Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 19 (1928)

Heft: 18

Artikel: Einfache Verfahren zur Prifung elektrischer Speicherherde
Autor: Opacki, Julius

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1057043

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 13.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1057043
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

584 BULLETIN No. 18 XIX. Jahrgang 1928

et rédigée par des écrivains qui s’efforcent de se rendre intelligibles a tous les
lecteurs, sans les fatiguer ni les ennuyer. Pour le moment il y a deux de ces revues,
l'une, ,Die Elektrizitat“ tirée a env. 150000 exemplaires, 'autre, ,L’Energie Elec-
trique“, tirée a env. 40000 exemplaires par numéro. Toutes deux trimestrielles,
elles sont revétues d'une couverture élégante qui les distingue de la plupart des
autres ,imprimés“ et les centrales qui les patronnent ont la faculté de se réserver,
dans chaque livraison, un certain espace pour leurs communications particulieres au
public. Une troisiéme revue, en langue italienne, paraitra probablement I'année
prochaine.

Le bref apercu qui précede suffit pour donner une idée de I'étendue et de la
diversité de la propagande faite dans les pays civilisés. Mais, précisément en raison
de cette dissémination et de cette diversité, il était malaisé aux intéressés de se
tenir au courant, ne fiit-ce que superficiellement, de ce qui se fait, dans ce domaine,
hors de leurs pays respectifs; en effet, il leur edit fallu feuilleter un grand nombre
de publications, souvent difficilement accessibles et oti des considérations concernant
la propagande sont parfois égarées dans des articles d'une apparence technique.
C’est pour venir en aide aux malheureux fourvoyés dans ces broussailles qu’'a été
fondée, sur l'initiative suisse, I',,Elektrizitats-Verwertung®, revue mensuelle indé-
pendante et internationale, qui en est a sa troisieme année d’existence et dont le
programme, libellé en francais, dans le premier numéro de la froisieme année,
vise non seulement a documenter les lecteurs sur tout ce qui concerne la propa-
gande en faveur des applications de I'électricité, mais a servir d'organe d’échange
de vues et de résultats d’expériences entre tous les intéressés a la vente de I'énergie
électrique. L’, Elektrizitats-Verwertung® a a sa téte un imposant comité international
de patronage et dispose d'une trentaine de collaborateurs permanents.

Mr. Burri fait allusion a d’autres moyens de propagande utilisés en Suisse:
fermes électriques; expositions ambulantes; remise d’appareils a I'essai; rabais
importants sur le prix de certains appareils; subsides; fourniture gratuite de courant
pendant un certain temps, pour I'alimentation d'appareils nouvellement installés,
puis il résume l'enseignement qui se dégage de sa causerie et il insiste sur la
nécessité d’'une information objective et précise des autorités de tout rang sur tout
ce qui concerne I’ ,économie électrique” de la Suisse: on y pourvoira au moyen
de ,lettres“ ad hoc.

Einfaches Verfahren zur Priifung elektrischer Speicherherde.
Von Julius Opacki, Ingenieur, Wien.

643.63

Der Autor berichtet iiber eine neue Methode
zur Priifung von Speicherherden, die darauf
basiert, dass auf der Heizplatte des zu unter-
suchenden, aufgeladenen Herdes in einem
Normalgefdss unmittelbar nacheinander genau
gleich grosse, kleine Wasserquantitdten von
gleicher Anfangstemperatur zam Verdampfen
gebracht werden. Der Autor macht eingehende
Mitteilungen itber die praktische Durchfiihrung
der Methode und zeigt an Beispielen ihre viel-
seitige Anwendungsmoglichkeit.

L’auteur présente une nouvelle méthode pour
Pexamen des fourneaux-potagers & accumula-
tion; eile consiste & faire évaporer successive-
ment sur la plaque du fourneau chauffé, dans
un récipient normal bien déterminé, de petites
quantités d’eau, rigoureusement égales et @ tem-
pérature initiale identique.

L’auteur donne des détails sur Uexécution
pratique de sa méthode et montre, a [aide
d’exemples, les applications multiples auxquelles
elle se préte.

Die zunehmende Verbreitung elektrischer Kochherde erfordert gewissenhafte

Ueberpriifung neuer Erzeugnisse, um den Markt vor Fehlbauarten tunlichst zu
schiitzen und der Hausfrau Gerate zu bieten, die sie nicht enttauschen. Vom Stand-
punkte der Elektrizitatswerke ist vor allem zu fordern, dass die Elektrogerate
den hochst erreichbaren Wirkungsgrad aufweisen, denn es bedarf keines Beweises
dafiir, dass Wirkungsgrad und erzielbarer Strompreis im geraden Verhaltnis zu-
einander stehen.
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Die exakte, physikalisch-wissenschaftliche Ueberpriifung der Speicherherde setzt
das Vorhandensein eines gut eingerichteten Laboratoriums voraus, sie ist also nicht
tiberall und nicht immer durchfiihrbar. Es stellte sich bald das Bediirfnis heraus,
exakten physikalischen Ueberpriifungen ein einfaches Ermittlungsverfahren anzu-
gliedern, das einen raschen Ueberblick ermoglicht, bevor mit exakten Messungen
begonnen wird, vor allem aber berufen erscheint, z. B. bei Reklamationen seitens
der Konsumenten, an Ort und Stelle rasch und mit einfachsten Hilfsmitteln den
Wirmezustand elektrischer Speicherherde nachzupriifen.

Mit Hilfe des nachstehend beschriebenen Verfahrens ist es nicht nur leicht
moglich, den Wirkungsgrad. von Speicherherden einfach und praktisch geniigend
genau zu ermitteln; auch der jeweilige Warmeinhalt des eisernen Speicherklotzes
kann jederzeit, z. B. nach Beendigung eines Kochabschnittes, rasch und zuver-
lassig gefunden werden. Die Beurteilung der thermischen Eigenschaften elektrischer
Kodhplatten (Kochherde) ist nach diesem Verfahren ebenfalls durchfiihrbar; sie bleibt
einer besonderen Abhandlung vorbehalten.

