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ist technisch gesehen ohne weiteres rea-
lisierbar. Einzig die unterschiedlich an-
fallende Energie bringt einige Speicher-
probleme mit sich. Da aber die Kapazi-
titen der Speicheranlagen grossere In-
vestitionen erfordern, sollte bei den
Wirmekollektiven nach Energiespar-
massnahmen gesucht werden, wie zum
Beispiel bessere Isolationen.

Fiir die Beurteilung der Isolation eines
Gebdudes ist die Energiekennzahl eine
wichtige Grosse [19]. Diese bemisst
ndmlich den jdhrlichen Endenergiever-
brauch pro m? beheizter Bruttoge-
schossflache. Leider sind bisher nur we-
nige solcher Energiekennzahlen verof-
fentlicht worden, und es ist zu hoffen,
dass sehr bald weitere Zahlenergebnisse,
zum Beispiel tiber Spitéler, Hotels, Ban-
ken, Bundesbauten, PTT usw., publi-
ziert werden. Ohne Kenntnisse {iber die
tatsdchlichen und mdglichen Energie-
kennzahlen ist der Aufbau eines opti-
malen Wirme- und Entsorgungskollek-
tives sehr schwierig. Zudem kann es im
Bereiche der Energiebewirtschaftung
zu unerwiinschten Mehrinvestitionen
fiihren, was dann zu einer erheblichen
Verteuerung des gesamten Energie- und
Entsorgungskonzeptes fliihren kann.

Adresse des Verfassers: H. Hdmmerli, Ing. SIA,
Mutschellenstr. 14, 8002 Ziirich.
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Hannover-Messe 1982 im Zeichen des gestiegenen

Energiebewusstseins
Neuheiten a la carte

Zehn Fachmessen zur selben Zeit am gleichen Ort: Hannover-Messe 1982 vom 21.-28. April.
Mehr als 6100 Firmen aus iiber 40 Nationen biirgten fiir ein internationales Angebot. Durch
die mehr als eine halbe Million Besucher erhilt diese Messe eine «Seismographenrolle» im
Bereich der weltweiten technischen Wirtschaftstiitigkeit. Verschiedene Sonderschauen er-
ginzen die Messe. Dem Thema «Energie - Technologien zur sinnvollen Energienutzung» ist

die nachfolgende Reportage gewidmet.

Der Bereich Energie als Bestandteil der dies-
jahrigen Hannover-Messe spiegelte das welt-
weit gestiegene Energiebewusstsein: Mehr
als 700 Aussteller hatten sich fiir diesen Teil-
bereich angemeldet. Der Besuch dieses Aus-
stellungsbereichs wurde dem Gast unter
dem Titel «Technologien zur sinnvollen
Energienutzung» durch folgende, jeweils zu-
sammengefasste Interessensbereiche erleich-
tert:

- Bereitstellung von Primérenergie,
- Energieumwandlung,

- Wirmeverteilung,

- Stromverteilung,

- Gasspeicherung und -verteilung,
- Luftbehandlung.

Nachfolgend wird eine Auswahl der Neuig-
keiten dieses Ausstellungsbereichs geschil-
dert. Dabei wurde die Anzahl der ausge-
wihlten Produkte durch folgende Uberle-
gung eingeschriankt: Nicht jeder der oben
aufgezihlten Interessensbereiche verdient,
gemessen am Energieversorgungssystem in
unserem Lande, die gleiche Gewichtung.
Die Selektion wurde aus spezifisch schweize-
rischer Sicht vorgenommen, und es darf des-
halb erwartet werden, dass die meisten der

Mikroprozessor fiir Haushaltmaschine (50 000 ein-
gebaute Transistorfunktionen)

beschriebenen Neuheiten das Interesse des
technisch orientierten Lesers verdienen.

Mikroprozessorgesteuerte
Haushaltmaschinen

Durch den Einsatz von Elektronik in Haus-
haltmaschinen l4sst sich ein grosses Sparpo-
tential erschliessen: Mikroprozessoren opti-
mieren Systemabldufe, die frither als starre
Standardprogramme vorgegeben worden
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Decke

Cease-Ultraschall-«Radar»-Gerdt, an der
montiert

sind. Einer der grossten Stromkonsumenten
im Durchschnittshaushalt - abgesehen von
Wirmeerzeugern - ist die Waschmaschine.
An diesem Beispiel sei die kiinftige Innova-
tion demonstriert: Ein neuer Mikrocompu-
ter von Texas Instruments mit mehr als
50000 eingebauten Transistorfunktionen
steuert und tiberwacht die moderne Wasch-
maschine.

Beleuchtungstechnik

Philips und Osram haben schon vor einiger
Zeit Fluoreszenz-Lampen auf den Markt ge-
bracht, welche die iiblichen Haushalts-Gliih-
birne ersetzen sollen. Da diese neuen Pro-
dukte tiber eine eingebaute Elektronik ver-
figen, lassen sie sich direkt anstelle der
Gliihbirnen in die gleiche Fassung ein-
schrauben. Diese neue Lampentechnik er-
moglicht Energieeinsparungen bis 75 Pro-
zent und eine Gesamtkostenreduktion von
ungefdhr 40 Prozent. Der Farbton des Lich-
tes konnte tibrigens dem warmen Glithlam-
penlicht nachgebildet werden.

