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Die Heisswasser-Warmeiibertragungsanlage des Fernheizkraftwerkes der E.T. H. in Zirich.
Mitteilung des Fernheizkraftwerkes, Dipl. Ing. FREDY RUEGG, Dipl. Ing. WALTHER v. FISCHER, Zirich.

ALLGEMEINES.

Die Verwaltungen des Kantons Ziirich waren bis zum
Jahre 1920 in nicht weniger als 16 verschiedenen, in der
Stadt herum =zerstreuten, teils im Eigentum des Staates
stehenden, teils gemieteten Gebiuden notdirftig unterge-
bracht. Die damit verbundene Zersplitterung der Staats-
Verwaltung wurde durch den Erwerb des Kaspar Escher-
Hauses (1920) wesentlich gemildert, aber nicht beseitigt.
Mit der durch Volksabstimmung vom 12. Marz 1933 ge-
genehmigten Erstellung von zwei Verwaltungsgebiduden auf
dem Walcheareal in unmittelbarer Nahe des Kaspar Escher-
Hauses konnten simtliche Kantonalen Verwaltungszweige
in rationeller Weise in organisch verbundenen Verwaltungs-
gebiuden auf dem Walcheareal konzentriert und die Raum-
not behoben werden ). Vor Inangriffnahme der Bauarbeiten
war durch die bauleitenden Architekten Gebrider Pfister
(Zarich) die Frage der rationellsten Warmebeschaffung fir
Raumheizung und Brauchwassererzeugung in den neuen
Gebauden abzukléren.

Der Gebsudekomplex der Kantonalen Verwaltung liegt
nur ungefihr 300 m von der Zentrale des Fernheizkraft-

werks entfernt 2). Ein Fernheizanschluss hat fir den
Wirmebeziiger bauliche und betriebliche Vorteile: Die
umfangreichen Anlagen fiir Kesselhaus, Kohlenvorrat-

raume, Kohlentransport- und Abladevorrichtungen, sowie
das Hochkamin fallen weg; das Heizpersonal wird ein-
gespart, Schlakkentransport und Kaminfegerarbeiten er-
iibrigen sich.

Diese Vorteile haben die kantonale Verwaltung zum
Abschluss eines Wirmelieferungsvertrages mit dem Fern-
heizkraftwerk bewogen. Ein weiterer Vertrag wurde mit
der Versicherungsgesellschaft ,La Suisse“ zwecks Wirme-
belieferung ihres in der Nachbarschaft der kantonalen
Verwaltungsgebsude befindlichen Baublockes , Limmatblick“
abgeschlossen. Die Verrechnung der vom Fernheizkraft-
werk gelieferten Warmemengen fiir die Raumheizung und
die Erzeugung von warmem Brauchwasser erfolgt auf
Grund eines Zweigliedtarifes, bestehend aus einer jahr-
lichen Grundgebiihr und einer mit dem Kohlenpreis ver-
ianderlichen Konsumtaxe. Der fiir die Berechnung mass-
gebende Wirmebezug wird durch einen Wirmemengen-
zdhler ermittelt.

Infolge des Fernheizanschlusses wurden die beiden
zum Teil reparaturbedirftigen Kesselanlagen zur Speisung
der Niederdruckdampfheizung im Kaspar Escher-Haus still-
gelegt, die Dampfheizung selbst aber belassen, wihrend
die Raumheizung der Walcheneubauten von Anfang an fiir
ein Warmwassersystem vorgesehen wurde. Der relativ
grosse Hohenunterschied zwischen Zentrale und Anschluss-
objekt verbietet aus Sicherheitsgriinden die Verwendung
von Niederdruckwarmwasser unter direktem Anschluss der
Heizkorper an die Fernleitungen. Es waren daher Unter-
werke mit Wiarmeumformern vorzusehen. Als Wiarmetriger
zwischen Zentrale und Anschlussobjekt hat man nach
eingehenden Vergleichstudien zwischen Dampf und Hoch-
druckheisswasser dieses gew#hlt, da es im vorliegenden
Fall bei gleicher Betriebsicherheit die einfachere und wirt-
schaftlichere Losung bietet.

Das angewendete Heisswasser-Warmetransportsystem
ist fir den nachfolgenden Warmebedar{ projektiert worden:

1) Vergl, ,S.B.Z.“, Bd. 108, S. 251* (1. Juni 1935).
%) S. Abb. 1, S. 141 im laufenden Band, Nr. 13.

Mittlere
Anschluss-
o y 3 Beheizter P jahrliche
drmeverteilung innerhalb Rt iz Warme:
der Gebiude 20 Wenge
m3 kWE/h kWE
A. Raumheizung
1. Verwaltungsgebiude
Kaspar-Escherhaus
Niederdruck-Dampf. 53 500 1 500 I 500 000
2. Verwaltungsgebiude
Walcheneubauten
Warmwasser . 83 ooo 2200 | 2200000
3. Genossenschaft
Limmatblick
Warmwasser . 28 200 820 820 ooo
Gesamtbedarf . 164 700 4520 | 4 520000
Warmwasser-
B. Brauchwassererzeugung behilter
1. Verwaltungsgebiude Liter
Kaspar-Escherbaus . 2 000 8o 10 oCcO
2. Verwaltungsgebiude
Walcheneubauten 4 000 90 25 000
3. Genossenschaft
Limmatblick . 6 ooo 160 50 000
Gesamtbedarf . 12 000 330 85 0oo

Um die Maglichkeit des Anschlusses anderer Gross-
gebiude in unmittelbarer Nihe der Kantonalen Bauten
nicht auszuschliessen, wurde vertraglich vereinbart, die
maximale Wirmetransportleistung der Fernleitung am Unter-
werk Kaspar Escher-Haus fir 6ooo kWE/h festzusetzen
und die Anlageteile entsprechend zu dimensionieren.

