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immer von dem unteren Ende der Curve gemeffen wird. Derfelbe wichst ferner mit der Fihigkeit der
lothrechten Winde, Wirme zu iibertragen, da hierdurch der Verlauf der Curve bedingt ift.

Endlich ift zu beachten, dafs der Unterfchied der Temperaturen in verfchieden
hohen Schichten mit der Temperatur der Heizluft wichst. Man wird daher eine
um fo gleichmifsigere Temperatur erzielen, je niedriger die Temperatur der Heiz-
luft ift.

Ich erwidhnte fchon, dafs man im Stande ift, die Curve durch Rechnung feft-
zuftellen; in der Regel begniigt man fich jedoch mit einem Zufchlag, welcher bei
3m Zimmerhohe = 0, fiir jedes iiberfchiefsende Meter derfelben 5 bis 15 Procent
betragt.

Bei Zufammenftellung der Einzelbeobachtungen zu der in Fig. 48 gegebenen Curve fiel mir auf,
dafs die untere Temperatur eigentlich niedriger fein miiffte. Nach einigem Nachdenken ergab fich jedoch
die Urfache der Abweichung von dem Erwarteten: der unter meinem Zimmer befindliche Raum war geheizt;
fomit wurde meinem Zimmer diejenige Wirme durch den Fufsboden zugefiihrt, welche das unter mir
befindliche Zimmer durch die Decke verlor. In diefem befonderen Falle brachte fomit der Fufsboden
ftatt eines Wirmeverluftes einen Wirmegewinn hervor. Es diirfte gerechtfertigt fein, diefen Wirmegewinn
zu bertickfichtigen, fo fern eine Sicherheit dafiir vorliegt, dafs der unter einem in Frage kommenden
befindliche Raum regelmiifsig geheizt wird.

Die anzunehmende Temperatur der Luft, welche die Aufsenwinde eines Haufes
beriihrt, bedarf keiner weiteren Erérterung. Dagegen diirfte es nothwendig fein, der-
jenigen Lufttemperatur noch einige Worte zu widmen, welche an den an benach-
barte gefchloffene Ridume grenzenden Einfchliefsungsflichen herrfcht,

Die Luft an der dufseren Fliche der Decke, alfo dem Fufsboden des nichft
hoher liegenden Gefchoffes ift im Allgemeinen kilter, als die Luft, welche in dem
hoher gelegenen Raume fich befindet. Ift diefer regelmafsig beheizt, fo wird man
— je nach Umftinden — auf eine Temperatur von -}-10 bis 16 Grad rechnen
konnen; ift derfelbe nicht beheizt, fo finkt die Lufttemperatur deffelben nicht felten
unter 0 Grad; ich habe auf einem Dachboden, bei —17 Grad Temperatur des
Freien tiber dem Fufsboden deffelben —6!> Grad gemeffen. Der Temperatur des
Freien ift die in Rede ftehende Lufttemperatur niemals gleich zu fetzen, da die-
jenige Widrme, welche die Decke iibertragt, zur Erwidrmung der Luft dient. Das
Gleiche gilt von den Temperaturen an den lothrechten Winden benachbarter
Rdume. Auch hier dient felbftverftindlich die iibergefiihrte Wirme zur Erwdrmung
diefer Rdume. ILediglich die genaue Kenntnifs der ortlichen Verhiltniffe und der
gebrauchlichen Benutzung der in Frage kommenden Riume befihigt, die zutreffen-
den Werthe zu wihlen.

Wenn die benachbarten Riume in unregelmifsiger Weife beheizt werden, fo
mufs man felbftverftindlich den Warmebedarf jedes einzelnen Zimmers nach den
ungiinftigften Umftinden berechnen; vollftindig falfch wiirde es aber fein, die fo
fir die einzelnen Zimmer gefundenen Wirmeerforderniffe einfach zu addiren, um
die Wirmemenge, welche von den gemeinfchaftlichen Feuerungen frei gemacht
werden miiffen, zu beftimmen. Vielmehr find fiir diefen Zweck die ganzen Gebiude
oder Theile derfelben als von ihren &dufseren Einfchliefsungsflichen begrenzte Riaume
aufzufaffen.

