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Grundsiitzliches iiber die elektrischen Heizofen.
Von O. Sauter, Aarau. 621.364.3.

Einleitung.

In den letzten Jahren sind, bedingt durch die zunehmende
Verknappung an bisherigen Brennmaterialien, vor allem Oel
und Koks, eine grosse Zahl elektrischer Heizéfen verschic-
denster Konstruktion auf dem Markt erschienen.

Die vielen, z.T. ganz neuartigen Bauformen sowie die
intensive Bearbeitung der Kéuferschaft mit allen méglichen
Anpreisungen haben es mit sich gebracht, dass eine gewisse
Verwirrung und Unsicherheit in der Wahl eines passenden
elektrischen Heizofens entstarden ist. Es scheint demnach
angezeigt, zusammenfassend kurz die verschiedenen Méglich-
keiten der Wirmeiibertragung vom Wirmeerzeuger auf den
Rauminsassen zu erliutern. Aus den Grundgesetzen der
Wirmeiibertragung ergeben sich dann die Richtlinien fiir die
Ausfithrungsformen entsprechender Ofengattungen, wobei
freilich immer noch die Moglichkeit besteht, denselben Zweck
auf sehr verschiedene Weise zu erreichen.

Bevor wir die verschiedenen Arten der Wirmeiibertra-
gung betrachten, sei kurz daran erinnert, dass Wirme nicht
etwa ein Stoff ist, der gar noch den Gesetzen der Schwer-
kraft unterliegt, sondern dass Wirme Bewegungsenergie der

Molekiile ist.

Um Wirme von einem Ort an einen andern zu transpor-
tieren, also um einen Wirmefluss zu erzeugen, ist eine
«Kraft> nitig, die Temperaturspannung oder Temperatur-
differenz. Die Wirmemenge, die wihrend einer bestimmten
Zeit und bei einer bestimmten Temperaturspannung trans-
portiert wird, ist abhiingig vom Wirmewiderstand. Damit
erhiilt man, analog dem ohmschen Gesetz fiir den elektrischen
Strom den Ausdruck fiir den Wirmefluss

o .
0=1 0

Q Wirmefluss (keal/h)

© Temperaturspannung (° C)

R Wirmewiderstand

Gl. (1) gilt in dieser Form nur fiir den stationiiren
Wirmefluss, d.h. wenn Gleichgewicht herrscht zwischen
Wirmeerzeugung und Wirmeableitung. Auch die folgenden
Betrachtungen gelten nur fiir diesen Zustand.

A. Arten der Wirmeiibertragung.

Wir kennen drei Arten der Wirmeiibertragung, nimlich
Ucbertragung durch Leitung, Konvektion und Strahlung.

1. Uebertragung durch Leitung.

Bei Wirmefluss in festen Kérpern haben wir es mit
Wirmeleitung zu tun. Auch hier gilt das Gesetz

e _Q _ 6
Q—Eoder g = e
q spez. Wirmefluss (kcal/m2-h)
A Durchflossener Querschnitt (m?)

Fiir den spez. Wirmeleitwiderstand r, gilt

. = Z
¢ Dicke des durchstromten Kérpers (m)
. A Wiirmeleitfihigkeit des Materials
(kcal/m-h-°C)

In vielen Fillen-ist der spez. Wirmefluss (Heizleistung) be-
kannt und die Temperatur gesucht. Gl. (1) wird dann umge-
formt und lautet
0
h-Dy=q- @
# bezeichnet die hohere,
¥, die tiefere Temperatur (°C)

Wirmelluss findet nur statt von der Stelle hoherer Tempe-
ratur zur Stelle tieferer Temperatur, nicht umgekehrt.