Neu gezeigt wurde jetzt die Multi-Mirror-
Halogenlampe von General Electrics. Im
Gegensatz zu den obigen Produkten erlaubt
sie eine punktférmige Lichtabgabe. Aller-
dings betrégt hier die Energieeinsparung nur
etwa 50 Prozent.

Individuelle Lichtdosierung durch
Ultraschall-«Radar»

Ein bekanntes Bild bei einem néachtlichen
Gang durch die Innenstddte: Biirogebdude

erstrahlen in hellstem Licht, obwohl sich
nur vereinzelte wenige Putzequipen dort ar-
beitend aufhalten.

Ein elektronisches Gerdt mit den Ausmas-
sen 20X 19X 6 cm, installiert in jedem Biiro,
kann die Stromrechnung von Biirogebdu-
den, Spitdlern, Warenhdusern, Museen usw.
wesentlich reduzieren. Ein eingebautes Ul-
traschall-«Radar» detektiert ndmlich die
Anwesenheit von Menschen im Raum. So-
bald keine Bewegungen mehr stattfinden,
weil der Raum verlassen wurde, schaltet das
Gerit nach Ablauf einer vorgegebenen Ver-
zogerung (von 7 s bis 30 min) das Licht aus.
Wird der Raum wieder betreten, so schaltet
sich die Beleuchtung sofort automatisch wie-
der ein. Selbstverstdndlich kann ausser dem
Licht auch die Klimaanlage, die Musikanla-
ge oder eine Uberwachungseinrichtung an-
gesteuert werden.

Die Einsparung an Energie fiihrt zu Kosten-
senkungen, welche die Investition fiir ein
solches Gerdt innert kurzer Zeit amortisie-
ren werden. Vertrieben wird dieses Produkt
unter dem Namen Cease durch Elcotech,
Ramat Gan 52 101, Israel.

Olbrenner

Eine neue Olbrennergeneration (Heizol ex-
tra leicht) fiir die Verwendung im Heizungs-
bereich von Ein- und Mehrfamilienhdusern
(15-45 kW) entstand bei MAN, Brennerbau,
D-2000 Hamburg 11. Sie ist ein neues Pro-
dukt aus der Raketen- und Raumfahrttech-
nik, in der diese Firma schon seit Jahren té-
tig ist. Die neue Technik des Brenners be-
steht in der Gemischaufbereitung. Der iibli-
chen, durch eine Diise hervorgerufenen Zer-
stdubung ist mittels rezirkulierter heisser
Gase eine thermodynamische Gemischauf-
bereitung angekoppelt: Aus Ol wird Gas. Die
Zerstaubung des Ols durch die Diise und die
anschliessende Vermischung mit Luft ergibt
ein Produkt, das sich beim Austritt aus dem
Mischrohr entztindet. Neu an dieser Tech-
nik ist, dass ein Teil der heissen Gase nicht
direkt das Brennerrohr nach vorne verldsst,
sondern durch den Unterdruck in der Dii-
senregion ausserhalb des Mischrohres zu-
riickgesogen wird und der kalten Frischluft
beigemischt wird. Dadurch wird das Misch-
rohr glithend aufgeheizt, wodurch die von
der Diise zerstdubten Oltropfchen bei ihrem

Schnitt durch MAN-Olbrenner mit totaler Verbrennung, hoher Energieausbeute und niedrigem Schadstoff-

anteil

Dichtung

HeiBgas

Luftblende

Mischrohr

Brennerrohr
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Wirmepumpenboiler. 1 Anschluss zu den Warm-
wasserentnahmestellen, 2 Expansionsventil, 3
Warmwasserspeicher, 4 Elektrische Zusatzheizung,
5 Verdampfer, 6 Verdichter, 7 Kaltwasserzulauf
(beidseitig), 8 Kondenswasserablauf (beidseitig)

Aufprall am Mischrohr vergast werden. Re-
sultat: Verbrennungsergebnisse von einer
Giite, wie sie bisher in der Praxis nicht
dauerhaft verwirklicht werden konnten.

Wirmepumpen als
Brauchwarmwasseraufbereiter

Luft-Wasser-Wérmepumpen als Brauch-
warmwasseraufbereiter haben heute schon
grosse Verbreitung gefunden. Ublicherweise
befindet sich das Kompressoraggregat mit
dem Verdampfer direkt {iber dem Wasser-
speicher und entzieht dem Umgebungsraum
Wirme, die zur Aufheizung des Brauch-
warmwassers verwendet wird. Stiebel-El-
tron, D-3450 Holzminden, zeigte an der
Messe einen neuartigen Wdrmepumpenboi-
ler: Dabei handelt es sich um ein Kompakt-
gerdt, das sdmtliche Teile (Kiltekreislauf,
Warmwasserspeicher, Steuerung usw.) in
einer Einheit zusammenfasst. Wahrend an-
dere Gerdte jedoch durch Ventilatoren
«zwangsbeliiftet» werden miissen, ist dieses
Gerit mit einem statischen Verdampfer aus-
geriistet, der keine elektrische Energie ver-
braucht und der keine stérenden Motoren-
und Luftgerdusche verursacht. Die beiden
Seitenwénde und die Rickwand bilden ndm-
lich einen Plattenverdampfer, weshalb die
Wirmetbertragungsflache gross genug ist,
um ohne Zwangsbeliiftung auszukommen.

