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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

21. Mai 1965

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Uber den Einsatz von Kolbenverdichtern in der Klimatechnik

Von Karl-Heinz Quenzel, Stéafa

Im Laufe der letzten Jahre hat die Verwendung von kiinstlicher
Kiilte in der Klimatechnik immer stirkere Verbreitung gefunden. Die
Umstinde, die zu dieser Entwicklung fiihrten, brachten Klimatech-
niker und Kiltetechniker einander niher. Dank dieser Anndherung
hat sich auf weiten Gebieten der Kiltetechnik eine starke Anpassung
an klimatechnische Erfordernisse abgezeichnet. Diese soll, soweit sie
sich auf Anlagen mit Kolbenverdichtern bezieht, nachfolgend be-
sprochen werden.

1. Geschichtlicher Riickblick

Die wachsenden Anforderungen, die in den letzten zZwanzig
Jahren an Klimaanlagen gestellt wurden, gaben der Verwendung
Kkiltetechnischer Einrichtungen immer stirkeren Auftrieb. Dabei han-
delt es sich um Bauteile, mit deren Hilfe die Abkiihlung und Ent-
feuchtung der im Klimagerdt aufzubereitenden Luft durchgefiihrt
wird. Die Fille, wo hiefiir Brunnen-, Fluss- oder Stadtwasser ver-
wendet werden kann, werden aus folgenden Griinden immer seltener:

__ Die erforderliche Kiihlwassermenge steht oft nicht zur Verfligung;

__ ein zu hoher Wasserpreis macht den Kiihlbetrieb unwirtschaftlich;

— die Temperatur des Wassers ist besonders in den Sommermonaten
zu hoch, so dass die erforderlichen Luftzustdnde nicht gewéhr-
leistet werden konnen;

__ die Wasseranschliisse werden vielfach von den zustindigen Be-
horden wegen Uberlastung der Wasserversorgungen, der Frisch-
und Abwasserleitungen sowie der Kldranlagen nicht genehmigt;

__ der Gehalt an Salzen (Kalk) und anderen Begleitstoffen sowie die
korrosiven Eigenschaften des Wassers stellen dessen Verwendung
fiir Kiithlzwecke oft in Frage.

Im Hinblick auf diese Griinde ist es nicht verwunderlich, dass
kiinstliche Kiithlung schon in den Jahren angewendet wurde, als sich
die Klimatechnik aus den Gebieten der Heizungs- und Liiftungstechnik
zu entwickeln begann. Dabei kamen Maschinen und Apparate zum
Einsatz, wie sie damals in der Kiltetechnik iiblich waren, so z. B.
Kolbenverdichter mit verhiltnismissig grossen Ausmassen gegeniiber
heutigen Anlagen ohne wirtschaftliche Leistungsregulierung und von
erheblicher Lautstirke. Als Kiltemittel fanden SO2, CHsCl oder NHs
Verwendung. Da diese Stoffe giftig sind, musste in Klimaanlagen
indirekt, hauptsichlich mit Kaltwasser, gekiihlt werden.

Weitere Kilteverfahren, wie z. B. solche mit Turbo-, Absorp-
tions- oder Dampfstrahl-Verdichtern, wurden in der Klimatechnik nur
fiir grosse Leistungen oder besondere Zwecke eingesetzt. Diese Ver-
fahren konnten jedoch den Kolbenverdichter nicht verdrdngen. An-
lagen mit Kolbenverdichtern stellen auch heute noch den weitaus
gréssten Anteil aller verwendeten Kalteverfahren dar. Bild 1 zeigt das
Schema einer Klimaanlage in Verbindung mit der zugehorigen Kélte-
maschine. Ersichtlich sind u. a. die beiden Beriihrungsstellen zwischen
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Bild 1. Prinzipschema einer Klimaanlage mit
Kaltemaschinenteil und einigen moglichen Re-

gelkreisen Lufttechnischer Teil

DK 621.57.04:628.84

Klima- und Kilteanlage, ndmlich einerseits der Verdampfer 4 im
Luftstrom und anderseits das selbsttdtige Ventil 10, das die Kilte-
leistung dem Kiltebedarf der Klimaanlage anpasst.

Die Klimatechnik entwickelte sich einerseits in Richtung zur
kompakt gebauten und leistungsfédhigen Grossklimaanlage und ander-
seits in der zu kleinsten Einheiten, wie Klimaschrdnke und Fenster-
klimagerite. Diese Entwicklung stellte auch Forderungen an die kélte-
technischen Einrichtungen, denen sich deren Hersteller anpassen
mussten. Erste Anzeichen waren diesbeziiglich schon in den dreissiger
Jahren in den USA zu bemerken. Nach dem Zweiten Weltkrieg haben
sich auch eine Reihe europiischer Kéltefirmen entsprechend umge-
stellt. Die besonderen Anforderungen, die heute an den Kiltema-
schinenteil fiir den Einsatz in Klimaanlagen zu stellen sind, sollen
nachfolgend niher betrachtet werden.

2. Einsatz zweckmiissig gebauter Verdichter

Die Bauweisen der Verdichter und der kéltetechnischen Apparate
sind bis in die Gegenwart laufend verbessert worden. Das zeigt sich
in der betrichtlichen Zunahme des stiindlichen Hubvolumens und
damit der Kilteleistung im Verhiltnis zum Verdichtergewicht, Bild 2.
Dazu hat der Ubergang zur Boxer-, V- oder W-Anordnung der
Zylinder wesentlich beigetragen. Zugleich konnten die rotierenden
Massen zu einem grossen Teil ausgeglichen und somit die Drehzahlen
bis auf 1450 bzw. 1750 U/min erhoht werden. Weiter war es durch
Verbesserung der Wirmeiibergangsverhdltnisse auch moglich, Ver-
dampfer und Verfliissiger gedrungener und fiir den Einsatz in Klima-
anlagen vorteilhafter zu gestalten.

Einen wesentlichen Fortschritt bedeutete die hermetische Bau-
weise der Verdichter. Sie setzte schon mit der Entwicklung von Klein-
kiihlanlagen in den zwanziger Jahren ein (Autofrigor, Audiffren-
Singriin). Spiter wurde sie auch fiir Klimaanlagen bis zu Kélteleistun-
gen von etwa 3000 kcal/h angewendet?). Diese Leistung wurde jedoch
inzwischen um das Drei- bis Vierfache gesteigert. Es handelt sich dabei
um Verdichter, die mit dem Antriebsmotor durch eine gemeinsame
Welle verbunden und in zwei, miteinander verschweissten, topfformi-
gen Stahlkapseln eingebaut sind. Man spricht deshalb auch von ge-
kapselten Verdichtern. Die Anwendung in der Klimatechnik be-
schrinkt sich wegen der bisherigen kleinen Leistungen auf Fenster-
klimagerite. Erst durch die neuen Leistungsverbesserungen konnen
sie auch in Klimaschrinken mit Kilteleistungen bis etwa 12000 kcal/h
verwendet werden.