Beispiel: Gesucht spez. Wirmefluss durch eine Backstein-
mauer von der Dicke 6 = 0,25 m und 2 = 0,52 kcal/m*h° C.
Die Wandtemperatur ¢; (innen) sei 18° und 9, (aussen) 6° C.
Der Wirmefluss g durch einen m? Wandfliche wird somit

(18—6) - 0,52

== =25 kecal/m:h
0,25

2. Uebertragung durch Konvektion.

Sind Fliissigkeiten oder Gase in Beriihrung mit festen
Kérpern von anderer Temperatur, so erwéirmen sie sich oder
kiihlen sich ab. Wir betrachten den ersten Fall. Die Flissig-
keitsteilchen in der unmittelbaren Wandnihe erwiirmen sich
und dehnen sich aus, ihr spez. Gewicht wird kleiner, infolge-
dessen erleiden sie einen Auftrieb. Bei ihrer Ortsveriinde-
rung nehmen sie ein Wirmequantum mit, das sie in einer
kithleren Umgebung wieder abgeben. Diese Art Wirmeiiber-
tragung nennt man Konvektion (Mitnahme).

Die Wirmeiibertragung von einer festen Begrenzung an
eine Fliissigkeit (Gas) bezeichnet man als Wirmeiibergang.
Wird die Wiirme von einer Fliissigkeit durch eine Wand hin-
durch an eine Fliissigkeit (Gas) iibertragen, so spricht man
von Wirmedurchgang.

Fir den Wirmeiibergang gilt analog fritherem

Py— s = q-:Ta (3)
?w Wandtemperatur (° C)
9 Fliissigkeitstemperatur (° C)
rs spez. Wirmeiibergangswiderstand (m2-h-°C/kcal)

und r; = % , somit
Ou— 0 = L “)

a

a Wiirmeiibergangszahl (WUZ) (kcal/m?-h‘°C).

Beim Wirmedurchgang tritt an die Stelle von o die
Wirmedurchgangszahl k(kcal/m?-h-°C).

Die Schwierigkeit bei solchen Rechnungen liegt vor allem
in der richtigen Festlegung der WUZ. Diese muss von Fall
zu Fall geschiitzt werden.

Beispiel: Welche mittlere Wandtemperatur 9y stellt sich
bei einem 1,5-kW-Konvektionsofen mit einer Oberfliche von
1,92 m? ein? Die mittlere WUZ o sei 6,5 kcal/m2:h'°C
und die Raumtemperatur # = 15° C.

Nach (4) wird =L 4 9, =12"860. 1 | o 1340
A a

1,92 6,5

3. Uebertragung durch Strahlung.
Fiir die pro Flicheneinheit emittierte Wirmemenge gilt

wieder
q=a,-(V1—0) (5)

und fiir die Wirmeiibergangszahl durch Strahlung

(ﬂ)‘_ (ﬁ)‘
100 100
“=C o

C ist die Strahlungszahl [kcal/m2'h(°abs)?],
T: bzw. T, die absoluten Temperaturen, entsprechend 3

und &,

Um pro Flicheneinheit méglichst viel Wirme durch
Strahlung abzugeben, bestehen nach (5) und (6) folgende
Moglichkeiten:

a) Temperatur ©; des strahlenden Korpers gross.

b) Grosse WUZ a,, und daraus ergibt sich neben Forderung
a) grosse Strahlungszahl C, d.h. Wahl eines entsprechen-
den Baustoffes oder entsprechende Oberflichenbehand-
lung des strahlenden Kérpers.

Zu a): Die Oberflichentemperatur ©#; des strahlenden
Kérpers darf eine gewisse Grenze nicht iiberschreiten, ein-

(6)
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mal um die unangenchme Staubverbrennung zu vermeiden
und anderseits Gefihrdung von Personen und Sachen infolge
Verbrennung zu verhindern. Um diesen Forderungen gerecht
zu werden und trotzdem die Wirme hauptsichlich in Form
von Strahlungsenergie abzugeben, muss die Oberfliche ent-
sprechend vergrossert werden. Die Tieftemperaturstrahler
weisen dementsprechend eine gréssere Oberfliche auf als die
Hochtemperaturstrahler.

Bei fliissigkeitsgefiillten Oefen ist die obere Temperatur-
grenze schon dadurch gegeben, dass im Innern des Ofens
kein gefihrlicher Druck durch die erhitzte Fliissigkeit oder
deren Dampf entstehen darf, was ohne weiteres dadurch er-
reicht wird, dass die Heizleistung nur so gross bemessen
wird, dass sich der stationire Zustand noch unterhalb der
zuliissigen Fliissigkeitstemperatur einstellt.