Neben dem jetzt angebotenen Gerdt mit

einer Anschlussleistung von 330 W und
einem Speicherinhalt von 200 Litern ist ein
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2100 MM

: 77 7 A
< 3100 MM v <« 1600 MM >
1 Schraubenverdichter 3 Diesel- oder Gasmotor 5 Motorkiihiwasser-WT
2 Olabscheider 4 Verdampfer 6 Kondensator

. 7 Abgaswarmetauscher

Schnitt durch Diesel-Gaswdrmepumpe mit Schraubenverdichter (rechts)

grosseres Gerét in Vorbereitung. Die durch-
schnittliche Leistungsziffer des ganzen Sy-
stems wird mit 2,2 angegeben. Unbefriedi-
gend ist die Ausfiihrung des Speicherbehil-
ters: Anstatt eines korrosionsbestéindigen
Edelstahlmantels wurde eine billige Email-
beschichtung gewéhlt, deren Nachteil darin
besteht, dass die hier zusdtzlich notigen
Schutzanoden periodisch durch einen Fach-
mann ausgetauscht werden missen.

Diesel- und Gaswidrmepumpen

Verschiedene Hersteller bieten heute ein
umfangreiches Angebot von diesel- oder gas-
betriebenen Warmepumpen an. Besondere
Erwéhnung verdient hier die Firma MAN,
D-8000 Miinchen, deren neue Serie im Be-
reich von 180-550 kW-Heizleistung mit
Schraubenverdichtern  ausgertstet  ist.
Schraubenverdichter sind im Gegensatz zu
konventionellen Kolbenkompressoren vi-
brationsarm und bekannt fiir ihre lange Le-
bensdauer.

Wirmepumpen-Master-Control

Eine der Richtungen, in welche der Fort-
schritt auf dem Gebiet der modernen Elek-
tronik vorangetrieben wird, ist die Zusam-
menfassung von Einzelfunktionen zu inte-
grierten, umfassenden Steuer- und Regelsy-
stemen. Als Beispiel dazu sei die von Gene-
ral Instruments APS, DK-7330 Brande, an-
gebotene Wirmepumpensteuerung Cunit

Wirmetauscher zur Absorption von Wiérme aus der Umwelt

aufgefiihrt: Mit dem Anschluss von zwei
Thermistorfithlern und 2-3 Relais steuert
Cunit eine komplette Luft-Wasser-Warme-
pumpe einschliesslich Abtauung. Dabei ver-
einigt das Gerit in Dickfilm-Ausfithrung in
einem einzigen, vergossenen Gehduse mit
den Abmessungen 4x6,5x1 cm folgende
Funktionen:

- Elektronische Thermostate fiir Zentral-
heizung und Brauchwarmwasser,

- Elektronische Thermostate fiir Abtausy-
stem,

- Programmierbare elektronische Uhr ge-
méss den Funktionen der Warmepumpe,

- Automatische Steuerung der Zusatzhei-
zung,

- Maoglichkeiten fiir Anschluss von Leucht-
dioden zur Prozessiiberwachung,

- Eingebauter Spannungsstabilisator fir die
Elektronik, Anti-Prell-Schutz fiir alle Ein-
gangsfunktionen und Ldschdiodenschutz
aller Ausgénge bei induktiven Lasten

Das Gerit, wahrscheinlich die kleinste und
billigste Warmepumpensteuerung auf dem
Markt, ist im tbrigen gegen Kurzschluss
und Fihlerabschaltung gesichert. Es ist un-
empfindlich gegen Netzspannungsschwan-
kungen und mechanische Vibrationen.

Wirmetauscher zur Absorption von
Wirme aus der Umwelt

Fiir den Betrieb einer Warmepumpe muss
meist - in Ermangelung besserer Quellen -

%

Wirme aus der Luft oder aus dem Erdreich
entzogen werden. Wiahrend Bodenregister
hohere Investitionskosten und das Vorhan-
densein eines geeigneten Grundstiickes be-
dingen, konnen Luftkollektoren flexibler
eingesetzt werden. Die Entwicklung geht da-
bei weg von den gerduschverursachenden
Ventilatorwdrmetauschern zu grossflachi-
gen statischen Wérmeabsorbern. An den
Kunststoff-Warmeabsorbern der Firma
Wiilfing und Hauck, D-3504 Kaufungen, ist
bemerkenswert, dass die Kunststoffausfiih-
rung nicht nur fiir Korrosionssicherheit
blirgt, sondern den Wéirmetauscher auch
frostunempfindlich macht: Zwischen Wair-
mepumpe und Wérmetauscher kann anstel-
le der liblichen Sole gewohnliches Wasser als
Wirmetrdgermedium  eingesetzt werden.
Dies ist dann von Bedeutung, wenn bei biva-
lentem Betrieb bei einer Aussentemperatur
unter 0 °C ein anderes Heizsystem die War-
mepumpe ablost und dadurch ein Einfrieren
des Wirmetauschers in Kauf genommen
werden kann.

