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Abb. 4. Montagevorgang fiir die in Abb. 2 und 5 dargestellte Hingebriicke

Die hier dargelegte Theorie der Trégerrost-Héngebriicke ist
aus praktischem Bediirfnis anlésslich der Projektierung einer
Strassenbriicke enstanden, die im Folgenden kurz beschrieben
und in den Abbildungen 2 und 5 dargestellt ist.

Mit Wahl des Héngebriicken-Systems war es moglich, einen
Posten Breitflanschtridger der Bauherrschaft zu verwenden, mit
denen eine Balkenbriicke dieser Spannweite und von geniigender
Steifigkeit sich nicht hétte ausfiihren lassen. Neumaterial musste
nur fiir Ketten und Verankerungen verwendet werden, wobei
sich der Bedarf durch Verwendung von hochwertigem Stahl
(St. 60/70) in geringen Grenzen halten liess.

Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, weist die Briicke keine Ver-
steifungstrdger in den Kettenebenen auf. Die Aussteifung er-
folgt vielmehr lediglich durch die den hoélzernen Fahrbelag
tragenden Lingstrdger. Die iibliche Hingebriicken-Theorie ware
daher nur fiir symmetrische Belastungen anwendbar gewesen,
d. h. solange die Verkehrslast die Fahrbahn mittig befdhrt. Nun
war es aber vor allen Dingen wichtig zu wissen, welche Quer-
neigung die Fahrbahn erleidet, wenn die Last auf einer Briicken-
seite fdhrt, da eine zu grosse Querneigung die Betriebsicherheit
viel eher gefdhrdet hétte als eine grosse Durchbiegung. Die
Berechnung nach der dargelegten Theorie konnte iiber diesen
Punkt Beruhigung verschaffen und ermdglichte auch durch die
genauere Erfassung des Kriftespiels die Verwendung der im
Profil nur knapp ausreichenden vorhandenen Tréger.

Anlésslich der Belastungsprobe erwies sich das Tragwerk
wie erwartet als bedeutend steifer als die Berechnung auswies,
da in dieser mit Riicksicht auf den Festigkeitsnachweis die
Mitwirkung der holzernen Fahrbahn, insbesondere der kréaftigen
Abschlussbalken nicht beriicksichtigt war. Die Nachrechnung
unter Beriicksichtigung der Eigensteifigkeit der Fahrbahn hin-
sichtlich Biegung und Torsion, aber ohne Verbundwirkung zwi-
schen den Léngstréagern und der nur leicht aufgeklemmten Fahr-
bahn hat, wie Abbildung 3 zeigt, befriedigende Uebereinstimmung
zwischen Messung und Berechnung ergeben.

Mit Riicksicht auf zu erwartende Hochwasser, die Geriist-
einbauten im Fluss bei iiblicher Montageart stark geféhrdet
hédtten, wurde eine m. W. neuartige Montageart angewendet
(vergleiche Abbildung 4), indem zuerst die Tragketten mit Hilfe
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Abb. 8. Vergleich berechneter und gemessener Einflusslinien
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besonderer Trag- und Zugseile als ganzes iiber den Fluss gezogen
und an den Pylonen eingehéngt wurden, wobei besondere Vor-
kehrungen zur Regulierung der Ho6henlage und Spannweite zu
treffen waren. Wihrend des Hiniiberziehens wurde die Kette
auf einem kleinen uferseitigen Geriist Glied um Glied verlédngert
und gleichzeitig Hénger und Quertriger angehingt, sodass sich
eine Art Montage am «laufenden Band» ergab. Mit Hilfe einer
fiir die Tiefbauarbeiten installierten Seilbahn mussten nun nur
noch die Léngstrdger eingefahren und versetzt werden.

Die Briicke prisentiert sich als sehr schlankes Bauwerk
(Abb. 5, S. 159). Auch wenn die gegenwirtige Materialknappheit
iiberwunden sein wird, diirfte dieses System infolge der Ein-
sparung der Haupttréger eine auch wirtschaftlich interessante
Losung darstellen. — Projekt nach eigenem Vorschlag und Aus-
fiihrung des Stahlbaues besorgte die Eisenbaugesellschaft Ziirich,
Bauleitung sowie Projekt der Tiefbauten das Ingenieurbureau
E. Stettler, Bern, und die Ausfithrung der Tiefbauten die Bau-
unternehmung W. u. J. Rapp, Basel.

