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Ausgeatgmete Luft enthält nach PVierordt 43,34 9/00
Kohlenfäure; fie muß alfo mit fobiel frifcher Luft gemischt
merden, daß die Kohlenfäure nach der Mifchung höchftens

den Grenzwerth (0,0007) erreicht. Die atmofphärifche Luft
fann daher, um gut zu bleiben, nur 0,0002, hödftens
0,0005 an Kohlenfäure aufnehmen, d. 5. man bedarf

für jedes VBolum ausgeathmeter Luft nach umftehender Formel

os=. — 216,7 Volumina frifcer Luft.
Die ftündfih pro Kopf ausgeathmete Luftmenge be-

trägt bei 1050 Athemzügen & 0,5 Liter, zufammen —
525 Liter, mithin die Luftzufuhr pro Kopf und Stunde

525 X 216,7. = 113,8 Rubifmeter.

Beijpiel, Ein erwachfener Cchüler producirt ftünd-
ic im Mittel 19,3 Liter Kohlenfäure *).

dur p = 0,0007 ift der Bentilationsbedarf deffelben
0,0193 =

27 ameenodo 7 2em.
a

= 2,09 — 890m
0,0010—0,0005

und zwar ohne Nückficht auf die durd) Flammen hervorge
rufene Verunreinigung **). Im Allgemeinen muß daher
die Erfahrung über das für verjhiedene Zwecke erforderliche
Luftoolum Anhalt geben. Nah Morin***) ift der Luft-
bedarf pro Kopf und Stunde:

1) In Sranfenhäufern . 70—150 cm

2) „ Berfammlungsfälen . 50—60 „
3) „ Goncertfälen und Theatern . 40-50
4) „ Schulen für Kinder . 15—20 ,
5) „ Schulen für Ermwachfene 30-35 ,
6) „ Mendfehulen für Erwachfene 35—40
7) „ Sefängniffen für Erwachfene 30-40

Nach) diefen vorläufigen Bemerkungen über Zivcd und
Umfang der Lufterneuerung in Wohnräumen kann nunmehr
das, in $. 37 unter 4) aufgeftellte Boftulat einer „ent-
Iprehenden Bentilation“ duch Zahlentwerthe be-
grenzt und für beftimmte Fälle theoretifch ermittelt werden.

sn diefem Sinne fällt jeder zeitgemäßen Dfenconftruf-
tion die erweiterte Aufgabe zu: (vergl. $. 37 ad 3) nicht
allein den Wärmeverluft zu erfegen, welher durch Abküh-
lung der Umfchliegungsmände hervorgerufen wird, fondern
ein gleichmäßig zuftrömendes Bolum frifcher Luft der Art
zu eroärmen, daß die Temperatur des Raumes auf nahezu

*) Nad) den Unterfuchungen von vd. Vettenfofer, DVoit umd
Schärling.

”*) Lange. Natürliche VBentilation. Tab. ©. 22. Ein Theil der

Kohlenwafferftoffe dev Flamme entweicht unverbrannt, daher gibt die

Kohlenfänre allein keinen genauen Anhalt für die Ventilation befeuc-
teter Räume.

®#**) ütudes sur la ventilation. Tome II, pag. 42,  
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fonftanter Höhe erhalten wird. Diefer Zuftand kann
aber nur eintreten:

wenn in der Zeiteinheit don den Umfchlie-
Bungswänden diejelbe Wärmemenge aufge-

nommen, geleitet und abgegeben wird — eine

Unterftellung, die ftreng genommen nur im Behar-
rungs=-Zuftande und bei fontinuirlidher Dei-

zung zutreffend ift.
Um diefe Annahme zu rechtfertigen, mag hier folgende

DBetradtung Pla finden: Sind nad) 8. 6 die Wände eines
gejähloffenen Wohnraumes der äußeren Luft von der Tem
peratur t ausgejeßt, und joll derjelbe auf einer fonftanten
gegebenen inneren Temperatur T erhalten werben, find fer=
ner die refp. Luft-Temperaturen t und T überall glei und

fonftant, jo werben die jämmtlichen Moleküle der Wand
der Art erwärmt, daß nicht nur die äußeren Begrenzungs-

flähen Fı und Fe, fondern auch alle damit parallelen
Ebenen F, im Innern der Wand, ifothermiihe Flächen

bilden. Denft man nun die Wand in eine große Anzahl

jehr dünne Schichten oder Clementarplatten getheilt, jo mer-
den die Temperaturen diefer Schihten von Innen nach) Außen
progrejfin abnehmen, fo lange T>t ift. Auch die Tem-
peratur=Differenzen von einer iothermischen Fläche zur an=
deren Hin, werden anfängli in verjelben Nichtung, von
Fı nad Fa abnehmen, weil don der einen Seite mehr

Wärme aufgenommen wird, al3 an die benachbarte Seite
abgegeben werden fan. Aber durch verftärkte Wärmeauf-

nahme tritt Sehlieklich ein Zuftand ein, wo jede Schicht von
der vorhergehenden ebenjo viel Wärme empfängt, als fie in

derjelben Zeit an die folgende abgiebt, d. H. die Wärnte-

menge ift fonftant, welche innerhalb gegebener Zeit durch)
eine ifothermifche Fläche Hindurchgeht. Sp lange aljo die

QIemperaturen T und t fi nicht ändern, werden die Tem
peraturen der ifothermifchen Fläche ftationär bleiben und

diefe Grenze ift der Beharrungs=Zuftand.

Sedhstes Kapitel,

Cransmilfion der Wärme.

A. Wärmeverfufte bei Ronffanfen Temperafuren.

8. 46.

Zur Beltimmung der Wärmemenge, welche durch eine
ebene Wand von gleicher Dide Hindurchgeht, wenn die be=

rührenden Medien auf conftanter Temperatur gehalten mer=

den, hatte PVeclet, unter Zugrundlegung des bekannten Ge=
jeße3 don Dulong und Betit, eine Reihe von Verfuchen

über die Abkühlung dünnmwandiger Gefäße aus Metall an-
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geftellt und 1854 veröffentlicht.
den Rejultaten*):

1) Die Abkühlung eines Körpers ift abhängig bon
feiner Strahlung gegen die umgebende Luft

und von dem Contakt defjelben mit der Luft, d.h.
von der Zeitung ($. 6).

2) Die dur Strahlung emittirte Wärmemenge R ift
gegeben durch die Formel:

R=K® (1 + 0,0056 ©).

3) Die Durch Leitung verlorene Wärnemenge A drüdt

ih aus dureh:
A=K!P(1 + 0,0075 ©).

Sn diefen Formeln bezeichnet:
© die Temperatur-Differenz zwiichen dem erfaltenden

Körper und feiner Umgebung, und
K einen Goefficienten, welcher abhängig ift bon der

Natur der Oberfläche, während
K! einen von der Yorın und den Dimenfionen des

Körpers abhängigen Goefficienten bezeichnet.

Wenn man ftatt der beiden Coefficienten 0,0056 und
0,0075 mit Hinreichender Genauigkeit das arithmetijche

Mittel aus beiden fegt, jo erhält man für den totalen
Wärmeverluft W die Öleiljung:

WRnk KM) 9: (1 + 0,0065 9),

Für Schwache Temperaturdifferenzen (O < 20°) Tann
man die Glieder zweiten Grades vernadhläfligen und hat
dann:

Er kam dabei zu folgen-

WRHFA-IKHEKENG u. 1)
Der Ausdrud 1) Heißt das Gefeh von Newton;

e3 gilt nur innerhalb der Grenzen © > 25 und < 65°

und für eine Zufttemperatur T = 12%. Für höhere Tem-
peratur- Differenzen muß man die Formeln don Dulong
und Petit benügen.

Um den Ausdrüden für R und A eine allgemeine Form

zu geben und die Goefficienten K und K! feftitellen zu
können, betrachten wir nunmehr:

1. Emiffion der Wärme.

Auf Grund feiner Berfuhe kam Pöclet zu folgenden
Nefultaten:

a) Die Quantität der, dur die Fläden-

Einheit geftrahlten Wärme ift unabhängig
don der Form und Größe des Körpers, da=

gegen abhängig don der Natur der Ober-

fläche, von der abfoluten Temperatur der-
felben und von der Temperatur- Differenz
zwihen vem Wärme abgebenden Körper
und der ihn umgebenden Luft.

Trait& de la chaleur.*) Pecket, Tome II, Note X.  
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Die Quantität der pro Quadratmeter und Stunde
geftrahlten Wärme ift gegeben durch die Formel:

K= 124,72 Ka'(a2ı). en
worin:

© die Temperatur-Differenz zwischen der Wärme ab-
gebenden Fläche und der umgebenden Quft be-
zeichnet,

t die Temperatur der äußeren Luft,

a die conftante Zahl 1,007 und

K das Strahlungsvermögen, d. h. eine von der hemi=
hen Natur der Oberfläche abhängige Zahl.

Tabelle I. entHält die Werthe von K für die in der

Praxis vorfommenden michtigeren Subftanzen.

 

Tobelle I.

Werthe de8 Strahlungsvnermögens für berfihiedene Subftanzen.

