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73. Jahrgang Nr. 26

Die klimatechnischen Anlagen

im neuen Biirogebiude der Escher Wyss Aktiengesellschaft in Ziirich

Von Ing. Cons. Alberto Mérki, Locarno

Es war der Wunsch der Bauherrschaft, den im neuen
Biirohaus arbeitenden Menschen ein behagliches und gesundes
Innenklima zu geben. Nach sehr eingehenden Untersuchungen,
die sich auf alle bekannten Systeme erstreckten, verblieben
zur engeren Wahl das Hochdrucksystem mit Klimainjektoren
und das System der Zentralklimaanlage. Aus verschiedenen
Griinden musste schliesslich das Hochdrucksystem ausge-
schieden werden, und das neue Biirohaus erhielt eine zentrale
Klimaanlage als passendste und giinstigste Lésung. Damit
wurde eine Anlage geschaffen, die hinsichtlich Grésse und
Art der behandelten Luftmenge sowie Durchbildung der auto-
matischen Steuerung einzigartig dasteht und einen sehr be-
merkenswerten Markstein in der Entwicklungsgeschichte der
Klimatisierung grosser Biirogebdude darstellt.

Der Ausdruck «Zentralklimaanlage» ist der Sammel-
begriff fiir alle klimatechnischen Einrichtungen, die zur Auf-
rechterhaltung eines optimalen Innenklimas notwendig sind;
sie umfasst die eigentliche Klimaanlage, ferner die Strah-
lungsheizung und die Bodenheizung als Grundlast-Heizung so-
wie die Fensterbriistung-Heizung (Perimeter-Heizung).

Die thermischen Eigenschaften des Gebdudes

Thermisch gehort das Gebdude in die leichte Kategorie.
Seine Speichermasse ist gering und hauptsidchlich in den
Boden konzentriert. Dank guter Wirmeisolierung ist seine
Wirmedurchlidssigkeit verhédltnisméssig klein. Bei einer In-
nentemperatur von 20° C und einer Aussentemperatur von
—20° C betrdgt der maximale Wirmebedarf in der Anheiz-
periode 600 000 kcal/h und der Wirmeverlust nach aussen
480 000 kcal/h. Am kiltesten Tag, bei einer mittleren Tages-
temperatur von —15° C, stellt sich ein Wirmeverlust von
10.106 kcal/Tag ein. Dem gegeniiber ergibt sich im Hochsom-
mer, bei einer mittleren Tagestemperatur von +29° C, ein
Wiérmetiberschuss von 3,1.106 kcal/Tag. Er setzt sich aus fol-
genden Teilbetrdgen zusammen:

Transmissionswéadrme infolge
Temperaturdifferenz zwischen

Aussen- und Innenluft 1,00.106 kcal/T = 32,2 %

Transmissionswdrme  infolge

Besonnung der Aussenfldchen 0,25.106 kcal/T = 8,1 %

Direkte und indirekte Sonnen-
einstrahlung durch Fenster mit
gerichteten Sonnenstoren (bei
70 % Wirkungsgrad)

Wérmeabgabe durch Menschen

1,15.106 keal/T = 371 %
0,40.106 kecal/T = 12,9 %
0,30.10% kcal/T = 9,7 %
3,10.106 kecal/T = 100,0 %

Wirmeabgabe durch Apparate

Gesamter Wirmeanfall

Ohne Fensterstoren wiirde der Warmeanfall 5,7.106 kcal/T
erreichen. Bedingt durch die Nord-Siid-Richtung der Gebdude-
achse weist der Wirmeeinfall zwei Spitzen auf; ndmlich eine
erste um 10 h mit 195 000 kcal/h und eine zweite um 18 h mit
240 000 kcal/h.

Beschreibung der Anlagen
Die Gesamtanlage umfasst folgende Hauptteile:

A. Die Wiarmepumpen-Zentrale fiir die Versorgung der Ge-
badude mit Warme, Kilte und Brauchwasser.

B. Die Heizungsanlage, bestehend aus der Strahlungshei-
zung, der Bodenheizung und der Perimeterheizung, die
zusammen die Grundlastheizung i{ibernehmen.

C. Die Klimaanlage fiir die Klimatisierung des Gebidudes.

A. Die Wirmepumpen-Zentrale

Die bestehende Wirmepumpen-Zentrale wurde ausgebaut
und der neuen Aufgabe angepasst. Sie liefert Wirme an ver-
schiedene Gebiude innerhalb des Fabrikareals und hauptséich-
lich Wiarme, Kilte und Wasser an das neue, 250 m weit von
ihr entfernt liegende Biirohaus. Sie wird in einem besondern
Aufsatz eingehend beschrieben. Im Winter benétigt die Klima-
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anlage Warme und Wasser, im Sommer gleichzeitig Wirme,
Kilte und Wasser. Zur Deckung dieses Bedarfs eignet sich
die Wiarmepumpe weitaus am besten. Der grosste Bedarf des
neuen Bilirohauses an Wirme betrdgt rd. 900 000 kcal/h, an
Kilte rd. 500 000kcal/h, an Wasser rund 105 m3/h. Hauptspen-
der der Energie- und Wassermengen ist das Grundwasser. Die
Wiarmepumpe bringt es auf die notige Temperatur, unter Ver-
brauch von elektrischer Energie. Ihr Kondensator erwidrmt
das Heizwasser bis maximal 54° C, ihr Verdampfer kiihlt das
Kiihlwasser auf eine konstante Temperatur von 4° C. Ein
Dreileitungssystem bringt das Heizwasser und das Kiihlwas-
ser zur Verteilstation im Biirohaus. Diese besteht aus einem
System von Verteilern, Sammlern, Pumpen, Kontroll- und
Steuerapparaten. Ihre Aufgabe ist es, die ankommenden
Wéarme- und Kéltetrdger zu kontrollieren, zu steuern und an
die verschiedenen Verbraucher in der Klimazentale, an die
19 Unterstationen sowie an die Grundlast- und Perimeterhei-
zung zu verteilen.

B. Die Heizungsanlage

Die Heizungsanlage ist aus Sicherheitsgriinden fiir den
vollen Wiarmebedarf des Gebdudes von 600 000 kcal/h kon-
struiert. Im Normalbetrieb arbeitet sie aber mit reduzierter
Heizleistung und dementsprechend reduzierten Temperaturen
in Verbindung mit der Klimaanlage. Sie {ibernimmt dabei die
Deckung der Grundlast- und Perimeterheizung, und zwar im
Verhiltnis von 54 % des maximalen Warmebedarfes (Anheiz-
leistung) oder von 67 % des Wirmeverlustes des Geb&dudes.
Die restlichen 33 % werden dem Gebdude durch die Klima-
anlage zugefiihrt. Diese Aufteilung der Heizlast ist aus zwei
Griinden notwendig; ndmlich erstens wegen der Trégheit der
Strahlungsheizung und zweitens, um Zugerscheinungen zu
vermeiden, indem die Zuluft stdndig mit Uebertemperatur
den Rédumen zugefithrt wird. Die Gesamtleistung der Heizung
ist in folgender Weise unterteilt:

Decken-Strahlungsheizung

grosste Widrmeabgabe nach unten 306 000 kcallh = 51 %

grosste Wiarmeabgabe nach oben

als Bodenheizung 60 000 kecal/h = 10 %

grosste Wiarmeabgabe der Boden-

und Wandheizung 36 000 kecallh = 6%

grosste Warmeabgabe der Fenster-

bankheizung 198 000 kcal/h = 33 %

Total 600 000 kcal/h = 100 %

Die Gesamtanlage ist in eine Ost- und eine Westgruppe
unterteilt. Sie wird automatisch nach der Aussentemperatur
gesteuert, wobei die Steuerung mit Sonnenkompensation und
Uebertemperatur-Sicherung versehen ist. Insgesamt sind rd.
25 km Heizrohre einbetoniert worden.

