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Die ersten acht Mischungen ergaben eine Ueberdosierung
von 15,6 %, die in erster Linie durch eine zu kleine Kiessand-
zugabe verursacht wurde, weil der Aufzugkiibel nur bis zur
untern 200 1-Marke und deshalb nicht ganz gefiillt werden
durfte. Nachdem die entsprechende Korrektur dort vorgenom-
men worden war, entsprachen die folgenden vier Mischungen
auf 1,6 % genau dem Sollwert. Eine sehr instruktive Beob-
achtung wurde gemacht, als der Zement aus dem Magazin
aufgebraucht und frische Ware angeliefert wurde: infolge
unterschiedlichen Raumgewichtes der beiden Zemente sank die
Dosierung der 13. Mischung 14 % unter den Sollwert. Dank
unserer Kontrolle mit der Betonmasskiste wurde dieser Feh-
ier sofort erkannt und schon bei der 14. Mischung korrigiert.
Die letzten Mischungen zeigten dann wieder eine kleine Ueber-
dosierung.

Zur Berechnung von Raumklimaanlagen

5. Zur Frage der Regelung des Raumluftzustandes
a) Anforderungen

Wie bereits bemerkt, wird die Wahl des Verfahrens der
Luftbehandlung durch die Anforderungen massgeblich beein-
flusst, die an das Konstanthalten der Temperatur und der
Feuchtigkeit im zu klimatisierenden Raum gestellt werden.
Diese Anforderungen sind im vorliegenden Fall hoch, indem
nur minimale Abweichungen von den Sollwerten zugelassen
werden konnen. IThre Einhaltung wird dadurch erschwert, dass
die Luftzuteilung im Verhéltnis zum Raumvolumen gross ist,
und sich daher Schwankungen im Zuluftzustand verhiltnis-
maéssig rasch im Raum auswirken. Die Regelung muss auf
geringste Zustandsinderungen ansprechen und die geregelte
Grosse (Kilteleistung, Heizleistung, Feuchtigkeitszufuhr)
rasch genug veridndern. Es werden somit hohe Anforderungen
sowohl an die Empfidngerorgane (Thermostaten, Hygrostaten)
als auch an die Kiihl-, Heiz- und Befeuchtungsorgane gestellt.
Man muss beiden Anforderungen geniigen und die regel-
technischen Grossen der zu einem Regelkreis gehodrenden
Organe sinngeméss aufeinander abstimmen. Man kann nicht,
wie das gelegentlich versucht wird, z. B. hochempfindliche
Empfianger mit einer trige wirkenden Heiz- bzw. Kiihlappa-
ratur koppeln.
b) Ewmpfingersysteme

Hier sind hauptsédchlich elektrische, pneumatische und

elektronische Systeme im Gebrauch. Alle sind technisch zu
hoher Vollkommenheit entwickelt und in der Praxis gut ein-
gefiihrt. Die Empfindlichkeit ist bei den elektrischen Emp-
fdngern am geringsten, bei den elektronischen am grossten;
aber auch die pneumatischen Apparate reagieren sehr fein.
Die Empfindlichkeit der elektrischen Apparate geniigt tiberall
dort,.wo nicht besonders hohe Anforderungen gestellt werden
und die massgeblichen Grossen sich nur langsam verdndern.
Im vorliegenden Fall wird man eines der anderen beiden
Systeme bevorzugen, womit auch jegliche Funkenbildung im
Operationsraum vermieden ist.