An zwei, bei den Stadtischen Elektrizitatswerken der Gemeinde Wien zur
Ueberpriifung eingereichten Speicherherden schwedischer Bauart wurde das neue
Verfahren entwickelt und praktisch erprobt.

Die Bauart dieser Speicherherde ist grundsatzlich verschieden'). Der eine
Speicherherd besitzt einen Gusseisenklotz von 30 kg Gewicht, in den zwei Heiz-
elemente fiir einen Anschlusswert von 300 bis 550 Watt eingebaut werden konnen.
Dieser Speicherklotz ist von einem etwa 4 cm starken, aus Schamotte bestehenden
Mantel umgeben. Daran schliesst sich eine etwa 10 cm starke Kieselgurisolation.
Hierauf folgt ein kupferner, ringformiger Wasserbehalter von etwa 15 1 Inhalt;
die aussere Isolierung wird von einer weiteren Schicht Kieselgur und endlich von
einer Schicht Seegras gebildet. (Seves-Herd).

Der zweite Speicherherd besitzt einen Speicherkorper von 45 kg Gewicht; die
[solation ist vollstandig ,trocken“, d. h. der Wassermantel fehlt. Im Speteherkorper
ist nur ein Heizelement fiir 400—600 Watt eingebaut. (Nefvekvarns-Herd, kurz
Nea-Herd genannt.)

Die Ausriistung des Speicherkoérpers mit nur einem Heizelement ist wohl ein-
facher und etwas billiger in der Herstellung, schrankt aber die Tarifgestaltung
naturgemass ein. Eine Aufheizungsart, die sich bei Herden mit zwei Heizkorpern
warmetechnisch und kochtechnisch durchaus bewahrt hat, ist folgende: Der Klotz
erhalt zwei 500 Watt-Heizk6rper. Einer davon bleibt von 20 Uhr abends bis 6 Uhr
friih unter Strom, konsumiert also 5 kWh. Ueber Mittag, von 12 bis 13 Uhr 30
werden beide Heizkorper aufgeheizt; die Mittagsnachheizung erhoht somit die im
Tagesverlauf aufgespeicherte Warmemenge von 5 auf 6,5 kWh = 5590 Cal.

Die oberen warmeabgebenden Flachen beider Herdtypen sind wahrend des
Speicherns und im unbeniitzten Zustande durch je einen wéarmeisolierten Klapp-
deckel von ca. 10 cm Starke vor Warmeverlusten geschiitzt. Unterhalb der guss-
eisernen Speicherkorper ist bei jedem der beiden Herde eine Warmhalteréhre ein-
gebaut, die beim Seves-Speicherherd ihre Warme ausschliesslich vom Wassermantel
erhalt; es herrscht in ihr eine Temperatur von 85—-95° C (wenn der Eisenklotz
voll aufgeheizt ist); eine Steigerung iiber 95° C ist nicht moglich.

Der Nea-Herd warmt seine Rohre mit Hilfe der vom SpeicherkoOrper abstrah-
lenden Warmemengen nur vor. Dementsprechend bleibt diese ROhre auch kiihler,
sie erreicht in der Regel nur 60—80° C. Eingebaute elektrische Heizkorper fiir
Ober- und Unterhitze (zusammen 600 Watt Anschlusswert) ermdglichen es aber,
Wiarmegrade bis 360° C zu erreichen, so dass diese Rohre auch zum Braten und
Backen verwendet werden kann.

1) Im Rahmen dieser Arbeit konnen die mannigfaltigen Ausfiihrungen der Elektro-Speicherherd-

systeme nicht beschrieben werden; es geniige der Hinweis auf den Artikel im Bulletin S.E.V. 1928,
Heit No. 1.
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Beide Herde haben nur je eine Kodhstelle. Dies macht das Kochen etwas
umstandlich und schwerféllig, weshalb es sich empfiehlt, den Speicherherd durch
eine Kochplatte (Tischherd) mit ein bis zwei Kochstellen und ein unabhingiges
Back- und Bratrohr zu erganzen. Der Tischherd dient auch als Reserve bei vor-
zeitiger Erschopfung des Speicherherdes oder bei dessen Versagen.

Die Warmeabgabe der Kochstellen der Speicherherde an das Kochgefass ist
regelbar; die Regelung geschieht meist durch Drehung eines Knopfes, der ein
Hebelwerk betatigt, das den Kochtopf um 0—3 mm vom Speicherklotz abhebt. Da-
durch kann die Warmezufuhr sehr wirksam beeinflusst werden.

Als Kochmethode ist beiden Herdsystemen folgender Vorgang eigen: Die
Speisen werden auf dem zu Beginn der Entladung 550—700° C heissen Speicher-
korper in kiirzester Zeit, !/,—10 Minuten, aufgekocht; dann werden sie rasch in
die Warmhalterohre gestellt, wo sie nach Art einer Kochkiste binnen 1—2 Stunden,
ohne Aufsicht, garkochen.

Es galt nun, vor Beginn der physikalischeu Priifungen, durch technische Vor-
untersuchungen festzustellen, ob diese Herde zum Bereiten von Mahlzeiten nach der
Wiener Kiiche iiberhaupt geeignet sind, ihr Warmeinhalt zum Kochen aller Mahl-
zeiten von friih bis spat abends geniigt und ihr Wirkungsgrad ein annehmbarer ist.

Der naheliegende Vorschlag, von vornherein mit praktischen Kochversuchen
zu beginnen, ist nicht ausfiihrbar. Die vor ein véllig neues Kochgerat gestellte
Hausfrau wird mit Recht technische Aufklarungen verlangen, bevor sie mit dem
Kochen iiberhaupt beginnt, da sie sich sonst kein Bild iiber die Handhabung
machen kann. Auch die Versuchskosten waren sehr hoch, wollte man die Herde,
die fiir eine 4—6kopfige Familie gebaut sind, durch mehrere. Wochen rein prak-
tisch erproben. Endlich lasst der praktische Kochversuch die so wichtige Frage nach
dem Wirkungsgrade unbeantwortet.

