen des Wassers bis in den Ofen hinein ausgeschlossen ist, andern-
falls wiirde das Wasser unter der Ofensohle natiirlich Schaden verur-
sachen, denn einen vollstindigen Schutz gegen aufsteigende Feuchtigkeit
gewihrt diese Isolierung in solchem Falle nicht. Sobald die Hohlraume
der Isolierung sich mit Wasserdampfen gefiillt haben, dringen diese,
durch den Schornsteinzug -beeinfluflt, durch die infolge Austrocknung der
Lehm- und Sandschiittung entstehenden Poren in das Ofeninnere hinein.
Ist die Baustelle, auf der ein Ringofen angelegt werden soll, so feucht,
daf} eine stindige Gefahr fiir Entstehung von Schiden durch aufsteigende
Erdfeuchtigkeit vorhanden ist, so mufl man seine Zuflucht zu einer
Isolierung nehmen, '
durch diedie Feuch-
tigkeit in Dampf-
form  abgezogen
wird, bevor sie in
~das Ofeninnere ge-
langen kann. Auch
bei alten Ringoéfen,
die durch aufstei- ; , ‘
gende Feuchtigkeit zu leiden hatten, sind mit Erfolg solche Abzugs-
einrichtungen nachtriiglich zur Anwendung gebracht worden. 4
Abb. 59 und 60 zeigen zwei solcher Einrichtungen. Beide bestehen aus
einer moglichst groBen Anzahl Kanile, die etwa 60 bis 70 cm unterhalb
der Ofensohle angeordnet sind. Sie stehen alle einerseits mit der duBeren
Luft in Verbindung, andererseits mit einem Schlot, durch den das Ab-
saugen der Dampfe bewerkstelligt wird.. Abb. 59 und 60 zeigen die ‘An-
ordnung im Querschnitt unter einem Ringofenbrennkanal von 3 m Breite.

Abb. 59 zeigt die Bodenkanéile aus Ziegeln, mit 4 Stein starken Zwischen:-
Bock-Nawrath, Der Ziegelofen. 5. Aufl. ‘ 5

Ofenpflaster
7 .
Sandfiillung

Lehmschlag
Bodenkanile

Abb. 59. Isolierung mittels gemauerter Bodenkanile.



66

winden, Abb. 60 aus Drainréhren von etwa 10 em lichtem Durchmesser
hergestellt. Ueber diesen Kanilen befindet sich eine festgestampfte Schicht
aus Lehm oder Ton, dariiber eine Sandschiittung und als Deckschicht das
Ofenpflaster aus hartgebrannten Ziegeln als Rollschicht in, Lehm ge-
mauert. Abb. 61 zeigt die Anordnung der Bodenkanile im Lingsschnitt
und Abb. 62 im Grundrif. Die linke Hélfte der beiden Abbildungen zeigt
die Verwendung der in Abb. 59 dargestellten gemauerten Bodenkanile, die
rechte Hilfte die in Abb. 60 dargestellten Kanéle aus Drainrohren. An.
den Giebelenden des Ringofens vereinigen sich die Bodenkanéle in einen
gemeinschaftlichen Querkanal, der durch einen schrig ansteigenden Stich-
kanal mit der duBeren Luft in Verbindung steht. Die Eintrittséffnung ist
mit einer verstellbaren Klappe versehen, so dal man den Eintritt der Luft
in bezug auf ihre Menge regeln kann. In der Mitte des Brennkanals miin-
den alle Bodenkanéle in einen Querkanal, durch den die Dimpfe nach
auBen geleitet und durch den auf jeder Seite des Ofens angeordneten hol-
zernen Dunstschlot abgefiihrt werden. Die Anordnung der Schlote und
der Lufteinstromungskanéle kann natiirlich, je nach den o6rtlichen Ver-

2 Ofenpflaster
A ; /Sandfmlun
7 Zlegelﬂachschxch{en
2 i léehmechlag
% : - ._: odenkanile

Abb. 60. Isolierung mittels Drainrohr-Bodenkanilen.

hiltnissen, auch in anderer Weise stattfinden; statt zweier Schlote kann
an nur einem Ende des Ofens e i n solcher aufgestellt werden und die Ein-
fithrung der Luft kann von der Mitte, von beiden Seiten oder vom andern
Ofenende aus geschehen; in allen Féllen muB aber der Grundsatz aufrecht
erhalten werden, daB an der einen Stelle mehr oder weniger Luft einge-
fithrt, an einer anderen die mit Wasserdampf gesittigte Luft, bevor sie in
den Ofen gelangt, abgezogen wird. Wenn der Ringofenschornstein mehr
Zugkraft hat als es fiir den Ofenbetrieb erforderlich ist, kann man natiir-
lich statt besonderer Schlote auch diesen zum Abzug der Dadmpfe verwen-
den; ich halte aber besondere Schlote fiir besser, weil bei Verwendung des
Schornsteines ‘die Zugkraft desselben durch die eingefithrten Wasser-
ddmpfe nachteilig _beein‘fluBt werden kann. Auf alle Fille erfordert die
Abzugsanordnung fiir aufsteigende Erdfeuchtigkeit eine auBerordentlich
sorgfiltige Ausfithrung der darunter angebrachten Schutzschichten, denn,
sollte eine Undichtigkeit dieser Schichten eintreten, so wiirde eine unge-
hinderte Verbindung der einzelnen Abteilungen des Ringofens miteinander
entstehen; die Wiarme konnte aus den in Vollglut stehenden Abteilungen
in die Bodenkanile eindringen und wiirde dann in die unter Einwirkung
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des Schornsteinzuges stehenden, im Schmauchen befindlichen Abteilungen
cintreten. Da eine solche Luftbewegung sich jeder Uberwachung entzieht,
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so wiirde sie eine ununterbrochene Wirmeentnahme aus brennenden Ab-
teilungen herbeifiihren. :
Handelt es sich um Feuchtigkeit, die nicht wie bei Vorhandensein von
Grundwasser, das aus der Tiefe nach oben dringt, sondern um Wasser,
das bei anhaltendem Regenwetter oder im Friihjahr bei eintretender
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Schneeschmelze sich lange in den oberen Schichten des Gelandes aufhilt,
indem es wegen des tonhaltigen Untergrundes nicht versickern kann, dann
ist dieses Schichtwasser nur durch eine Drainage mit moglichst dicht
nebeneinander angeordneten Rohrstringen zu beseitigen. Voraussetzung
dafiir ist natiirlich, daB das in den Drainrohren sich ansammelnde
Wasser rasch abflieBen kann, daB also die Rohrstringe ein geniigend
starkes Gefille erhalten und mit solchem nach einer vorhandenen Vorflut
(Graben, Bach oder FluB}) geleitet werden kénnen. Ist solche nicht vor-
handen, oder durch Anlegen eines Grabens an der tiefsten Stelle des Ge-
landes zu schaffen, dann empfiehlt sich die Anlage eines Brunnens, der
ja auf jeder Ziegelei ohnehin notwendig ist, um das fiir den Betrieb er-
forderliche Wasser vorriitig zu halten. Zuweilen kommt man nach Durch-
bohrung der Tonschicht auf eine Sand oder Kies fiihrende Schicht, die
dem von oben zuflieBenden Wasser hinreichend unterirdischen Abfluf
gewihrt. - Andernfalls muB das Wasser, wenn es sich nicht in den Rohr-
stringen anstauen soll, aus dem Sammelbrunnen ausgepumpt werden.

Fiir Brennoéfen mit ununterbrochenem Betrieb gelten im allgemeinen
dieselben Grundsétze in bezug auf das Fernhalten von Feuchtigkéit, wie
fiir Ring6fen. Bei Einzelofen ist die Gefahr, wie schon erwéhnt, nicht
so groB wie bei allen denjenigen Oefen, in denen die aufgespeicherte
Wirme wieder verwendet werden soll. Bei Gruppendtdfen, wo es sich
meistens um die Verwendung von in der Erde liegenden Kanélen als
Wirmeiiberfithrungen handelt, sind es besonders diese, die gegen aufstei-
gende Erdfeuchtigkeit geschiitzt werden miissen, andernfalls kann es
leicht vorkommen, daf man statt trockner .Wirme feuchte Luft in den
Nachbarofen einfiihrt. Am vorteilhaftesten ist es, die Oefen so hoch tiber
dem Grundwasserstande zu bauen, dafl ein Aufsaugen der Exdfeuchtldkelt
moglichst ausgeschlossen ist.

Im allgememen wird man geneigt sein anzunehmen, daB felsiger Unter-
grund, den man fiir Hochbauten als den besten betrachtet, auch fiir den
Bau von Ringofen vorziiglich geeignet sei. Nach Erfahrungen, die in Nor-
wegen gemacht wurden und iiber die auf der dritten nordischen Versamm-
lung fiir Tonwaren- und Steinindustrie in Oslo*) verhandelt wurde, hat es
sich ergeben, daB die AuBenmauern der auf flachen Felsen errichteten
Ringéfen sich nachher beim Betriebe der Ofen verschoben haben und aus-
gewichen sind, ohne in ihre urspriingliche Lage zuriickzukehren, so da8
die Ofengewdélbe sich schon nach kurzer Zeit senkten und jedes Jahr
erneuert werden mufiten. Man war sich in jener Versammlung schliissig
geworden, daB nur Ton und nicht Felsen der geeignetste Baugrund fiir
den Bau eines Ringofens ist.

) Tonindustrie-Zeitung 1902, Nr. 6, Seite 43
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V. Ausfithrung des Ofenmauerwerkes.

An das Maurerwerk eines Brennofens werden Anspriiche gestellt, die
bei gewohnlichen Hochbauten entweder gar nicht oder nur in weit un-
wesentlicherem Mafle in Betracht kommen. .

Jeder Brennofen, er mdoge eingerichtet sein wie er will, hat vor allem die
Aufgabe, mit moglichst geringem Aufwande an Brennstoff eine den zu
brennenden Waren entsprechende starke Hitze zu erzeugen. Zur Lésung
dieser Aufgabe ist es notwendig, daBl die Wande und Gewolbe des Ofens
so ausgefiihrt werden, dal sie bleibend einen moglichst schlechten Warme-
leiter bilden, so daf einerseits ein Entweichen der erzeugten Hitze nach
auBen moglichst verhindert, andererseits ein'Eindringen der duBleren Luft
in das Ofeninnere vermieden wird. '

Ein anderer, bei jedem Brennofen in Beriicksichtigung zu ziehender .
Fall ist die unvermeidliche Ausdehnung des Mauerwerkes durch die Hitze
und die darauf folgende Zusammenziehung bei der Abkiihlung des Ofens.
Wenn keine besonderen Vorkehrungen getroffen werden, um diese un-
unierbrochene Bewegung im Mauerwerk moglichst unschédlich zu machen,
wiirde ‘dasselbe sehr bald undicht werden. _ :

Endlich muB bei der Ausfiihrung jedes Ofens mit Gewdlbe darauf Riick-
sicht genommen werden, dafl die Wandungen so tragfihig sind, dafl sie
den Gewolbedruck auszuhalten vermdgen. Der Druck eines Ofengewdlbes
weicht in technischer Beziehung wesentlich von dem Drucke eines Ge-
wolbes im Hochbau ab; letzteres hat fast immer neben seiner Eigenlast
eine gewisse Nutzlast aufzunehmen, ersteres dagegen iibt durch die Aus-
dehnung des Gewdlbes einen betrdchtlichen Druck auf die Widerlags-
mauern aus. , V '

Jedes Ofenmauerwerk besteht aus einer Grundmauer, dem frei-
stehenden oder aufgehendenMauerwerke und dem Gewolhe
mit seiner Abdeckung. ' . =

Die Ausfiihrung der Grundmauern bei Ofenbauten weicht nur wenig
von der bei gewdhnlichen Hochbauten tiblichen ab. Als Baustoffe fiir die
Grundmauern lassen sich auBler Mauerziegeln auch Natursteine, d. h.
Bruchsteine, besonders Sandsteine, Granit, Basalt, Findlinge u. dgl. ver-
wenden, auch Kalksteine sind tiberall dort geeignet, wo sie nicht zu nahe ’
an heiBwerdende Winde kommen. Zum Mauern der Grundmauern fiir
die inneren Ofenwénde benutzt man am besten Lehmmortel, wogegen fiir
die Grundmauern der AubBenwinde Kalkmortel zu verwenden ist. Die
Sohle der Grundmauern von Ofenwinden, die nicht unter gechlossene
massive Gebdude zu stehen kommen, muf} tiefer liegen, als der Frost in
den Erdboden eindringen kann, weil das Gefrieren des feuchten Erdbodens
ein Sichheben und beim Auftauen ein Setzen desselben zur Folge hat, das
natiirlich nachteilig auf die Ofenwinde wirken wiirde. Die Tiefe der
Grundmauer muf fiir Bauwerke in ungeschiitzter Lage 0,80 bis 0,90 m
betragen; sonst geniigt fiir die Ofengrundmauern eine Tiefe von 50 cm,
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weil die Belastung der Grundmauer bei Ringofen cine verhiltnisméaBig ge-
ringe ist. Selbstverstindlich miissen die Grundmauern immer auf gewach-
senen Boden zu stehen kommen; findet sich solcher in den oben genannten
Tiefen nicht vor, so sind die Mauern bis auf festen Boden hinunterzufiihren.

