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peraturidnderung hervorruft, oder durch Geblafe und Lockfchornfteine, Der eigene
Auftrieb der Luft ift bei Benutzung des Eifes ohne Weiteres zu verwenden; bei
Verwendung kalten Walffers bedingt fie das Emporfteigen des letzteren.

Fig. 272 verfinnlicht die Anordnung einer Kiihlkammer, in welcher der Kor-
per A entweder einen mit Eis gefiillten Korb oder ein Gefifs, bezw, eine Rohr-

o {chlange bezeichnet, durch welches das Kiihlwaffer von unten

ig. 272. : 2 . 5 . : >

S nach oben fliefst. Die Luft des Freien ftromt bei B ein (Kiih-
lung mit Liiftung), oder die Luft des zu kiihlenden Raumes Z
gelangt durch C in die Kiihlkammern (Kiihlung mit Umlauf) und
ftromt durch D in den Raum. Bei 7 entweicht das in einer
Vertiefung fich fammelnde Walffer.

Die Berechnung der Dimenfionen einer folchen Anordnung
findet nach denfelben Grundfitzen ftatt, welche fiir die Berech-
nung der Beheizung genannt find.

Beifpielsweife werde die Aufgabe geftellt, die Temperatur des Raumes %
gleich derjenigen des Freien = 25 Grad zu halten, wihrend 100 Minner in 7
fich befinden. Die Einfchliefsungsflichen mégen diefelbe Temperatur haben, alfo
ein Beharrungszuftand eingetreten fein. Die 100 Menfchen entwickeln ftiindlich (nach Art. 49, S. 44)
100 . 100 = 10 000 Wirmeeinheiten und verdunften (nach Art. 77, S. 68) 100 . 100 = 10 000 & = 10kg
Walffer. Es follen fiir jeden Mann ftiindlich 30kg, alfo zufammen 8000keg Luft zugefiihrt werden. Damit
diefe Luftmenge die von den Menfchen abgegebene Wirmemenge bindet, mufs ihre Anfangstemperatur
#) = 25 Grad auf die Temperatur #, gebracht werden, wobei

(1 — #3) 0,24 . 3000 = 10 000
oder b= g == e 11 Grad,

Die als gefittigt angenommene Luft verliert hierbei (nach Art. 93, S. 80): (22,55 — 9,86) . 3000
= 37170¢g oder 37,17kg Waffer, wobei 87,17 . 600 = 22 300 Wiirmeeinheiten frei werden. Die Kiihl-
vorrichtung hat fomit 10 000 + 22300 = 32 300 Wirmeeinheiten ftiindlich zu binden. Wird # = 15 und
ferner angenommen, dafs das Kiihlwaffer die Anfangstemperatur 10 Grad und die Endtemperatur 20 Grad
hat, fo berechnet man die erforderliche Kiihlfliche in gewshnlicher Weife zu:

32 300 2
= g
15 (11 + 25) — (10 + 20) e

Man fieht alfo, dafs trotz fehr kalten Waffers aufserordentlich grofse Kiihlflichen erforderlich find.

Jedes Kilogramm der gekithlten Luft enthilt 9,56 ¢ Wafferdampf, fomit die gefammte, ftindlich
einftromende Luft 29 580 g. Hierzu kommen die 10 000 g, welche die Menfchen verdunften, fo dafs je
1kg der im Raume auf 25 Grad wieder erwirmten Luft 13,2 & enthilt, d. h. zu 59 Procent gefiittigt ift.

Wiirde man von einer Lufterneuerung abfehen, fo wiirden nur die 10kg von den Menfchen ab-
gegebenen Wafflerdampfes zu verdichten, alfo hierfir nur 600 . 10 = 6000 Wirmeeinheiten erforderlich
fein, fo dafs die Kiihlfliche nur etwa halb fo grofs als vorhin berechnet zu fein brauchte. Die nothige

U

321%00 = 3230 Kilogr. oder Liter, im anderen Falle = 1600 Liter ftiindlich.