¢) Kiihl-, Heiz- und Befeuchtungsapparate

Betrachten wir z. B. den Regelkreis zum Nachheizen der
Zuluft (Bild 6). Er besteht aus dem Thermostaten 7, dem
ferngesteuerten Ventil M3, das die Heizwasserzufuhr steuert,
dem Heizelement 13 und dem Luftstrom durch 13. Einer Ver-
dnderung der Lufttemperatur im Raum (bei T') folgt mit
einer geringen, durch das Empfingersystem gegebenen Ver-
zogerung eine entsprechende Veridnderung der Heizwasser-
zufuhr durch M;. Dadurch verindert sich sinngemiss die an
die Luft abgegebene Heizleistung; jedoch lduft dieser Teil
des Regelvorganges wegen der Wéirmespeicherung in 13
meist verhédltnisméssig langsam ab. Seine Geschwindigkeit
hidngt von der Konstruktion und vom Verhiltnis der effek-
tiven zur maximalen Heizleistung des betreffenden Luft-
erhitzers ab. Eine weitere Verzogerung ergibt sich durch den
Luftweg, indem die Aenderung der Heizleistung von 13 erst
nach einiger Zeit bei 7' spiirbar wird. Sie ldsst sich dadurch
verringern, dass man den Lufterhitzer méglichst nahe an die
Ausblaséffnungen heranriickt. Infolge dieser Verzigerungen
kann M,z liberregulieren und trotz hoher Empfindlichkeit von
T unzulissige Temperaturschwankungen im Raum verur-
sachen. Dies ldsst sich durch eine Anordnung geméiss Bild 7
vermeiden, bei der der Lufterhitzer 13 in einen Teilluftstrom
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eingebaut ist und durch den Thermostaten Ty3; auf konstante
Luftaustrittstemperatur geregelt wird, widhrend der Raum-
thermostat 7 iiber den Motor My, die verzogerungsfrei wir-
kenden Mischklappen 14 steuert. Fir die Vorwdrmung durch
den Lufterhitzer 6 geniigt im allgemeinen die einfache Steue-
rung durch T und M.

Zur Feuchtigkeitsregelung im Sommer wirkt der Raum-
hygrostat H (Bild 6) auf das Ventil M, das die Kéltemittel-
zufuhr zum Luftkiihler 7 steuert. Wird mit natiirlichem oder
kiinstlich gekiihltem Wasser von konstanter Temperatur ge-
arbeitet, so diirfte diese einfache Steuerung im allgemeinen
den Anforderungen geniigen. Vielfach zieht man direkte Ver-
dampfung des Kiltemittels vor. Alsdann koénnen folgende
Moglichkeiten in Betracht kommen:

a. Man teilt jedem Raum (bzw. jeder Raumgruppe) ein
Kompressoraggregat zu, dessen Leistung durch H verdndert
oder das einfach durch H ein- oder ausgeschaltet wird.
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Bild 7. Prinzipielles Regulierschema fiir hohere Anforderungen.

1 Frischluftansaugklappen: 2 Abluftklappen; 3 Riickluftklappen fiir Um-
luftbetrieb; My, Mo, Mgz Betiitigungsgeriite zu 1, 2, 3; 4 Steuergeriit zu
My, M., Mgy; b Vorfilter; 6 Lufterhitzer; 7 Luftkiihler; Mg, Mg fern-
gesteuerte Regulierventile zu 6 und 7; 8 Mischklappen; Mg Betiiti-
gungsgerit zu 8; 9 Wasserzerstiiuber; My ferngesteuertes Ventil zu 9;
S Schalter zum Steuern von Mg; 10 Tropfenabscheider; 11 Mischklappen;
My Betiitigungsgerit zu 11; 12 Frischluftventilator; 13 Lufterhitzer
fiir Nachheizung; M3 ferngesteuertes Ventil zu 13; 14 Mischklappen;
My Betiitigungsgerit zu 14; 15 Feinfilter; 16 Abluftventilator; H Hy-
grostat; 7' Raumthermostat; T, T, T3 Kanalthermostaten,
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B. Bei gemeinsamem Kompressoraggregat flir mehrere
Luftkiihler regelt man die Kompressorleistung auf konstanten
Saugdruck und den Verdampfungsdruck im Luftkiihler durch
ein gesteuertes Drosselventil'in der Saugleitung entweder auf
konstante Lufttemperatur nach dem Luftkiihler oder auf
konstante Raumfeuchtigkeit (durch H).

v. Bei der unter  beschriebenen Anordnung mit Steue-
rung der Kiltemittelzufuhr zum Luftkiihler in Abhéngigkeit
der Lufttemperatur bei Tr; kann man auch nur einen Teil-
strom der Luft in 7 kiihlen (Bild 7) und den ungekiihlten Rest
nachher beimischen. Die Mischklappen 8 werden vom Hygro-
staten H geregelt.