Anders verhilt es sich bei Pfeilern eines Ofengebéudes, besonders wenn
letzteres aus mehreren Stockwerken besteht, in denen sich stark belastete
Trockenboden befinden. In solchem Falle ist der Druck, der auf die ein-
zelnen Pfeiler entféllt, ganz betrichtlich, und die Grundmauern fir die-
selben miissen daher entsprechend breit gemacht werden, sowie in “Be-
riicksichtigung der Schwindung des Erdbodens durch die in denselben
eindringende Wiarme eine entsprechende Tiefe erhalten, um die Belastung
sicher aufzunehmen. Je weniger gut der Baugrund ist, desto breiter und
tiefer sind die Grundmauern anzulegen, damit die Last sich auf eine
groBere Flache verteilt. ' |

Liegt die feste- Bodenschicht in ‘bedeutender Tiefe unter der Erdober-
fliche, so ist, um Mauerwerk bei Winden zu sparen, die Anwendung von
Erdb 6 gen zu empfehlen. Meistens wird man ja bei Ziegeleien, die doch
gewohnlich dort gebaut werden, wo Ton vorhanden ist, guten Baugrund
haben. Es kommen aber zuweilen Fille vor, wo man besser tut, die Ziegelei
in-der Ndhe einer Eisenbahn, einer festen FahrstraBe oder eines schiffbaren
Wassers anzulegen, weil die leichtere Zufuhr der Brennstoffe und Abfuhr
der fertigen Ware dies zweckméfBiger erscheinen ldB8t, als die Nihe der
Tongrube. So kann ich aus meiner Titigkeit unter anderem zwei Fille
anfithren, in denen aus gleicher Ursache die Ziegelei nicht an der Ton-
gewinnungsstelle gebaut werden konnte und ‘auf schlechten Untergrund
zu stehen kam. In dem einen Falle ergab sich fiir den gewihlten Bau-
platz die Notwendigkeit, die Ziegelei auf aufgeschwemmtem Boden zu er-
richten, in dem anderen wurde die Fabrik an den Ufern eines Flusses
erbaut, die sehr flach waren, wihrend die auf der anderen Seite der
Fabrik dicht vorbeifiihrende LandstraBe und die Eisenbahn wesentlich
hoher lagen. In beiden Fillen war der Baugrund so schlecht, daB die
Grundmauern 3—4 m tief werden muBten, und zwar nicht allein fiir die
Gebidudewinde, sondern auch fiir -die Oefen selbst. In solchen Fillen
fithrt man die Grundmauern nicht als volles Mauerwerk auf, da dies den
Bau sehr kostspielig machen wiirde, sondern man legt kréftige Pfeiler an,
die durch starke Gewdolbebogen, sogenannte Erdbogen, unterhalb der Ge-
baude bzw. Ofensohle miteinander verbunden werden. Auf. dieser uhten
durchbrochenen und oben geschlossenen .Grundmauer wird dann das Ge-
bidude oder der Ofen gebaut. - Die einzelnen Pfeiler miissen natiirlich auf
festem Boden stehen und an der Grundlage die fiir die Uebertragung der
Last erforderliche Breite haben, wiahrend die Eckpfeiler, die von zwei
Seiten den Druck der Gewolbebogen aufzunehmen haben, stark zu ver-
ankern sind. Als Mortel fiir solche tiefe und breite Grundmauern ist hy-
draulischer Mortel, Wasserkalk oder Zementmortel dem gewdhnlichen
Kalkmortel vorzuziehen, weil letzerer erst nach sehr langer Zeit im Innern
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erhértet. Besonders notwendig ist die Anwendung des hydraulischen
Mortels bei feuchtem Boden oder im Wasser.

Zuweilen ist cine Herstellung von gestampftem Grundmauerwerk aus
Beton, d. h. einer Mischung von grobem Kies, Sand und Kalk oder Zement,
angebracht, und zwar benutzt man als Bindemittel fiir Grundmauern, die
in feuchtem Boden oder Wasser zu stehen kommen, hydraulischen Kalk
oder Zement, wiahrend man fiir trockenstehende Grundmauern, z. B. fiir
die des Ofens, auch gewdhnlichen Kalk anwenden kann. An Stelle von
grobem Kies kénnen auch Stein- oder Ziegelbrocken zu Beton verwendet
werden. Diese Stoffe sind oft massenhaft auf Ziegeleien vorhanden, und
man wird sie daher bei Grundmauerarbeiten gegeniiber neuen Ziegeln mit
Vorteil Benutzen koénnen. Die geeignetsten Mischungen fiir Beton sind:
1 Teil hydraulischer Kalk, 1% Teile Sand und 6 Teile Stein- oder Ziegel-
brocken, oder 1 Teil Zement, 4 Teile Sand und 8 Teile Steinbrocken. Die
Stein- oder Ziegelbrocken miissen, bevor sie in den vorher mit Sand ge-
mischten Mortel gebracht werden, gewaschen werden, damit sie staub-
und schmutzfrei sind. Besonders wichtig ist auch die sorgfiltigste Mi-
schung der einzelnen Bestandteile, und zwar zunichst der des Mortels
selbst und sodann des Mortels mit den Steinbrocken, da hiervon die Halt-
barkeit des Betons wesentlich abhéngt.

Dasaufgehende Mauer werk eines Brennofens besteht gewohn-
lich aus zwei Winden, und zwar einer Aufleren und einer inneren, zwi-
schen welche in Entfernungen von 0,8 bis 1 m Querwinde (Rippenmauern)
von 25 cm Stirke angelegt werden, die gegen die innere Ofenwand stumpf,
d. h. ohne Verband stofien, wogegen sie mit der dufleren Ofenwand ver-
bunden sein miissen. Der #uBeren Wand gibt man in der Regel eine
Boschung, deren Neigungswinkel etwa 60—70 ° betragen soll und der sich
danach richtet, welchem Druck durch Gewdolbeschub und Ausdehnung die
Ofenwand Widerstand leisten soll. Ist z. B. der Brennraum sehr breit
und mit einem flachen Gewélbe iiberdeckt, das einen starken seitlichen
Druck auf die Ofenwand ausiibt, dann mufl diese nicht nur kraftiger,
sondern die &uflere Mauer auch mit einer gré8eren Bdschung angelegt
werden, als bei einem schmalen Brennkanal oder halbkreisformigen
‘Gewdlbe. N ’ ' '

Der Raum zwischen dem &#uBeren und dem inneren Ofenmantel, der
durch Rippenmauern in einzelne Kisten geteilt wird, ebenso die in gleicher
Weise gebildeten Kasten der Mittelwand wurden frither nach Hoff-
manns Vorschlag innerhalb mit Strohlehm beworfen und dann mit
Sand gefiillt. Dieses Verfahren hat man verlassen, weil die Sandfiillung
sich als nachteilig fiir die Haltbarkeit des Ofenmauerwerkes erwiesen hat.
Durch die unvermeidliche Ausdehnung des Mauerwerkes und das Bewegen-
desselben rieselt der Sand in die entstandenen Hohlriaume, Spalten und
Risse nach. Beim Abkiihlen kehrt der Sand natiirlich nicht wieder in
seine urspriingliche Lage zuriick, das ‘Mauerwerk kann sich folglich nicht
mehr zusammenziehen, sondern wird, da der nachgerutschte Sand wie ein
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Keil wirkt, gezwungen, sich nach innen oder nach aufien auszubauchen,
wodurch naturgemif die entstandenen Risse sich weiter 6ffnen und die
Mauern nach mehrmaliger Wiederholung und VergroBerung der Ausbau-
chung ihre Haltbarkeit einbiiBen. : ' '

Ist der Sand sehr fein, so rieselt er durch die kleinsten. Risse aus den
Késten heraus; es entstehen hierdurch Hohlrdume, die ein Eindringen von
kalter Luft in den Ofen ermoglichen und dadurch ungleichméfigen Brand
und erhohten Brennstoffaufwand verursachen. Man verwende deshalb
zur Ausfiillung der Kisten ganz mageren Lehm, lasse denselben iiber den
Boden des Kastens gleichmifig ausbreiten und Bruchstiicke von Ziegeln
schichtenweise regelméBig in die Fiillmasse hineindriicken. Sind keine
solchen Ziegelbrocken vorhanden, so lasse man Kleinschlag aus alten
Ziegeln, Schmolzklumpen, Findlingen oder Abfall aus Steinbriichen her-
stellen, vermische  diesen sorgfiltig mit Lehm und lasse das Ganze als
Lehmbeton in die Kisten schichtweise einstampfen. Diese Art der Aus-
fiilllung der Hohlrdume im Mauerwerk eines Brennofens hat sich vorziig-

lich bewiihrt. Sie ist dichter als eine Fiillung von grobem Sand.und hat
nicht die Fehler der letzteren, sie dehnt sich gleichm#fig mit dem Ofen-
mauerwerke aus ohne zu reiflen und zieht sich in gleicher Wéise wie
dieses wieder zusammen, dabei ist sie billig auszufiihren, weil es nicht
notwendig ist, Maurer hiermit zu beschéftigen; jeder Arbeiter kann, wenn
er richtig angelernt wird, die Ausfithrung iibernehmen. Dafl das Anfiillen
samtlicher Kisten gleichzeitig stattfinden muB, ist eine Selbstfolge; das
Fiillen und Feststampfen eines einzelnen Kastens bis oben hin wiirde ein
Ausweichen der frischgemauerten Winde hervorrufen, auch bietet das
gleichméBige Fiillen aller Kisten den Vorteil, daf das Fiillen mit dem
Hochmauern der Winde Schritt halten kann, wodurch ein sorgféltigeres
Feststampfen und teilweises Austrocknen des schichtweise eingefiihrten
Fiillstoffes stattfindet. Fiir die Ausfiilllung des Raumes zwischen dem
Ofengewdlbe und dem Pflaster auf dem Ofen darf jedoch nur Sand ver-
wendet werden, weil das Gewdlbe bei der Ausdehnung durch die Hitze
sich hebt und bei der Abkiihlung sich wieder senkt. Diesen Bewegungen
muB die Fiillmasse nachgeben konnen.

Die Ziegelschichten der schrigen AuBenmauer, sowie diejenigen der
Querrippenmauern sind, wie Abb. 63 zeigt, stets winkelrecht zur Bo-
schungslinie zu verlegen, um den Strebewinden nicht nur einen gréBeren
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Widerstand gegen die nach auBen gerichteten Schubwirkungen, sondern
auch eine gewisse Federkraft zu geben, damit sie beim Erkalten der inne-
ren Ofenwand wieder in ihre urspriingliche Lage zuriickkehren konnen.

Zur Ausfithrung der duBeren Wand und der Rippenwénde konnen
auBer gebrannten Ziegeln auch lagerhafte Bruchsteine Verwendung fin-
den; das Mauern dieser Wénde geschieht am zweckméBigsten in Kalk-
mortel. Kommt der Ofen ganz oder zum Teil im Freien zu stehen, so ist
die Verwendung von Kalkmortel eine Notwendigkeit.