Kupfer . 0,16 Sand, feinförnig . 3,62

Mefling. - 0,265 Baufteine . . 3,60

Bin. > 0,21 Glas . 2,91

An, 02 So 3,60

Bled, politt . . 0,45 Wolle 3,68

Weißbled . . 0,65 Seide ; 3,0

Bled, oxrydirt. 3,36 Delfarben-Aufrih . 3,71

Gupeljen, var: 30 Bapier . Br,

r orydirt. . 3,86 Waffer . 5,831     
b) Der Wärmeverluft dur Leitung ift unab-

hängig von der Natur der DOberfläde des

Körpers und von der Temperatur der Um
gebung; aber er ift abhängig von der Tem-
peratur-Differenz des Wärme abgebenden
Körpers gegen dieihn umgebende Luft, aud)

don der Form und den Dimenfionen des

Körpers. -

Der Würmeverkuft durd) Leitung ift pro Quadratmeter

und Stunde gegeben dur) die Formel:

A002,0080

Hierin bedeutet:

© die Temperatur-Differenz zwijchen dem Körper und
der umgebenden Luft, und

K! eine Zahl, welche mit der Form und den Dimen-
fionen des Körpers mechjelt.

dür den Goefficienten K! fand Päclet aus feinen
Derjuchen folgende empirifche Formeln für Körper in Be-
rührung mit Zuft:
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Tobelle II. Tabelle III.

si 0,13 Temperaturs Werihe < Hbte WertheKugelfläche vom Halbmeffer r Kı= 1,778 + = 2. A Han Eu u

le S L

Horizontale CHlinderfläche K1 2.058 0,0382 b 10° 12152 9,4 140° 269,5 244,4

vom Halbmefjer r Be , r ; 20° 282 2,2 150° 302,1 266,1
i 30° 36,1 36,6 160° 339,0 288,1

0,0345 409 50,1 52,2 170° 377,4 310,5
Bertifafer Eylinder vom Kı= (0,26 E ER ) 500 65,8 68,6 1800 418,5 833,2

Durhmefja r und von der 0.8758 c. 60° 81,7 86,0 190° 463,2 356,1

£öhe h (24+ — ) 08 998 104,0 200° 5Ll2 379,4

; V: 80° 118,5 122,6 210° 563,1 402,9

90° 138,7 141,7 220° 619,0 426,7

Bertifale diene Fläche von Ki 17644 0,636 d. 100° 16153 161,5 230° 679,5 450,7

der Höhe h ’ vr 1100 185,3 181,5 2400 744,8 475,0
120° 2113 202,1 250° 844,7 498,6

130° 2398 223,1
Anm. Die Formel d ergibt fi aus c, wenn r =  ge-

jest wird,

Sn Tabelle II* find die Werthe von K! für ebene
vertifale Flächen und für verfchiedene Werthe von h
berechnet.

Tnbelle IIa.

 

 

 

Bi Werthe von Kt ne Werthe von K!

0,10 3,848 2,00 221

0,20 3,186 3,00 2,13

0,30 2,926 4,00 2,08

0,40 2,770 5,00 2,05

0,50 2,66 10,00 1,96

0,60 2,585 15,00 1,92
1,00 2,400 20,00 1,90      
c) Die Nefultate feiner VBerfuhe Fakt Pörlet endlich

zujammen in der Formel:

W=14RKat (5) + 0552 Kıgı2ss 4)
oder au:

W=S.K+LKt,

wenn man jebt:

124,72 (a) En 052 Die],

In Tabelle III. find für verfchiedene Temperatur-Dif-

ferenzen die entfprechenden Werthe von S und L für Inter=

vallen von 10% zufammengeftellt, wobei die Temperatur des
umgebenden Raumes — 15° angenommen wurde.

   
 

"Anm. Wenn die Temperatur t des umgebenden Raumes nicht

15° ift, jo find die Werthe von S in vorftehender Tabelle mit den

in Tabelle IV. enthaltenen Correktions-Faktoren zu multipficiven.

Tnbelle IV.
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1,311 1,41 1,52] 1,65| 1,78[1,92
Faktor        Cr,88 0,0 10 1a 121

 

 

  

 
Wenn endlid) die Temperatur-Differenz © zwifchen

zwei Werthen der Tabelle IH. liegt, jo erhält man
die entfprechenden Werthe von S und L, indem man das

aritgmetifche Mittel der: benachbarten Tabellenmwerthe fucht.
Hierbei ift die Annahme gemacht: daß die Quantität der
emittirten Wärme in Intervallen von 10° gleihmäßig mit

der Temperatur zunimmt.

Für die Temperatur-Differenz; © = 35° würden Die

Merthe von S und L wie folgt gefunden:

dir © = 30° ift S = 36,1 und L = 36,6.

 

„ O—ZA) , 8-50, , E00

0 36,6 _
Nun ift Br 1,203, Fi 1220:

50,1 522 2
und 10.7 1,252, a #308.

Das Mittel aus 1,203 und 1,252 ift = 1,227 und

" ” ” 1,120 " 1,305 „ = 1,262;  
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daher fanrı man die Wertfe S und L für © = 35° feßen:
S = 1,227.35 = 42,94 L = 1,262.35 = 44,17

oder allgemein zmifchen 30% und 40° ift der Werth von

= 1,227,:0; L = 1,262. 0.

dür eine Temperaturdifferenz; © zmwifchen 150° und
160° erhält man in ähnlicher Weife:

S = 2,066 © m 10800,
d. h. die Goefficienten der Werthe S und L find nicht con=
ftant, wie die Formel don Newton e3 vorausfegen läßt,

jondern fie variiven für Temperaturunterfchiede zwischen 0°
und 250°, und zwar der erftere in den Grenzen von 1 und
3,24, der Teßtere ziwifchen 1 und 2.

Dezeihnen alfo s und 1 ganz allgemein zwei in der

eben angegebenen Art aus Tab. IH. und IV. entnommene

Bahlen, jo Hat man als Ausdrud für die Emiffion durd)
Strahlung und Leitung (Formel 4 der Päclet’fchen Re-
jultate)

W=(,&K+1.&K)0 4°),

worin © der Temperaturunterfchied zroifchen dem abfühlen-

den Körper und feiner Umgebung. Der Ausvrufs.K +
1.K! wird der äußere Wärmeleitungs-Goefficient,

au der Wärmeabgabe-Coefficient genannt. Bezeich-
net man denjelben mit Q, fo it W = Q9, und fegt man

Or ot

We,
d.h. der Äußere Würmeleitungs-Coefficient ift die

Anzahl von Galorien, welde don den bei-
den Begrenzungsflähen einer Wand pro

Quadratmeter und Stunde aufgenommen

oder abgegeben werden, wenn die Tempera-
turdifferen; © zwifchen Wand und berühren-

der Ylüffigfeit 19 C beträgt.

Anwendung der Formeln.

1. Beispiel. Ein häufig vorlommender Fall ift die

Berehnung der Wärmeabgabe von Dampfheizröhren. 68
joll die Anzahl von Galorien gefucht werden, welche der

Quadratmeter gußeifernes Horizontales Heizrohr ftündlich
emittirt, wenn dafjelbe durch Dampf von 100° erhitt wird
und Die Temperatur der Umgebung 15° beträgt.

Nah den Nefultaten von Pöcket beftimmt fich die
Emiffion durch Strahlung und Leitung mittelft der Formel 4.)

W—_S.K 1. Kl

Aus Tabelle I. findet man für Gußeifen K = 3,36.
Zur Berechnung von K! dient die Formel 6.)

Ki 2088. a
 

worin r den Durdiimeffer de3 Gylinders_ be-
zeichnet. Seht man für r nad) einander die Werthe

0,05 0,10 0,15,
Breymann, BausConftructionslehre. IV. Zweite Auflage,
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fo findet man K! =

2,82 2,44 2,30.

© ift im vorliegenden Falle = 85°, alfo nad) vor-

ftehender Anleitung, wenn man das arithmetische Mittel
für Werthe zwijchen 80% und 90% fucht:

sS=151.0- 184 = 153.0 =13%0.

Nunmehr findet man:
fivr—=005 W= 128,4.3,36 + 132,0.2,82 = 803 W.-Einh.,
„r=010 W= 1284.3,36 + 132,0.24=753 „ „

no 00 ıW -1284.336.1.1520. 050 755 0 5

Wird das cylindrifche Nohr jedoh vertikal ange

bracht, jo ift zur Beftimmung von K! die Formel ce. zur
“rn zua,

0,ne an ;

Vh
unter r den Nadius a h diea des Gylinders
verftanden.

Die Tabelle V enthält für eine gemwiffe Anzahl von.
Höhen und Halbmeffern die zugehörigen Werthe von K.

              

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Tabelle V.

Salbmeffer | Höhe des Eylinders in Metern

Gylinders 0,50 | 1,00 | 2,00 3,00 | =. 5,00

0,025 3,55 | 3,20 295. 9,54 a79ıı 973

0,05 3,22 | 2,90 2,68 2,57 2,52 2,48

0,10 | 305 | 2,75 | 254 244 2,39 | 2,85
© |

0,20 2,93 | 2,65 245 2,35 230 226

0,30 2,88 | 2:60. 1240. 931 7256 202

 

       
2. Beifpiel. 63 ift die totale Emiffion eines 4m

langen, vertikalen, gußeifernen cylindrifhen Noh-
res zu berechnen, deijen Temperatur dur) Dampf auf 100°
gehalten wird, während die umgebende Luft 10° beträgt.

Aus Tabelle V. findet man:
füch = 4,0m und r = 0,05, K! = 2,52,
Dh „Te 0,10, RE 2,39.

Der Shinffungtenenficient für Gußeifen ift: K = 3,36.

Da die Temperaturdifferenz im vorliegenden Falle 90°
beträgt, jo hat man nad) Tabelle II.:

S = 138,7 ıd L = 141,7.

Weil aber die Temperatur t der Luft nur 109 ift,
14
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jo haben wir den Werth von S zu multipliciren mit dem

Gorreftionsfator 0,96 (Tabelle IV.), jo daß
S=133,15 und L = 141,7 (wie oben).

