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Einiges iiber den gegenwirtigen Stand der Technik der
gebrduchlichsten elektrischen Warmapparate

nach Betriebserfahrungen und Ergebnissen systematischer Priifungen.
Vom Generalsekretidr Prof. Dr. Wyss/ing.

Vorbericht fiir die Kommission des S. E. V. und des V. S. E. fiir Heiz- und Kochapparate.

Im Auftrage der Kommission hat das Generalsekretariat als ersten Teil der Arbeiten
zur Forderung der Verwendung elektrischer Energie fiir Kochen und Heizen und andere
Wirmezwecke s. Z. eine Umfrage iiber praktische Bewdhrung von Wdirmeapparaten
bei einer Reihe schweizer, Elektrizititswerke vorgenommen und mit Hilfe der Technischen
Priiffanstalten eine eingehende systematische Untersuchung einer Anzahl typischer
Apparate durchgefiithrt, Mit diesem ersten Teil der Kommissionsarbeit wird bezweckt,
unter Feststellung der Eigenschaften der Apparate zunichst Hinweise auf Verbesserungen
zu geben, die wiinschenswert und an den heute-bestehenden Apparatenkonstruktionen ver-
hdltnismdissig leicht zu verwirklichen sind; die Erdrterung grundsitzlicher Momente fiir
neue Konstruktionswege soll anschliessen. In einem

Vortrag an der Generalversammlung des S. E. V. am 15. Oktober 1916 in Baden

sollen iiber die wesentlichen Ergebnisse vorliufige Mitteilungen gemacht werden. Die
Fragen der Beanspruchung der Werke und der Wirtschaftlichkeit dieser Stromabgabe fiir
dieselben, iiber welche die Umfrage ebenfalls einige Angaben erhob, sollen dabei noch nicht
zur Behandlung kommen. Ein ausfiihrlicher Bericht wird in der Folge an dieser Stelle im
Druck erscheinen.

Zum Zwecke, die Teilnehmer an der Versammlung fiir die Diskussion Zu orientieren,
sollen nachstehend lediglich die
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Punkte iiber die sich der miindliche Bericht erstrecken wird

kurz aufgefiihrt werden.
Allgemeines.

Nomenklatur. Eine Einigung dariiber ist zum gegenseitigen Verstindnis unerlisslich,

»,Wirmapparat" bezeichne alles was Wirme erzeugt: ,Kochapparat", , Heizapparat" die Unter-
begriffe davon. ,Kochapparat' im allgemeinen Sinne alles was zum ,kochen", mit Einschluss von
nbraten® etc. dient. ,Heizkorper bel allen Wirnmapparaten der Teil, in dem die elektrische
Energie in Wirme umgesetzt wird, bestehend aus dem ,Heizwiderstand* und seinen Umbhiillungen,
im Gegensatz zum eigentlichen ,,Geschirr (Topf etc.) und zu den ,,Zubehdrden'': Klemmen, Stecker,
Schalter, Schniire, Zuleitungen. ,Kochgeschrrr* sei ein Kochapparat mit angebautem Heizkdrper
(wie die sogen. Schnellkocher und {iberhaupt die etwa auch ,Kochtopf* oder ,Einzelkochgeschirr,
Einzeltopf" genannten Apparate, aber auch die Brat- und Backpfannen), ,Kochp/atte' im Gegen-
satz dazu der Wirmapparat der nur einen Heizkdrper enthilt mit Platte zum Aufsetzen eines

gewdhnlichen Geschirrs. ,,Kocher = Apparate um Kochgut zum Sieden zu bringen, ,Brater”
solche fiir hdhere Temperaturen (also auch zum Backen). ,Sparkocher” = Apparate zum lang-
samen Fortkochen mit geringster Leistung. ,Kochherde” = aus mehreren Kochplatten, Brater und

event. Sparkochern, Warmwasser- und Warmhaltriumen zusammengesetzte Konstruktionen.

Kochapparate im Aligemeinen.

Dauerhaftigkeit : Bei neuern Konstruktionen im allgemeinen gut. Systematische
Dauerproben in den Priifanstalten weisen mehrtausendmalige Normalbenutzung bezw. mehr-
hundertmaliges Trockengehen ohne Schaden auf. Die praktischen Erfahrungen bei gewis-
sen neuesten Konstruktionen dhnlich, bei manchen aber weniger gut.