Fiir die Befeuchtungsregelung im Winter wédhlt man mit
Vorteil solche Verfahren, bei denen der volle oder ein Teil-
luftstrom 100 ¢, gesittigt wird (Bild 7), wenn eine genaue
Regelung verlangt wird. Das Ventil My zum Zuteilen des Be-
feuchtungswassers ist dabei entweder ganz offen oder ge-
schlossen; die Regulierung der Feuchtigkeit muss entweder
durch Veridndern der Vorheizung bei 6 oder durch Verdndern
des Mischverhiltnisses bei 11 vorgenommen werden, wobei
die zweite Art wesentlich genauer ist.

d) Zusdtzliche Regeleinrichtungen. Der Schutz der An-
lage gegen Frostschidden erfordert den dichten Abschluss der
Kanile fiir Frischluft und Abluft durch die Klappen 1 und 2.
Weiter wird man aus wirtschaftlichen Griinden oft einen Um-
luftbetrieb durch Vorsehen eines Verbindungskanals mit den
Klappen 3 ermdglichen. Diese Klappen lassen sich am Steuer-
apparat 4 so einstellen, dass mit allen gewlinschten Misch-
verhiltnissen zwischen Frischluft und Umluft gearbeitet wer-
den kann. Zweckmissig ist eine Sicherheitssteuerung, die bei
Abstellen der Ventilatoren die Klappen 1 und 2 schliesst und
die Klappe 3 offnet. In dieser Klappenstellung wird die An-
lage wieder in Betrieb gesetzt. Ein Sicherheitsthermostat
sorgt dafiir, dass die Klappen 1 und 2 sich nur 6ffnen kon-
nen, wenn die Lufttemperatur nach 6 wesentlich iiber 0 © liegt.
Die Klappe 1 kann auch zum Drosseln der Frischluft bei Tem-
peraturen unter —5 0 verwendet werden.

6. Der Umluftbetrieb

An den fiinf Operationstagen soll tdglich wdhrend zehn
Stunden, an den beiden Ruhetagen wédhrend 16 Stunden mit
Umluft (4700 kg/h) und einem Zusatz von Frischluft
(800 kg/h) gearbeitet werden. Da die Ridume alsdann unbe-
niitzt sind, fillt weder Warme noch Wasserdampf an; ledig-
lich der Wirmeaustausch mit der Fensterfront muss kom-
pensiert werden. Dagegen ist die durch den Frischluftzusatz
bewirkte Aenderung des Raumzustandes riickgéngig zu
machen, und es ist der hierfiir erforderliche Aufwand an
Wirme und an elektrischer Energie zu bestimmen. Mit Riick-
sicht auf die lange Dauer dieser Betriebsweise lohnt sich eine
eingehende Untersuchung. Grundsidtzlich bestehen fiir die
Klimatisation im Sommer drei Moglichkeiten, die kritisch ge-
priift werden sollen:

a) Kontinuierlicher Kdiltebetrieb mit verringerter Leistung

Durch die Mischung von G — 4700 kg/h Riickluft vom
Zustand D mit Gp = 800 kg/h Frischluft vom Zustand 4
(Bild 8) ergeben sich 5500 kg/h Luft vom Zustand M, die
im Sommer durch Kiihlung auf B entfeuchtet und durch Er-
warmen auf C, gebracht werden miissen. Die Erwdrmung von
C nach D entspricht dem Wairmeeinfall durch die Wénde.
Dieser wiachst angenédhert proportional mit dem Temperatur-
gefille zwischen aussen und innen und wird bei 320 Aussen-
temperatur fiir die ganze Anlage zu @, — 1000 kcal/h ange-
nommen.

