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e aaL R
betriebene Kéisereien kW kg
Oberbiitschel . Januar 1944 20 1600
Gerzensee . Mai 1945 32 3600
Grafenried . Nov. 1945 34 4000
Liinisberg-Ursenbach!) . | Nov. 1945 26 1500
Reutenen im Bau 18 1800
Miitzlenberg im Bau 15 1500

) Elektrizitdtswerk Wynau

verlegt werden kann, ermdglichen niedrige Strompreise. Sorechnen
die Bernischen Kraftwerke mit einem Jahresdurchschnittspreis
von 3 Rp./kWh, womit sich ein Aequivalentpreis fiir die Kohle
von 3.3,5—=10,5 Rp./kg oder 105 Fr./t ergibt. Nimmt man die
oben genannten Vorteile hinzu, so wird offensichtlich, dass sich
die Elektrifizierung nicht nur wegen der herrschenden Brenn-
stoffknappheit rechtfertigt, sondern auch nach Riickkehr nor-
maler Verhéltnisse auf dem Brennstoffmarkt vorteilhaft bleiben
wird. Allerdings ist die heutige Zeit fiir den Umbau trotz hoher
Anschaffungskosten besonders giinstig, indem die mit ihr gegen-
iiber Brennstoffen erzielbaren Ersparnisse eine rasche Amorti-
sation der Neuanlagen ergeben.

Technisch ist das Problem restlos gelost und in iiber ein-
jahrigem Betrieb ausprobiert. Die Bernischen Kraftwerke A. G.
baben mehrere Késereien elektrifiziert und festgestellt, dass die
erwarteten Verbesserungen voll und auf die Dauer erzielt worden
sind. Voraussetzung ist allerdings, dass beim Umbau ganze Arbeit
geleistet werde: Man darf sich nicht damit begniigen, in den
bestehenden Dampfkessel elektrische Heizelemente einzubauen;
auch der blosse Ersatz des Dampfkessels durch einen Elektro-
kessel bringt noch nicht den gewiinschten Erfolg. Die Anlage
muss vielmehr durch Warmespeicher mit allem Zubehor ergénzt
und fiir den Betrieb mit Heisswasser unter Druck umgebaut
werden. Hierzu bedarf es einer grossen Aufkldrungsarbeit, um
namentlich in den naturgeméss eher konservativ eingestellten
Verbidnden die notige Einsicht zu wecken; eine Arbeit, zu der
ausser den Elektrizitdtswerken auch Behorden und landwirt-
schaftliche Schulen und Institute beitragen miissen, denn die
Elektrifizierung unserer Kisereibetriebe ist eine Aufgabe von
grosser volkswirtschaftlicher Bedeutung.

Die Herstellung von Emmentaler Kise erfolgt in grossen
Linien nach folgendem Arbeitsvorgang: Die frische Milch wird
in den kupfernen Késekessel von 1200 bis 1400 1 eingefiillt und
in 20 bis 30 Minuten auf die Einlabungstemperatur von 32,5°
erwidrmt (Milchwédrmen). Nach dem Einlaben gerinnt sie; etwa
eine Stunde spédter wird die geronnene Milch zerschnitten und

Tabelle 1. Ergebnisse der Messungen an den Wéarmepumpen der ,Ohio Power Co."

unter stindigem Riihren in 20 bis 30 Minuten weiter auf etwa
530 C erwidrmt, wobei sich der Kéisestoff ausscheidet (Kése-
wirmen). Nachdem die gewiinschte Kornung und Festigkeit
erreicht ist, wird der Kiseziger mit Tiichern herausgezogen und
in die Presse eingefiihrt, wo die Milchsduregirung einsetzt. Aus
der zuriickbleibenden Sirte wird durch Zentrifugieren noch etwa
1°/, Fett gewonnen, das man zusammen mit Frischrahm zu
Kisereibutter verarbeitet. Die von der Zentrifuge abfliessende
Schotte, die noch etwa 19/, Eiweisstoffe und etwa 41/,°/, Milch-
zucker enthilt, muss anschliessend durch Erwédrmen auf 75 bis
850 C keimfrei gemacht werden und dient dann zur Schweine-
mast. Durch Ansduren bei etwa 900 C werden in einzelnen Kése-
reien die restlichen Eiweisse (Ziger) gewonnen. Milchzucker
ldsst sich im Kleinbetrieb bis jetzt noch nicht in wirtschaftlicher
Weise gewinnen. Nach dem Pressen legt man den Kése in ein
Salzbad und spiter in den Késespeicher, wo die Gdrung durch
entsprechende Temperaturregelung nach Wunsch beeinflusst
werden kann. Wirme ist weiter fiir Warmwasserbereitung und
die Herstellung der Klarschotte fiir Késereikulturen nétig.