Die Zubehdrden: Klemmen, Steckkontakte, Zuleitungsschniire und Schalter fast
durchwegs noch unbefriedigend, hiufigste Ursache der noch vorkommenden Stérungen,
Kurzschliisse und Reparaturen und gelegentlicher elektrischer Schlige.

Konstruktive Verbesserung dieser Teile dringend nétig, aber auch méglich. Verwen-
dete Materialien wie Konstruktionen dieser Zubehdrden widerstandsfihiger gegen Wirkungen
der Feuchtigkeit, Hitze und mechanische Beanspruchung zu wihlen, unter (bisher meist
vernachlissigter) Anwendung der auf andern Starkstromgebieten gemachten Erfahrungen.
Normalisierung der Steckkontakte sehr wiinschenswert.

Defekte am Heizkérper selbst seltener geworden, meist nur beim ,,Trockengehen,
wesentlich hdufiger bei Kochcrn als bei Bratern und Kochplatten. Dieser Unterschied
theoretisch begriindet als grundsitzliche Folge der héhern normalen Temperatur der Koch-
oberfliche bei den letztern.

Isolation der Heizwiderstinde gegen den Metallkérper: Bei neuern Konstruktionen
im allgemeinen gut und geniigend. Bei Hochspannungs-Durchschlagproben ertrugen Ver-
suchsapparate durchwegs nach langen Dauer- und Strapazierproben 1300 bis 1800 V
ohne schidliche Erscheinungen. In der Praxis, unter Einfluss rauherer Behandlung,
gelegentlich Korperschluss, besonders bei Kochgeschirren, wegen mangelhaftem Abschluss
zwischen HeizkOrper und Geschirr. Dieser muss und kann feuchtigkeitsdicht gestaltet
werden (ziehen aus einem Stiick -etc.). Dauer-Wechsel-Proben erweisen heute im allge-
meinen Haltbarkeit der Isolation auch gegen Wechsel von Feuchtigkeit und Hitze.

Empfindlichkeit gegen Spannungserhidhung nach ausgefithrten Versuchen bei-neuern
Fabrikaten fiir 100 =120 V gering; Apparate hielten dabei nach mehrhundert- bezw. mehr-
tausendfiltigem Gebrauch Spannungssteigerungen bis 40 und 50 %, ohne Schaden aus.
Praktische Erfahrungen mit Apparaten fiir 250 V weniger giinstig:

Apparate fiir héhere Spannungen, z. B. fiir 250 V, noch wesentlich unsolider im Heiz-
kbrper: Diese brennen eher durch, was grundsitzlich durch Erfordernis allzu diinner Wider-
standsdriihte begriindet. Zur Verbesserung wire ein wirtschaftliches Leitermaterial h6hern
spezifischen Widerstandes zu finden oder andere Bauart der Widerstinde denkbar.

Selbstschutz gegen Wirkung von Spannungserhéhungen bei heutigen Apparaten
nicht vorhanden. Erreichbar, wenn Verwendung tauglichen Leitermaterials mit hohem
Temperaturkoeffizient des Widerstands fiir Heizk6rper gélingt.



Vile Année 1916 BULLETIN No. 9 215

Die Geschirre an sich weisen vereinzelt noch unpassende, schwer zu reinigende
Formen auf. Bei Kochgeschirren mit angebautem Heizkérper soll sich die Konstruktion
nach einer praktischen Form des Geschirrs richten. Z. T. noch untaugliches Material ver-
wendet (Aluminium); Reinnickel oder als Ersatz nickelplattiertes Messing anzustreben.

Kochgeschirre oder Kochplatten? Versuche ergeben ganz bedeutend hdhern Wir-
kungsgrad der erstern, fiir die vollstindigen Prozesse za. 7585 %, gegeniiber 4555 9%,
mit Kochplatten und gut passenden Geschirren, noch wesentlich weniger mit schlecht
passenden. Kochgeschirre (nicht Brater!) neigen grundsitzlich nach Theorie und Praxis
mehr zu Heizkdrperdefekten als Kochplatten. Allseitiges bequemes Reinigen mit heissem
Wasser ist Erfordernis fiir Kochgefass, bei elektrischem Kochgeschirr aber kaum schadlos
durchfithrbar, beim Geschirr zur Kochplatte ohne weiteres. - Kochplatten erlauben Verwen-
dung der meisten gewohnlichen vorhandenen Geschirre, erfordern keine besonders sorgfiltige
Behandlung.

