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Die durch die adiabate Stosswelle bedingten Geschwindig-
keits- und Druckzunahmen fiir alle Werte von w,, bzw. c
liegen auf einer Stosspolaren durch den Ursprung des A, W-
Diagramms (w/a, = 0, a/a, — 1) und ergeben sich aus den be-
kannten, adiabaten Stossgleichungen. Mit dem berechneten
Wert fiir ¢ ergibt sich fiir w, = 0 ein Wert fiir w, und damit der
Zustandspunkt 2 im A, W-Diagramm. Ebenso ergibt sich mit
Hilfe von Gleichung (7) der Zustandspunkt 3 (Bild 4b). Vom
Zustand 3 erfolgt eine Expansion auf einen Zustand 4, gegeben
durch die Randbedingung an der Wand mit w, = 0. Damit
kann nun der Fahrplan fiir die Ausbreitung der Detonations-
welle im ruhenden Gemisch unter den eingangs erwihnten,
idealisierten Bedingungen gezeichnet werden.

Zum Fahrplan (Bild 4a) ist zu beachten, dass die Stoss-
welle und die unendlich schmale Verbrennungszone zusammen
die Detonationswelle bilden und sich unmittelbar folgen. Der
vergrossert herausgezeichnete Verlauf zeigt den Zustand 2 mit
der entsprechenden Geschwindigkeit w,. Da der ortliche und
zeitliche Abstand von Stoss und Verbrennungszone im Falle
des verwendeten Modells gleich null sind, kann der Zustand w,
als nicht existierend betrachtet werden. Aus dem Fahrplan
wird ersichtlich, dass fiir alle Teilchen das Verhéiltnis der
Volumina, bzw. der Dichten, vor und nach dem Durchgang
durch die Detonationswelle konstant ist. Diese durchlduft so-
mit immer dieselben Bedingungen. Sie wird deshalb als «lau-
fend stationdr» bezeichnet.

Dachheizzentralen mit Gasfeuerung
Von M. Stadelmann, Zirich

Bild 1. Das Gebdude der Filiale Seefeld der Schweizerischen Kredit-

anstalt, in dessen Dachstock sich eine Gasheizzentrale befindet. Diese
Anordnung ermoglichte zusammen mit der Verwendung der Energie
Gas die Freimachung der Kellerrdume. Im bisherigen Tankraum
konnte ein Luftschutzkeller und ein Tresorraum untergebracht werden
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Die Darstellung der stationidren, stehenden Detonations-
welle mit den Fanno-Rayleigh-Beziehungen im 7, S- bzw.
7,8-Diagramm ermoglicht somit die Herleitung der Beziehungen
fiir die laufend stationidre Detonationswelle und die Konstruk-
tion des zugehorenden Fahrplanes mit Hilfe des Charakteristi-
kenverfahrens.

Fiir die Unterstiitzung bei der Vorbereitung des Textes
und der Diagramme mochte der Verfasser seinem wissen-
schaftlichen Mitarbeiter, T. Lutz, bestens danken.
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Die Dachheizzentrale findet immer grossere Verbreitung,
und zwar nicht nur in Geschéftshdusern, sondern auch in
Wohnbauten. Es lohnt sich daher, zu priifen, welche Vorteile
die Dachheizzentrale dem Bauherrn bringt.

Befasst man sich mit der Dachheizzentrale, drdngt sich
sofort die Frage auf, wieso die herkommliche Heizzentrale
sich stets im Keller befindet. Dafiir gibt es zwei Griinde: Als
die Zentralheizung modern wurde, verwendete man fast
ausschliesslich Koks und Kohle als Brennstoff. Deshalb
entsprach die Heizzentrale im Keller dem seinerzeitigen
Stand der Technik: Der Brennstoff wurde im Keller gelagert
und konnte direkt dem Kessel zugefiihrt werden. Zudem
beeinflusste auch der Stand der Umwiélzpumpentechnik den
Aufstellungsort des Heizkessels — es war von Vorteil, den
Heizkessel am tiefsten Punkt des Heizsystems anzuordnen,

Bild 2. Heizzentrale im Dachstock der SKA-Filiale, bestehend aus

einer Batterie von vier Gas-Spezialheizkesseln zu je 55 000 kcal/h. Die
vier Zellen sind in Kaskaden geschaltet
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um so vom thermischen Auftrieb des Heizwassers profitieren
zu konnen.