Die Erzeugung des Heisswassers erfolgt in einem
vertikalen Dampf-Heisswasser-Umformer. Die Regulierung
der Vorlauftemperatur geschieht durch Einstellen der Riick-
laufbeimischung. Das Wasser wird durch die Fernleitung
zuerst in das Kaspar Escher-Haus gebracht, wo seine Tem-
peratur durch Wirmeabgabe an die an Stelle der frithern
Dampfkessel getretenen Heisswasser-Dampf-Umformer von
max. 170 auf 123° sinkt. In das Unterwerk der Walche-
Neubauten weitergeleitet, kiihlt sich das Wasser unter
Warmeabgabe an die Heisswasser-Warmwasser-Umformer
auf die Ricklauftemperatur von 80° ab. Durch diese Serie-
Schaltung wird eine bessere Ausniitzung des Heisswasser-
Temperaturgefilles erreicht. Um die Unterwerke unab-
hingig voneinander regulieren zu konnen, ist zwischen
ihnen eine Ausgleichleitung vorgesehen. Die Erzeugung
des warmen Brauchwassers erfolgt ebenfalls in Gegenstrom-
Apparaten durch das heisse Vorlaufwasser.

Die zeitliche Verschiedenheit im Warmebedarf der an
die Fernleitung angeschlossenen Verbrauchsobjekte (Dampf-
Umformer, Niederdruck-Warmwasser-Umformer, Brauchwas-
ser-Umformer) verbietet die Regulierung der Wirmeleistung
von zentraler Stelle im Kraftwerk aus. Es ist daher die
Regulierung als automatisch wirkende Einrichtung in die
Unterwerke verlegt worden. Jeder Warme-Umformer steuert
auf diese Weise den Wirmezufluss primiar —, d. h. heiss-
wasserseitig nach Massgabe des jeweiligen Wirmebedarfs
der Sekundirseite. Die Reglerapparate regulieren unab-
hingig von der jeweiligen Grosse der Vorlauf- und Riick-
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Rohrkeller

lauftemperatur des Heisswas-
sers auf einen innerhalb der
Heizgrenzen beliebig einstell-
barenKonstantwert des Dampf-
drucks, der Warm- und der
Brauchwasser - Temperatur.

Dank der vorgesehenen Auto-
matik hat eine werkseitig vor-
genommene Verinderung der
Vorlauftemperatur keinen Ein-
fluss auf die Wirmeabgabe an
das Sekundarsystem.

DIE HEISSWASSER-
ERZEUGUNGS-ANLAGE
IM FERNHEIZ-KRAFTWERK.

Im Fernheizkraftwerk der

Abb. 9.
des Hei

E. T. H. dienen der Wéarme-
Erzeugung folgende Dampf-
kesselanlagen.3) Fir den Win-
terbetrieb : Ein 100 ata-Sulzer-

Transport
sswasser-Speichers.

Einrohrkessel fir 18 t/h Dampfmenge und 450 ¢ Ueber-
hitzungstempeiatur mit Kohlen- und Oelfeuerungsanlage ;
ein 35 ata-Sulzer-Zweitrommelkessel fir 18 t/h Dampf-
menge und 40009 Ueberhitzungstemperatur mit Kohlen-

Oeclfeuerungsanlage ; ein 35 ata-Brown Boveri-

Veloxkessel fiir 18 t/h Dampfmenge und 400 ° Ueber-
hitzungstemperatur mit ausschliesslicher Oelfeuerungs-

e; fir den Sommerbetrieb: Eine 11 ata- Elektro-

kessel-Anlage fir total 4 t/h Dampfmenge und 1800

Sattdampf-Temperatur.
normalen Winterbetrieb

7
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L wird die gesamte Dampfproduktion
in Gegendruckturbinen unter Ab-
gabe von elektrischer Energie
auf die Gebrauchsdriicke von 2
und 11 ata entspannt.

: i ) %) S. Abb. 3, S. 142 Ifd. Bd., Nr. 13.
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Abb. 1. Schema der Heisswasser-Uebertragungsanlege

vom Fernheizwerk nach dem kantonalen Verwaltungsgebédude
und dem Haus Limmatblick.

t= Thermometer, p = Manomeler, Q = Wassermengenz#hler,
Z = Waérmezahler, M = Motor.

LEISTUNGEN DER UMFORMER UND APPARATE :

Heisswasser-Dampfumformer : Leistung 2 )X 400 kWE/h, Dampfdruck 0,1 at, Heizfliche 2 X-10; m?,
WALCHE. Warmwasserapparate: Inhalt 2 % 2000 Liter,
Heisswasser-Warmwasserumformer: 4 X 550 kWE/h, bei Heisswassertemp. 123/80° C, Heizfl. 4 X 45 m2.

Heizfliche 2 X5 m2.

LIMMATBLICK. Heisswasser-Warmwasserumformer : Leistung 2 X 410 kWE/h, bei Heisswasser-
temperatur 90/70°C, Heizfliche 2X10,2 m2.

Warmwasserapparate : Inhalt 2 % 3000 Liter, Heizfliche 2 X 4,3 m?.
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Der 2 ata-Dampf beheizt in sechs Gegenstromapparaten
das Mitteldruck-Warmwasser, das mittels Pumpen den Heiz-
kérpern der drei getrennten Versorgungsgebiete direkt
zugefithrt wird. Ausserdem bereitet er Brauchwasser von
80° in der Zentrale auf.

Der 11 ata-Dampf wird in Gebrauchsform direkt nach
dem benachbarten Chemiegebdude und Kantonsspital tber-
tragen. Endlich wird 11 ata-Dampf in dem uns hier interes-
sierenden Wiarmetbertragungssystem verwendet.