Die innere Mauer muB immer aus gut gebrannten Ziegeln hergestellt
werden, die der im Ofen entstehenden Hitze dauernd widerstehen kénnen.
Fiir gewohnliche Ziegeleierzeugnisse, deren Garbrand etwa 960 °, also den
Schmelzpunkt des Segerkegels Nr. 07a nicht wesentlich iiberschreitet, ge-
niigen gewdhnliche, hartgebrannte Ziegel, und zur Vermauerung derselben
Lehmmortel. Am besten eignen sich Ziegel, die etwas feuerbestédndiger
sind als die, die man in dem betreffenden Ofen brennen will. Verklinkerte
Ziegel sind nicht fiir die dem Feuer zugekehrte Seite des inneren Ofen-
mantels zu gebrauchen, da sie durch ihre Verklinkerung spréde geworden
sind und bei oft wiederholtem Hitzewechsel zerspringen und herausfallen.
Fir Oefen, die stirkere Hitze aushalten sollen, miissen nattirlich zur Be-
kleidung der inneren Wandflichen widerstandsfihigere Ziegel verwendet
werden. Bei Temperaturen bis etwa 1200 ° (Segerkegel Nr. 6a) geniigen
bessere Tonziegel, wie sie von den meisten Ton- oder Verblenderwerken
verhiltnisméBig billig bezogen werden konnen, weil sie hier als Unterlage
fir die besseren Waren mitgebrannt werden. Fiir noch hohere Tempera--
turen sind natiirlich feuexfeste Ziegel als Ofenfutier anzuwenden, und da
die Preise derselben meistens im Verhéltnis zu ihrer hoheren Feuerfestig-
keit steigen, wihlt man am besten Ziegel, deren Schmelzpunkt nur etwa
5 bis 6 Segerkegel hoher liegt, als die zu brennenden Waren im Durch-
schnitt bediirfen. Ziegel, die mittels Ziegelmaschinen hergestellt sind,

eignen sich fiir innere Ofenverkleidungen und Ofengewdolbe weniger gut,
als solche, die in Formen gestrichen wurden, weil er stere meistens Gefiige-
fehler haben, hervorgerufen durch die Schneckendrehungen beim Pressen.
Bei derartigen Zleﬂ"eln platzen die Ixopfe lelcht ab und fallen aus den
Wandflachen heraus. =

Ganz falsch wire es, fiir den Bau eines Brennofens unoebrannte Ziegel
verwenden zu wollen; nur fiir einen rein voriibergehenden Betrieb 148t
sich solches verantworten, so z. B. wenn in einer entlegenen Gegend ein
Ringofen gebaut werden soll und man die zum Bau desselben erforder-
lichen Ziegelsteine selbst an Ort und Stelle erzeugen will. In diesem Falle
lassen sich offene deutsche Oefen oder sogenannte Erddfen aus unge-
brannten Ziegeln bauen. Fiir jeden Brennofen, der lingere Zeit in Betrieb
bleiben soll, besonders aber fiir einen Ringofen, wiirde die Verwendung
von ungebrannten Ziegeln eine iibel angebrachte Sparsamkeit sein. Die
Vermauerungskosten sind dieselben wie fiir gebrannte Ziegel, und die
Haltbarkeit einer Wand aus ungebrannten 71e eln ist so gering, dafl schon
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nach wenigen Umbrdnden das Mauerwerk und das Gewdlbe nachgibt,
schadhaft wird und schlieBlich zusammenfillt. Hauptséchlich trigt hier.
zu das Schwinden der ungebrannten Ziegel bei. AuBer der Schwindung
kommt aber auch noch das immer ungleichmifig bleibende Brennen der
eingemauerten Ziegel in Betracht; wéhrend die eine Fliche fortwihrend
vom Feuer bestrichen wird, bleibt die hintere eingemauerte Seite mehr
oder weniger ungebrannt, die Folge hiervon ist, daf} die Ziegel schon nach
kurzer Zeit abbrockeln und herausfallen.

Auf die Haltbarkeit der inneren Ofenwandungen und des Gewdlbes hat
die Giite des Mortels und die sorgféltige Ausfithrung des Mauerwerks einen
nicht zu unterschiitzenden Einfluf}. Als Moértel kommt fiir niedrige Hitze-
grade Dbis etwa Segerkegel Nr. 6a nur magerer Lehm, bei hoheren feuer-
fester Mortel in Betracht. Der Lehm mufB mit so viel Sand vermischt sein,

' ‘ daB der Mortel beim Brennen nicht schwin-
det, andererseits darf er nicht so stark ge-
i___‘_:E—:{f_'E} magert werden, daB er seine Bindekraft
— " verliert. Ferner ist darauf zu achten, daf
der zur Magerung dienende Sand moglichst

steinfrei ist, damit die Ziegel beim Ver-
mauern sich gut aufeinander reiben lassen.
Beim Bau von Ziegelofen auf élteren Ziege-
leien kann man oft mit Vorteil vorhandene
Arbeitseinrichtungen zum Zubereiten des
Z Mortels verwenden; als solche kommen z. B.

} 4.4 // Schldammereieinrichtungen, Traden. oder
P / Tonschneider mit Pferde- oder sonstigem
i U777 Antrieb in Betracht.  Sind solche nicht vor-
handen und ist der zur Verfiigung stehende
Lehm und Sand nicht geniigend steinfrei,
so empfiehlt es sich, entweder den steinhaltigen Sand in trockenem Zu-
stande zu sieben oder, was sehr zu empfehlen ist, den fertigen Mortel
durch ein Sieb mit etwa 5 mm Maschengréfie zu schlagen; hierdurch
~wird der Mortel vorziiglich gemischt und gewinnt durch das innige Auf-
schlieBen des Lehmes an Giite. Die durch das Sieben entstehenden Kosten
werden durch das schnellere Arbeiten beim Mauern reichlich aufgewogen;
sind dagegen Steine oder harte Knoten im Mortel vorhanden, so geht beim
Mauern viel Zeit verloren, weil oft schon hingelegte Ziegel wieder entfernt
werden miissen, um das durch die Steine u. dgl. am sauberen Verlegen
der Ziegel entstandene Hindernis zu beseitigen. "

Der feuerfeste Mortel, der eine dhnliche Zusammensetzung hat wie die
feuerfesten Ziegel, wird am besten von derjenigen Schamottefabrik, die
die letzteren liefert, bezogen. Zur Verwendung hat man nur nétig, das
in Sicken oder Fissern gelieferte trockene Gemisch mit so viel Wasser
anzufeuchten, als zur Verarbeitung notwendig ist.
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Abb. 64. )
Verankerung. Querschnitt.
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- Beim Mauern ist vor allem darauf zu achten, daf die Fugen in den
Wiénden 10 mm, im Gewolbe 5 mm Dicke nicht iiberschreiten und voll-
stindig mit Mortel ausgefiillt werden. Eine dicke, aber volle Fuge ist
vorteilhafter als eine diinne, nicht ganz ausgefiillte. In letzlerem Falle
entsteht undichtes Mauerwerk, das bei Oefen durchaus vermieden werden
muB. Das von vielen Maurern bei Hochbauten so beliebte Anschmieren
des Ziegels mit etwas Mértel an der StoBfuge vor dem Hinlegen ist beim
Bau von Ziegeléfen streng zu verbieten. Die vorher von anhaftendem
Staub befreiten oder etwas angenéiBten Ziegel miissen in reichlicher Mortel-
menge verlegt und so kriftig an die Nachbarziegel herangedriickt und
in das Mortelbett gerieben werden, dafi der Mértel die Fugen vollstindig
fiillt und aus denselben herausquillt. Etwa zu-
riickgebliebene Locher werden nach Vollendung
jeder Schicht sorgfiltig mit verdiinntem Mortel
zugeschlammt. Die Fugendicke soll bei feuer-
festen, vollkantigen, sauber geformten Ziegeln
nicht weniger als 7 mm stark sein, bei Verwen-
dung gewohnlicher Mauerziegel mit nicht ganz
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ebenen Fldchen oder gleichméfiger Dicke kann ¢§/
man eine Fugendicke bis zu 12 mm Dicke ge- - %‘/

8 . . 0
statten, vorausgesetzt, dall die Fugen, wie gesagt, %’ /
ganz voll gemauert werden. , / :

Die Innenfliche eines Brennofens mit einem
Mortelputz zu versehen, ist zwecklos, ‘denn der-
selbe fallt beim ersten Brande ab, dagegen miis-
sen die Fugen auf der inneren Fliche voll, glatt
und sauber sein, und zwar ohne nachtrigliche
Ausfugung, die, ebenso wie der Putz, abfallen 4
wiirde. Zuweilen wird empfohlen, dem zum Aus-
fugen oder Bewerfen der inneren Winde Dbe-
stimmten Mortel Sirup, Melasse oder Salz bei-
zumischen, in der Voraussetzung, da diese Bei-
mischungen in Schmelz {ibergehen und eine Art
Glasur bilden werden; ich habe dies nicht be-
statigt gefunden, dagegen halte ich eine Beimischung von etwas Lehm
zum feuerfesten Mortel fiir vorteilhaft, weil der rein verwendete feuerfeste
Mértel leicht zerbrockelt, wogegen der Lehmzusatz ein festes Zusammen-
hédngen herbeifithrt, nur darf er niemals so betrachtlich werden, daB8 seine
Schwindung eine Verinderung des Mauerwerks herbeifiihren konnte.

Zur Haltbarkeit der inneren Ofenwénde tréigt es viel bei, wenn sie
wihrend des Betriebes regelmifig in gutem, baulichen Zustande erhalten
werden. Sorgt man dafiir, daf nach jedem Brande der vielleicht locker
gewordene Fugenmortel ausgekratzt und die betreffende Stelle mit mage-
rem Lehm so oft -iiberpinselt wird, bis sie vollgeschlimmt ist, die Ziegel-
fliche selbst aber ohne Putz verbleibt, so ist die Haltbarkeit des Mauer-
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,werks fast unbegrenzt; die Einsetzer miissen nur ein fiir allemal ange-
halten werden, die geringe Arbeit des Uberpinselns der Fugen nie zu unter-
lassen, und diese kleine Miihe wird sich mit der Zeit reichlichbezahlt machen.

Bei runden Einzelofen, viereckigen Muffel-, Gas- und Kammerofen wird
der #uBere Mantel nicht schrig, sondern gewohnlich lotrecht aufgefiihrt
und der Ofen dann mit eisernen Ankern zusammengehalten. Zur Er-
> héhung der Haltbarkeit wendet
man fiir die Ofenmauern lotrecht
aufzufiihrnde Segmentbogen an
' (vergl. die Abb. 64 und 65) und
@ laBt die verlingerten Kammer-

trennwinde als Widerlager fiir

, diese Bogen dienen. An den Stir-

Abb. 66- RingankerschloB, nen dieser lotrechten Widerlags-

mauern werden eiserne Schienen

aufgestellt, die man unten in der Grundmauer mit kurzen Ankern fest-
hilt und oben mit langen Zugankern, die quer iiber den ganzen Ofen
reichen, miteinander verbindet. Zur Verankerung runder Ofen kommen
eine Anzahl Flacheisenringe zur Anwendung, die man um den Mantel legt

und an den Stofstellen mittels sogen. Ringankerschlosser, wie Abb. 66
ein solches zeigt, verbindet.

Das Entstehen von Rissen ist jedoch, trotz sorgfiltigster Ausfithrung des
Mauerwerks und stirkster Verankerung der Winde, bei Brennéfen nie-
mals ganz zu vermeiden. Die Kraft der Ausdehnung 148t sich nicht auf-
heben, sie beruht auf dem Naturgesetz, dafi alle Korper sich durch Er-
wiarmung ausdehnen. Irgendwo muf die Ausdehnung des Mauerwerks
bei Erwarmung sich wahrnehmbar machen; verhindert man ihr Auftreten
und die damit verbundenen unliebsamen Folgeerscheinungen an den
AuBenflichen des Ofens durch die Verankerungen, so wird sie ganz natur-
geméfl dort zur Geltung kommen, wo ihr kein Hindernis entgegensteht,
und zwar im Innern des Ofens, wo sie Ausbauchungen des Mauerwerks
hervorruft. Bei Ringdfen in ihrer jetzt gebriduchlichen oblongen Form
sind Verankerungen durch Ringe nicht anwendbar. Daraus ergibt sich,
daff Risse an den AuBenflichen entstehen miissen, wenn nicht andere
Vorkehrungen zur moglichsten Vermeidung derselben getroffen werden.
Manche Ofentechniker wenden an der &ufleren Fliche der Ringofen sogen.
Trockenfugen an, d. h. in Abstinden von etwa 5 bis 10 m wird
der Verband unterbrochen und eine lotrechte Fuge ohne Mértel von der
Grundmauer ' bis zur Oberkante des Ofens aufgefithrt. Durch diese
Trockenfugen erreicht man allerdings, da die durch die Ausdehnung des
Ofens unvermeidlich entstehenden Risse weniger auffallen, indem keine
unregelmiBig verlaufenden Zickzackrisse entstehen, sondern die lot-
rechten Trockenfugen sich einfach verbreitern. Ein Zusammenziehen der
Trockenfugen nach erfolgter Abkiihlung kann aber hierbei nicht statt-
finden, weil der innere Mantel sich ebenfalls ausdehnt, infolgedessen klaf-
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fen die Trockenfugen nach und nach immer mehr auseinander und geben
dann natiirlich Veranlassung zu Undichtigkeiten, durch die die duflere
kalte Luft ungehinderten Eintritt in den Ofen findet. Im Jahre 1888
wandte Bock zuerst innere Dehnungsfugen bei Ringdfen an. Es sind dies
etwa 3 c¢m breite Schlitze, die, wie Abb. 67 zeigt, in den lotrechten Win-
den etwas versetzt werden. In den Gewdlben 1aBt man sie glatt durch-
gehen und deckt sie nur mit einer Flachschicht ab, damit der dariiber
ruhende Fiillsand nicht durchfallen kann. Sie gewidhren dem inneren
Mantel eine freie Ausdehnung, ohne den #dufieren in Mitleidenschaft zu
ziehen, infolgedessen konnen alle Trockenfugen im AuBeren Mantel weg-
bleiben. Im iibrigen sorge man dafiir, daf} der duflere Mantel sowohl, als
auch der innere wihrend des Betriebes fortwahrend in moglichst gutem
baulichen Zustande erhalten wird und daB alle trotzdem doch entstehen-
den Risse mit Mortel sorgféaltig ausgefugt werden. Nachdem 3 bis 4
Umbrinde in einem neugebauten Ofen stattgefunden haben und die in den

Abb.67. Abb. 68. ,
Dehnungsschlitz im Ofenmauerwerk. Aussparung f. d. Ausdehng. d. Ofenpflasters.

