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3. Bauliche Massnahmen

Bereits beim Entwurf des Grundrisses kann der Architekt
Schallimmissionen von der Heizanlage vorbeugen, indem er
die Lage des Heizlokals und des Kamins richtig, also moglichst
entfernt von den Wohnrdumen, vorsieht. Zusitzliche, wir-
kungsvolle Massnahmen am Bau sind:

— Schallschluckplatten an Decken und Winden des Heizlokals
— Schallisolierende Tiiren

Die Energieanlage der « Queen Mary»

Die Stadt Long Beach in Kalifornien hat den beriihmten
Ozeandampfer, die «Queen Mary», im Herbst 1967 von den
Cunard Lines gekauft, um ihn als schwimmendes Hotel,
Kongresszentrum und Meeresmuseum in der Nédhe der Stadt
zu verankern.

Um juristische Auseinandersetzungen mit zahlreichen Ge-
werkschaften zu vermeiden, wurden die Kraftanlagen aus dem
Schiff herausgenommen; dies erlaubte, die einstmals stolze
Konigin der hohen See als Barke zu klassieren. Als Museums-
stiick wurde eine der grossen Dampfturbinen an ihrem Platz
belassen, wo sie besichtigt werden kann. Durch einen Glas-
boden kann die Schiffschraube von 5,5 m Durchmesser be-
trachtet werden, wie sie sich in einem eigens dafiir entworfenen
Gehiuse dreht, ohne mit dem Wasser in Berithrung zu kommen.

Die «Queen Mary» benotigt Heizwdrme sogar im heissen
kalifornischen Sommer, weil ein grosser Teil ihres Rumpfes
stindig unter Wasser liegt; dadurch entstehen hohe Wéarme-
verluste.

Im Innern musste das Schiff fast vollstindig umgebaut
werden. Grosse Teile mussten gldnzlich entfernt werden, um
fiir die Einrichtungen des Meeresmuseums Platz zu schaffen,
das unter der Leitung des Tiefseetauchers Jacques Costeau
gebaut und eingerichtet wurde.

Bei der Projektierung der Energieanlagen war sehr schwie-
rig, den Wirme bzw. Kéltebedarf zu berechnen, oder auch nur
abzuschitzen, denn die Gestaltung der Innenrdume lag noch
nicht vor. Die Energie- Zentrale musste etwa 750 m vom Schiff
entfernt gebaut werden. Im Leitungssystem im Pier und dann
zum schwimmenden Schiff sollte moglichst wenig Kilte bzw.
Wirme verloren gehen.

Die Energie-Anlage besteht im wesentlichen aus drei ge-
genldufigen, erdgasgetriebenen Motoren und drei Kéiltema-

Eine der drei Turbokiiltemaschinen der Energieanlage fiir die «Queen
Mary», die mit Gasmotoren betrieben wird
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— Vorgesetzte und schallisolierte Wand fiir die Montage der
Verteiler mit Umwélzpumpe
— Schallddmpfer in der Ansaugdffnung (Fenster) fiir Frischluft.

Um die Schallausbreitung ldngs der Leitungen zu unter-
binden, konnen in den Leitungsabgingen Gummikompensa-
toren eingebaut werden.

Nach einem Aufsatz von R. Beyeler, dipl. Ing. ETH, in Fa. Zent AG
Bern, 3072 Ostermundigen.
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schinen; sie wurde von einer unabhédngigen Gesellschaft ent-
worfen und gebaut, sie wird auch von dieser Gesellschaft be-
trieben.

Die Kaltwassererzeugungsanlagen bestehen aus drei Wau-
kesha-Erdgasmotoren von 850 PS, welche Carrier-Turbokiih-
ler von 2,5 Mio kcal betreiben. Diese liefern das Kaltwasser
mit einer Temperatur von 3,8°C. Dessen Zirkulationspumpen
werden von Waukesha-Erdgasmotoren angetrieben, die eine
konstante Durchflussrate von 12500 I/min sicherstellen. Die
Kiltemaschine wird in Kaskade geschaltet und kann vom
Betriebsleiter alternativ betrieben werden, Die Kéltemaschinen
konnen dem jeweiligen Bedarf zudem durch Anderung der
Motorengeschwindigkeit angepasst werden. Die Temperatur-
differenz betridgt maximal 8 °C. Das Kiihlwasser der Maschinen
wird ebenfalls mit gasbetriebenen Motoren zum Kiihlturm
transportiert und kiihlt unterwegs auch die Gasmotoren der
Kiltemaschinen sowie der Zirkulationspumpen und auch
deren Getriebe. Die Ventilatoren der Kiihltiirme konnen vom
zentralen Schaltpult aus gesteuert werden; sie passen ihre Ge-
schwindigkeit automatisch derjenigen der motorbetriebenen
Kiihlwasserpumpen an. Diese Flexibilitdt der Anlage erlaubt
die Anpassung an die Wetterbedingungen sowie den Warme-
bedarf’; gleichzeitig kann vermieden werden, dass die Erdgas-
pumpen-Motoren mit zu langsamer Geschwindigkeit arbeiten
was einen schlechten Wirkungsgrad zur Folge hétte. Dasselbe
trifft auch auf den Ventilator des Kiihlturmes zu. Die Pritchard-
Kiihltiirme bestehen aus drei getrennten Zellen, um die Zu-
verlissigkeit des Systems zu erhohen.