Endlich) findet man:
fürr = 0,05 W=133,15.3,36 + 141,7 ..2,52 = 804 ®.-Eind,,

„r=010 W=133,15.3,36 +141,7.2399= 786 „ „

Beltänd das cylindrifche Nohr aus Kupfer, jo ift

unter fonft geichen Verhältniffen nur der Goefficient K für
dies Materia einzufegen. Nach Tabelle I. ift das Strah-

Yungsvermöge des Kupfers = 0,16, daher
fürr=0,05 W = 133,15.0,16+ 141,7. 2,52 = 786 ®.-Einh.

Bertifal Flächen endlich geben Leitungscoefficienten,

welche der Srmel d in Tabelle II. entfprehen. ft näms

li) h die Hhe der Ylädhe, jo ift
0,636

K = 1,164 + Mm:

3. Beipiel. Ein gußeifernes Nejervoir don recht

edfiger Grundorm twird mittelft zuftrömender Dämpfe auf der
Temperatur on 100° erhalten. Die Temperatur der Um

gebung beträt O%; e3 foll der totale Wärmeverluft dur)
die Wandunen pro Quadratmeter und Stunde gefunden

werbeit.
Für di Temperaturdifferenz © = 100° ift nad) Ta=

belle IH. un IV.
S=-515.089= 1435 m L= 1615,
Für Gßeifen ift K = 3,36 und K! bei Im Höhe

—= 2,40 (Zoelle IL®.), daher

W= 1435.36 + 161,5.2,40—482,1-+ 387,6 — 869,7 ®.-Ein},.

Alle die Formeln beziehen fi) auf Fälle, wo der
emittirende Grper conftant diefelbe Wärmemenge inne hat,
twie dies beiDampfgefäfjen gejchieht, in denen immer fri=
fcher Dampfnachftrömt und die abgegebene Wärme erjekt.

Auch wenn Baffer der Wärme abgebende Körper ift, Fün-
nen diefe Fomeln Anwendung finden, jedod) nur unter der
Borausfegun, Daß die Maffe der Flüffigfeit groß genug
ift, um mwenzftens für eine gewiffe Zeit als conftante Quelle
angejehen wrden zu fünnen. — Jedenfalls ift in allen be-

rührten Fälln die Annahme gemacht, daß die Transmifjion
durch dünne Metallwände hindurch ftattfinde, deren Leitungs-

vermögen gößer ift oder ebenfo groß al3 dasjenige des

Wärme abgbenden Körpers.
Sind iie Wände, duch melche der Märmeverluft ftatt=

findet, von einiger Dide, jo gelten zwar die Goefficienten

für Strahling und Leitung an die Wärme aufnehmende

Luft, aber 3 kommt alsdann ein neuer Faktor Hinzu, Die

Leitungsfähigfeit vesjenigen Materials, aus dem die
Wand hergätellt ift.. Auch diefen Goefficienten Hat Pöclet

für eine. große Anzahl von Körpern beftimmt*).

*) Peclet, Trait& de la chaleur. Tome III. p. 453, $. 2.

Der Apparat beftand aus Gefäßen desjenigen Materials, defjen  
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S. 47.

I. Zransmiffion der Wärme.

Um zu einem Ausdrud zu gelangen für die Wärme:

menge, welche in der Zeiteinheit die Flächeneinheit einer
homogenen ebenen Wand von conftanter Die durch-

dringt, fnüpfen wir wiederholt an die in $. 6 aufgeftellte
Hppothefe der Wärmefortpflanzung im Inneren diefer Wand,
wonad) die im Beharrungszuftande dur unendlic
dinne Schichten transmittirte Wärmemenge direkt propor-
tional ift der Oberfläche F und der Temperaturdifferenz der

beiden Außenflähen =, und r2 der Wand, aber umgekehrt

proportional der Die e derjelben; d. h. e3 ijt der Wärme-

verfuft gegeben durch die Gleihung:

wire Ren
e

Diefe Formel ift durd) die Erfahrung beftätigt und

liefert Nefultate von Hinreichender Genauigteit.

7 ift ein vom Material der Wand abhängiger Werth,

er wird der innere Wärmeleitungs- Eoefficient der

Subftanz genannt.

Nimmt man al Längeneinheit den Meter, als Ylächen-

einheit den Quadratmeter und als Zeiteinheit die Stunde,

fo wid fr, —,„=1,F=1mwe=]1,

We

d. 5. der innere Wärmeleitungs=Goefficient

einer Subftanz ift die Anzahl von Galorien,

welche in der Stunde dur) den Quadratmeter

einer ebenen einen Meter diden Wand bon

diefer Subftanz Hindurdgehen, deren Be

arenzungs3=Ebenen auf ein Grad Temperas

turdifferenz gehalten werden.

Tabelle VI. enthält die in der Tehnit am häufigiten
vorkommenden Werthe von A, wie fie von Peclet auf Grund

feiner Experimente und der Verfuche von Despreb abgeleitet
wurden*) und die zugehörigen fpecififchen Gewichte der

Subftanzen.

 

Märmeleitungsfähigkeit man fuchte bei verfchiedener Dicke, verjchie-

dener Form ımd Dimenfion. Sie wurden bald von Außen, bald

von Innen mit heißem Waffer oder Dampf in Berührung gebradit.

Durchläffige und pulverfürmige oder faferige Körper wirden mit

dünnen Schihten einer dichten Subftanz bekleidet, Da die entjpre-

enden Werthe für die Oberflächen befannt waren, fonnte man die

Leitungsfähigkeit der eingefchloffenen Subftanz wohl berechnen.

*) E. Pöcket, Tome IM. p. 471
und 472,

Trait& de la chaleur.  
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Tabelle VI.

 

  

Wärmes

Subftanz "eier| Grin

Grauer Marmor, feinförnig 2,68 3,48

Weißer Marmor, grobförnig 2,77 2,78

Kalkftein, feinkörnig 2,34 2,08

H y 2,17 1,70

Lias-Kalkftein 2,24 1,32

Feiner GHps, zu Mörtel angerührtt . . 1125 0,52

Gebrannter Thon . ; 1,98 0,69

W N Lehen 1,85 0,51

Zannenholz, fenkrecht zu den Fajeın . . 0.48 0,09
r

„ pavalel®, re 0,17

Eichenholz, fenkrecht zu den Fafeın . 0,664 0,20

GCherreren.. Kane Calle 2,44 0,75

Bes 2,55 0,88

Quarzjaıd . 1,47 0,27

BRIER Rt 0,45 0,06

Graues Papier, ungeleimt . 0,48 0,034

Stier n RN ng 2a

Kupfer 8,90 69,—

Zum . 71,29 22,—     
Mittelft der Gleihung 5 und der Tabelle VI. Läpt

fi die Wärmemenge berechnen, welche in der Zeiteinheit

(Stunde) durd) eine Wand beftimmten Materials transmit-

tirt wird, wenn man die Temperatur ihrer beiden Ober-

flächen fennt. Aber diefe find nicht bekannt und können

nur durch Unterfuhungen gefunden werden, welche in der
Praxis jchmwer ausführbar find. Man muß alfo juchen,
zwei weitere Gfeicjungen zivifchen 7, und z, und ben be

fannten Temperaturen der Luft T und t herzuftellen, mit

deren Hilfe man z, und z, eliminixt, und W als Funktion

der LZufttemperaturen darftellt.
Da nun im Deharrungszuftande (und innerhalb der

Grenzen, für welche das Gefeh don Newton gilt) fich die
Grwärmung der inneren Oberflähe und die Abkühlung der
äußeren Oberfläche nach demfelben Gejeb vollzieht, d. b.

die Wärmemenge, welche in die innere Oberfläche der Wand
eindringt, gleich derjenigen ift, welche in derjelben Zeit durch
die Außenflähe ausftrömt, gleich derjenigen, welche durch
irgend eine ifothermifche Fläche des betrachteten Wandftüds

geht: jo erhält man drei verjchiedene Ausdrüde für bie
MWärmemenge W, welche pro Ylächeneinheit und Stunde
tranamittirt wird. In dem Ausdrud unter 4°) erjcheint W

al3 Funktion des äußeren Wärmeleitungs-Eoeffi-
cienten, während Gleihung 5 den Wärmeverluft als Zunf-

tion des inneren Wärmeleitungs-Goefficienten A gibt.
Zur Erzielung einfacher Nefultate wendet nun Pöclet nicht

die Dulong’fhen Formeln 2.) und 3.), au nicht die ein  
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facheren Formeln an, welche für den peciellen Fall T = 12°
gelten, fondern die Gleichung 1.), welche al „Gejeß von

Newton“ bezeichnet wurde.
Ww=(&+K)®.

Dies Gefeg ift für Schwache Temperaturdifferenzen Hin=

veichend genau, umfomehr als man in allen Rechnungen,

die fi) auf Transmiffion der Wärme beziehen, nur Nähe-
rungsmwerthe erhalten kann und Nebenumftände, als Wirkung
der Sonne und des Windes, nicht in Betracht gezogen mer-

den fünnen.
Der Wärmeverluft in Folge der inneren Wärmes

leitungsfähigfeit des Materials berechnet ich alfo
nad Gleihung 5 wie folgt:

Ww- (lt, — 5)

e

Dagegen wird von der inneren Wandfläche nad) dem

Gefe von Newton pro Quadratmeter und Stunde aufge

nommen die Wärmemenge:

W=(K+KRY)(T-7)=Q(T-n)
und von der äußeren Fläche wird abgegeben die Wärme-

menge
W=(K+K!) (tr, —t).

Sm Beharrungs=Zuftande find diefe drei Wärmemengen

glei) und eS folgt dur Elimination:

rm._2RA+Q)+ TA,
+ Bi rmo run Bi We,
endlich ift

1,0 m
WW. — 3,708 (T—t)*) 6.)