Dampf-Heisswasser-Umformer und Speicher. Das er-
forderliche Hochdruck-Heisswasser wird durch Kondensa-
tion von 11 ata-Werkdampf in einem vertikalen, spiral-
geschweissten Speicher?) erzeugt. Er hat 33 m3 Gesamt-
volumen, 28 m3 nutzbares Speicher- und 24 m® nutzbares
Wasservolumen. Konstruktionsdruck: 12,5 ata, Probedruck:
19 ata. Seine max. Dampfaufnahme bei 11 ata und 8o ¢ Rick-
lauftemperatur betragt 15 t/h. Das Gefiss von 1800 mm ¢
dient zugleich als Warmespeicher, um den Heizbetrieb auch
bei voriibergehenden Stoérungen in der Dampferzeugung
oder -Fortleitung aufrechterhalten zu koénnen.

Die Arbeitsweise des Speichers und der Heisswasser-
iibertragungsanlage geht aus Abb. 1 hervor und ist folgende:

Der am obern Ende einstromende 11 ata-Dampf wird
durch das von den beiden Speicherwasser-Umwiélzpumpen
in den Dampfraum des Speichers gesprithte Wasser kon-
densiert. Durch diesen Umwilzvorgang wird der Speicher
allmihlich von oben nach unten auf 170° aufgewarmt. Das
Vorlaufwasser wird unter Beriicksichtigung des erfor-
derlichen Sicherheitsvolumens (Schrumpfung des Wassers
im Speicher und im Fernleitungssystem durch Abkiihlung)
am obern Speicherende entnommen, wihrend der Riacklauf
zu unterst in den Speicher geleitet wird. Die bei der Spei-
cherwasserumwailzung entstehende Schichtung des kalten
und warmen Wassers bedeutet eine Speicherung von Warme,
die bei Ausbleiben des 11 ata-Dampfs eine je nach der Aus-
sentemperatur kirzere oder langere Dauer der Weiterbe-
heizung ermoglicht. Der Speicher ist wie iblich mit zwei
Sicherheitsventilen ausgerustet.

Druckregulierung des 11 ata- Dampfneizes. Um den
Druck im 11 ata-Dampfnetz selbst bei stark schwankender
Dampfabgabe an das Kantonsspital moglichst konstant zu
halten, ist eine automatische Dampfbezugsregulierung des
Speichers eingefiihrt worden, die in folgender Weise funk-
tioniert:

Wenn bei plstzlich gesteigerter Dampfentnahme durch
das Kantonsspital oder Chemiegebdude der Druck im 11 ata-
Netz momentan sinkt, wird das Umwalzwasser-Regelventil
mittels Oeldruck gedrosselt oder sogar ganz geschlossen.
Die Einspritzwassermenge und damit auch
die Menge des kondensierten 11 ata-Dampfes
vermindert sich so lange, bis der Dampfdruck
wieder auf den Sollwert angestiegen ist. Im
umgekehrten Fall wird die Einspritzwasser-
menge und damit die kondensierte 11 ata-
Dampfmenge im Speicher vergrossert.

Am obern Teil des Speichers wilzt eine
weitere kleine interne Wasserumwalzpumpe
fortwihrend eine konstante Wassermenge
um. Dadurch bildet sich im Speicher eine
Wasserschicht, deren Temperatur sehr nahe
bei der Dampftemperatur liegt. Infolge dieser
Anordnung wirkt das obere Wasservolumen
als Gefallespeicher. Er wird jedoch nur bei
einer plotzlichen sehr grossen Dampfentnahme
aus dem 11 ata-Netz beansprucht.

Infolge der skizzierten ausgleichenden
Pufferwirkung des Dampf-Heisswasser-Umfor-
mers werden somit die Lastschwankungen
des Kantonsspitalbetriebs nicht mehr tber
das 11 ata-Netz auf die Dampfkesselanlagen
direkt abertragen. Dies ist vor allem fiir
den regelmissigen Betrieb mit dem 100 ata-

4) Abb. 23 und 24 auf Seite 148 1fd. Bds.

Einrohrkessel, der bekanntlich iiber keinen Speicherwasser-
vorrat verfiigt, von grosster Bedeutung.
Wasserstand-Regulierung im Speicher. Das durch den
Eintritt des 11 ata-Dampfes entstehende Kondensat muss bei
Einhaltung eines konstanten Wasserstandes dem Speicher
stindig entnommen werden. Durch eine normale Ueber-
laufleitung misste 1700 heisses Kondensat, also voll auf-
geladenes Speicherwasser, nach dem Speisewasserreservoir
abgefiihrt werden. An ihrer Stelle wurde deshalb eine selbst-
titige Wasserablassvorrichtung fiir grosse Mengen kihlen
Kondensates im untersten Teil des Speichers vorgesehen.
Das Wasserablassventil wird durch ganz geringe Mengen

heissen Kondensates aus der Ueberlaufleitung gesteuert. -

Dieses heisse Kondensat gibt ausserdem noch seine Warme
in einem Kuahler an die interne Speicherumwilzung ab.

Temperatur-Regelung des Vorlaufwassers. Das dem
Speicher entnommene Vorlaufwasser hat stets eine Tem-
peratur von 1709 Zur Einregulierung jeder beliebigen
Vorlauftemperatur zwischen der unteren Grenze von 130°
(fir Dampferzeugung im Kaspar Escher-Haus) und der
oberen Grenze von 170° (maximal erreichbare Temperatur
bei 11 ata Dampfkondensation) muss daher das kihle Riick-
laufwasser dem Vorlaufwasser beigemischt werden. Das
Beimischventil wird durch einen Thermostaten mit Oeldruck
gesteuert, indem bei steigendem Regeldldruck entsprechend
hoherer Vorlauftemperatur das Beimischventil mehr gedffnet
wird, sodass dem Heisswasser grossere Mengen kilteren
Riicklaufwassers zugesetzt werden. Umgekehrt bei abneh-
mender Vorlauftemperatur.