Fiir die Beurteilung der Giite eines Speicherherdes wurden folgende Priifungen
vorgenommen :

1. Ermittlung der maximal verwertbaren Wdrmemenge, wenn der Speicherklotz
sofort nach dem Aufladen wieder entladen wird.

2. Ermittlung des anndhernden Wirkungsgrades, dadurch bestimmt, dass die
dem Kochgut zugefiihrten Widrmemengen durch die dem Herd zugefiihrten
Wirmemengen dividiert werden.

3. Vorermittlung der praktischen Brauchbarkeit. Diese besteht darin, dass dem
Speicherherd in Intervallen, die dem praktischen Kiichenbetriebe entsprechen, jeweils
so viel Warme entzogen wird, als zur Bereitung der einzelnen Mahlzeiten erfor-
derlich ist. Hiebei wurden fiinf Kochabschnitte ins Auge gefasst: Das Friihstiick,
das Gabelfriihstiick, das Mittagsmahl, die Jause und das Nachtmahl. Gleichzeitig
galt es bei der Ueberpriifung der Speicherherde festzustellen, ob bei Vollbetrieb fiir
die Bereitung des Nachtmahles selbst dann noch geniigend Warme vorhanden ist,
wenn dieses aus Speisefolgen besteht, die besonders viel Warme bendtigen und
mit dem Nachtmahlkochen spéat, erst um 19 Uhr begonnen wird. _

Die fiir die fiinf Kochabschnitte erforderlichen Warmemengen der Elektro-Kiiche
bei Verwendung anderer Kochgerdte sind dem Verfasser aus vorangegangenen,
sehr genauen praktischen Erprobungen bereits bekannt. Die Tabellen Il bis VIII geben
dariiber Aufschluss.

4. Ermittlung der allenfalls nach Bereitung des Nachtmahles im Speicherklotz

noch verbliebenen nutzbaren Wdrmemenge.

Ein fiir diese vier Feststellungen geeignetes Verfahren war nicht vorhanden. Die
Siedezeitbestimmung nach altem Verfahren erwies sich von vornherein als unbrauch-
bar. Wohl ist auch bei dieser Priifart die Warmeentnahme in Calorien theoretisch
konstant, die zwischen zwei Siedeversuchen verstreichende Zeit aber, bedingt durch
die zuverlidssige Abkiihlung des schweren Kochgeschirres auf die Anfangstempera-
tur (Temperaturmessung am abgekiihlten Geschirr!), dessen neuerliche Fiillung mit
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Wasser von genau einzuhaltender Anfangstemperatur usw. ist jedoch so zeitrau-
bend und dabei veranderlich, dass ein zuverlassiges Werturteil kaum zu erwarten
war. Bei Vorversuchen nach dieser Methode schwankte die Zeitspanne zwischen
zwei Siedezeitversuchen bei Anwendung eines einzigen Gefasses zwischen 4 und
6 Minuten. Das waren unmogliche Voraussetzungen. Ausserdem hat der Siedezeit-
versuch bei Anwendung auf den Elektro-Speicherherd folgende Nachteile: Nach
jedesmaligem Ankochen muss das Gefiass abgehoben und entleert, abgekiihlt, ge-
fillt und wieder aufgesetzt werden. Dabei ist es ganz unmoglich, das Gefiass vom
ersten bis zum letzten Versuch genau gleich aufzusetzen. Eine diinne Dunsthaut
am ausseren Boden und ein fast unvermeidlicher Wasserschleier oder einige Wasser-
tropfen an den Wandungen des frisch mit Wasser gefiillten Gefasses geniigen, um
die gewonnenen Werte stark zu beeintrachtigen. Auch etwa zwischen Plattenflache
und Topfboden sich ansetzende Staub- und Russkdrnchen, die eine warmeisolierende
Luftschicht verursachen, konnen zu unbrauchbaren Ergebnissen fithren. Eine, wenn
auch noch so kleine Verwerfung des Gefassbodens durch das standige Aufheizen
und Abschrecken mit kaltem Wasser kann ebenfalls eintreten.

Die abwechselnde Anwendung zweier genau gleicher Gefasse konnte zwar die
Intervalle zwischen den Siedezeitversuchen wesentlich kiirzen, aber alle anderen
Fehlerquellen blieben auch dann bestehen, ja es kdmen noch neue dazu. Es gibt
z. B. nicht zwei ganz genau gleiche, homogene Gefasse; die Anschmiegung der
Boden an die Kochflachen des Speicherklotzes wird grundverschieden sein.

Der Verfasser sah sich deshalb veranlasst, ein Priifungsverfahren auszuarbeiten,
das einen raschen Ueberblick gestattet, den Warmezustand des Speicherklotzes jeder-
zeit leicht und rasch zu bestimmen ermdglicht und dem praktischen Kochen im
Effekt, wenn auch nicht im Detail, moglichst nahe kommt.

Bei samtlichen Versuchen wurde stets das gleiche starkwandige Aluminium-
Priifgefass von 2 1 Nenninhalt, 6 mm Boden- und ca. 2,5 mm Wandstarke und
einem Gewicht von 1,00 kg verwendet. Es muss vermerkt werden, dass bei derartigen
Prifungen, gleichgiiltig ob es sich um Speicher-Kochplatten oder direkt heizende
Tischherde handelt, nur mit starkwandigem Geschirr einwandireie Ergebnisse er-
wartet werden konnen.

Die neue Methode bietet den grossen Vorteil, dass wahrend der ganzen Dauer
der Warmeentnahme vom Speicherkorper das Kochgefass iiberhaupt nicht bertihrt,
geschweige denn von der Kochstelle entfernt zu werden braucht, was dadurch moglich
wird, dass der Siedezeitversuch durch den Verdampfungsversuch ersetzt wird.