Die gleichen Vorteile gelten auch fiir den
Fafco-Wirmeabsorber (Fafco SA, CH-2504
Biel), der - ebenfalls ganz aus Polypropylen
gefertigt - in vorfabrizierten, leichtgewichti-
gen Modulen vertrieben wird. Bei seinen
Aussenabmessungen von 1,22X1,48%0,14 m
und seinem Gesamtgewicht von nur 15,9 kg
bietet er eine nutzbare Wéarmeaustauscher-
flache von 23,3 m2. Dieser Wéarmetauscher
kann auch in der Klimatechnik als korro-

Aus Polypropylen gefertigter Warmeabsorber
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sionsbestdndiger Lufterhitzer, Riickkiihler
usw. verwendet werden. Die Vertriebsfirma
gibt an, dass weltweit schon liber 425 000
Wirmetauscher aus ihrem Produktionspro-
gramm im Solarbereich im Gebrauch ste-
hen.

Luft-Solarkollektor

Polysolar Kunststofftechnik, D-3282 Stein-
heim, hat einen Sonnenkollektor aus dem
neuen Kunststoff Lexan auf dem Markt ein-
gefiihrt. Lexan, von General Electric entwik-
kelt, hat die in einem Werkstoff zusammen-
gefasste Kombination von hervorragenden
Eigenschaften, wie sie bei anderen Materia-
lien nur getrennt vorhanden sind: So verbin-
det Lexan unter anderem die Zdhigkeit von
Metall mit der Transparenz von Glas. Hohe
mechanische Festigkeit im Temperaturbe-
reich von —35 bis 140 °C, kombiniert mit

Vakuum-Sonnenkollektoren

Billig-Sonnenkollektor aus UV-stabilisiertem Polypropylen

sehr guter Witterungsbestdndigkeit, machen
dieses Material zum idealen Werkstoff im
Solarbereich. Der daraus resultierende Son-
nenkollektor verwendet Luft als Warme-
tragermedium, wodurch Vereisungs-, Korro-
sions- und Dichtungsprobleme von vornher-
ein ausgeschaltet werden. Die Modulele-
mente, etwa 25 cm breit, konnen auf der
Baustelle passend abgesdgt werden. Durch
das selbstverankernde Feder-Nutklemmsy-
stem lassen sich die Module ldngsseitig zu-
sammenstossen. Gleichzeitig wird in diesem
Bereich die thermisch bedingte Ausdeh-
nungsdnderung aufgefangen. Da das Verbin-
dungssystem jedoch wasserdicht ist, kann
dieser Kollektor als Dachbeschichtung ver-
wendet werden, wodurch sich die Gesamtin-
vestitionskosten eines Daches nur beschei-
den erhohen. Das Modell des geplanten
Energiesparhauses der Firma Hebel, Gasbe-
tonwerk, Alzenau, bestétigt, dass dieser Kol-
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lektor &dsthetisch einwandfrei in die Abdek-
kung eines Gebdudes integriert werden
kann.

Billig-Sonnenkollektoren

Die Firma Exposa, D-3300 Braunschweig,
vertreibt unter dem Namen Siegl einen «Bil-
lign-Sonnenkollektor aus UV-stabilisierten
Polypropylen. Der Preis dieses Kollektors,
der aus einem Stiick hergestellt wird, liegt
bei 85.- Fr./m2. Da ohne Metallteile, eignet
sich der Kollektor besonders fiir Schwimm-
badheizungen: Das durch Chemikalienzu-
sdtze aggressive Badewasser kann ohne Wir-
metauscher direkt durch die Kollektoren ge-
fiihrt werden. Da dieses Modell {iber keine
Glasabdeckung verfiigt, eignet es sich bei
uns vorzugsweise fiir die warme Sommer-
zeit. Der im Vergleich zu Hochleistungskol-
lektoren geringe Wirkungsgrad ist mit dem
glinstigen Investitionsaufwand in Relation
zu setzen. Grosse je Modul = 1 m? Nenn-
druck = 2bar, Temperaturbestidndigkeit <
100 °C.

Vakuum-Sonnenkollektoren

Erstmals an einer Messe sind Vakuum-Son-
nenkollektoren gezeigt worden, die vom be-
wéhrten Know-how eines seit mehr als 20
Jahren auf dem Gebiet der Vakuum-und Ul-
trahochvakuumtechnik tdtigen Unterneh-
mens hergestellt werden. Beim GET-Vaku-
umkollektor  (Gessner  Energietechnik,
D-5063 Overath-Untereschbach) handelt es
sich um einen direktdurchflossenen Glasréh-
renvakuumkollektor. Jede der parallelge-
schalteten Glasréhren hat die Abmessungen
1,5%0,1 m. Der wichtigste Vorteil der Vaku-
umkollektoren - namlich die verldngerte Le-
bensdauer dank hermetischem Abschluss
des Innensystems vor Umwelteinflissen -
wird unterstiitzt durch die Tatsache, dass das
Rohrensystem ganz aus Kupfer ausgefiihrt
ist. Die seitlichen Verbindungsleitungen
sind mit einer vorfabrizierten Kunststoffab-
deckung wirmegeddmmt. Bemerkenswert
ist, dass durch die horizontale Ausrichtung
der Glasrohren der Neigungswinkel der
Aufstellflache kompensiert werden kann.