Die im Sommer erforderliche Kilteleistung ist

Qo — (Gr 4 Gp) Uy — Ip)
wobei Iy, Ig... Iyr... die Warmeinhalte bei den Luftzustén-
den A, B... M bedeuten und (Gg + Gp) Iy = GrlIp 4 Gply

Die Ausrechnung ergibt
(1) @, =GrUp—1Ip) + Gp (I4 — Ip)

Der Wiarmebedarf betrigt
(2) @y = (Ggr + Gfp) (Ip — Ip) — Q.

Die Betrdge fiir @, und @p sind hier betrichtlich, da
stets die ganze Luftmenge Gpg + G gekiihlt und wieder er-

wirmt werden muss. Setzt man z.B. die Werte filir einen
Frischluftzustand von 28 0 54 % ein, so erhilt man

Bild 8. Ix-Diagramm fiir den Umluft-
betrieb im Sommer, a, b, ¢ = Zustands-
dnderungen bei den verschiedenen Ver-
fahren

Bild 9. Ix-Diagramm fiir den
Umluftbetrieb im Winter

Q, — 4700 (11,5—9,3) + 800
Q y— 5500 (11,5—9,3) — 1000
Nvl =

(14,7—9,3) = 14 660 kcal/h
= 11100 kcal/h
3,25 kW

Der angegebene Energiebedarf N, des Kompressors setzt
verlustfreie Leistungsregelung voraus.

b) Intermittierender Kdiltebetrieb mit voller Leistung

Bei dieser Betriebsart wird zwar die Frischluft ebenfalls
kontinuierlich zugemischt (Pkt. M); aber die Kilteanlage
wird nur zeitweise in Betrieb genommen, jedoch dann mit
voller Leistung betrieben. Die Zuluft wird dabei auf B,
(Bild 8) gekiihlt und mischt sich nachher mit der Raumluft
vom Zustand D. Naturgemiss ergeben sich hierdurch grossere
Schwankungen des Raumklimas, was aber belanglos ist, da
die Riume unbeniitzt sind. Die stlindliche Betriebsdauer Z
ergibt sich einerseits aus der Wéirmebilanz und anderseits
aus der Wasserbilanz.

(3) Wiarmebilanz:

Eingefiihrtes Wasser — Wasserentzug durch Kiihlung
Gp Iy — Ip) + Q. = 2Q

Wasserbilanz:

Einfallende Wiarme — Wairmeabfuhr durch Kiihlung
Gp (x4 — @p) = ® [GF (x4 — 2p)

+ (Gr + Gr) (@p—ap)]
Die Wasserbilanz ergibt:

(4) = :

Xp — ¥B
Gr oy ap

Eine dritte Beziehung folgt aus dem Wirmebedarf zur
Kiihlung des Luftgemisches Grp + G auf den Punkt By, der
gleich der gegebenen Kilteleistung der Kiihlmaschine sein
muss; die entsprechende Gleichung lautet:

(5) Gr U4 — Ip) 4+ (Gp + GR) (Up — Ip) = @,

@, hingt dabei von der Verdampfungstemperatur ab, die
80 unter der Temperatur iz angenommen wird. Die zahlen-
missige Auswertung zeigt Tabelle 6 fiir verschieden warme
Tage. Dabei wurde zundchst B so gewidhlt, dass Gl. (5) erfiillt
ist, worauf die Betriebszeiten 2 nach den GIl. (3) und (4) er-
mittelt werden konnten. An Operationstagen ist der Wérme-
einfall wihrend 18 h in 10 h Umluftbetrieb abzufiihren, an
Ruhetagen derjenige wihrend 24 h in 16 h Umluftbetrieb.
Das Verhiltnis ist nicht stark verschieden, so dass kein Un-
terschied zwischen Operations- und Ruhetagen gemacht wer-
den muss.