Auf die Heizflache des Speicherkérpers wird das Priifgefass gesetzt, nachdem
man sich davon iiberzeugt hat, dass sowohl Heizflache als Gefassboden von an-
haftenden Sandk6rnchen und dergl. vollstandig befreit sind, das Gefass vollkommen
trocken ist und auf der Heizflache vollkommen plan aufliegt. Ferner muss die Koch-
flache mit der Wasserwage genau wagrecht ausgerichtet werden. Sodann wird in das
Priifgefass, unmittelbar aufeinanderfolgend, stets die gleiche Wassermenge einge-
fiillt, z. B. 70 cm® oder 100 cm®. Das Wasser gerdt in wenigen Sekunden zum
Sieden und verdampft hierauf. Sofort nach Abdampfen des letzten Wassertropfens
wird die gleiche Wassermenge von gleicher Anfangstemperatur rasch wieder in
das Gefass geschiittet, wieder die Verdampfung abgewartet usw., bis die Ver-
dampfungszeit so lange geworden ist (10— 18 Minuten, je nach den Anforderungen),
dass daraus auf die praktische Erschopfung des gespeicherten Warmeinhaltes ge-
schlossen werden kann. Die bei den einzelnen Verdampfungen sich ergebenden
Verdampfungszeiten werden mit einer Stoppuhr genau gemessen und notiert. Das
Nachschiitten der neuen Wassermenge sofort nach Feststellung der vollstandigen
Verdampfung der vorhergehenden dauert erfahrungsgeméss nur 1—2 Sekunden.

Die praktische Erprobung ging von folgender Erwégung aus: Nach Angaben
des Fabrikanten hat der Sevesherd einen Wirkungsgrad von etwa 60°%,, bei einem
Heizkorper von 300 Watt und 18stiindiger Speicherdauer (nur wahrend der Spitzen-
belastungszeiten setzt die Speicherheizung aus) und es soll nach Angaben des
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Fabrikanten mit der daraus resultierenden Warmemenge (5,4 kWh = 4640 Cal.)
der Tagesbedarf an Kochwarme fiir 5 Personen gedeckt werden konnen. Eine Zu-
sammenstellung des Warmebedarfes fiir Kochzwecke fiir fiinf Personen an Hand
der Tabellen II bis VIII ergab indes, dass 5,4 kWh fiir die Wiener Kiiche etwas knapp
sind, demzufolge wurde die zu speichernde Energiemenge mit 20%, Sicherheit von
vornherein mit ca. 6,8 kWh = 5848 Cal. festgelegt.

Nach Einbau eines Heizkorpers entsprechender Energieaufnahme wurde sodann
der Herd voll aufgespeichert und am folgenden Tage die aufgespeicherte Wiarme
ununterbrochen so lange entnommen, bis praktisch volle Entladung eingetreten war.
Es wurde diesbeziiglich festgesetzt, dass bei Sinken der Kochstellen-Temperatur auf
150° C der Speicherklotz als vollstindig entladen zu gelten hat, weil dann schon,
wie auch aus Zeile 54 der Tabelle | hervorgeht, die Siedezeit fiir 1 | Wasser so
lange wird, dass die Hausfrau nicht mehr gerne auf der Kochstelle arbeiten wird.

Vor Besprechung der erzielten Ergebnisse sei noch auf die Eigenarten des
Verdampfungs-Verfahrens hingewiesen, sowie einiges iiber Herdpriifungen im
allgemeinen bemerkt.

Gegeniiber der Siedezeitmethode hat die Verdampfungsmethode vor allem den
grossen Vorteil, dass sie ein praktisch vollkommen ununterbrochenes Arbeiten ermog-
licht. Das dauernde Verbleiben des Kochgefisses auf der Kochstelle bewirkt, dass
der Warmetransport vom Speicherkérper zum Verdampfungsgefass wahrend der
ganzen Versuchsdauer unverandert bleibt. Ein weiterer sehr grosser Vorteil besteht
darin, dass der Verdampfungsversuch keine umstandlichen Vorbereitungen erfordert.
Man ist daher imstande, beim Konsumenten durch einfache Verdampfungsversuche
in Kkiirzester Zeit eine Ueberpriifung vorzunehmen; es geniigt die Mitnahme einer
Uhr, des Normalpriifgefasses und einer Mensur. Als unerwiinschte Nebenerschei-
nung beim Verdampfungversuch tritt lediglich bei den ersten drei bis vier Ver-
dampfungen, so lange der Speicherklotz noch sehr heiss ist, ein Herausschleudern
kleiner Wassertropfchen aus dem Gefass auf, was jedoch belanglos ist. Die unver-
meidliche Verzogerung der Verdampfung der allerletzten Wasserspuren auf einer
Ortlich beschrankten Wasserinsel des trockenen Gefassbodens kann hingegen nicht
als Nachteil bezeichnet werden. Wohl tritt dadurch eine lokale Ueberhitzung des
Gefassbodens an den bereits ausgetrockneten Stellen auf, sie kommt aber in Form
einer Siedebeschleunigung dem nachfolgend eingeschiitteten Wasserquantum fast
restlos wieder zu gute.

Schliesslich bleibe nicht unerwahnt, dass bei allen Priifungen elektrischer Koch-
gerate empfohlen werden kann, thermische und physikalische Priifungen auf das
unerlassliche Mindestmass - zu beschrianken und jenen Priifungen den Vorzug zu
geben, die den praktischen Betriebsverhaltnissen am nachsten kommen. Deshalb
wurde bei den tieferstehend beschriebenen Versuchen auch z.B. kein Wert darauf
gelegt, die Warmezahlen des Kochgefasses, Strahlungsverluste etc. zu berechnen
oder zu bestimmen. Die Nebenverluste betragen erfahrungsgemiss nur wenige
Prozente; in der Praxis treten aber Schwankungen z. B. im effektiven Anschluss-
wert der Heizkorper, in der Netzspannung, in der Warmeisolation, in der Kaltwasser-
temperatur, in der Behandlung des Herdes, im Luftdruck, usw. auf, deren Einfluss
auf das Resultat diejenigen der Nebenverluste um ein Vielfaches iibersteigt.