Die praktischen Vorziige der Kochplatten iiberwiegen den Nachteil geringern Wirkungs-
grads. Verbesserung des letztern durch geeignetere Formgebung und Wirmeisolierung der
Kochplatten denkbar und anzustreben. Bei Zusammenbau von Kochplatten mit Wirme-
sparanordnungen zu Kochherden (siehe weiterhin) vermindert sich Nachteil des geringern
Wirkungsgrads. (Dettmars praktische Versuche nur za. 10 und 20 %, Mehrverbrauch.)

Brateinrichtungen arbeiten mit wesentlich héherer Temperatur an der Kochoberfliche
als die Kocher. Neuere Konstruktionen erweisen sich als sehr solid, Defekte selten, daher
beim Verbraucher beliebt, trotz grundsitzlich, in der Natur der Sache liegendem schlechtem
Wirkungsgrad. Defekte noch auftretend bei Anschliissen und Klemmen, die hier noch be-
sonders verbesserungsbediirftig, weil zu wenig fiir hohere Temperatur gebaut. Raschere
Wirkung zu Beginn (voriibergehend héhere Leistungsstufe), d. h. héhere Temperatur fiir
gewisse Gerichte etwa gewiinscht: Erhoht den bereits fiir die Werke bestehenden Nachteil
libergrossen Verhiltnisses zwischen Momentanleistung und bezogener Energie.

Fortschritt ist nicht mit offener Backpfanne, sondern nach Richtung der Verwendung
soviel als moglich geschlossener Bratéfen, wo ndtig mit Wérmeisolierung nach aussen, zu
suchen, eventuell unter Modifikation der Bratgewohnheiten. (Amerikanische Versuche, Ver-
wendung von Porzellan, Thon und dgl.)

Sparkocher. Sehr bemerkenswerte neuere Konstruktionen. Bedeutende Ersparnisse
nachweislich, aber noch wenig praktische Resultate, weil gewisses Vorurteil wegen ,Kom-
pliziertheit“. Vorteile anerkannt in Verbindung mit

ganzen Kochherden. Diese noch wenig verbreitet. Einige praktische Kombinationen
aus Kochplatten, Bratofen, Sparkocher, Anwirmraum, Warmwasserbehilter bestehen. Bei
einzelnen die erforderliche Maximalleistung auf die Hilfte reduziert gegeniiber Einzelappa-
raten derselben Kochleistung.

Manche Fabrikate noch konstruktiv mangelhaft; besonders zu verbessern: Form der
Kochplatten, Unterbringung und Konstruktion der Leitungen; Kontakte und Schalter am
Herde selbst so, dass iiberfliessendes Kochgut letztere nicht erreichen kann, Reinigung
leicht ist; abgerundete Formen ohne Kanten und Winkel und Verzierungen; Konstruktion
und Isolierung der Kontakte, Leitungen und Schalter kraftig, Hitze und Nasse widerstehend
nach Grundsitzen starkstromtechnischer Erfahrungen.

Akkumulierkochherde zur Verwendung von in Wiarmeform aufgespeicherter Spitnacht-
und Helltagesenergie in Versuch: Noch viel zu schwer, gross und teuer. Bestreben muss
nach Auffinden passender, relativ kleiner, hohe Temperaturen ertragender Wirmespeicher-
kérper und wirksamster, billiger Warmeisolierung gehen.