Mit zunehmendem Kiltebedarf kommen Verdichter zum Einsatz,
bei denen an Stelle der verschweissten Stahlkapseln Gussgehduse treten,

1) Alle Leistungsangaben beziehen sich auf Temperaturverhiltnisse
im Klimabereich.

Raum

1a Frischluftklappe, 1b Umluftklappe, 2 Staub- = = 13
filter, 3 Vorwédrmer, 4 Oberflachenkiihler bzw.
Verdampfer, 5 Befeuchtungseinrichtung, 6
Nachwarmer, 7 Ventilator, 8 Verdichter mit
Antriebsmotor, 9 Verfliissiger, 10 Magnetven-
til fir Kaltemittelflissigkeit, 11 Drosselventil,
12 Niederdruckschalter, 13 Hochdrucksicher-

heitsschalter, 14 Wasserregulierventil Kaltemaschinenlerl
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Leistungsvermagen: stl. Hubvolumen/Verdichtergewicht

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970
Verdichter-Entwicklungsjahr

Bild 2. Zunahme des Leistungsvermdgens von Kolbenverdichtern

wahrend der letzten fiinf Jahrzehnte [1]

die an verschiedenen Stellen miteinander verschraubt sind. Der Fach-
mann spricht dann von der halbhermetischen Verdichterbauweise
(Bild 3). Diese bietet sowohl fabrikationstechnische Vorteile als auch
eine gute Zugénglichkeit zu den innern Organen. Da sich der Einsatz
solcher Gerite bis zu grossen Kilteleistungen (300000 kcal/h) erstreckt,
wire es unzuldssig, wenn sich die Gehduse am Aufstellungsort nicht
offnen liessen.

Voll- und halbhermetische Verdichter weisen dusserlich keine be-
wegten Teile auf, wodurch in erster Linie Gefahrenmomente ausge-
schaltet werden. Weiter ist der Platzbedarf im Vergleich zu offenen
Verdichtern dank dem Wegfall der Kraft-Ubertragungselemente
wesentlich geringer. So betrdgt z. B. die Linge eines Verdichters von
100000 kcal/h der offenen Bauweise mit direkt gekuppeltem Motor
1530 mm und die der halbhermetischen fiir die gleiche Kilteleistung
nur 1050 mm. Der eingebaute Antriebsmotor wird durch das aus dem
Verdampfer kommende Kéiltemittelgas gekiihlt. Er gibt somit seine
Wirme an das Kailtemittel und nicht an seine Umgebung ab. Der
letzte Punkt diirfte besonders bei Anlagen von grosserer Leistung in
schwierig zu beliiftenden Aufstellungsrdumen von Vorteil sein. Die
durch diese Entwicklung erzielte Gewichts- und Platzersparnis mach-

ten es moglich, Kélteanlagen in kompakten Kiihleinheiten zusammen-
zufassen, wie eine solche z. B. auf Bild 4 zu sehen ist, sowie Klima-
Gerdte und -Schrianke mit kompletten Kiltesdtzen auszuriisten. In
diesem Zusammenhang ist das Verhéltnis zwischen Leistungen und
Aufwand an Raum- und Grundflichenbedarf von Klimaschrinken
interessant, iiber das Tabelle 1 Auskunft gibt.

Neben Verdichtern in halbhermetischer kommen auch solche in
offener Bauweise zum Einsatz. Thr Leistungsbereich liegt zwischen
mittleren und grossen Leistungen. Sie werden durch Elektromotoren
angetrieben, deren Leistung mit Kupplungen oder Riementrieben
iibertragen werden. Der Bereich der offenen Bauweise wird bis zu
einer Leistung von etwa 300000 kcal/h durch den der halbhermetischen
iiberschnitten. Die Wahl der einen oder der andern Bauweise wird
deshalb in diesem Bereich durch kiltetechnische oder wirtschaftliche
Erwidgungen bestimmt.

In der Mehrzahl sind Kolbenverdichter der offenen Bauweise
schon fiir Kélteleistungen von 10 bis 15000 kcal/h mit Leistungsregel-
einrichtungen versehen. Halbhermetische Verdichter dagegen verfiigen
erfahrungsgeméss erst ab Leistungen von iiber 20000 kcal/h iiber
wirtschaftliche Regeleinrichtungen. Es darf in diesem Zusammen-
hang nicht unerwéhnt bleiben, dass die Sauggasmenge bei halbherme-
tischen Verdichtern mit sauggasgekiihlten Motoren wegen Abfiihrung
der Motorwédrme ein bestimmtes Mass nicht unterschreiten darf. Im
Falle einer sehr starken Leistungsverminderung soll daher besser auf
offene Maschinen zuriickgegriffen werden. Dasselbe trifft zu, wo meh-
rere Verdichter parallel geschaltet werden miissen. Sind diese halb-
hermetisch gebaut, so kénnen bei Wicklungsschiden — hervorgerufen
durch Kurzschliisse — auch die am gleichen Kiltesystem angeschlos-
senen Verdichtermotoren Schaden nehmen. Im grossen und ganzen
verstdrkt sich jedoch bei Klimaanlagen der Einsatz von geschlossenen
Verdichtern.

3. Verwendung geeigneter Kdltemittel

Der richtigen Auswahl des Kiltemittels kommt in der Klima-
technik besondere Bedeutung zu. Die friiher iiblichen Kiltemittel sind
trotz ihrer guten kiltetechnischen Eigenschaften aus verschiedenen
Griinden nicht geeignet; sie sind zum Teil giftig, brennbar, explosibel
und von unangenehmem Geruch. In Klimaanlagen werden sie nur
noch selten und unter besonderen Sicherheitsvorkehrungen zur Kilte-
erzeugung herangezogen. Weit iiberwiegend sind die Freone. Im inter-

Leistungen und Raum- bzw. Grundflachenbedarf von Klimaschranken mit vertikaler Luftfiihrung

D E F G H 1 K
5:1 6,8 10,2 17,0 20,4 27,2 34,0
30 35 52 80 100 170 200
22 30 43 75 92 116 145
1 2 2 2 2 3 3
1,8 2,0 35 5,2 5,2 10,0 11,4
4,5 5,4 6,3 8,2 91 9,8 10,9

1) Die angegebenen Zahlen schliessen ausser der Grundfliche des Klimaschrankes auch die fiir Bedienung oder Revisionen erforderliche Fliche ein.