Unter Hinweis auf das betreff der Einfiihrung frifcher Luft Gefagte mufs man die Frage aufwerfen,
ob es zuliffig ift, die auf 11 Grad abgekiihlte Luft ohne Weiteres in  den von Menfchen bewohnten Raum

Walffermenge ift im erften Falle

einzufiihren.
Den Ausftellungsraum, welchen das franzofifche Minifterium fiir &ffentliche Arbeiten gelegentlich der

1878-ger Weltausftellung zu Paris fiir feine Zwecke errichten liefs, liiftete man, indem verhiltnifsmifsig
kiihle Luft mittels Geblifes unter den Fufsboden gedriickt wurde, die fich unter diefem verbreitete, hinter
der ringsum laufenden Holzfchalung nach oben ftieg, und iiber den oberen Rand der letzteren in den
Raum flofs. Auf diefe Art wurde ein Theil der im Raum entwickelten Wirme durch Vermittelung des
Fufsbodens und der Holzfchalung an die kiihle Luft abgegeben, fo dafs diefe mit héherer Temperatur in
den Raum trat. Vielleicht ift diefes Verfahren das richtige fiir die Einfithrung kalter Luft; vielleicht ift
es zweckmifsiger, die kiihl zu haltenden, von Menfchen zu benutzenden Riume mit dicken Winden und
dicken Pfeilern zu verfehen, fie vor der Benutzung zu kiihlen und nicht zu lange hinter einander zu be-

nufzen. Erfahrungen liegen nur in fehr geringer Zahl und unvollkommenem Umfange vor, fo dafs ein
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abfchliefsendes Urtheil iiber die zweckmifsigfte Anwendung der Luftkiihlung noch nicht gefillt werden

kann.
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8. Kapitel.
Regelung der Wirme-Zufuhr, bezw. -Abfuhr.

a) Mittel zur Regelung.

Wenn man von dem keine gleichmifsige Temperatur fchaffenden Verfahren
der Regelung abfieht, welches bei der Beheizung in der Verwendung frei im Raum
aufgeftellter Maffenofen (welche aus Steinen gebildet find oder aus mit Walfer ge-
filllten Gefifsen beftehen), die, nachdem fie einige Zeit Wirme zugefiihrt erhielten,
eine fernere Zeit ohne Wirmezufuhr bleiben, fo find die Regelungsarten zu zerlegen
in folche, welche eine Aenderung des Temperaturunterfchiedes zwifchen Heiz-, bezw.
Kiihlfliche und Luft bewirken, und folche, welche die Grofse der Heizflache andern.

Erftere Art wird zunichft bei unmittelbar vom Rauch erwdrmten Heizflichen
in der Weife angewendet, dafs man das Feuer mifsigt oder verftirkt. Es gefchieht
dies meiftens, indem man den Luftzutritt erfchwert oder erleichtert, wie bei einzelnen
der Feuerungen friiher angegeben wurde. Hierdurch wird die Temperatur der Heiz-
flichen geringer oder grofser, alfo die Warmeabgabe eine andere.

Zu gleichem Zweck wird die Temperatur der durch Waffer erwdrmten (oder
gekiihlten) Flichen geidndert, indem man die Umlaufgefchwindigkeit des Waffers
unter Vermittelung eines Hahnes, einer Droffelklappe oder eines Ventiles regelt.

Bei Dampfheizungen kann man durch theilweifes Schliefsen des Zuftromungs-
ventiles die Spannung des im Ofen befindlichen Dampfes vermindern, womit eine
Verminderung der Heizflichentemperatur im Zufammenhange fteht. Die Dampf-
fpannung mufs, behuf einer wirkfamen Regelung der Wiarmeabgabe, oft weit unter
diejenige der Atmofphire finken, fo dafs das gebildete Waffer nicht mehr felbft-
thatig den Ofen verlifft, ja wenn die Wafferableitungsrohre mehrerer Oefen fich
in einem gemein{chaftlichen Rohre fammeln, das Waffer diefes Rohres, bezw. be-
nachbarter Oefen unter polterndem Gerédufch in den in Rede ftehenden Ofen ftromt.
Man kann letzteres verhindern durch Einfchalten eines fog. Riickfchlagsventiles,
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welches das Waffer fo lange abfliefsen lifft, wie vor ihm eine grofsere Spannung
herrfcht, als hinter demfelben, dagegen fich fchliefst, fobald die Spannungen gleich,
oder vor dem Ventil niedriger, als hinter demfelben find. Ein folches Ventil ver-
fagt jedoch zuweilen und giebt fonft Veranlaffung zu Stérungen, wefshalb man das-
felbe moglichft zu vermeiden fucht,