Der Heizwiarmebedarf wird gedeckt durch die Riickge-
winnung der Abgaswidrme durch Wirmeaustauscher. Dieses
System wird erginzt durch zwei Dampfkessel, deren Leistung
je 500000 kcal/h betrdgt.

Das im Schiff kondensierte Wasser des Heizsystems wird
direkt in einen entliifteten Kessel gepumpt und von dort aus
mit Pumpen wieder den Dampfkesseln zugeleitet. Die Ab-
wirme dieser Kessel wird ebenfalls wiedergewonnen und zum
Vorheizen des Wassers im entliifteten Kessel, der auch als Ex-
pansionsgefiss dient, verwendet.

Der Elektrizititsversorgung der Zentrale dienen erdgas-
betriecbene Wavkesha-Motoren, welche die Generatoren an-
treiben, deren Leistung je 210 kW betrédgt. Simtliche Motoren
der Zentrale sind fiir zwei Brennstoffe eingerichtet: im Normal-
fall wird Erdgas verbrannt, als zweiter Brennstoff steht Propan-
gas zur Verfiigung. Das Propangas wird in 22000-I-Tanks ge-
lagert und stets in fliissigem Zustand gehalten. Es wird direkt
beim Motor verdampft, bevor es zum Vergaser gelangt. Der
Tagesverbrauch der Anlage bei Verwendung von Propangas
betrdgt 14000 I. Die beiden zusétzlichen Dampfkessel verwen-
den als zweiten Brennstoff Oel. Dieses wird in 55000 I-Tanks
gelagert, die sich auf dem Geldnde der Anlage befinden; da-
mit kann der Bedarf einer Woche gedeckt werden.

Die Gaszufuhr zur Zentrale wird sofort gestoppt, wenn
bei einem der Motoren die Sicherheit nicht mehr gewéhrleistet
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Die «Queen Maryy liegt heute als
schwimmendes Hotel, Kongress-
zentrum und Meeresmuseum vor
der Stadt Long Beach, Kalifornien,
fest verankert

ist. Zusitzlich sind Hitzesensoren an der Gebdudedecke instal-
liert, welche die Gaszufuhr ebenfalls unterbricht, wenn die
Temperatur im Gebdude zu stark ansteigt oder gar Feuer aus-
bricht. Analoge Sicherheitsorgane sind fiir den Schutz des elek-
trischen Systems gegen Uberlastung, ansteigende Spannung
usw. vorhanden.

Da die Stadt Long Beach ihren Plan zur Entwicklung der
ganzen Hafenregion mehr und mehr verwirklicht, besteht eine
gute Chance, dass die Ohio Energy Systems auch den Warme-
und Kéltebedarf weiterer Klimaanlagen und weiterer Gebédude,

Die Beurteilung von raumklimatischen Bedingungen

Fiir die Bemessung und den Betrieb von Klimaanlagen
und Heizungen ist es wiinschenswert zu wissen, unter welchen
Bedingungen sich die meisten Beniitzer der klimatisierten
Riume wohl fiihlen. Dieses sich wohl fiihlen ist einerseits von
jedem Einzelnen abhingig, also subjektiv. Anderseits wird es,
da viele Personen #hnlich empfinden und urteilen, doch
wieder objektivierbar. Am Institut fiir Hygiene und Arbeits-
physiologie der Eidg. Technischen Hochschule Ziirich wurde
versucht, eine solche Objektivierung durchzufiihren?).