Wiérme- und Feuchtigkeits-Isolation von Dichern
Von Ing. Dr. M. KOENIG, Ziirich

Wenn, wie es oft der Fall ist, unter der Dachschalung, aber
iiber einer Isolation, sei sie nun aus Aluminiumfolie, Kork, Holz
oder Bauplatten, keinerlei Massnahmen zur Abfiihrung der im
Innern der Decke eutstehenden Kondensate getroffen werden, so
muss unter Umstdnden mit einer frithzeitigen Zerstorung der
Dachkonstruktion gerechnet werden. Es seien im Folgenden
die beziliglich Warme und Feuchtigkeit besonders instruktiven
Verhéltnisse eines Flachdaches ndaher untersucht.

Um sich iiber die Kondensatbildung Rechenschaft geben zu
konnen, muss zuerst untersucht werden, wie die Kondensate ent-
stehen. Diese Frage beantworten, heisst meistens das Problem
auch 16sen, bzw. die notwendigen Schutzmassnahmen treffen.

Ohne auf die Feinheiten der event. Verzogerung der Konden-
sation durch Unterkiihlung oder der Wasserdampfzufuhr bei
konstanter Temperatur (Atmung vieler Personen, Waschridume
usw.) einzugehen, ist grundsétzlich festzuhalten, dass nur Luft,
die abgekiihlt wird, Kondensat ausscheiden kann. Luft dagegen,
die erwdrmt wird, kann nur Feuchtigkeit aufnehmen, auf keinen
Fall jedoch abgeben. Schon diese einfache Feststellung lehrt,
dass bei irgendeiner Decken- oder Wandkonstruktion, innerhalb
derer man Kondensatausscheidungen befiirchtet, folgende For-
derungen beachtet werden miissen: 1. auf warmer Seite mog-
lichst dichten-und 2. auf kalter Seite moglichst offen halten.

Diesen Forderungen stehen die iiblichen Bauweisen bei Flach-
dédchern oft diametral gegeniiber. Sie bedeuten nédmlich, dass das
Dach auf seiner warmen, d. h. meistens der Innenseite, moglichst
hermetisch abschliessen soll, wihrend auf seiner Aussenseite
eine Beliiftung geschaffen werden muss. Diese Beliiftung muss
natiirlich, um den eigentlichen Zweck des Daches voll zu wahren,
unter der Schalung vorgesehen werden. Auf diese Weise werden
auch Dachgebilk und Schalung sténdig beliiftet, was sowohl im
Hinblick auf die Vermeidung von Trockenféulnis als auch wegen
der Abfuhr von Kondensaten, die aus von unten hereindringender
Warmluft entstehen konnen, wichtig ist.

Feuchtigkeit, mit der im Bau immer zu rechnen ist, kann
sowohl Betrieb und Lebensdauer der Anlage schédigen, als auch
den Wirmeschutz als solchen stark verringern. Ohne moglichst
genaue Kenntnis des Feuchtigkeitsgehaltes ldsst sich daher iiber
den praktischen Wirmeschutz nichts zuverlédssiges errechnen.

Der Wassergehalt der Luft wird als relative Feuchtigkeit
in Prozenten derjenigen Wassermenge angegeben, die sie bei
der jeweiligen Temperatur bis zu ihrer Sittigung maximal auf-
nehmen konnte. Wenn also z. B. der Feuchtigkeitsmesser, bei
einer mittlern Zimmertemperatur von 20° C, 50°/, relative Feuch-
tigkeit anzeigt, so heisst das, dass die Luft bei diesem Tempera-
tur- und Barometerstand ohne jede Wasserabscheidung, bzw.
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Kondensatbildung, die doppelte Wassermenge aufnehmen konnte.
Auf unsere Betrachtung zugeschnitten, kann man aber auch
sagen, dass sich die Temperatur dieser Luft um 11,5° C senken
diirfte, bevor Sdttigung und dann Wasserausscheidung eintritt.
Die Temperatur, bei der die S#ttigung iiberschritten wird, d. h.
Kondensation beginnt, entspricht dem Taupunkt der Luft.