Heisswasser-Umwdlspumpen. Die oben erwihnte Um-
wilzung des Heisswassers innerhalb des Speichers erfolgt
vermittelst zweier speziell fir 1800 heisses Wasser kon-
struierter zweistufiger Zentrifugalpumpen von 30 1/sec
Forderleistung und 5 m Druckhohe.

Die Umwilzung des Heisswassers erfolgt mit Pumpen
gleichen Typs, die fiirr eine Forderleistung von 19 I/sec und
84 m Druckhohe ausgelegt wurden. Jede Pumpe ist fahig,
die dem maximalen Warmebedarf entsprechende Wasser-
menge umzuwilzen, sodass die andere Pumpe als Reserve
dient. Da im normalen Sommerbetrieb fiir die Brauchwasser-
Aufbereitung wesentlich geringere Heisswassermengen er-
forderlich sind, wurde jedes Aggregat mit polumschaltbaren
Drehstrommotoren fiir 2800/1430 U/min entsprechend einem
Leistungsbedarf von 35 PS im Winterbetrieb und 7PS im
Sommerbetrieb ausgeristet.

Isolierung. Der im Freien aufgestellte Teil des Spei-
chers ist nach dem Patent des Prioform-Verfahrens mit
Schlackenwolle iber eine Schicht von 100 mm isoliert und

Abb. 8. Blick in das Unterwerk Walche. Links Warmwasserumwilzpumpen der Gebiudeheizung, im
Hintergrund Regleranlage, rechts Warmwasserboiler und Heisswasser-Warmwasserumformer (s. Abb. 1).
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mit doppelt verbleitem 1mm starken Eisenblechmantel gegen
dussere Witterungseinfliisse wirksam geschiitzt. Simtliche
Anlageteile innerhalb des Pumpenraums, die von Heiss-
wasser, bezw. warmem Riicklaufwasser durchflossen werden,
sind mit Prioform-Hartabmantelung und Segeltuchbandage
isoliert. Mit Ausnahme der 11 ata-Dampfspeiseleitung fiihren
samtliche vom oberen Ende des Speichers abzweigenden
Leitungen in seinem Innern nach unten, sodass hier nicht
unerheblich an Isolierung gespart werden konnte.

Besondere Schutzmassnahmen. Um bei einem allfalligen
Rohrbruch der Fernleitung die Entleerung des ganzen
Speichers durch die Bruchstelle zu vermeiden, sind in der
Zentrale in der Vor- und Ricklaufleitung Schnellschluss-
Ventile vorgesehen. Im Riicklauf wirkt zu diesem Zweck
eine einfache Riickschlagklappe, die das Wasser nur in
Richtung Zentrale durchlisst. Im Vorlauf wurde ein rein
mechanisches Schnellschlussventil vorgesehen, das bei Ver-
doppelung derWassergeschwindigkeit unverziiglich schliesst.

Ein weiteres Gefahrenmoment im Betrieb von Hoch-
druck-Heisswasserleitungen besteht in der Moglichkeit des
Dampfiibertritts vom Speicher in die Fernleitung. Durch
die dadurch bewirkten Wasserschlige konnen Anlageteile
beschadigt oder gar zerstdrt werden. In erster Linie ver-
hindert das oben erwihnte Sicherheitsvolumen (Abstand
zwischen oberem Wasserniveau und Entnahmestutzen des
Vorlaufs) den Uebertritt von Dampf aus dem Speicher in
die Vorlaufleitung. Wasserschlige kénnen auch bei Nach-
verdampfung in der Leitung auftreten. Diese Gefahr ist
aber kaum vorhanden, da die ganze Linge des Rohrlei-
tungsnetzes unter einem hohen statischen Druck steht, liegt
doch das Wasser des Speichers rd. 10 m {iber dem h&chst-
liegenden Punkt der Fernleitung.

Wéirmetechnische Ueberwachungsanlage. Damit der
Dampf-Heisswasser-Umformer die ihm zugewiesenen Auf-
gaben sowohl als Speicher wie auch als Puffer stets er-
fallen kann, muss das Betriebspersonal jederzeit iiber den
Ladezustand orientiert sein. Die maximale Ladung des
Speichers ist erreicht, sobald der gesamte Wasserinhalt
1700 erreicht hat; umgekehrt gilt der Speicher bei einer
Wassertemperatur von 120° als betrieblich entladen, weil
diese Temperatur zur Dampferzeugung in den Unterwerken
des Kaspar Escher-Hauses nicht mehr geniigt.

Die Lage der Trennschicht im Speicher wird mit
elektrischen Fernthermometern, deren Geber tber die ganze
Speicherhohe gleichmassig verteilt sind, auf der Schalt-
warte des Fernheizkraftwerks festgestellt. Ausser der direkten
Anzeige der 11 ata-Speisedampfmenge der Vorlauftemperatur
vor und nach Beimischventil, sowie der Ricklauf- und
Speicherumwilztemperaturen werden diese Betriebsgrossen
auf abrollenden Papierstreifen von zwei Sechsfarbenschrei-
bern registriert.

DIE WARMEFERNLEITUNG.