Der zeitliche Verlauf des Wirmebedarfs ist aus késerei-
technischen Griinden gemiss Bild 1 festgelegt und ldsst sich
nicht verindern. So kommt es, dass sich in grdsseren Kése-
reien mit zwei und drei Kisekesseln die Bedarfspitzen addieren.
Weiter ist zu beachten, dass der letzte Prozess des Tages, das
Erwirmen der Schotte, die hochsten Temperaturen erfordert.
Der Elektrospeicher hat sich diesen Betriebsbediirfnissen anzu-
passen. Als Hochsttemperatur im Speicher wurden bei bisherigen
Ausfithrungen 110° C (0,5 atii) gewd&hlt. Durch die Speicherung
ergibt sich ein niedriger Anschlusswert, was erwiinscht ist, weil
sich die Kisereien naturgemiss in industriell wenig erschlossenen
Gebieten befinden, deren Energiezuleitungen nur fiir entsprechend
niedrige Leistungen bemessen sind.

Die Wirmepumpe fiir Raumheizung in den U. S. A.

Im technischen Bericht Y/T7 der «British Electrical and
Allied Industries Research Association», London 1945, beschreibt
D. V. Onslow das Wesen der Wirmepumpe, die fiir Raumheizung
in Frage kommenden Wérmequellen, die Berechnung der Betriebs-
kosten und anschliessend einige in den U.S. A. und in der Schweiz
ausgefiihrte Anlagen. Darnach wurde im Jahre 1932 im Verwal-
tungsgebdude der «Southern California Edison Co.» in Los An-
geles eine Heiz- und Luftkonditionierungsanlage, mit einem ro-
tierenden Kompressor fiir Chlormethyl von 360 000 kcal/h, einge-
richtet. Die Leistungsziffer (d.i. das Verhiltnis der effektiven
Heizleistung zum Wéirmewert der eingefiihrten elektrischen
Energie) wird bei einer Aussentemperatur von —+ 9¢ C und einer
Zulufttemperatur nach dem Lufterhitzer von 23,5° zu nur 2,0
angegeben. Wenn der Heizbetrieb trotzdem als wirtschaftlich
bezeichnet wird, so nur deshalb, weil als Anlagekosten nur die
Mehrkosten in Rechnung gestellt wurden, die sich aus der Er-
ginzung der urspriinglich nur fir Luftkonditionierung verwen-
deten Einrichtung er-
gaben. Offenbar han-
delt es sich im vor-

Anlage in Portsmouth Coshocton liegenden Falle ledig-
| [ | lich um die Erwér-

Versuch Nr. il ‘ 20032 LA d) 1 2 \ 3 mung von Frischluft
Zuluftmenge . . . . . mih | 25200 | 25200 | 25200 | 25200 | 18700 | 18700 | 18700  unter Warmeentzug
Zuluftmenge-Temperatur oC 250 | 294 | 260 | 307 26,0 27,0 34,6 aus Abluft, eventuell
Aussenluft-Menge . . . mih | 2800 | 2800 | 2800 | 2800 | 4250 4250 4250 auch aus Aussenluft.
Aussenluft-Temperatur . Lo () el ) i 0 0 2. 1,6 1,6 Die «Ohio .Power
Heizwasser-Menge . ms/h 2116 | 21,6 | 216 | 216 15,9 15,9 15,9 Co.» hatte seit 1940
Vorlauf °C 29 1380 38100 37,7 31,1 33,7 45,3 zwei Luftkonditionie-
Riicklauf . el oC 27,2 | 322 | 355 | 33,27 28,3 30,5 39,5 rungsanlagen erstellt,
Fliissigkeitskiihler: Menge m3/h 211641 [Bar gl iane 9118 8,42 8,64 17,05 die nach dem Wérme-
Bintritt o oC = G DR e S 12,7 12,7 pumpen-Prinzip  ar-
Austritt . go | =T8Tl ——102]— 394|673 83 7,9 8,4 beiten und von denen