Wie ersichtlich, schwankt die stiindliche Betriebszeit der
Klimaanlage zwischen rd. 6 und 12 min. Massgebend ist fiir
sie bei Temperaturen unter 280 C die Wasserbilanz (Gl. 4),
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dariiber die Warmebilanz (Gl. 3). g5 Mio kcal pro Tag

Der Heizwidrmebedarf stellt sich

Energiebedarf des

60kWh

0w : B f
erst unter ?8 ein und ist unl?e ou . Kltekompressors
deutend. Wie zu erwarten war, ist § N lpro 1ag
. : : S
der Ener;glebedar'f sehx." viel Klel-  g3———c¢asomrer Wirmebedarf g § %0
ner als im Fall a); bei 280 Aus- g &
. o
sentemperatur betrigt er nur 1,16 o2 §, ) 20
kW oder 36 % desjenigen beim g
x
Verfahren nach a). o1 0
c¢) Getrennte Kiihlung des Frisch- K
luftzusatzes 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Die Mischung von Frischluft
mit Riickluft bedeutet eine be-
trachtliche Entropievermehrung,
die durch getrennte Kiihlung des
Frischluftzusatzes verringert werden kann. Dabei ist die
Frischluft auf den Punkt B zu kiihlen und nachher auf C,
zu erwidrmen, derart, dass der Wiadrmeeinfall die Er-
wirmung C.D ergibt. Die Durchfiihrung dieses Verfahrens
erfordert jedoch einen grosseren apparativen Aufwand, der
sich nur bei grossen Anlagen lohnt. In Kiihlhdusern wird es
vielfach angewendet. Bei der Vergleichstemperatur von 280
betrigt der Kiltebedarf fiir die Frischluftkiihlung 4320 kal/h,
die Lufttemperatur nach dem Kiihler 140 C, der Energie-
bedarf des Kiltekompressor-Motors 0,93 kW und der Warme-
bedarf zum Nachheizen 840 kal/h. Der Energiebedarf sinkt
damit auf 82 % desjenigen nach dem Verfahren b) und auf
29 % desjenigen nach dem Verfahren a). Allerdings ist hier
der selbe gute Kompressorwirkungsgrad vorausgesetzt, wie
bei den andern Verfahren, was in Wirklichkeit nur bei gros-
sen Anlagen der Fall ist.

d) Umluftbetrieb im Winter

Die Frischluft vom Zustand 4 (Bild 9) mischt sich mit
der Riickluft vom Zustand D; das Gemisch vom Zustand M
wird auf B befeuchtet, dann auf C erwdrmt und kiihlt sich
in den Rdumen auf D ab. Die Art der Widrme- und Wasser-
zufuhr ist hier grundsitzlich ohne Einfluss auf den Betriebs-
mittelbedarf. Der Wéarmebedarf betragt

Qn=Gr(Ip —14) + Qa
Die Zahlenwerte sind in Tabelle 5 angegeben.
%. Jahrlicher Betriebsmittelverbrauch und Betriebsmitte!-

kosten

a) Der Tagesverbrauch

Die Zahlen fiir den Warme- und Energiebedarf pro Tag
sind auf Tabelle 7 fiir den Sommerbetrieb und auf Tabelle 8

Tabelle 6. Umluftbetrieb im Sommer bei intermittierendem
Arbeiten der Kaltemaschine

Aussentemperaturen ‘ 200C ‘ 240C 280C 320C ! 369C
ZustandB ¢ = 95%
toC 75 7,8 8,0 8,2 9,2
I kcal/kg 5,6 5,7 5,8 59 6,4
z g/kg 6,25 6,35 6,45 6,5 7,0
Kilteleistung des
F19o-Kompressors
@, kcal/h 33200 | 33500 | 33800 | 34000 | 35500
Waiarmebedarf nach
GL (5) @, kcal/h 32500 | 33300 | 34000 | 34500 | 35800
Warmeeinfall
Q. kecal/h — 600 200 1000 1800 2600
Frischluftabkiihlg.
kecal/h — 240 1400 2560 3700 4400
Kiltebedarf total
kcal/h — 840 1600 3560 5500 7000
Betriebs- GI. (4) h — 0,094 0,120 0,146 0,112
zeitnach GI. (3) h 0,034 | 0,048 0,105 0,162 0,197
Energiebedarf kW 0,33 0,90 1,16 1,57 1,97
Wirmebedarf
@ g keal/h 1970 1550 500 — —_