Tabelle 1.
Schrankgrosse A B &
Luftleistung in 1000 m3/h 1,7 2,1 34
Heizleistung in 1000 kcal/h 10 17 26
Kilteleistung in 1000 kcal/h 8 10 16
Anzahl Motor-Verdichter 1 1 1
Volumen des Klimaschrankes in m3 0,7 0,8 1,2
Grundflichenbedarf in m? 1) 3,2 3.5 3,9
13 15 14
L W
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Bild 3. Langsschnitt durch einen sechszylind-

Son rigen Kaltekompressor in W-Anordnung der
Zylinder und halbhermetischer Bauweise
(Carrier)

10

Kurbel- und Motorgehéuse

Motorseitiger Stirndeckel

Motorseitiges Hauptlager

Oelpumpenseitiges Lager

Oelpumpe

Oelfilter

Oeldruck-Regulierventil

Oeldruck-Riickflussventil

9 Bohrung fiir Leckgas der Zylinder

10 Leckgasrohr

11 Saugfilter fir Kéltemittelgas

12 Saugabschliessung

13  Druckabschliessung

14 Saugkammer

15 Druckkammer
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nationalen Sprachgebrauch hat sich die Abkiirzung «R» (Refrigerant)
mit einer nachfolgenden, das Kéltemittel genauer bezeichnenden Zahl
eingebiirgert. Es handelt sich dabei um chlorierte und fluorierte
Kohlenwasserstoffverbindungen, die etwa um das Jahr 1930 im
Laboratorium der Frigidaire Corporation in Dayton, Ohio, ent-
wickelt wurden [2]. Die Freone sind weder brennbar noch in irgend
einem Mischverhiltnis mit der Luft explosibel. Sie weisen sogar eine
feuerloschende Wirkung auf. Sie sind praktisch ungiftig, die Schleim-
hdute werden nicht angegriffen, und sie sind erst in grosseren Konzen-
trationen (etwa ab 20 Vol.- %) in der Luft tiberhaupt wahrnehmbar [3].
Eingehende Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Luft mit einem
Zusatz von 10 und mehr Vol.- % Freon keine gesundheitlichen Schéden
hervorbringt. Lebensgefdhrlich ist der Freongehalt in der Atemluft
erst dann, wenn der zum Leben erforderliche Sauerstoffgehalt unter-
schritten wird.

Von grosstem Interesse sind die kaltetechnischen Eigenschaften.
Bild S zeigt einen Leistungsvergleich einiger Kéltemittel gegeniiber R 12
in Abhéngigkeit von der Verdampfungstemperatur. Wie ersichtlich,
sind die volumetrischen Kailteleistungen stark verschieden. Nicht jedes
der aufgefiihrten Kaéltemittel eignet sich in gleicher Weise fiir den
Verwendungszweck einer bestimmten Anlage. NHs z. B. soll, wie
erwdhnt, nur bei indirekter Luftkiihlung und unter zusitzlichen
Sicherheitsvorkehrungen benutzt werden. R 22 eignet sich nicht in
luftgekiihlten Kélteanlagen wegen der hoheren Verfliissigungsdriicke
und Uberhitzungstemperaturen.

Zu beachten ist in Bild 5 die Zunahme der Antriebsleistung des
Verdichters. Sie verlduft nicht im gleichen Verhdltnis wie die der
Kailteleistung. Dieses Verhalten ist vor allem auf den wachsenden
mechanischen Wirkungsgrad bei Verwendung von Kiltemitteln mit
grosseren spezifischen Kalteleistungen bei der gleichen Maschinen-
grosse zurtickzufiihren. Tabelle 2 gibt Aufschluss tiber die Verwendung
der verschiedenen Kiéltemittel beim Einsatz von Kolbenverdichtern
in Klimaanlagen.

4. Anpassung der Kilteleistung

Der Kiltebedarf einer Klimaanlage kann sich im Bereiche von
0 bis 100 9% verdndern. Diese Verdnderung ist fast nie allméhlich oder
gleichmissig, sondern zeitlich sehr unterschiedlich und sprunghaft.
Sie verlangt unweigerlich, dass sich die Kilteleistung des Kilte-

Tabelle 2. Verwendung einzelner Kéltemittel in der Klimatechnik
Kiltemittel q") ps?)  pa®) Verwendung
kcal/m® ata  ata

Difluordichlor- 604 3,69 9,77 Komfortklimagerite, An-

methan lagen fir kleine Leistun-

R 12 gen, Warmepumpen, An-
lagen mit luftgekiihlten
Verfliissigern

Monofluordichlor- 201 0,88 3,02 Luftgekiihlte Kéltemaschi-

methan nen fir Kraftwagen, in

R 21 Heissbetrieben und in tro-
pischen Gebieten

Difluormonochlor- 963 6,00 15,79 Wassergekiihlte Kiltema-

methan schinen von kleinen bis zu

R 22 grossen Leistungen, beson-
ders in kompakten Kiihl-
einheiten

Tetrafluormono- 212 1,09 3,47 Kiltemaschinen, idhnliche

chlormethan wie R 22

R 114

Carrene?) 730 4,39 11,70 Kiltemaschinen, dhnliche

R 500 wie R 12

Ammoniak 1081 5,25 15,85 Wassergekiihlte Kiltema-

NH? schinen grosserer Leistung

fiir indirekte Luftabkiih-
lung

") Volumetrische Kilteleistung bei - 5/+40/ 35.

?) Verdampfungsdruck bei +5 °C

3) Verfliissigungsdruck bei +-40 °C.

#) Carrene ist ein von der Carrier Corp. entwickeltes Kiltemittel.

Es setzt sich aus 26,2% CHaiCHF2 und 73,8% C Cl2F2 (R 12)
zusammen.
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Bild 4. Anschlussfertige Wasserkiihleinheit fiir rund 100 000 kcal/h
(Werkbild: Ventilator AG)

maschinenteils ihr unverziiglich anpasse. Dementsprechend wurden
Verdichterbauarten entwickelt, die eine rasche und wirtschaftliche
Leistungsanpassung erlauben. Geeignete Moglichkeiten sind verschie-
dentlich beschrieben  worden [4]. Hier soll lediglich die stufenweise
Leistungsregulierung durch Zu- und Abschalten einzelner Zylinder
behandelt werden. Dieses Regelungsverfahren hat sich besonders in
den letzten Jahren mit dem Aufkommen der Vielzylindermaschinen
eingebiirgert. Je grosser die Zylinderzahl, desto feiner ist die Regelung.

