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Bild 1. Schema einer rotierenden Wirmepumpe

1 Motor, 2 Kompressor, 3 Kiltemittel-Dampfstromung, 4 Drossel-
stellen, 5 Kondensatorteil, 6 Verdampferteil, 7 Motorwicklung fiir den
Kompressor

kleineren Abmessungen und niedrigeren Abgastemperaturen
auskdame.

Bemerkenswert ist die Versuchsanlage einer rotieren-
den Wiarmepumpe, die nach dem in Bild 1 schematisch dar-
gestellten Verfahren arbeitet. Das Gebldse erzeugt einen
warmen und einen kalten Luftstrom, von denen im Winter
der erste, im Sommer der zweite zur Raumbeliiftung ver-
wendet wird. Durch die hohlen Schaufeln stromt ein ge-
eignetes Kiltemittel, das von einem rotierenden Kompres-
sor unter Verfliissigungsdruck gesetzt wird, als Dampf die
hohle Welle durchstromt und sich in den Schaufeln unter
Abgabe der Heizleistung an den warmen Luftstrom ver-
fliissigt. Die Fliissigkeit tritt durch Drosselstellen in den
anderen Gebléseteil {iber, wo sie bei niedrigem Druck unter
Abkiihlung des kalten Luftstromes verdampft. Der Kom-
pressor ist in Bild 1 einfachheitshalber als einstufige Radial-
maschine eingezeichnet worden. Damit lasst sich zwar das
erforderliche Druckverhiltnis nicht erzielen. Es diirfte je-
doch moglich sein, einen geeigneten Zentrifugalkompressor
zu bauen, weil beim gezeigten System auch das Kompressor-
gehduse umléduft. Die Wiarmepumpe kann, wie Bild 2 zeigt,
in die Wand oder in eine Zwischendecke eines Wohn-
geschosses eingebaut werden. Im Sommer stromt die Aus-
senluft oder ein Gemisch von dieser und von Abluft durch
den Kondensationsteil ins Freie, wihrend die Frischluft im
Verfliissigungsteil gekiihlt und entfeuchtet wird. Zum Um-
stellen auf den Winterbetrieb verschiebt man das rotierende
System in achsialer Richtung, so dass die Frischluft im
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Bild 2. Anordnung einer rotierenden Wiarmepumpe in einem Wohn-
haus, gezeichnet fiir Kiihlbetrieb (fiir Heizbetrieb gestrichelt)

1 Motor, 2 Kondensator, 3 Verdampfer, 4 Aussenluft, 5 Raumluft-
kanal, 6 Hausaussenwand

Kondensationsteil erwdarmt und ein Gemisch von Aussenluft
und Abluft im Verdampfungsteil abgekiihlt werden. Zum
Abtauen einer allfédlligen Eisbildung am Verdampferteil ge-
niigt kurzzeitiges Umstellen auf Sommerbetrieb.

Eingehende theoretische Untersuchungen und Ver-
suche an einer Anlage mit einem Lauferdurchmesser von
15 cm bezweckten die Optimierung einer Warmepumpe
nach dem beschriebenen System. Mit Hilfe der damit ge-
wonnenen Konstruktionsdaten und unter Verwendung eines
im Institut verfiigbaren Kéaltekompressors wurde eine rotie-
rende Klimaanlage mit einer Kilteleistung von 2150 kcal/h
gebaut, deren Kompressor rund 950 Watt aufnimmt (Ver-
dampfungstemperatur 6 °C, Verfliissigungstemperatur 54 °C,
Kiltemittel R 12) und deren Heizleistung rund 3000 kcal/h
betrdgt. Die Versuche bestitigten die Richtigkeit der be-
rechneten Werte fiir die Zustandséinderungen und die Gros-
sen der geforderten Luftstrome.

Abschliessend wird u. a. auf die Verwendungsmoglich-
keit rotierender Kondensatoren fiir mit Dampf angetrie-
bene Kraftfahrzeuge hingewiesen, die heute vielerorts ge-
plant werden, weil sich in den giinstig geformten Brenn-
kammern dieser Aggregate eine vollstindige Verbrennung
erzielen und damit eine Luftverunreinigung weitgehend ver-
meiden ldsst. Weiter konnen rotierende Warmeaustauscher
als Kiihltiirme grosser thermischer Kraftwerke in Betracht
kommen, ebenso in jenen Prozessen, wo Kondensations-
wirme abgefiihrt werden muss oder wo heisse Gase Fliis-
sigkeiten verdampfen.

Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz 1969/70

Nach einem Bericht des Eidgendssischen Amtes fiir
Energiewirtschaft, Bern, war die Erzeugungsmoglichkeit der
Wasserkraftwerke auf Grund der natiirlichen Zufliisse fiir
das ganze Jahr ungefdhr 2 % hoher als in einem Jahr mit
mittlerer Wasserfilhrung. Das Wintersemester, das anni-
hernd ein Viertel der natiirlichen Zufliisse liefert, lag hin-
sichtlich der Abflussmengen zwar rund 10 % unter einem
durchschnittlichen Winter. Dagegen iiberstieg die Produk-
tionsmoglichkeit im Sommersemester um rund 6 % die eines
mittleren Sommers.

Die tatsdachliche Erzeugung der Wasserkraftwerke sank
im Winter gegeniiber dem Vorjahr um 1215 (Zunahme im
Vorjahr 55 GWh) auf 11443 (12 658) GWh; demgegen-
iiber erhohte sie sich im Sommer um 2400 (Abnahme im
Vorjahr 1312) GWh und erreichte 17 887 (15 487) GWh.
Sehr betréchtlich ist die Zunahme der Energieerzeugung in
thermischen Kraftwerken, besonders im Winter; sie betrug
1413 GWh im Winter und 2322 GWh im Jahr.

Der Landesverbrauch (ohne Elektrokessel und Spei-
cherpumpen) erreichte im Winter 14 088 (13 233) GWh, im
Sommer 13 337 (12 535) GWh, d. h. 27 425 (25 768) GWh
im Jahr. Die Zunahmen gegeniiber dem Vorjahresverbrauch
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Tabelle 1. Erzeugung und Verbrauch elektrischer Energie in der
Schweiz im Jahre 1969/70 in GWh und Zunahmen gegentiber dem
Vorjahr

Umsatz 1969/70
Winter Sommer Jahr

Zunahme
Winter Sommer Jahr

Energiebeschaffung

‘Wasserkraftwerke 11443 17887 29330 1215 2400 1 185
Wairmekraftwerke 2583 1260 3843 1413 909 2322
landeseigene

Erzeugung 14026 19147 33173 198 3309 3507
Einfuhr 4002 481 4483 1421 _1063 358
Energieverwendung

Haushalt, Gewerbe,

Landwirtschaft 6684 5883 12567 442 351 793
Industrie (allgem.) 2920 2790 5710 154 167 321
spez. Anwendungen 1) 2059 2316 4375 138 1157 295
Bahnen 1034 972 2006 7l 25 96
Leitungsverluste 1391 1376 2767 50 102 152
Landesverbr. ohne 2) 14 088 13337 27425 855 802 1657
Elektrokessel 115 104 119 — =19 -19
Speicherpumpen 51 818 869 3 302 305
Landesverbr. mit 2) 14 154 14259 28413 858 1085 1943
Ausfuhr 3874 5369 9243 761 1161 1922

1) Elektrochemische, metallurgische und thermische Anwendungen
2) Elektrokessel und Speicherpumpen
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betragen 6,5 % im Winter und 6,4 % im Sommer. Die ein-
zelnen Verbrauchergruppen weisen folgende jihrliche Zu-
wachsraten auf: Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft 6,7
(6,2) %, allgemeine Industrie 6,0 (7,6) %, elektrochemische,
elektrometallurgische und elektrothermische Anwendungen
72 % (— 0,8 %); Bahnen 5,0 (5,4) %. Der Verbrauch der
Speicherpumpen stieg im Sommer um mehr als 50 % und
erreichte 818 GWh.

Beim Energieverkehr mit dem Ausland steht dem Ein-
fuhriiberschuss im Winter von 128 (Vorjahr: Ausfuhriiber-
schuss von 532) GWh ein Ausfuhriiberschuss von 4888
(2664) GWh im Sommer gegeniiber, woraus sich fiir das
Jahr ein Ausfuhriiberschuss von 4760 (3196) GWh ergibt.
Im {ibrigen sei auf die Zahlen der Tabelle 1 verwiesen.