1. Die Decken-Strahlungsheizung

Sie liefert 61 % der Heizungsleistung, wovon 51 % durch
die Decken und 10 % durch die dariiberliegenden Bdden. Ur-
spriinglich war ein thermisch weniger triges System mit
Wirme-Verteillamellen in Aluminium in Betracht gezogen
worden. Es zeigte sich dann aber, dass bei der bereits fest-
gelegten Gesamthohe des Gebdudes sowie der Raumhohen die
hierfiir notwendige Hohe von rd. 1 m nicht zur Verfiigung
stand. Deswegen, und weil die Strahlungsheizung ja nur die
Grundlast zu tragen hatte, entschloss man sich zum ther-
misch trigeren Crittal-System mit direkt einbetonierten Heiz-
rohren. Die Heizrohre befinden sich nur im #dusseren Teil der
Decke derart, dass in jedem Stockwerk ein Decken- und Bo-
den-Heizring um das ganze Gebdude herumliduft. Die Heiz-
schlangen sind raumweise regulier- und abstellbar.

2. Die Boden- und Wandheizung

Sie bestreitet 6 % der Gesamtleistung. Sie wurde dort
angewendet, wo die Decken durch Luftverteilkanile belegt
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sind, wie in der Empfangshalle, in den Korridoren, Gardero-
ben usw. Die maximale Bodentemperatur wurde niedrig ge-
wihlt, um Fussbeschwerden zu vermeiden; sie betrdgt nur
26° C.

3. Die Perimeterheizung

Um die Wirmeabstrahlung der grossen Fensterflichen
zu kompensieren und um den fallenden Kaltluftstrom an den
Fenstern aufzufangen, wurde ein moglichst grosser Teil der
Gesamtleistung in den Fensterbriistungen konzentriert. Es
war moglich, diesen Teil zu 33 % zu bemessen. Die Heizrohre
sind mit einem Abstand von 100 mm in einer mit Verteil-
eisen querarmierten, 5 cm starken Betonplatte einbetoniert.
Die Heizplatte nimmt die Breite von drei Fenstern zwischen
den Pfeilern ein und ist gegen aussen durch eine 4 cm dicke
Korkschicht isoliert, die an einer 25 cm dicken Mauer aus ge-
lochten Backsteinen angebracht ist. Die Heizplatten sind zu-
sammen mit den dazugehérigen Deckenschlangen regulier-
und abstellbar.

C. Die zentrale Klimaanlage

Samtliche 240 Ridume des neunstockigen Gebdudes mit
seinen 30 000 m2 Luftinhalt sind voll klimatisiert. Die ther-
mischen Berechnungen haben gezeigt, dass der Wirmedurch-
gang der Ost- und der West-Wand ganz verschiedene Charak-
teristiken aufweisen. So sind sie stark phasenverschoben. Bei-
spielsweise weist am 1. Juli die Ostwand ihre Spitze um 10 h
und die Westwand um 18 h auf. Die Besonnung, einer der
wichtigsten Faktoren in der thermischen Bilanz des Ge-
baudes, wird durch verschiedene Beschattung (B&dume, Ge-
bidude, Dachvorspriinge usw.) auch vertikal beeinflusst. Es
war notwendig, das Gebdude klimatechnisch in 18 Halbstdcke
zu unterteilen. Ferner waren fiir die Heliographierrdume be-
sondere Verhiltnisse zu beriicksichtigen. Damit ergaben sich
19 klimatisch differenzierte Gruppen, die einzeln gesteuert
und eingestellt werden konnen. Jedes Fensterelement eines
Raumes in der Breite von etwa 1,5 m besitzt einen eigenen,
einstellbaren Zuluft-Injektor und eine eigene, ebenfalls ein-
stellbare Riickluft-Absaugefassung, so dass jedes Element
klimatisch selbstédndig ist.

1. Der Luftkreislauf

Die Luft des Klimasystems bewegt sich stdndig im Kreis
von der Zentrale zu den Ridumen und zuriick. Der umbaute,
klimatisierte Raum betrdgt 30 000 m3, die umlaufende Luft-
menge 130 000 m3/h. Dementsprechend wird im Durchschnitt
der Luftinhalt des Gebdudes alle 14 Minuten umgewélzt und
neu konditioniert. Ausserdem werden je nach Aussenklima
stdndig 25 000 bis 45 000 m?/h Frischluft zugesetzt und eben-
soviel verbrauchte Luft weggefiihrt. Dies bedeutet eine Ge-
samtlufterneuerung alle 40 bis 72 Minuten.
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Bild 1. Prinzipschema der zentralen Klimaanlage

Der Luftkreislauf ist aus dem Prinzipschema (Bild 1) er-
sichtlich. Die aus den 19 Gruppen kommende Riickluft von
insgesamt 105 000 m3/h tritt bei 12 in die Zentrale ein. Ein Teil
davon, der je nach der Aussentemperatur zwischen 0 bis
20 000 m?3/h dndert, tritt sofort als zentrale Abluft ins Freie,
wihrend 85 000 bis 105 000 m3/h als Umluft in das Mischluft-
Abteil gelangen. Hier mischt sich die Umluft mit 25000 bis
45 000 m3/h vorbehandelter Frischluft. Die Frischluft wird
im Dachstock filtriert, stromt darauf der Zentrale zu und
wird dort in zwei Stufen erwidrmt, sofern ihre Temperatur
unterhalb der Raumtemperatur liegt, worauf sie sich mit der
Umluft mischt. Der Gesamtluftstrom, der stets 130 000 m3/h
betrigt, wird nochmals filtriert, dann gewaschen und dabei
je nach Bedarf befeuchtet, entfeuchtet, gekiihlt und zuletzt
getrocknet. Die bis zur vorletzten Stufe behandelte Luft ver-
ldsst die Zentrale und gelangt zu den 19 Unterstationen, wo
sie die letzte, individuelle Zustandsédnderung, die Nach-
wiarmung, erfdhrt.

Die konditionierte Luft wird den 19 Raumgruppen zuge-
leitet und tritt durch regulierbare Injektoren als Primérluft
in die R4ume ein. Hier erfdhrt sie durch Induktion eine in-
tensive Mischung mit der Raumluft, etwa im Verhé&ltnis von
1:5; sie erzeugt also eine etwa fiinfmal grdssere, sekundire
Zirkulation, die den ganzen Raum walzenférmig durchspiilt.

Ein Teil der zirkulierenden Raumluft wird stdndig als
Riickluft durch regulierbare Sauggitter abgesaugt und zu den
19 Unterstationen zuriickgefiithrt. Hier wird der Zustand der
Riickluft kontrolliert und dann strémt die Luft von allen
Stationen gemeinsam zur Zentrale zuriick.