In der Praxis wenig beachtet, aber im Bauwesen in pordsen
Korpern u. U. folgenschwer, ist das Wandern der Feuchtigkeit
mit dem Wirmestrom. Der Baustoff, der als Isolator wirkt, unter-
liegt einem Temperaturgefélle entsprechend der Innen- und
Aussentemperatur. In seinen Poren kann sich deshalb durch den
steten Warmefluss nie eine vollige Séttigung des Luftinhaltes
ausbilden, wie dies in einem gleichmissig temperierten Baustoff
oder Raum der Fall ist. Bevor noch die mittlere Luftfeuchtigkeit
den der Temperatur auf der warmen Seite der Pore entsprechenden
Hochstbetrag erreicht, {iberschreitet sie den S#ttigungswert fiir
die kalte Seite, sodass dort Wasser ausgeschieden wird. Die
Porenluft nimmt also eine mittlere relative Feuchtigkeit an, fiir
die sich die Wasserverdunstung an der wirmeren und der Nieder-
schlag an der kilteren Seite der Pore die Waage halten. Dieser
Vorgang pflanzt sich im Sinne des Wirmestromes von Pore zu
Pore fort; die Feuchtigkeit wandert von der wiarmeren nach der
kélteren Seite. Je nachdem nun ob die kalte Oberfliche der
Wand verdunstungsféhig oder abgedichtet ist, wie etwa in Kiihl-
rdumen mit Fliesenbelag oder bei Dichern mit Kiesklebedach
oder Blechhaut, ist die praktische Auswirkung dieses wichtigen
Vorganges verschieden. Ist die kalte Plattenseite verdunstungs-
fihig, d. h. pords, so kann der Feuchtigkeitstransport weiter-
gefithrt werden und das Wasser wird an die kalte Umgebungs-
luft abgegeben. Liegt aber ein dichter Belag dazwischen, so
verhindert er den Abtransport des Wassers und es entsteht mit
der Zeit eine Feuchtigkeitsanreicherung. Die eingehenden Unter-
suchungen von J. S. Cammerer, wie auch anderer Forscher
ermoglichen zuverldssige Vorausbestimmungen.

HEs sollen nun an
einem  praktischen
Beispiel die Verhalt-
nisse n#her dar-
gelegt werden. In
Abb. 1 ist eine Dek-
kenkonstruktiondar- g & ST
gestellt, Dbestehend  eapee i;?;' &
aus: Holzschalung Hoz— /:{\\\\\\\\\\;
genutet 30 mm, Dach- INNERER TEMP-SPRUNG 29° ||
pappe, Kork 60 mm, Eciatzialim nie
dreifache Dachpappe 557
geklebt, Kiesauf-
schiittung 4cm, Sand
aufschiittung 2 cm.

Entsprechend den Isolationseigenschaften der genannten
Materialien ist in Abb.1 der Temperaturverlauf in der Decke
fiir einen Temperaturunterschied von 40° C zwischen Innen und
Aussen errechnet und eingetragen. Dabei sind die Materialien
als trocken angenommen. Sind sie durchfeuchtet, so ist ihre
Wiérmeleitfahigkeit bedeutend geringer, beispielsweise hat Kork
bei nur 8 Volumprozenten Wasseraufnahme eine um das Doppelte
erhohte Warmeleitzahl. Diese geringeren Isolationseigenschaften
bringen es mit sich, dass die Kurve im ganzen genommen im
Kork steiler verliuft und in den angrenzenden Materialien fla-
cher, d.h. der Taupunkt fiir eine bestimmte Luftfeuchtigkeit
kann ndher der Innenschalung liegen und damit die Gefahr der
Durchfeuchtung entsprechend hoher ausfallen.

In der Kurve sind gleichzeitig die Schnittpunkte fiir ver-
schiedene relative Luftfeuchtigkeiten bei einer Lufttemperatur
im Innern von 20°C eingetragen. Man sieht, dass bei einem
inneren Wéirmeiibergangsfaktor von 7 kcal/m?h °C (ein Wert,
wie er an normalen offenen Decken praktisch auftritt) schon
von 70°/, relativer Luftfeuchtigkeit an unter der Dachpappe in
der Holzschalung oder sogar unter der Schalung sich Feuchtig-
keitsniederschlige bilden werden. Dabei ist nicht beriicksichtigt,
dass in Hcken mit stagnierender Luft der innere Wirmeiiber-
gangsfaktor kleiner ist und somit der innere Temperatursprung
entsprechend grosser ausfillt. An derartigen Stellen ist schon
von 60°/, relativer Luftfeuchtigkeit an mit Kondensatausschei-
dung in der Holzschalung oder unterhalb derselben an der sicht-
baren Oberfldche zu rechnen. Werte von 60 und 70°/, relativer
Luftfeuchtigkeit werden im vorliegenden Fall, wo es sich um
eine Wéscherei mit dampfbeheizten Kesseln, Mangen usw. han-
delt, bestimmt weit {iberschritten. Es kann also mit Sicherheit
angenommen werden, dass bei der vorgesehenen Isolation die
Holzschalung stark durchfeuchtet und friihzeitig eine Zerstorung
des Holzes eintreten wird.