: | 1 die erste im Ver-
Energieverbrauch waltungsgebsude in
Kompressor. kW 16,6 | 82,4/ | 17:8" [351 10250 | 1615 27,5 Portsmouth mit Luft,
Hilfsantriebe ') kW 92 | 111 48 4,8 5,2 [ 118,20 i 52 die zweite in Coshoc-
Total?) AL . kw 258 | 435 | 226 | 399 15,4 20754 1 3oy ton (Ohio) mit Was-
Effektive Kilteleistung . . keal/h | 35200 | 63000 | 42300 | 71600 | 37300 | 40600 | 72700  ser als Wirmequellen
Effektive Heizleistung . . kecal/h | 47000 | 86 000 | 55000 | 97 000 44 200 51 300 92 200 arbeiten. Bei der erst-
. . Kompressoren allein 3,3 3,1 3,6 3,2 5,0 3,85 3,9 enannten Anlage
el peuer { mit Hilfsmaschinen Bo n oG a0 i 2h B2 oliag 33 S Sl Ko
% i = ‘ e pressoren von je 25 PS
Nennleistung der Kompressoren PS 1525|225 |1256 ‘ 235 25| 10 ‘ — — | 15 | 10 4- 15 verwendet, die je nach
Arbeitsdriicke { Saugstutzen - kg/em® | 0,77 0,70 | 1,13 | 084 |285| — | — 2,462,99|2,71 dem Wirmebedarf
Druckstutzen . . kg/cm? 9,50 11,25 9,85 11,95 (844 — | — 1 9,85|10,55/12,3 einzeln oder zusam-

) Ohne Ventilator der Konditionierungsanlage 2) Mit Stadtwasser als Zusatz-Wirmequelle

men arbeiten. Bei Aus-
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sentemperaturen unter — 6 ° C wird eine nicht néher beschriebene
Einrichtung in Betrieb genommen, mit der Stadtwasser als zusétz-
liche Wirmequelle ausgeniitzt werden kann. Bei der Anlage in
Coshocton werden zwei Kompressoren verschiedener Leistung
(10 und 15 PS) verwendet, was eine bessere Anpassung der Heiz-
leistung an das Warmebediirfnis erméglicht; diese Kompressoren
arbeiten, wie aus den angegehenen Driicken zu schliessen ist,
auf getrennte Verdampfer und getrennte Kondensatoren, die
wasserseitig hintereinandergeschaltet sind, wodurch eine entspre-
chend bessere Ausniitzung erzielt werden soll.

Auf Tabelle 1 (S.249) sind Messergebnisse zusammengestellt,
die sich teilweise iiber zwei Heizperioden erstrecken. Mit Recht
wird im Bericht auf die Notwendigkeit hingewiesen, solche Mes-
sungen nur bei genau eingehaltenem Beharrungszustand durch-
zufuhren, sowie auf die Schwierigkeiten, dies zu erreichen. Als
Arbeitsmittel scheint Freon (CF, Cl,) verwendet zu werden. Sehr
gross sind die Temperaturspriinge in den Kondensatoren zwi-
schen Heizwasser und Arbeitsmittel, was auf zu kleine Ober-
fldchen schliessen ldsst und zum Teil die auffallend niedrigen
Leistungsziffern erklédrt. Der Energiebedarf der Hilfsmaschinen
erscheint ebenfalls sehr gross, namentlich bei Teillast. Es ent-
spricht echt amerikanischer Experimentierlust und ist fiir uns
eher ungewohnt, wenn bei der Anlage in Portsmouth die denk-
bar ungiinstigste Wirmequelle, ndmlich Aussenluft verwendet
wird: Mit sinkender Aussentemperatur wichst der Warmebedarf
der zu heizenden Radume, wihrend gleichzeitig die Heizleistung
stark zuriickgeht. Man muss also die Warmepumpe {iberaus reich-
lich dimensionieren und erhilt so eine teure, schlecht ausgeniitzte
Anlage. Ueberdies ergeben sich bei kaltem Wetter niedrige Ver-
dampfungstemperaturen, also hohe Temperaturgefille und damit
ungiinstige Leistungsziffern.