Wie aus Bild 6 hervorgeht, kann das Saugventil 1, das sich am
oberen Rand der Zylinderbiichse 2 befindet und deren Bohrung ring-
formig umgibt, durch Finger 3 in der gedffneten Stellung festgehalten
werden, so dass im betreffenden Zylinder das angesaugte Gas wihrend
der Verdichtungshiibe immer wieder in den Saugraum zuriickgefordert
wird. Die Finger stiitzen sich iiber Federn 4 auf einen Ring ab, der
mit einem Kipphebel 5 vom Kolben 6 des Servomotors 7a in Richtung
der Zylinderaxe verschoben werden kann. Auf den Kolben wirkt von
oben die Kraft der Feder 8, wihrend der Raum unter ihm bei Betrieb
von Schmierdl unter vollem Pumpendruck gefiillt oder mit dem Ab-
lauf verbunden ist. Im ersten Fall befindet sich der Kolben wie ge-
zeichnet in seiner obersten Stellung, und die Finger 3 geben das Saug-
ventil 1 frei; im zweiten Fall wird das Saugventil infolge der Wirkung
der Feder 8 in der gedffneten Stellung festgehalten. Das trifft bei
Stillstand und bei Betrieb mit verringerter Leistung zu. Das Anfahren
erfolgt demzufolge entlastet. Die Forderung setzt erst ein, wenn sich
der Oldruck soweit aufgebaut hat, dass er die Kraft der Feder 8 zu
iberwinden vermag.

relative Kalteleistung und Leistungsbedarf

10 -5 0 +5°C +10
Verdampfungstemperatur
Bild 5. Vergleich der Kalteleistung und des Leistungs-

bedarfs einiger Kéltemittel gegeniiber R 12 in Abhéngigkeit
von der Verdampfungstemperatur bei Verwendung des glei-
chen Verdichters
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Bild 6. Schema der stufenweisen Leistungs-
regelung von Carrier

1 Saugventil 17 Kapillarrohr
2 Zylindereinsatz 18 Behalter fir
3 Abhebefinger zu 1 Kaltemittelgas
4 Feder unter Saugdruck
5 Kipphebel 19 Membrane
6 Kolben zu 7 20 Stangen zwischen
7a bis 7d Servo- 15 und 19
motoren 21 Feder zu
8 Federzu6b 22  Spindel zu 21
9 Hydraulisches 23  Anschluss bei
Relais pneumatischer
10 Steuerkolben Regelung
11 Feder zu 10 Oelfilter
Manometer fir

Zur Steuerung der Servomotoren 7 der verschiedenen Arbeits-
zylinder dient ein gemeinsames hydraulisches Relais 9. Der darin ein-
gebaute Steuerkolben 10 steht einerseits unter der Wirkung der
Feder 11 und anderseits unter der des Oldruckes in der Kammer 12.
Unten ist eine Vorrichtung zum Festhalten des Kolbens 10 in bestimm-
ten Stellungen angebracht, bestehend aus einer federbelasteten
Kugel 13, die in Rasten im Kolben eingreift. Der Steuerdldruck, der
immer kleiner ist als der Schmierdldruck, wird am Ventil 15 eingestellt,
bei dem soviel Ol in dem Ablauf austritt, als durch die Bohrung 14
in das Steuersystem eintritt. Je nach der Hohe dieses Druckes nimmt
der Steuerkolben 10 die dem gewiinschten Betriebszustand ent-
sprechende Stellung ein und steuert die Druckdlzufuhr zu den ver-
schiedenen Servomotoren 7.

In der Regel wird die Belastung des Ventils 15 vom Kiltemittel-
druck im Kurbelgehduse (Saugdruck) abhingig gemacht. Dieser Druck
wirkt tiber ein Kapillarrohr 17 und einen Niederdruckbehilter 18 auf
eine Membrane 19, die durch Stangen 20 mit dem Ventil 15 verbunden
ist. Dem Saugdruck entgegen wirkt die Kraft der Feder 21, die an der
Spindel 22 eingestellt werden kann. Sinkt bei abnehmendem Kilte-
bedarf der Saugdruck, so sinkt infolge der Wirkung der Organe 19
und 15 auch der Steuerdldruck, worauf sich der Kolben 10 nach links
bewegt und die Servomotoren 7 einzelner Kompressorzylinder mit
dem Ablauf verbindet, so dass diese ausschalten. Steigt umgekehrt
bei zunehmendem Kiltebedarf der Saugdruck, so folgen sich die
Regelvorgidnge in umgekehrter Richtung, wodurch schrittweise ein-
zelne Zylinder auf volle Férderung umschalten. Die Saugdruck-
differenz, welche die Betitigung aller regulierbaren Zylinder ermog-
licht, betrdgt etwa 0,5 bis 0,8 kp/cm2 Im Klimabereich ergibt
sich daraus eine Verdnderung der Verdampfungstemperatur von 5 bis
7 °C, die bei der Anlageplanung nicht vernachlédssigt werden darf.

Es gibt Fille, wo sich die zur Leistungsverstellung erforderliche
Verdinderung der Verdampfungstemperatur nachteilig auswirken
wiirde, indem sie zu unzuldssigen Schwankungen der Lufttemperatur
beim Austritt aus dem Luftkiihler fiihren konnte. Alsdann kann an
Stelle der Steuerung durch den Saugdruck eine solche durch Druck-
luft treten, deren Druck durch einen Thermostaten in Abhingigkeit von
der zu regelnden Lufttemperatur progressiv verdndert wird. Die
Steuerluftleitung kann beim Stutzen 23 angeschlossen werden. Diese
Steuerungsart empfiehlt sich namentlich dort, wo die Regelorgane der
Klimaanlage pneumatisch betitigt werden und somit Druckluft zur
Verfiigung steht. Weitere Méglichkeiten ergeben sich durch den Anbau
eines elektrischen Stellmotors an die Einstellspindel 22, der durch
einen Thermostaten gesteuert wird. Dieser ist auf die Regelgrosse
(Lufttemperatur nach dem Luftkiihler) empfindlich.

Der Klimatechniker wiinscht fiir Komfortanlagen in vielen Fillen
statt der stufenweisen eine progressive Leistungsregelung und wihlt
deshalb vorwiegend indirekte Luftkiihlung, in der Meinung, mit Kalt-
wasser lasse sich die Kilteleistung besser regulieren als mit Kélte-
mittel. Die Erfahrungen, die an ausgefiihrten Anlagen gemacht wur-
den, zeigen jedoch, dass eine Stufenregulierung von je 25% in Kom-
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12 Regeldlkammer 235
13 Kugel zum
Arretieren von 10 23
14 Feine Bohrung
15 Regelventil fiir 27
Steuerol
16 Federzu 15 28

Schmierdldruck
Manometer fiir
Steuerdldruck
Schmierdl-Druck-
leitung
Oel-Ablaufe
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fortklimaanlagen durchaus gute Ergebnisse zeigt, und zwar aus
folgenden zwei Griinden: 1. Bei abnehmendem Kiltebedarf sinkt die
Temperatur der Luft beim Austritt aus dem Luftkiihler und mit ihr
die Verdampfungstemperatur; folglich geht auch die Kilteleistung
zuriick. Umgekehrt steigt sie bei zunehmendem Kiltebedarf. Damit
wird der Leistungsunterschied beim Ubergang von einer Stufe zur
andern kleiner. 2. Die kleinen Abweichungen der Lufttemperatur
beim Austritt aus dem Luftkiihler von ihrem Sollwert, die durch die
Stufenschaltung hervorgerufen werden, sind dank der Speicherfihig-
keit des ganzen Systems kaum spiirbar.