Ein zweiter Vorteil dieser Montagerichtung
besteht darin, dass die Glasrohren wie eine
Leiter auf dem Dach begehbar sind. Die
hohe Stabilitdt der nur 2,5 mm dicken Glas-
rohren kommt daher, dass durch das Vaku-
um bzw. den Luftdruck von aussen das Rohr
«vorgespannt» wird, wodurch sich die
Eigenstabilitdt (auch gegen Hagel) wesent-
lich erhoht. Wichtig fiir die technische Beur-
teilung ist der allgemein fiir die gleiche ther-
mische Ausgangsleistung notwendige gerin-
gere - im Vergleich zum heute iiblichen
Flachkollektor - Flachenbedarf des Vaku-
umkollektors.

Vakuum-Wirmespeicher

Die zuvor erwdhnte Firma hat gleichzeitig
den Prototypen eines Vakuum-Wéirmespei-
chers présentiert: Im Prinzip handelt es sich
dabei um eine «Thermosflasche» mit 300 Li-
ter Inhalt. Der Edelstahl-Innenmantel sowie
der eingebaute Wirmetauscher ermdéglichen
auch die Verwendung des Speichers als
Brauchwarmwasseraufbereiter. Die Vaku-
um-Wirmedimmung vermindert die Verlu-




Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 25/82

ste im Vergleich zur heute iblichen Schaum-
stoffummantelung um ein Vielfaches. Typi-
scher thermischer Verlustwert geméss Anga-
ben des Herstellers: < 0,5 kWh/Tag bei
90 °C Volladung (dies entspricht weniger als
1,8 Prozent/Tag Energieverlust!). Dieser
Speicher besticht durch seine professionelle
Bauart: korrosionsbestdndiger Edelstahl-In-
nenmantel, Kupferverrohrung, steckerferti-
ge Ausfihrung mit Umwilzpumpe und
Steuerung erhaltlich usw.

Kunststoff-Wirmespeicher

Drucklose Kunststoff-Warmespeicher wer-
den von der Firma Chemo, D-7056 Wein-
stadt, in Grossen von 1000, 1500 und 2000
Litern hergestellt. Die gewdhlte Werkstoff-
kombination GFK und PU erlaubt eine hit-
zebestdndige und formstabile Konstruktion.
Als Zubehor zum Speicher sind 12-cm-War-
meddmmung, elektrische Heizpatronen so-
wie Wérmetauscher aus Kupfer im Ver-
kaufsprogramm. Je Speicher kénnen iibri-
gens bis zu vier getrennte Warmetauscher
eingesetzt werden. Wichtigstes Merkmal die-
ses neuen drucklosen Speichersystems ist der
zum Patent angemeldete Warmetauscher,
der ohne Umwélzpumpe zwischen Speicher-
inhalt und Wiarmetauscher auskommt.

Die Wirmetauscher, die ndmlich direkt in
den Speicher eingefiihrt werden, sind von
«Kaminen» umgeben, die bei der Be- bzw.
Entladung des Speichers iiber die Wérmetau-
scher eine starke Konvektionsstrémung er-
zeugen. Diese Zirkulation entsteht dadurch,
dass z. B. der untenliegende Warmetauscher
beim Laden das ihn umgebende Speicherme-
dium erwidrmt. Innerhalb des «Kamins»
kann es dann ungehindert nach oben stei-
gen, und die dabei entstehende Saugwirkung
bringt gleichzeitig den unten befindlichen,
kalten Speicherinhalt zum Warmetauscher.
Das erwirmte Speichermedium bildet im
Speicher eine ausserhalb des «Kamins» von
oben nach unten sich verschiebende Tempe-
raturschichtung aus. Im zweiten, obenlie-
genden Wirmetauscher in einem separaten
«Kaminy», kann dann die Wiarme entzogen
werden, ohne dass die Schichtung zerstdrt
wird. Fiir den Heizungsingenieur ist wichtig
zu erwihnen, dass auch gleichzeitiges Laden
und Entladen moglich ist. Dadurch kénnen
unter Umstédnden teure Stellorgane oder
Wirmetauscher eingespart werden. Dies gilt
insbesondere dann, wenn im Lade- und Ent-
ladekreislauf verschiedene Medien zirkulie-
ren.

Erdlatentwidrmespeicher

Bei diesem Speicher (Werlit-Kunststoffwer-
ke W. Schneider, CH-8105 Regensdorf) han-
delt es sich um einen im Erdreich versenkten
Speicher, welcher die bei der Umwandlung
von Wasser in Eis freiwerdende Latentwér-
me fiir eine nachgeschaltete Wiarmepumpe
zugénglich macht. Der eigenstabile Kunst-
stofftank wird ohne Wirmeddmmung ins
Erdreich versenkt. Dadurch ergibt sich die
Moglichkeit, dass Warmeenergie aus unge-
fahr 50 m3 umgebendem Erdreich entzogen
werden kann. Praktisch bedeutet dies, dass
der Wirmespeicher neben der Speicherfunk-
tion auch noch die Aufgabe eines im Garten
verlegten  Wirmeregisters — iibernehmen
kann. Dabei ergeben sich geringere Installa-
tionskosten gegeniiber Rohrschlangen, da

wesentlich weniger Erdmaterial bewegt wer-
den muss. Uberdies kénnen im Wirmeein-
zugsbereich des Speichers auch Biume ange-
pflanzt werden: Da kein Rohrnetz im Boden
liegt, ist eine Beschadigung des Kreislaufsy-
stems ausgeschlossen. Der Behilter ist iibri-
gens so konstruiert, dass der Wasserinhalt
ohne Beschiddigung des Tanks einfrieren
kann.