Tage

Bild 10. Warmebedarf und Energiebedarf des Kiltekompressors wahrend eines Normaljahres, geordnet
nach verschieden kalten Tagen

fiir den Winterbetrieb zusammengestellt. Beim Umluftbetrieb
wurde dabei das Verfahren b) geméiss Tabelle 6 zugrunde ge-
legt. Auf den Tabellen 7 und 8 sind auch die Verbrauchs-
zahlen angegeben, die sich bei ausschliesslichem Frischluft-
betrieb ergeben wiirden.

b) Der Jahresverbrauch

Die Ermittlung stiitzt sich auf die bekannten Tabellen der
Temperaturhdufigkeiten; wir legen unserem Beispiel die Tag-
zahlen fiir Ziirich zugrunde; sie sind in den Tabellen 7 und 3
angegeben; sie geben die Anzahl Tage an, bei denen im lang-
jihrigen Mittel die mittleren Tagestemperaturen unter den
angegebenen Temperaturwerten liegen. Beim Sommerbetrieb
wiirden die Mittelwerte ein ungilinstiges Bild der Betriebs-
weise ergeben. Daher wurden hohere Temperaturen angenom-
men, wie sie sich durch Weglassen der kalten Sommer bei
der Mittelwertbestimmung ergeben.

Tabelle 7. Energiebedarf P fir den Kéltekompressor und Warme-

bedarf W fiir die Klimatisation pro Sommertag

Aussentemperatur | 200C ‘ 240c | 280c | s2oc ’ 360C
Anzahl Tage | s18 | 342 | 356 | 363 | 365
a) Frischluftbetrieb wdhrend Operationszeiten,
sonst Umluftbetrieb
Operations- P kWh 25 42,7 55,6 69,7 74,7
tag (O) W keal | 62700 | 56500 | 43000 | 35000 | 22000
Ruhe P kWh 53 14,5 18,5 25,0 31,4
tag (R) W kecal | 31500 | 24800 | 8000 —_ —
Mittel- P kWh 19,4 34,7 45,0 56,9 62,5
werte W keal | 53700 | 45000 | 32000 | 25000 | 16000
[6/7 O 4 2/7 R]
b) ausschliesslicher Frischluftbetrieb (Mittelwerte)
P kWh 46,8 79.0 106,9 I 134,0 147,5
W kecal | 180000 175000 167000] 160000 | 145000
Tabelle 8. Warmebedarf W in kcal pro Wintertag
Aussentemp. ‘ —50C | ooC \ +50C '7 +100¢ | 41400 | 4160C
Anzahl Tage| 13 51 | 125 | 200 | 250 | 215

a) Frischluftbetrieb wdhrend Operationszeiten,
sonst Umluftbetrieb

Operations- |

tage (O) 562000 (420800 | 391700 |289800 |181500 103000
Ruhetage I

(R) 217000 | 193000 | 156000 | 116000 | 68000 | 32000
5/70 + !

2/T R 464000 | 398000 | 324500 | 240000 |149400 | 82600

b) ausschliesslicher Frischluftbetrieb (Mittelwerte)

| 1165000 1000000| 813500 | 604000 | 388000 | 232000
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Das Jahr teilt sich in 261 Operationstage und 104 Ruhe-
tage auf. Eigentlich sollten die Héufigkeiten filir beide Teile
getrennt aufgestellt und so die Verbrauchszahlen ermittelt
werden. Man kommt zum selben Ergebnis, wenn man fiir jeden
Tag 5/; des Bedarfs bei Operationsbetrieb und 2/; desjenigen
bei Ruhebetrieb einsetzt. Die entsprechenden Betrdge sind im
unteren Teil der Tabellen 7 und 8 angegeben und im Jahres-
Diagramm Bild 10 {iber den entsprechenden Tagzahlen auf-
getragen.