In einem fiir Versuchszwecke erstellten Horsaal wurde
ein neuartiges Beliiftungsverfahren eingerichtet und iiber-
priift. Es wurde versucht, das Raumklima und seine Wirkun-
gen auf die Zuhorer im Sommer und im Winter bei jeweils
verschiedenen Bedingungen zu erfassen. Dabei sollten die
Ergebnisse der Messungen der Lufttemperaturen, der Tempe-
raturen der Umschliessungsflichen, der Luftfeuchtigkeit und
der Luftbewegungen mit den von Studenten gegebenen Ur-
teilen {iber Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftqualitit und
Zugerscheinungen verglichen werden.

Die raumklimatischen Bedingungen wurden in insgesamt
59 Vorlesungen (18 im Wintersemester, 41 im Sommerseme-
ster) systematisch variiert. Zu Beginn jeder Vorlesung — bei
den zwei- oder dreistiindigen Vorlesungen am Anfang der
zweiten bzw. dritten Vorlesungsstunde — erhielt jeder Horer
einen Fragebogen. Zu beurteilen waren die Temperatur, die
Luftfeuchtigkeit, die Luftqualitit und der Luftzug; dabei
wurde nach einem fiir die ganze Vorlesung geltenden Urteil
gefragt. Es konnten 2336 Fragebogen verwertet werden. Die
Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Temperatur der Luft

Im Winter lauteten 70%, der Antworten bei in Kopfhohe ge-
messenen Temperaturen zwischen 20,3 und 21,7 °C «gerade

J. Nemecek, H. U. Wanner und E. Grandjean: Psychophysiolo-
gische Untersuchungen im Versuchsauditorium der ETH Ziirich. «Ge-
sundheits-Ingenieur» 92 (1971) Heft 8, S. 232-237.
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die im Rahmen dieses Plans errichtet werden sollen, iiberneh-
men muss. Dsehalb ist die Energie-Anlage der «Queen Mary»
so bemessen, dass sie diese iiber ihre gegenwirtige Kapazitét
weit hinausgehende zusitzliche Last durch entsprechende Er-
weiterungen iibernehmen kann. So konnen vom Kontrollpult
aus, welches die Belieferung der «Queen Mary» tiberwacht, im
Bedarfsfall die doppelte Anzahl Maschinen bedient werden.

Nach einem Aufsatz von W.J. Weaver jr., Prisident der Ohio
Energy Systems Inc., 1404 Holly Avenue, Columbus, Ohio USA.
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richtig» ; Temperaturen zwischen 21,8 und 23,2 “C wurden von
der Hilfte der Zuhorer als «zu warm» empfunden. Im Sommer
wurden an Tagen mit Aussentemperaturen zwischen 10 und
17 °C Temperaturen bis zu 24 °C mehrheitlich (60%;) als «ge-
rade richtig» beurteilt; tiber 24 °C erreichten die Aussagen
«zu warm» 70 bis 75%. An Tagen mit Aussentemperaturen
zwischen 18 und 30 °C stiegen erst bei Temperaturen tiber 25 °C
die Urteile «zu warm» an. Im Laufe der zweistiindigen Vor-
lesungen nahm die Temperatur kontinuierlich zu; der Anstieg
war abhingig von der Belegung und betrug bei etwa 70 Per-
sonen nahezu 4 °C.

2. Temperatur der Umschliessungsfiichen

Die Abweichungen von den jeweiligen Lufttemperaturen be-
trugen nur in zwei Féllen mehr als 2 °C.

3. Relative Luftfeuchtigkeit

Im Bereich von 45 bis 559 wurde im Winter und im Sommer
die relative Luftfeuchtigkeit mehrheitlich (609%;) als «ange-
nehm» beurteilt. Die Urteile «zu trocken» nahmen bei den-
jenigen Temperaturen zu, welche auch als «zu warm» empfun-
den wurden.

4. Luftqualitat

Die Zuluftmenge und die Belegung hatten keinen deutlichen
Einfluss auf die Beurteilungen. Hingegen wurde — unabhéngig
von der Zuluftmenge — mit ansteigenden Temperaturen die
Luftqualitdt vermehrt als «schlecht» beurteilt.

5. Luftbewegungen

Bis zu einer grossten Luftgeschwindigkeit von 30 cm/s im
Bereich des Horers nahmen 909, einen Luftzug wahr; bis zu
24 cm/s waren es 73 % und bis zu 20 cm/s 559%;; der Luftzug
wurde ungefihr zu gleichen Teilen als «angenehm» bzw. «un-
angenehm» empfunden; am hiufigsten wurden Luftbewegun-
gen am Kopf wahrgenommen.

Die doch betrichtlichen Streuungen der Beurteilung
durch die Testpersonen regt zu einigen Gedanken an. Es
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