Die Riickluftmenge ist aber kleiner als die Zuluftmenge.
Etwa 25 000 m3/h gehen auf verschiedenen Wegen direkt von
den Riumen als Abluft ab. Das ganze Gebdude wird unter
einen Ueberdruck von 2 kg/m?2 gegen aussen gehalten, und in-
folge dessen gelangen etwa 14 000 m3/h durch Fensterundicht-
heiten und Tiiren direkt ins Freie. Weiter werden etwa
7500 m3/h aus den drei WC-Gruppen und dem Akkumula-
torenraum gesondert nach aussen beférdert und weitere
3500 m3/h durch den Liftmotorenraum als Kiihlluft abgesogen.

Die Klimazentrale befindet sich im Untergeschoss. Sie
ist in ein halbringférmiges Gehduse eingebaut, Bilder 2, 3 und
4, das aus Beton, Keramik und Glas besteht und den Kom-
mandoraum umschliesst, in dessen Mitte das Steuer- und
Kontrollpult steht (Bild auf Tafel 37). Die Zentrale liegt tiefer
als der Grundwasserspiegel und ist daher in eine wasserdichte
Betonwanne von 18 X 16 X 6 m hineingebaut. In ihr miinden
der Reihe nach die Kanile fiir die Riickluft, die Abluft, die
Frischluft und die Zuluft. Bilder 2 und 4 zeigen die Anordnung
der einzelnen Apparate. Simtliche Leitungen und Kabel zu den
Maschinen und Apparaten sind in Bodenkanilen unter der
Zentrale verlegt. Nachfolgend sollen die einzelnen Anlage-
teile kurz beschrieben werden.
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Frischluftfassung

Frischluftfilter

Frischluft-Regulierklappe

Frischluft-Vorwiarmer

Frischluft-Ventilator

Frischluft-Nachwiarmer

Riickluft-Fassung in Raum

Riickluft-Kanal iiber dem

Korridor

9 Riickluft-Regulierklappe in
der Unterstation

10 Rickluft-Sammelschacht

11 Riickluft-Ventilator

12 Riickluft-Regulierklappen

13 Abluft-Regulierklappen

14 Abluft-Austritt ins Freie

15 Mischkammer

16 Mischluftfilter

17 Berieselungssystem

18 Wasserabscheider

19 Sammelbecken

20 Zuluft-Regulierklappen

o 7 ‘ 21 Zuluft-Ventilatoren

22 Zuluft-Verteilschacht

23 Zuluft-Nachwirmer

24 Zuluft-Regulierklappein der
Unterstation

25 Zuluft-Kanal iiber dem
Korridor

26 regulierbare Zuluft-
Ausblaséffnung

27 Raumluftwalze
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Bild 2. Schnitt durch die Zuluftkanile, 1:120

Legende zu den Bildern 6 bis 4
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Riickluftkanal
Umlenklamellen fiir Rickluft
Riickluftventilatoren
Riickluftdiffusoren
ferngesteuerte Regulierklap-
pen flir Rickluft

Messédule fiir Rickluft
ferngesteuerte Regulierklap-
pen fiir Abluft

Abluftkanal
Frischluftkanile

10 Frischluft-Vorwérmer

15a Schwimmer zur Steuerung

10a Heizwasser-Verteilbatterie
fiir Vor- und Nachwédrmer 16
11 Frischluftventilator 17
12 Frischluft-Nachwéirmer 18
12a Heizwasser-Verteilbatterie 19
fiir 10 und 12
12b Messéule flir Frischluft
13 Mischkammer fiir Frischluft 20
und Rickluft
14 Mischluftfilter 21
15 Sammelbecken des Nasskon- 22
ditionierungssystems 23
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Bild 3. Grundriss der Klimazentrale auf der T1ohe C - D, 1:120. Zwischen 29 und 30 ist eine Schallschluck-Vorrichtung eingebaut
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Bild 5. Frischluftklappe mit Servomotor, dahinter eine Filterbatterie

2. Das Riickluft-System

Das Riickluft-System besteht aus den beiden Riickluft-
Ventilatoren mit einer Leistung von je 55 000 m3/h, die iiber
Keilriemen durch Motoren von je 8 PS angetrieben werden,
ferner den Teilen fiir die Luftfithrung wie Umlenklamellen,
Saugkonusse und Druckdiffusoren, Bild 8. Die Ventilatoren
saugen die Riickluft aus dem Kanalsystem und férdern sie in
die Zentrale. In die beiden Druckkanile ist je ein fernge-
steuertes Druckregulier-Klappensystem 5 eingebaut, deren

7% //Z////:

7

Bild 4. 1:120

Grundriss auf der Hohe A - B,

Bild 6. Frischluftfassung im Dachstock. Hinten Wetterschutz-
gitter, davor Frischluftklappe mit Servomotor; links Filter

Servomotoren durch einen Differential-Druckregler im
3. Stock moduliert gesteuert werden. Dieser Regler hat die
Aufgabe, im Gebdude einen konstanten mittleren Ueberdruck
von 2 kg/m?2 gegen jeden Einfluss aufrechtzuerhalten. Beim
Abstellen der Ventilatoren schliessen die Klappen den Luft-
durchgang ab. An die Druckstutzen der Ventilatoren schliessen
sich Diffusoren aus Beton und Glas, in denen die hohe Ge-
schwindigkeit auf die niedrigere Geschwindigkeit in der
Mischkammer mit sehr hohem Wirkungsgrad umgesetzt wird.
Schliesslich gehdren zum Riickluftsystem die notigen Steuer-
und Messapparate, die auf einer Messédule angeordnet sind.

3. Das zentrale Abluftsystem

Das zentrale Abluftsystem besteht aus dem Abluftkanal,
der die Abluft von der Zentrale in das Freie fiihrt und der
Abluft-Regulierklappe mit dem zugehorigen Servomotor. Die-
ser wird moduliert gesteuert durch einen zweiten Differential-
Druckregler, der die zentrale Abluftmenge in Funktion der
eingefiihrten Frischluftmenge, indirekt iiber den Druck in der
Mischkammer reguliert.

4. Das Frischluftsystem

Die Frischluft-Filterkammer ist im Dachstock unterge-
bracht. Zahlreiche TUntersuchungen haben gezeigt, dass
Staub-, Schwebestoff- und Kohlensiduregehalt der Stadtluft
mit der Hohe rapid abnimmt. Auf 30 m Hohe betragen die
schidlichen Beimengungen nur noch einen kleinen Bruchteil
derjenigen auf Kopfhohe. Auf dieser Hohe wird die Frisch-
luft fiir die Klimaanlage gefasst. Sie durchstromt zuerst ein
Wetterschutzgitter und ein Feingitter und gelangt dann in die
Vorkammer. Zwei Frischluft-Klappen teilen sie in zwel
Strome und fiihren sie zu den zwei Frischluft-Filtern. Die
Klappen sind durch Servomotoren gesteuert, die sie beim Ab-
stellen des Frischluft-Ventilators automatisch schliessen. Die
zwei Frischluftfilter bestehen aus zwei Rahmen mit je 24
Aluminumzellen-Filtern, die mit Filterol benetzt sind. Die
Filter haben einen Wirkungsgrad von 96 %. Zur Kontrolle
des Verschmutzungsgrades sind die Filter mit einem Diffe-
rential-Druckmesser versehen, der beim Steigen des Druck-
gefilles Warnlampen auf dem Steuerpult aufleuchten ldsst.
Bilder 5 und 6 zeigen die Frischluftfassung mit den zugehori-
gen Organen. Die zwei Frischluftkanéle fiihren die filtrierte
Frischluft vom Dachgeschoss zur Klimazentrale hinunter.
Dort durchstrémt die Frischluft zunédchst zwei Vorwédrmer, in
der sie auf +10° C aufgewdrmt wird, sofern ihre Tempera-
tur darunter liegt. Ein Zweiweg-Progressivventil fiir kon-
stante Wassermenge mit Servomotor und Thermostat steuert
diese beiden Vorwidrmer. Diese sind auch gegen Frost durch
zwei Sicherheits-Thermostate gesichert, die bei Gefahr den
Frischluft-Ventilator abstellen, die Frischluftklappen in der
Filterkammer schliessen und Alarm auslosen.
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Bild 7. Klimazentrale. Rechts Mischluftfilter, anschliessend Regulier-
ventile flir das Befeuchtungssystem, dahinter Abwasserpumpe, in
der Mitte Wasserzerstduber, Wasserabscheider, links Zuluftklappen