c¢) Die Ergebnisse

Durch Planimetrieren der Flachen unter den Kurven von
Bild 10 erhidlt man die nachstehenden Zahlen fiir den Jahres-
verbrauch:

Gesamter Warmebedarf 86,4 Mio keal — 100 %

davon fiir den Winterbetrieb (300 T.) 83,7 Mio kcal = 96,9 %
fiir den Klimatisationsbetrieb (65 T.) 2,7 Mio kcal — 31%

12410 kWh = 100 %
10 600 kWh = 854 %
1810 kWh 14,6 %

Gesamter Energiebedarf
davon fiir den Ventilatorenantrieb
fiir den Kéltekompressorantrieb
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Setzt man den Wéirmepreis zu 30 Fr./Mio kcal und den
Preis fiir elektrische Energie zu 7 Rp./kWh ein, so ergeben
sich folgende Betriebsmittelkosten:

Gesamte Jahreskosten 3460 Fr. — 100 %
davon Wirmekosten im Winterbetrieb 2511 Fr. = 72,6 %
Ventilationskosten im Winterbetrieb 609 Fr. — 17,6 %
Wirmekosten im Sommerbetrieb 815 Fr, = 2,35 %
Ventilationskosten im Sommerbetrieb 132 Fr. — 3,8 %
Energiekosten fiir Kdltekompressor 127 Fr. = 3,65 %

Die mittleren Betriebsmittelkosten pro Tag belaufen sich
im Winter auf 10,4 Fr., im Sommer auf 5,2 Fr.

Zum Vergleich wurden auch die Betriebsmittelkosten er-
mittelt, die sich bei tdglich 16 Stunden Frischluftbetrieb er-
geben wiirden, wovon 6 Stunden mit Wadrme- und Wasseran-
fall gemidss Tabelle 1 und 10 Stunden ohne diesen Anfall ge-
rechnet wurden. Die Ergebnisse sind:

226,3 Mio kcal
214,9 Mio kcal
11,4 Mio kcal

Gesamter Wirmebedarf
davon an 300 Heiztagen
davon an 65 Kiihltagen

Energiebedarf des Kiltekompressors 4 255 kWh
Energiebedarf der Ventilatoren 10 600 kWh
Gesamte Jahreskosten 7828 Fr. — 100 %
davon fiir Winterbetrieb (300 Tage) 7056 Fr. = 90,1 %
davon fiir Sommerbetrieb (65 Tage) 772 Br, = 9,9 %
Mittlere Betriebskosten pro Wintertag 23,5 Fr./Tag

pro Sommertag 11,9 Fr./Tag

8. Zusammenfassung der Ergebnisse

a) Die Variante mit Umluftbetrieb ausserhalb der Ope-
rationszeiten ergibt im vorliegenden Fall Betriebskosten, die
nur 3460 Fr. oder 45 % derjenigen bei ausschliesslichem
Frischluftbetrieb betragen. Der Umluftbetrieb sollte daher
wenn immer moglich angewendet werden.

b) Die Wiarmekosten machen rd. 3, der gesamten Be-
triebsmittelkosten aus. Der sehr grosse Wirmebedarf ergibt
sich aus der Notwendigkeit, die Frischluft im Winter zu er-
wéarmen und zu befeuchten. Wenn Einsparungen gemacht
werden miissen, so sind sie vor allem durch Verringern der
Frischluftmenge und der Dauer des Frischluftbetriebs zu er-
zielen.

c¢) Die Energiekosten fiir den Ventilatorantrieb sind
ebenfalls betrdchtlich. Sie konnen durch stromungsgilinstige
Formen der Luftkanile, geringe Luftwiderstiinde der Appa-
rate und unter Umstdnden durch weiteres Einschrinken der
Betriebszeiten in den Ruhestunden verringert werden.

d) Der Energiebedarf des Kiltekompressors ist verhdlt-
nismissig klein, sofern der Umluftbetrieb, wie unter 4 b be-
schrieben, gefiihrt wird. Dagegen sind die Erstellungskosten
der Kiihlanlage betrdchtlich. Man wird daher hier eine mog-
lichst einfache Ausfiihrung wéhlen und auf energiesparende
Verfeinerungen verzichten.