In Tabelle I sind fiir einen Verdampfungsversuch an einem Seves-Speicherherd
die ermittelte Verdampfungszeit und die abgegebene Warmeleistung fiir Ver-
dampfung von 0,07 | Wasser von 9° C Anfangstemperatur mitgeteilt. Die pro
0,07 1 Wasser erforderliche Verdampfungsarbeit setzt sich wie folgt zusammen:

Anwéarmen von 0,07 1 Wasser von 9° C auf 100°C . . . . . 6,37 Cal.
Verdampfungsarbeit fiir 0,07 1 Wasser bei 100° C = 0,07-539 . 37,73 Cal.
Insgesamt 44,10 Cal.

= 51,16 Wh



XI1X® Année 1928 BULLETIN No. 18 589

Verdampfungsversuch mit je 0,07 | Wasser von 9° C Temperatur an einem Seves-Elektro-

Speicherherd. Zugefiihrte Arbeitsmenge = 6,82 kWh. Tabelle I.
| 1 A ¢
N | WS oo | W
sec kW sec |
1 551) ‘ 4,77 28 150 1,23
2 43 \ 4,28 29 % 149 1,24
3 54 ; 3,41 30 ‘ 152 1,21
4 65 : 2,83 31 158 1,17
5 69 2,67 32 174 1,06
6 72 2,56 33 172 1,07
7 75 2,45 34 176 1,05
8 75 2,45 35 187 0,98
9 79 2,33 36 194 0,95
10 88 2,09 37 204 0,90
11 86 2,14 38 210 0,88
12 91 2,02 39 225 0,82
13 02 2,00 40 232 0,79
14 97 1,90 41 249 0,74
15 99 1,86 42 263 0,70
16 109 1,69 43 280 0,66
17 103 1,79 44 315 0,58
18 108 1,71 45 338 ‘ 0,54
19 118 1,56 46 361 i 0,51
20 1 113 1,62 47 418 ‘ 0,44
21 121 1,52 48 441 0,42
22 122 1,51 49 465 0,39
23 129 1,43 50 ; 515 0,36
24 138 1,33 51 579 0,32
25 137 1,34 52 669 0,28
26 | 135 1,36 53 784 | 0,23
27 | 140 1,31 54 | 904 | 0,20
1) Einschliesslich erstmaliger Vorerwirmung des Gefasses.

Da bei jedem Verdampfungsversuch genau gleich viel Wasser, 70 cm? ver-
dampft wurde, sind alle in den aufeinanderfolgenden Verdampfungsversuchen dem
Speicherkorper entzogenen Warmemengen einander gleich u.zw. 44,1 Cal. = 51,16 Wh.

Die graphische Uebertragung der nach Tabelle | jeweils gefundenen Werte
nach Fig. 1 ergibt eine iiberaus einfache und zweckméassige Handhabe fiir die Beur-
teilung eines jeden Speicherherdes, wenn das verwendete Priifgefass und die zur
Verdampfung beniitzte Wassermenge entsprechend in Rechnung gesetzt werden.

Aus der Tabelle I entsteht das Diagramm Fig. 1 auf Grund folgender Ueber-
legung: Die geleistete Verdampfungsarbeit A von je (im vorliegenden Fall) 44,1 Cal.,
die bei allen Verdampfungsversuchen konstant bleibt, lasst sich durch ein Rechteck
darstellen. Zweckmassig wahlt man als Grundlinie dieses Rechteckes die mit der
Stoppuhr ermittelte Verdampfungsdauer ¢ in Sekunden und erhalt sodann rech-
nerisch als Rechteckh6he die an Wasser und Dampf abgegebene Warmeleistung
in kW nach folgender Formel:

3600 A A
kW = 1,16 4 1000 = 4,176 e (1)
Fir A = 44,1 Cal., entsprechend der Verdampfung von 70 cm® Wasser von 9° C
Anfangstemperatur, wird

kW = 1842 - 2)

Die so erhaltenen Rechtecke (Fig. 1) sind alle flachengleich. Eine Ausnahme

bildet nur das erste, weil bei ihm nicht nur die Wasserverdampfungsarbeit, sondern

auch die Aufwarmungsarbeit fiir das kalte Verdampfungsgeféass enthalten ist, woriiber
noch berichtet werden wird.
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Es kann, besonders wenn es sich um grodssere Speicherkérper handelt als
diejenigen, welche im vorliegenden Fall zu priifen waren (30—40 kg Eisengewicht),
vorkommen, dass das Wasserquantum von 70 c¢cm?® pro Verdampfungsversuch zu
klein ist. Deshalb seien nachstehend noch die Formeln fiir 100 cm® Wasser ange-
fiihrt. Die Verdampfungsarbeit betragt dann A = 63 Cal. und die abgegebene
Leistung wird:

1
kW = 2631 . 3)

Die fiir das erstmalige Aufwdrmen des Gefasses von 15° C aufzuwendende
Arbeit ist jeweils auch zu beriicksichtigen. Das bei den Versuchen verwendete Alu-
minium-Gefass hatte ein Gewicht von 1,00 kg; die spezifische Warme von Al ist
0,22. Somit erfordert die Gefassaufheizung von 15° C auf 100° C eine Warmezu-
fuhr von 1-0,22 -85 = 18,7 Cal. Fiir Verdampfung von 70 cm® Wasser erhoht
sich infolgedessen der Wert A in Formel (1) von 44,1 Cal. auf 62,8 Cal. und
kW wird dann:

1
kW = 2623 ¢ (4)

und fiir Verdampfung von 100 c¢cm® Wasser von 9° C Anfangstemperatur -+ erst-
maliges Aufwarmen des Gefasses ergibt sich kW wie folgt:

kW = 34,2 (5)
._']428 kW L
s
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Fig. 1 (linke Seite).