Der Frischluft-Ventilator fordert die Luft in die Misch-
kammer. Er hat eine Leistung von 25 000 bis 45 000 m3/h und
wird durch einen stufenlos regulierbaren Motor von 9 PS an-
getrieben. Die Frischluftmenge wird automatisch in Funktion
der Aussentemperatur nach einer bestimmten Kurve derart
gesteuert, dass bei den beiden extremen Aussentemperaturen
von —20 und +36° C das Minimum, ndmlich 25 000 m3/h und
bei +20° C das Maximum, ndmlich 45000 m3/h eingefiihrt
werden. Die mittlere Frischluftmenge betrdgt 38 000 m3/h.
Ueber einen Diffusor erreicht die Luft den zweiten Nach-
wérmer, der ihre Temperatur auf konstant 18° bringt, so-
lange diese darunter liegt. Er ist genau so gesteuert wie die
ersten beiden Vorwidrmer.

i é.)" z
e N = ’ ;
Bild 9. Wasserzerstiuber, dahinter Wasserabscheider, unten Kiihl-
wasserleitung zum Befeuchtungssystem mit den drei automatischen
Absperrvorrichtungen. Vorn zugehorige Regulierventile

Bild 8. Klimazentrale, rechts oben Riickluftventilator, vorn das Steuer-
pult, links oben Riickluft-Druckkanal mit Regulierklappen, darunter
Enthidrtungsanlage, links unten Abwasserpumpe

5. Die Mischkammer und der Mischluftfilter

In der Mischkammer trifft die vorgewdrmte und fil-
trierte Frischluft mit dem Umluftstrom zusammen, und es
bildet sich der Mischstrom von 130 000 m3/h. Die Riickluft
bringt Staub aus den Rdumen zuriick und wird zusammen mit
der Frischluft nochmals filtriert. Der Mischluftfilter, Bild 10,
besteht aus einem V-férmigen Rahmen, in den 120 mit Filtersl
benetzte Aluminiumzellen-Filter eingebaut und durch Klemm-
federn festgehalten sind. Zur Kontrolle des Verschmutzungs-
grades ist auch hier der Filter mit einem Differential-Druck-
messer versehen, der beim Steigen des Druckgefédlles Warn-
lampen auf dem Steuerpult aufleuchten l&sst.

6. Das Nasskonditionierungs-System

In diesem System wird die Luft gewaschen und je nach
Bedarf gekiihlt, befeuchtet oder entfeuchtet. Es besteht aus
einem geplidttelten Sammel- und Ausgleichbecken aus Beton
von 20 m? Inhalt; einem Wasserzerstdubungs-System mit 30
senkrechten Verteilern und 660 Zerstdubungsdiisen, die im-
stande sind, bis zu 105 m3/h Wasser fein zu zerstduben und
mit der Luft innigst zu mischen; ferner aus einem Wasser-
abscheider mit zwei hintereinander geschalteten Systemen
speziell geformter Prallbleche aus eloxiertem Aluminium, der
befdhigt ist, bis zu 105 m3/h fein zerstdubtes Wasser aus dem
Luftstrom vollstdndig auszuscheiden; sowie schliesslich aus
einer Befeuchtungspumpe, die entkalktes Wasser in geschlos-

Bild 10. Mischkammer mit Blick auf Filter, im Vordergrund Riick-
luft-Messidule. — Statt Befeuchtungssystem lies durchwegs «Nasskon-
ditionierungs»-System
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Bild 11.. Horizontale Luftkandle im 3. Stockwerk, 1:200

1 Zuluft-Verteilschacht
2 Umlenklamellen
3 Zuluft-Nachwérmer

5 Zuluftkanal Ostseite
6 Zuluftkanal Westseite

©0

senem Kreis vom Becken zu den Befeuchtungsdiisen fordert,
Bilder 7 und 9. Da die Zentrale unter der Kanalisation liegt,
ist eine Ablaufpumpe aufgestellt worden, die das von der
Wirmepumpe gelieferte, durch den Konditionierungsprozess
verbrauchte Wasser aus dem Becken in die Kanalisation for-
dert. Die zum Nasskonditionierungssystem gehorende Steuer-
batterie besteht aus zwei Verteilern, 14 motorisierten Regu-
lierventilen und 14 Handventilen, die die 30 Diisenverteiler
steuern.

Ein Schwimmerschalter mit Uebertragungsvorrichtung
und Einstellskala sorgt fiir Einhalten der eingestellten Was-
serstandshohen im Sammelbecken, fiir Ein- und Ausschalten
der Ablaufpumpe sowie fiir Kontrolle und Alarm. Um der
Gefahr eines Ueberlaufens bei Ausfallen der Ablaufpumpe
zu begegnen, sind drei unabhédngige Sicherheitsvorrichtungen
in der Kiihlwasserleitung vorgesehen. Eine Drosselklappe mit
Antrieb durch einen Gleichstrom-Motor drosselt und schliesst
die Kiihlwasserzufuhr bei Erreichen des eingestellten Wasser-
standes. Ein Motorventil mit Federriicklauf schliesst beim
Ausfallen der Ablaufpumpe. Ein drittes Motorventil schliesst
beim Abstellen der Klimaanlage. Ausserdem bestehen zwei
zusitzliche unabhingige Alarmvorrichtungen.

Das Wasser zum Fiillen der wasserfithrenden Teile und
zur Speisung der Nasskonditionierungs-Wanne wird in einer
automatisch gesteuerten Aufbereitungsanlage aufbereitet und
enthértet.

Da die Klima-Zentrale in einer wasserdichten Wanne
eingebaut ist, besitzt sie ein eigenes Ablaufsystem mit Sam-
melschacht und automatisch gesteuerter Abwasserpumpe.
Jede Kammer der Zentrale ist zur Reinigung mit Wasseran-
schluss und Bodenablauf versehen. Alle kaltwasserfithrenden
Apparate und die Pumpen sind auf gepldttelte Sockel mon-
tiert, die mit Abldufen zum Ableiten der Kondensations- und
Stopfbiichsenwisser versehen sind.