Kinderspielplitze in Stidten

DK 712.21

Ihre Zeilen iiber «Kinderspielpldtze in Stadten» (S. 719,
Nr. 49 vom 5.12. 53) haben mich sehr erfreut. Wer Kinder hat,
weiss, vor welchen schwierigen Problemen die Eltern stehen,
wenn die Kinder «draussen» spielen wollen. Praktisch ist
ihnen alles verboten, die Strasse, der Schulplatz, der Sport-
platz, die Wiese, der Garten des Haushesitzers. Nur der Wald
ist frei, aber in den meisten Fillen liegt er zu weit, und fiir
Kleinkinder ist der Wald geheimnisvoll, sie kénnen nur in Be-
gleitung von Erwachsenen oder von grosseren Geschwistern
dorthin gehen ... Wenn Kinder in der Umgebung der Héuser
spielen, reklamieren die Nachbarn. Ohne zuerst Riicksprache
mit den Eltern zu nehmen, rufen sie oft sofort die Polizei!
Auf dem Schulplatz schimpft der Abwart, und spielen die
Kinder im Garten des Hauseigentiimers, so wird mit der
Kiindigung gedroht! Dies alles ganz abgesehen von den wirk-
lich ernsten Gefahren, die den Kindern auf der Strasse
drohen, besonders wo die Schulhduser in der unmittelbaren
Nédhe von verkehrsreichen Strassen liegen.

Ich war sehr beeindruckt, zu sehen, was die Schweden
z. B. in der Grosstadt Stockholm fiir die Stadtkinder machen.
Es gibt nicht nur Spielplidtze, sondern zahlreiche Pldtze mit
grossen Planschbecken, Sportplitze, wo die Schuljugend
sich tummeln kann, ohne dass man sie «wegen dem
Rasen» hinauswirft, Plitze, wo sie im Winter auf ein-
fachen Brettern schlitteln kann, Kindergédrten mit Ueber-
wachung und Verpflegung, die die arbeitende Mutter jeder
Sorge enthebt, usw. Obwohl die sozialen Verhéltnisse Schwe-
dens (u. a. erdriickende Steuerlast) verschieden sind von jenen
der Schweiz und grossere Ausgaben fiir Sozialleistungen er-
moglichen, wire es doch hochste Zeit, dass in unseren Gross-
stddten das Problem der Schaffung von Spiel- und Tummel-
pldatzen fiir die Jugend energisch angepackt wiirde, und zwar
im Interesse des Allgemeinwohls, der moralischen Hygiene
unserer Jugend und nicht etwa als Postulat einer politischen
Partei ... Es wédre sehr angebracht, beim Entwurf von neuen
Schulhdusern gleichzeitig die Einrichtung von Spielpldtzen
fiir die Kinder im betreffenden Quartier zu projektieren. Die
Millionenkredite fiir den Bau von Schulhdusern werden von
der Bevolkerung mit wachsendem Missbehagen bewilligt. Die
gleichzeitige Planung von Freipliatzen fiir die Schuljugend
wiirde sicher -allgemein begriisst. Ich meinerseits freue mich,
dass die SBZ sich fiir dieses Ziel einsetzt. In der Beilage
sende ich Ihnen eine Photo eines lustigen muschelartigen
«Gerdtes» aus Kunststein fiir Kleinkinder. Hier bleibt also
auch noch Raum fiir die Gestaltungsphantasie des Archi-
tekten! G. A. Rychner, Ing.
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Gebilde aus Kunststein in Stockholm, Homlegarden. Die Rilckseite bil-
det eine Hohle: rechts eine kleine Rutschbahn (Photo C. G. Rosenberg)
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