Man kann ferner den Wirmeaustaufch regeln, indem man die Grofse des ge-
wiinfchten Temperaturunterfchiedes der Heizflichen, bezw. Kiihlflichen und der Luft
durch Aenderung der Lufttemperatur gewinnt,

In Fig. 273 bezeichne 4 den Heizofen, bezw. Kiihlkérper, B die moglichft
wenig leitenden Winde der Heizkammer, € die Einftromungs- und 2 die Ausftrs-
mungsoffnung der Luft, welche letztere vermoge des Schiebers Z ver-
engt werden kann. Je mehr man mit Hilfe des Schiebers Z die Aus-
ftromungsoffnung D verkleinert, je weniger Luft aus 2 zu entweichen,
bezw. bei C einzutreten vermag, um fo héher wird die Temperatur
der Luft, um fo kleiner der Temperaturunterfchied des Kérpers 4
und der umgebenden Luft. Durch voélliges Schliefsen der Oeffnung D
hort jeder Luftwechfel auf; die Temperatur der Luft nihert fich mehr
und mehr der Heizflichentemperatur, bis zuletzt eine Wirmeabgabe
der Heizflichen nicht mehr ftattfindet. Ift A nicht ein Heiz-, fondern
ein Kiihlkorper, fo ift der Schieber £ oder eine ‘fonftige eben fo wir-
kende Einrichtung an die nunmehr unten befindliche Ausftromungs-
offnung anzubringen. Man findet diefe Art der Regelung allgemein
in den fog. Eiskellern, d. h. gewerblichen Zwecken dienenden Riu-
men, welche durch mit Eis gefiillte Kiithlkammern eine regelmifsige Kiihlung erhalten,
Die Kiihlfliche ift dann immer fehr grofs; durch Hemmung des Luftwechfels ver-
mag man den Wirmeaustaufch trotzdem fo zu regeln, dafs die einmalige Eisfiillung
von Winter zu Winter geniigt.

Bei Heizungen dienen die Klappen, welche den Luftaustritt regeln, in dem-
felben Sinne. Die fog. Mifchklappen (vergl. Art. 212, S. 171 und Art. 278,75, 233}
geftatten eine Hemmung der Luftbewegung lings der Heizflichen, alfo eine Rege-
lung der Wirmeabgabe, ohne den gefammten Querfchnitt fiir die frifche Luft zu
verengen, Das vorliegende Regelungsverfahren mufs hiernach als recht zweckmafsig
fir Dampf- und Wafferheizungen bezeichnet werden, da es Ventile zur Regelung
des Wafferumlaufs, bezw. Dampfeintritts entbehrlich macht, fonach verhiltnifsmifsig

geringe Anlagekoften verurfacht.

Die Temperatur der Hor- und Zeichenfile der technifchen Hochfchule in Hannover wird auf diefem
Wege mit Erfolg geregelt. In meinem Privatzimmer befinden fich die Heizfchlangen unter den Fenfter-
binken, durch deren Oeffnungen die warme Luft ftrémt. Ich habe auf diefelben je ein Stiick Barchent
gelegt, welches an einem Rande befeftigt ift, wihrend das andere Ende mit einer Walze verfehen ift, mit

Figaoyia

Hilfe welcher das Tuch beliebig aufgewickelt, bezw. die gitterformigen Oeffnungen der Fenfterbéinke nach
Waunfch geéffnet oder gefchloffen werden konnen; ich regele die Temperatur meines Zimmers nur mit
Hilfe diefer Tiicher.

Wenn keine Mifchklappen angewendet werden, fo leidet das vorliegende Rege-
lungsverfahren an dem Nachtheil, dafs die Luft bei geringerem Warmebedarf mit
fehr hoher Temperatur in das Zimmer tritt, in Folge weffen, wie friiher erdrtert,
der Unterfchied der Temperaturen unter der Decke und iiber dem Fufsboden ein
betrdchtlicher wird, auch die von der heifsen Luft getroffenen Decorationstheile
des Zimmers eine Schiddigung erleiden. Die Mifchklappe foll diefen Uebelftand ver-
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hiiten; eine geniigende Mifchung der warmen und kélteren Luft gelingt jedoch mit
Sicherheit nur in einem lingeren Canal; auch ift es fchwer, das geeignete Verhilt-
nifs beider Luftarten zu treffen, da die erwdrmte Luft nach Verengung der Aus-
ftromungsoffnung 2 in Fig. 273 erft allmédhlich die h6here Temperatur gewinnt.