7. Das Zuluft-System

Die vier Zuluft-Klappen sind paarweise durch Servomoto-
ren gesteuert, die beim Ein- und Ausschalten der Zuluftventi-
latoren die entsprechenden Klappen 6ffnen und schliessen. Die
zwei Zuluft-Ventilatoren haben zusammen eine Leistung von
130 000 m#/h. Sie sind iiber Keilriemen durch zwei Motoren

4 Regulierklappe fiir Zuluft 7 Riickluftkanal Ostseite
Riickluftkanal Westseite
Riickluft-Sammelschacht

Bild 12. Vertikalschacht fiir Zuluft 1:200

von je 25 PS angetrieben. Die schlanken Diffusoren ergeben
eine sehr giinstige Umsetzung der kinetischen Energie in
Druck. Die Luft tritt darnach iiber ein System von Umlenk-
Lamellen in den vertikalen Luftverteiler. In den zwei Zuluft-
diffusoren sind Schallddmm-Vorrichtungen eingebaut. Sie be-
stehen aus je 15 Schallschluck-Winden von 4 m Lénge, die
in Profilrahmen eingebaut sind.

8. Die 19 Unterstationen

Die letzte Stufe der Klimatisierung, die Nachwéarmung,
wird in 19 unabhingigen Stationen vorgenommen, in denen die
Zuluft fiir die 18 Halbstécke der West- und der Ostseite und
die Heliographierdume individuell erwdrmt und gesteuert wird.
Jede Normalstation besteht aus vier Nachwarmern, zwei elek-
tronischen Steuersystemen fiir die Ost- und die Westseite,
zwei progressiv-modulierenden Motorventilen, zwei Warm-

Bild 13. Blick von unten nach oben in den vertikalen Zuluftverteil-
schacht. Rechts Kanalabzweigungen mit Umlenklamellen fiir die
Speisung der einzelnen Stockwerke
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Bild 14. Korridor mit gerillter Gipsdecke, {iber der sich die Luftkanile befinden;
rechts vorn: Tiire zur Bedienungsnische fiir die Unterstation, davor Instrumenten-

késtchen

wasserverteilern, zwei Riickwasser-Sammlern, Abschliess-,
Entleerungs- und Entliiftungsorganen, ferner vier Zuluft- und
vier Riickluftklappen mit den zugehorigen Reguliervorrichtun-
gen, vier Thermometern, Leitungen usw. Die Nachwdrmung
bringt die Lufttemperatur auf den zur Einhaltung des einge-
stellten Raumklimas erforderlichen Wert. Die Unterteilung in
19 Gruppen erlaubt, das Raumklima innerhalb jeder Gruppe in
gewissen Grenzen fiir sich einzustellen. In jeder Unterstation
zeigt ein Thermometer die Raumtemperatur an und ein Hand-
potentiometer erlaubt, diese nach Wunsch zu verdndern
(Bild 15).

9. Das Kanalsystem

Ein vertikaler Riickluftschacht sammelt die insgesamt
105 000 m3/h Riickluft aus den 19 Unterstationen und fiihrt sie
der Zentrale zu. Ein gleichartig gebauter vertikaler Zuluft-
Verteilschacht fiihrt die 130 000 m3/h Zuluft zu den 19 Unter-
stationen. Die zwei Kanéle sind 30 m hoch, haben einen Basis-
querschnitt von 6,0 X 1,15 bzw. 6,0 X 1,25 und verjiingen sich
auf 0,70 X 1,15 und 0,70 X 1,25 an der hochsten Stelle. Die
Kandle bestehen aus glattem Beton und sind beleuchtet. Sie
besitzen in jedem Stockwerk Kontrolltiiren sowie Eisenraster
zum Betreten (Bilder 12 und 13). Die Abzweigungen zu den
Unterstationen sind mit Umlenklamellen versehen.

In jedem Stockwerk verlaufen iiber den Korridoren die
horizontalen Verteilkanédle (Bilder 11 und 14), die einerseits die
fertig behandelte Zuluft von der Unterstation den vier Raum-
gruppen auf der Silidwest-, der Nordwest-, der Siidost- und
der Nordostseite sowie den Heliographierdumen zufiihren und
anderseits die Riickluft von diesen Raumgruppen wieder zur
Unterstationen zuriickleiten. Insgesamt bestehen 37 solcher
Raumgruppen. Von jeder Unterstation verlaufen nach jeder
Richtung je vier Kanile: oben zwei Zuluftkanile fiir die Ost-
und die Westseite, unten zwei Riickluftkandle. Diese vier
Kanile beanspruchen die ganze Korridorbreite von 2 m und
0,8 m in der Hohe. Sie bestehen aus armierten, isolierten
Gipsplatten, die sehr glatt und mit abgerundeten Kanten aus-
gefithrt wurden. Nach unten sind sie mit einer gerillten
Gipsdecke verkleidet (Bild 15). Zur Schalldimmung sind ge-
wisse Kanalteile mit Schallschluck-Vorrichtungen versehen.

Auf aerodynamisch mdoglichst giinstige Luftfithrung
wurde mit grosster Aufmerksamkeit geachtet. Tatséchlich ge-
lang es, das Druckgefille, das zum Umwilzen von 130 000 m3/h
durch den ganzen Kreislauf notig ist, auf knapp 45 mm WS
zu reduzieren.

Bild 15. Blick in die Bedienungsnische einer Stockwerk-
Unterstation

10. Das Abluftsystem

Im Gebdude befinden sich fiinf getrennte Abluftanlagen.
Drei davon dienen der Luftabsaugung aus den WC-Gruppen im
Nordfliigel, im Sidfliigel und im Erdgeschoss. Jede Anlage
weist eigene Kanidle bis iibers Dach, Ventilatoren und mit
Servomotoren gesteuerte Abstellklappen auf. Der Liftmotoren-
raum im Dachgeschoss wird durch verbrauchte Abluft aus dem
Treppenhaus gekiihlt. Diese wird durch einen regulierbaren
Ventilator aus dem Liftmotorenraum abgesogen und iiber das
Dach ins Freie abgefiihrt. Eine Regulierklappe mit progres-
siv-moduliertem Servomotor steuert die Luftmenge so, dass
die gewlinschte Raumtemperatur eingehalten wird. Der Akku-
mulatorenraum wird durch Zuluft mit Ueberdruck beliiftet
und direkt ins Freie entliiftet. Der Transformerraum besitzt
eine eigene unabhédngige Kiihl- und Beliiftungsanlage mit re-
gulierbarem Ventilator und drei separaten thermostatischen
Steuerungen.

11. Die Steuerung der Anlage

Die Grundlastheizung wird unabhédngig von der Klima-
anlage in Abhdngigkeit der Aussentempertur mit Sonnen-
kompensation nach einem bestimmten Programm durch
Mischventile gesteuert. Die Frischluftmenge wird in Abhén-
gigkeit der Aussentemperatur derart progressiv gesteuert,
dass bei —20 und +36° C Aussentemperatur das Minimum
und bei +20° C das Maximum eingefiihrt wird. Die Steuerung
der zweistufigen Frischlufterwdrmung erfolgt durch zwei
Thermostate progressiv iiber zwei Mischventil-Systeme. Der
Feuchtigkeits-Regulierung der Luft dienen elektronische Zwei-
sequenzen-Fiihler, die je nach Bedarf den Befeuchtungs- oder
den Entfeuchtungs-Stufenschalter steuern. Diese Schalter
steuern progressiv die entsprechenden Motorventile, die ihrer-
seits die notige Anzahl Diisen ein- und ausschalten. Befeuch-
tet wird in geschlossenem Kreislauf. Entfeuchtet wird mit
gekiihltem Kiihlwasser von 4° C. Damit ist zwangsldufig eine
Luftkiihlung verbunden, die nachtrdglich durch die Nach-
widrmung ausgeglichen wird.