Winden vorhanden gewesene Feuchtigkeit vollstindig verdunstet ist, und
nachdem die duBeren Winde in genannter Weise nachgesehen und sorg-
faltig ausgefugt worden sind, empfiehlt es sich, den ganzen Ofen von.
auBen mit einem Teeranstrich zu versehen. Der Teer bildet eine dehn-
bare Haut, die kleine, durch Warm- oder Kaltwerden verursachte Be-
wegungen des Mauerwerks gestattet, jedoch ein Eindringen von Luft ver-
hindert. Diesen Teeranstrich lift man am besten jihrlich erneuern und
erzielt hierdurch eine nachweisliche Ersparnis an Brennstoff.

Die Sohle des Brennraumes ist mit einem sorgfiltig verlegten, ebenen
P flaster zu versehen, damit darauf spéter der Aufbau der zu brennen-
den Ziegel bequem und flott vonstatten gehen kann. Es empfiehlt sich,
die Pflasterziegel auf- hoher Kante zu verlegen, weil ein flach gelegtes
Pflaster dem Verkehr mit Karren und Wagen nicht lange Stand hélt. Das
Pflaster darf nicht bis dicht an die Ofenwénde herangelegt werden, es
mufBl vielmehr an den Winden ein Schlitz frei bleiben, damit sich das
Pflaster, wenn spiter im Ofen gebrannt wird, beim Erhitzen ausdehnen
und keinen Druck auf die Ofenwinde ausiiben kann. Da aber die Schlitze
sich mit der Zeit mit Ziegelschutt und Asche fiillen, ist es zweckmaiBig,
wenn man, wie Abb. 68 zeigt, in die Ofenwand eine Aussparung macht,
in die man das Ofenpflaster nur soweit hineintreten 148t, da noch ein
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Schlitz freibleibt, dieser jedoch vom Ofenmauerwerk gedeckt wird, damit
Schutt nicht hineinfallen kann. ‘

Das Gew dlbe eines Brennofens bedarf zu seiner Ausfiihrung ganz
besonderer Sorgfalt. Dabei ist zunéchst auf gute und saubere Einschalung
der kriftig unterstiitzten und gegen Umfallen abgestrebten Lehrbogen zu
achten. Die Schalung soll aus nicht zu diinnen und breiten Latten be-
stehen; diese miissen sich gut der Form der Bogen anpassen lassen, auch
diirfen zwischen den Latten keine zu weiten Spalten verbleiben. Die
Lehrbégen stellt man in nicht zu groBen Entfernungen voneinander auf,
damit wiahrend des Wolbens keine starken Durchbiegungen in' der Scha-
lung entstehen. -

Als Baustoff kommen fiir das Gewdlbe entweder Ziegel aus gewohnlichem
oder aus feuerfestem Ton in Betracht, als Mortel, Lehm oder feuerfeste
Masse. Die Fugen miissen, wie beim aufgehenden Mauerwerke, mit Mortel
ganz voll gefiillt sein und ihre Stéirke soll an der inneren Seite des Gewélbes
etwa 3 mm, aber nicht mehr als 5 mm betragen. Noch engere Fugen ver-
ursachen leicht eine Berithrung der einzelnen Ziegelkanten miteinander,
wodurch ein Abbrechen derselben stattfinden kann, sobald das Gewélbe
durch Heifwerden und Abkiihlen in Bewegung kommt; aufierdem bestebht
'die Gefahr, daB die Ziegel trocken, d. h. ohne das erforderliche Binde-
mittel, den Mortel, aneinander zu liegen kommen. Beim Wolben selbst
ist darauf zu achten, daf} die Ziegel mit ihrer vollen Fliche auf die Scha-
lung aufgelegt werden, so daf, wenn man keine besonders geformten Keii-
steine benutzt, die Fugen keilige Form bekommen. Hat man die Wahl
-zwischen Handstrichziegeln und Maschinenziegeln, so ist den ersteren der
Vorzug zu geben, weil Maschinenziegel fast immer Strukturfehler haben,
die das Abbrechen der Kopffliche begiinstigen. Fiir Oefen mit weniger
“als 3 m lichter Brennkanalweite empfiehlt es sich, Keilziegel zu ver-
wenden, fiir breite Oefen ist dies nicht unbedingt notwendig, da mit der
Verlangerung des Halbmessers der Unterschied zwischen dem diinnen und
dem dicken Ende des Keilziegels geringer wird und kleine Abweichungen
in den Fugen ausgeglichen werden. - Verwendet man Keilziegel, dann
empfiehlt es sich, dieselben entweder dicker oder breiter als Normalziegel
zu machen, weil dadurch weniger Fugen entstehen. Eine grofiere Ziegel-
liinge als 25 cm ‘ist nur bei ganz breiten Oefen erforderlich, und da solche
sich in anderer Hinsicht ungiinstiger stellen, tut man besser, die Ver-
groBerung nur auf die Dicke und Breite der Gewdlbeziegel auszudehnen,
indem man die Kopffliche der Keilspitze entweder 12 X 12 oder
6,5 X 25 cm anfertigt. : e '

Das haltbarste Gewdlbe ist das im Halbkreisbogen gewdélbte. Zuweilen
wird der Halbkreishbogen selbst etwas iiberhoben, da sich jedes Gewdlbe
nach dem Brennen infolge Schwindung des Mértels in den Fugen immer
etwas senkt. Da jedoch bei einem Halbkreisgewdlbe, besonders bei breitéen
Oefen von beschriankter Hohe, die Widerlager sehr tief liegen, so schnei-
den die Einkarretiiren so tief in das Ofengewdlbe hinein, daf eine halt-
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bare Herstellung der ihrer Widerlager beraubten Tiirbogen fast unmog-
lich wird. Man ist daher oft gezwungen, solche Oefen mit einem Segment-
bogen zu tiberwdlben. Withlt man fiir die Hohe dieses Bogens wenigstens
cin Driltel der Spannweite, so sind Segmentbogen noch anwendbar und
bieten den Vorteil, daB die Tiirbogen noch unterhalb des Widerlagers des
Ofengewdlbes zu liegen kommen. Bei einem z. B. 3 m breiten Ofen wiirde
ein solcher Gewolbebogen einen Stich von 1 m bekommen, so daB bei
einer inneren lichten Ofenhoéhe von 2,60 m die Einkarrtiiren eine Scheitel-
hohe von 1,50 m erhalten koénnen, und immer noch um 10 c¢cm unterhalb
des Widerlagers bleiben. :

Sollen die Einkarrtiiren hoher werden, z. B. wenn zum Einfahren der
Ziegel in die Ofenkammern sogen. Karusselwagen zur Anwendung ge-
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Abb. 69. Feuerfeste Formsteine.

langen, ‘die eine Tiirhohe von etwa 1,650 m beanspruchen, so miissen die
Tiirgewolbe in das Brennkanalgewolbe einschneiden. In diesem Falle
ist es ratsam, fiir das Tiirbogengewdlbe an der Innenseite des Ofens
grofere Formsteine aus Schamottemasse anzuzwenden. Ebenso zweck-
miBig ist die Benutzung von Schamotteformsteinen fiir die Heizlcher im
Ofengewdlbe, denn diese Oeffnungen lassen sich aus gewdhnlichen Ziegel-
steinen niemals so haltbar mauern, daff nicht bvald'an diesen Stellen Ziegel
herausfallen und daB diese Stellen dann nie wieder sorgféltig in Stand
zu setzen sind. Abb. 69 zeigt die Anwendung solcher Formsteine an Tiir-
und Ofengewdlbe.

Die Verwendung moglichst vieler Formziegel ist bei jedem Ofen-
bau sehr zu empfehlen, bei Neubauten auf bestehenden Ziegeleien sollte -
- man, sobald Zeit genug zur Verfiigung steht, immer Formziegel anfertigen
lassen; sie erleichtern die Bauausfithrung und der Ofen wird haltbarer, als
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wenn bei Ausfithrung von Gewolben usw. Normalziegel behauen werden
miissen. Als Formziegel, die auf der Ziegelei selbst angefertigt werden
konnen, kommen vor allem Keilziegel fiir die kleinen Bogen, sowie
Widerlagsziegel fiir flache Ofengewélbe und endlich Einfassungsziegel
fiir die Heizlochdeckel in Betracht (vergl.
Abb. 70 und 71). Z

Ob auch Keilziegel fiir das Ofenge-
wolbe an Ort und Stelle angefertigt wer-

Abb. 70. Keilziegel. Wlderlagszﬁegel. g Abb. 71. Heizlocheinfassungsziegel.

den koénnen, héngt natiirlich davon ab, ob man einen so feuerfesten
Rohstoff zur Verfiigung hat, daff die daraus angefertigten Ziegel die im
Ofen zu erzeugende Hitze dauernd aushalten kénnen. Ist dies nicht der
Fall, so lohnt es sich, fiir die Bekleidung der inneren Winde und fiir das
Gewolbe feuerfeste Ziegel von einem Werke zu beziehen, das solche herstellt.

VI. Ausfuhrung der Schornsteine.

Obwohl schon viele Tausende von Schornsteinen gebaut worden sind
und noch gebaut werden, so fehlt es noch immer bei vielen gewerblichen
Anlagen — und zu diesen gehért leider auch der Ringofenbetrieb — an
genauen Unterlagen, nach denen das erforderliche Mindestmafl von Héhe:
und Durchmesser eines Schornsteines zur Erzeugung einer bestimmten
Zugkraft festgestellt werden konnte. Bei Verwendung von Rostfeuerungen
bedient man sich des naheliegenden Grundsatzes, daB der obere Miin-
dungsquerschnitt eines Schornsteins in einem gewissen Verhiltnis zur
Rostfliche stehen muB, ein Verhiltnis, das sehr héufig wie 1:5 gewéihlt
wird, so daff der Miindungsquerdurchschnitt den fiinften Teil der Gesamt-
rostfliche ausmacht. Zur Bestimmung der Hohe hat man es, wie Peters
sagt, im allgemeinen noch nicht iiber die alte Faustregel hinausgebracht,
die lautet, daB die Hohe das 25fache des oberen Durchmessers betragen
soll; bei kleinen Schornsteinen wihlt man auch wohl das 30fache, bei
grofen Schornsteinen begniigt man sich zuweilen mit' dem 20fachen. Es
gibt zwar auch Formeln, die ein wissenschaftliches Aussehen haben, aber
in letzter Zerlegung steckt doch ein Stiick der obigen Faustregel darin.

Diese Regeln sind fiir Ringéfen nicht anwendbar, weil diese durch Ein-
streuen des Brennstoffes zwischen den glithenden Ziegeleinsatz befeuert-
werden und daher keine genau feststellbare freie Rostfliche haben, ferner,.
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weil groBere oder kleinere Hemmungen des Zuges, je nach der Dichte des
Einsatzes, entstehen und weil endlich durch die Verdunstung des nie vollig
trockenen Ziegeleinsatzes sehr betridchtliche Wassermengen in Dampf-
form mit durch den Schornstein entfernt werden miissen.

Man ist daher beziiglich der MaBbestimmung eines Ringofenschorn-
steines ausschliefilich auf die Erfahrung angewiesen. Als Regel kann man
annehmen, dafl zwei Drittel der Brennkanallinge fiir die Hohe und ein
Sechstel des Brennkanalquerschnitts als oberes Lichtmaf fiir den
Schornstein ausreichen, jedoch wird man immer gut tun, die Héhe und
Lichtweite etwas reichlicher zu bemessen, um mit Sicherheit tiber
ausreichende Zugkraft verfligen zu kénnen. Verringern la8t sich dieselbe
immer, indem man die Schieber, bzw. Ventile, dementsprechend einstellt;
hat aber ein Schornstein zu wenig Zugkraft, dann ist es unmaéglich, einen
einwandfreien Ofenbetrieb aufrecht zu erhalten.