Wirkungsgrad von Kochapparaten. Umfassende Versuche an typischen Apparaten
vorgenommen, zu denen nach vielerlei Vorproben eigene Methoden ausgebildet (auch fiir
Biigeleisen). Bei Bratern bietet Bestimmung unter wirklichen Gebrauchsverhéltnissen be-
sondere Schwierigkeiten, weil Temperatur des Kochguts viel héher als Siedetemperatur

des Wassers.
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Mit Wassererwidrmung bis zum Sieden zeigen fiir ganzen Prozess gewo6hnliche Koch-
geschirre 7580 °,, sogen. Schnellkocher 78 -85 %,, Zusammenstellung passenden Ge-
schirrs mit Kochplatte 4055 %, (wdhrend des Kochens selbst, Anwidrmen der Koch-
_platte nicht gerechnet, 60--75 °,). Bratpfannen bei Wasserversuch ungefidhr wie andere
Kochgeschirre, bei Verhiiltnissen dhnlich dem braten (Kochgut hoéherer Temperatur, Vor-
wirmung) nur noch za. 10--15%,. '

Die Wirmekapazitit des Apparats, deren Energie i. allg. nicht im Kochgut verwendet,
verursacht den grdssten Verlust, i. M. za. 12 9%, bei Schnellkochern, 1525 9, bei Koch-
geschirren, 30 =40 °, bei Kochplatte mit gewdhnlichem Geschirr kombiniert, noch mehr
bei Bratern. Verluste durch Abgabe nach aussen unbedeutender, za. 3+ 7%, bei Schnell-
und andern Kochgeschirren, 15--25 %, bei Kochplatte mit gew. Geschirr.

Wirkungsgrad befriedigend und ohne Beeintrichtigung der Soliditdt kaum wesentlich zu
verbessern bei Schnellkochern und Kochgeschirren {iberhaupt, wesentlich verbesserungsfihig
bei Kochplatten, durch entsprechende Formgebung, knappere Metallverwendung, Wahl des
Materials und besondere Wiirmeisolierung ; dhnlich bei Bratern, obwohl hier gewisse Warme-
kapazitit des Apparats fiir ,erste Hitze* unumginglich. Eventuell bei Bratofen Verwen-
dung besonders hitzebestindiger, offener und reinigungsfihiger Heizwiderstande.

Verbesserung der Kochapparate im allgemeinen ist unter Beriicksichtigung er-
wihnter Einzelpunkte vor allem nach Richtung der ErAdhung der Soliditdt zu betreiben,
erst in zweiter Linie nach Richtung der Erhdhung des Wirkungsgrads, die nur bei allfalligen
Apparaten mit Warmeakkumulierung grossere Bedeutung hat. Daneben wichtig die An-
strebung geringerer Momentanleistung, besonders bei Bratern.

Andere Wérmapparate.

Biigeleisen. Neue Konstruktionen sehr solide. Heizkdrperreparaturen selten. Hiufigste
Stérungsursachen auch hier die Zuleitungsschniire und Stecker. Aehnliche Fehler und
gleiche, mogliche Mittel zur (teilweise schon erreichten) Behebung derselben wie bei Zu-
behdrden zu Kochapparaten.

Isolation gemiss Messungen im allgem. sehr gut, halten Hochspannungsprobe mit
1500 = 2000 V auch nach forcierten Dauerproben (600 - 1200 Trockenschaltungen) schad-
los aus. Wenig empfindlich gegen Spannungserhéhungen. Praxis bestétigt dies bei neuern
Fabrikaten die langes Trockengehen aushalten.

Wirkungsgrad: Schwieriger und nur mit besonders ausgedachten Methoden einiger-
massen dem prakt. Gebrauch entsprechend bestimmbar und sehr stark von allerlei Neben-
umstinden abhingend (Grosse der Wirmeabfuhr d. h. Nisse der Wische, Temperatur des
Eisens, Vorwidrmung, Dauer der Anwendung). Steigt mit ldngerer Dauer des Biigelpro-
zesses, erreicht gilinstigst vielleicht 835 9%,.

Einige Konstruktionen ihrer Leistungsaufnahme nicht richtig angepasst, erzeugen bei
unbedeutend geringerer Spannung nicht geniigende Temperatur. Trotz noch vorhandener
Mingel der bequemste, gegeniiber -anderen Heizmitteln vorteilhafteste, beliebteste und daher
verbreitetste elektr. Wirmapparat. Verbesserung der Kontakte und Schniire muss Haupt-
bestreben sein.

