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genauester wissenschaftlicher Kenntnis der dar-
gestellten Pflanze, der GesetzmidfBigkeit ihres
Wachstums und ihrer LebensiduBerungen. Da
sehen wir Eichen- und Brombeerzweige, diags
Trinengras, die Sumpfdotterblume, Hahiren-
full, Milchstern und Wolfsmilch und nicht zu-
letzt dien knorrigen Baum mit seiner wilden
Veristelung, wihrend das Laubwerk nur eben
angedeutet ist. Man mubl solche Zeichnungen,
mit dem Stift nachfahren, um ihren ganzen
'Reichtum. zu erfassen; das Auge ist dazu kaum
Imstande. )

Endlich kennen wir zahlre‘che Skizzen Leo-
nardos, diz zwar botanische Objekte, wie
Biume oder Baumgruppen, zum Gegenstand
haben; diese sind aber hier nur Mittel zum
Zweck, dienen also als Gegenstande zum -Stu-
dium von Licht und Schatten oder anderer rein
malerischer Probleme. Sie gehéren nicht mehr
in diesen Rahmen.

Von der pflanzenanatomischen Konstruk-
tionszeichnung bis zur rein dsthetisch gesehe-
nen Pflanzen- und Baumstudie zeigen die
Blitter von Leonardos Hand eine begliickende
Fille an Schénheit, die ein begnadeter Kiinst-
ler der Natur abgelauscht und aufs Papier

Eichenzweig und Firberwau

tibertragen hat, auf daB sie der Nachwelt fiir
Jahrhunderte geschenkt bleibe.
Dr. Dr. Robert Herrlinger

Heizun g ohne Brennstoff

Die Wirmepumpe

.Wéirme ist eine Energieform, bei deren Ge-
winnung neben dem elektrischen Strom die Ver-
Ql‘an.mung die beherrschende Rolle spielt. Der
Gedanke an eine Wirmeentwicklung wird: un-
bewuBt mit dem an Flammen, Rauch und Gas
'Vf:‘.rkniipft) da sich ein Brennstoff nach seiner
Zindung ,in Feuer und Rauch auflést” und
neben der Winme nur Asche und Schlacke zu-
riicklaBt. Solche Warmegewinnung durch,,Oxy-
da.tlonf“.; also durch Verbindung des Brennstotfs
mit dem Sauerstoff der Luft, bedeutet immer
einen Verbrauch an fester Materie und einen
Griff in den Vorrat der Natur. Dies ist der
Grun.d. fir d‘ie'Befiirwchtungen, dal} die ,,Schwar-
zen Diamanten®, die Kohle; und das ,,Flissige
Gold®, das Erdol, also unsere wesentlichen
.Brcnzns;t_offe, bedrohlich zur Neige gehen. Doch
ist es nicht das Schwinden der Vorrite, das zur
Zuri}d‘fhaltung im Verbrauch mahnt, sonderii
es sind die stindig wachsenden Schwierigkes-
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ten bei ihrer Forderung: Immer unglinstigere
Lagerstatten miissen erschlossen, immer wert-
losere Vorkommen aufbereitet, immer gefahr-
vollere Unternehmungen eingeleitet werden,
um den Bedarf an Kohle und Erdol zu decken.
AuBerdem ist insbesondere die Kohle ein viel
zu kostbarer Rohstoff, als daB man sie der
Verbrennung preisgeben sollte, denn sie ist
Ausgangsstoff fiir viele wertvolle chemische
Produkte.

Solche Gedankenginge fiihrten dazu, das
Augenmerk auf Wiarmequellen zu richten, deren
Bestand durch® Ausbeutung nicht verringert
wird. Schon vor Jahrhunderten hatte man er-
kannt, daf ,,warm‘ und ,kalt" relative Be-
griffe sind und auch Stoffe von tiefen Tem-
peraturen noch gewisse Wirmemengen ent-
halten. Einen Teil dieser Wirme zu gewinnen
und nutzbar zu machen war cine Aufgabe, die
sich bereits der englische Physiker Lord Kel-