Weder das Brennstoff- noch das Umwéilzpumpenpro-
blem ist heute aktuell. Die modernen fliissigen oder gasfor-
migen Brennstoffe sind nicht an den Keller gebunden, sie
lassen sich ohne weiteres ins oberste Geschoss eines Hauses
transportieren. Die modernen Umwilzpumpen konnen hohe
Leistungen praktisch gerduschlos erbringen und stellen des-
halb keinen Grund mehr dar fiir die Anordnung des Heizkes-
sels am tiefsten Punkt.

Vorteile der Dachheizzentrale

1. Platzgewinn: Der Hauptgrund fiir die Verlegung der
Heizzentrale auf das Dach liegt fast immer darin, dass heute
nicht mehr der Keller, sondern die obersten Geschosse am

.

wenigsten wertvoll sind (Bilder 1 bis 3). In Geschéftshiusern
bendtigt man die gut zuginglichen Kellerrdume fiir Lager-
zwecke, fiir das FEinstellen von Personenwagen und als
Ladenrdume. Man kann sie so gewinnbringend vermieten. Im
Dachgeschoss hingegen, wo sich praktisch immer auch die
Aufzugsanlagen befinden, bringt der Platz am wenigsten
Gewinn und wird auch vielfach zu wenig genutzt. Die
Anordnung der Heizzentrale im Dachstock ermoglicht also
eine wirtschaftlich optimale Ausniitzung des zur Verfiigung
stehenden Platzes (Bild 4). In Wohnhochhdusern stellen sich
heute vielfach dhnliche Probleme: Der Kellerraum ist hier
sehr wichtig, um den Mietern geniigend Kellerraum zur
Verfiigung zu stellen. '

2. Wegfall des Kamins: Dadurch vergrossert sich auch
die Nutzflache der einzelnen Stockwerke, anderseits werden

Bild 4. Geschiftshaus an der Bahnhofstrasse in Ziirich. Im Dachstock wurde eine Gasheizzentrale mit zwei Kombikesseln installiert (rechts).
Der Gas-Geblasebrenner hat eine Leistung von 650 000 kcal/h, der Boilerinhalt betrdgt 1000 1. Die Anordnung der Heizung im Keller war in
diesem Geb#ude nicht moglich, da simtlicher Kellerraum von den im Hause befindlichen Ladengeschiften bendtigt wird
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Baukosten eingespart. Gleichzeitig entfdllt die unerwiinschte
Wiarmung der R&ume im Sommerbetrieb der Heizung
(Warmwasserbereitung). Dies fillt besonders ins Gewicht bei
vollklimatisierten Hdausern, da die vom Kamin ausgestrahlte
Wirme eine Ortliche Beeintrdchtigung des Soll-Klimas dar-
stellt und nur durch verhiltnisméssig aufwendige Regelungen
ausgeglichen werden kann. Es liegt auf der Hand, dass der
Wegfall dieser Warmequelle auch die bendtigte Kiihlleistung
einer Klimaanlage vermindert. Auch dies stellt eine Kosten-
einsparung dar.

Der Wegfall des Kamins bringt noch weitere Kostenver-
minderungen: FEine automatische Zugregulierung, die bei
hohen Schornsteinen notig ist, um Zugschwankungen zu
vermeiden, fillt ebenfalls weg. Im weiteren besteht im kurzen
Schornstein der Dachheizzentrale, im Gegensatz zu einem
langen Kamin, keine Versottungsgefahr, besonders wenn im
Sommer nur mit geringer Leistung gefahren wird. Selbstver-
standlich verursacht das kiirzere Kamin auch geringere
Reinigungskosten.