‘TEMP SPRUNG_TOT. 40°

-20°
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Abb. 1. Flachdach mit Korkisolierung

Wenn auch die Dachpappe wenigstens anfinglich als luft-
dichter Belag zwischen Kork und Holzschalung wirkt, so wird
sie im Laufe der Zeit in ihren Eigenschaften leiden, sie wird
briichig und dadurch entsprechend durchlidssiger. Von diesem
Zeitpunkt an wird sich die Feuchtigkeitswanderung in den Kork
fortpflanzen und dann sind auch dort Schwierigkeiten zu erwar-
ten; dies umsomehr als das Kiesklebedach, das dariiber liegt,
nicht als verdunstungsfdhig anzusprechen ist. Im Lauf der Zeit
wird daher eine erhebliche Feuchtigkeit im Inneren des Korkes
vorhanden sein. Diese Feuchtigkeitskonzentration bedeutet aber
nicht nur ein entsprechend grosseres Wiarmetransportvermégen,
d. h. eine Verschlechterung der Wirmeisolationsfihigkeit, son-
dern sie schafft auch die Voraussetzung fiir Fdulnisbildung und
Quellung.

Nach dieser Erorterung der Feuchtigkeitswanderung und
ihrem Zusammenhang mit der Isolation diirften die nachstehend
aufgefithrten Vorschldge verstidndlich sein.

Als Erstes wurde untersucht, ob nicht der Kork samt der
Holzschalung und der dazwischenliegenden Dachpappe vorteil-
haft durch Bauplatten zu ersetzen wire. Diese Losung wére
aber abwegig, indem sie den geschilderten Feuchtigkeitswan-
derungen von der warmen Seite her Tiir und Tor 6ffnete, ohne
dass auf der kalten Seite irgend eine Verdunstungsmoglichkeit
geschaffen ist. Eine solche Decke diirfte fiir den vorliegenden
Fall eines Waischereidaches innert weniger Jahre abbruchreif
werden. Eine gewisse Verbesserung konnte immerhin auch hier
durch einen absolut dichten Ueberzug auf der wirmeren Seite
erzielt werden. Dieser ist jedoch mit irgendeinem Putz nicht zu
erreichen, es miisste vielmehr ein Metallfolien- oder ein starker
Bitumbelag vorgesehen werden. Bauplatten (wie Durisol, Gips-
dielen, Standardplatten usw.) halten aber auch in ihren Isola-
tionseigenschaften den Vergleich mit Kork nicht aus.

Ein Vorschlag, der auf die eingangs erwdhnten Grundsitze
Riicksicht nimmt und versucht, sie moglichst weitgehend zu ver-
werten, ist in der
Abb. 2 wiedergege-
ben. Bisher war das
Dach geméss Abb. 1
auf Holzsparren zu
lagern; diese Balken
waren sichtbar und
somit der Durch-
feuchtung unterwor-
fen. Nun wird iiber
den Sparren eine
Holzschalung mit
dem gewiinschten
Kiesklebedach ange-
ordnet. Diese Scha-
lung kann selbstverstdndlich auch ohne weiteres durch eine
Bauplatte irgendwelcher Art, sofern sie nur den statischen For-
derungen geniligt, ersetzt werden. Unter der Holzschalung selbst
ist eine Beliiftung vorgesehen, die die Forderung, dass die
kalte Seite verdunstungsféhig sein soll, erfiillt. Balkengerippe
und Holzschalung, die der Durchfeuchtung am meisten unter-
worfen sind, werden durch Frischluft bestrichen, die k&lter ist
und somit nur Feuchtigkeit aufnehmen, aber auf keinen Fall
abgeben kann.
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Abb. 2. Alfol-Isolierung mit Luftschlitz’

