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tut gut daran, wenn er vor Baubeginn einen Ausweis iiber die
Wirtschaftlichkeit der Bauweise seines Vorhabens verlangt. Der
Verzicht auf einen nicht notwendigen Lichteinfall hilft der
Verschwendung von Energie Einhalt zu bieten.

Die édffentliche Hand sollte nur gut isolierte Wohnbauten
subventionieren (Schweden). Jedenfalls sollten in Zukunft
Bauten nicht mit Steuergelder erstellt werden, die die genannten
Forderungen nicht erfiillen. Der projektierende Architekt hat
es in der Hand, die vorstehend begriindeten betriebs- und
volkswirtschaftlichen Erfordernisse zur Energieeinsparung zu
beherzigen und damit der Energie- und Geldverschwendung
einen Riegel zu stossen. Der bauleitende Architekt sollte durch
intensivere Bauaufsicht Fehlleistungen, wie Wéarmebriicken,
Schwichungen durch nachtrédgliches Spitzen, Undichtheiten
bei Fensterrahmen usw. verhindern. Der Unternehmer, in erster
Linie der Ersteller der Heizanlagen, kann durch Erstreben eines
hohen Wirkungsgrades der Anlage einen wesentlichen Beitrag
leisten, z.B. in dem er nicht die Anlage auf die Kéltespitze des

Vormarsch der Fernheizung — auch in der Schweiz

Das Ausmass der Olversorgung wird in der Offentlichkeit
und in Fachkreisen zurzeit rege diskutiert. Allgemein wird
anerkannt, dass die Fernheizung geeignet ist, einen wesent-
lichen Beitrag zu einer gesicherten, energiesparenden und
umweltfreundlichen Warmeversorgung zu leisten. Im Ausland
durchgefiihrte Untersuchungen haben die in der Schweiz schon
friith erkannte Tatsache bestétigt, dass grosse Teile der Be-
volkerung selbst iiber betrichtliche Entfernungen hinweg wirt-
schaftlich mit Warme aus Kernkraftwerken versorgt werden
konnen?).

Eine Voraussetzung hierfiir bildet die Erstellung von Fern-
wiarmeversorgungen auf breiter Grundlage, was betridchtliche
Investitionen erfordert. Eine grossere Verbreitung der Fern-
heizung ist deshalb ohne staatliche Unterstiitzung kaum
denkbar. In der Schweiz haben bereits zahlreiche Behorden
und Institutionen aus eigener Initiative die ersten Schritte
zum Aufbau von Fernwdrmeversorgungen unternommen.

Das Heizkraftwerk Aubrugg im Bau

Am weitesten fortgeschritten ist das Projekt des Heiz-
kraftwerkes Aubrugg, welches vom Kanton Ziirich in einem
Verkehrsdreieck an der Gemeindegrenze Ziirich-Wallisellen
verwirklicht wird. Es dient der Warmeversorgung kantonaler
und anderer offentlicher Bauten im Spital- und Hochschul-
quartier von Ziirich, der neuen Universitit Strickhof, benach-
barter Wohnquartiere und der Gemeinden Wallisellen und
Opfikon.

Die Bauarbeiten sind im Herbst 1974 in Angriff genom-
men worden. Die beiden ersten Kessel mit einer Wéirme-
leistung von je 50 Gcal/h sollen Ende 1977 in Betrieb genom-
men werden. Im Endausbau wird die installierte Wéirme-
leistung 400 Gcal/h und die elektrische Leistung der drei
Gegendruckdampfturbinenanlagen rund 140 MW betragen.

Planung eines Heizkraftwerkes Lausanne Siid-West

Im Jahre 1972 haben sich die Stadt Lausanne, die Ge-
meinden Chavannes, Ecublens und Renens sowie die beiden
Hochschulen in Lausanne zu einer einfachen Gesellschaft
zusammengeschlossen, um gemeinsam die Wirmeversorgung

1) Stéidtefernheizung, Bericht im Auftrag des Eidg. Amtes fiir Ener-
giewirtschaft, ausgearbeitet von der Firma Gebriider Sulzer, Aktien-
gesellschaft, Verlag EDMZ, Bern, Januar 1974, sowie Ergiinzung «An-
passung der Kosten an den Stand von Mitte 1974».
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Jahres dimensioniert. Auch der Hersteller von Fenstern ist auf-
gerufen, durch Lieferung von dauerhaft dichten Fenstern, die
von den Anschlidgern auch dicht angeschlagen werden, seinen
Teil zum Erreichen des gesteckten Zieles, der Verschwendung
von Energie entgegenzuwirken, beizutragen.