3. Verbesserung des Wirkungsgrades der Heizung: Das
kiirzere Kamin der Dachheizzentrale erlaubt es, die Abgas-
temperaturen niedriger zu halten, was den Wirkungsgrad der
Heizung erhoht. Eine Abgastemperatur von rund 120 °C
geniigt normalerweise. Dadurch konnen Brennstoffeinsparun-
gen bis zu 59 erreicht werden, was bei grosseren Anlagen
eine bedeutende Ersparnis bedeutet. Da beim kurzen Kamin
die Zugwitkung wegféllt, treten auch keine Auskiihlverluste
bei Stillstand des Brenneis auf (Bilder 5 bis 7).

Bei einer nur mit Gas befeuerten Dachheizzentrale kom-
men zu diesen Vorteilen noch diejenigen der Gasheizung:

— Einsparung des Brennstofflagers, was nicht nur einen An-
lagekostenvorteil darstellt, sondern besonders dann, wenn
man mit der Heizzentrale aus Platzgriinden aufs Dach ausge-
wichen ist, ins Gewicht fillt. Denn mit einem Brennstofflager
wirde man den Platz, den man durch die Verlegung der
Heizzentrale im Keller gewonnen hat, wiederum versperren.

— Wegfall von Lagerverlusten, die bei einer Olheizung bei-
spielsweise mit etwa 19, eingesetzt werden. Dieser Faktor
fallt bei kleineren Anlagen allerdings nicht ins Gewicht.

— Die Vorfinanzierung des Brennstoffs entféllt, da Gas erst
nach Verbrauch bezahlt werden muss. Daraus ergibt sich ein
Zinsgewinn.

— Einsparungen am Unterhalt: keine Tankrevisionen, weni-
ger Schornsteinreinigungen.
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Tabelle 1. Platzbedarf und Gewicht von Uberdruck- und Gas-

heizkesseln

Kesseltyp Gesamtgewicht Gewicht  Platz-
einschl. Heiz- pro m? bedarf
wasser pro einschl.
Mio kcal Zubehor

Uberdruckkessel 4100 kg 920 kg 6,5 m>

Gas-Spezialheizkessel

in Kaskadenschaltung 4250 kg 855 kg 7,5 m?

— Keine Luft- und Gewésserverschmutzung, da Gas rauch-
und russfrei verbrennt.

Probleme der Dachheizzentrale

Diese sind je nach dem verwendeten Kesselsystem unter-
schiedlich. Ein Problem jedoch bleibt immer dann, wenn man
nicht nur heizen, sondern auch Warmwasser bereiten und
speichern will: das Gewicht. Es ist unumginglich, dass dies
bei der Planung eines Baus berticksichtigt wird. Die Nicht-
beachtung der Binsenwahrheit, wonach die Heizung, sei sie
auf dem Dach oder auch im Keller, ein integrierender
Bestandteil eines Baues ist und demzufolge auch von Anfang
an bei der Planung beriicksichtigt werden muss, kann hier
ernste Folgen haben. Es muss also bei den statischen Berech-
nungen bereits das Gewicht des gespeicherten Warmwassers
beriicksichtigt werden.

Um das Gewicht der Warmwasserspeicherung zu ver-
mindern, bieten sich zwei Losungen an:

1. Verlagerung des Warmwasserspeichers in den Keller. Diese
Losung ist natiirlich ungeniigend im Hinblick auf das Ziel,
mit der Dachheizzentrale in den unteren Stockwerken Platz
zZu gewinnen.

2. Eine befriedigendere Losung lédsst sich durch die Wahl
eines Warmwasserproduktionssystems auf Durchlauferhitzer-
grundlage oder eines Durchlauferhitzungssystems mit gerin-
ger Speichen{ng erzielen. Diese Losung wird denn auch am
meisten angewendet, sei es, dass der Heizungsvorlauf einen
Boiler im Durchlaufsystem wéirmt, sei es in Form eines
Kombikessels, wo ja auch dieses Prinzip angewendet wird.