Im neuen Verwaltungsgebdude der «United Illuminating Co.»
in New Haven, Conn. ist eine Wiarmepumpe fiir Raumheizung
installiert, die Grundwasser als Warmequelle beniitzt und ihre
Wiarme an Warmwasser fiir Heizzwecke abgibt. Sechs Grund-
wasserpumpen von je 100 gal pro Minute (27,24 m3/h) fithren dem
Verdampfer das Wasser zu, dessen Temperatur das ganze Jahr
fast konstant auf 14,3° C bleibt; es kiihlt sich um 6,5° F — 3,6° C
ab, ihm werden also insgesamt rd. 600000 kcal/h entzogen. Um
die Leistungsziffer zu verbessern sind acht Kondensatoren was-
sergeitig in Serie geschaltet, woraus zu schliessen ist, dass acht
Kompressoren aufgestellt sind, die mit abgestuften Enddriicken
arbeiten. Das Heizsystem arbeitet bei — 6,5° C Aussentemperatur
mit 51° C im Vorlauf; die Heizwassertemperatur wird der Aus-
sentemperatur angepasst; ihr hochster Wert bei — 18 °C Aussen-
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Bild 1. Franzosischer Tilirblock

Tabelle 2. Betriebsergebnisse der Warmepumpe
der ,United llluminating Co." in New Haven, Conn.
Dez. | Jan. |Febr. | Mirz
1940 | 1941 | 1941 | 1941
Wéarmeentzug aus Quell-
wasser o Miokcal | 142 157 129 133
Energieverbrauch . kWh |81915|86615| 7778081215
Wirmelieferung Miokcal | 212 232 196 203
Leistungsziffer . — 3,00 | 3,10 | 2,92 | 2,90

temperatur betrdgt 57° C. Der Energieverbrauch einschliesslich
Grundwasser- und Heizwasserpumpen und die Wiarmeerzeugung
wéhrend vier Wintermonaten sind auf Tabelle 2 zusammenge-
stellt. Trotz den oben erwdhnten Massnahmen sind die erreichten
Leistungsziffern klein. Bei uns sind unter sonst gleichen Ver-
h&dltnissen Werte in der Gréssenordnung von 4 festgestellt worden.
Die mittlere tdgliche Betriebszeit im Januar ergibt sich zu knapp
9 h. Es fillt ferner auf, dass die Leistungsziffer im kéltesten
Monat, also bei den hochsten Vorlauftemperaturen, am grossten
ist statt umgekehrt, was auf nicht sachgemé&sse Betriebsfithrung
der offenbar komplizierten und reichlich {iiberdimensionierten
Anlage schliessen lédsst.

«Norwich Corporation Electricity Department» hat eine
Versuchs-Wéarmepumpe fiir die Heizung und Kiihlung eines neuen
Geb&dudes von rd. 14000 m3 gebaut, die durch einen Elektromotor
mit Leistungsregelung zwischen 40 und 80 kW angetrieben wird.
Als Wirmequelle soll Quellwasser von 11° C verwendet werden;
bei Flusswasser von 4,5° C und Verfliissigungstemperaturen von
32°C bzw. 54°C sollen Leistungsziffern von 4,0 bzw. 2,5 ge-
messen worden sein.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die Warmepumpe
hauptsédchlich dann fiir Raumheizung interessant ist, wenn sie
im Sommer auch fiir Luftkonditionierung ausgeniitzt werden
kann. Giinstige Wirkungsgrade ergeben sich, wenn als Wirme-
quellen Grundwasser, Flusswasser oder Abfallwidrme in genii-
gendem Masse zur Verfiigung stehen. Das zu iiberwindende Tem-
peraturgefille muss moglichst klein und die zu fordernde Warme-
menge moglichst gross sein. Fiir englische Verhdltnisse kommt
Luftkonditionierung nur in Kinos, Theatern und besondern Fabri-
kationsbetrieben in Frage. Fiir andere Verwendungszwecke er-
scheinen die Anwendungsmoglichkeiten begrenzt; ausserdem ist
hierfiir noch weitere Entwicklungsarbeit zu leisten. Die Warme-
pumpe bietet dort, wo ohnehin elektrisch geheizt wird, bedeu-
tende Ersparnisse und bei den hohen Kohlenpreisen, wie sie
wihrend des Krieges herrschten, diirfte sich ein Nachpriifen der
Wirtschaftlichkeit lohnen. Dabei soll fiir die wenigen ganz kal-
ten Wintertage eine thermische Zusatzheizung vorgesehen wer-
den, sodass die Warmepumpe die Grundlast zu decken hat.