Seht man T—t = 1, fo erfieht man leiht, daß

ıQ
23 -+0e

rungszuftande pro Stunde dur den Quadratmeter der Bes
grenzungsfläche der Wand Hindurchgehen, wenn die Tem-

peraturdifferenz der berührenden Luftfchichten 19 C beträgt.
Diefer Werth wird der „Iransmijfions=&oefficient“

oder der „Wärmedurhgangs-Goefficient“ genannt.
ft der Ausdruf Q e jehr Hein im Verhältnig zu 2%,

dann Tann derfelbe vernachläfjigt werden und die Gleichung
6.) erhält die einfachere Geftalt

QW=3(-4. 7.)

d. 5. der Werth von W wird unabhängig vom Material
und der Wanddide; ein Fall, der u. W. eintritt bei der

Transmiffion der Glasjheiben.

die Anzahl Galorien angibt, welche im Behar-

*) Schinz in feiner Wärmemeßkunft S. 214 beftimmt unter
der Annahme, daß in vielen Fällen z, =T jei, den Werth

w-. 2.109 2A)
= +Qe 720

2
14*
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Zahlenbeifpiele.

1. Fall. Ein Raum, deffen Mauern 0,5 m did und 5m

Hoch find, wird durch einen Heizapparat + 15° warm erhalten

— telches die durchfchnittliche Temperatur der Wohnräume
if. — Die Lufttemperatur im Freien beträgt + 2°, das

Material der Wand ift Kalkftein: e3 foll die Wärme-Trang-
million der Mauern pro Quadratmeter und Stunde gefun=
den terden.

Diejelde drüdt fih aus durd) Formel 6:

a...)
nr 23 +0Qe

Sm vorliegenden Yalle ift T = 15°, t = 2°, T—t = 13°,

Die Würmeleitungsfähigkeit des Kalkfteins

miernon man sabelle VI. 2, . 22170

Der Goefficient der Leitung für 5m hohe

dlächen ift ; .. Ko 209.
Der Eoefficient der Shrayting‘ (Tabelle D, KR 2360

Q=K LK! =565

e = 0,50.
72025659. :

2.1,70.2565..08, = 19,84 Galorien.

Wenn dagegen das Material der Wand Badftein

it, deifen Wärmeleitungsfähigfeit A = 0,69 oder rund =
0,70, jo Hat man unter denfelben Bedingungen für eine 2
Stein ftarfe Wand (e = 0,52):
Fon. 0x0. 5,65 10.

2.0,7 + 5,65 . 0,52

Die Badfteine find alfo ein geeigneteres Material zur
Herftellung von Wohnräumen, als der Kalfftein.

Hiernad) ift W =

 = 11,85 Galorien.

Naffe Wände bedingen ebenfalls einen höheren |
Wärmeverfuft, denn für eine vom Negen durchnäßte
Mauer darf man nad) Tabelle I. annehmen K — 5,31,
während K! = 2,05 wie oben, Q = 7,36 umd

W- — 5SO;T. 736 0585 — 183 Galorien.

Peclket Hat die Transmiffionsfähigkeit der Kalkftein-

mauern von 0,10 bis 1,00 m Stärke berechnet unter dem|

Gefichtspunfte, daß die Zimmertemperatur 15% beträgt und

als Lufttemperatur + 6°, d. 5. nahezu der Mittelmerth
der Lufttemperatur don Paris während der 7 Heizmonate

zu Grunde liege. Da aber die Dimenfionen 0,10 m, 0,20 m,
0,30 m, 0,40 m.

nicht entiprechen, auch der Kalkftein in Deutfchland nicht

wie in Paris zu Frontmanern durchgängig zur Verwendung
fommt, endlich die Lufttemperatur des Winters nad) an=
deren Gefichtspunften zu bemeffen ift, fo können wir von
diefen Werthen der Pöcket’fchen Tabelle abfehen.

Bei Anwendung der Formel 6 ift zu beachten: daß
fie fireng genommen nur anwendbar ift zur Berechnung der

Transmilfion folder Näume, bei denen nur eine Front-

 
. unferen gebräuchliden Mauerftärken
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wand der äußeren Luft ausgejebt ift, während die übrigen

Wände an erwärmte Räume angrenzen, d. 5. angejehen

werden können „al3 auf die Temperatur T des Nau-
me3 gebradt.“ —

2. Zal. Sind alle Umfhließungswände eines

Naumes der äußeren Zuft erponirt, wie bei fir-
chen oder ijolirten Pavillons, dann findet die Erwärmung der

inneren Mauerflächen offenbar nur in Folge der Luft:
bewegung ftatt, d. H..durd Leitung, und die Be-

ftrahlung der einen Wand dur die anderen fällt fort
oder it wenigftens ohne Einfluß, weil jämmtliche Innen:

flächen fi) auf gleicher Temperatur befinden müffen.

Unter Beibehaltung der früheren Annahmen wird dann
jein der Wärmeverluft dur innere Leitungsfähigfeit des
Materialz :

- 1, —,)
und derjenige dur) Zeitung der Innenluft an der inneren
Wandfläche

=K'! en J;

endlich derjenige durch Leitung und Strahlung an die äußere
atmosphärifche Luft

= K+K).@-)=0. 1-1).
Für den Beharrungszuftand find diefe Wärmemengen

aber gleich, daher findet man dur) Elimination die Ge-
jammttransmiffion

Radr: 8)
eeen De

Zahlenbeifpiel. Wenden wir diefe Formel zur Be-

‚ rechnung der Wärme-Transmiffion eines 5m hohen Nau=
me an, deffen Mauern wie vorher 2 Stein ftarf find,
während auch die Temperaturen der innern und äußern Luft

diejelden bleiben mie in dem vorhergehenden Falle, jo findet
man — Baditein al® Mauermaterial angenommen — die

Transmijfion pro Quadratmeter und Stunde
2,08. 0,7.5,65.18

0,7 (5,65 + 2,05) + 5,65.0,52..2,05
Sm eriten Falle fanden wir W.= 11,85 Galorien,

der Werth von W fällt alfo für freiftehende Pavillons ge=

tinger aus, was daher rührt: daß die inneren Mauer-
flächen jolcher Räume ftetS eine niedrigere Temperatur zei=
gen, als bei gejchüßter Lage zwijchen bewohnten Räumen.

Diefer Umftand tritt ganz befonders ftarf in Kirchen hervor,

deren Wände aus einem gut leitenden Material hergeftellt
find. Die an der inneren Wandfläche befindliche Luft ift
dann Bis auf eine gewiffe Entferuung Hin immer von ge-

tingerer Temperatur al3 die mittlere Temperatur des Xo=
fales, folglich ift auch die Temperatur z, der inneren Wand-
fläche niedriger als T.,

Hätten die Mauern eine beveutendere Höhe, etwa
20m, fo findet man aus Tabelle II. für 20m hohe Flä-

 = 9,33 Cal.
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den K= 1,%alfo Q = 3,60 + 1,90 = 5,50. Die
Werthe T—t, A, K und e bleiben unverändert und es ift

13,902:0/025.50.:13
— 0,7(8,50+ 1,90) + 5,50.0,52..1,90 — 996 Cal,

ein Nejultat, welches nur geringe Abweihung zeigt, jo daf
die Höhe der Mauern nicht wefentlich auf deren Trang-
milfion influirt.

3. Fall. DVefteht die Wand aus zwei fich berührenden
Schichten don ungleicher Leitungsfähigfeit A und A1, deren
Diden dur) e vejpeftive e! bezeichnet feien, und ift 9 die
Temperatur ihrer Berührungsfläce, jo hat man wiederum die
Wärmeberlufte in Folge der Leitungsfähigkeit der Materialien
beider Schichten :

A
ER € (& 9) und

 

1

= ei Br ”

Der Wärmeverluft an der inneren und äußeren Fläche
it dagegen gegeben durch die Formeln:

we Kart +9) und Fr a —t).

Diefe vier Werte für W find im Beharrungszuftande
gleich zu jegen, woraus folgt:

2W= IHEFROee, 08)

A

Mauern don Badftein, deren Außenfeite mit Werk:
ftüden beliebigen Material® von der Dide e! beffeidet ift,
würden nad diefer Transmijfionsformel zu berechnen fein,
indem man für A und A! die entjprehenden Werthe aus
Tabelle VI. jubftituirt und im Uebrigen wie oben verfährt.

Für eine größere Anzahl von Schichten verfchiedenen
Material3 erhält man den Wärmeverluft

ı.Q(T-t

uneen..ı,
2. ee.

4. Hall. Wenn endlich die tn gleichen oder ver=
Ihiedenen Materials dur) Luftzwifhenräume getrennt
find, dann wird die Quantität der trangmittirten Wärme gerin=
ger als vorher ausfallen. Derartige Luftchichten nennt man
„olirende Luftfichten“. Nimmt man an, daß die Snter-
valle breit genug find, um eine Bewegung der Luft zuzu=
lafjen, jo fann man, ohne fi) von der Wahrheit allzuweit
zu entfernen, annehmen, daß die, durch die gegenüberftehen-
den Seiten des folirraumes transmittirte Wärmemenge
gleich ift

Qa—x'),
wobei unter x und x! die Temperaturen diefer Innenfeiten
de3 Luftraums verftanden werden. Wenn dagegen ftatt des
Hohlraumes eine Materie don der Leitungsfähigfeit 2 und
Dide e angeordnet wäre, fo ift der Wärmeverluft reprä-
fentirt durch

 10.)