Abwasser-Wirmeriickgewinnung

Die gleiche Firma hat auch einen Kunst-
stofftank entwickelt, der zur Warmertickge-
winnung aus dem Haushaltabwasser ver-
wendet werden kann. Der eingebaute Edel-
stahlwidrmetauscher mit glatter Oberfléche
macht das System nicht nur korrosionsarm,
sondern verhindert auch eine Verschmut-
zung der Tauscheroberfldche. Das System,
das in eine PU-Kompaktschaum-Wérme-
ddmmung eingepackt ist, erlaubt eine Vor-
wirmung des Brauchwarmwassers durch das
Abwasser aus Wischereien, Schwimmbé-
dern, Saunabetrieben, Sportanlagen, Gross-
kiichen, Autowaschanlagen usw. Erwih-
nenswert ist insbesondere, dass das Abwas-
ser vor dem Eintritt in den Kunststofftank,
der gleichzeitig Wéirmetauscher- und
Speicherfunktion tbernimmt, einen Filter
passieren muss. Dadurch wird verhindert,
dass sich im Tank Schmutzriickstdnde abla-
gern und somit das Volumen im Tank sich
dauernd verkleinert.

Die Wirmeriickgewinnung, die typischer-
weise netto etwa 50 Prozent erreichen kann,
lohnt sich heute allerdings noch nicht fiir
Kleinhaushalte.

Elektrische Wandheizung

Die elektrische Heizfolie Eswa aus Skandi-
navien besteht aus einem Heizleiter in Form
einer Metallfolie, die zwischen zwei Kunst-
stoffolien eingeschweisst ist. Die Dicke der
Heizbahn betrégt etwa 0,2 mm, und das Ge-
wicht ist 0,16 kg/m2 Die Folie wird unsicht-
bar und raumsparend hinter der Raumaus-
kleidung angebracht. Dabei kann es sich um
den Boden-, Wand- oder Deckenbereich
handeln. Fiir besondere Anwendungen kon-
nen die Vorteile dieses elektrischen Direkt-
heizsystems zum Zuge kommen: Keine Ab-
niitzungserscheinungen, Wartungsfreiheit,
Betriebssicherheit, rasche und einfache

Druckloser Kunststoff-Wdrmespeicher. 1 Ldtan-
schluss Beladewdrmetauscher, 2 Létanschluss Ent-
ladewdrmetauscher, 3 Dom @ 420 mm, 4 Wirme-
tauscher, 5 Steig- bzw. Sinkkamin, 6 Speicherme-
dium (z.B. Wasser), 7 Isolation

Erdlatentwdrmespeicher

Anlage zur Riickgewinnung von Wéirme aus dem Haushalt; das System besteht aus einem Speicher und

einem Warmetauscher (rechts)

Trockenhaube

ol fr
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Filter

-
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Elektrische Heizfolie. 1 Innenraum-Holztdfer,
2 Heizfolie, 3 Wiarmeddammung, 4 Mauerwerk

Holzvergasungsanlage

Brikettierungsanlage fiir Stroh. Links: Ausstoss der Pellets, Mitte: Einfiilltrichter fiir Rohmaterial und Kol-

benpresse

Montage und angenehmes Raumklima, da
gleichméssige Verteilung der Strahlungswir-
me moglich. Vertrieben wird diese Heizfolie
durch die Firma Wilhelm Brinkmann,
D-4952 Porta Westfalica-Barkhausen.

Brikettierung

Auf der Suche nach neuen Energiequellen ist
vor allem in Deutschland und Skandinavien
die Strohbrikettierung in den Bereich der
Wirtschaftlichkeit geriickt. So wird zum Bei-
spiel eine mobile Versuchsanlage von einem
Dieselaggregat angetrieben. Der Energiebe-
darf in Form von Dieseldl zur Herstellung
der Pellets betrigt etwa 20 Prozent des Ener-
gieinhalts des fertigen Endprodukts. Der
Heizwert der Pellets bei Verwendung von
Biomassen betrégt im Durchschnitt etwa 4,0
bis 5,2 kWh/kg, dies entspricht etwa dem
Wert von Braunkohle. Versuche sind zurzeit
noch nétig, um den optimalen Feuchtigkeits-
gehalt der Pellets in Abhéingigkeit ihrer Zu-
sammensetzung zu ermitteln.

Holzvergasungsanlagen

Stromerzeugungsanlagen mit Holzverga-
sung und Gasmotoren als Blockheizkraft-
werke wurden von der Firma Imbert,

D-5354 Weilerswist, vorgefiihrt. Ihre Erfah-
rung, gewonnen aus dem Bau von tausenden
von Holzvergasern, kann heute in der Her-
stellung von schliisselfertigen Kleinkraftwer-
ken zur Anwendung kommen.