Tracéfithrung. Um die Kanallinge des Fernleitungs-
Tracé moglichst zu verkiirzen, wurde die Fernleitung von
der Zentrale weg durch die Keller des benachbarten Natur-
wissenschaftlichen Instituts der E. T. H. gezogen. Beim
Austritt aus desser Westfliigel beginnt der Kanal und fiihrt
iiber einen 16 m tie-

Abb. 5. Anordnung eines Bogenkompensators in einem unter Rasen liegenden
geschlossenen Heizkanal.

Die unter Rasen verlaufenden Kanalteilstiicke weisen ein
nicht bekriechbares Querprofil auf, da Reparaturen nach
Wegheben des Erdreichs und Abheben der armierten Deckel
relativ leicht durchgefiihrt werden kénnen. Dagegen werden
die unter den verkehrsreichen Strassenziigen fiihrenden
Kanalstrecken bekriechbar und durch Einstiegschachte zu-
ginglich gemacht (Abb. 3).

Die Kanaltemperatur soll 30° C nicht ibersteigen.
Bei dem ziemlich starken Gefille sind Luftstrémungen und
damit zusitzliche Warmeverluste zu befiirchten. Es sind
daher im Verlaufe des Tracés Schikanen eingebaut, die zu
grosse Luftgeschwindigkeiten verhindern.

Rohrleitungen. Die Lange der Fernleitungen von der
Zentrale iiber die Unterstationen im Kaspar Escher-Haus
bis in das Unterwerk Limmatblick betragt 925 m, was
unter Beriicksichtigung der dreifachen Leitungslinge vom
Unterwerk des Kaspar Escher-Hauses bis zur Walche einer
totalen Rohrleitungslange von rd. 2000 1Ifm entspricht. Wie
aus dem Schema Abb. 1 ersichtlich, teilt sich die Tracé-
Linge nach Langen und Dimensionen der Rohre folgender-
massen auf:

Dimensionen
Riick- | Mittel-
Kanalstreck Li
analstrecke nge | vorlauf i T
m mm mm mm
Fernheizkraftwerk/Escherhaus 1 500 |106/114|106/114 —
Escherhaus I/Escherhaus 11 60 94/102 | 106/114 | 70/76
Escherhaus II/Walche 115 82/89 |106/114|100/108
Walche/Limmatblick 250 70/76 | 76/83 —

Die Rohrleitung ist in

nahtlosen, elektrisch ver-
schweissten Siederohren mit

einer zuldssigen Festigkeit
von 35 bis 45 kg/mm? aus-

1 Leonhardslrasse I
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terwerken betragt 75 N n7 200
37 m. Der Fern- SALES

heizkanal ist so verlegt, dass er stets Gefille in Richtung
der Unterwerke aufweist (Abb. 2).

Baunausfithrung. Der Kanal wurde auf seiner ganzen
Linge in Eisenbeton ausgefiihrt. Er enthilt eine leistungs-
fahige Entwisserungsrinne mit den erforderlichen Verbin-
dungsleitungen zu der stidtischen Kanalisation. Die Ab-
deckung des Kanals erfolgt mit armierten Betondeckeln.
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Abb. 6. Geoffneter Heizkanal bei der Durchfiihrung der Isolierarbeiten.

gefithrt. Fir die Schweisstellen, deren Dichtheit besonders
in den unzuginglichen Kanalstrecken von grosser Wichtig-
keit ist, wurde die Sulzer'sche Spezialschweissung mit Ein-
lageringen angewendet. Die Rohrleitungen wurden im
Werk einem Prafdruck von 50 ata, an der fertig erstellten
Anlage von 30 ata unterzogen; der maximale Betriebsdruck
der Rohrleitungen betrigt rd. 20 ata. Die grosste mecha-
nische Beanspruchung der Rohrleitungen tritt in den Bogen-
stiicken bei der grésstmoglichen Vorlauf-Temperatur auf.
Deshalb sind samtliche Kriimmer mit einer der maximalen
Spannung entgegenwirkenden Vorspannung derart verlegt
worden, dass die Leitung bei einer mittlern Rohrtemperatur
sich praktisch in spannungslosem Zustande befindet. Die
rechnerische Nachkontrolle des hchstbeanspruchten Bogen-
stiickes ergibt eine dreifache Sicherheit gegen Ermadungs-
bruch.

Besondere Sorgfalt wurde der Durchbildung der Rohr-
aufhingungen gewidmet. Die Rohrleitung ist etwa alle 5 m
durch eine Bride mit Aufhidngedse an einem kleinen auf
Rollen gelagerten Wagen pendelartig befestigt (Abb. 4).
Mit der oberen Schraube des Pendels wird die Hohenlage
der Rohrleitung wihrend der Montage ausreguliert. Die
Lingsdehnung der Heizleitungen wird durch Verschieben
des Wagens um maximal 10 cm ermdglicht. Da die Schie-
nenbahnen in der resultierenden Dehnungsrichtung der
Rohrleitungen orientiert sind, weicht ihre Axe in der Nihe
von Rohrleitungsbogen bei gleichen Abstinden von Fix-
punkten bis um 45° von der Rohraxe ab.

In grosseren Abstanden ist die Leitung in Fixpunkten
eingespannt. Deren Abstand wird in den geraden Teilstiicken
derart gewihlt, dass die Temperaturlingsdehnung 6 cm
nicht iiberschreitet. Dort, wo eine natiirliche Federung
durch die Tracéfiihrung nicht erreicht wird, sind Bogen-
kompensatoren angeordnet (Abb. 5). Im Vertikalschacht ist
die Leitung ebenfalls an einem Fixpunkt aufgehangt, der
jedoch seitlich verschiebbar ist.

100cm

Abb. 3. Schnitte 1:30 durch einen geschlossenen und einen
bekriechbaren Heizkanal, Rohrleitungsanordnung.

Abb. 7.