In den vorliegenden Erorterungen ift meiftens nur der regelmifsige Fall ins
Auge gefaflt, dafs die Temperatur des Freien niedriger ift, als diejenige, welche
man in den gefchloffenen Rdumen haben will. Es diirfte in denjenigen Fillen, in
denen der kiinftlichen Kiihlung nicht befonders gedacht ift, leicht zu erkennen fein,
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in welcher Richtung fich die Vorgdnge verfchieben, fo fern:die Temperatur der ge-
{chloffenen Rdume geringer fein foll, als diejenige des Freien. Bisher find iiber
die kiinftliche Kithlung noch fo wenige Erfahrungen gemacht, dafs beziigliche Zahlen-
werthe nur durch Speculation gewonnen werden konnen. Ich enthalte mich defs-
halb der Angabe folcher Zahlen.

d. Waiarmeaufspeicherung in Wianden und anderen Korpern.

Die bisherigen Befprechungen des Wirmeaustaufches durch Winde bezogen
fich ausfchliefslich auf den Beharrungszuftand des Heizens. Diefer Beharrungs-
zuftand ift zunichft zu fchaffen, fonach die Temperatur der Winde zu derjenigen
zu machen, welche die frilher (S. 50) gegebenen Rechnungen lieferten. Man
wird je nach Umftinden die vorhandenen Temperaturen der den Raum ein-
fchliefsenden Flichen erhéhen oder vermindern miiffen, um zum Beharrungszuftande
zu gelangen. Auch andere in dem betreffenden Raum vorhandene Korper be-
anfpruchen in diefer Hinficht unfere Aufmerkfamkeit, indem auch diefe, je nachdem
ihre Temperatur eine niedrigere oder hohere ift, als die verlangte Lufttemperatur,
Wirme aufnehmen oder abgeben. Hierher gehéren Mobel und vor allen Dingen
Pfeiler und andere Freiftiitzen. Die Beftimmung der auszuwechfelnden Wiarmemengen
ift leicht, wenn die fpecififche Wirme der Korper und deren Gewicht bekannt ift.
Indeffen hat die Kenntnifs diefer Wirmemengen nur geringen Werth, fo fern un-
bekannt ift, innerhalb welcher Zeit und nach welchem Gefetze der Warmeaustaufch
ftattfindet.

Fig. 49 mag Gelegenheit zu niherer Darlegung des in Rede ftehenden Vor-
ganges bieten. a4 und c¢d feien die lothrechten Begrenzungslinien einer Freiftiitze
von kreisrundem Querfchnitt. Von der Wagrechten 00
ab follen die Temperaturen auf lothrechten Linien oy
abgetragen und deren Endpunkte durch Linien ver- ///
bunden werden. Man gewinnt auf diefe Weife ein > //
iiberfichtliches Bild der Temperaturen. Es fei ferner ;
feit fehr langer Zeit die Temperatur der Luft, welche
die Freiftitze umgiebt, unverdndert gleich 0 Grad ge-
wefen, fo dafs die gerade Linie 00 den Anfangszuftand

bezeichnet, d. h. fowohl in der umgebenden Luft, als ',///,/////////// /
auch in der Stiitze die Temperatur von 0 Grad herrfcht, %/&/%////////// /'

o W ) /
Erwdarmt man nunmehr die Luft, {o entfteht ein Tempe- / /
raturunterfchied zwifchen derfelben und der Oberflache 5
der Freiftiitze, vermoge deffen eine entfprechende Warmemenge in die Stiitze abfliefst.
Diefe vertheilt fich aber nicht fofort auf den ganzen Querfchnitt der Freiftiitze,
fondern dient vorzugsweife zur Erwarmung desjenigen Theiles, welcher in der Nihe
der Oberfliche fich befindet. Man kann fich vorftellen, dafs, nachdem die Tem-
peratur der Luft auf 5 Grad geftiegen ift, die Temperaturen im Inneren der Frei-
ftiitze durch die Curve I wiedergegeben werden. In derfelben Weife gehort die
Curve II zu der Lufttemperatur 10 Grad etc. Bei 15 Grad Lufttemperatur bleibe
man beifpielsweife ftehen; alsdann erhoht fich die Temperatur der Stiitzenoberfliche

nur noch langfam, wihrend der Erwdrmungsvorgang im Inneren der Stiitze verhalt-
nifsmifsig rafcher fortfchreitet, in dem Sinne, welchen die Curven IV und V an-