Sind die Anforderungen an ein konstantes Raumklima so hoch,
dass ihnen nur mit einer progressiven Leistungsregelung entsprochen
werden kann, so lédsst sich diese durch den Einbau entsprechend ge-
steuerter Regelorgane in die Saugleitung des Verdichters verwirk-
lichen, die den Kéltemittelstrom mehr oder weniger drosseln. Man kann
auch zur mittelbaren Kiihlung mit Kaltwasser iibergehen. Nur muss
sich dabei der Klimatechniker iiber die erheblich hoheren Anschaf-
fungs- und Energiekosten bei kleineren und mittleren Kilteleistungen
im klaren sein. Uber die verhiltnismissige Hohe der Anlagekosten
von kompletten Kiltemaschinengruppen, wie sie fiir Klimaanlagen
in Frage kommen, gibt Bild 7 Auskunft. Als Bezugspunkt 1,0 wurde
eine Gruppe mit Luftkiihler fiir direkte Verdampfung und einer Kilte-
leistung von 3300 kcal/h gewihlt. Mit zunehmender Leistung der
Gruppe nehmen die spezifischen Anlagekosten (bezogen auf dieselbe
Kilteleistung) stark ab. Kurve 1 gibt diese Abnahme fiir den Fall
mit direkter Verdampfung wieder. Wie ersichtlich, ergeben die Aus-
fiihrungen mit Kaltwasserkiihlung (Kurven 2 und 3) zum Teil be-
trichtlich hohere spezifische Anlagekosten. Nur bei sehr grossen
Leistungen erweisen sich Ausfiihrungen mit Turbokompressoren
(Kurve 4) und solche nach dem Absorptionsverfahren mit Lithium-
bromid als Absorptionsmittel (Kurve 5) als vorteilhaft. Niedrig sind
die Erstellungskosten von Kélteanlagen mit Dampfstrahlverdichtern
(Kurve 6), wobei aber die Wirtschaftlichkeit vom Dampfpreis und
von den jdhrlichen Betriebsstunden abhingt.

Beziiglich der Energiekosten ist zu bedenken, dass bei der indirek-
ten Kiihlung durch die Zwischenschaltung eines Wasserkreislaufes
eine um mehrere Grade tiefere Verdampfungstemperatur im Kiilte-
maschinenteil festgelegt werden muss, die eine um etwa 49 hohere
Verdichterantriebsleistung gegeniiber direkter Luftkiihlung erfordert.
In dieser Mehrleistung sind noch keine Betrige fiir die Kaltwasser-
pumpen und fiir die Mehrleistung des Liifters enthalten, die durch
den hoéheren Druckverlust hervorgerufen wird, den ein wasserbeauf-
schlagter Luftkiihler gegeniiber einem Verdampfer aufweist. Alle diese
Fragen, von denen hier nur einige aufgefiihrt sind, stehen u. U. zur
Diskussion, wenn tiber die Wirtschaftlichkeit der Leistungsregulierung
fiir Klimaanlagen gesprochen wird.

5. Gerduscharmer Lauf und schwingungsfreie Aufstellung der Verdichter
Gerduscharmes Arbeiten der Verdichter ist in Klimaanlagen un-
erléisslich. Trotz des relativ ruhigen Laufes, der bei neuzeitlichen Mo-
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Bild 7. Relative spezifische Anlagekosten verschiedener kélte-
technischer Einrichtungen in Abhéangigkeit von der Kélteleistung
1 Kalteanlage fiir direkte Luft- kompressor

kithlung 5 Absorptions-Wasserkihleinheit
2 Wasserktuhleinheit mit Lithiumbronid als

(ohne Luftkiihler) Absorptionsmittel
3 Wasserkihlanlage mit Kolben- 6 Wasserkihlanlage mit Dampf-

kompressor strahlverdichtung
4 Wasserkihlanlage mit Turbo-

dellen erreicht wurde, ist und bleibt der Kolbenverdichter wegen seiner
exzentrisch umlaufenden und seiner hin- und hergehenden Massen
eine Gerduschquelle. Bauweisen, bei denen die exzentrisch rotierenden
Massen durch Gegengewichte ausgeglichen sind, arbeiten wesentlich
ruhiger. Verbesserungen im gleichen Sinn brachten auch die neuen
Verdichterbauformen, bei denen die Kolben gegeneinander, in V-
oder W-Form angeordnet wurden. Ein Ausgleich der schwingenden
Massen konnte durch diese Massnahmen jedoch kaum erreicht werden.

Die Erschiitterungen werden durch das Fundament oder die An-
schlussleitungen auf das Gebdude iibertragen. Um auch diese nach-
teiligen Erscheinungen zu beseitigen, soll sich zwischen dem Boden
des Aufstellungsraumes und dem Verdichter eine schwingungsisolie-
rende Masse befinden. Zu diesem Zweck werden Kork- bzw. Gummi-
unterlagen oder besondere Schwingungselemente aus entsprechenden
Materialien verwendet. Die Amplituden der auftretenden Schwingun-
gen werden durch zusétzlich mitschwingende Massen (Fundament)
wesentlich verkleinert. Zur schwingungsisolierten Aufstellung von
Verdichtern gehoren auch flexible Verbindungsstiicke in den Saug-,
Druck- und sonstigen Leitungen. Werden alle diese Massnahmen fach-
gerecht getroffen, so sind die auftretenden Erschiitterungen zum
grossten Teil lokalisiert. Es kann auf diese Weise eine Ddmpfung bis
zu 98 9 erreicht werden [5]. Die restlichen 2 % gehen auf die iibrigen
Anlageteile und auf das Gebéude iiber.

Der Stdrke des bei Kolbenverdichtern auftretenden Korper- und
Luftschalls ist besondere Beachtung zu schenken. Wihrend der
Korperschall durch die freischwingende Aufstellung des Verdichters
geddmpft wird, verbreitet sich der Luftschall ungehindert auf die
Umgebung. Seine Stirke hingt von der Zylinderanordnung, der Bau-
weise, der Drehzahl und der Ventilkonstruktion ab. Hinzu kommt das
Motorengerdusch, das u. a. durch Aufbau, Belastung und Drehzahl
bestimmt wird. Besonders sei in diesem Zusammenhang auf polum-
schaltbare Motoren hingewiesen. An ausgefiihrten Anlagen hat sich
gezeigt, dass Verdichter neuer Bauart in der Gerduschentwicklung von
den Elektromotoren oft tibertroffen werden. Hier wird einer der Vor-
teile der hermetischen Bauweise spiirbar. Durch den eingebauten
Antriebsmotor und den Wegfall der Ubertragungselemente weisen
diese Aggregate gegeniiber der offenen Bauweise wesentlich geringere
Lautstdrken auf. Eine bedeutende Komponente der Geriduschstirke
ist die iibliche Konstruktion der Verdichterventile. Sie konnte jedoch
bei neuen Verdichtern durch den Einbau von gasgepolsterten Saug-
und Druckventilen stark verkleinert werden. Gleich gute Ergebnisse
brachte der Einsatz eines Schalldimpfers in die Druckleitung unmittel-
bar am Druckstutzen.