Nebst dem Gewicht des Warmwassers muss auch das
Gewicht des Kessels beriicksichtigt werden. Die Aufstellung
nach Tabelle 1 kann Grossenordnungen angeben; sie beruht
auf den Angaben je eines bekannten Herstellers von Uber-

Bild 5. Die grosste mit Gas befeuerte Dach-
heizzentrale der Schweiz befindet sich in der
ersten Etappe des Geschiftshauses und Shopping
Centers Biel. Rechts die Baugrube der zweiten
Etappe dieses Komplexes, die iiber eine Dach-
heizzentrale mit einer Leistung von 1,65 Mio
kecal/h verfiigen wird. Vorne auf dem Dach
ist die Heizzentrale mit ihren vier Abgas-
kaminen zu sehen (Photo Anag)

Schweizerische Bauzeitung - 89. Jahrgang Heft 46 + 18, November 1971



druckkesseln und Gas-Spezialheizkesseln mit atmosphiri-
schen Brennern.

Wo eine Dachheizzentrale nachtréglich eingebaut wird,
kann die Konstruktion dem Gewicht selten noch angepasst
werden. Hier haben sich oftmals Stahlkonstruktionen be-
wihrt, welche das Gewicht der Heizanlage gleichmiissig iiber
die vorhandenen Triger — Sdulen oder Winde — verteilen.

Eine unangenehme Eigenschaft, vor allem von Uber-
druckkesseln mit Gasgebldsebrennern oder Zweistoffdruck-
brennern Gas/Ol, ist die Gerduschbildung, welche sich nun
vom Keller, wo sie sich verhdltnisméssig leicht isolieren l4sst,
aufs Dach verlagert hat. Es empfiehlt sich, den Heizraum
ohne Fenster zu planen und die Frischluftansaugoffnungen
mit einem Gerduschfilter zu versehen. Frischluft- und Abluft-
offnungen sollten im weiteren nicht in der Ndhe von Woh-
nungen ausmiinden. Ferner ist es empfehlenswert, die Bren-
ner mit einer Schallschluckhaube zu versehen. Um die
Gerduschiibertragung nach unten zu vermeiden, sollten die
Heizzentralen entweder mit einemn schwimmenden Boden
oder die Sockel, auf welchen die Uberdruckkessel stehen, mit
besonderen Schwingungsddmpfern versehen werden. Da die
Leitungen als Gerduschiibertrager ebenfalls ausgeschaltet
werden miissen, sind im Hinblick auf die durch die Geblise-
brenner hervorgerufenen Schwingungserscheinungen elasti-
sche Verbindungen vorzusehen.

Eine weitere Schwierigkeit stellt der Transport der Heiz-
kessel dar. Besteht die Heizzentrale aus ciner Reihe von
kleinen Gas-Spezialheizkesseln mit atmosphéirischen Bren-
nern, die in Kaskade geschaltet sind, ist dieses Problem nicht
so schwerwiegend. Die einzelnen Heizzellen, die normalerweise
rund 300 kg wiegen, konnen durchaus mit einem Personen-
aufzug ins oberste Geschoss gebracht werden; auch deren
Abmessungen lassen dies ohne weiteres zu. Bei grossen Gas-
Spezialkesseln oder Uberdruckkesseln entstehen hier grossere
Probleme — insbesondere lassen sich die modernen Stahlkes-
sel, die meistens aus einem Stiick bestehen, nur mit einem
Kran transportieren, wihrend ein Gusskessel, der in einzelne
Kesselglieder zerlegt werden kann, sich eher noch durch ein
Treppenhaus oder einen Aufzug an den Aufstellungsort brin-
gen ldsst. Wird der Kessel in einem Neubau angeordnet, ist
darauf zu achten, dass der Kesseltransport stattfindet, so-
lange der Kran noch vorhanden ist. Damit sind die Schwie-
rigkeiten allerdings noch nicht behoben, muss doch beriick-
sichtigt werden, dass spéter einmal Reparaturen stattfinden
konnen, die unter Umstinden die Auswechslung eines Kes-
sels notwendig machen. Deshalb sollte die Dachheizzentrale
fiir einen Kran jederzeit zugdnglich sein. Dies gilt natiirlich
nicht nur fiir die Standortwahl der Dachheizzentrale, es muss
auch bei der Konstruktion des Kesselhauses beriicksichtigt
werden. Insbesondere bei Verwendung von Stahlkesseln sollte
das Dach der Zentrale demontierbar sein. Im Normalfall
bietet es keine Schwierigkeiten, diese Bedingungen zu erfiil-
len, denn das Kesselhaus kann ja erst nach dem erfolgten
Transport der Kessel gebaut bzw. gedeckt werden.