Fig. 49.
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deuten. Die Gefchwindigkeit der Erwirmung nimmt mit den Temperaturunter-
{chieden ab, fo dafs genau genommen erft nach unendlich langer Zeit die Temperatur
der Freiftiitze gleich derjenigen der Luft fein kann., Ift die
Stiitze erwdrmt und finkt wegen Einftellung des Heizens die
Temperatur der umgebenden Luft, fo fliefst die Wirme der
Freiftiitze der Luft zu, erwirmt fie fonach mehr oder weni-
ger. Die betreffende Warmemenge wird zunichft denjenigen
Theilen der Stiitze entnommen, welche in der Nihe der
Oberfliche derfelben fich befinden; erft allmihlich bewegt
fich, des Leitungswiderftandes halber, die Wirme des Stiitzen-
inneren nach aufsen, fo dafs diefelben Curven entftehen,

¥ / ~—  welche Fig. 49 erkennen lifft, nur in umgekehrter Lage,

o, Beifpielsweife wiirden in einer Wand, in welcher die Tempe-

raturvertheilung des Heizungs-Beharrungszuftandes durch die
ausgezogene Linie der Fig. 50 dargeftellt ift, nach lingerer Einftellung des Heizens
die Temperaturen durch die punktirte Linie fich wiedergeben laffen.

Aus dem fortwihrenden Wechfel der dufseren Temperaturen geht nun hervor,
dafs der Beharrungszuftand felbft bei ununterbrochener Beheizung niemals erreicht
wird, derfelbe aber noch mehr zur Unmoglichkeit wird, wenn — wie in der Regel
— zeitweife nicht geheizt wird. Billigerweife follte man defshalb behuf Beftimmung
der ausgetaufchten Warmemengen niemals vom Beharrungszuftande ausgehen, fon-
dern diejenigen Vorgange zu Grunde legen, welche foeben kurz befprochen wurden.
Indefs ift bisher noch keine wirklich brauchbare analytifche Form fiir die in Rede
ftehenden Vorginge gefunden ??); follte fie jedoch gefunden werden, fo wiirde ihre
Anwendung fchwierig bleiben, da die Erwirmungszuftinde der Winde und Decken
abhingig find von den Temperaturverhiltniffen des Freien, welche vor einem zu
betrachtenden Zeitpunkte, und zwar oft innerhalb mehrerer diefem Zeitpunkte voran-
gegangenen Tage herrfchten, Diefe f{ind von fo vielen anderen Umftinden ab-
hingig, dafs fie wohl niemals in einer Formel ausgedriickt werden konnen.

Zur Erlduterung deffen mache ich auf Grenzfille aufmerkfam. Es foll eine Kirche bei 0 Grad
Temperatur auf 12 Grad erwirmt werden. Vorher herrfchte eine fehr niedrige Temperatur, welche
vielleicht zwifchen —17 und — 22 Grad fchwankte. Es wird defshalb die erforderliche Wirmemenge fehr
grofs fein und keineswegs mit der z. Z. herrfchenden Temperatur von ( Grad im Einklang ftehen. War
die mehrere Tage hindurch herrfchende #ufsere Temperatur dagegen eine milde, an dem in Frage kommen-
den Tage jedoch eine fehr niedrige, fo wird man, im Verhiltnifs zu letzterer, wenig Wirme bediirfen.
In den beiden genannten Fillen ift die Sachlage noch einigermafsen zu iiberfehen. Ift dagegen die
Temperatur der Vortage nicht von erheblichen Wechfeln frei gewefen, fo wird Niemand im Stande fein,
auch nur annihernd zu fchiitzen, welche Wirmemengen zum Anheizen erforderlich find..

Hierzu kommt noch ein Einflufs, welcher meines Wiffens bisher vollftindig
tiberfehen wurde, namlich derjenige, welcher aus den Feuchtigkeitsverhiltniffen der
Wande entfpringt. Je feuchter die Luft, um fo mehr Feuchtigkeit wird fich in den
umgebenden Winden anfammeln, namentlich, wenn diefelben kilter find als die
Luft. Die Menge der Feuchtigkeit hingt ferner in hohem Mafse von der Natur
der Winde ab. In Folge einer ftattfindenden Erwarmung der Winde wird eine
gewiffe Menge des in Rede ftechenden Waffers verdampft und hierzu oft erhebliche
Wirme verbraucht. Wer will diefe Wirmemengen berechnen?

Fig. so.

22) REDTENBACHER , F. Der Mafchinenbau. Bd. II. Miinchen 1863. 8. 397 u. f. — Ferrini, R. Technologie der
Wirme. Deutfch von M. ScHROTER. Jena 1878, S. 347 a1 fF
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Da die vorliegende Aufgabe vorwiegend auf Beftimmung des grofsten Wirme-
bedarfs gerichtet ift, fo findet fich ein praktifcher Weg zur Lofung derfelben.