1lg ex), Ex)  
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Man erhält alfo den Werth von W, indem man in

den allgemeinen Formeln den Werth z erjeßt dur)

und findet dann:

W= ad) 3
2+0(+4+%)

Ss =) _
2+0( +5+„+o+%)

 10%.)

8. 48.

Transmiffion der Wärme Dur Gläfer.

Unfere Senfterglasfcheiben find ein befonderer Fall von
den borjtehend abgehandelten Arten der Iransmiffion, fie

bilden dünne Wände von geringerer Leitungsfähigkeit als
das Metall.

1. Fall. Sind die Gläfer in einer Frontwand placirt,

und ift nur diefe Yenfterwand der atmofphärifchen Luft aus-

gejegt, während die übrigen Wandflächen die Temperatur
de8 Raumes zeigen, jo werden die Glasicheiben fi) don der

inneren ©eite dur) Strahlung der erwärmten Wandflächen
und durch Contaft mit der warmen Luft des Raumes er=

digen und von der äußeren Seite dur) analoge Urfachen
abkühlen.

Da die Quantität der trangmittirten Wärme in diefem
Valle unabhängig von der Dide ift, wie in Gleihung 7
gezeigt wurde, jo erhält man unter Beibehaltung der früheren
Werthe

= (I—x). Qu W = (x—1t).Q,

woraus folgt die Temperatur der Scheiben:

neee
2
 11.)

Der Ausdrud : heißt der Transmijfions-Goef-

ficient der Glasfeiben.

Seht man T—t = 1, fo gibt der Coefficient 5Q die

Anzahl Galorien an, welche im Beharrungs-Zuftande u
li) dur den Quadratmeter Glasflähe Hindurdhgehen, wenn

die Temperaturdifferenz der berührenden Luftfejichten 19 C
beträgt.

Um den Transmiffions-Goefficienten der Glasjcheiben

zu bejtimmen, juche man den Werth von K + K! aus der

Tabelle I. und IT®. Aus erfterer findet man das Strah-
fungsvermögen de Glafs K = 2,91, — Der Werth
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K! dagegen wechjelt mit der Höhe der Gläfer, wie nac)-

ftehende Ergänzung zu Tabelle II. ergiebt *).

Tobelle VII.
 

 

 

 

  

Höhe der
l' 2Stosfläge m m 3m 4m 5m

ae Ba aloe 918° 208 208

erthe von

K+K: 365 2,56 2,52 2,496 2,479        
Für Höhen, welche zwijchen den Tabellenwerthen liegen,

beftimme man K! nad) Formel d Tabelle II.:

ı 0,636
Rn,

2. Fall. Wir betrachten einen gefchloffenen, ganz aus

Glas conftruirten Pavillon, der durch Heike Luft erwärnt
wird und jehen ab von der etwa eintretenden Erwärmung
dur) die Sonne. Die Glasflähen find alsdanı nur dureh

den Gontaft des innerhalb auffteigenden Luftftromes erwärmt,

denn Die gegenfeitige Strahlung wird effeftlos fein, meil
alle Oberflächen gleiche Temperaturen haben. Nach dem

Borhergehenden Hat man aljo:
—= (T—x) K! un W =

und im Beharrungszuftande
RE

Wo grKi (T—1t).

Für freiftehende Glashäufer findet man aus Tabelle VII.

und zwar für Höhen von Im bis 5m die pro Quadrat-
meter und Stunde transmittirte Wärmemenge, wenn Die

Iemperaturdifferen; T—t = 1° Gelfius beträgt.

       

(it). (K+K)

12.)

Tabelle VIII (nad Pecke).

 

  

 

  

 
 

Höhe der 9 >
Slasfläghe m m 3m 4m 5m

MWerthe des 2

Transmifjiong- 1,65 1,54 1,49 1,47 1,45
Coefficienten

Differenz _ 0,11 0,05 0,02 0,02     

  

 

*) Su der Praxis fand Peclet bei direkten Berfuchen die Werthe

von W nod) geringer als in der Tabelle, weil er mit Scheiben von

geringer Dimenfion erperimentiven ınufte.
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Die Werthe der Tabelle VIH. find Kleiner al3 Dies

jenigen in Tabelle VIL., weil die freien Glasflächen eines
Glashaufes eine niedrigere Temperatur Haben, als die

Fenfter eines gefchloffenen Wohnzimmers.

3. Ball. Parallele Glasflähen. Sind in einer

Frontwand Doppelfenfter vorhanden, mit Zwijchenräumen
von folder Größe, daß die Luft fi) dazmijchen bewegen

fann, jo erhält man — da beide Flächen eines jeden Glajes
nahezu gleiche Temperatur Haben werden — den Werth
von W, indem man in der allgemeinen Formel 10* Die

MWanddien e, e‘, e“, glei Null fegt. Man findet num
für Doppelfenfter den Werth der Transmilfion:

Q ,
Naz.(I—t). 13.)

und für dreifache Yenter

rdW 3,3° (T—1t),

während für einfache Fenfter ift

WW \ .(T-—1t),

d. h. die Goefficienten verhalten fi für einfache, doppelte

und dreifache Yenfter wie:

ad ee
a 30095

8. 09.
<ransmiffions = Coefficienten und Erfahrungswerthe,

Die Herleitung der verjehiedenen Transmiffionsformeln

de8 vorigen Baragraphen ift nad) dem VBorgange don Peclet

lediglich in elementarer Weife erfolgt, um das DBers

fändniß und die Anwendung derelben — der Tendenz diejes

Werkes gemäß — aud) weiteren Kreifen zugänglich zu ma=

chen. Es bleibt nunmehr zu unterfuchen : in wie weit Die ge=

mwonnenen Nefultate fi) von dem in $. 6, Gleihung 4.)

gefundenen analptifehen Ausdrud unterjcheiden.

Für die in der Zeiteinheit durd) eine Wand von gleich

mäßiger Diele trangmittirte Wärmemenge fanden wir nad)

den Annahmen des $. 6 folgenden Ba

NN — az 
1
mr Er za)Fx

th=-R=FP= Cons.= F, 79 wi
W=k(T—t)F,

wenn man jebt:
1

k=--
1 1 o

re
Der Ausdrud für k ift der Transmijfions-Eoef-

ficient einer ebenen Wand von fonftanter Dide e.  
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Sept man aber die Flädheneindeit F = 1 um
T—t = 1, fo erfennt man leiht, daß k die Anzahl Ca-
Iorien angibt, welche ftündfih durch den Quadratmeter der

inneren Begrenzungsflädhe der Wand Hindurchgehen, wenn
die Temperaturdifferenz der berührenden Luftfchichten 1° C

beträgt. Der Werth von W wird groß, wenn Aı, Aa und
r große Werthe haben, d. h. wenn fowohl die Wärme-Auf-

nahme und Abgabe, als auch die Wärmedurchleitung leicht

von Statten geht.
a) Um den Transmiffions-Goefficienten für

Mauerwerk zu beftimmen, beachte man, daß:
ı der Werth des Müärmeleitungs-Coefficienten für ges

brannte Steine = 0,7 aus Tabelle VI. zu ent-

nehmen ilt;
hı und Az ftellen jeder die Summe K + K! (Ölei-
dung I. $. 46) dar;

e bezeichnet wie früher die Wanddide.

In der Regel ift nun für die innere Begrenzungsfläche
die Wärmeaufnahme dur Strahlung und Leitung oder A

gleich dem Wärmeverluft an der Außenfläche Aı. Denn aus

Tabelle I. findet man für eine mit Tapete befpannte Wand  
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während der Strahlungscvefficient für Delfarbenanftrich der
Yußenfront

Ku

Der Wärmeverluft durch Leitung beträgt (nad) Ta-

belle I°) im Mittel für beide gegenüberftehende Wand-
flächen 2,0, mweil die Höhe der Gtagen in der Regel zwi=
ihen 4 und 6m jhwanft. &S darf alfo für gewöhnliche
Berhältniffe gejegt werden:

WERK ER Her,

und dadurch findet man den Werth des Transmiffiong-
Goefficienten
Dee
2,8. 22008 „aa0e

Q h [0

1:0

9120. a,

übereinftimmend mit Gleihung 6 (Pöclet).

Sest man jüceiine eo — 01m, 092. 1m,

jo erhält man folgende Tabelle der Wärmedurigangs-Coef-

ficienten für Mauern von Badftein, deren Diden um
O,1m verjehieden find. Zur DVereinfahung der Rechnung

 

und

 

 

 
 

 

 

 

 

 

K—=34, it dabei @ = 6 angenommen worden.

Tabelle IX.

Manerbide 0,1 02 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
e in Meter

Transmiffions- 9,10 1,61 1,31 1,10 0,95 0,84 0,75 0,67 0,61 0,56
Coefficient }

Differenzen — 0,49 0,30 0,21 0,15 0,11 0,09 0,08 0,06 0,05    

 

     

  

 

Mit Hilfe diefer Tabelle läßt fi nun leicht für jede
Temperaturdifferenz die pro Quadratmeter und Stunde
transmittirte Wärmemenge W. berechnen.

Um die Tabelle für genaues Steinmaß brauchbar zu
machen, twinden für e die Werthe 0,13 m, 0,26 m, 0,39 m

u. |. f. einzufegen fein, welche die Mauerftärken in Ziegeln
bon "e Stein aufwärts repräfentiren.