Es ist ferner zu beachten, dass fiir die Wirmestrahlung
nur solche Oberflichen in Frage kommen, die frei nach
aussen strahlen. Bei Radiatoren kommen demnach die cin-
ander zugekehrten Flichen fiir die Strahlung nicht in Be-
tracht.

Zu b): Verwendung eines Baustoffes mit hoher Strah-
lungszahl. Diese Strahlungszahlen sind fiir eine grosse Zahl
von Stoffen bekannt. Sie kénnen innerhalb gewisser Tem-
peraturintervalle als konstant angesehen werden. Im allge-
meinen ist zu sagen, dass die Wirmestrahlung bei niederen
Temperaturen (um 100° C herum) noch hiufig unterschiitzt
wird. Als Beispiel fiir die beachtliche Wirmestrahlung in
diesem Temperaturbereich sei die behagliche Wirmewirkung
des Kachelofens erwihnt, die zur Hauptsache auf die Wirme-
strahlung zuriickzufithren ist.

4. Uebertrugung durch Leitung, Konvektion und Strahlung.

Die totale WUZ o, fiir Wirmeiibergang durch Leitung,
Konvektion und Strahlung wird

o= + a (7)
a; WUZ fiir Wiarmeiibergang durch Leitung und Konvektion.

B. Klima.

Es ist bekannt, dass der Mensch ein gewisses Wiarmequan-
tum abgeben muss, um, wie man sagt, sich wohlzufiihlen.
Durch Versuche wurde diese Wirmemenge zu ungefihr 100
keal/h ermittelt. Bei der Raumheizung handelt es sich dem-
nach nicht darum, dem Rauminsassen Wirme zuzufiihren,
sondern darum, eine zu grosse Wirmeabgabe (Entwirmung)
des menschlichen Kérpers zu verhindern. Aus diesem
Grunde wird durch Erhohen der Raumlufttemperatur die
Temperaturspannung zwischen Mensch und Umluft vermin-
dert und damit auch, nach (4), der Warmefluss. Neben der
Umgebungstemperatur sind fiir das Wohlbefinden des Raum-
beniitzers noch eine Reihe anderer Faktoren massgebend,
z. B. Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft u. a., auf die jedoch
hier nicht niher eingegangen werden soll. Man fasst alle
diese Faktoren zusammen unter dem Begriff «Klimay.

C. Wahl des richtigen Heizofens.

Nach Kenntnis der fiir die stationire Wirmeiibertragung
giilltigen Gesetze fillt es nun nicht mehr schwer, die Wir-
kungsweise eines elektrischen Heizofens nach seiner Bauart
zu beurteilen.

In der Praxis treten die unter 1 bis 3 besprochenen drei
Arten der Wiirmeiibertragung nicht getrennt auf. Es gibt
keine Stoffe mit der Wirmeleitfahigkeit A =0. Auch bei
einem ausgezeichnet isolierten Wirmetriiger gelangt ein Teil
der Wirme an die dusseren Begrenzungswinde und von dort
hauptsidchlich infolge von Konvektion und Strahlung an die
Umgebung.

Man unterscheidet sogenannte Konvektionsofen und Strah-
lungsiéfen. Dabei ist zu beachten, dass Wirme auch bei Kon-
vektionséfen durch Leitung und Strahlung und bei Strahlern
durch Leitung und Konvektion abgegeben wird, wenn auch
in wesentlich geringerem Masse als durch Konvektion, bzw.
Strahlung.

Die Anforderungen, die an einen Heizofen gestellt wer-
den, sind mannigfaltige und demgemiss ist dieser oder jencr
Ofentyp der zweckentsprechende.

Wir wollen nun im folgenden einige charakteristische
Beispiele fiir die Auswahl eines elektrischen Heizofens her-
ausgreifen ; dabei sei jedoch von der elekirischen Vollheizung
Abstand genommen, da diese Heizungsart unter den heuti-
gen Umstiinden fiir die Allgemeinheit nicht in Frage kommt,
und nur die Verwendung der Oefen in der Uebergangszeit
betrachtet.