Diagramm zur Ermittlung des Warmeinhaltes eines elektrischen
Die Rechtecke stellen je die Verdampfungsarbeit fiir 70 cm3 Wasser = 44,1 Cal. dar, die Summe
jedes Rechteck eingeschrieben.) Die Abszissen der Rechtecke bedeuten die Verdampfungszeit
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Die Formel (4) bezw. (5) ist nur fiir die erste Verdampfung einzusetzen. Fiir
die weiteren Verdampfungen gelten die Formeln (2) bezw. (3).

Hat man sich derart auf den Versuch vorbereitet, so wird nun der betriebs-
bereite Speicherherd unter Vorschaltung eines Zahlers unter Strom gesetzt, der
Isolierdeckel wird auf die Kochstelle geklappt und man iiberlasst den Herd sich
selbst so lange, bis der Zahler den Verbrauch der im voraus festgelegten Arbeits-
menge anzeigt; in unserem Falle waren dies wie bereits erwahnt 6,8 kWh.

Hierauf beginnt man mit den Verdampfungsversuchen; vorher muss man sich
klar sein, welche Wassermenge dabei die giinstigste ist. Fiir 30 kg schwere Eisen-
korper geben 70 cm® Wasser sehr giinstige Werte. Das gilt bis zu etwa 45 kg,
wenn die schweren SpeicherkOrper, was bei den vorgenommenen Versuchen der
Fall war, eine wesentlich niedrigere Anfangstemperatur haben als die leichteren
(ca. 400° C gegen ca. 700° C). Bei Gewichten von etwa 50 kg aufwérts und gleich-
zeitig bei Anfangstemperaturen iber 500° C wird die zu verdampfende Wasser-
menge zweckmissig mit je 100 cm?® festzulegen sein, doch kann bei besonders
schweren Speicherkérpern auch ohne weiteres jede andere Menge angewendet
werden. Nach Formel (1) lassen sich die Umrechnungszahlen fiir die charakteristi-
schen Verdampfungsziffern jeweils leicht ermitteln.

Man fiihrt nun die Verdampfungsversuche durch und notiert lediglich die mit
der Stoppuhr ermittelten Verdampfungszeiten in Sekunden. Der Speicherkorper
kann als fiir Kochzwecke erschopft betrachtet und der Versuch abgebrochen werden,
wenn z. B. die Verdampfung von 70 cm?® etwa 14 Minuten oder von 100 cm?® etwa
17 Minuten dauert. Immerhin kann aber dann die Hausfrau noch weitere 200 Cal.
und mehr durch Anwarmen von Wasser dem SpeicherkOrper entziehen.

Hieran schliesst sich die rechnerische Auswertung der Versuche. Die Berech-
nung der abgegebenen Leistung erfolgt fiir den ersten Verdampfungsversuch nach
Formel (4), fiir alle folgenden nach Formel (2) wenn mit 70 cm® nach Formel (5)
bezw. (3) wenn mit 100 ¢cm?® gearbeitet worden war.

Hat man alle Anschlusswerte ermittelt, so wird das Diagramm Fig. 1 dadurch
angelegt, dass man auf der Abszisse die ermittelten Verdampfungszeiten, links mit
dem kleinsten Werte beginnend, nebeneinander auftragt und zu jeder Verdamp-
fungszeit das Rechteck konstruiert, indem man die zugehdrigen kW der Tabelle I
entnimmt und als Rechteckhohe auftragt.

Die Rechtecke werden, links beginnend, fortlaufend numeriert und zu jeder
Ordinate wird die Summe der dem Speicherklotz von 0 bis zu dieser Ordinate ent-
nommenen Calorien [ = Zahl der Rechtecke bis zu dieser Ordinate X (im vorlie-
genden Fall) 44,1 Cal.] geschrieben, was die Ermittlung der dem Speicherkorper
mitgeteilten, der ihm bereits entnommenen oder der noch in ihm verbieibenden
Wiarmemengen ungemein erleichtert.

Bei der Priifung von mehreren Speicherherden muss man fiir jeden einzelnen,
selbst wenn sie gleiches Eisengewicht hatten, ein solches Diagramm entwickeln;

‘ ‘ ) | i
| ‘ | + ‘ , Pt { kW
0, | | ‘
59 osg 3 } |
054 0.5 | | | |
‘ ! 049 | 041 kW Tg39 \ . \
) < ot [ o ] 0.35 - o) ) | <
| « (58 < - > -
= 3 o & N & g a3 1031 S 027 kW o )
@ | % ‘&: 2 = = & & & & 023 < 020 kW
4 44| 45 |46 47 48 | 49 50 89 | 52 53 54 |
| | | | i
4.40‘. 5,|5. 533. 6",. 6'56" 721, 7‘45. O 8‘35. glsgvv 1'vugl ‘3.04,, [5‘04"
1 1 L 1 1 1 1 1 1 1
100’ 1o’ 120’ 130" 140" 150" 160’ 170" 180" 190"
SEV 638 — Zeil in Minuten.
Fig. 1 (rechte Seite).
Speicherherdes. Eisengewicht 20 kg. Ladeenergie 6,8 kWh. . )
der n ersten Rechtecke also n >< 44,1 Cal. (Diese Summe ist als Warmezahl vertikal in

in Sekunden, die Ordinaten die wihrend der Verdampfung abgegebene mittlere Leistung in kW.
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denn jedes Diagramm gilt nur fiir einen bestimmten Herd. Hingegen ist das ein-
mal ermittelte Diagramm ohne weiteres auch dann fiir einen und denselben Herd
brauchbar, wenn der Herd mit verschiedenen Energiemengen aufgeladen wird; ja
dann erkennt man besonders schon .die charakteristischen Eigenschaften verschie-
dener Herdtypen. Hier kann nur angedeutet werden, dass z.B. die entnehmbare
Warmemenge ganz und gar nicht direkt proportional ist der zwecks Speicherung
zugefiihrten Energiemenge. Es lasst sich eine optimale Ladeenergie verschiedener
Herdkonstruktionen ermitteln.