Vergleicht man die oben aufgefiihrten amerikanischen An-
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Bild 2. Sanitidrblock der SECIP, «Société pour la Construction
Immobiliére Préfabriquéey, 1:33. 1 Elektrischer oder Gasherd,
2 Tisch, 3 Spiiltrog, 4 Spiilkasten, 5 Boiler, 6 Lavabo, 7 Bidet,

8 Duschenuntersatz, als Waschtrog verwendbar



18. Mai 1946

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

251

lagen mit den in unserem Lande erstellten, so darf man mit
Befriedigung feststellen, dass die schweizerische Industrie auf
diesem Gebiet gute Pionierarbeit geleistet hat: Grosse, Anpas-
sung an gegebene Verhiltnisse und vor allem die Wirtschaft-
lichkeit unserer Wirmepumpen zeigen, dass die gestellte Auf-
gabe technisch weitgehend und gut gelést ist; und die vielen
Neuanlagen, die bei uns erstellt werden, lassen erkennen, dass
man die wirtschaftlichen und betriebstechnischen Vorteile dieser
neuen Heizart in weiten Kreisen zu schitzen weiss. Wir diirfen
dabei allerdings nicht vergessen, dass die Entwicklung in Ame-
rika durch den Krieg sehr stark gehemmt war, wihrend bei
uns die hohen Kohlenpreise und die Versorgungsschwierigkeiten
auf dem Brennstoffmarkt das Heizen mit weisser Kohle ausser-
ordentlich forderten und unsere Industrie die nétige Entwick-
lungsarbeit, von der Armee geschiitzt, im Frieden leisten konnte.
Das Literaturverzeichnis des eingangs erwihnten Berichtes
umfasst 8 Nummern; an der Spitze steht die Schrift, die W.Thom-
pson, der spétere Lord Kelvin, im Dezember 1852 der Royal So-
ciety unter dem Titel einreichte: «On the Economy of the Heating
and Cooling of Buildings by Means of Currents of Air» und in
der das Prinzip der Warmepumpe erstmals beschrieben ist.

Zur Rationalisierung der Wohnbautechnik

Die Rationalisierungsversuche der Bautechnik haben zum
Ziel, einen moglichst grossen Anteil des Arbeitsvorgangs in
eine geschiitzte Werkstatt zu verlegen und damit von den Zu-
félligkeiten der Baustelle unabhédngig zu machen. Wenn dabei
auch auf Vorrat produziert werden kann, so wirkt sich das
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Bild 3. Der ASU-Heizblock der «Building Component Producers
Association», Ansicht von der Kiichenseite

durch Beschiftigung eines stdndigen, geschulten Arbeiterbestan-
des qualitdtssteigernd aus. Fertige Einheitshiduser aus
einem Stiick oder aus wenigen Teilen erfiillen zwar diese Be-
dingungen, vermoégen aber die individuellen Anspriiche des K#u-
fers nur ganz ungeniigend zu befriedigen.

Unter den Bauteilen fallen wertméissig am meisten die
Installationen und die innere Ausstattung ins Gewicht; ausser-
dem beanspruchen sie einen bedeutenden Anteil der Bauzeit.
Bild 1 zeigt einen franzdsischen Tiir-Block mit den fertig ein-
gebauten Kanilen fiir die elektrischen Leitungen; die Verldnge-
rungen der Tirpfosten nach oben stellen die Verbindung mit
den Verteilstrdngen im oberen Stockwerk her. In #hnlicher
Weise enthilt der Fenster-Block die #ussere Einfassung, das
fertige Fenster, Rolladen, innere Verkleidung mit den Steiglei-
tungen der Heizung, und die Radiatorenverkleidung. Bild 2
stellt den Sanitdr-Block SECIP dar, der alle Wasserinstallatio-
nen einer Wohnung zusammenfasst. In der Schweiz wird ge-
genwértig ein Sanitdr-Block entwickelt.!)

In England sind zwei Heizungs-Blocks konstruiert worden.
Der offene Kamin bildet dort den Kern eines jeden Heims.
Durch die Eingliederung in einen Block konnen die heissen Ab-
gase wirtschaftlicher ausgeniitzt werden. Ausserdem kann der
Rauchkanal, der sich bei gemauerter Ausfiihrung nur schlecht
in den Montagebau oder in das Holzhaus einfiigt, miihelos un-
tergebracht werden. Die Erfahrungen mit Zhnlichen Konstruk-
tionen in Amerika haben bestitigt, dass sich der Zug in einem
glatten Rauchrohr aus Stahlblech sofort einstellt und viel ge-

1) Bs sind bei verschiedenen Firmen, z. T. in Zusammenarbeit mit

Architekten, Modelle in Vorbereitung, tber die hier berichtet werden
soll, sobald sie fabrikationsreif sind.
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