Die Steuerung der Kiihlung ist durch Zeitschalter derart
geregelt, dass bis um 13.30 h ein erster Fiihler auf der Ost-
seite massgebend ist und nachher ein zweiter Fiihler auf
der Westseite. Die hochempfindlichen elektronischen Fiihler
befinden sich im 3. Stock und tasten dort die Temperatur
der Riickluft der Ost- bzw. Westseite ab. Sie wirken auf den
Kiihlungs-Stufenschalter. Dieser schaltet die entsprechenden
Motorventile und Diisen progressiv ein und aus.
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In den 19 Unterstationen wird die gewiinschte Raumtem-
peratur individuell durch Handpotentiometer mit Skala ein-
gestellt. Je zwei elektronische Fiihler, die in den Riickluft-
kanilen eingebaut sind, tasten dauernd die Riicklufttempera-
tur ab und wirken sinngemiss auf die entsprechenden Steuer-
ventile. *

Zur Steuerung des Innendruckes ist auf dem hoch-
sten Punkt des Gebdudes ein Aussendruck-Messapparat an-
gebracht. Er dient als Steuerbasis fiir das Innendruck-
Steuersystem, indem er den statischen Aussendruck abtastet
und weiterleitet. Er ist geschiitzt gegen Frost durch auto-
matisch gesteuerte Heizelemente. Auf mittlerer Hohe des Ge-
bidudes, im dritten Stockwerk, wird der Innendruck dauernd
kontrolliert durch einen Differential-Druckregler, der den ein-
gestellten Sollwert (normal 2 kg/m2) durch modulierte Steue-
rung der Rilckluftklappen in der Zentrale einhélt. Durch diese
Regulierung und durch die nach der Aussentemperatur sich
stets #ndernde Frischluftmenge wird der Innendruck in der
Mischkammer fortwihrend beeinflusst. Ein zweiter Differen-
tial-Druckleger steuert die Abluftklappe so, dass in der Misch-
luft-Kammer konstant ebenfalls 2 kg/m?2 eingehalten wird.

Im Zentrum der Klimazentrale steht das Steuer- und Kon-
trollpult, auf dem das Gesamtschema der Anlage farbig ein-
graviert ist (Bild 16). Die 59 Motoren und Servomotoren sind
durch 59 griine Lampen gekennzeichnet, die beim Betrieb auf-
leuchten. Die sieben Kontrollstellen sind durch sieben rote
Alarmlampen bezeichnet, die bei Gefahr aufleuchten. 20 wich-
tige Temperatur- und Feuchtigkeitsmesstellen sind durch 20
gelbe numerierte Lampen bezeichnet. Durch Druck auf eine
der 20 gelben numerierten Tasten kann man die gewlinschten
Messtellen auf das Anzeigegeridt schalten und den Messwert
dort sofort ablesen, wobei zur Kontrolle die entsprechende
gelbe Lampe aufleuchtet. Ein einziger Schalter schaltet die
vollautomatische Anlage ein und aus. Zwolf Unterschalter mit
Schliissel ermdoglichen das Ein- und Ausschalten von zwolf
wichtigen Teilen der Anlage durch das Bedienungspersonal.
Sechs Druckknopf-Schalter bedienen die Innenbeleuchtung der
Luftbehandlungs-Abteile und wichtiger Kanalteile.

Die elektrische Steuerzentrale liegt ausserhalb der Klima-
zentrale neben der Empfangsstation. Sie enthilt alle Steuer-
organe (Stufenschalter, Schalter, Schiitzen, Relais usw.) so-
wie die nétigen Kontrollapparate.

Das ewig wechselnde Aussenklima wirkt, durch die Um-
fassung des Gebdudes geddmpft, auf das Innenklima. Men-
schen, Maschinen und Beleuchtung wirken von innen. Dem-
entgegen wirkt die Klimaanlage, dauernd ausgleichend, durch
Zu- und Abfuhr von Wirme und Feuchtigkeit, durch Zufuhr
von reiner, gesunder Luft, durch Abfuhr der verbrauchten
Luft, durch Strahlungsschutz und Druckausgleich. Unbemerkt,
reguliert durch hochempfindliche, elektronische Melde- und
Steuersysteme, sorgt die Anlage fiir ein gesundes und ange-
nehmes Arbeiten im neuen Biirohaus.

Die Wirmepumpanlage
Nach Mitteilungen von Escher Wyss AG., Ziirich

Im Jahre 1944 hat die Firma Escher Wyss die bestehen-
den kohlegefeuerten Kessel, die der Raumheizung der Bureau-
und Werkstattgebdude dienen, durch eine Warmepumpanlage
erginzt, die im Fabrikareal vorhandenes Grundwasser als
Wirmequelle verwendet und urspriinglich aus zwei Einheiten
von je rd. 700 000 kcal/h Heizleistung bestanden. Diese Anlage
hat sich aufs beste bewdhrt und das Einsparen sehr bedeuten-
der Brennstoffmengen ermdglicht. Durch gewisse Anpassun-
gen der Heizflichen der bestehenden Radiatoren und Heiz-
réhren gelang es, die Vorlauftemperaturen niedrig zu halten,
so dass sich ein Heizbetrieb ergab, der bei den heute geltenden
Preisen fiir Brennstoffe und elektrische Energie sich als wirt-
schaftlich erweist, und die Wirmepumpen nur an wenigen,
besonders kalten Tagen infolge Ueberschreiten der fiir sie zu-
lissigen hochsten Vorlauftemperatur nicht mehr eingesetzt
werden konnen.

Im Jahre 1952 wurde die Zentrale durch eine dritte Ein-
heit von rd. 500 000 kcal/h Heizleistung erweitert, um dem er-
hohten Wirmebedarf des neuen Bureaugebdudes zu geniigen.
Die Gesamtleistung der Anlage betrdgt somit 1,9 Mio kcal/h.
Gleichzeitig mussten gewisse Ergénzungen durchgefiihrt wer-
den, um einerseits dem hoéheren Druck des neuen Heiznetzes
zu entsprechen, dessen Expansionsgefdss sich 29,2 m iiber
Maschinenhaus-Fussboden, d. h. 11,67 m iiber dem Expan-
sinosgefidss des bestehenden Heiznetzes befindet, und ander-
seits die selbe Anlage zur kiinstlichen Kiihlung im Sommer
verwenden zu konnen. Dem ersten Erfordernis wurde durch
eine besondere Ausfithrung der Stirndeckel des Kondensators
Rechnung getragen, indem man wasserseitig zwei voneinander
getrennte, unter verschiedenen Driicken stehende Teile schuf,
von denen der grossere der Versorgung der bisherigen An-
lagen und der kleine der des neuen Gebdudes dient. Dem
zweiten Erfordernis konnte durch Nachschalten einer Kiihl-
wasser-Pumpengruppe hinter die Grundwasserpumpe ent-
sprochen werden, derart, dass der erhohte Wasserdruck fiir
die Ueberwindung der Leitungswiderstinde und die Bedie-
nung der Befeuchtungsbrausen geniigt.