Ist geplant, das Dachkesselhaus in Leichtbauweise zu
erstellen, sollte beriicksichtigt werden, dass im Winter die
Temperatur unter den Gefrierpunkt sinken kann, da ja die
modernen Heizkessel ausgezeichnet isoliert sind und die Bren-
ner ihre Verbrennungsluft im Normalfall aus dem Kessel-
haus entnehmen. Dieser Gefahr kann begegnet werden, in-
dem die Verbrennungsluft iiber Ansaugkanéle, die moglicher-
weise mit Heizregistern versehen sind, aus dem Freien ent-
nommen wird. Der Luftwechsel im Kesselraum ist dann
kleiner, und die geringe Erwarmung, die durch die Kessel
entsteht, reicht aus, um die Temperatur iiber dem Gefrierpunkt
zu halten.

Im weiteren sollte der Heizraum als wasserdichte Wanne
ausgebildet sein, damit die daruntetliegenden Wohnungen
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Bild 6. In der Gasheizzentrale des Geschiftshauses und Shopping
Centers Biel befinden sich insgesamt 24 Gasheizzellen mit einer
Gesamtleistung von 1,32 Mio kcal/h. In der Mitte der Steuerungs-
kasten mit dem Betriebsstundenzihler der acht Kaskadenstufen
(Photo Anag)

und Biirordume gegen auslaufendes Wasser hinreichend
geschiitzt sind.

Brennstoffzufuhr

Verwendet man fiir die Befeuerung der Dachheizzentrale
ausschliesslich Gas, so stellen sich keinerlei Brennstoff-Trans-
portprobleme, denn es bietet keine Schwierigkeiten, die Gas-
leitung aufs Dach zu ziehen. Es ist bloss darauf zu achten,
dass die Leitungen in einem gasdichten Kanal liegen. Ferner
sollte ein geniigender Gasdruck zur Verfiigung stehen. Ist
dies nicht der Fall, kann mit einem Kompressor gearbeitet
werden, welcher das Gas mit dem erforderlichen Druck zum
Brenner befordert.

Bild 7. Gas-Druckreduzierstation im Erdgeschoss
des Geschiéftshauses und Shopping Centers Biel
(Photo Anag)
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Bild 8. Schema der bei einer gas-/Olbefeuerten Anlage bendtigten
olseitigen Installationen. Die Gasleitung wurde nicht eingezeichnet, um
eine bessere Ubersichtlichkeit zu erreichen

Ist die Kesselanlage mit Zweistoff brennern ausgertistet,
was zum Beispiel bei einem unterbrechbaren Gaslieferungs-
vertrag unumginglich ist, sind weitere Vorkehrungen zu
treffen (Bild 8). Erstens muss natiirlich im Keller ein Oltank
untergebracht werden. Dies ist jedoch nicht ein allzu grosses
Platzproblem, da beim unterbrechbaren Gaslieferungsvertrag
der Substitutionsbrennstoff Ol stets nur wihrend einer kur-
zen Zeit gebraucht wird und demzufolge das Lager auch
klein gehalten werden kann.

A  Dampflosung 1 Generator

B  Dampf 2 Separator

C konzentrierte Losung 3 Kondensator

D Wasser 4 Verdampfer

E Kiihlwassereintritt 5 Absorber

F Kiihlwasseraustritt 6 Wirmeaustauscher

Bild 9. Prinzipschema eines direktbefeuerten Gas-Ab-
sorptionsaggregates im Kiihlbetrieb
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Hingegen miissen — wegen den Vorschriften der Feuer-
polizei — einige zusitzliche Sicherheitseinrichtungen geschaf-
fen werden:

Die gesamte Kesselanlage muss mit Oldichten Wannen
versehen sein, die ihrerseits mit einem im Keller befindlichen
Sicherheitsgefidss verbunden sein miissen. Beim Austreten von
Fliissigkeit wird von dort aus die Feuerung abgeschaltet,
ebenso die Oltransportpumpe. Zudem muss ein Warnsignal
ausgelost werden. Die Olleitung wie die Verbindung zum
Sicherheitsgefdss miissen in einem Schutzrohr liegen. Die
Olzufuhr muss von einer ungefihrdeten Stelle aus unterbro-
chen werden konnen.