Zunichft laffen fich die dufserften Grenzen des Warmebedarfs beftimmen,

Die untere derfelben ift ohne Weiteres gegeben. Fiihrt man einem Raume
mehr Wirme zu, als durch die Einfchliefsungswinde abgeleitet wird, fo wird der
Ueberfchufs zur Erwdarmung der Maffen dienen, alfo ein Anheizen, ein allmahliches
Nédhern zum gedachten Beharrungszuftande ftattfinden. Die Luft giebt hierbei mehr
Wirme an Winde, Freiftiitzen, Mobel etc. ab, als jener Ueberfchufs betrigt; fie
wird defshalb lingere Zeit eine niedrigere, als die gewiinfchte Temperatur befitzen;
diefelbe fteigt aber regelmifsig bis zur verlangten Hohe, Hier ift uns lediglich
unbekannt, innerhalb welcher Zeit die geforderte Lufttemperatur erreicht werden
wird,

Die obere Grenze entfpringt dem Verlangen, gleichfam auf der Stelle die in
Ausficht genommene Lufttemperatur zu erlangen. Da die Erwdrmung der Luft des
Raumes nur wenig Wirme verlangt — jedes Kilogramm fiir jeden Grad der Tem-
peraturerhohung 0,2s77 Einheiten, alfo jedes Cubikmeter etwa 0,29 Einheiten — fo
kann die hierfiir erforderliche Wirme vernachliffigt werden. Es handelt fich fonach
nur um diejenige Warme, welche in die Oberflichen der Winde eintritt, Aus dem
Friiheren ift bekannt, dafs der Ausdruck ¢ (Art. 53, S. 47) diejenige Wirmemenge
bezeichnet, welche fiir 1 Grad Temperaturunterfchied zwifchen Wandfliche und
Luft ftiindlich von diefen ausgetaufcht wird. Ift fomit die Oberflichentemperatur
ermittelt, fo ift die Berechnung der in Rede ftehenden Wirme fehr einfach. Das
letztere Rechnungsverfahren liefert einen grofseren Wirmebedarf, als das erftere,
Je nachdem man in kiirzerer oder ldngerer Zeit die verlangte Lufttemperatur er-
reichen will, wird man fich mehr dem einen oder dem anderen Grenzwerthe des
Wirmebedarfs ndhern.

Um Fehlfchliiffen vorzubeugen, mufs ich nochmals auf die Warmevertheilung
aufmerkfam machen, welche fchon in Art, 67, S. 58 befprochen wurde, ;

In Folge der grofsen Warmeaufnahmefahigkeit der Wande ift diejenige Wirme-
menge, welche der Luft auf dem Wege zwifchen der Decke und dem Fufsboden
entzogen wird, fomit auch der Temperaturunterfchied zwifchen den hoher und den
tiefer gelegenen Punkten eines Raumes verhdltnifsmafsig grofser. Je rafcher man
anzuheizen beftrebt ift, um fo grofser wird, unter fonft gleichen Verhiltniffen, jener
Unterfchied, d. h. man wird wahrend des Anheizens in hoherem Grade das Gefiihl zu
hoher Temperatur am Kopf und zu niedriger an den Fiifsen haben, als wihrend
des Beharrungszuftandes. Je mehr Waffer die Winde aufzufaugen vermogen, um
fo empfindlicher wird der genannte Uebelftand fein. Daher ift ein allmihliches
Anheizen fiir die Behaglichkeit eines Raumes unbedingtes Erfordernifs, obgleich
daffelbe mehr Wirme erfordert, als plotzliches Anheizen, da der Raum bis zu Er-
reichung der gewiinfchten Lufttemperatur als unbenutzbar bezeichnet werden mufs
und trotzdem bis zu diefer Zeit eine gewiffe Warmemenge an das Freie abfiihrt,

Unter Bertickfichtigung der genannten Umftinde pflegt man fiir Riume, welche
ununterbrochen beheizt werden, lediglich die Warmemengen in Anfatz zu bringen,
welche oben nidher angegeben wurden. Bei Raumen, welche nur am Tage beheizt
werden, macht man fiir das Anheizen einen Zufchlag von 10 bis 25 Procent,
welcher bei grofseren Unterbrechungen des Heizens wohl auf 50 Procent ge-
{teigert wird.
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Die fiir die Beheizung (chriftlicher) Kirchen erforderliche Wirme follte nicht auf diefem Wege be-
ftimmt werden. Diefe werden in der Regel nur Sonntags beheizt, fo dafs das Beheizen vorwiegend in
dem Anheizen befteht. Ich habe frither zahlreiche Kirchenheizungen auszufithren gehabt, wobei das folgende
Verfahren der Wirmeberechnung zufriedenftellende Ergebniffe lieferte.