Einige in Tabelle 3 dargestellte Lautstidrkeangaben von Kolben-
verdichtern mogen als Anhaltspunkt dienen. Die Angaben bezichen
sich auf DIN-Phonmessungen. Uber die Dampfung des Luftschalls
gibt es keine Regeln. Es miissen vielmehr ortlich verschiedene Mass-
nahmen getroffen werden, die den Gegebenheiten und den Erforder-
nissen am Aufstellungsort anzupassen sind. Erwihnt sei lediglich,
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Bild 8. Anordnung von zwei halbhermetischen Verdichter-Verfliissiger-Ein-
heiten als Bestandteil einer Fliissigkeits-Kiihlanlage
(Werkbild: Ventilator AG)

dass mit der Aufstellung einer einfachen Pappwand im Abstand von
1 m um ein Verdichteraggregat eine Verringerung der Lautstirke um
12 DIN-Phon erreicht wurde. Angaben tiber zuldssige Lirmeinwir-
kungen auf die Umgebung sind in [6] zu finden. Schon bei der Planung
von Klimaanlagen ist zu bedenken, dass Luftkanile in Kiltemaschi-
nenrdumen wegen der Gerduschiibertragung zu vermeiden sind. Kann
auf sie nicht verzichtet werden, so sind sie am Ein- und Austritt des
Maschinenraumes mit flexiblen Manschetten zu versehen.

6. Kompakte Bauweise und geringes Gewicht

Mit dieser Forderung wird vor allem dem Verlangen nach mog-
lichst geringem Grundfidchenbedarf und universeller Verwendung des
Kiltemaschinenteils Rechnung getragen. Beniitzer, Architekten und
Klimafachleute mtissen sich aber dariiber im klaren sein, dass auch
dieser oft vernachléssigte Teil einen angemessenen Aufstellungsraum
benotigt. Kleine, schwer zugédngliche Nebenrdume, dunkle Ecken usw.
sind dafiir ungeeignet. Der Aufstellungsraum muss eine bestimmte
Grosse im Verhiéltnis zur Kélteleistung aufweisen; er sollte gut zu-
géinglich und hell sein und muss iiber eine natiirliche oder kiinstliche
Be- und Entliiftung verfiigen. Seine Grundfliche soll nicht nur
der Grosse der einzelnen Anlageelemente entsprechen; vielmehr
miissen die Maschinen- und Apparateteile gut zuginglich, und
deren Innenteile (z. B. Kurbelwelle oder Rhrenbiindel) sollen leicht
ausbaubar sein. Revisionen an ausgefiihrten Anlagen liessen erkennen,
dass der Kéltemaschinenraum vom Beniitzer nachtriglich oft als
Lager- oder Abstellraum verwendet wurde, was unzuléssig ist.

Bild 8 zeigt die Anordnung von zwei Verdichtern in halbherme-
tischer Bauweise von grosserer Leistung mit untergebauten Ver-
fliissigern und versehen mit einem Schaltkasten, in dem sich neben
den Manometern auch die Schaltschiitze und die Sicherheitseinrich-
tungen befinden. Die Anlage ldsst weiter die gute Zuginglichkeit aller
Einzelteile erkennen. Das Problem des Platzbedarfes vergrossert sich
bei der Installation von kompakt zusammengebauten, luftgekiihlten
Kéltemaschinen-Einheiten, bei denen Verdichter, Verfliissiger und
Ventilator eine Einheit bilden. Hierbei ist neben der fachgerechten
Aufstellung auch die einwandfreie Verfliissiger-Luftfithrung von aus-
schlaggebender Bedeutung. Es mag erwidhnt werden, dass der Ver-
fliissiger bei einer Kilteleistung von 10000 kcal/h eine Luftmenge von
4500 bis 8000 m?/h erfordern kann. Kiltemaschineneinheiten dieser
Art finden bis zu Leistungen von etwa 40000 kcal/h Verwendung.
Sie sind in der Mehrzahl mit Axial-Ventilatoren ausgeriistet. Da bei
diesen die Luftmenge mit ansteigendem Widerstand stark abnimmt,
ist darauf zu achten, dass der Luftwiderstand den vorgeschriecbenen
Wert nicht liberschreitet.

Tabelle 3. Richtwerte Uber Lautstarken von Kolbenverdichtern in
DIN-Phon (Abstand 1 m von der Gerauschquelle. Es handelt sich
hierbei um Mittelwerte verschiedener Messergebnisse. Verdichter-
drehzahl 1450 U/min.)

Antriebsleistung des

Verdichters in PS 3 5 10 15 20 30 50 100
halbhermetische Typen 64 66 68 69 71 72 73 76
Offene Typen 72 74 76 77 79 80 82 84
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Bild 10.

Aufstellung von drei [uftgekiihlten K&ltemaschinenteilen auf einem
Flachdach mit gut zugénglichem Wetterschutz (Werkbild: Ventilator AG)

Bild 9 zeigt die Anordnung von vier luftgekiihlten Kiltemaschinen-
einheiten, die unter der Laderampe einer Grossverkaufsstitte installiert
sind. Obwohl dieser begehbare Raum von 2,20 m Hohe fiir einen
Kiéltemaschinenraum nicht als ideal bezeichnet werden kann, so ist
doch wenigstens der Grundforderung einer einwandfreien Luft-
fiihrung und einer guten Zuginglichkeit Rechnung getragen worden.
Die Kiihlluftmenge wird durch die Klappe 4 derart geregelt, dass die
Verfliissigungstemperatur nicht unter einen bestimmten einstellbaren
Wert sinkt. Dazu erteilt ein auf den Verfliissigungsdruck empfind-
licher Manostat seine Impulse an den zur Klappe 4 gehorenden Stell-
motor 5.

Bild 10 zeigt drei luftgekiihlte Kéltemaschineneinheiten, die auf
einem Flachdach aufgestellt und gegen Witterungseinfliisse durch ein
Eternitgehduse geschiitzt sind. Die Kiihlluft stréomt ungehin-
dert durch die Gerite hindurch. Auf der Riickseite befinden sich luft-
durchlédssige Tiiren, die ausser einer einwandfreien Luftfiihrung auch
eine gute Zuginglichkeit gewihrleisten.

Obwohl im allgemeinen zu kompakten Bldcken zusammenge-
baute Wasserkiihleinheiten den gestellten Anforderungen geniigen,
findet man auch Anlagen mit getrennt aufgestellten Apparaten fiir
Kaltwasserkiihlung. Bild 11 zeigt hiefiir ein Beispiel. Auffallend ist
die tibersichtliche Anordnung und die gute Zuginglichkeit fiir Be-
dienung und Wartung. Fiir eine fachgerechte Aufstellung des Kilte-
maschinenteils sollte, um Unklarheiten und spiteren Komplikationen
beziiglich Raum- und Platzfragen zu begegnen, schon bei der Planung
der Kiltefachmann zu Rate gezogen werden.