Dachheiz- und -klimazentralen

Da bei Verwendung von Gasklimageriten — seien sie
direkt oder indirekt befeuert — die Probleme bei einer Anord-
nung im Dachgeschoss dieselben sind wie bei einer Nur-
Heizung mit Gas, lohnt es sich, im Rahmen dieses Beitrages
auch einen Blick auf die von Gasklimagerdten angebotenen
Moglichkeiten zu werfen.

Direkt befeuerte Gaskilteaggregate arbeiten nach dem
Absorptionssystem (Bild 9). Die Kéilte wird hier nicht durch
Kompression eines gasformigen Mediums erzeugt, sondern
auf Grund der gegenseitigen Anziehung von zwei Elementen,
namlich Wasser und Lithiumbromid. Kélte wird hier aus
Wirme erzeugt; deshalb kann man durch Ausschalten des
Kiltekreislaufs das Gasklimagerdt im Winter wie jeden
gewohnlichen Heizkessel zum Heizen verwenden (Bild 10).
Daraus ergeben sich Investitionsvorteile, da nur ein Gerit
angeschafft werden muss, das Heizung und Kaltwasserpro-
duktion vereinigt. Da der gesamte Prozess auf Grund von
Druckunterschieden verlduft, besitzen Gasklimagerdte keine
beweglichen Teile. Das verlingert die Lebensdauer des
Aggregates und scheidet jegliche mechanische Abniitzung
aus, was niedrige Unterhaltskosten zur Folge hat. Fir die
Anordnung solcher Gerite in Dachheiz- und -klimazentra-
len ist wesentlich, dass sie mit atmosphérischen Brennern
ausgeriistet sind. Diese arbeiten gerduschlos und entheben
somit den Planer sdmtlicher Schall- und Vibrationsisola-
tionsprobleme.

Die Kéilte- und Warmeleistung von direkt befeuerten Gas-
absorptionsgeriten ist beschrinkt auf rund 75000 kcal/h Kilte-
und 150000 kcal/h Wirmeleistung. Selbstverstdndlich kon-
nen durch die Installation mehrerer Gerite, die dann vorteil-
hafterweise in Kaskade geschaltet sind, hohere Heiz- und
Kiihlleistungen erreicht werden. Der grosse Vorteil des
direkt befeuerten Absorptionsgerits, ndmlich sein geringer
Platzbedarf, geht dann allerdings bald verloren.

Y

A Dampflosung 2 Separator

B Dampf 3 Kondensator

C konzentrierte Losung 4  Absorber

1  Generator 5  Wirmeaustauscher

Bild 10. Prinzipschema des Gas-Klimagerites im Heiz-
betrieb
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Bild 11. Installationsschema der Heiz-/Klimaanlage eines mittleren
Kaufhauses in Deutschland. Die Anlage wurde ins Dachgeschoss
eingebaut, da der Keller als Verkaufs- und Lagerraum benutzt wird.
Es werden nur die Verkaufsriume klimatisiert, deshalb geniigt die
Kilteleistung von 45000 kcal/h, wéhrend die Heizleistung insge-
samt 130 000 kcal/h betrigt

Fiir die Deckung eines hoheren Kilte- bzw. Wirme-
bedarfs konnen jedoch auch indirekt befeuerte Absorptions-
aggregate verwendet werden. Diese beziehen die in ihrem
Generator benotigte Wérme nicht direkt von einer Gas-
flamme, sondern vom Heizungsvorlauf. Diese Aggregate kon-
nen daher mit sdmtlichen auf dem Markt befindlichen Heiz-
gerdten kombiniert werden, seien es Gas-Spezialheizkessel