Bekanntlich entsteht der Schornsteinzug durch den natiirlichen Auftrieb
der warmen Luft im geschlossenen Raume und beruht auf der Wirkung
des Gewichtsunterschiedes zwischen der dufieren kithlen Luft und der er-
wirmten, die sich auszudehnen strebt. Je héher also die Wiarme der
unten eingefiihrten Luft ist, desto besser wird ein Schornstein von ge-
gebener Hohe und bestimmtem Durchmesser ziehen. Zur Erzielung einer
groferen Zugkraft bei gegebener Eintrittswirme der Rauchgase geniigt
eine beliebige VergroBerung entweder des inneren Durchmessers oder der
Hohe nicht; ein Schornstein mit doppelt so grofier innerer Querschnitt-
fliche zieht z.” B. bei gleicher Hohe nicht doppelt so kriftig, wie ein
anderer mit halb so groffem Querschnitte, ebensowenig 148t sich durch
Berechnung die erforderliche Erhéhung eines Schornsteins feststellen; die
imstande wire z. B. die doppelte Zugkraft zu erzeugen, denn sie hingt
auBer von der Menge und Wiirme der abzufiithrenden Gase noch von ver-
schiedenen anderen Umstéinden ab. Sehr beeinfluft wird z. B. die Zug-
kraft eines Schornsteins durch Wind und Wetter. Ist der Schornstein-
kopf so ausgebildet, dafl der wagerecht streichende Wind eine, wenn auch
nur geringe, Ablenkung nach oben bekommt, so wird der Wind immer
zugverstirkend wirken, wihrend starke Sonnenhitze bei ruhigem Wetter
nattirlich zugschwichend wirkt, weil durch die Erwirmung der Austritts-
stelle der Wirmeunterschied verkleinert wird. In Kiistengebieten, wo fast
niemals Windstille eintritt, konnen die Schornsteine deshalb kleiner be-
messen sein, als an Bergabhingen, wo steil ansteigende Anhéhen den
Wind brechen und zuriickhalten; die Schornsteine miissen hier entspre-
chend grofler gewihlt werden. Auch die Beschaffenheit der inneren Wan-
dungsfléchen eines Schornsteines bleibt nicht ohne Einflu auf die Zug-
kraft; je glatter die Fliche ist, desto geringer ist die Reibung zwischen
Rauchgasen und Mauerwerk. Man hat, um diese Reibung noch geringer
zu machen, versucht, Schornsteine nach oben zu kegelférmig zu erweitern,
so daB die Austrittsé6ffnung gr68er war, als die Eintrittséffnung. Man hat
indessen auf diesem Wege keine nachweisbaren Vorteile erzielt; im Geden—

Bock-Nawrath, Der Ziegelofen. 5. Aufl. ) 6 :
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teil, die Standfestigkeit des Schornsteines wird geringer und der EinfluB
des Windes wird infolge der unverhéltnismifig grofien Austrittséffnung
e ‘ in ungilinstigstem Sinne vergroéBert, ja es
3 = kann sogar vorkommen, dafl der Wind
von oben einschligt und zughemmend,
selbst zugabschneidend wirkt. '
Als glinstigste Form fiir einen Schorn-
stein ist schon seit Jahren die runde S&ule
anerkannt, weil sie bei geringstem Ge-
wichte die grofite lichte Querschnittfliche
besitzt, beim Aufsteigen der sich drehen-
den Rauchsédule am wenigsten Stérungen
verursacht und gleichzeitig dem Wind-
drucke die geringste Angriffsfliche bietet.
Auf Ziegeleien, wo man in der Lage ist,
die flir runde Schornsteinsiulen erforder-
lichen Formziegel selbst zu erzeugen, sollte
man immer dem runden Schornsteine
den Vorzug geben. Nur wenn die Zeit
nicht ausreicht, um selbst Formziegel zu
fabrizieren und der Bezug solcher von
anderen Werken ausgeschlossen ist, kann
der Bau eines achtkantigen oder vierkan-
tigen. Schornsteins aus Normalziegeln in
Betracht kommen. -
Die Ausfithrung eines Schornsteins ge-
-schieht, wie Abb. 72 zeigt; in Absétzen oder
Trommeln, deren Wandstirken nach oben
zu immer diinner werden, um aus Stand-
sicherheitsgriinden den Schwerpunkt der
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“Abb. 72. Runde” Schornsteinsiule. Abb. 73. Schornstein-Formziegel,

Schornsteinséule moglichst weit nach unten zu verlegen. Aus denselben
Griinden erfihrt auch die Schornsteinséule selbst eine Verjiingung nach
‘oben, die etwa 45 bis 50 mm fiir jeden Meter Hohe betriigt. ;

. Die Meinungen iiber die Frage, ob das Anbringen eines Blitzableiters
notwendig ist oder nicht, sind nicht geniigend geklirt; Tatsache ist, daB
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ein Ringofenschornstein nur verhiltnisméBig selten vom Blitzschlag ge-
troffen wird. Im allgemeinen wird aber ein Blitzableiter stets vorteilhaft
sein, vorausgesetzt, daf} er gut funktioniert und von Zeit zu Zeit gewissen-
haft und griindlich untersucht wird.

IFiir eigenen Bedarf reicht meistens zu jeder beliebigen runden Sch01n-
steinsédule die Anfertigung von achterlei verschieden grofien Formziegeln
aus. Dieselben lassen sich in nur zwei Formen anfertigen, indem man
beide nach den Abmessungen der groften Ziegel, wie Abb. 73 zeigt, an-
fertigt und die kleinen in dieselbe Form streicht, bzw. aus der Ziegelpresse
heraustreten 148t. Bei Handstrich wird ein entsprechender Holzklotzen
in die Form gelegt, sobald die kleineren Ziegel angefertigt werden sollen;
bei Maschinenbetrieb wird einfach ein Stahldraht vor das Mundstick ge-
spannt, der den Ziegel in der erforderlichen Lénge abschneidet, wihrend
der iiberschiissige Teil des Tonstranges wieder in die Presse zuriickge-
worfen wird. Man erzeugt hierdurch nach jedem beliebigen Halbmesser
vier Formziegel von gleicher Kopfform und gleichem Halbmesser in Lin-
gen von 15, 20, 25 und 30 cm. Mit zwei Halbmessern reicht man ge-
wohnlich aus, und zwar mit dem mittleren Halbmesser A der oberen
und B der unteren-Hilfte der Séule. (Siehe Abb. 72.)

Um Verwechselungen bei der Vermauerung der Formziegel zu vermei-
den versieht man dieselben mit Zahlen oder Buchstaben, und zwar
empfiehlt es sich, die Ziegel der oberen Hilfte des Schornsteins mitI ,II ,
III,, IV, und die der unteren Hilfte mit I, IL,, 1L, IV, zu be7e1chnen
WObEI man immer mit dem klelnsten Ziegel beginnt.

Die Berechnung der Stiickzahl der erforderlichen F ormziegel ist sehr
einfach. Man trigt zu diesema Zwecke, wie in vorstehender Abb. 72 dar-
gestellt, die Hohe der einzelnen Absétze auf und ermittelt von jedem Ab-
satze den mittleren Durchmesser. Aus diesem berechnet man den Kreis-
umfang einer Schicht und ermittelt nun, wie viel Formziegel sich in den
Umfang der gefundenen Kreislinie unterbringen lassen. Alsdann ist fest-
zustellen, wie viel Schichten man auf 1 m Hohe mit den betreffenden
Ziegeln mauern kann und multipliziert die gefundene Zahl mit der Hohe
des Schornsteinabsatzes, sowie mit der Anzahl der aus dem Kreisumfange
berechneten Ziegel. Die Berechnungsformel ist also folgende:

‘ D.mw '
| . 1D A
d. h. Durchmesser (D) mal s, glelch,Lange der Kreislinie, geteilt durch
die Kopfbreite (b) mal Zahl der Schichten auf 1 m (z) mal Hohe des
Absatzes (h). _ i ‘ chLy

Angenommen, der mittlere Durchmesser des obersten Absatzes sei, wie
in Abb. 72 angegeben, 160 cm, die Kopfbreite eines Formziegels, ein-
schlieBlich Fuge, 20 cm, die Anzahl der Schichten auf einem Meter 10 und
die Héhe des Schornsteinabsatzes 4 m, so wiirde die obige Formel in
‘Zahlen ausgedriickt, wie folgt aussehen: , :

<7 h
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160 - 3,14
-10-4
L
und aus dieser Rechnung sich ergeben, daBl zu dem betreffenden Absatze
104 Formziegel erforderlich sind.

Um die Berechnung moglichst einfach zu machen, wihlt man die Ab-
messungen der Formziegel so, daf sie mit Einschlufi der Fuge ein rundes
MaB ergeben. Gewohnlich erhalten die StoB- und Lagerfugen bei Schorn-
steinmauerwerk eine Dicke von 1,5 cm, deshalb gibt man den Formziegeln
am besten eine Kopfbreite von 18,5 cm und eine Dicke von 8,5 cm. Hier-
aus ergibt sich, daB ein Formziegel mit Einrechnung einer StoB- oder
Lagerfuge 20 cm Breite bzw. 10 cm Hohe im Mauerwerk beansprucht.
Bei einer Schichtenhéhe von 10 cm lassen smh 10 Schichten auf einen
Meter Hohe mauern. :

Bei zusammengesetzten Verbinden, d. h. bei Anwendunﬂr von verschie-
denen Formziegelgrofien, bei denen der Verband, wie in den fiinf unteren
Absitzen der Abb. 72 dargestellt, in jeder Schicht wechselt, sind die ver-
schiedenen Durchmesser, die immer in zwei aufeinanderfolgenden Ver-
bénden vorkommen, zu ermitteln und hiernach die Anzahl der Ziegel zu
berechnen. Da derselbe Verband nur in jeder zweiten Schicht wieder-
kehrt, so entfallen jetzt nicht 10, sondern nur 5 Schichten auf Jeden Ver-
band eines steigenden Meters.

Die Berechnungsformel sieht dann z. B. fiir den untersten Abs"ttz fol-
gendermaflen aus:

(320 258) - 3,14 5. 4=1816, (320 -+ 268) - 3,14

20 . .. 20 _

Dieselbe ergibt also, dafl von den kleineren Ziegeln 1816 Stiick und von
den groBeren 1847 Stiick erforderlich sind.

In den letzten Jahren ist man davon abgekommen, 30 cm lange Form-
ziegel herzustellen, weil ihre Herstellung zuweilen Schwierigkeiten be-
reitet, und hat an deren Stelle Formziegel von 20 und 10 cm Linge ge-
wihlt; die Wandstiarke von 30 cm oder richtiger 31 cm wird gewonnen
dui‘ch Aneinandersetzen der Formziegel von 20 und 10 cm. ' :

. Formziegel, die mit der Ziegelpresse r1ngefert1g’£ werden, versieht man
am besten mit Léchern, wie in Abb. 73 ersichtlich; es ist dies fiir den
Schornsteinbau sehr vorteilhaft, weil der Mortel sich beim Verlegen der
Ziegel zum Teil in die Locher hineindriickt, wodurch eine Verschiebung
der einzelnen Schichten fast unméglich gemacht wird. Versuche von
G er m er iiber das Verhalten von Mauerwerk ergaben, dafl die Haftfestig-
keit zwischen Ziegel und Mortel bei Erwirmungen von 150° und 250°
eine dufBerst geringe ist, und sie deuten darauf hin, wie niitzlich es ist,
die Haftfestigkeit durch Verwendung gelochter Ziegel zu verstiarken.
So brauchen runde Schornsteinséulen aus gelochten Formziegeln selten
verankert zu werden, jedenfalls nicht beim Abziehen von. Rauch-
gasen mit so niedrigen Wirmegraden, wie sie bei Ringdfen in Be-

+5+4=184T7.




tracht kommen. Fiir sehr heiBe Rauchgase, wie sie bei
einzelnen Ofen miit zeitweisem Betriebe vorkommen kon-
nen, empfiehlt es sich, den Schornstein mit einem inneren,
ohne ‘Verband mit dem #uBeren Schornsteinmauerwerke
stehenden Ausfiitterungsrohr aus feuerfesten Ziegeln zu
versehen und eiserne Ringe auferhalb um den Schorn-
stein zu legen.