Enfithrung der Heisswasserleitung in den Zihlerraum des
Kaspar Escherhauses.

Isolierung. Die Isolierung der Fernleitung besteht aus
Bohlit-Mineralwoll-Blechmatten. Die in Blechhalbschalen
gebettete Schlackenwolle wird mittels Distanzsteinen um
die Rohrleitung gelegt (Abb. 6). Die einzelnen Isolierrohre
sind teleskopartig ineinandergeschoben, sodass die Langs-
dehnungen ohne Beschadigung der Isolierung aufgenommen
werden konnen. Die Blechschale gibt der Fernleitung
grosse Widerstandskraft gegen #ussere mechanische Be-
schidigungen. Die Schlackenwolle ist durchaus feuchtig-
keitsbestiandig. Die Dicke der Isolierung und damit die zu-
lassigen Wiarmeverluste wurden auf Grund der besten Wirt-
schaftlichkeit wie folgt festgelegt:

Mittlere Aeusserer Isoli Wirmeverluste bei
Rohr- Rohr- SOBEE™ | Wirme- 40° Umgebungs-
Temperatur | Durchmesser Statke Leitfahigkeit Temperatur
°C mm mm WE/Ifm
150 114 55 0,044 40,8
150 102 55 0,044 37,7
150 89 45 0,044 38,4
125 108 45 0,042 32,9
125 76 35 0,042 40,0
UNTERWERKE.

Die im Primirsystem ungewilzten Wirmemengen
werden in vier Unterwerken tiber Gegenstromapparate nach
Massgabe des jeweiligen Bedarfes in die Sekundirsysteme
ibertragen. Die an die Sekundirsysteme abgegebenen und
zu verrechnenden Wirmemengen werden am Eingang des
Leitungsstranges in das Kaspar Escher-Haus mit einem
Warmemengenzihler System Siemens gemessen und nach
der Schaltwarte im Fernheizkraftwerk auf elektrischem
Wege ibertragen (Abb. 7). Der Zahler beruht auf dem
Fallbtgelprinzip und integriert das Produkt aus der Tem-
peraturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf mit der
Heisswassermenge ). Er ist in die Vorlaufleitung einge-
baut, wo ausserdem noch ein Zwischenstick fir den
allfalligen Einbau eines Kontrollzihlers vorgesehen ist.

Das Unterwerk im
Kaspar Escher-Haus
wurde entsprechend
der frithern Anlage-
j disposition auf die

beiden bestehenden
Kesselhduser aufge-
teilt (Abb. 1). Zur
Erzeugung des Heiz-
dampfes von o, at
Ueberdruck fir den
Betrieb der bestehen-

5) Vrgl. ,SBZ“, Bd. 102,
S. 273* (Red.).

=)
b

o 0O

Abb. 4. Konstruktion der Rohrleitungsaufhingung
mit Rollenlagern, 1 : 10.
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wasser stréomt iber die Aus-
gleichleitung nach der Unter-
station im Walchegebiude.
Die Einstellung des Drei-
weghahns erfolgt durch Druckluft in Abhingigkeit vom
Dampfdruck der Gebiudeheizung.

Fir die Deckung des Brauchwasserbedarfs im Kaspar
Escher-Haus ist die bestehende Boileranlage durch Einbau
einer Rohrschlange fiir Heisswasser umgeindert worden.
Die Temperaturregulierung des Brauchwassers auf rd. 700
erfolgt ebenfalls mit einem druckluftgesteuerten Thermostaten.

Die Heizungsanlagen der neuen Walche-Verwaltungs-
Gebiude sind fiir ein Warmwassersystem erstellt worden.
In dem neu errichteten und zentral gelegenen Unterwerk
sind vier Heisswasser-Warmwasser- Umformer aufgestellt
(Abb. 1). Das Warmwasser wird durch Pumpengruppen in
die verschiedenen Gruppen des Gebiudes umgewilzt (Ab-
bildung 8). Eine Verteilanlage erlaubt, die einzelnen Heiz-
gruppen des Sekundirsystems zu dberwachen und direkt
zu bedienen. Die Regulierung der Wirmemenge fiir die
Gebiudeheizung erfolgt ebenfalls selbsttéitig und in gleicher
Weise wie in den Unterwerken des Kaspar Escher-Hauses,
jedoch in Abhingigkeit der Warmwasser-Vorlauftemperatur.
Auch in den Walchegebiuden ist eine Brauchwasserver-
teilung vorgesehen, die durch zwei in der Unterstation
aufgestellte vertikale Boiler gespeist wird. Die Boiler sind
mit dem gleichen Reguliersystem wie jene im Kaspar
Escher-Haus ausgeriistet.

Die heizungstechnischen Einrichtungen des Unter-
werkes Limmatblick umfassen je zwei Heisswasser-Warm-
wasserumformer und zwei Warmwasserboiler von je 30001
Inhalt samt den zugehorigen Verteilanlagen. Zwischen
Vor- und Ricklauf der Heisswasserleitung ist ein Ueber-
stromventil eingebaut worden, das im Sommer bei Still-
stand der Heizungsanlage und aufgeladenen Brauchwasser-
behiltern trotzdem eine Umwilzung kleiner Wassermengen
in der Fernleitung gewihrleistet, damit nicht durch Abkiih-
lung des Heisswassers Wasserschlage auftreten kdnnen.

Regulieranlage. Die Grobregulierung des Warmetrans-
portes im Primirsystem erfolgt durch Einstellen des Vor-
lauf-Sollwertes im Beimischventil zwischen Vor- und Riick-
lauf in der Zentrale. Um unnétige Warmeverluste auf dem
Transportweg zu vermeiden, soll der Betrieb stets mit der
tiefstmoglichen Vorlauftemperatur gefiihrt werden. Immerhin
darf, wie gesagt, die Vorlauftemperatur in der Zentrale
nicht unter 1200 gesenkt werden.