Mit Hilfe eines solchen Diagrammes ist es dann sehr leicht und einfach, einen
Speicherherd zu beurteilen, was folgendermassen geschieht:

1. Ermittlung des anndhernden Wirkungsgrades.

Nach Tabelle I konnten beim Seves-Herd bis zur praktischen Erschopfung des
Wirmeinhaltes des Speicherkdrpers 54 Verdampfungen von je 70 cm® Wasser vor-
genommen werden. Dies ergibt nach Diagramm (Fig. 1) eine abgenommene
Warmemenge von insgesamt 2381 Cal. Hinzuzurechnen sind 18,7 Cal. fiir die erst-
malige Anwarmung des Aluminiumgefasses, was zusammen 2400 effektiv entnom-
mene Cal. gibt, entsprechend 2784 Wh. Die Energiezufuhr betrug bei diesem Ver-
suche, am Zahler abgelesen, 6820 Wh, sonach ergibt sich der Wirkungsgrad fiir
den Speicherklotz allein zu

2784

— = 0/
6820 — 10970

’I:

Der  Gesamtwirkungsgrad
eines Speicherherdes ist ie
nach Bauart — grésser, da die
Warmemengen, die zur Herstel-
lung von Heisswasser und jene,
die dem Warmhalterohr zuge-
=—— W fiihrt worden sind, ebenfalls be-
—— Vertuste 37 % —— verwerter 3% riicksichtigt werden miissen. So

hat z. B. bei dem vorstehend an-
gefiithrten Versuche an einem Se-
ves-Herd sich folgende Warme-
bilanz ergeben:

= 5865 Cal.

“HHHIHHIH\ '
|| Der Kachstelte i
H entnommen 41 Yo

L]

|

I

| AR
Jm  Heisswas sser

19 D/o \\

s

7 7
A A
Ladeenergie N
100 %o

7

SEV 635

verwerlet

Fig. 2.
Wirmebilanz der Aufladung und Entladung eines Seves-Herdes.

Zugetiihrte Energie 6820 Wh

Der Kodistelle entnommene Warmemenge 2400 Cal. = 40,9°/,
Als Heisswasser ausgentitzte Warmemenge . . 1120 Cal. = 19,1°
Im Warmhalterohr verwertete Warmemenge (nach 'Versuchen geschatzt) 180 Cal. = 3,0 0,«/0
) total — 6310 o
Bei einem Nea-Herd ergaben sich folgende Resultate:
Zugefiihrte Energie 7200 Wh = 6192 Cal.
Der Kochstelle entnommene Warmemenge ;s 2930 Cal. = 40,7°
Im Warmhalterohr verwertete Warmemenge . ca. 150 Cal. = 24,
total = 43,10
m T Es wiirde zu weit fiihren,
/// Ber Wochstelle m-me  die Berecnung der Warmever-
e luste des Topfes wahrend der
Ladeenergie —

100 %o

™\ Jm Warmhalterohr

I

Veriuste 57 Yo %

verwertet 2 %

277

Fig. 3.
Warmebilanz der Aufladung und Entladung eines Nea-Herdes.

ganzen Versuchsdauer hier durch-
zufiihren. Die Rechnungen und Un-
tersuchungen des Verfassers ha-
ben ergeben, dass hiefiir ca. 250
Cal. beim Seves-Herd, ca. 200 Cal.
beim Nea-Herd verloren gehen.
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2. Ermittlung des Ladungszustandes des eisernen Speicherkdrpers.

Das Priifgefass wird mit 70 cm® Wasser von 9° C gefiillt, auf die Kochstelle
gesetzt und die Verdampfungszeit genau mit der Stoppuhr festgestellt. Sie betrage
t = 126 sec. Gemass Formel (4) ergibt sich daraus eine abgegebene Leistung
von 2,08 RW. Sucht man nun im Diagramm unter den Rechtecken dasjenige mit
der zunachst passenden Hohe, so findet man sie beim Rechteck No. 10 mit 2,09 kW.
Dies besagt, dass der Speicherkérper des Herdes noch eine Warmemenge ent-
halten hatte, die der Summe der Rechtecke von 9—54 entspricht. Der Kontroll-
versuch selbst entnahm dem Speicherkérper ungefahr die Warmemenge des Recht-
eckes No. 10; folglich verbleiben ihm die Warmemengen der Rechtecke 11 bis
einschliesslich 54. Der Wirmeinhalt wird somit einfach dadurch ermittelt, dass
von der Wairmeziffer bei No. 54, d.i. von 2381 Cal, die bei No. 10 stehende
Warmeziffer, d. i. 441 Cal., subtrahiert werden. Der Ladungszustand des Speicher-
korpers gestattet somit im vorliegenden Beispiele noch die Entnahme von 2381 — 441
== 1940 Cal. = 2248 Wh.

Man kann auch zwei Verdampfungsversuche unmittelbar nacheinander anstellen.
Den ersten vernachlassigt man, er dient nur zur Ueberfilhrung des Priifgefasses
in den Beharrungszustand; beim zweiten stoppt man genau die Verdampfungszeit
ab und sucht auf der Abszisse des Diagrammes die néchstpassende Zeit. Die
Warmezahl des zugehoOrigen Rechteckes gibt ohne weiteres Rechnen die bereits
verbrauchten Warmemengen an. Diese Methode kann im allgemeinen nicht empfoh-
len werden, weil sie zwei Verdampfungsversuche erfordert, also dem Speicher-
korper doppelt so viel Warme entzieht, als unbedingt notwendig ist.