Umschau

«Ski-Rail» im Val Thorens. Im Val Thorens, im fran-
zOsischen Savoyen, wird gegenwirtig auf einer Gelidnde-
terrasse in 2200 m Hohe ein neues Ferien- und Sport-
zentrum errichtet, das ganzjdhrig allen Anspriichen einer
verwdhnten internationalen Kundschaft entsprechen soll.
Um auch die Mdoglichkeiten des sommerlichen Skifahrens
in der hochalpinen Umgebung ausnutzen zu konnen ist
eine Standseilbahn, genannt «Ski-Rail», geplant worden,
die bis zur Schneegrenze hinauffithren wird. Sie wurde
von der Firma Von Roll AG, Bern, entworfen. Auch wer-
den die mechanischen Teile von ihr geliefert werden. Es
handelt sich um eine dusserst leistungsfihige Transportein-
richtung. Mit einer Linge von rund 3700 m wird sie zu
den ldngsten bisher gebauten Standseilbahnen zihlen. Um
Betriebsunterbriiche infolge starken Schneefalles und Ver-
wehungen auf ein Mindestmass zu beschriinken, legt man
Oberbau und Geleise durchweg auf einen Viadukt, der
aus Stiitzen und Trédgern in vorgespanntem Beton besteht.
Es ist vorgesehen, zwei Zugskompositionen im Pendelver-
kehr einzusetzen. Beide Einheiten bestehen aus je sechs
Wagen zu je 140 Pldtzen, so dass jeder Zug maximal 840
Personen befordern kann und dabei eine Linge von rund
60 m aufweist. Bei einer Geschwindigkeit von 36 km/h be-
tragt die Fahrzeit fiir die ganze Strecke etwa 8%2 min, so
dass die theoretische Transportleistung je Stunde und Rich-
tung rund 6000 Personen betrdgt. Im Normalbetrieb wird
die Bahn von den Ziigen aus ferngesteuert. Man kann
sie aber auch von der Antriebsstation aus von Hand oder
automatisch betreiben. Fiir eine Standseilbahn sind diese
Leistungen als aussergewChnlich zu bezeichnen, sowohl
hinsichtlich Strecken- und Zugsldnge, als auch in bezug
auf Konstruktion und Sicherheitsvorkehrungen, denen dieser
Bahntyp unterworfen ist. Von der zukiinftigen Bergstation
aus werden mehrere Skilifte die Sportler bis auf eine Hhe
von gegen 3500 m hinauffithren. Mit der Erstellung des
Unterbaues wurde im Sommer 1970 begonnen, und man
rechnet der grossen Meereshdhe wegen mit einer ldngeren
Arbeitszeit bis zur Eréffnung der Bahn. DK 625,52

Eidg. Techn. Hochschule Ziirich. Am 18. Februar 1971
wurde im neueingebauten obersten Stockwerk des Natur-
wissenschaftlichen Gebdudes an der Sonneggstrasse das
Laboratorium fiir Entwicklungsbiologie eingeweiht. Prof.
Dr. H. Ulrich, Vorsteher des Zoologischen Instituts, schil-
derte nach Begriissung der Giste die Entwicklung des
Faches Zoologie, fiir das an der ETH Ziirich erst seit 1938
eine eigene Professur besteht. Im Herbst 1969 wurde mit
der Schaffung einer zweiten ordentlichen Professur die
Griindung des Laboratoriums fiir Entwicklungsbiologie
moglich. Dank dem raschen Voranschreiten der Bauarbeiten
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konnten die rund 300 m? umfassenden Biiro- und Labor-
rdume schon im Mirz 1970 bezogen werden. Der Leiter
des Laboratoriums, Prof. Dr. H. Ursprung, gab einen Uber-
blick iiber die Forschungs- und Unterrichtstatigkeit, fiir
die bereits zwanzig Personen (Dozenten, technische Mit-
arbeiter, Assistenten und Studenten) beschéftigt sind. In
drei Arbeitsgruppen wird bei Insekten und Wirbeltieren
die Frage untersucht, wie aus einer einzigen befruchteten
Eizelle so verschiedene Zelltypen wie Nerven-, Muskel-
oder Driisenzellen entstehen konnen. Diese Frage wird an-
gegangen durch Erforschung zellspezifischer Unterschiede
von biochemischen Vorgingen sowie deren Steuerung
durch das Erbmaterial. Die Gruppenleiter und Assistenten
beteiligen sich am Unterricht in Tierphysiologie, Genetik
und Entwicklungsbiologie fiir Studenten beider Hochschulen
Ziirichs. Mit der Universitit Ziirich besteht denn auch eine
enge Verbindung. Prof. Dr. E. Hadorn iiberbrachte deren
nachbarschaftliche Griisse und gab dem Wunsche Ausdruck,
dass die weitere fruchtbare Zusammenarbeit dem «Biologie-
zentrum Ziirich» weltweite Anerkennung verschaffen werde.