Warmwasserapparate. Schneillwdrmende Brunnen nicht bewdhrt. Heizkorperdefekte
wegen zu starker Beanspruchung, Storungen durch Kafkansatz. Im Verhiltnis zur Wasser-
lieferung enorm hoher Momentanleistungsbedarf.

Warmwasserspeicher. Kleinere von 401001, grdssere meist von 2005001 in
grosser Zahl in Gebrauch, vereinzelt gréssere. Meist zur Verwendung von ausschliesslich
oder vorzugsweise billigem Spitnacht- oder Helltagesstrom mit selbsttitigen Schaltern
eingerichtet, meist ,offen“, d. h. nicht unter Druck.

Defekte und Reparaturen noch an Temperaturschaltern und Schaltern iberhaupt und
bei einzelnen an Heizkérpern (wegen zu wenig guten Abschlusses oder mechanisch un-
solider Bauart). Verbesserung mit bekannten Mitteln leicht madglich und grdsstenteils er-
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reicht. Wirkungsgrad hingt stark von Disposition der Warmwasserabgabe ab. (Nur wenige
Versuche.) Heute schon sehr brauchbarer und beliebter Apparat:

Elektrische Oefen mit und ohne Akkumulation werden im niAchsten Berichte be-
handelt. '

Allgemeine Massnahmen zur technischen Vervollkommnung der Wirmapparate.

Aufstellung von Vorschriften fiber die Ausfithrung von Wéirmapparaten zur Hebung
ihrer Qualitat, Anerkennung guter und Ausmerzung ungeniigender Fabrikate ist notwendig,
Normalmasse fiir Kontakte.

Bestehende ,,Normalien* des V. D. E. sind gute Vorarbeit, aber noch ungeniigend (z. B.
bez. Ueberlastungsprobe, Isolation, Zubehdrkonstruktion).

Geniigende Vorschriften und Priifmethoden kénnen auf Grund der Versuche beim
S. E. V. aufgestellt werden,

Ausfiihrliche einmalige ,Systempriifungen® fiir jedes Apparatenmodell, mit Dauer-
und Wirkungsgradpriifungen und Abgabe eines Priifungsprotokolls ligen im Interesse des
Fabrikanten wie der Kéufer. '

Laufende Priifungen aller Apparate oder Stichproben aus den Lieferungen, auf Mini-
mum zu beschrinken (dusserliche Normenkontrolle, Isolationspriifung, kombinierte Ueber-
lastungsprobe an Stelle Dauerpriifung).

Verbilligung und Verbesserung der Fabrikation. Apparate im allgemeinen zu teuer.
Verbilligung moglich, wenn Absatzvermehrung rationellere Fabrikation ermoglicht und um-
gekehrt. (Herstellung vielfach noch zu sehr manuell. Rationeller méglich, wenn inner-
halb einer Fabrik Beschrinkung auf bestimmte Apparate).

eEm

Ueber die Versuche der Brandschutzkommission an Oelschaltern,
II. Teil.

Zum Referat des Generalsekretariats an der Jahresversammlung des S.E. V.
in Baden.

Nachdem dirch vorangegangene Berichte die Frage nach dem Betrag der beim
Schaltvorgang im Oelschalter in Wiarme umgesetzten Energie und die betriebstechnischen
und konstruktiven Mittel zu deren Verminderung behandelt worden sind, wird der nichste
Bericht die Resultate unserer Untersuchungen iiber die thermodynamischen und chemischen
Vorginge im OQOelschalter umfassen, sowie die hieraus folgenden Gesichtspunkte fiir eine
betriebsichere Konstruktion des Apparates.

Ueber diesen Gegenstand soll an der Jahresversammlung vom 15. Oktober kurz
referiert werden.

Die durch die Versuche gewonnenen und im miindlichen Referate zur Behandlung
kommenden Resultate lassen sich nach folgenden Gesichtspunkten ordnen.

1. Die Umwandlung der Schalterarbeit in Wiérme.

a) Der thermodynamische Vorgang: Die Gasbildung, Druck- und Temperaturver-
hiltnisse, Wirkung des Auftriebs, Einfluss der Viscositit des Oels, kiinstliche Oel-
bewegung zur Verkiirzung der Lichtbogendauer.

b) Der chemische Vorgang : Analyse des Oels, der Schaltgase und des Destillations-
produktes.
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