Die Feinregulierung des Dampfdruckes, bezw. der
sekundiren Vorlauftemperatur, geschieht durch eine selbst-
tatige Regulieranlage in den einzelnen Unterwerken. Fiir
die Druck- bezw. Temperaturregulierung wurde das Druck-
luftsystem der Gesellschaft fiir selbsttdtige Temperatur-
Regelung (G. S. T.) gewihlt (Abb. 1). Es sichert eine gute
Steuermdglichkeit der Reglerventile durch grosse Verstell-
krafte und verursacht geringe Installationskosten. Zur
Erzeugung der erforderlichen Druckluft ist neben dem
standig arbeitenden Kompressor mit Windkessel ein Re-
servekompressor vorgesehen. Die Druckluft wird {iber ein
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1. Preis (600 Fr.), Entwurf Nr. 105. Verfasser G. Haug, Arch., Schaffhausen.

Die Hauptrdume sind aufs knappste zusammengefasst, in den dusserst zu-
lissigen Dimensionen; héchster Wirkungsgrad. Der Zugang durch den Schopf und
ebenso der Zugang zum Keller sind durchaus der bescheidenen Aufgabe entsprechend
gelost. Auch die so erwiinschte Laube mit Eingang ist vorhanden. Angenehm wire
die Abschliessbarkeit der Bad- und Waschgelegenheit gegen den Schopf. Bei aller
Knappheit der einzelnen Rdume ist durch die geschickte Anordnung und Dimensionie-
rung ein durchaus wohnlicher Gebdudetypus entstanden, der sowohl in seiner kon-
struktiven wie dsthetischen Ausbildung ein sehr schdnes Resultat zeigt. Der Raum-
inhalt ist mit 1255 m® 4 91,9 m® sehr giinstig. Das Haus entspricht in vollem Umfang
der gestellten Aufgabe. Es ldsst eine weitgehende Typisierung zu. Auch die Ein-
teilung des Gartens ist gut studiert. (Urteil des Preisgerichts.)

Sicherheitsventil, einen Filter und ein Reduzierventil in
das Reguliersystem eingefiihrt. Die gewiinschten Tempera-
turen des Gebaudeheizungsvorlaufs, des Brauchwassers und
des Dampfdruckes der Dampfheizung kdénnen nach Mass-
gabe der jeweiligen Aussentemperatur eingestellt werden.
Durch Druckluftiibertragung erfolgt die Regulierung der
Beheizung der Umformer und damit der Temperatur- und
Druckverhaltnisse in den Sekundarsystemen. Im Unterwerk
Limmatblick sind selbsttiatige Samson-Regler zur Einhaltung
der gewiinschten Gebiudevorlauf- und der Brauchwasser-
temperaturen eingebaut worden.

BAUGESCHICHTE.

Planung, Ausfithrung, Bauleitung, Oberaufsicht und
Abrechnung des vorstehend beschriebenen Warmetransport-
Systems sind von der Direktion der dffentlichen Bauten
des Kantons Zirich an Prof. Dr. B. Bauer, Direktor des
Fernheizkraftwerks der E. T. H., Gbertragen worden. Mit
der Lieferung und Montage der Fernleitung, sowie aller
technischen und maschinellen Einrichtungen in der Zentrale
und den Unterwerken wurde die Firma Gebriider Sulzer
A.-G. (Winterthur) betraut. Die Spezialisolierung der Fern-
leitung ist durch die Firma Bohle & Co. (K6ln) ausgefiihrt
worden, wihrend die iibrigen Isolierarbeiten in der Zen-
trale und den Unterwerken der Firma Schneider & Co.
(Winterthur) iibergeben wurden. Die Lieferung der Heiss-
wasserschieber wurde den Spezialfirmen ], H Cocard (Paris)
und Schiffer & Budenberg (Magdeburg) tbertragen, die
reiche Erfabrung im Bau von Heisswasserarmaturen be-
sitzen, Die selbsttitigen Regleranlagen in den Unterwerken
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wurden an die Gesellschaft fiir selbsttitige Temperatur-
Regelung m. b. H. (Berlin) vergeben, da die einheimische In-
dustrie keine Regleranlagen nach dem Druckluftprinzip baut.

Nach einer beschrinkten Ausschreibung der zum Teil
sehr schwierigen baulichen Arbeiten wurde die Firma Ed.
Ziblin & Co., A.-G. (Zirich) mit der Erstellung der Heiz-
kanile und des bergminnisch auszufiihrenden Schachtes
hinter der Weinbergstiitzmauer beauftragt. Der erste Spa-
tenstich am Heizkanal erfolgte im April 1934. Nach Aushub
und Einbetonieren des Kanals an verschiedenen gleichzeitig
in Angriff genommenen Teilstrecken wurden die Rohrlei-
tungen sofort eingelegt, zusammengeschweisst und abge-
presst. Hierauf wurde die weitméglichst im Voraus vorbe-
reitete Isolierung aufgebracht und das betreffende Kanal-
teilstiick sofort wieder abgedeckt und geschlossen. Ein
mdglichst kurzes Offenhalten der Baugrube war besonders
bei den Umfihrungen unter den verkehrsreichen Strassen
geboten. Fiir den Fortgang der Montage der Rohrleitungen
waren im wesentlichen #ussere Umstinde wie Strassen-
sperrung, Durchleitungen durch Privatliegenschaften usw.
wegleitend. Immerhin konnten simtliche Arbeiten an der
Fernleitung so gefordert werden, dass der gesamte Heiz-
kanal auf Ende August fertiggestellt und wieder zugedeckt
war und auch alle notwendigen Wiederinstandstellungs-
arbeiten beendet waren. Mitte Juli 1934 wurde der 13,7 m
lange und 12t schwere Speicher durch Strassentransport
von Winterthur nach Ziirich verbracht und im Verkehrshof
des Fernheizkraftwerks aufgestellt (Abb. g). Gleichzeitig
wurden simtliche dbrigen technischen und maschinellen
Einrichtungen in der Zentrale und den ersten drei Unter-
werken ausgefiihrt, sodass Mitte September 1934 der erste
Probebetrieb stattfinden konnte.