Der Wärmeverluft einer Badfteinmauer ift aber nicht

allein don ihrer Dide, fondern auch von ihrer Trodenheit

oder Yeuhtigkeit, ihrer Lage gegen herrfchende Winde, jomwie
davon abhängig, ob die Wand frei fteht oder gejchüßt ift,
wie im Synnern der Straßen. Da diefe Faktoren jehwer in
Nednung zu ziehen find, nimmt Ferrini*) die Mauer äußer-

*) Ninaldo Ferrini, Technologie der Wärme, deutjch von
Schröter. SYena 1878.  

li) al durhnäßt an, innerlich al3 mit Tapeten befpannt.
Nun findet er

1) für die innere Begrenzungsfläche den Strahlungs-
Goefficienten des PBapieres (Tabelle I.)

; Rear

Den Werth der Wärmeabgabe durch Contakt darf man an=
nehmen für mittlere Gtagenhöhen annähernd:

RK. 1228:

hienah ieKR ı KI=ı1 =6

2) Wenn die Außenflädhe dDurhnäßt ift, findet man

KR 153

und wegen fortwährender Erneuerung der Luft dur Wind

tird im Yreien die Wärmeabgabe meift eine Yebhaftere fein,
jo daß annähernd K! = 2,7, aljo

2 — 8:
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endlich finden wir nad Tabelle VI. für Badtjteine

 

d. h. der Transmiffions-Goefficient für Badfteinmauern ift:

 

 

 

 

  

           

 

 

2.07 : 16,8
und dur Einführung 2N k= 49 + 246

k-eeR vr Die folgende Tabelle gibt für fortfchreitende Werthe
Es A Et 97 ‚ von e die Transmiffions-Goefficienten gewöhnlicher Mauern.

Tabelle IXa (nad Ferrini)*).

Mauerdide 0,1 02 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1in Metern r

Transmifjions- 2,30 1,73 1,39 1,16 0,99 0,87 0,77 0,70 0,63 0,58Coefficient } | !

Differenzen _ 0,57 0,34 0,23 0,17 0,12 0,10 0,07 0,07 0,05

b. Fenftertransmiffion. Hierbei nehmen wir den E
ungünftigen Fall an, nämlich die Außenfläche als „von
Negen benegt”. Wegen der geringen Dide e der Glas-
jheiben Tann man in der allgemeinen Formel des 8. 6

1

1 1 e

au e
ke

das Glied > vernachläffigen, jo daß nur

1

en
31 d 22

Zr die Innenfeite ift nun K = 2,91 und K! = 2,09,
“1 291. 272095,

Bür die Außenfeite ift wegen der Wafjerfhiht K —
5,3, und wegen fortwwährender Erneuerung der Luft dDurd)

Wind K! = 2,7, alfo annähernd

12 Fa 5,3 + I, —— 8,

1 1 1 eg
en

und dera,der Yenfter

ki. d. jehr nahe = 3.

Doppelfenfter. Bezeiinet n die Anzahl der paral-
(efen Gläfer, fo ift nach der Entwidelung von Ferrini der
Transmiffions-Goefficient mehrfacher Glasfcheiben :

*, Ninaldo Ferriniz (S. 62) Nro. 41.  

ıG+2)5%+4
Das Glied z fann toiederum vernachläffigt terden

und man findet nad) dem Vorftehenden

 

cu a 3A
n Bra Aan

40

Daher der Transmiffions-Goefficient für Doppelfenfter

40
K = 36 m 1,54,

Im Allgemeinen find noch nicht genügende Verfuche
angeftellt worden, um feitftehende Zahlenwerthe fir die
Transmiffions-Coefficienten verfchiedener Bauftoffe und Con-

fruftionsmeifen feftfegen zu fönnen. Zur Erzielung ficherer

Refultate fönnen inzmwifchen die von Nedtenbaher*) aufge-
ftellten „Erfahrungsmwerthe” für die Goefficienten A, Aa,
4 und k empfohlen werden. Dabei ift zu bemerken, daß

die äußeren Wärmeleitungs=Goefficienten Aı und As tmejent-
fi) höher gegriffen find, als diefelben aus den BVerfuchs-
Nefultaten Peclet’3 fi) ergeben. Die Werthe des innern
Würmeleitungs-Goefficienten A correjpondiren faft ohne Aus-
nahme mit Tabelle VI. In allen Fällen wurde angenom-
men, daß Aı =} Sei.

*) Der Mafchinenbau. II. Band ©. 394.

E
E
E 
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Tabelle X (nah Redtenbader).

 

  

       
 

Material Aeußerer Innerer Transmiffions-
. der B.-%.-Coefficient W.-L.-Coefficient  Coeffteient ee sr

Transmiffions- Fläche I ey K As 1

Brudfteinmauer . . 18 0,8 _ 0.0556 1525:
Ziegelmauerwert . . 18 0,68 _ 0,0556 1,47
Samenho 16 0,17 _ 0,0625 5,88
Eihenhh . - .. 16 0,32 Ei 0,0625 3,13
Blasen AT 6 0,88 e 0,1667 1,25
Sure 300 RR RO _ 0,1 — an 1,00
Einfade Fenftr . . _ 3,66 — —
Dopnelfenten — 2,00 — =

: : et fiir’ Tate Dedten 2 PAD a2. 1058DVermittelft der vorftehenden Werthe von er) „tolle Suhßöben 080,

it für Brucftein und Badftein folgende Tabelle berechnet.

 

 
 

Tabelle XI.

Mauerdide — e Werthe von K

in Met für
Mr en Bruchfteine Badfteine

0,30 2,00 1,80
0,40 1,63 a7

0,50 1,36 1,17
0,60 1,16 1,00

0,70 1,01 0,87
0,80 0,90 0,77
0,90 0,81 0,70
1,00 0,73 | 0,63    

Für Holzdeden und Fußböden erhält man die Reful=
tate wie folgt. Es ift:

a 1

2 1 e'

ea
Für eine einfache Dede oder Fußboden von Tannen:

ho ift 2, = Aa = 16 ud = 0,17. Die Dide e je —
0,01, dann wird:

I 3%
Ein doppelter Fußboden mit O,1m dider Luftfchicht

hat einen Transmiffions-Coefficienten
k— 0225.

Nach anderen Angaben foll man nehmen für Um-
faffungsmanern aus Ziegelftein:
1% Stein. Stärke.» nu: le — 149

5 5 a en
a h ee:
„. anlade wenller: ....4. 0, 24

ne Dennerle nn. 2. 8
Breymann, Bau-Conftructionslehre. IV. Zweite Auflage,

 

Berehnung des Wärmenerluftes bewohnter Rüume.

Bevor die Transmiffion durch Wände, Venfter, Fußboden
und Dede bei ununterbrodener Heizung und im
Beharrungszuftande der Erwärmung beftimmt twird, haben
mir noch zu unterfudhen: welche von den umjchliegenden
Slähen Wärmeverlufte bedingen und ie hoch die Tempe=
vaturdiffereng T—t für verfchiedene Gebäudegattungen in
Rechnung zu ftellen ift.

AS Transmifjionsfläden find folgende anzufehen:
1) alle Umfoliegungswände des Gebäudes, welche mit

der atmofphärifchen Luft einerfeits und mit der Luft
der zu beigenden Räume andererjeit3 in Berührung
ftehen, aljo Frontwände, Giebel und die Wände und
Deden offener Durhfahrten;

2) die Scheidewände und Deden zwifchen Räumen, von
denen der eine geheizt wird, der andere nicht;

3) die Fußböden des unterften Gejchoffes ;
4) die Deden des Testen Gejchofes, fomeit dafjelbe ge-

heizt wird.
Scheidewände und Zmifchendeden, weiche Räume tren-

nen, die beide gleich ftarf oder beide nicht geheizt werden
jollen, bleiben aus der Rechnung fort.

AUS Temperatur der äußeren Luft an falten
Wintertagen wird das Minimum des fälteften Monats in
Rechnung zu ftellen fein, denn gute Heizapparate müffen im
Algemeinen ihren med nod) für die niedrigfte Außen-
temperatur erfüllen ; für höhere Temperaturen hat man nur
die Ihätigkeit des Apparates zu mäßigen.

Die mittlere Monatstemperatur des Januar, welche
für diefen Zwed nicht maßgebend ift, beträgt

für Derlin — 1,900 R., für Karlsruhe — 0,149 R,
Dagegen betrug die größte Abweihung don der Mittel-
temperatur des Januar:

für Berlin — 14,280 R., für Karlsruhe — 9,68’ R,
15
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Hieraus folgt al3 Minimum des kälteften Monats:
Berlin — 16,18°R. = — 20,1° 6.

Rarlsrufe — 9,820 R. = — 12,26.

Sieht man don außergewöhnlichen Schwankungen ab,
jo dürfte für den Norden Deutjhlands t = — 15° und

für Stddeutfhland t = — 10° als angemefjen in Ned-
nung zu ftellen fein.

Die Temperatur der zu erwärmenden Räume beträgt:
ie Wohningen: © 0... 7 1518%
„ Hörfäle, VBerfammlungsfäle T = 15°,

=oyllmn 2..0...20.1 1618%

= oworonltalten >. .. 1 = 1%

» Suantenhäuler . . .,. 1 —.15—20°.
Nah diefen Angaben wird die DTemperaturdifferenz

T—t auf 30—35° &., jeltener nur = 40° anzunehmen fein.

Bahlen-Beifpiel. ES foll der Wärmeverluft eines
SKtrankenzimmers berechnet werden, wenn bei continuirlicher
Heizung eine Crwärmung auf 20° &. verlangt und die
Temperatur der Luft an falten Wintertagen zu 10° ange-

nommen wird. Die Lage des Zimmers ift der Art, daß

drei Seiten Transmiffionsflächen bilden und die vierte an
ein geheiztes Zimmer ftößt; die O,5m ftarfen Mauern be-
ftehen aus Badftein.
Tiefe de3 Zimmers. 5m

Breite deffelben . 6m
Höhe defjelben 4m
Senfterflähe . ae ee Am

Die transmittivenden Umfaffungswände, excl. Fen-
fter, betragen [2 x 5 + 6] 4—4 . .. 60 qm

Die Fläche des Fußbodens und der Dede. 60 qm.