DK 378.962

Gemeinsame Arbeitsgruppe fiir die Planungsgrund-
lagen des Ziircher Hochschulquartiers. Auf Initiative des
Prisidenten der ETH Ziirich, Prof. H. H. Hauri, haben
die Planungsinstanzen der beiden wichtigsten Bautriger im
Hochschulquartier, des Bundes und des Kantons, eine
engere Zusammenarbeit vereinbart. Eine Kommission aus
Planungsfachleuten des Kantons und der ETH Ziirich hat
unter der Leitung von Sténderat Dr. F. Honegger die Auf-
gabe iibernommen, Grundlagen fiir die weitere rdumliche
Entwicklung des Hochschulquartiers zu erarbeiten. Damit
entsteht auch ein gemeinsamer kompetenter Gesprichs-
partner fiir die Planungsorgane der Stadt. Die Kommission
geht bei ihrer Tatigkeit davon aus, dass das Hochschul-
quartier Ziirich einer der wichtigsten und markantesten
Kristallisationspunkte des Lebens von Stadt und Region
darstellt. Die Lebens- und Leistungsfihigkeit dieses Bil-
dungszentrums zu erhalten und zu férdern und es har-
monisch in den Gesamtorganismus der Stadt zu integrieren,
liegt im Offentlichen Interesse. Um eine gesunde Entwick-
lung zu sichern, sind gemeinsame Planungsgrundlagen nétig.
In Teamarbeit werden nun die Zusammenhinge der Akti-
vitdten im Hochschulquartier sowie dessen Charakteristiken
in Hinsicht auf Bauen, Infrastruktur, Stidtebau und Aus-
dehnung entwickelt. Neben der gemeinsamen langfristigen
Planungstatigkeit wirkt die Kommission als Koordinations-
stelle fiir die laufende Projektierungstitigkeit der beiden
Hochschulen und des Kantonsspitals. Fiir die Verwirk-
lichung vorgesehene Projekte werden ihr zur Vernehm-
lassung unterbreitet. Damit ist die Grundlage fiir eine Zu-
sammenarbeit der beiden Hochschulen in Bau- und Pla-
nungsfragen auf kurze wie auf weite Sicht geschaffen.

DK 711.4:378

Fiir die Sauberkeit internationaler Fliisse. Der Europa-
rat hat kiirzlich in Strassburg eine Aktion gegen die Ver-
schmutzung unserer Fliisse unternommen, der absoluter
Vorrang zukommt. Experten aus den elf Ldandern Belgien,
Deutsche Bundesrepublik, Frankreich, Irland, Island, Ita-
lien, Holland, Osterreich, Schweden, Schweiz und Tiirkei
prifen gegenwirtig den ersten Vorschlag einer europdischen
Konvention zum Schutze internationaler Fliisse, die noch
im laufenden Jahre den beteiligten Staaten zur Unter-
zeichnung vorgelegt werden soll. Prisident dieser Kom-
mission ist der Schweizer E. Diez, Chef des Rechtsdienstes
im eidg. politischen Departement. Diese Konvention ist

Schweizerische Bauzeitung - 89. Jahrgang Heft 9 + 4, Marz 1971



	Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz 1969/70