Zwischen den Dachsparren ist an Stelle von Kork, Durisol
usw. eine Aluminiumfolie-Wé&rmeisolation angebracht, und zwar
zu oberst als Abschluss gegen den beliifteten Hohlraum eine
stérkere Deckfolie. Darunter ist der verbleibende Hohlraum mit
zwei oder drei Lagen Aluminiumfolie in gleichméssige Luft-
schichten unterteilt. Bei einer Annahme von 5 cm beliifteter
Luftschicht iiber der obersten Folie verbleiben inkl. einem
Schwundldttchen rund 12 cm Hohlraum. Werden dazwischen
zwei Lagen Aluminiumfolie eingebaut, sodass drei gleich starke
Luftschichten von rd. 4 cm Stédrke entstehen, so wird im ge-
samten Luftpolster von 12 cm Stdrke eine Wéarmeleitzahl von
rd. 0,065 kcal/m h °C erzielt. Zusammen mit der unten vorge-
sehenen Ryfdiele von 3 cm Stérke ergibt diese Isolation einen
Wiarmeschutz, der der vorgesehenen Korkdecke samt Holzscha-
lung iiberlegen ist. Die Decke nach Abb.1 weist ndmlich eine
Wirmedurchgangszahl von k — 0,51 kcal/m? h °C auf, wéhrend
der Vorschlag gemiss Abb. 2 im Hohlraumteil zwischen den
Sparren einen k-Wert von k — 0,45 kcal/m? h °C ergibt. Dieser
Wert bleibt trotz Balkeneinfluss unter demjenigen der projek-
tierten Korkdecke und die Bauart ist zudem im Gegensatz zur
letztgenannten, praktisch feuchtigkeitsunempfindlich. Die bessere
Isolation bringt es mit sich, dass der innere Temperatursprung
kleiner wird, d. h. der sichtbare Kondensatanfall tritt erst bei
hoherer relativer Luftfeuchtigkeit ein.
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Ryf-Dielen, d.h. Gipsdielen mit
Bitumiiberzug, geniigen der Forde-
rung des luftdichten Abschlusses auf
der warmen Seite. Noch vorteilhafter
wire es, zwischen Deckenbalken
und Ryf-Diele eine bitumierte Alumi-
niumfolie, die als luftdichter Belag
angesprochen werden kann, vorzu-
sehen. Damit erzielt man eine gute
Dichtung auf der warmen Seite,
d.h. die Luftfeuchtigkeit kann nicht mehr durch ihre Poren-
wanderung in die Decke selbst eindringen.

Eine einwandfreiere Dichtung bringt zwangldufig bei unge-
niigender Isolation eine friihzeitiger sichtbare Kondensatbildung
an der Innendecke. Je stirker aber die Isolierung bemessen ist,
desto geringer wird der innere Temperatursprung, d. h., desto
kleiner wird das Temperaturgefille von der Raumlufttemperatur
bis zur Bitumenschicht, und damit tritt automatisch auch die
Gefahr von Kondensatausscheidungen erst bei sehr hohen Luft-
feuchtigkeiten auf.

Eine Verstdrkung der Isolation durch Einbau von mehreren
Lagen Aluminiumfolie ist relativ billiger und einfach. Aluminium-
folien sind praktisch gewichtslos und erlauben u. U. schwécher
bemessene Deckenkonstruktionen. Die vorliegenden Ausfithrungen
gelten, sinngemdiss angewendet, auch bei Boden und Wéinden
in Kiihlrdumen, Kiichen usw.

Das Projekt der Warmepumpenanlage des neuen
Kantonspitals Ziirich

Die guten Erfahrungen mit den Versuchsanlagen einer Warme-
pumpheizung im Rathaus Ziirich!) und einer Strahlungsheizung im
Technikum Winterthur lassen die Anwendung beider Systeme beim
grossen Neubau des Kantonspitals als gegeben erscheinen. Die ge-
nauere Untersuchung der Betriebsverhédltnisse liess erkennen, dass
jedoch nur fiir einen kleinern Teil der Gesamtleistung die Wéarme-
pumpe wirtschaftlich gerechtfertigt und ebenso nur fir einen Teil
der Bauten die Strahlungsheizung tragbar ist. Auch vom Stand-
punkte der Betriebsicherheit aus betrachtet, kann nur der ge-
mischte Betrieb befiirwortet werden. Bei grosser Kélte besteht
die Gefahr des Einfrierens von Teilen der Wirmepumpanlage,
also eine kurzfristige Storung, der eine nur durch die Strom-
zufuhr gefihrdete, sonst sichere Betriebsmittelversorgung gegen-
iibersteht. Beim Feuerungsbetrieb steht einer grossen Sicherheit
der Betriebsbereitschaft eine weniger grosse, heute sogar ge-