AuBer den aus einfachen massiven Winden bestehen-
den Schornsteinen kommen auch solche mit doppelten
Winden und dazwischen befindlicher Isolierschicht zur
Anwendung. Hoffmann hat diese Bauart bei seinen
Ringdfen fast ausschlieBlich benutzt;-sman ist aber von
derselben, ihrer schwierigeren und kostspieligeren Aus-
fithrung wegen wieder abgekommen. Eine auf &hnlichen
Grundsitzen beruhende, jedoch erheblich einfachere Bau-
art ist der soge‘nannte Mantelschornstein, der
gegeniiber dem massiven Schornstein einige Vorziige be-
sitzt. Waihlt man z. B. die Wandstidrken eines Schorn-
steins, wie dies zuweilen vorkommt, aus Riicksicht auf
Ziegel- und Mortelersparnis zu diinn oder arbeitet der
Schornsteinmaurer nicht gewissenhaft, indem er die
Fugen nicht véllig mit Mértel ausfiillt, so mufl die Zug-
kraft des Schornsteins EinbuBle erleiden. Andererseits
treten bei 'massiven Schornsteinen, wenn heifle Gase ab-
gefithrt werden, Wirmespannungen auf, denen diinne
Winde nicht widerstehen kénnen. Die Folge davon ist,

daB Risse in den Wandungen entstehen und daraus die

Notwendigkeit erwichst, den Schornstein gegen weiteres
Auseinanderklaffen der Risse mit Eisenbiandern zu um-
geben. DaB neue Schornsteine schon bei der Ausfiihrung
mit Eisen gebunden werden, diirfte wohl sehr selten vor-
kommen. Den Einbau eines selbstindigen Innenfutters
von unten bis oben hinauf vermeidet man in der Regel
aus Sparsamkeitsriicksichten.:

Der Mantelschornstein bildet gewxssermaﬂen den Uber-
gang vom massiven Schornstein zum Schornstein mit

selbstandigem Innenfutter. Wie Abb. 74 und 75 im Auf-.

rif und Grundrif zeigen, besteht er aus zwei Miénteln,
von denen der duBere nach innen zu mit einer- Anzahl
Rippen versehen ist, die bis auf eine Dehnungsfuge von
93 cm an den inneren Mantel, also unverbunden mit

diesem, herangefithrt und in bestimmten Hohenabstidnden’

durch kleine Gewolbe miteinander verbunden werden. Die
entstehenden kastenartigen Hohlrdume -erhalten eine Aus- .
fiillung mit Schiittstoffen, wie Schlacken, Lehm oder dgl.,
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die Warmeverluste nach auBen verhindern, zumal ihnen der Innen-
mantel -noch vorgelagert ist. Die Schiittstoffe erhohen gleichzeitig das
Elgengewu:ht des Schornsteins und dadurch seine Standsicherheit. Der
Innenmantel wird mit dem AuBenmantel derart verbunden, daf er fiir
die Standfestigkeit ausgenutzt werden kann, ohne dabei seine Ausdehnung
in wagerechter und lotrechter Richtung einzubiien. Formziegel sind nur
fiir den duBeren Mantel in geringer Anzahl erforderlich, wihrend fiir die
Rippen und den inneren Mantel Normalziegel verwendet werden konnen.
Der innere Mantel kann sowohl mit einer nach oben zunehmenden Ver-
jiingung, als auch mit gleicher lichter Weite von unten bis oben ausgefiihrt
werden. Als giinstig fiir die Zugwirkung des Mantelschornsteins kommt
noch in Betracht, daf seine Innenflichen vollstindig eben sind und der
Querschnitt des Rohres durch das Fehlen von Absétzen nicht fortwéhren-
den Erweiterungen und Verengungen unterworfen ist.,

Beim Bau von Schornsteinen fiir Ziegelbrennofen ist zu ber LlCLSlchthen
daB der Ofen und damit auch der Schornstein im Winter wéahrend Kkiir-
zerer oder lingerer Zeit auBer Betrieb stehen. Ein auBier Betrieb stehen-
der Schornstein ist aber den Witterungseinfliissen bedeutend stirker aus-
gesetzt als ein angewédrmter. - Der vom Winde gepeitschte Regen dringt,
besonders von der Schlagwetterseite her, weit in die Poren hinein und
zerstort das Mauerwerk. Infolgedessen findet man auf Ziegeleien oft aus-
gewitterte und krumme Schornsteine. Auch der Gehalt an Idslichen Salzen
in den Ziegeln kann sich beim Feuchtwerden der Ziegel als sehr unlieb-
sam bemerkbar machen und zur Zerstérung derselben beitragen. Die Salze
treten als weiBe Kristalle an die Oberflache der Ziegel, so dafl diese wie
mit Schimmel bedeckt aussehen. Es ist daher dringend zu empfehlen,
alle Schornsteine nur aus besten, hartgebrannten und wetterbestindigen
Ziegeln herzustellen. e ’ '

Manchmal — allerdings nicht so héufig, wie man gewdohnlich annimmt —
kann der Schornstein eines Ringofens Schaden leiden durch saure Gase,
die sich beim Brennen entwickeln. Wenn der Brennstoff oder das Brenn-
gut - unbestindige Verbindungen des Schwefels enthalten, besonders
Schwefelkies, so sind infolge der oxydierenden Luft des Ofens. und der
reichlichen Gegenwart von Wasserdimpfen die Bedingungen zur Bildung,
von . Schwefeldioxyd und Schwefelsiure vorhanden. Zum Schutz gegen
"saure Gase verwendet man vielfach einen inneren Anstrich aus Wasser-
glas oder ein Ausfugen mit Ton, mit schwerfliissigen Teeren und &hnlichen
sdurefesten Bestandteilen. Absolut sdurefest sind dieselben jedoch auch
nicht, und es ist immer noch das vorteilhafteste, den Schornstein, wie
beim Mantelschornstein beschrieben, mit einem bis oben hinaufgehenden

freistehenden ' Isolierfutter aus séiurebesténdigen Ziegeln (Klinkern)-
zu versehen. ,

Fast alle Schornsteme werden heutzutaﬂe von innen gemauert, also
ohne -dufBeres Stangengeriist. Erklidrungen iiber diese Ausfithrungsweise
hier anzugeben, erscheint 11berﬂ11551 , da solche Schornsteine ‘doch nur
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von damit vertrauten Maurern ausgefiihrt werden konnen und diese bei
der grofen Anzahl von Baufirmen, die sich ausschhethh mit Schorn-
steinbauten beschiftigen, tiberall zur Velfuoung stehen.

Fiir jeden Schornsteinbau wird von den Behorden bei Elnrelchung des
Bauelhubmsgesuches eine Berechnung der Standfestlgkelt verlangt, die

natlirlich fiir jeden einzelnen Fall besonders aufgestellt werden mufl. Ein
preuBlischer MinisterialerlaB vom 30 April 1902 enthalt dafur folgende
grundsitzliche Bestimmungen:

1. Als maBgebender Winddruck — W — gegen eine zur Windrichtung
senkrechte ebene Fliche sollen bei Schornsteinen in der Regel 125 kg auf
1 gm in Rechnung gestellt werden. Etwaiger Einfluf der Saugwirkung
auf der Leeseite ist in diesem Werte enthalten. Der durch benachbarte
oder umschlieBende Gebiude gewidhrte Schutz des Schornsteines gegen
Winddruck soll in der Regel unberiicksichtigt bleiben. Als Angriffspunkt
des gegen eine Schornsteinsidule ausgeiibten Winddruckes ist der Schwer-
punkt des lotrechten Schnittes dieser Sdule anzusehen. Bedéutet F den
Fliacheninhalt dieses Schnittes, bei eckigen Schornsteinen rechtwinklig zu
zwei gegeniiberliegenden Flichen gemessen, so ist die GroBe des Wind-
druckes anzunehmen:

bei runden , Schornsteineni zu ‘0,67 WF,
., achteckigen - ,, 0,71 WEF,
,, viereckigen 2 .5 1 WEF.

Diese Werte des Winddruckes gelten auch dann, wenn der Wind iiber
Eck weht. Letztere Windrichtung ist mafigebend fiir die Bestimmung der
groBten Kantenpressung bei eckigen Schornsteinen. ‘

2. Die Druckspannungen im Mauerwerke sind sowohl fiir den Wind-
druck von 125 kg/qm, als auch fiir einen solchen von 150 kg/qm zu be-
rechnen, in beiden Fillen unter Vernachlissigung der Zugspannungen.
 Die Querschnitte sind auBerdem so zu bemessen, daBl auf der Windseite.
die Fugen sich bei dem Winddrucke von 125 kg/qm nicht weiter ‘als
hochstens bis zur Schwerpunktachse 6ffnen.

Bei der Berechnung der Standfestigkeit mufl das Gewicht des Schorn-_
steines nach dem wirklichen Emheltsnewmhte des Zu verwendenden Mauel-
werkes ermittelt werden. :

3. Der Unternehmer der baulichen Ausfiihrung eines Schornsteines hat
die volle Verantwortung dafiir zu {ibernehmen, daf die in die Berechnung
der Standfestigkeit eingesetzten Gewichte mit der Wirklichkeit liberein-
stimmen, sowie dafiir, daf die von ihm verwendeten Baustoffe (Ziegel,
Mortel usw.) beziiglich ihrer Giite und, Festigkeit seinen Angaben ent-
sprechen und technisch richtig verwendet werden. Der Aufsichtsbehorde
bleibt es iiberlassén, den Nachweis der Richtigkeit des eingesetzten Ein-
heitsgewichtes und der ubrlgen Angaben zu Verlanﬂen oder selbst  die .
- Richtigkeit zu priifen. :

-4, Die zuléssige Beanspr uchung der Baustoffe und: des Baugrundes w1rd

wie folgt festgesetzt:
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Unter der Voraussetzung kunstgerechter und sorgfiltiger Ausfiihrung
sowie ausreichender Erhaltung des Mortels ist als Druckbeanspruchung
zu rechnen: ,

a) fiirgewdhnlichesZiegelmauerwerkinKalkmortel
mit dem Mischungsverhiltnis von 1 Raumteil Kalk und 3 Raumtellen
Sand bis zu 7 kg auf 1 qem;

b) fiir Mauerwerk aus Hartbrandsteinen in Kalk-
Zement-Mortel: 12 bis 15 kg fiir 1 gem.

Unter Hartbrandsteinen sind dabei Ziegel zu verstehen, die eine nach-
gewiesene Druckfestigkeit von mindestens 250 kg auf 1 gem besitzen
und unter Kalk-Zement-Mértel wird verstanden eine Mischung von
1 Raumteil Zement, 2 Raumteilen Kalk und 6 bis 8 Raumteilen Sand.
Wenn die Verwendung von festeren Ziegeln und zementreicherem’
Mortel nachgewiesen wird, so konnen auf Grund einwandfreier Festig-
keitspriifungen an ganzen Mauerkérpern auch hohere Beanspruchun-
gen zugelassen werden. Dabei ist aber mindestens mit einer zehnfachen
Sicherheit und auf keinen Fall mit mehr als 25 kg auf 1 qem bei An-
nahme des Winddrucks von 150 kg auf 1 qecm zu rechnen.

c) Falls fiir die Fundamente Schiitt- oder Stampfbeton verwendet

-wird, sind

fir geschiitteten Beton 6—8 kg auf 1 qem,
fir gestampften Beton 10—15 kg auf 1 qcm

Druckbeanspruchung zuléssig.
Schiittungsweisen, bei denen der \orausgesetzte Zusannnenhan0 der

ganzen Fundamentplatte nicht sicher steht, sind mit Ruclxsmht auf
die entstehenden Biegungsspannungen unzulissig.

d Guter Baugrund darf bei Annahme des \dedrilckes von 125
-bis- 150 kg auf 1 gqem in der Regel bis zu 3 kg, in Ausnahmefillen bis
zu 4 kg, auf 1 gcm beansprucht Werden. '

VII Bau und Einrichtung der Ofengebaude

Jedes Ofengebédude hat einen doppelten Zweck zu erfiillen, einmal alle }l
Niederschlige vom Ofen selbst fern zu halten, dann die mit der Bedienung
des Ofens beschiftigten Leute gegen Wind, Kilte und sonstige Unbilden
der Witterung zu schiitzen. Bei ganz einfachen Ofenanlagen, wie z. B.
bei Deutschen Oefen und Kasseler Flammaéfen, begniigt man sich zuweilen:
damit, nur den Heizerstand mit einem Sc_hutzd'aéhé zu gersehen, wéihrend
man den Ofen selbst ganz ohne Bedachung l48t. Bei simtlichen Oefen
zum Brennen besserer Waren miissen die Gebdude natiirlich der Eigenart
des Ofens angepaBt werden; bei Ringéfen haben sich nach und nach ge-
wisse Regeln ausgebildet. Das Ofengebiiude wird, je nachdem es den
vorerwihnten Zwecken allein oder zugleich auch -als Trockenanlage
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dienen soll, vom einfachsten Schutzdach bis zum mehrstéckigen Fabrik-
gebiude ausgefiihrt.