7. Grosstmogliche Wirtschaftlichkeit im Betrieb

Betriebswirtschaftliche Uberlegungen miissen schon bei der Aus-
wahl des Kiihlsystems angestellt werden. Sie sind massgebend bei der
Bemessung der einzelnen Bauteile, insbesondere des Verdichters und
bei der Festlegung der Verfliissigungstemperatur. Bei der Auswahl des
Kiihlsystems mag Tabelle 4 helfen. Es werden darin drei Kiihlsysteme
(Frischwasserkiihlung, direkte Kiihlung und indirekte Kiihlung) mit-
einander verglichen. In diesem Zusammenhang sei nochmals auf
Bild 7 verwiesen.

1 WMOE30O0O] ¢

4 3 4 D 25 Y Y
Bild 9. Anordnung von vier luftgekiihiten Kéltemaschinenteilen unter
einer Laderampe
1 Kéltemaschinenteil (Verdichter, Verfliissiger und Axiallifter), 2 Luft-
einsaugoffnung, 3 Luftausblasoffnung, 4 Luftklappe zur Regulierung des
Verflissigungsdruckes, 5 Stellmotor
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Bild 11. Wasserkiihlanlage in Verbindung mit zwei offenen Verdichtern
als Bestandteil einer Klimaanlage (Werkbild: Carrier)

Bei der Wahl des Verdichters ist besonderer Wert auf gute Wirt-
schaftlichkeit im Teillastbetrieb zu legen. Klima-Kélteanlagen arbeiten
wihrend der lingsten Zeit des Jahres in unseren Breiten bei etwa 50
bis 609, ihrer Nenn-Kilteleistung. Die oben (Abschnitt 4) beschrie-
bene Leistungsregulierung entspricht dieser Forderung. Wo zwei Ver-
dichtergruppen vorgesehen werden, sollten deren Kilteleistungen etwa
40 und 609% der Gesamtleistung betragen. Bei geringem Kiltebedarf
wird mit dem Verdichter kleinerer Leistung gefahren. Wenn diese
nicht mehr ausreicht, iibernimmt die grossere Maschine allein die
Bedarfsdeckung. Bei grossem Bedarf arbeiten beide Gruppen gemein-

Tabelle 4. Anlage- und Betriebsmittelkosten verschiedener

Kihlarten

Kiihlart Frisch- Kalt- direkte
wasser wasser Ver-
ohne Kilte- dampfung
maschine

Anlagekosten Fr. 10900 35700 24200

Leistungs- ’ Kilte- kW — 29,0 26,0

kompr.

bedarf 1 Pumpe kW — 1,0 —

Frischwasserbedarf m?/h 25,0 6,4 6,2

Druckverlust d. Kiihlers mm WS 8,0 8,0 6,1

Mehrleistung d. Vent. kW 0,4 0,4 —

Betriebsmittelkosten Fr. 7.54 4.96 4.46

Annahmen: Kilteleistung 100000 kcal/h; Luftmenge 40000 m3/h;
Luftzustand vor dem Kiihlen 25°, 559%; nach dem Kiihlen 18°, 78 %;
Bei der Kiihlung mit Frischwasser soll sich dieses von 10 auf 14° C
erwdrmen; bei der Kiihlung mit Kaltwasser ebenfalls von 10 auf
14° C. Frischwasserpreis 0,3 Fr./m?®; Strompreis 0,1 Fr./kWh.

Fr./105 kcal
20— ’ —

60
50
40

30

20

Wasserkosten

|
|

25 30 ks 40 45 50 55

Verflissigungstemperatur

60°C 65

Bild 12. Bestimmung des Betriebskosten-Minimums in Ab-
hdangigkeit von der Verflissigungstemperatur unter folgen-
den Voraussetzungen:
Kaltemittel R 12
Kalteleistung 100 000 kcal/h
Verdampfungstemperatur 0° C

Wasserpreis 0,3 Fr./m3
Strompreis 0,1 Fr./kWh
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sam. Nimmt der Kiltebedarf wieder ab, so vollzieht sich die Schaltung
der einzelnen Verdichter in umgekehrter Richtung. Bei einer solchen
Unterteilung laufen die Antriebsmotoren der Verdichter wihrend der
lingsten Zeit der Kiihlperiode mit Vollast, also bei ihrem giinstigsten
Wirkungsgrad.

Bei luftgekiihlten Kéltemaschinen oder bei solchen, deren Ver-
fliissiger mit riickgekiihltem Wasser gekiihlt werden, liegt die Ver-
flissigungstemperatur durch die gegebenen Kiihlmedien am Ver-
fliissiger bereits fest. Wird der Verfliissiger dagegen mit Frischwasser
gekiihlt, so wird man die Kiihlwassermenge und damit die Ver-
fliissigungstemperatur auf den wirtschaftlichsten Wert einstellen. Auf
Bild 12 sind die Kosten fiir Strom und Wasser unter Annahme be-
stimmter Grundpreise (0,3 Fr./m® fiir Wasser und 0,1 Fr./kWh fiir
Strom) in Abhingigkeit von der Verfliissigungstemperatur aufgetragen.
Die Summe beider Kurven ergibt die Betriebsmittelkosten. Sie er-
reichen im gewihlten Beispiel bei einer Verfliissigungstemperatur von
etwa 42 °C ein Minimum. Da die Summenkurve sehr flach verlduft,
kénnen gewisse Abweichungen von der optimalen Temperatur (etwa
im Bereich von 35 bis 50 °C) zugelassen werden.

8. Automatische Arbeitsweise und Revision

Die meisten Klimaanlagen werden automatisch geregelt. Dement-
sprechend sind auch die dazugehorigen Kéltemaschinen mit automa-
tischer Regelung zu versehen. Diese umfasst folgende Funktionen:

Der Verdichter darf nur dann eingeschaltet werden, wenn ein
Kiltebedarf zu decken und Kiihlwasser oder Kiihlluft vorhanden ist.

Im Betrieb hat sich die Kilteleistung dem Bedarf anzupassen.
Weiter sind die Temperaturen des zu kiihlenden Mediums (Luft,
Kaltwasser) auf vorgeschriebene Sollwerte einzuregulieren. Oft trifft
das auch fiir die Verdampfungstemperatur zu. Schliesslich sind Organe
einzubauen, welche die Anlage gegen unzuldssige Betriebszustidnde
selbsttitig schiitzen. Alsdann kann die Anlage weitgehend sich selbst
tiberlassen bleiben.