Kompressor-Aggregat einer kombinierten Heiz- und Kiih-
lungsanlage far ein Industriegebiude

vin vor etwa hundert Jahren stellte. Er-ersann
einen physikalischen ProzeB3, bei dem ein Kor-
per von der Umgebungstemperatur etwas ab-
gekiihlt und die so gewonnene Warmemenge
einem anderen Korper von bereits héherer Tem-
peratur zugefithrt wird, der sich dadurch wei-
ter aufheizt. Fir einen solchen ,,Wirmetrans-
port“ ist ein Medium notwendig, das die
Wirme in sich aufsaugt, sowie eine mecha-
nische Arbeitsleistung zu dessen Fortbewegung.
Kelvin schlug als Wirmespender FluBwasser
vor, als wiarmeiibertragendes Medium eine nie-
drigsiedende Fliissigkeit und als mechanischen
Antrieb einen Kompressor. Damit hatte er die
wesentlichen Bestandteile einer Einrichtung ge-
funden, mit deren Hilfe Wéarme ohne den Vor-
gang einer Verbrennung zu gewinnen ist.

Der Bau einer solchen Anlage scheiterte da-
mals an technischen und techrologischen Un-
zulidnglichkeiten und blieb dem modernen Ma-
schinenbau vorbehalten: In der Wiarme-
pumpe beweist sich die praktische Durch-
fihrbarkeit des Kelvinschen Entwurfes. Unter
Ausnutzung seines Gedankens und der moder-
nen technischen Hilfsmittel wurde eine Helz-
anlage konstruiert, die Energieaufwand und
Wirmegewinn in das giinstigste Verhaltris zu
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einander bringt, das bisher von Heizeinrich-
tungen erreicht werden konnte. Entscheidend
fir den hohen ,,Wirkungsgrad* ist es, dalb den
grofiten Teil der Wirmeenergie das kostenlos
cur Verfiigung stehende FluBbwasser aufzubrin-
gen hat. Dabei wird nicht, wie beim Laufkraft-
werk, seine .Bewegungsenergie verwertet; viel-
mehr wird ithm ein Teil seines Warmeinhalts
entzogen. Dies geschieht mit Hilfe einer Fliis-
sigkeit, deren Verdampfungspunkt unter der
Temperatur des Flulbwassers liegt. Im allge-

cinen wird Ammoniak (chemisch: NHg), in
neuerer Zeit vielfach Freon 11 (CCLF) ver-
wendet. Bei dem Durchflul durch ein vom
FluBwasser umspiiltes Rohnschlangensystem

nimmt eine solche Fliissigkeit die Temperatur

des Wassers an und geht dadurch in Dampf-

Von Escher Wyss AG, Zirich, fir Eindampfzwecke ge-

baute grofste Wirmepumpenanlage der Well mit zwanzig

Verdampfern und finf Turbokompressoren fiir eine
stindliche Wasserverdampfung von 100 Tonnen



form iber. Das ist der fiir
den  hohen Wirkungsgrad
der gesamten Anlage ent-
scheidendie Augenblick ; denn
wihrend das fliissige Am-
moniak bel seiner Erwir-
mung  bis zur Verdamp-
fungstemperatur nw eine
Kalorie fiir ein Kilogramm
und ein Grad Celsius auf-
nehmen kann, schluckt es
wahrend der Uberfithrung
aus dem fliissigen in den
gasformigen  Aggregatzu-
stand mit jedem Kilogramm
327 Kalorien; das ist seine
»Verdampfungswirme*. Bei
diesem  Verdampfungsvor-
gang erhoht sich die Tem-
peratur des Mediums micht.
Gerade deshalb aber ist das

}’cl‘ativ kithle FluBwasser
Imstande, grofe Warme-
| i
vom ' ||zum
Verbraucher
+45°C Kondensator +65%
Entspannungsventil
Kampressor
-2%C +6°C
- Verdampfer
T ————
He=— | — — || <=—+6C
\ = =y —\
Soms e FlUBWaSSEr w— .