Dem Konsumenten von geheizten Raumen sei mit Nach-
druck ins Album geschrieben, dass er durch das sinnlose, lang-
fristige Offenhalten von Fenstern und Balkontiiren wertvolle
Energie vergeudet und zudem sein Geld und dasjenige seiner
Mitbewohner verschleudert. Die Behdrden haben durch Vor-
schriften den offenbar mit volkswirtschaftlichen und Umwelts-
problemen unbelasteten Baubeflissenen die Forderung der Zeit
nédherzubringen und durch Aufklarung auch den dickhédutigsten
energievergeudenden Konsumenten zur Einsicht zu bringen.

Adresse des Verfassers: Prof. Paul Haller, Regensberstrasse 54,
8050 Ziirich.
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von Teilen der Stadt Lausanne, der benachbarten Gemeinden
und der neuen Hochschulen auf dem Geldnde von Dorigny
zu studieren. Das im Laufe des Jahres 1973 entstandene Vor-
projekt eines Heizkraftwerkes Lausanne Siid-West sieht im
Endausbau eine Wairmeleistung von 700 Geal/h und eine
elektrische Leistung von 140 MW vor. Das Projekt harrt
gegenwairtig der Genehmigung durch die Behorden.

Studien fiir den Aufbau von Fernwirmeversorgungen
in Winterthur, St. Gallen und Genf

Im Auftrag der Stadt Winterthur wurde eine Vorstudie
durchgefiihrt, um die Moglichkeit des Aufbaus einer Fern-
wirmeversorgung zu priifen und ihre Wirtschaftlichkeit abzu-
kldaren. Das aus der Untersuchung hervorgegangene Konzept
soll nach Genehmigung durch Stadt- und Gemeinderat zu-
sammen mit dem Kreditbegehren fiir die erste Ausbaustufe
dem Volk voraussichtlich noch im Herbst dieses Jahres zur
Abstimmung unterbreitet werden.

Eine dhnliche Studie wurde auch fiir die Stadt St.Gallen
erstellt. Von den Ergebnissen hat das stddtische Parlament in
zustimmendem Sinne Kenntnis genommen und den Stadtrat
erméchtigt, die Untersuchungen fortzufiihren. Fiir die Region
Genf wird gegenwirtig ein Konzept einer grossangelegten
Fernwdrmeversorgung unter Beriicksichtigung des Wéirme-
bezuges aus dem geplanten Kernkraftwerk Verbois ausge-
arbeitet.

Auch fiir andere Gebiete der Schweiz laufen Studien
iiber grossere Block- oder Fernheizungen. Insbesondere sind
die Bestrebungen der Stadt Ziirich zu erwidhnen. Ein General-
plan aus dem Jahre 1972 sieht vor, rund 509 des gesamten
Wairmebedarfes fiir Raumheizung und Warmwasser durch
Fernwdrme zu decken.

Ausbau bestehender Fernwirmeversorgungen

Die bereits bestehenden Fernwarmeversorgungen befinden
sich in stetigem Ausbau. In Genf wurde im vergangenen
Herbst die zweite Ausbaustufe des Fernheizwerkes fiir die
Versorgung der Satellitenstadt Le Lignon und des Wohn-
quartiers Avanchet Parc mit 2 %32 Gcal/h beendet. Ferner
wird das Fernheizkraftwerk Pierre de Plan in Lausanne zur-
zeit durch die 4. Ausbaustufe mit 50 Geal/h und einer elek-
trischen Leistung von 7 MW erweitert. Bedeutende Erweite-
rungen sind auch in den Fernheizungen von Basel und Bern
im Gange.
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Erfahrungsaustausch auf internationaler Ebene

An den meisten der erwidhnten Vorhaben ist Sulzer durch
Studien oder Lieferungen massgebend beteiligt. Deren Kun-
den profitieren dabei vom Erfahrungsaustausch, den Sulzer
in allen technischen und wirtschaftlichen Fragen auf inter-
nationaler Ebene pflegt.

An einer kiirzlich abgehaltenen Tagung der Arbeits-
gemeinschaft fiir Fernwirme (AGFW), in welcher Sulzer-
Fachleute als Mitglieder beteiligt sind, wurden aktuelle Fragen
tiber den Stand und die Entwicklung der Fernwdrmeversor-
gung in Deutschland eingehend studiert. Allgemein herrscht
Ubereinstimmung, dass sich die Fernheizung — nicht zuletzt
dank Forderung durch die Bundesregierung — weiterhin stark

entwickeln wird. Fachleute rechnen damit, dass sich der Anteil
der Fernwirme an der Deckung des Wirmebedarfes fiir
Raumheizung und Warmwasserbereitung von gegenwartig
rund 6% schon bis 1980 verdoppeln wird. Die Grundlast-
deckung aus nuklearen Heizkraftwerken wir zurzeit fir ver-
schiedene Ballungsgebiete ernsthaft studiert?).