Ein weiterer und oft vernachléssigter Punkt betrifft die Wartung
und Uberpriifung des Kiltemaschinenteils. Die Erfahrungen an aus-
gefiihrten Anlagen haben gezeigt, dass Revisionen jéhrlich zweimal

Binnenschiffahrt und Gewasserschutz

Bekanntlich werden in unserem Lande seit Jahren die Fragen
einer Weiterfiihrung der Binnenschiffahrt in immer weiteren Kreisen
und mit zunehmender Heftigkeit diskutiert, wobei vor allem Bedenken
geltend gemacht werden, dass Gewisserschutz und Naturschutz mit
der Binnenschiffahrt nicht vereinbar seien. Der Schweizerische Wasser-
wirtschaftsverband (SWV) ist deshalb aus namhaften Mitglieder-
kreisen ersucht worden, auf Grund eingehender Studien ein unab-
hingiges Gutachten erstellen zu lassen, das den zustidndigen eidgends-
sischen und kantonalen Behorden sowie weiteren Interessenten aus
Wirtschaft und Verkehr als unvoreingenommene Grundlage fiir ihre
Meinungsbildung dienen konne. Zu diesem Zweck bestellte der Aus-
schuss des SWV im Sommer 1962 eine temporire « SWV-Kommission
fiir Binnenschiffahrt und Gewisserschutz» und war dabei bestrebt,
fiir die Mitarbeit in dieser Kommission namhafte Persounlichkeiten
der verschiedensten, teilweise stark divergierenden Interessengebiete
zu gewinnen.

Als Basis der Untersuchung dienten vor allem zwei sehr eingehende
Gutachten: eines der Schweizerischen Vereinigung fiir Landesplanung
(VLP) sowie eines der Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Ab-
wasserreinigung und Gewisserschutz (EAWAG).

Das Gutachten der VLP kommt zu dem auf den ersten Blick tiber-
raschenden Ergebnis, dass eine allfillige Hochrhein- und Aareschiff-
fahrt in der Bevolkerungs- und Arbeitskrifteverteilung sowie Indu-
strialisierung von nur sehr beschrinktem Einfluss sein wird. Daraus
folgert das Gutachten der EAWAG, dass eine schweizerische Binnen-
schiffahrt auf Grund der durch sie zu erwartenden verhdltnisméssig
geringen Zunahme von Bevolkerung und Industrie vom Standpunkt
des Gewisserschutzes aus als zuldssig erachtet werden kann, sofern
mit aller erforderlichen Strenge dafiir gesorgt wird, dass durch die
Schiffahrt die Vorschriften des Gewisserschutzes pflichtgemiss und
sorgfiltig eingehalten werden. Dass dies technisch und praktisch mog-
lich ist, haben die Untersuchungen der SWV-Studienkommission
ergeben. Zusammenfassend wird zu den Befiirchtungen festgestellt,
dass keine Notwendigkeit besteht, aus Griinden des Gewisserschutzes
auf die durchgehende Schiffbarmachung von Hochrhein und Aare
zu verzichten. Vordringlich ist die Durchfithrung der notwendigen
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durchgefiihrt werden sollten. Die meisten Kéltemaschinen von Klima-
anlagen stehen wihrend der Wintermonate still. Der Kiihlbetrieb be-
ginnt meistens erst in den Monaten April bzw. Mai. Vor dieser ersten
Inbetriecbnahme soll eine alle Teile umfassende Revision und ein
Probebetrieb vorgenommen werden. Dagegen ist wihrend der Haupt-
betriebszeit hauptsichlich nur eine Leistungspriifung durchzufiihren,
die dem Beniitzer die Sicherheit gibt, dass seine Anlage auch hinsicht-
lich Betriebsfiihrung in Ordnung ist.

In der Kiltetechnik ist es {iiblich, die Leistungen der Kalte-
maschinen auf « Normtemperaturen» (Verdampfung — 15 °C, Unter-
kiithlung -+ 25 °C, Verfliissigung + 30 °C) zu beziehen. Diese Be-
dingungen eignen sich schlecht fiir den Klimabereich, da vor allem
die Verdampfungstemperaturen wesentlich hoher liegen. Im Sinne
ciner besseren Anpassung der Kiltemaschine an die Klimaanlage
wire es vorteilhaft, die Normtemperaturen zu verwenden, die vom
Air Conditioning and Refrigeration Institute (ARI) als Bezugsgrossen
empfohlen werden.

Adresse des Verfassers: Karl-Heinz Quenzel, Ingenieur der Ventilator
AG, Stifa/Ziirich, Kugelgasse 26, Mdnnedorf ZH.
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DK 627.1.004.4

Gewisserschutzmassnahmen, ganz unabhidngig davon, ob die Ge-
wisser schiffbar gemacht werden oder nicht.

Nach knapp zweijihriger, sehr intensiver Tatigkeit der SWV-
Studienkommission und ihrer fiinf Arbeitsgruppen war es moglich,
den Schlussbericht zuhanden des Ausschusses des SWV abzuschliessen.
Dieser erhob die im Schlussbericht vertretenen Thesen, Postulate und
Anregungen zu solchen des Verbandes. Die drei vom SWV an die
Adresse des Bundesrates gerichteten Postulate lauten:

Postulat 1: «Wir empfehlen dem Bundesrat, in Anwendung des
Eidg. Gewisserschutzgesetzes die in der Abwasserreinigung saumigen
Kantone zur raschen Durchfiihrung der mit oder ohne Binnenschiff-
fahrt vordringlichen Gewisserschutzmassnahmen anzuhalten und ver-
bindliche Normen fiir Umschlag, Transport und Lagerhaltung fliissiger
Brenn- und Treibstoffe aufzustellen.»

Postulat 2: «Wir empfehlen dem Bundesrat, zusammen mit den
Kantonen dafiir besorgt zu sein, dass bei der Durchfiihrung der
Regionalplanung und der Aufstellung und Bereinigung von Bauzonen-
plinen die Belange der Binnenschiffahrt beriicksichtigt und dass die
fiir die Erstellung von Hifen und Anlegestellen mit den erforderlichen
Verkehrswegen und Industriezonen notigen Gebiete ausgeschieden
werden. Dabei wird es zweckmiissig sein, fiir Hochrhein-Bodensee
internationale, fiir Aare-Jurarandseen interkantonale Regelungen zu
treffen.»

Postulat 3: «Wir empfehlen dem Bundesrat, unverziiglich die
innerschweizerischen Fragen hinsichtlich der Schiffbarmachung von
Hochrhein und Aare mit den Kantonen endgiiltig abzukldren, die
Staatsvertragsverhandlungen fiir die Hochrheinschiffahrt mit den
Nachbarstaaten durchzufithren und die administrativen, rechtlichen,
technischen und finanziellen Voraussetzungen fiir den Ausbau und den
Betrieb der beiden Wasserstrassen zu schaffen, wobei auch bei allen-
falls etappenweiser Ausfiihrung beim Hochrhein als Endziel der
Bodensee und bei der Aare einstweilen der Neuenburgersee in Betracht
kommen.»

Wir werden im Laufe der nichsten Monate auf dieses reich
dokumentierte Gutachten, mit dem sich der SWV um die Kldrung
ciner hochpolitischen Frage grosse Verdienste erworben hat, einléss-
lich zurtickkommen. Red.
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