Norwegisches System zur direkten elektrischen Raumheizung

Der Elektrizitdtsverbrauch pro Einwohner ist in Norwe-
gen fast doppelt so hoch wie in irgendeinem anderen Land
der Welt. Es folgen Kanada und Schweden. Eine der Haupt-
ursachen fiir den hohen Verbrauch ist die weite Verbreitung
der elektrischen Heizung. Etwa die Hilfte der zur Raumhei-
zung verbrauchten Energie ist Elektrizitit, und dies ist das
Mehrfache dessen, was in anderen Landern hierfiir konsumiert
wird. Dies ist wohl eine Folge der niedrigen Strompreise. Doch
konnten diese ohne den hohen Verbrauch nicht so tief gehalten
werden, denn die Besiedelung ist zum Teil sehr verstreut, und
der Strom muss tiber grosse Entfernungen transportiert wer-
den.

Obwohl die klimatischen Verhéltnisse Norwegens vom
milden Kiistenklima bis zum kalten Inlandsklima variieren,
hat die Elektroheizung im ganzen Land eine sichere Stellung.
Dabei werden nicht nur Privathiduser, sondern auch alle Arten
anderer Gebdude elektrisch geheizt. Interessant ist die Feststel-
lung, dass in Norwegen ausschliesslich direkte Heizsysteme an-
gewendet werden. Dadurch wird ein wichtiger Vorteil der Elek-
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Bild 12. Kiihlturm der Klimaanlage des Kaufhauses. Er wurde im
Dachgeschoss eingebaut, um eine Ger#uschbelistigung der Anwohner
zu vermeiden

mit atmosphérischen Brennern oder Druckkesseljmit Gas-
gebldse- oder Zweistoffbrennern. Man erreicht mit diesen
indirekt befeuerten Absorptionsgeriten ebenfalls eine hohere
Wirtschaftlichkeit, da die Heizanlage auch im Sommer ausge-
lastet werden kann, wdhrend die Kéilte in einem getrennten
Gerit erzeugt wird. Eine angenehme Begleiterscheinung ist
die Erhohung des Wirkungsgrades, der ja bei den meisten
Kesseln — ausser in Kaskade geschalteten Zellen — bei
geringer Leistung, wie sie zur Warmwasserbereitung im Som-
mer bendtigt wird, ungentigend ist.

Schlussfolgerung

Die Installation von Heiz- oder Heiz- und Klimazentra-
len im Dachstock findet eine immer grossere Verbreitung.
Der Energietrdger Gas bietet hier als leicht transportierbare,
saubere Netzenergie eine Reihe von Vorteilen im Hinblick
auf die Einfachheit der Installation und die Investitions-
kosten, teilweise auch im Hinblick auf die Gerduschbildung.
Diese Vorteile fallen bei Zweistoffanlagen zum Teil dahin,
sind aber - insbesondere da bei diesen nur ein kleines
Brennstofflager benétigt wird — trotzdem interessant.

Adresse des Verfassers: M. Stadelmann, USOGAS, Griitlistrasse
44, 8002 Ziirich.

DK 697.273

troheizung genutzt, ndmlich ihre gute Regulierbarkeit. Es ist
iblich, die Rdume Tag und Nacht zu heizen; dies bietet nicht
nur grossten Komfort, sondern auch eine giinstige Belastungs-
kurve fiir das Elektrizititswerk.

Die fiihrende Stellung der Elektroheizung in Norwegen
bewirkt, dass auch Entwicklung und Produktion von Heiz-
systemen und Gerdten stark vorangetrieben werden. Als Bei-
spiel dafiir sei das ESWA-System genannt, das als fithrendes
elektrisches Strahlungsheizsystem gilt.

Dieses System wird sowohl als Decken- bzw. Boden- wie
auch als Wandheizung angewendet. Die Heizelemente werden
unsichtbar in die entsprechende Baufldche eingebaut und wir-
men diese auf etwas iiber Raumtemperatur auf. Dies gentigt,
um den Raum selbst bei niedrigsten Aussentemperaturen (in
Norwegen sind —30 °C keine Seltenheit) ausreichend zu be-
heizen.

Die Elemente bestehen aus Kunststoffolien, zwischen de-
nen Metallbander in Méaanderform geschweisst wurden, und
werden in verschiedenen Grossen hergestellt — bis etwa 9 m?;
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