Fiir den Betrieb, d. h. zur Vergasung, eignen
sich alle vegetabilen Festbrennstoffe in stiik-
kiger Form. Dazu zdhlen insbesondere alle
Holzarten und stiickige Schalen wie z. B. von
Kokosnuss oder Babbacu-Palmen. Aus 1 kg
lufttrockenem Festbrennstoff mit nicht
mehr als 15-20 Prozent Wassergehalt entste-
hen rund 2,3 m?* Generatorgas (CO = 23 Pro-
zent, H, = 15 Prozent, CH, = 2 Prozent, CO,
= 10 Prozent, N, = 50 Prozent) mit einem
Heizwert von 4620-5460 KJ/m?. Daraus er-
gibt sich, dass ein Liter Benzin durch 2,5-3,0
kg Holz bzw. ein Liter Dieseldl durch
3,0-3,5 kg Holz ersetzt werden kann.

In der Praxis wird fiir die Stromerzeugung
mit Imbert-Holzvergasungsanlagen und
nachgeschalteten Blockheizkraftwerken fiir
eine Kilowattstunde Strom etwa 1,25 kg luft-
trockenes Holz benétigt. Die fabrizierten
Anlagegrossen erstrecken sich iiber den Be-
reich von 16-4800 kW elektrischer Aus-
gangsleistung.

Als Richtwert flr die spezifischen Investi-
tionskosten werden 2000 Mark/kW(el) ange-
geben.

Besonders in Entwicklungsldndern haben
sich grossere Anlagen im Dauerbetrieb be-
wihrl, da sie in vielen Fillen durch die Nut-
zung von einheimischer Energie die Devi-
senprobleme dieser Lénder entlasten kon-
nen.

Energie-Management-Systeme

Durch die Uberwachung und Kontrolle des
Energieverbrauchs von industriellen oder
kommerziellen Anlagen ldsst sich das Ein-
halten gewiinschter Verbrauchskurven oder
einfach die Vermeidung von Lastspitzen er-
zielen. Das Microl Energy Management Sy-
stem ist eines der vielen Kontrollgerite, die
heute in Mikroprozessortechnik angeboten
werden. Das System kann fiir alle Energie-
trager (Elektrizitat, Gas, Ol, Dampf usw.)
gebraucht werden. Das Besondere an diesem
Gerét der Firma Micro Control Systems,
Milwaukee, Wisconsin 53 209, USA, ist, dass
es keine teuren Computerterminals, keine
speziellen Codes oder komplizierte Umrech-
nung von Werten erfordert. Mit anderen
Worten: Das Gerét wurde besonders auf har-
monisches Zusammenwirken zwischen Be-
nutzer und Elektronik ausgelegt.

Eine wesentliche Aufgabe eines solchen Sy-
stems besteht darin, den Spitzenenergiever-
brauch zu kontrollieren. Ergdnzend sollen
auch Funktionen wie Verringerung des Ge-
samtenergieverbrauchs oder der Prozesskon-
trolle in Abhéngigkeit der jeweiligen Tages-
zeit gehandhabt werden kdnnen. Vorgeplan-
te Ein- und Ausschaltzeiten wie auch Alarm-
liberwachung kann das System ebenfalls
tibernehmen. Zusétzlich ist es in der Lage,
statistische Daten tiiber den Energiever-
brauch in vielféltiger Art und Weise zu liber-
wachen und zu registrieren.

Synthetische Energietriger

Durch den steigenden Olpreis und die in Zu-
kunft zu erwartende Verknappung fossiler
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Energietrdger rechtfertigt sich die Suche
nach einem neuen, synthetischen Energie-
trager. Darunter versteht man eine Energie-
speichermaglichkeit in Form einer chemi-
schen Verbindung, die kiinstlich hergestellt
wird und welche die Funktionen eines rdum-
lich und zeitlich verschiebbaren Energietréa-
gers ibernehmen kann.

Neben den bekannten Kandidaten wie Was-
serstoff, Aethanol, Hydrazin usw. hat die
Beech Aircraft Corporation, Colorado, an
der Hannover-Messe ihren neuen Favoriten
gezeigt: Methan in fliissiger Form. 26 Jahre
Erfahrung mit Fliissiggas in der Raumfahrt-
technik haben diese Firma dazu gefiihrt, die-
ses System vorzuschlagen. Nach siebenjéhri-
gen Experimenten im Bereich von Automo-
toren wurde jetzt ein Beech Sundowner - ein
2platziges Sportflugzeug - auf Flissigme-
than umgeriistet: Neben einem kryogeni-
schen Druckbehilter, wie sie fiir das Nasa-
Raumfahrtprogramm zur Speicherung von
Wasserstoff und Sauerstoff entwickelt wur-
den, und einem neuen Vergaser wurden nur
noch wenige Zusatzgeréte (Druckregler, Ab-
sperrventile) benotigt.

Bisherige Experimente haben bestatigt, dass
bei Methanbetrieb mit einer Leistungsein-
busse des Motors von 10 Prozent zu rechnen
ist, wobei der Brennstoffverbrauch um 15
Prozent reduziert wird.

Als Vorteile dieses Fliissigmethan-Systems
seien aufgefiihrt:

- Amerikanische Methanvorrite inkl. Koh-
levergasung kénnten den amerikanischen
Gesamtenergieverbrauch tber hunderte
von Jahren abdecken.

- Ergénzend dazu konnte Methan aus Bio-
gas-Prozessanlagen hergestellt werden.