1) Der Würmeverluft dur) Dede und Fußboden bei
T—t = 30° ift (nad) NRebtenbader k = 0,225)

m23x.30.% 60 405 Galorien.

2) Der Wärmeverluft Durch Umfafjungs-

wände*) 1,17 X 30%,x 60
3) Der MWärmeverluft dureh die Fen=

fer 3,66 x 30: X.4°, 439 Galorien.

Summa des Verluftes 2950 Galorien.

*) Nad) Peclet würde fir Badfteine k — 0,95, nad Ferrini

—= 0,99 zır jeten fein.

2106 Galorien.

 

  

Schhstes Kapitel.

8. 50.

Einflug äugerer Temperaturveränderungen auf Die TZransmijfion

der Mauern.

Bisher wurde die innere und äußere Temperatur bei
continuirlicher Heizung als conftant angenommen. — Wäh-

rend num bei der Heizung die innere Temperatur in der
Negel nicht wechjelt, unterliegt doch die Transmifjion immer
dem Einfluß des Temperaturmechjels. Diejer Wechfel wird
hervorgerufen:

1) durch die allgemeine Abnahme der mittleren Mo-

natstemperatur im erjten Theil und die Zunahme
derjelben in der zweiten Hälfte des Winters und

2) dur) die zufälligen Veränderungen, d. h. die
Abmweihungen von der mittleren Monatsten-
peratur.

sn unjerem Slima findet die Heizung in der Negel
dom October bi Ende April ftatt. . Die mittlere äußere
Monatstemperatur während diefer fieben Monate in N&au-

murschen Graden ift für einige Hauptftädte hier zufammen=
geftellt **).

ad 1) Die mittlere Temperatur der fieben Heizmonate

beträgt daher für Berlin beinahe 3° und die mittlere Tem-
peraturdiffereng T—t = 13° (wenn bei continuirlicher
Heizung T = 16° angenommen wird). — Sind dann
alle Mauern des zu heizenden Raumes der Luft ausgefet,

jo wird der Einfluß der Temperatur:Abweichungen ih am
ftärkften fühlbar machen. Die pro Quadratmeter und
Stunde trangmittirte Wärmemenge beträgt für 0,52 m

Umfaffungen nad) Oleihung 8.)

05 (0,7. 9108. 115

0,7 (8,65 + 2,05) + 5,65 . 0,52, 2,05

und die totale, während der Dauer von 200 Heiztagen bei
continuirlicher Yeuerung transmittirte Wärme pro Quadrat-
meter:

= 9,23 Cal. 

9,23 xX-200 x 24. —= 44304 Galorien,

Sn dem Mauerwerk der 0,52 m ftarken Umfafjungs-

=) Mittlere Monatstemperatur in Röaumur’fchen Graden.
 

 

  

   

October November December Sanıar | Februar | März | April

Rene a | 8% ee

Sarlsrude 8,33 4,24 1,58 #914 + 1497 4,57 = 8,36

Wien 8,54 3,71 0,46 = 10 + 2,68 3,91 | 8,82
| |   

 



Transmiffion dev Wärme,

wand find bei 16° Innentemperatur eingejchloffen pro
QDuadratmeter*):
1000 x 0,52 x 1,98 x 0,21 x 16 = 3459; Calorien

oder 7,800 der, während der ganzen Heizperiode tranz-

mittirten Wärme Wir können daraus folgern:
daß die Würmemengen, welche bei der allgemeinen

Temperaturabnahme vom Mauerwerk ausgeftrahlt und
bei Zunahme derjelben abjorbirt werden, nur einen

Ihwacen Einfluß auf die Transmiffion haben fün-
nen, wenn die Heizung jonft nicht unterbrochen wird,

daß dagegen in höherem Grade die Variationen des
Thermometer durd) die Glasjcheiben auf die geheizte

Piece einwirken, weil die Echeiben beinahe augenblid-
ic) eine Mitteltemperatur annehmen, welche zwijchen
den Temperaturen T und t liegt (Formel 7).

Sonad fteuern die Mauern eine gewilfe Quantität
Wärme bei, wenn die äußere Temperatur finft und jobald

fie fi) zum urfprünglichen Standpunft erhebt — abjorbiren
fie diefeldbe Menge Wärme und zwar der Art, daß das,

zur Herborbringung einer conftanten inneren Qemperatur
nöthige Wärmequantum weniger fehnell variiıt, als der

Gang des Thermometer? im Freien, denn Gewinn und
Verluft gleichen ih allmählig aus.

ad 2) Bei Shroffen Shwanfungen der Tem

peratur find die Phänomene, welche fi) innerhalb der
Unmfaffungswände vollziehen, nod) complicirter, aber unter
der Vorausfegung, daß Die Temperatur der Mauern aud)
jest gleihmäßig von außen nad) innen zunimmt, lafjen fie

fi) verfolgen und beurtheilen.
Betrachten wir 3. DB. die Mauern eines Naumes mit

nur einer der Luft ausgejegten Wand. Wenn T = 15°,
t = 6°, C= 1,70 ımd e = 0,50 ift, dann findet man

(nad) Pecket’s Formel 6) 7, = 12,56°, z, = 8,99% und
W = 16,23 Galorien. Sinft die Temperatur der äußern

Luft nun von 6% auf 0%, fo geben die Formeln anderer
jeits:

zu = 10,870, 75 = 4,12% und W = 22,93 Calotien.

Während de3 Leberganges der Mauern aus einem Zus

ande zum anderen finft deren mittlere Temperatur von
‘ 0 0 0 012,56 = 8,99 auf 10,87 = 4,12 ober bon 10,770

auf 7,49° und die Quantität der Durch das abgefühlte Kalf-
ftein-Mauermwerf pro Quadratmeter verlorenen Wärme beträgt:
1000 . 0,5 x 2,22 x 0,21 [10,77 —7,49] = 382 Galor.

Dieje Abkühlung wird fo viel Zeit erfordern, al3 wenn die
Temperatur der äußern Fläche bei gleihmäßiger Abnahme

 

*) Umdie Anzahl der in einem Körper bei t9 eingefchloffenen

Wärmeeinheiten zu finden, ift defjen abjolutes Gewicht mit feiner

fpeeififchen Wärme zu multiplieiren. Die fpecifiihe Wärme der

Banfteine ift — 0,21; ihr fpeeififches Gewicht — 1,98 (Tab. VI.)  
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8,99% + 4,12

2

Sm legteren Falle beträgt aber die ftündliche Transmiffion
nur

— 99% würe

W = 11,8 Galorien pro qm;
die Abkühlung der in Frage ftehenden Wand vollzieht fich
demnach erft in einer Zeit von

a = 32 Stunden
11,8 ;

Man erjieht Hieraus, daß die äußeren Temperaturfchwan-

fungen in einem nur von Mauern umfchloffenen
Naume fih jehr langfam und fehr abgefhtwäht auf das
Innere übertragen würden. Aber da die Räume doch aud)
Venfter Haben und das Glas fast augenbliclih die Mittel-

temperatur zwijchen innen und außen annimmt, jo bedarf
3 zur Erhaltung einer conftanten Temperatur im Inneren

einer vermehrten Wärmeproduktion, welche mit der äußeren

Temperaturabnahme Schritt Hält, und um fo mehr, je
größer die Yenfterflächen im DVerhältniß zur feiten Yront-
wand find. :

Hat 3. B. der vorgenannte Naum eine tranzmittirende
Umfafjungswand mit 4 qm Fenfterflähe und 8 qm Mauer-
fläche von 0,5 m. Dide, beträgt wie oben T = 15% ımd

t = 6°, dam ift die totale Transmiffion der Fenfter von
2m Höhe nad) Tabelle VII und Formel 11.):

2,56 X IX A =,.092,16 Galdrien,
und diejenige der Mauern:

16,23 x 8 = 129,3 Calorien.

Sobald aber die Temperatur der Luft von 6° auf 0° finkt,

dann fteigt die Transmiffion durch die Fenfter jofort auf

256 x 15 x 4 = 153,6 Galorien
und übertrifft diejenige der Mauerflächen, bei denen fich der
Wärmeverluft nur langjam (in 32 Stunden) fteigert auf

22,93 x 8 = 183,4 Galorien.

Alfo die Oläfer üben bei Schwankungen der äußeren Tent-

peratur einen ftärferen Einfluß auf die, zur Erhaltung
einer conftanten Temperatur von 15° erforderlichen Wärme-
Mengen aus, alS die Mauerflächen, wenigftens da, mo Die

Mauer nicht unter 112 —2 Stein ftarf und die Fenfter

nicht zu Hein angelegt find.

 

B. Iufermiffirende Heizung.

851,

Ununterbrochene Heizung, wie fie in den borftehenden
Paragraphen vorausgefeßt wurde, kommt nur in wenigen

Vällen vor (Krankenhäufer, Yabrifen mit ununterbrochenem
Betrieb, Pflanzenhäufer). In Wohnräumen wird die Hei=

zung gewöhnlich bei Nacht unterbrochen und in Hörfälen,

Berfammlungsfälen, Theatern findet fie nur während einer
begrenzten Zeit ftatt. Bei diefen Heizungen mit Unter-

152
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bredung treten Beharrungszuftände nicht ein, fondern die
Mauertemperatur und die Temperatur des Naumes wird
mit der Zeit variabel, Während der Heizung mwächft dann
die Temperatur im Naume und dadurch werden die Wände

erwärmt; mern nicht geheizt wird, erfalten die Mauern und
die Temperatur des Raumes nimmt nad) einem beftimmten
Gefeß ab.