Dies ift Urfache, die Moglichkeit einer Verkleinerung der Heizfliche niher ins
Auge zu faffen.

Bei Dampfheizungen ift die Heizfliche auf folgendem Wege zu verkleinern.
Man fchliefst den Walfferabflufs; alsdann ftaut das Waffer mehr und mehr an und
fperrt die von ihm beriihrten Heizflichen vom Dampf ab. Nachdem die Wirme
des Waffers diefem entzogen ift, find die betreffenden Heizflachen von der Wirme-
abgabe ausgefchloffen. Durch forgfiltige Einftellung des Wafferablafshahnes ver-
mag man nun nur fo viel Waffer abfliefsen zu laffen, als die verkleinerte Heizfliche
verdichtet. Ohne Weiteres ift jedoch zu tiberfehen, dafs diefe Art der Regelung
eine befondere Gefchicklichkeit verlangt. Kduffer hat einen Dampfofen patentirt
erhalten 122), in welchem in verfchiedenen Hohen Wafferabflufséffnungen vorhanden
find, fo dafs man einen beftimmten Theil der Heizfliche mit Sicherheit auszufchal-
ten vermag. Die Anordnung befeitigt jedoch in der Regel den Uebelftand nicht,
der vor allen Dingen das vorliegende Regelungsverfahren zu einem wenig begehrens-
werthen macht, nimlich das Trige der Wirkung deffelben. Wenn man ftunden-
lang warten foll, bevor die Regelung fiihlbar, bezw. ihr Grad fchitzbar ift, fo wird
man nicht von derfelben befriedigt werden. Dafs die Wirkung erft fehr allméhlich
eintritt, habe ich durch Rechnung nachgewiefen *23),

Im Winter 1878—7¢ kam mir, gelegentlich des Entwurfes einer grofseren
Heizanlage, der Gedanke eines anderen Verfahrens zur Verkleinerung der Heizflache
behuf Regelung der Wirmeabgabe, welcher meiner Ueberzeugung
nach die befte Lofung der geftellten Aufgabe in fich trigt. ;

Fig. 274 fei der lothrechte Durchfchnitt einer Heizkammer. 4
bezeichnet den Heizkorper, B den Schnitt einer feften Wand der i
Heizkammer, £ denjenigen einer in lothrechter Richtung verfchieb-
baren Wand, C die Einftromungsoffnung der zu erwarmenden Luft,
D die Ausftromungsoffnung derfelben. Diejenige Luft, welche iiber
der in der Figur vom oberen Rande der Oeffnung ab wagrecht

Fig. 274.

punktirten Linie fich befindet, vermag nicht abzufliefsen, da fie als .

die wirmere ihre hohe Lage beibehdlt; es dient defshalb nur der [ ]
Theil des Heizkorpers zur Lufterwdrmung, welcher unter diefer punk- v
tirten Linie fich befindet. Bewegt man den Schieber £ mit feiner

Oeffaung 2 nach unten, fo wird die thitige Heizfliche kleiner, be- A4

wegt man ihn nach oben, fo wird fie grofser. Die hiermit zufammen-
hingende Regelung der Wirmeabgabe wirkt fofort und nur die ruhende,
feft gehaltene Luft, die nur einen geringen Theil der tiberhaupt in

Frage kommenden Luftmenge bildet, erfihrt eine grofsere Erwir- CJ

mung. Nachdem man die Oeffnung 2 unterhalb des unteren Ofen-
randes gebracht hat, hort die Wirmeabgabe an die vorbeiftrémende
Luft auf. Allerdings fchliefst der Schieber nicht vollftandig; auch wird durch denfelben,
fo wie durch die iibrigen Heizkammerwinde ein Theil der Warme geleitet, welche die

122) D, R.-P. No. 6320, vom 3. Januar 1879 an.
123) Polyt. Journ. Bd. 234, S. 163.
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