- Der Verbrennungsprozess von Methan
verlduft praktisch ohne Riickstdnde, so
dass diesem Energietrdger hochste Um-
weltfreundlichkeit zukommt.

- Verluste von Methan an die Umwelt kdn-
nen im Gegensatz zu heutigen Benzin-
oder Olverlusten in der Biosphire abge-
baut werden.

- Methan ist ungiftig.

- Die Lebensdauer der Verbrennungsmoto-
ren kann um ein mehrfaches erhoht wer-
den, da infolge der sauberen Verbrennung
an den Zylinderwénden keine Kohlenwas-
serstoffrickstinde abgelagert werden.

- Durch die beinahe doppelt so hohe Ziind-
temperatur im Vergleich zu Benzin wird
Flissigmethan zu einem viel sichereren
Flugtreibstoff.

Beech Aircraft will deshalb diesen Brenn-
stoff zunéchst als idealen Energietriager fiir
Zubringerflugzeuge einsetzen. Man rechnet
damit, dass die Brennstoffkosten gegeniiber
den heutigen Kosten halbiert werden kdn-
nen.

Wie funktioniert das Fliissigmethan-Sy-
stem? Das Methan, herrithrend aus nichter-

Im Flugzeug eingebautes Tableau
fur Betankung und Entliftung

Vergaser

Wdrmetauscher

— umformer

__———"] Brennstoff-

Vorwarmung (’ Br%%nhsgoff—
@ Druckregler und

Einfilloffnung

Flissig— Methan — Tanks

Fliissigmethan-System, in den Beechcraft Sundowner eingebaut

neuerbaren Quellen (Kohlevergasung, Erd-
gasquellen) sowie aus erneuerbaren Quellen
(Biogas-Fermenter), wird auf —162 °C abge-
kiihlt und in kryogenischen Tanks gelagert.
Dabei handelt es sich um Super-Vakuum-
«Thermosflaschen» mit Edelstahlbehélter,
dusserem Kohlenstoffstahl-Mantel und da-
zwischenliegender Vakuumwirmeddm-
mung. Beech-Ingenieure sagen, dass der
Tank eine Tasse Kaffee 10 Jahre warmhalten
konnte. Wird der volle Tank gelagert, so be-
tragen die «Kilten-Verluste weniger als ein
Prozent/Tag. Fiir das beschriebene Speicher-
system ist der negative Joule-Thompson-
Koeffizient von Methan von entscheidender
Bedeutung: Erwdrmt sich das Flissiggas in-
folge der «Kalte»-Verluste des Behalters auf
—162 °C, so beginnt die Fliissigkeit zu ko-
chen und es entsteht an diesem Siedepunkt
gasformiges Methan. Der Gasdruck im Tank
steigt leicht an, bis ein Uberdruckventil das
gasformige Methan in die Umgebung ent-
lasst. Durch die Verdampfungswdrme, die
dem Fliissiggas entzogen wird, wird diese
daran gehindert, sich iiber —162°C zu er-
wirmen. Dieser selbststabilisierende Effekt
verhindert, dass wihrend der Betriebszeit im
Flugzeug ein Kilteaggregat mitgefiihrt wer-
den muss oder dass der Gasdruck in den
Tanks gefihrlich hoch ansteigen kann. Die
aus dieser Kiihlung resultierenden Methan-
gasverluste, die natiirlich nur bei Flugzeug-
stillstand ungeniitzt ins Freie abgelassen
werden, liegen ebenfalls unter einem Pro-
zent je Tag, gemessen am Energieinhalt des
Tanks.

Fliissigmethan kann von einem Tank zum
nichsten mit einer Doppelschlauchleitung
weitergegeben werden (z.B. Abfiillen an

einer der Zapfsdulen in den Flugzeugtank).
Im Vergaser wird dann das Fliissigmethan
verdampft und, vermischt mit dem richtigen
Frischluftanteil, einem normalen Benzin-
kolbenmotor zugefiihrt. Ubrigens: Methan
in fliissiger Form ist nicht explosiv!

Hkk

Die Durchsicht der obigen Liste von Neuhei-
ten ldsst erkennen, dass es sich bei wenigen
Produkten um Ergebnisse im Sinne eines
Durchbruchs im Bereich der Grundlagen-
entwicklung handelt. Vielmehr sind jetzt
erstmals Geréte auf einem grosseren Markt
angeboten worden, die zwar im Labor schon
seit einiger Zeit entwickelt worden sind und
deren Produktionsserie im Kleinmassstab
moglicherweise schon seit einiger Zeit ge-
rechtfertigt war, die aber erst jetzt durch die
verinderten Verhiltnisse am Energiemarkt
die Wirtschaftlichkeitsgrenze erreicht ha-
ben.

Inwieweit diese internationale Marktverdn-
derung tatsdchlich auf gestiegene Energie-
preise, auf Subventionsbemiihungen von
Regierungen oder auf den «Schlachtruf»
nach Substitution von Werbefachleuten zu-
riickzufiihren 1ist, ldsst sich heute noch
schwer ausmachen. Zukiinftige Messen in
Hannover werden zeigen, welche Produkte
durch die verinderte Marktsituation ihre
Daseinsberechtigung erhalten kénnen.

Urs Weidmann

Adresse des Verfassers: U. Weidmann, dipl.

El-Ing. ETH/SIA, 8355 Aadorf.
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