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Beim Brown Boveri Schweissverfahren, d. h. beim elektro-
magnetischen Umbhiillen des blanken Schweissdrahtes mit Pul-
ver, werden der Schweissdraht und das Pulver der Schweiss-
diise gesondert zugefiihrt. Das Schweisspulver besitzt magne-
tische Eigenschaften und haftet beim Austritt aus der
Schweissdlise am Draht. Dieses Schweissverfahren erlaubt
auch mit basischen Schweisspulvern zu schweissen, was bei
der Unterpulverschweissung bis heute noch nicht moglich
war., Bekanntlich werden mit basischen Pulvern bedeutend
hohere mechanische Werte der Schweissnaht erreicht als
mit sauren Pulvern.

Bei der Unterpulverschweissung kann der Schweissvor-
gang sowie die Elektrodenstellung nicht beobachtet und ohne
besondere Hilfsmittel deshalb die Kontaktstelle des Schweiss-
drahtes mit dem Werkstiick nicht verfolgt werden. Fiir die
richtige Nahtlage ist dies jedoch von grésster Wichtigkeit.
Im allgemeinen geniligen Fiihrungsstifte; sie sind jedoch
unpraktisch, da die Spitze, die bei einem Werkstiickwechsel
oft angeschlagen oder verschoben wird, nahe dem Werk-
stiick entlang gefiihrt werden muss. Die neue Strichfaden-
lampe (Bild 8), mit der der Schweisskopf ausgeriistet

Die Hochtemperatur-Strahlungsheizung

Mitgeteilt von Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft, Winterthur

Nachdem in den letzten Jahren verschiedene Werke im
In- und Ausland mit Hochtemperatur-Strahlungsheizung aus-
geriistet wurden und sich diese bewdhrte Heizart immer mehr
einfiihrt, sollen nachfolgend Anwendungsbereich und Bau-
elemente dieses Systems beschrieben werden. Messergebnisse
sowie kurze Beschreibungen einiger ausgefiihrter Anlagen
ermoglichen einen Ueberblick iiber das bisher Erreichte.

Die Hochtemperatur-Strahlungsheizung wird heute nicht
nur in Wohnbauten, Geschdftshdusern und Spitdlern instal-
liert, sondern sie hat sich auch bei der Beheizung von Fabrik-
hallen aller Art, Lagerrdumen und Hangars ein umfangrei-
ches Wirkungsgebiet erobert. Dem konstruktiv begabten Hei-
zungs-Ingenieur dient sie als interessantes und vielseitiges
Bauelement, das vorziigliche Eigenschaften in bezug auf
Platzbedarf, Wirmeverteilung und physiologische Behaglich-
keit aufweist.

Bei Wohnrdumen ist die Deckenhdhe begrenzt, und es
darf mit der Temperatur der Heizfliche nur bis etwa 38° C
gegangen werden, weil nur so die den Menschen treffende
Einstrahlung im Rahmen optimaler Behaglichkeit bleibt. Hal-

Bild 1. Werkhalle mit Hochtemperatur-Strahlungsheizung i Bild 3.

Form von Bandstrahlern

werden kann, 16st auch dieses Problem in vorziiglicher
Weise. Die am Schweisskopf befestigte Lampe wirft aus
einer gewissen Entfernung einen Lichtbogenstrich auf das
Werkstiick, welcher der Kontaktstelle des nachfolgenden
Schweissdrahtes entspricht. Beim Schweissen von Léngs-
ndhten kénnen so laufend Korrekturen vorgenommen werden.
Die Lampe ist ebenfalls sehr praktisch zum Parallelrichten
des Werkstlickes bzw. der Schweissnaht mit der Laufschiene
des Automaten. Das Wagengetriebe wird dann ausgekuppelt,
so dass das Léngsverschieben des Automaten von Hand
moglich ist.

Mit dem neuen Brown Boveri Schweissautomaten U 1200
steht der Industrie eine Schweisseinrichtung zur Verfiigung,
die, was vielfdltige Anwendung und Steuerung anbetrifft,
kaum zu {iberbieten ist. Die Einfachheit der elektrischen
Steuerung und die Einstellméglichkeit des Schweisskopfes
schalten die Unzulinglichkeiten des Schweissers zu einem
grossen Teil aus. Ein hissliches Nahtbild, schlechte physi-
kalische Eigenschaften sowie innere und #Hussere Fehler der
Schweissnaht werden weitgehend verunméglicht.

DK 697.43

len, Werkstétten, Lagerrdume usw, weisen jedoch Raumhohen
auf, die hohere Heizflachentemperaturen gestatten. Da die
Strahlungsintensitdt mit dem Quadrat des Abstandes von
der Wirmequelle abnimmt, darf man mit der Temperatur
des Heizmediums in vielen Fillen bis zu 180° C gehen. Damit
ist die Moglichkeit gegeben, in solchen Fillen mit Heiss-
wasser von hoherer Temperatur zu arbeiten, wodurch sich die
Heizflachen verkleinern und die Anlagekosten dementspre-
chend verringern lassen.