Bild 17 zeigt das vereinfachte Leitungsschema. Verwendet
werden zweistufige vertikale Ammoniak-Kompressoren, Typ
Frigotrop, die mit ihren Antriebsmotoren direkt gekuppelt und
mit Zwischenkiihlung durch das Heizwasser ausgeriistet sind.
Die Anordnung ist so getroffen, dass die Zwischenkiihler was-
serseitig je nach Betriebsweise sowohl an das bisherige wie
an das neue Heiznetz angeschlossen werden kénnen. Die Kom-
pressoren sind fiir eine héchste Vorlauftemperatur von 52° C
(Verflissigungstemperatur 55° C) gebaut. Maschinen, Appa-
rate, Steuer- und Schalteinrichtungen sind von einfacher, ro-
buster Konstruktion und lassen sich leicht bedienen. Der Kilte-
mittelkreislauf entspricht der iiblichen Praxis und gibt zu
keinen Bemerkungen Anlass. Dagegen weisen die Fiihrung
des Kiihl- und Warmwassers sowie die wasserseitige Schal-

Bild 16. Tischplatte des Kommandopultes mit eingraviertem Anlage schema
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tung fiir den Heiz- und den Kiihlbetrieb einige interessante
Einzelheiten auf.

Da geniigend Grundwasser von nicht weniger als +10° C
zur Verfiigung steht und somit auch im Winterbetrieb jegliche
Einfriergefahr ausgeschlossen ist, war die Wahl eines Rohr-
biindelverdampfers mit vom Grundwasser durchstromten Roh-
ren gegeben. Der Grundwasserspiegel befindet sich 7 bis 9 m
unter dem Maschinensaal-Fussboden. Seine Erschliessung liess
sich einfach und mit wenig Kosten durchfiihren. Die vertikal-
achsige Grundwasserpumpe férdert 108 1/s Wasser gegen 18 m
Druck iiber einen Wassermesser durch die Rohre des Ver-
dampfers, von wo es im Winter nach Abkiihlung um etwa
4,3° C (bei vollem Betrieb aller drei Einheiten) in ein Brauch-
wasserbassin ausfliesst. Der von der Fabrik nicht benétigte
Ueberschuss féllt iiber einen Ueberfall in ein Zwischenbecken
und fliesst von dort in die Kanalisation ab. Im Sommer fiihrt
man das in den Kiihlwasserpumpen auf héheren Druck ge-
brachte und auf etwa 4° C gekiihlte Wasser (maximal 20 1/s)
den Beregnungsbrausen zu, wo es in bereits beschriebener
Weise zum Kiihlen und Waschen der Ventilationsluft dient.

Die betrédchtliche Entfernung der bestehenden Wirme-
pumpzentrale vom neuen Bureaugebédude veranlasste die Kon-
strukteure, Mittel und Wege zur Vereinfachung der Wasser-
leitungsstrédnge zu suchen. Die Wirmepumpen versorgen im
Winter einerseits die bestehenden Geb#ude einschliesslich dem
neuen Wohlfahrtshaus (ND-Netz) und anderseits das neue
Bureaugebdude (HD-Netz). Hier sind sowohl die Strahlungs-
heizung als auch die Lufterhitzer fiir das Vorwidrmen der
Frischluft und das individuelle Nachwirmen der Zuluft in den
19 Unterstationen an sie angeschlossen.

Wie aus Bild 17 ersichtlich, fordert die Heizwasserum-
wiélzpumpe in der Warmepumpzentrale das Wasser durch den
Kondensator zum Vorlaufverteiler des ND-Netzes und von
dort an die verschiedenen Heizstellen. Eingezeichnet ist die

A. Ammoniakkreislauf 12 Brauchwasserbassin
gestrichelte Linien) 13 Ueberlauf
I Kiltekompressor G 142, n = 14 zur Kanalisation
580 U/min, neu 15 Brauchwasserpumpen, je 28 1/s
II, III Kéltekompressoren G 182, 16 Brauchwasserverteiler
n = 490 U/min, bestehend 17 Fiilleitung
1 mit Heizwasser gekiihlte 18 Wassermesser
Zwischenkiihler p
2 Qelabscheider C. Heizwassernetz
3 Riickschlagventil 19 Umwilzpumpen, je 731/s
4 Kondensator 20 Warmeumformer fiir best. Netz
5 Fliissigkeitsammler 21 Widrmeumformer fiir neues
6 Verdampfer Netz .
7 Schwimmerregulierventil 22 Dampf-Anschlussleitungen
8 Handregulierventil 23 Messblende

24 Vorlaufverteiler

B. Kiihlwassernetz 25 Riicklaufsammler

Fernleitung, die nach den &lteren Gebduden in der N&he des
neuen Bureaugebdudes und nach dem Wohlfahrtshaus fiihrt.
Die genannte Pumpe saugt das Wasser vom Riicklaufsamm-
ler ab. Die Heizungspumpen fiir das HD-Netz befinden sich
neben der Klimazentrale im neuen Bureaugebidude. Die eine
Pumpe ist fiir den Winterbetrieb vorgesehen und fiir 72 m3/h
gebaut, die andere filir den Sommerbetrieb mit 36 m#/h. Diese
Pumpen versorgen die Strahlungsheizung, die Frischluftvor-
wérmer und die Zuluft-Nachwérmer in den 19 Unterstationen
mit Heizwasser. Diese Nachwérmer stehen auch im Sommer
in Betrieb. Vom Riicklaufsammler fiithrt eine Fernleitung
nach dem Kondensator zuriick, um dort Wéarme zu holen, und
kehrt als Vorlaufleitung zur Pumpe zuriick.

Im Sommer fliesst das im Verdampfer gekiihlte Wasser
nicht ins Brauchwasserbassin aus, sondern unter dem héheren
Druck der Kiihlwasserpumpen durch die Riicklaufleitung des
HD-Heiznetzes nach der Verteilbatterie des Befeuchtungs-
systems. Das aus diesem System abfliessende Kaltwasser
sammelt sich im Ausgleichbecken, von wo es durch die Ab-
laufpumpe in die Kanalisation geférdert wird. Gleichzeitig
werden die Nachwirmer filir die Zuluft mit Warmwasser aus
dem Kondensator versorgt. Die Heizungspumpe férdert die-
ses Wasser durch die Nachwéarmer nach dem Riicklaufsamm-
ler, von wo es nun durch die Vorlaufleitung des ND-Netzes
(Heizung des Wohlfahrtshauses) bis zur Verteilstation in der
Wérmepumpzentrale zuriickstrémt, und schliesslich durch
eine besondere Leitung unter Umgehung der Umwéilzpumpen
in den ND-Teil des Kondensators einmiindet. Am Konden-
satorauslauf dieses Teiles fiithrt eine Umgehungsleitung das
erwdrmte Wasser in die Vorlaufleitung des HD-Netzes, die es
der Heizpumpe im neuen Bureaugebdude zufiihrt.

Da bei diesem Betrieb entweder ein Ueberschuss an
Wirme oder ein solcher an Kilte vorkommt, sind Massnah-
men getroffen, um diese Ueberschiisse abzufithren. Bei

Kilteliberschuss fliesst das nicht benétigte Kaltwasser durch
ein thermostatisch gesteuertes Motorventil ins Brauchwasser-
bassin ab. Bei Wéirmeliiberfluss wird durch ein ebenfalls
thermostatisch gesteuertes Motorventil Grundwasser in die
Riicklaufleitung des HD-Teiles eingefiihrt, das nach Durch-
strémen des Kondensators durch eine besondere Leitung in
die Kanalisation abfliesst.