Ob ein Ofengebiude in Ziegelbau, in Fachwerk oder einfach als offener
Sidulenbau ausgefiihrt, ob es mit Dachziegeln oder mit Dachpappe einge-
deckt werden soll, héangt besonders davon ab, ob der Ringofen nur fiir
Sommerbetrieb, oder fiir sogenannten 'verldngerten Betrieb, oder fiir
ununterbrochenen Betrieb, also auch den ganzen Winter hindurch, ver-
wendet werden soll. :

Als Regel fiir ein sachgeméfl auszufiithrendes Ofengebéude gilt, daBl die
auBeren Ofenwinde durch tragendePfeiler oder Sdulen nicht belastet werden
diirfen. Solange die Ringdfen noch rund gebaut wurden und die Bewegung
der AuBeren Winde durch die ringformige Verankerung auf ein Mindest-
maf beschridnkt war, lieB sich ein Gebaude
ohne Gefihrdung auf die #uBeren Ofen-
winde stellen, wie es ja auch vielfach ge-
schehen ist. Bei linglichen Ringdfen ist es
unmoglich, die #duBeren Lingswinde so zu
gestalten, dafl ein Bewegen derselben aus-
geschlossen ist, es sei denn, daB man die
Ofen mit kriftigen eisernen Querveranke-
l'ungén versehen wiirde, die, wie bereits
frither erwihnt, fiir gewohnliche Ringofen-
bauten viel zu kostspielig
sind. Die mittlere Wand
eines Ringofens dagegen,
die von den GewGlben der wwss - :
Brennkanéle  beiderseitig 4 28

~als Widerlage in Anspruch - - _ '
genommen wird, so daB Abb. 77. Gebiude iiber einem Erdringofen ohne
sich hier der D’ruck - Gewolbe mit seitlichen Trockengeriisten.

gleicht (vergl. Abb. 76 und 85), kann als Unterstiitzung fiir das Gebdude
verwendet werden. Die duBleren Léngswinde dagegen werden niemals in
ihrer urspriinglichen Lage verbleiben, und gerade die obere duflere Kante-
derselben, die man am liebsten als Stiitzpunkt fiir die tragenden Teile eines
Gebiudes benutzen mochte, sind am meisten einer Verschiebung ausge-
setzt. Selbst die Auffithrung von alleinstehenden Pfeilern in den &uferen
Ofenwinden ist moglichst zu vermeiden, denn durch das allméhliche Aus-
einanderdriicken der Wénde werden solche Pfeiler unbedingt in Mitleiden-
schaft gezogen, das Gebdude muf} sich mit ausdehnen, der Verband sich
lockern, wodurch sich die Standfestigkeit des Gebéudes, infolge des Schief-
werdens der #uBeren Umfassungswinde, in bedenklichster Weise ver-
ringert. Es ist als ein Ubelstand zu betrachten, daB trotz dieser Erfah-
rungen heute noch solche, von unerfahrenen Bauunternehmern, aus falsch
angebrachten Sparsamkeitsriicksichten, fehlerhaft entworfene Ofenge-
biude von Behdrden genehmigt werden.

Abb. 76 Gebaude uber einem
Erdringofen ohne Gewolbe.

=3
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Abb. 76 bis 85 zeigen eine Anzahl Ausfiihrungsbeispiele von Ofenge-
biiuden. Bei allen diesen Gebiuden ist die mittlere Ofenwand zum Tragen
des Dachstuhles mit in Anspruch genommen worden, weil diese Ausfiih-
rungsart haltbarer und billiger ist, als freitragende Dicher, bei denen die
Gesamtlast auf die AufBleren Stutz-
punkte verlegt wird. .

Abb. 76 zeigt die Ausfuhruno eines
einfachen Schutzdaches iiber einem

==

. _ af o Ringofen ohne Gewdélbe. Das Dach ist
R R ey oy oem fiir Eindeckung mit Dachziegeln ge-

dacht. Es kann zur Anwendung kom-
men auf Ziegeleien, die Handstrich-
ZIegel erzeugen und WO dle frischen Ziegel so lange auf den Streich-
pliatzen verbleiben, bis sie so weit vorgetrocknet sind, daf} sie sich iiber-
einander stapeln lassen. Dieses Aufstapeln geschieht dann am zweck-
méBigsten auf der Decke des Ofens, auf der die Ziegel fertig trocknen.
Man richtet sich den Betrieb mdglichst so ein, daB die Ziegel sich immer
in nachster Nihe derjenigen Stelle

Abb.v78. Ringofengebidude mit Pappdach.

befinden, wo sie zum Brennen e
eingesetzt werden sollen. .

‘Abb. 77 zeigt ein breiteres Ge- =i
béude mit Pappdach. Dieses Ge- "l g ,
baude ist fiir eine Ziegelei ge- i Y E
dacht, auf der die mittels Maschi- === - g ¥

nen oder Handstrich angefertig- App. 79, Ringofengebaude als Plettendach.
ten Ziegel in feste Geriiste aufge- T :
stellt werden, wo sie so lange bleiben, bis sie geniigend steif geworden
sind, um ebenfalls zum Fertigtrocknen auf die Ofendecke aufgestapelt
werden zu konnen. Auf der Dachfirst befinden sich Dachreiter, soge-
nannte Lflternen durch welche ‘die beim Trocknen der Formlinge sich
entwickelnden Dampfe Abzug finden.
Infolge des Auftriebs der iiber dem
Ofen erwédrmten Luft wird aber gleich-
zeitig eine Luftbewegung an den Seiten
hervorgerufen, indem von auBen her
Luft in das Gebdude hereinstromt und
durch die Trockengeriiste streicht.
Abb. 78, 79 und 80 zeigen einfache
Gebédude iiber Ring6fen ohne Trocken-
; einrichtung, und zwar die beiden erste-
ren solche mit Pappchch Abb 80 ein solches mlt Ziegeldach. Balken und
FuBbéden, die in Beriihrung mit der Bordkante des Ringofens kommen
koénnten, miissen wenigstens 8 bis 10 cm vom Ofenmauerwerk entfernt
bleiben, damit dieses bei seiner Ausdehnung die Gebidudewinde nicht
herausdriickt. '

Abb 80.
ngofengebaude mit Zlegeldach
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Das in Abb. 79 dargestellte Dach unterscheidet sich von den {ibrigen
dadurch, daB die Sparren nicht wie gewoéhnlich in der Richtung von der
Dachfirst bis zur Traufe liegen, sondern wie Pfetten gleichlaufend mit der
Dachfirst angeordnet sind. Diese Anordnung gestattet die Anwendung
von groBeren Binderentfernungen und erweist sich besonders: flir Papp-.
dicher als vorteilhaft, weil die '
Schalbretter in der Richtung der 2N
Dachneigung aufgenagelt werden, :
so daBl das Regenwasser bei etwai-
gem- Werfen oder Kriimmen der
Bretter nicht in den dadurch gebil-
deten Rinnen stehen bleibt, sondern
gut abflieft, wihrend die Pappstrei-
fen gleichlaufend mit der Dachfirst =geg L _
al.lfgeleg't- TEET, e man- dh Abb:. 81. Ringofengebidude mit Trockenein-
die Streifen so aufnagelt, dall immer ‘richtungineinem Stockwerk iib. d. Ringofen.
die obere Kante des unteren Strei- ' : :

fens von dem nichstfolgenden hoheren iiberdeckt wird.

Von groBtem EinfluB auf die Wirtschaftlichkeit einer Ziegelei ist die
praktische Einrichtung der Trockenanlagen. Dazu gehort vor allem die
Verkiirzung der Forderwege und die Ausnut_z'ungVorhandener Wirme-
quellen zum Trocknen der Ziegel. Jeder Ringofen mufl zum Schutze gegen
Witterungseinfliisse mit einem Dache versehen sein. Da nun dieser grofie
gedeckte Raum einmal vorhanden ist und von der Ofendecke eine be-
trachtliche Menge Wirme ausstrahlt, o '
so liegt es nahe, das Gebiude ent-
sprechend zu erhéhen und den tiiber
dem Ofen befindlichen Raum mit .
Trockeneinrichtung zu versehen.

Abb. 81 und 82 zeigen zwei Bei-
spiele solcher Ofengebdude mit
Trockeneinrichtung tiber dem Ring- -
ofen. Derartige Anlagen gestatten’
es, die Geriiste 6fter zu belegen und
bieten somit die Moglichkeit, mit
einem  geringeren Belag auszukom-
men, als bei alleiniger Anwendung
offener Trockenschuppen zu ebener Erde, denn wihrend letztere je mach
der Witterung sechs- bis acht-, giinstigsten Falles zehn- bis zwolfmal in den
Betriebsmonaten belegt werden konnen, 1a8t sich eine Trockenanlage iiber
dem Ringofen wiihrend der -Betriebszeit zwanzigmal und bei'leicht trock-
nendem Ziegelmaterial noch 6fter belegen. Da die gesamte Ziegelherstel-
lung, also das Pressen, Trocknen und Brennen sich in einem einzigen Ge-
biaude und auf verhiltnismiBig geringer Bauflache abspielen  kann, ge-
winnt der Betrieb nicht nur an Uebersichtlichkeit, sondern es werden quch

Abb. 82 ngofengebaude mit Trockenem-'
rlchtungm zwelstockwerken ub d.Ringofen.
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erhebliche Ersparnisse an Forderkosten erzielt. Wird das Gebédude mit
massiven Umfassungen versehen und stattet man es mit Einrichtungen
aus, um weitere vorhandene Wérmequellen, wie z. B. den Abdampf der
Dampfmaschine, sowie die Wirme aus den fertig gebrannten und in Ab-
kithlung begriffenen Ziegelwaren zum Heizen der Trockenrdume zu be-
nutzen, dann ist man in einer derartigen Anlage gegen Frost und alle
sonstigen Einfliisse der wechselnden Witterung geschiitzt und das Trock-
nen geht ungestort und gleichmiBig vonstatten. Der Betrieb in einer sol-
chen Ziegelei kann schon im friihesten Friihjahr eroffnet und bis in den
spaten Herbst hinein aufrecht erhalten werden, unter Umstéinden 148t er
sich auch den Winter hindurch fortsetzen, sofern es maglich ist, Ton fiir
den Pressenbetrieb zu férdern oder als Vorr at fir den Winterbetrieh
frostsicher aufzuspeichern. :

Die GréBe des Trockenraumes richtet sich sowohl nach der Leistung
des Ofens, als auch nach der Art der zu trocknenden Waren; Dachziegel

- beanspruchen mehr Platz als Mauerziegel.

Die Trockeneinrichtung der in den Abb. 81 und 82 dargestellten Ge-
bdude entspricht derjenigen gewohnlicher Trockenschuppen, d. h. es be-
finden sich zu beiden Seiten*des mittleren Hauptweges Einzelgeriiste, die
durch schmale Wege voneinander getrennt sind. Senkrechte Schaukel-
elevatoren, die unmittelbar neben den Ziegelpressen angeordnet werden,
dienen zum Heraufschaffen ‘der Formlinge in die einzelnen Stockwerke,
wahrend das Weiterbeférdern der Formlinge bis an die Geriiste entweder

auf Gleiswagen, dreirédrigen Kar-
ren oder wagerechten, auf Hénge-
schienen laufenden Schaukel-
transporteuren erfolgen kann.
N A T .. Bei Anwendung eines soge-
e | nannten schwedischen Elevators
3 EEe und automatischer Absetzwagen
7Y zum Heben und Beférdern der
S ” — pleetl  Ziegel, wobei eine .sehr wesent-
E; ~ =~ liche Arbeitslohnersparnis erzielt
o a3 i ~wird und die Waren geschont

Abb. f83 Iﬁmgcéengeltl))audetuger %meng Frg- bleiben, ordnet man die Trocken-
ringofen ohne Gewdlbe mit dariiber befind- ER PRl iy
licher Trockenanlage f. Absetzwagenbetrieb. anlage nur in e1nem Stockwerk

itber dem Ofen an und ldBt die

Weoe zwischen den Geriisten fehlen. Durch den Fortfall der Zwischen-
wege findet eine bessere Raumausnutzung statt und der Aufbau weiterer
Stockwerke wird entbehrlich.