Entsprechend ihrer Grossenordnung bendtigen diese
Réume einen betridchtlichen Warmeaufwand. Bisher iibliche
Heizverfahren, sei es mit Lufterhitzern oder ortlichen Heiz-
flichen, weisen den Nachteil auf, dass die erwidrmte Luft
rasch nach oben steigt und die Heizwirkung in Fussboden-
nidhe zu wiinschen librig ldasst. Dabei koénnen in hohen Rédu-
men Temperaturdifferenzen zwischen oben und unten von 6
bis 10° C auftreten, was wesentlich grossere Wirmeverluste
durch das Dach verursacht. Zudem ldsst sich bei Betrieb
mit Einzel-Lufterhitzern eine ortliche Massierung der einge-
blasenen Luft nicht vermeiden. Da in Uebergangszeiten das

e

Hochtemperatur-Strahlungsheizung in einer Maschinenfabrik. Dic

Bandstrahler sind zwischen den Sheds angeordnet
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Bild 4. Hochtemperatur-Strahlungsheizung in einem Flugzeug-
hangar. Die Bandstrahler sind den Unterziigen entlang gefiihrt

Heizmedium tiefere Temperaturen aufweist, wihrend die um-
gewilzte Luftmenge dauernd konstant bleibt, treten bei sol-
chen Anlagen leicht an einzelnen Stellen unangenehme Zug-
erscheinungen auf. Allerdings ist der Einbau von Lufter-
hitzern empfehlenswert in Rédumen, in denen neben Heizung
auch Liiftung notwendig ist, beispielsweise in Schweissrédu-
men, Schmieden, Drehereien usw. Die Betriebseigenschaften
dieser Apparate lassen sich wesentlich verbessern, wenn durch
den Einbau von Diffusionsgittern, durch den installations-
technisch richtigen Anschluss an das Heizsystem und durch
eine sinngemisse Regulierung dafiir gesorgt wird, dass sich
keine Zugluftstrome bilden.

Fiir Fabrikhallen und &hnliche Bauten besteht der
Wunsch nach Raumheizanlagen, die gleichméssig angenehme
Wirkung fiir alle Arbeitsplidtze bieten. Zudem diirfen keine
Falluftstréme auftreten. Die Hochtemperatur-Strahlungshei-
zunz ermoglicht einen guten Heizerfolg unter wesentlichen
wirmewirtschaftlichen Vorteilen zu erzielen. Die den Luft-
raum durchdringende Strahlung verursacht keine unmittelbare
Lufterwdrmung, da Luft praktisch keine Strahlung absor-
biert. Dies ist aber beim menschlichen Korper, beim Fuss-
boden, bei den Werkstlicken und Maschinen der Fall; sie er-
wirmen sich durch die Strahlungswirkung. Diese Tatsache
bewirkte z. B. in einem Walzwerk, das mit Hochtemperatur-
Strahlungsheizung ausgeriistet wurde, dass die Maschinen
nach Inbetriebsetzung der Anlage regelmissig rascher und
leichter anlaufen, da sie im Strahlungsbereich der Band-
strahler liegen.

Die Strahlungsheizung schafft selbst bei verhdltnisméssig
niedrigen Raumlufttemperaturen ein angenehmes Klima. Zu-
dem verschiebt sich bei dieser Heizungsart die Entwirmung
des menschlichen Korpers auf die konvektive Seite, was an-
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Bild 2. Temperatur-Vertei-
lung bei Strahlungsheizung
(ausgezogen) und Lufthei-
zung (gestrichelt)
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Bild 5. Bandstrahler in der neuen Rohrenfabrik der Eternit AG, Niederurnen

genehm empfunden wird. Wenn man in einem Arbeitsraum
dieses Heizverfahren anwendet, ist eine Temperatursenkung
von 2 bis 3° C gegeniiber den gebrduchlichen Systemen mog-
lich, weil der arbeitende Mensch direkter Bestrahlung aus-
gesetzt ist. Diese Tatsache und die leichte Regulierbarkeit
dieser Anlagen durch rasche Anpassung an die herrschende
Aussentemperatur erméglichen einen sehr wirtschaftlichen
und rationellen Betrieb.

Die Heizelemente der Hochtemperatur-Strahlungsheizung
sind die sogenannten Bandstrahler (Bild 1). Sie bestehen
aus zwei bis vier Rohren, die von Heisswasser oder Dampf
durchstrémt werden und mit einem nach oben isolierten
Strahlungsschirm {iiberdeckt sind, so dass sie ihre Wirme
hauptsichlich nach unten abgeben. Die liber den Platten an-
geordnete Isolierung verringert den Wirmeabfluss nach oben.