Serrini*) Hat auch diefe thermifchen Zuftände analy-
th unterfuht, um Regeln aufzuftellen, durch melde die

bon einem Heizapparat zu liefernde Wärmemenge für alle
Fälle beredinet werden fünne. Sole, zum Theil ver-

widelte, analytifche Rechnungen liegen der Tendenz diefes
Werkes fern und begnügen wir uns daher für praftifche
Smwede mit der Negiftrirung einiger allgemeinen Nefultate.

I. Wenn ein Raum am Ende einer Heizperiode feine

Wärme mehr empfängt, fo fühlt er fi) binnen kurzer Zeit
auf die Temperatur der inneren Mauerflächen ab und von
nun an müfen die Mauern die Wärme liefern, welche im
weiteren Berlauf durch die Transmiffion der Fenfter ver-
Ioren geht. Die in den Mauern enthaltene MWärmemenge
twird dann durd) beide Seiten derjelben ausgeftrahlt. In

der That zeigt die Rechnung, daß in der Stillftandsperiode
de3 Heizapparates für T = 15° und t =: 0°, z, = 12,80
ift und Daß die innerhalb 24 Stunden verlorne Wärme:
menge glei ift dem DBerluft durch die Fenfter-
Iheiben, vorausgefegt, daß die innere Luft-Temperatur
To während der Abfühlungsperiode glei) der Anfangs-
temperatur z, der Snnenfeite des Mauerwerks getween fei.

I. Räume, welche mit Kachelöfen geheizt werden, er-
halten — troß des Erlöfchens des Feuers — do noch
für eine längere Dauer die Wärme dadurch, daf die erhibte
Ihonmaffe, welche aus den Brennftoffen einen großen Theil
Wärme aufgenommen hat, fi almählig abkühlt. In folchen
Fällen verftreicht eine längere Zeit, bis der Raum die Tem-
peratur der Jnnenfläche der Mauern angenommen hat; die
legteren haben aljo während einer kürzeren Zeit die Wärme
zu erjegen, welche durch die Fenfter hindurch verloren geht,
ihre TZemperaturerniedrigung in der Stillftandsperiobe wird
Daher geringer fein als im erften Falle.

IN. Zur Veftimmung des Wärmeverluftes bei perio-
dDifher Heizung in längeren Intervallen, bei
melden ein Beharrungszuftand nie erreicht werden Fann,
hat Ferrini folgende Gleichungen aufgeftellt, welche mit ge=
nügender Annäherung den Zuftand der Wände eines Rau-
mes am Ende der Heizperiode beftimmen. Ex findet:

1
#Veen2) +md),
2 Aa (Aı—m)m.)To — (To —t).A2a Eile

*) Ninaldo Ferrini, Technologie der Wärme Nro. 187—190,  

Siebentes Kapitel.

7 =

sn diefen Yormeln bezeichnet:
W die pro Quadratmeter Wand während der Heizperiode

bon einer Begrenzungsfläche zur anderen transmittirte
Wärmemenge,

9 die Dauer der Heizperiode in Stunden,
To die mittlere Temperatur des Zimmers während der Heiz:

peviode,

t die Temperatur der Atmofphäre,
z, und z, die Temperaturen der inneren, refp. äußeren

Wandfläche,
kı und Ar die Wärmeaufnahme- und Wärmeabgabe-Goeffi-

cienten,

4 den innern Wärmeleitungs-Goefficienten,
e die Mauerdide,
w daS auf Waffer reducirte Gewicht von 1 cm Mauerwerk,
m den Transmiffiong-Goefficienten der betreffenden Badkjtein-

mauern.

Zahlenbeifpiel. € fe:

MM — 65.990.852 re 2,000)

w = 400;+Tea-r150ed.
ds

Dann wird:

rı = 15°-15 (1—1,044 9) = 3,3°.
» 04%

N — = (240.3,7 + 8.04) = 89 Galorien.

Empirifche Goefficienten.

dür praftiihe Zwede genügt e&8 in der Negel, daß
man die Wärmeverlufte der Art berechnet, als wenn con=
tinuirlihe Heizung eingerichtet und der Beharrungszuftand
erreicht, oder fortdauernd vorhanden wäre. Die für den
Beharrungszuftand berechnete Anzahl der Galorien multiplicirt
man dann bei intermittivender Heizung mit einem angemeffe-
nen empirifchen Goefficienten 9. Nedtenbacher nimmt an:

1) für continurlihe Heizung bei Tag und Naht $ = 1;
2) für continuirliche Heizung bei Tag und Unterbrechung

ber Nadbp = 1,9%

3) wenn nur einzelne Stunden geheizt werden foll,
= 1,9.2,0.

Mittelft vorftehender Erfahrungs-Goefficienten kann der
Wärmeverluft eines Raumes auch bei intermittirender Hei-
zung gefunden und danach die Größe der Heizflädhe hin-
reihend genau für Zmede der Praxis beftimmt werden,
wie folgende Zahlenbeifpiele ergeben:

Beifpiel L In S. 49 ift der Wärmeverluft eines
Krankenzimmers unter Annahme von continuirlicher Heizung

 



Eentral-Heizungen.

nad) den Transmiffions-Goefficienten don Nedtenbacher be-
Nimmt worden. Wenn die Heizung während der Nacht
fortfällt, jo Hat man für Heizung bei Tage zu fegen y = 1,2,
d. 5. die für continuirliche Heizung gefundenen Refultate
find mit 1,2 zu multipliciren und man findet:

1) Wärmeverkuft dur) Dede und Fußboden fir T—t —
802:2405. 12 ! 486 W.- Einheiten,

2) Wärmeverluft dur) Umfaffungs-
wände 2106 X 1,2. E »02526

3) Wärmeverluft dureh die Fenfter
439 x 12

” ”„

LIEWERE
Sefammtverluft 3538 W.-Einheiten.

Wählen wir einen Ofen von Kadeln, fo ift an Heiz-
fläche nöthig (nad) $. 45):

35381600 ” 2,2 Quadratmeter.

Big. 145.

RE Ep

    

 

      
 

 

  

  
"Er ADE,STUTIR-

Vorjtchender Rundofen (Fig. 145) von Meyer in
Garlöruhe hat bei 0,54 cm Durchmeffer 1,2cm Schafthöhe
und liefert die verlangte ftrahlende Fläche, nämlich):

2,02 qm gerippte Sachelfläche,
0,22 „ Dfendede,

Zufammen2,22qm.
Auch) die Eifenplatten der Durhficht find als „ftrah-

end“ in Betracht zu ziehen, ebenfo der Unterboden von
Eijenplatten, fo daß für extreme Kältegrade in allen Fällen
gejorgt ift.

Beijpiel II. Ein Zeichnenfaal foll während ein-
zelner Tagesftunden mit eifernen Oefen geheizt werben;
zwei Langjeiten und eine Schmalfeite bilden Abkühlungs-
fläden, die vierte Seite ftößt an einen geheizten Vorraum.
Die Dede ift gefchüßt.  
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Dimenfionen:

Länge des Saal . . 15m, Breite 1Om, Höhe 5m,

Die Mauerftärfe beträgt 0,50 m,

Senfteranzahl = 8 bei 1,5m Breite und 2m Höhe,
DTemperaturdifferenz . 30%

Goefficient p - 19%

Die transmittirende Mauerfläche enthält:
2.154410 5 =; 200 qm.

Hiervon ab die Fenfter mit 36 qm

aljo 2 Stein far Mauerflähe 164 qm.

Die Würmeverlufte find, wenn wir die Zahlen von
Tabelle X und XI benüßen, folgende:

Bom Fußboden 150 .0,225 x 30 X 1,5 = 1518 Gal,,
Dur) die Wände 164. 1,17 x 30 x 1,5 = 8694 ,

Durch die Benfter 36 . 3,66 X 30 X 1,5. = 5925 ‘,

16137 Gal.

 

Summa der Wärmeverlufte
Hiervon ab Die Wärmeentwidlung bon 60 Schit=

lern 60x 100. 6000 Gaf.

10137 Gal,
Zur Erzeugung diefes Wärmebedarfs nehmen wir zwei

gußeiferne Defen an, fo daß auf jeden derfelben entfallen
1
5 x 10137

Tea = 1,26 qm Heisfläde.

Bei 0,30 m Durchmeffer ift die Höhe derfelben 1,5 m.

Zwei Geifeler’fche Girculationsöfen würden ebenfalls
dem Ze genügen. Balls jedoch VBentilation mit der Hei-
zung verbunden wird, die alsdann nicht unter LO cbm pro

Kopf und Stunde betragen darf, wäre mod) das ftündlich
einzuführende Bolum von 600 cbm atmofphärifcher Luft auf
die Temperatur des Raumes zu bringen. Nun rechnet man
in der Regel auf je 100 cbm Luftwechfel 0,5 cbm Dfenfläche,

jo daß die Heizflähe noh um qm vergrößert werden
muß, was man leicht durch größere Dimenfionen der Oefen

erreicht. — Eine ausführliche Befprechung der neueften Ven-
tilationsöfen nach ihrer Leiftungsfähigkeit werden wir —
bei der Wichtigfeit des Stoffes — in dem Kapitel „VBenti-
lation“ noch nachzutragen haben.

Siebentes Kapitel.

Eentral- Heizungen.

8. 52,

Während Kamine und Zimmeröfen als Apparate für

Lofal-Heizung den ausgejprochenen Zmwed verfolgen, durd)

die Yeuerung nur einen, oder höchftens zwei an einander