'SC/"e’fw ei'“f" Wﬁrmepumpen—/\n.kzge (Die Zahlemwerte
sind frei gewihit und variieren von Fall zu Fall)
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Wirmepumpen-Aggregat der I'irma Brown Boveri & Cie., Baden (Schweiz),
fiir eine Heizleistung bis za 2,2 Millionen Kilokalorien je Stunde

mengen an das Ammoniak abzugeben. Durch
das standige Nachstromen des FluBwassers
kann laufend Wirme entnommen und gesam-
melt werden. Der Dampf trigt diese Wirme-
menge zu einem mechanisch angetriebenen
Kompressor, der ihn auf wenige Atmosphiren
verdichtet und so auf eine hohere Temperatur-
stufe bringt, die bei achtzig Grad Celsius oder
noch héher liegen kann. Denn die einem Kom-
pressor zugeflihrte mechanische Energie setzt
sich immer in Wirmeenergie um, wie es etwa
Luftpumpe oder Dieselmotor zeigen. So wird
die Dampftemperatur tiber die des Verbrau-
chers ,hinaufgepumpt®. In einem mit Rohr-
schlangen durchsetzten ,,Kondensator wird
dem Dampf der Wirmetiiberschuld wieder ent-
zogen, so daB er hier die eigentliche Aufgabe
des Heizens erfiillt.

Das Medium iibt also die Funktion eines
L, Wirmeschwammes' aus, der sich am kiihlen
Korper mit Wirme ,,vollsaugt™ und sie auf
cinem hoheren Temperaturniveau wieder ab-
gibt. Der teilweise abgekiihlte, aber noch unter
Uberdruck stehende Dampf wird nun durch ein
Drosselventil geleitet, wobei er sich entspannt
und seinen Verdampfungspunkt unterschreitet.
Diese kalte Fliissigkeit wird erneut dem ,,Ver-
dampfer”, also den Rohrschlangen im Flul3-
wasser zugeleitet. So ergibt sich ein durch den
Kompressor in Bewegung gehaltener konti-



Die Wirmepumpe der Technischen Hochschule in Ziirich (Fabrikat Sulzer,
mat durchflossene Verdampfer, b) Ammoniak-Kolbenkompressor,

nuierlicher Kreisprozef, bei dem vom Wairme-
triger selbst nichts verloren geht. Die me-
chanische Arbeit des Kompressors liefert

etwa flinfundzwanzig Prozent der gewonnenen

Wirme, wahrend fiinfundsiebzig dem FluBwas-
ser entstammen. Dieses Verhiltnis ist entschei-
dend fiir die wirtschaftliche Bedeutung, d1e der
Wirmepumpe zukommt.

Die maBgeblichen Entwicklungsarbeiten im
Wirmepumpenbau wurden in der Schweiz ge-
leistet, wo heute viele GroBanlagen in Betrieb
sind. Sie dienen im allgemeinen zur Beheizung,
vor allem fiir Verwaltungsgebiude und Hallen-
béader. Doch auch in der Industrie findet die
Wirmepumpe. mehr und mehr Eingang, in er-
ster Linie als Heizquelle fiir Trocknungs-, Ein-
dampf- und Destillieranlagen. In Deutschland
wurde eine solche Eindampfanlage im Salz-
bergwerk Reichenhall gebaut. Hier wird das
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Winterthur). a) Vom Wasser der Lim.

¢) Als Heizkessel dienender Kondensator

Wasser aus der Sole verdampft, bis das trok-
kene Salz zurlickbleibt.

Eine tiberraschende Eigenschaft der Wirme-
pumpe ist es, dald sie nicht allein als Wirme-
spender, sondern auch als kombinierte Heiz-
und Kiihleinrichtung gebaut werden kann. Eine
solche Mehrzweckanlage dient im Rathaus der
Stadt Ziirich als Klimaregulator: Im Winter
arbeitet sie als Heizung, im Sommer als Kiihl-
anlage.

Diese zweifache Verwendungsmoglichkeit be-
ruht auf dem physikalischen Gesetz, dafl ein
thermodynamischer KreisprozeB wie der der
Wirmepumpe umkehrbar ist. In diesem Ialle
ergibt sich das Prinzip des Kiihlschrankes: An
die Stelle des FluBwassers tritt die Kiihlraum-
luft, der die notwendige. Wiarmemenge fiir die
Verdampfung des Mediums entzogen wird;

hier findet oft Chlormethyl, chemisch CHgCl,



yerwendung. Dabei verliert sie so viel von
L'h.rem Wirmeinhalt, daly die gewiinschte Kiihl-
w‘1rkumgg erzielt wird, Der Kompressor verdich-
tet den thm aus den Verdampferschlangen zu-
stromenden Dampf und sorgt dadurch fiir die
Auf':'cchtcrh‘al‘tuzngg des Kreisprozesses. Dem er-
hitzten Dampf wird dunch Luft- oder Wasser-
kihlung ein Teil seiner Wirme entzogen. Beim
Durchgang durch das Drosselventil entspannt
er sich, wobel er sich abkiihlt und wieder [liis-
sig wird. Dann beginnt der Kreislauf aufs Neue,
und auch hier geht vom wirmeiibertragenden
Medium nichts verloren.