Beispiel 1. Von seiten des energieliefernden Werkes sei
der max. Anschlusswert elektrischer Heizapparate sehr nied-
rig angesetzt, so dass diese Leistung fiir die Temperierung
eines grosseren Raumes nicht ausreicht. In solchen Fillen
bleibt nur die Verwendung eines Akkumulierofens.

Diese Oefen besitzen eine grosse Wirmekapazitit und
haben in der Regel dicke Wandungen aus schlecht leitendem
Material. Sie werden iiber Nacht mit billiger Energie auf-
geheizt und geben dann im Laufe des Tages ihre Wirme
wieder ab. Der Anschlusswert des Ofens ist abhingig von
der Grosse des Raumes.

Beispiel 2. In Riumen, die tagsiiber nicht beniitzt wer-
den, sei fiir kurze Zeit eine hohere Temperatur erwiinscht,
z.B. des Morgens zum Ankleiden. Die Verwendung eines
Strahlungsofens ist in solchen Fillen zweckmissig. Sehr kurze
Anheizzeit und auch in einiger Entfernung vom Ofen ange-
nehme Wirme sind Eigenschaften, die diesem Ofentyp wei-
teste Verbreitung verschafft haben. Im Gegensatz zum Akku-
mulierofen ist der Anschlusswert des Strahlers nicht von der

- Grosse des Raumes abhingig.

Beispiel 3. Fiir die Abendstunden soll die Temperatur
des Aufenthaltsraumes um einige Grad gesteigert werden.
Fiir solche Fille finden hauptsichlich Konvektionsifen Ver-
wendung. Diese Oefen kommen in den verschiedensten Bau-
formen in den Handel, solche mit kurzen Anheizzeiten und
andere, die eine mehr oder weniger grosse Trigheit besitzen.
Oefen mit langen Aufheizzeiten geben entsprechend ihrer
grosseren Kapazitit noch bis zu einigen Stunden nach dem
Abschalten Wirme ab, sind also auch Speicheréfen. Von
einer Art Gratis-Wirme, wie es hie und da in Prospekten
itber solche Oefen heisst, ist natiirlich keine Rede, denn in
jedem Ofen wird cntsprechend der zugefiihrten elektrischen
Energie Wirme erzeugt und restlos an die Umgebung abge-
geben (im Gegensatz zur Koks- oder Holzfeuerung, wo be-
trichtliche Wirmemengen durch das Kamin entweichen).
Es handelt sich bei diesen Halb-Speicheréfen nur um eine
zeitliche Verschiebung zwischen Wirmeerzeugung und
Wirmeabgabe an die Umgebung.

Unter den vielen auf dem Markt befindlichen Oefen
diirfte auch fiir den anspruchsvollen Kiufer das Passende
vorhanden sein. Bei der Auswahl eines elektrischen Heiz-
ofens soll neben anderen Gesichtspunkten aus hygienischen
Griinden auch ein besonderes Augenmerk auf gute Reini-
gungsmiglichkeiten des Ofens gelegt werden. Es sei ferner
darauf hingewiesen, dass sehr grosse Preisunterschiede be-
stchen, ohne dass mit hohem Preis bessere heiztechnische
Eigenschaften verbunden zu sein brauchen. Grundsiitzlich
diirften die billigsten Oefen die Hochtemperaturstrahler sein;
dann folgen im allgemeinen die Konvektionséfen, hierauf die
Niedertemperaturstrahler und die teuersten sind die Akku-
mulieréfen mit 24stiindiger Speicherung.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Sechzig Jahre Telephonie.
9 : 621.395(494)
Auf das Jubilium des 60jiihrigen Bestehens des Telephon-
verkehrs in der Schweiz hat der Chef der Telegraphen- und
Telephonabteilung, Herr Dr. h. ¢. A. Muri, eine sehr interes-
sante Erinnerungsschrift!) herausgegeben. Herr Dr. Muri

hat selbst an der grossartigen Entwicklung der Telephonie
in der Schweiz grossen Anteil und man darf deshalb diese
Erinnerungsschrift zugleich als einen Riickblick auf seine
eigene hervorragende Lebensarbeit betrachten. Aus dem

1) Beilage zu den Technischen Mitteilungen der schweiz.
Telegraphen- und Telephonverwaltung 1941, Nr. 4.
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