Abb. 83 bis 85 zeigen drei Beispiele von Ofengebduden mit solchen
Trockeneinrichtungen. Diese Gebdude miissen, weil die Wéarme in den
Trockenrdumen zusammengehalten werden soll, massive Umfassungen
erhalten und die Décher unterhalb der Sparren mit einer dichten Ver-
schalung versehen sein. Die Trockengénge bzw. Kammern sind nur von
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den beiden, an den AuBenwinden entlang fiithrenden breiten Korridoren
aus zuginglich. Im iibrigen liegen die etwa 1,50 m breiten Trockenkam-
mern dicht nebeneinander. Je zwei oder drei mit Tiiren von aullen ver-
schlieBbare Kammern werden durch dichte, mit Dachpappe bekleidete
Bretterwiande zu Gruppen eingeteilt, von denen jede fiir sich einen mit
Drosselklappe oder Schie- ‘
ber versehenen, dicht be-
kleideten, hohen Duns!-
schlot erhilt. Dadurch ist
die Moglichkeit gegeben, in
jeder Gruppe, der Empfind-
lichkeit der zu trocknenden
Ziegelware entsprechend,
beliebig lange Zeit mit ge-
ringerer Luftbewegung zu
trocknen.

Die Abwirme des Ofens
steigt vermoge ihres natur-
lichen Auftriebes in die
Trocknerei, zu welchem Zweck der FuBboden unterhalb der Kammern
Oeffnungen besitzt, die mit verstellbaren Schiebern versehen sind, welche
sich von einem Kammerende aus regulieren lassen. Zur Ausnutzung vor-
handenen Maschmenabdampfes kann je nach dessen verfiigharer Menge
die Trocknerei auch kam-
merweise mit einer regu-
lierbaren Abdampfheizung
ausgeriistet werden.

In heilen Sommertagen
148t sich ferner die atmo-
spharische: Auflenluft zum
Trocknen mit heranziehen,
indem man die Kammer-
tiiren, sowie die Fenster in
den Gebdudewinden o6ffnet
und - die Luft durch die

: : Kammern streichen 14B8t.
Abb. 85. Ringofengebdude u.:l'rockepanlgage fiir Ab- Ausfﬁhr]ichere Beschrei-
:setzwagenbetrieb. Unterstiitzung in Elsenbauart bungen der inneren Ein-
richtung von Trockengebiuden, sowie der gebr 4uchlichsten Beforderungs-
mittel fiir Ziegelwaren in Trockenanlagen. iiber Ringdfen enthélt mein
Buch ,,Die Ziegelei“.})-

Die Bauausfithrung solcher Trockengebdude, auf deren B‘llkendecken'
sehr betrichtliche Lasten zu ruhen kommen, verlanct groffite Aufmerk-

Abb. 84. Ringofengebidude u.Trockenanlage fiir Ab-
setzwagenbetrieb. Unterstiitzung in Holzbauart.

1) Bock-Nawrath, Die Ziegelei. Anlage und Betrieb landwirtschaftlicher und ge-
-werblicher Zlegelelen Verlag Paul Parey, Berlin.
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samkeit und Sorgfalt. Die Pfeiler fiir die Gebaudestiitzen miissen voll-
kommen selbstéindig, also ohne Verbindung mit dem Ofenmauerwerk sein;
sie sind bis auf festen Baugrund hinunter zu fiihren und deren Funda-
mente so breit zu bemessen, dafl der Baugrund die auf ihn zu iiber-
tragende Last mit Sicherheit .aufnehmen kann. Es ist deshalb nétig, die
erforderliche Stidrke der tragenden Bauteile, wie Sdulen, Trager, Balken
‘und Streben durch statische Berechnungen zu ermitteln. Das zur Ver-
wendung kommende Bauholz muB gesund und trocken sein, alle Ver-
bénde sind genau passend herzustellen und mit eisernen Klammern und
Schrauben zusammen zu halten, auch die Enden der Tréger und Binder-
balken durch Anker mit dem Mauerwerk der Gebidudeumfassungen zu
verbinden. '

VIl Verdingung der Bauausfithrungen.

Wenn ein Ziegeleibesitzer nicht selbst Bauunternehmer ist, er aber den
Bau eines Ofens oder einer Ziegelei kostenersparnishalber in eigener Lei-
tung unter Hinzuziehung eines am Orte wohnenden Maurermeisters oder
Bauunternehmers ausfiithren mochte, weil dieser spiter Abnehmer der
Ziegelerzeugnisse des Bauherrn ist, so empfiehlt es sich, mit dem Bau-
unternehmer tber die Bauausfithrung und etwaige Lieferung von Bau-
stoffen einen Vertrag abzuschliefen.

Die Vergebung der Bauausfithrung an einen fremden Unternehmel unter
Hinzuziehung auswirtiger Handwerker erweist sich nicht immer als
zweckméfBig, namentlich, wenn das Bauwerk zu einem festen, gedriickten
Preise vergeben wird. Es kann dann leicht vorkommen, daf das Bauwerk,
weil der Unternehmer nicht zu Schaden kommen, bzw. nicht zu knapp
verdienen mochte, nicht geniigend sorgfidltig und in manchen Teilen,
die duBerlich nicht wahrnehmbar sind, zu schwach ausgefiihrt wird. Es
stellt sich dann sehr bald die Notwendigkeit ein, groBere Ausbesserungen
am Bauwerk vorzunehmen, die dieses nie wieder in einen tadellosen:Zu-
stand zuriickversetzen konnen. Die Unterhaltungskosten wachsen nach
wenigen Jahren so hoch an, daB sie die urspriinglich ersparte Summe
weit iiberschreiten, abgesehen davon, daB z. B. eine mangelhaft ausge-
fiihrte Ofenanlage dauernd Verluste durch Mehrverbrauch an Brennstoff
und Erzielung minderwertiger Ware bringt.

Nirgends erweist sich bei dem wachsenden Wettbewerb die Hinzu-
ziehung eines erfahrenen Fachingenieurs notwendiger und vorteilhafter,
als beim Bau eines Brennofens. Zuweilen 148t sich der Bauherr verleiten,
weil er selbst nicht Fachmann ist, von einem Unternehmer, der zufillig
mal mit Maurerarbeiten beim Bau eines Brennofens beschéftigt war, einen
dhnlichen Ofen bauen zu lassen. Spiter muB er die Wahrnehmung
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machen, daB er einen groBen Fehler beg anuen hat, der sich nicht wieder
gut machen ldt. Ich rate deshalb dazu, sdmtliche Bauzeichnungen von
einem anerkannt tiichtigen Ziegelei-Ingenieur anfertigen zu lassen, der
durch seine Erfahrungen Gewéhr fiir die richtige Wahl des Ofens und
die geeignete Bauart aller Einzelheiten bietet, dann die sachgeméfe Aus-
fithrung der Anlage, wenn sie an einen Unternehmer vergeben werden
oder unter eigener Leitung geschehen soll, von einem Baufiihrer derjenigen
Firma, die die Bauzeichnungen geliefert hat, liberwachen zu lassen.

Beim Vergeben der Gesamtausfiihrung sind natiirlich mancherlei 6rt-
liche und personliche Riicksichten zu nehmen. Es kann z. B. vorkommen,
daB der Bauherr, besonders wenn es sich um die VergroBerung einer be-
stehenden Ziegelei handelt, alle Baustoffe oder wenigstens die Ziegel selbst
liefert, und daB die Maurerarbeiten von einem Maurermeister, die Zimmer-
arbeiten von einem Zimmermeister usw. ausgefiihrt werden sollen; ferner
ist es nicht selten, daB der Bauherr seine eigenen Arbeiter als Handlanger
beschéftigt haben will usw. Alle diese Fille miissen im Vertrage ver-
zeichnet sein. , :

Als Unterlage fiir die Abfassung eines Bauvertrages, wie er sich schon
ofters in meiner Tatlgkelt bewéhrt hat, mége folgender Vertragsentwurf

dienen:

Bauvertrag.

Zwischen der Firma N. N. als Bauherr und dem Bauunternehmer N. N.
als Ausfithrenden sind heute folgende Bedingungen fiir den Bau der in
beiliegenden Zeichnungen dargestellten Anlage vereinbart worden:

Der Bauunternehmer N. N. iibernimmt die zum Bau der Anlage erfor-
derlichen Erd-, Maurer-, Zimmer-, Dachdecker-, Tischler- und Klempner-
arbeiten mit Lleferung folgender Materialien . . . . . T i )
den in angeheftetem Kostenanschlage angesetzten Emzelprelsen unter fol-

genden Bedingungen:.

§ 1. Die Arbeiten sind am . . . . ... ... In Andrlff zu nehmen und
so zu fordern, daB die Gesamtanlage in . . Wochen, also am . .
fertiggestellt ist. Fiir jede Woche, um d1e dieser Zeitpunkt uberschrltten
wird, soweit nicht durch Stérungen hoherer Gewalt Versdumnisse herbei-
gefuhlt werden, verfillt der Bauunternehmer N. N. in eine Verzugsstrafe
von . . . Mark, um die ihm seine Schluﬁrechnung gekiirzt wird.

§ 2. Samtliche Arbeiten sind genau nach Zeichnung, bzw. nach den
Angaben des Baufiihrers, den Regeln des Handwerks entsprechend aus-
zufiihren.

§ 3. Sollten tiefere Grundmauern erforderlich sein, als in den Zelch
nungen angegeben ist, so ist der Bauunternehmer N. N. zur Ausfithrung
der Mehrarbeiten verpflichtet, und fiir die Berechnung derselben wird der-
jenige Einheitspreis zugrunde gelegt, der fiir die betreffende "Arbeit im
beigehefteten Kostenanschlage vorgesehen ist. '
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§ 4. Die zu liefernden Bauhglzer miissen trocken und von gesunder
Beschaffenheit sowie fluchtrecht und rechtwinklig geschnitten oder be-
schlagen sein. Baumkanten an den starken Holzern diirfen nur an einer
Kante vorkommen und bei Balken am Zopfende 5 cm und bei Sparren
3 c¢m, in der Schrige gemessen, nicht iiberschreiten. Kleine Abweichungen
von diesen Vorschriften sind nur mit Genehmigung des Baufiihrers zu-
lassig. Beim Vermessen der Holzer zur Abrechnung. werden fiir Zapfen
5 cm angerechnet, bei allen anderen notwendigen Verbindungen soviel,
wie siec wirklich betragen. '

§ 5. Die Abnahme der vertraglich ausgefiihrten Arbeiten soll spéatestens
acht Tage nach ihrer vorschriftsméfigen Vollendung erfolgen, und der
Bauunternechmer hat bis dahin alle Berechnungen und Zeichnungen ein-
zureichen. Die iiber die Abnahme mit dem Baufiihrer erfolgten Verhand-
lungen sind schriftlich aufzunehmen und vom Bauunternehmer mit zu
unterschreiben. = '

§ 6. Fiir Arbeiten, die auf Veranlassung des Baufiihrers im Tagelohn
ausgefithrt werden, wird folgender Stundenlohn festgesetzt: Polier .
Geselle . . . ., Lehrling . . . ., Handlanger . . ”

§ 7. Fiir Vorhaltung von Riistungen und Gerétschaften erhilt der Bau-
unternehmer N. N. eine Gebithr von . . . v. H. der Arbeitslohne.

§ 8. Als Zahlungstermine gelten die folgenden:

§ 9. Die Stempelkosten dieses Vertrages, der in zwei gleichlautenden
Ausfertigungen erfolgt, hat der Bauunternehmer N. N. zu tragen.
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L. Rabinowicz. Frankfurt a. M., Beethovenstr. 9.

Farbtone,
Gewerkschaft Westend, Bonn. ]
Feinauifbereitungswalzwerke,

Th. Groke A.-G., Merseburg.

Feinwalzwerke,
Kleemann's Vereinigte Fabriken,
tiirkheim,
F. Hoffmann, Maschinenfabrik und EisengieBerei,
Gesellschaft mit beschrinkter Haftung, Finster-
walde (N.-L.).

Stuttgart-Ober-

) Feldbahnen,
Glissing & Schollwer, Schiiren, Kreis Hérde
(Westfalen).
Feuerfeste Erzeugnisse.
Stettiner Chamotte-Fabrik A.-G. vorm. Didier, Ge-

neralverwaltung: Berlin-Wilmersdorf, Westfilische
Str. 90.

Gewerkschaft Bernhardsgliick, Chamotte- und Dj-
naswerke, Witten/Ruhr,
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Kollergangbleche aus S.D. W.-Doppelhartstahl.
Stahl- und Drahtwerk Réslau, Réslau (Bayern).

Kollergénge.

Th, Groke A.-G., Merseburg.
Kontrollgerite.

,Kosmos'' M. Hochapfel & .Co., Géttingen 164 Z.
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Gebriider Kreisel, Keula O.-L. 4.
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{Holland).
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Ventilatoren., )
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Wetterkundliche Apparate.
,,Kosmos'‘, M. Hochapfel & Co., Géttingen 164 Z.
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