So erstrebenswert es erscheinen mag, fiir
lKIei‘nbetrieb‘e' und Haushalte Wirmeaggregate
- der GroBenordnung von Kiihlschrinken zu
bauen, so wenig ist dies in der Praxis moglich,
dfl die Investitionskosten einer solchen Anlage
viel zu hoch sind und auch nur selten ein zu
al_len Jahreszeiten reichlich und regelmiBig
flieBendes Gewisser zur Verfiigung steht. Aber
auch, fiir GroBanlagen steht nur ein begrenztes
Anwendungsgebiet offen: Fiir alle Betriebe, die
mit extrem hohen oder niedrigen Temperaturen
zu_'beite:n‘, scheidet die Warmepumpe als Ener-
glespender aus, da sie wohl grofe Wirmemen-
gen liefern, aber keine extremen Temperatur-
Stlllnfen erreichen kann. Thr wesentlicher Vor-
t_€11 gegeniiber allen anderen Wirmeerzeugern
liegt in der iiberaus giinstigen Ausnutzurg der
zugefiihrten. Energie und dem dadurch erreich-
ten hghen Wirkungsgrad. Im Ziiricher Hallen-

bad beispielsweise verringert die Wiarmepumpe
den Kohleverbrauch um etwa siebenhundert
Tonnen im Jahr; das bedeutet eine Ersparnis
von fiinfundsiebzig bis achtzig Prozent. Solche
Zahlen zeigen, mit welch groBem Erfolg die

Diese Anlage erwirmt Raumluft und” Wasser im Z'ini-

cher Hallenbad

Wirmepumpe andere, auf Brennstoffe angewie-
sene Wirmeenergie-Erzeuger zu ersetzen ver-
mag. Innerhalb ihres Anwendungsbereiches
wird sie in der Zukunft steigende Bedeutung
erlangen. Ing. W. Rutishauser, Ziirich

Yom RieSenvogel Straul?

~ Die Bekanntschaft mit dem groBten aller
V('jgel. begann mit einer ginzlichen Niederlage
melnerseits, Wir hatten damais im Basler Zoo-
l‘ogls.chen Garten, dem ,,Zolli“, eine Herde von
zehq Straufien. Vier davon waren sehr angriffs-
lustige Ménnchen, Als ich ihr Gehege zum er-
Stenmal betrat, um darin Reinigungsarbeiten
vorzunehmen, war ich kaum bis zur Mitte ge-
langt, als ich auch schon auf dem Riicken lag.
Noch begriff ich kaum meine Situation, da be-
gann der StrauBenhahn, der mich so unsanft
umgeranrft hatte, auch schon auf mir herum-
ZUUEUT}P‘&‘“- Es dauerte eine ganze Weile, ehe
ich mich aus meiner wenig beneidenswerten
Lage befreien und mit meinem Besen bewaff-
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nen konnte. Jetzt war es zwar mogilich, den
wiitend mit den nagelbewehrten Fiiien
schiagenden Hahn mir vom Leibe zu halten,

indem ich ihm meinen Besen gegen den
Hais driickte. Sobald ich aber nur etwas

nachgab, stlirmte er zu einem. neuen An-
griff vor. Schon stellte sich auch noch ein
zweites Mannchen drohend vor mir auf, da
eiite mir ein ilterer Kollege, der den Kampf
bemerkte, zu Hilfe. Bei seinem Herannahen
suchten meine Belagerer das Weite, So endete
mein erstes Straulenabenteuer mit ein paar
blauen Flecken. Nach jener ersten Begegnung
hatte ich fiir einige Zeit etwas Angst vor die-
sen Tieren;aber heute, nachdem ich noch man-



	Heizung ohne Brennstoff : die Wärmepumpe