1) Vgl. den Bericht von M. Egli auf Seite 87* dieses Bandes.
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ringe Sicherheit in der Brennstoffversorgung gegeniiber. Weitere
Griinde fiir gemischten Betrieb sind die im Spitalbetrieb vor-
handenen hochtemperierten Verbraucher: Warmwasser, Kiiche,
Desinfektion und Sterilisation u. a. m., die das ganze Jahr iiber
nahezu gleichméssige Anspriiche aufweisen und die wegen der
hohen Temperaturgefélle sehr kostspielige mehrstufige Warme-
pumpanlagen verursachenwiirden. Dazu kommt ausgesprochener
Spitzencharakter der H&ufigkeitskurve unseres Raumwirme-
bedarfs. Die wenigen Tage hoheren Bedarfs, die wenigen Stun-
den des Hochstbedarfs lassen uns einfachste, stark iiberlastungs-
fahige Warmeerzeuger wirtschaftlich gerechtfertigt erscheinen.
So sind denn auch alle bisherigen Warmepumpanlagen Grund-
lastwerke, zum Unterschied der gleichzeitig vorhandenen be-
feuerten Zusatzwerke.

Da Wirmepumpen umso gilinstiger arbeiten, je geringer
das zu iiberwindende Temperaturgefille ist, sind niedere Heiz-
wassertemperaturen eine wichtige Voraussetzung. In idealer
Weise passt sich dieser Forderung die Strahlungsheizung mit
hochstens 50° Heizwassertemperatur an; aber auch die Radia-
toren- und die Luftheizungen konnen bei Vergrésserung der
Heizfldche mit niedrigerer Temperatur auskommen. Nur sind
hier hiufiger Grenzen gesetzt durch Platzmangel, Anlage- oder
Umbaukostenverteuerung, sodass, wie bei Warmwasserbereitung,
die obern Stufen besser dem Feuerungsbetrieb iiberlassen werden.
Weitere Ueberlegungen betrafen die Zusammenfassung oder Auf-
teilung der Anlagen. Sie zeigten, dass Anlagen mit hohem Wir-
kungsgrad und hohen Anschaffungskosten mit Vorteil in zen-
tralisierten Spitzenwerken, solche mit niedrigem Wirkungsgrad
und niedrigen Erstellungskosten besser dezentralisiert werden,
wobei jedoch zentrale Steuerung wiinschbar ist. Durch geschick-
ten Lastausgleich (Betriebsfahrplan) kénnen Leistungsspitzen
gebrochen und die Sicherheit erhoht werden. Vorstehende Erwé-
gungen haben zur Disposition nach obigem Plan gefiihrt.

Die Kondensatorleistung betrdgt 55 Mio kcal/h bei 1,50 C
Flusswassertemperatur und 60° Heizwasser-Vorlauftemperatur;
die Fernleitung misst 750 m. Die Kompressorengruppe im Kiichen-
gebdude des Spitalareals hat 2450 kW Antriebleistung. Die end-
giiltige Verteilung des Heizwassers besorgen Pumpengruppen
in einer im Hauptgebdude untergebrachten Hauptverteilstation.
Der Wiarmebedarf héherer Stufe im Betrage von 8 Mio kcal/h
als Dampf oder Heisswasser liefert das Fernheizkraftwerk der
E.T.H. als erstes Zusatzwerk. Weitere Zusatz- oder Spitzen-
werke mit teilweise bestehenden, iiberlastbaren Kesselanlagen
sind vorgesehen: in der Frauenklinik (6 bis 8 Mio kcal/h) und
im Chemiegebdude der Universitdt (4 bis 8 Mio kcal/h). Bei
Ausfall eines Werkes konnen die verbleibenden den Ausfall in
jeder benttigten Form decken. Die maximale Gesamtwérme-
leistung ist 19,5 Mio kcal/h und jéhrlich 31500 Mio keal/h, wo-
von die Wiarmepumpen rd. 2/, decken. Der noch verbleibende
Brennstoffbedarf ist 1850 t, gegeniiber 6300 t ohne Warmepumpe.
Nihere Angaben, insbesondere auch das Wéarmemengen- und
Leistungsdiagramm, sind einem ausfiihrlichen Bericht von M. Egli
in der «Elektrizitdtsverwertungy» 1943, Nr. 7 bis 9, S. 155 bis 162
zu entnehmen.
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