Zunichft berechnet man, in der frither befprochenen Weife, diejenige Wirmemenge, welche im
Beharrungszuftande durch die Wandungen des Raumes abgefiihrt werden wiirden, und macht einen Zufchlag
von etwa 50 Procent. Alsdann nimmt man an, dafs eine Schicht derfelben von gewiffer Dicke —
ich habe 12 bis 15cm gewihlt — innerhalb der geplanten Anheizdauer (6 bis 10 Stunden) auf die
volle Temperatur der Luft gebracht werde, wihrend der Reft der Winde, auch der Freiftiitzen, iiberhaupt
nicht erwidrmt werde, vertheilt die berechnete Wirmemenge auf die Stunden des Anheizens und zihlt die
von Fenftern und Thiiren tiberfiihrte Wirme hinzu. Das grofsere Ergebnifs, welches diefe beiden Rech-
nungen liefern, betrachtet man als mafsgebend.

Die folgende Tabelle enthidlt einige Angaben iiber die Wirme, welche 1 kg
des betr. Stoffes fiir 1 Grad Temperaturfteigerung verlangt, das Eigengewicht
des Stoffes und endlich die Wirmemenge, welche 1cbm des Stoffes fir 1 Grad
Temperaturerhohung verlangt, in abgerundeten Zahlen.

‘ : 3 Wirmemenge, welche fir 1 Grad
Eigengewicht Temperaturerhhung erforderlich ift,
Sittosf fie i pro 1 cbm pro 1kg | pro 1 cbm

‘ des Stoffes. .

| des Stoffes
Waffer . 1000 it 1000
Eifen 7500 bis 7800 0,11 bis 0,13 825 bis 1000
R b s D el 920 0,9 828
Rupfer #u @il i e b i pasiaia iebi w o s sl 588 00 bisi 9D 00 0,09 770 bis 800
Reallefbeiit b nls i vl eiin i S i ouc i 2500705 .28 00 0,2 500 » 560
G brs e e i e R R s 2500 » 2900 0,18 450 » 520
Backiteine s nir i e avin LSRG s e sl T A 008 9800 0,19 bis 0,24 270 » 500
Stemontishant st e St G 9 O 0RE s D () () 0,12 270 » 300
EHolz: ((troCkempeans dat e o LA ey DT e 450 » 660 0,5 bis 0,58 230 » 380
Coketlrinhalledmsrbbmian il Wl S e 1400 0,2 280
Atmofphinfcheslatft (0 Grad)iiae iy Son e s 1,20 0,238 0,3

Kilogr. ‘Wiirmeeinheiten.

Aus diefer Tabelle geht die bemerkenswerthe Thatfache hervor, dafs zwar die
{pecifiiche Warme der Backfteine und diejenige der Kalkfteine faft gleich find, fo
fern diefelbe auf die Gewichtseinheit bezogen wird, dagegen letztere fiir gleichen
Raum bei Weitem mehr Warme fiir eine gleiche Temperaturerhohung beanfpruchen,
als erftere. Aus dem Schwanken der einzelnen Werthe folgt ferner, dafs fiir eine
Zahl von Stoffen eine genaue Rechnung erft dann méglich ift, wenn man die fpe-
cififche Wirme des gerade in Frage kommenden Stoffes vorher beftimmt.

Diejenige Wiarmemenge, welche wihrend des Anheizens zur Erwdrmung der
Winde etc. benutzt wurde, wird nach dem Aufhoren des Heizens theilweife an
die Luft des betreffenden Raumes wieder zuriickgegeben, wie {chon angedeutet
wurde. Eine Verwerthung diefer Thatfache findet nur in fo fern ftatt, als man die
Heizung f{chon wihrend der Benutzung des Raumes einzuftellen vermag. Der ge-
eignete Zeitpunkt hierfiir wird durch nachherige Erfahrung beftimmt; derfelbe ift
ohne Einflufs auf die Anlage, braucht defshalb in diefer Richtung hier nicht erdrtert
zu werden,