Nach kurzem Probebetrieb ist die erste grosse
Waéarmetransportanlage mit Heisswasser dieser Art in der
Schweiz auf Anfang Oktober 1934 dem regelméassigen
Betrieb tibergeben worden; sie hat sich wihrend der ver-
gangenen Heizperiode bestens bewihrt.

Schweizerischer Wettbewerb
zur Erlangung von Vorschligen fiir
ganz billige Einfamilienhduser mit Gartenland

Aufgabe. Der Schweiz. Verband fir Wohnungswesen
und Wohnungsreform veranstaltete in Verbindung mit der
Schweiz. Familienschutzkommission einen Wettbewerb zur
Erlangung von Vorschligen fiir ganz billige Haustypen
zur Ansiedlung von Arbeitslosen, Kurzarbeitern oder Pen-
sionierten. Diese sollen sich, neben einer laufenden Arbeits-
losenunterstiitzung oder nicht hinreichenden Pension, mit
Gemiise, Obstbau und Kleintierzucht versorgen koénnen.

Bauprogramm. Verlangt war ein Einfamilienbaus,
freistehend oder als Doppelhaus mit folgenden Riumlich-
keiten: r Esskiiche; 3 Wohn- und Schlafrdume mit insge-
samt 5 Bettstellen, Minimum pro Einbettraum 6 m?, pro
Zweibettraum 8 m2; 1 Kellergelass; 1 Abort mit Grube;
1 Badegelegenheit; 1 Waschkiiche, eventuell Wascheplatz
im Schopf, sowie 1 Kleintierstall (fir Hithner, Kaninchen
oder Ziegen) mit Schopf. Das Grundstiick war mit 400 bis
800 m? anzunehmen.

Aus dem Bericht des Preisgerichtes.

Es sind 362 Projekte rechtzeitig eingegangen. Angesichts
dieser grossen Anzahl hat sich der Wohnungsverband bemiiht, die
zu Priamiierung und Ankiufen verfiigbaren Betrdge zu erhohen, was
infolge d=s dankenswerten Entgegenkommens einiger Kantonal-
banken und Hypothekar- und Versicherungsinstitute in grosserem
Umfange gelungen ist. Insbesondere hat sich das Eidg. Bundesamt
fiic Industrie, Gewerbe und Arbeit mit Riicksicht auf die grosse
Beschiftigungslosigkeit in den technischen Berufen bereit erklirt,
einen grosseren Betrag zur Verfiigung zu stellen, ferner B.S.A.,
Eidg. Volkswirtschaftstiftung und E. G. Portland.

Das Preisgericht erledigte seine Arbeiten in fiinf Tagen. Zur
Sichtung des gesamten Materials fiihrten die drei Fachpreisrichter
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eine Vorpriifung durch. Zur Erleichterung der Vergleichbarkeit der
Projekte wurden sie in fiinf Kategorien gruppiert: 118 freistehende
eingeschossige Bauten, 137 freistehende zweigeschossige Bauten,
25 eingeschossige Doppelhiuser, 59 zweigeschossige Doppelhiuser
und 16 Spezialtypen: Untergeschoss mit Nebenriumen, Oberge-
schoss mit Hauptriumen; Bauten mit Riumen auf halber Hohe usw.

Wegen Einreichung mehrerer Projekte wurde ein Entwurf,
wegen Unvollstindigkeit sechs Entwiirfe ausgeschieden. Varianten
und Perspektiven sowie anderes, nicht einverlangtes Material wurde
durch Ueberdecken von der Beurteilung ausgeschlossen.

Im ersten Rundgang wurden insgesamt 122 Entwiirfe aus-
geschieden, und zwar: 23 Projekte, die mehr Hauptriume als ge-
fordert (Esskiiche und drei Wohn- und Schlafriume) aufwiesen, 27
Projekte mit einzelnen rein nordwirts orientierten Hauptriumen
(wo besonders giinstige Gruppierungen vorlagen, galten einzelne
Nordrdume nicht als Grund der Ausscheidung), 29 mangelhafte oder
besonders komplizierte Projekte und 33 Projekte von unékonomischer
Anlage: mit allgemein zu grossen Riumen, grossen, nicht nutzbaren
Riumen, zu geringer Haustiefe, zu grossem Treppenhaus usw.

Im zweiten Rundgang wurden 164 Entwiirfe ausgeschaltet,
die eine ungeeignete Raumgruppierung boten, ungiinstige Verbin-
dungen zwischen Wohnriumen und Wirtschaftsriumen, Dispro-
portionalitit der Riume, ungiinstige Lage der Waschkiiche mit Bad
(entweder Weg durchs Freie oder Anlage im Keller), Projekte mit
dunkeln Korridoren, Waschkiichen ohne Ausgang ins Freie oder
mangelhafter Verbindung zwischen Haus und Wirtschaftshof. Es
wurde auch auf geeignete Konstruktion und Geschlossenheit des
Baukdrpers gesehen, ebenso auf den Gesamtinhalt des Baues.

Es verblieben im dritten Rundgang 69 Projekte, die einer
genauen Priiffung unterzogen wurden. Das Ergebnis der Priifung
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