Der wesentliche Vorteil dieser Heizungsart liegt darin,
dass der untere Teil der Halle besser erwarmt wird als bei der
bekannten Luftheizung. Das Diagramm Bild 2 [1] zeigt die
Temperaturverteilung bei Strahlungsheizung (ausgezogen)
und bei Luftheizung (gestrichelt).

Die Bandstrahler lassen sich, wie Bild 3 zeigt, leicht tber
die zur Verfiigung stehenden Dachpartien verteilen, womit
der Wunsch nach gleichméssiger Warmeverteilung erfiillt ist.
Unter den Aussenwandfenstern, wo sich Arbeitsplédtze befin-
den, kdnnen noch zusitzliche Briistungsheizrohre verlegt wer-
den. Ein weiterer wichtiger Vorteil ist die glinstige Einbau-
moglichkeit der Heizbdnder, wobei weder auf Kranbahnen
noch auf Maschinen oder auf Arbeitspldtze besondere Riick-
sicht genommen werden muss.

In vielen Werkstitten und Hallen im In- und Ausland
sind Hochtemperatur-Strahlungsheizungen installiert worden.
Eine solche Anlage kam z.B. in den Hangars und Werk-
stdtten eines grossen Flughafens zum Einbau, wobei man
zwischen Bandstrahlern, die in diesem Falle nach oben mit
Eternitschalen isoliert sind, und der Rohrenbeleuchtung eine
zweckmissige Kombination verwirklichen konnte (Bild 4).
Bei der Wahl dieses Heizsystems war eine weitere glinstige
Eigenschaft ausschlaggebend. Werden ndmlich die grossen
Tore geoffnet, so entsteht im Winter ein Kaltlufteinfall. Im
Gegensatz zu Luftheizungen ist die Erwdrmung durch Strah-
lung sofort wieder spiirbar, sobald man die Tiiren schliesst.

Auch die neue Rohrenfabrik eines schweizerischen Eter-
nitwerkes erhielt eine Hochtemperatur-Strahlungsheizung,
wobei man vor allem schiitzt, dass seit dem Einbau der An-
lage der Boden rascher trocknet und kein nutzbarer Fabri-
kationsraum wegen heiztechnischen Installationen verloren
geht (Bild 5). Im vorliegenden Fall bestehen die Reflektoren
der Bandstrahler aus Eternit-Formplatten, die sich sehr gut
bewidhrt haben, Auf zweckmissige Art wurde auch die Be-
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Bild 6. Inneres einer Werkhalle der Société Lorraine de Laminage
Continu, An der Dachkonstruktion und entlang den Aussenwinden
sind Strahlungsbédnder angeordnet

festigung der Bandstrahler an die Dachkonstruktion ausge-
flihrt.

Im Ausland sind schon bedeutende Industriebauten mit
Hochtemperatur-Strahlungsheizungen ausgeriistet worden.
Nachstehend seien die Heizungsanlagen in den Walzwerken
der Société Lorraine de Laminage Continu (Sollac) kurz be-
schrieben [2]. Die Bauarbeiten bei den Walzwerken in Séré-
mange und Ebange wurden Ende 1949 in Angriff genommen;
im September 1952 kam das Kaltwalzwerk Ebange in Be-
trieb. Bild 7 gibt einen Ueberblick iiber die Werkhallen. Die
Wahl des Heizsystems warf Fragen auf, welche man beson-
ders sorgféltig l16sen musste. Folgende Hauptpunkte waren
dabei speziell zu beriicksichtigen:

In erster Linie war es die ungewohnliche Grosse der Hal-
len, die 17 bis 22 m hoch, 25 bis 30 m breit und 100 bis 300 m
lang sind. Daraus ergab sich das Problem, nicht etwa das
ganze Raumvolumen dieser enormen Hallen zu heizen, son-
dern moglichst nur deren Aufenthaltszone. Einen weiteren
Punkt stellte die leichte Konstruktion der Gebdude dar. Die
Winde bestehen aus nur 1 mm starken Stahlblechen und
weisen grosse Fensterflichen auf. Einzig die Bedachung ist
isoliertechnisch einigermassen normal, Sie besteht aus Acié-
roid und weist einen Wiarmedurchgangs-Koeffizienten von
1,5 kcal/h m2° C auf. Schliesslich musste die Installations-
firma dafiir sorgen, dass sich auf dem gelagerten Material
und den Winden kein Feuchtigkeitsniederschlag bilde.