9 Grundwasserbrunnen 26 Expansionsgefidss Kote 17,54
10 Grundwasserpumpe, 104 l/s 27 Fernleitungen best. Netz
11 Kiihlwasserpumpen, je 9,75 1/s 28 Fernleitungen neues Netz
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Bild 17a. Prinzipielles Leitungsschema der Wirmepumpzentrale
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Bild 18. Die Warmepumpenzentrale

MITTEILUNGEN

Radiographische Untersuchung von armierten Betonplat-
ten. Das englische Road Laboratory entwickelte ein einfaches
und billiges Verfahren zur Feststellung der genauen Lage von
Armierungsstidhlen in Betonplatten, das in «The Engineer»
vom 18. Juni 1954 beschrieben wird. Es kam darauf an, fiir
Druckversuche eine Betonprobe an einer Stelle der Platte aus-
zuschneiden, die frei von Eisen sein sollte. Die bisher bekann-
ten Verfahren auf elektromagnetischem Wege und mittels
Ultraschall (vgl. Eisenmann und Steinkamp in «Beton- und
Stahlbetonbauy Heft 2/1954) brachten keine befriedigenden Er-
gebnisse; die Methode der Durchleuchtung mit Réntgenstrah-
len (vgl. Rinaldi in «Beton- und Stahlbetonbau» Heft 4/1954)
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Bild 17b. Prinzipieiles Leitunsschema der zentralen Klimaanlage

D. Verteilanlagen im neuen
Biirogebiude

Enthartungsanlage 0 — 24 mi/h
Heizungspumpe fiir Winter-
betrieb 72 m3/h
29 Expansionsgefiss, Kote 29, 20 34 Heizungspumpe fiir Sommer-
30 Heizleitungen zu Nachbar- betrieb 36 m3/h
gebiuden Zusatzpumpe fiir Riicklauf-
31 Heizleitungen zum Wohlfahrts- beimischung zur Strahlungs-
haus heizung 30 m3/h

W
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)]

ist im allgemeinen fiir den genannten Zweck zu aufwindig
und zu unhandlich. Nach griindlichen vorbereitenden Labor-
versuchen wurde eine leichte, transportable Ausriistung ge-
schaffen, die aus einer geschiitzten radioaktiven Strahlungs-
quelle von 100 Millicurie auf der einen Seite und einem Ront-
genfilm genau gegeniiber auf der anderen Seite der Platte
besteht. Auf diesem Film bilden sich deutliche Schatten ab,
wo infolge der Eiseneinlagen die Impulse den Beton in ver-
minderter Intensitdt durchdringen. Die Belichtungszeit betrug
bei der untersuchten, 15 cm starken Platte 2 Stunden. Nach
Aufnahmen in verschiedenen, einander etwas iiberdeckenden
Lagen ldsst sich aus der Anordnung der Schatten und den
gegebenen Abstinden zwischen Strahlungsquelle und Film
durch einfache geometrische Beziehungen der genaue Ver-
lauf und die Tiefenlage der Armierungsstéhle bestimmen. Das
Verfahren kann durch Weiterentwicklung und Anpassung an
die jeweiligen Bediirfnisse noch verbessert, vereinfacht und
auf andere Fidlle — z. B. grossere Plattenstidrken — ange-
wendet werden.

Die Werkschule des Zentrums fiir Unterricht und For-
schung der Nahrungsmittel-Industrie (C.E.R.I. A.) in Briis-
sel wurde jetzt als zweite Etappe im gesamten Komplex
fertig gestellt. Den Architekten A.Courtens, M., A. und
J. Polak stand ein sehr schénes Geldnde zur Verfiigung, das
durch einen etwa in der Mitte liegenden Teich seine besondere
Note erhidlt. Beim gewinkelten Schulgebdude wird hinsicht-
lich der Verteilung von einem «Atelier-Fliigel» und einem
«Schul-Fliigel» gesprochen. Es ist dreigeschossig, und der
lange Atelierfliigel allein iiber 115 m lang. Das Erdgeschoss
nimmt hauptséchlich die Eingangs- und die gedeckte Pausen-
halle auf, ferner Turnhalle, Garderoben, Wasch- und Arbeits-
rdume. Dariiber liegen dann die R&dume fiir Konditorei,
Schldchterei, die Fischabteile, Laboratorien usw. einerseits
und die Klassenzimmer anderseits. Die Fliigel sind einhiiftig
angelegt, die Tiefe der Klassenzimmer betrdgt etwa 7 m,
die der Ateliers etwa 9 m. Die Klassen- und Lehrzimmer
zeichnen sich durch eine sehr leichte Bestuhlung aus; sie
werden durch Leuchtstoff-Rohren beleuchtet. Neben einer zen-
tral gesteuerten Uhrenanlage, die etwa 40 Uhren umfasst, ist
die Verbindung durch Lautsprecher bemerkenswert. Diese ge-
stattet es den Direktoren, mit bestimmten Biiros, mit den
Professoren und mit dem Abwart unmittelbar zu sprechen.
Weitere Einzelheiten iiber elektrische und sanitdre Installa-
tion, Heizung usw. kénnen der reich bebilderten, zwdlfseitigen
Beschreibung im Jan./Febr.-Heft 1955 von «La Technique des
Travaux» entnommen werden.

Die 10. Generalkonferenz fiir Mass und Gewicht vom OKk-
tober 1954 in Paris hat ihre Ergebnisse in folgenden sechs Be-
schliissen zusammengefasst: 1. Trotz der erzielten Fort-
schritte miissen die Arbeiten {iber die Definition des Meters
mittels monochromatischer Strahlung ausgedehnt und fort-
gesetzt werden, bevor eine Aenderung in der Definition mog-
lich ist. 2. Es wird empfohlen, die nationalen Meter-Proto-
typen mit neuen und genaueren Teilstrichen zu versehen.
3. Die thermodynamische Temperaturskala wird durch den
Tripelpunkt des Wassers als Fixpunkt (genau 273,16° K) de-
finiert. 4. Die 10. Generalkonferenz definiert die Normalatmo-
sphidre fiir alle Verwendungszwecke mit 1013250 Dyn je
Quadratzentimeter. 5. Die 10. Generalkonferenz erteilt dem
Internationalen Komitee fiir Mass und Gewicht Vollmacht,
die Definition der Grundeinheit der Zeit zu prézisieren. 6. Es
wird beschlossen, fiir ein im internatonalen Verkehr anzu-
wendendes praktisches System als Einheiten anzunehmen:
Meter, Kilogramm, Sekunde, Ampére, Grad Kelvin, Candela.
Weitere Ausfithrungen finden sich in der «VDIZ.» vom
1. Mai d. J.

Tagung iiber Frenger-Strahlungsheizung. Am 13. und
14. Mai 1955 fand im Rathaus in Bern eine solche Tagung
statt, an der Fachleute von 17 Léndern aus allen Teilen der
Welt anwesend waren. In sechs Referaten wurden die Teil-

36 Strahlungsheizungen Ost- und 40 Kanalisation
Westseite, je 30 000 kcal/h 41 Befeuchtungspumpe, 356 m3/h
37 Frischluftvorwiirmer, insge- 42 Befeuchtungssystem fiir ma-
samt 30 000 m3/h ximal 105 m3/h, 500 000 kecal/h
38 individuelle Zulufterhitzer, 43 Sammelbehiilter zu 42
insgesamt 30 000 m3/h 44 Tropfenabscheider
39 automat. gesteuerte Ablauf- 45 Abwasserpumpe
pumpe zu 43, 75 m3/h
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