2) Die AGFW bei der Vereinigung Deutscher Elektrizititswerke
wurde im Jahre 1971 zur Férderung des Wirtschaftszweiges Fernwéarme
gegriindet. Mitglieder sind Fernwirmeversorgungsunternehmen und
anerkannte Fachleute auf dem Gebiet der Fernwidrmeversorgung. Die
AGFW beschiiftigt sich mit Grundsatzfragen der technischen und wirt-
schaftlichen Entwicklung, sowie der Mdoglichkeit kostengiinstigerer
Erzeugung und Verteilung der Fernwiérme.

Die Berechnung von «Warmebriicken»

Von O. Frei, Guntershausen

Einleitung

Unter dem Begriff «Wirmebriicken» versteht man in
der Bauphysik Teile der Konstruktion, die eine hohere Wir-
meleitfihigkeit, d.h. einen geringeren Wirmeddmmwert als
die benachbarten, seitlich zur Wirmeflussrichtung liegenden

Bauteile aufweisen. Sie bieten der abfliessenden Wirme einen

geringeren Widerstand, also eine «Briicke» zur kilteren Seite

hin (vgl. Bild 1).

In der Praxis vorkommende «Wirmebriicken» sind bei-
spielsweise:

— Sandwichwand, wo die dussere Schale iiber eine zwischen-
liegende Dammschicht mit der inneren, tragenden Schale
mit Stahlankern, Schwerbetonstegen usw. befestigt wird

— Unterbruch einer gut dimmenden Deckenkonstruktion
durch durchgehende Balken

— Fenster und Tiiren

— Gebidudeecken oder hervorkragende Bauteile (hier sei auf
die zahlreich vorhandene Literatur verwiesen: [2, 3, 4, 5]).

Der geringere Wirmeddmmwert solcher «Wirmebriik-
ken» hat zwei Auswirkungen zur Folge:

1. Erniedrigung der Oberflichentemperatur auf der warmen
Seite einer Aussenwand (bzw. Aussendecke), was unter
Umstdnden zu Tauwasserbildung fithren kann.

2. Verringerung des mittleren Warmeddmmwertes der betref-
fenden Aussenwand (bzw. Aussendecke), d.h. erhohte
mittlere Wiarmedurchgangszahl oder grosserer Wirmever-
lust.

Wihrend die zuverldssige Ermittlung der Oberfldchen-
temperatur, besonders bei «Wéirmebriicken» geringer Aus-
dehnung, nur digital oder messtechnisch méoglich ist, kann die
mittlere Wirmedurchgangszahl einer mit «Warmebriicken»
versehenen Konstruktion analytisch mit guter Genauigkeit
berechnet werden.

Das Ergebnis der im folgenden beschriebenen Rechen-
methode wurde mit dem Ergebnis einer ausfiihrlichen digi-
talen Rechnung verglichen und sehr gute Ubereinstimmung
gefunden. Im weiteren wird dieses Vorgehen mit Rechen-
empfehlungen anderer Arbeiten ([1], [2]) verglichen. Dabei
stellt sich heraus, dass die aufgrund bisher {iblicher Rechen-
arten erhaltenen Resultate fiir Extremfille («Warmebriicken»
sehr hoher Wirmeleitfihigkeit) allzu pessimistisch sind. Die
oft auch in Fachkreisen verbreitete Ansicht, dass eine noch
so kleine «Wirmebriicke» hoher Wirmeleitfihigkeit den
mittleren Wirmedimmwert einer Konstruktion merklich
herabsetzen kann, wird durch die durchgefiihrte Untersu-
chung nicht bestétigt.
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Berechnung der mittleren Wirmestromdichte und
der mittleren Wirmedurchgangszahl
Analytische Berechnung

Die Wirmebriicke (Bild 1) wird ideell vom {ibrigen Bau-
teil als vollig isoliert betrachtet; fur die beiden Komponenten
wird der Wirmedurchgang getrennt berechnet. Dieser Uber-
legung liegt die Annahme zugrunde, dass die vom besser iso-
lierenden Bauteil I auf der warmen Seite in die «Wérme-
briicke» II einstromende Wirmemenge durch die auf der
kalten Seite von II nach I abstromende Wiarmemenge kom-
pensiert wird. Dies bestdtigt auch das mit dem Digitalcom-
puter ermittelte Ergebnis und die erhaltene Temperatur-
verteilung (Bild 4). Der Wirmestrom Q wird wie folgt be-
rechnet:

(1) 0 = (dik: + Auku) (T: — To)

Fiir die mittlere Wirmestromdichte g ldsst sich dann schreiben:
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Aus Gl. (2) folgt fur die
zahl km:

mittlere Wirmedurchgangs-

q Ar An
5 /\'m = = ‘_—/\ _k
(5) T —T. 1 1= 7 I
Die mittlere Wirmedurchgangszahl berechnet sich als
flichenmissig gewichtetes Mittel der Wiarmedurchgangszah-
len k1 und k11 der einzelnen Komponenten.

AI AE o 7—,', L)
A
Are > Ar: (ju qr
Bild 1. Wirmebriicke
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