Ein eingehendes Studium hat ergeben, dass sich alle diese
Probleme nur mit einer Hochtemperatur-Strahlungsheizung

Bild 7. Kaltwalzwerk Ebange der Société Lorraine de Laminage Con-
tinu, fiir dessen Heizung das Bandstrahler-System gewiihlt wurde

einwandfrei 16sen lassen. Die in etwa 16 bis 18 m Hohe am
Fachwerk der Bedachung aufgehdngten Bandstrahler bestehen
aus den Stahlblechreflektoren und darunter angeordneten
Rohren, welche von Heisswasser durchflossen sind, Bild 6.
Zusitzliche, etwa 7 m iiber dem Boden lidngs den Mauern
schrig angebrachte Bandstrahler verhindern das Entstehen
kalter Zonen in Wandnihe.

Diese Anlagen sind wohl die grossten ihrer Art in Europa,
wenn nicht sogar in der Welt. Die total installierte Warme-
leistung betrdgt 33 Mio kcal/h, die Gesamtlinge der Stahl-
rohre fiir die Ausriistung der Bandstrahler 75 000 m, jene der
Reflektorbleche 25 000 m. Ein Verteilnetz von 7000 m Linge
verbindet die Hochtemperatur-Heizbidnder mit dem zentralen
Kesselhaus.
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Spritzbeton im Stollenbau DK 693.556.3:624.191.8

Von Dipl. Ing. A. Sonderegger, Locarno

In seinem Aufsatz «Gebirgsdruck und Tunnelbau» (SBZ
1956, Seiten 107 u. 129) hat Prof. C. Andreae die Probleme
der Bauten unter Tag klar und iliberzeugend behandelt. Den
praktischen Stollenbauer freuen besonders die treffenden Be-
merkungen, dass sich der Ingenieur dem Gebirge anzupassen
habe, dass es die grésste Kunst im Tunnelbau sei, grossen Ge-
birgsdruck fernzuhalten, dass entschlossen vorgegangen wer-
den miisse und dass die Verkleidung in kiirzester Frist nach
Aufschluss des Gebirges herzustellen sei.

Im zweiten Abschnitt «Baumethoden» wird dem Vollvor-
trieb, d. h. dem Vortrieb des Stollens oder Tunnels im ganzen
Querschnitt, die gebilihrende Stellung eingerdumt. Im Hin-
weis auf den Bau des Stollens Isére-Arc wird die Felsver-
ankerung erwihnt, die Obering., M. Kobilinsky im Aufsatz
«Der Durchstich Isére-Arc des Kraftwerkes Randens» (SBZ
1955, S.798 u.811) eingehend dargestellt hat. Allerdings ist
hiezu zu bemerken, dass die Spreiz- und Keilanker alle den
gleichen Nachteil aufweisen, gegen Rost infolge Einwirkung
von Bergwasser nicht geschiitzt zu sein. Einen einwandfreien
Schutz der Verankerungseisen gegen Korrosion bietet die
PERFO-Methode, bei der das Ankereisen auf der ganzen
Liange satt in Zementmortel gebettet ist. Dieses wird er-
reicht, indem zwei Halbschalen aus perforiertem Blech mit
Zementmortel gefiillt, zu einem Stab zusammengelegt und
in das Bohrloch eingeschoben werden, Das Ankereisen wird
darauf in das Mortelrohr eingepresst, wobei ein Teil des Mor-
tels durch die Perforierungen in den freien Raum zwischen
Blech und Fels verdridngt wird.

Sodann sind bei der Beschreibung der belgischen und
osterreichischen Baumethode durchwegs Holzeinbauten an-
gegeben und eingezeichnet. Da sich immer mehr die An-
sicht verbreitet, dass Holz nicht oder nur in moglichst ge-
ringem Umfang in den Stollen gehore, kommen zunehmend
Einbaubogen aus Stahl verschiedener Systeme zur Anwen-
dung. Sie haben den Vorteil, dass sie den Ausbruch des gan-
zen Profils oder der ganzen Kalotte ermdéglichen und dass
sie in die endgiiltige Verkleidung einbetoniert werden kénnen.
Die Einbaubogen aus Stahl wirken zusammen mit dem
Beton als eigentlicher «Eisenbeton» und diirften imstande
sein, bei Auftreten von Gebirgsdruck das Profil zu halten,
auch wenn der Verkleidungsbeton reissen sollte.

Seit drei Jahren wird Spritzbeton in steigendem Masse im
Stollenbau verwendet. Der Spritzbeton benétigt keine Scha-
lung, sondern wird, &hnlich wie Gunit, mit einer Spezial-
maschine mittels Druckluft gegen die Felsoberfliche oder
eine andere feste Unterlage aufgeschossen (Bild 1), Der
grosste Korndurchmesser im Spritzbeton betriagt 20 bis 25
Millimeter. Wenn ein Schnellbindemittel zugegeben wird,
kann man schon nach zwei bis drei Stunden in unmittelbarer
Nihe sprengen. Der Spritzbeton kann im Stollenbau fiir ver-
schiedene Zwecke angewendet werden:
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