3. Ermittlung des Wirmebedarfes fiir Bereitung einer Mahlzeit.

Vor Beginn und nach Beendigung des Kochens wird je ein Verdampfungs-
versuch angestellt. Es habe beispielsweise die Verdampfung von 70 cm® Wasser
von 9° C Anfangstemperatur vor dem Kochen 60 sec gedauert, diejenige nach
dem Kochen 180 sec. Nach Formel (4) entspricht einer Verdampfungsdauer von
60 sec eine abgegebene Leistung von 4,37 kW, einer Verdampfungsdauer von
180 sec eine solche von 1,46 kW. Die zu diesen Leistungen gehdrenden Recht-
ecke im Diagramm Fig.1 sind No.2 und No.23. Fiir das Kochen wurde somit
die durch die 20 dazwischenliegenden Rechtecke No. 3 bis No. 22 dargestellte Warme-
menge verbraucht. Aus dem Diagramm entnimmt man, dass 20 Rechtecken 882 Cal.
entsprechen.

Diese Warmemenge reicht z. B. zur Bereitung eines kompletten, reichlichen
Mittagessens fiir 3—5 Personen aus.

4. Ermittlung des nach beendetem Kochen noch im Speicherkorper
verbliebenen Wdrmeinhaltes.

Es wurde z. B. nach Fertigkochen des Nachtmahles konstatiert, dass 70 c¢cm?
Wasser binnen 18 Minuten 30 Sekunden verdampfen. Daraus findet man gemass
Formel (4) die abgegebene Leistung zu 236 Watt. Dies entspricht im Diagramm
dem Rechteck No. 53. Der Speicherkdrper war demnach bei Vornahme des Kon-
trollversuches bereits fast vollstandig entladen, die Entnahme weiterer Warmemen-
gen fiir Kochzwecke somit nicht mehr mdglich.

5. Ermittlung des Gesamtwdrmeverlustes innerhalb einer Speicherungsperiode.

Dem Speicherherd wird die fiir richtig erkannte Warmemenge, z. B. 5,8 kWh
zugefiihrt, Nach beendeter Speicherung lasst man den Herd unbeniitzt, und ohne
den Deckel vom Speicherklotz abzuheben, den ganzen Tag iiber stehen. Ein Kon-
trollverdampfungsversuch wird erst zu der Zeit angestellt, zu der nach dem prak-
tischen Kochen im Haushalte die Bereitung des Nachimahles voriiber ist, also z. B.
um 20 Uhr. Er ergibt nach 4. die noch im Herd gespeicherte Warmemenge; die
Differenz zwischen dieser und der dem Herde zugefiihrten Warmemenge stellt die
wahrend der Speicherperiode aufgetretenen Verluste dar. Diese betrugen z. B. bei
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einem mit 58 kWh aufgeladenen Herd 1,12 kWh entsprechend 19,59,. Eine
andere Methode, den Gesamtwéarmeverlust innerhalb einer Speicherungsperiode zu
bestimmen, besteht darin, dass dem voll aufgeheizten Speicherkorper stindig jene
Energiemenge zugefiihrt wird, die erforderlich ist, um ihn auf konstanter Tempera-
tur zu erhalten. Bend6tigt der HeizkGrper z. B. normal zum Aufheizen auf 650° C
eine Energiezufuhr von 300 Watt durch 18 Stunden und ist anschliessend daran
zum Konstanthalten der Temperatur von 650° C eine Energiezufuhr von z. B. 190
Watt erforderlich, so stellt letztere die Verluste durch Strahlung, Leitung und Kon-
vektion bei voll aufgeladenem Speicher dar. Sie betragen z. B. im vorliegenden

190
Falle 300

100—63 = 37°%,. Die Bestimmung des Wirkungsgrades der Isolation nach diesem
Verfahren setzt das Vorhandensein einer Temperaturmessvorrichtung fiir hohe Tem-
peraturen, von Regelwiderstanden, Messgeraten usw. voraus, wahrend fiir die Ver-
dampfungsversuche gar keine Apparatur notwendig ist. Diese Versuchsanordnnng
widerspricht insofern den praktischen Verhaltnissen, als dabei die Herdtemperatur —
und damit auch alle Verluste — kiinstlich dauernd auf dem Maximum gehalten werden.

6. Bestimmung des ,,Transmissions-Wirkungsgrades* durch einen abgednderten
Verdampfungsversuch.

Unter dem Transmissions-Wirkungsgrad #; ware die Verhaltniszahl zu verstehen
zwischen der nutzbar am Kochgefass abgenommenen und der gleichzeitig zugefiihr-
ten Warmemenge, wenn sich die Herdtemperaturen im Beharrungszustand befinden.

Wird ein Speicherk6rper durch Verdampfungsversuche konstant entladen, wah-
rend der HeizkOrper unter Strom bleibt, so wird die Verdampfungszeit schliesslich
konstant werden. Die zugefiihrte Warmemenge halt dann der abgenommenen
Wirmemenge, zuziiglich der Warmeverluste, das Gleichgewicht. Bezeichnet W die
zugefithrte, A die am Kochgefass abgenommene Wiarmemenge und werden die
Verluste mit P bezeichnet, so ist der Transmissions-Wirkungsgrad

1y =100 A °/y und

P=W-A
An einem Studienzwecken dienenden Speicherkorper (Wiener Bauart) mit

einem gusseisernen Klotz von 19 kg Gewicht, ausgeriistet mit einem Heizkdrper
von 300 Watt, wurde bei Dauereinschaltung des HeizkOrpers eine konstante Ver-
dampfungszeit fir 70 cm® Wasser von 9° C Anfangstemperatur von t = 14 Minu-
ten 30 Sekunden gefunden. Somit war:

W = 0,86 - 300 - 0,24 = 62,3 Cal. und

A = 44,1 Cal.; daraus folgt

= 0,63 resp. 63%, und der Wirkungsgrad der Isolation betragt dann

i = ;il/, 100 = 70,75%, und
P = 62,3-44,1 = 182 Cal.
Die stiindlich verloren gehenden Calorien berechnen sich zu —1—395—18,2 = 75,4 Cal.

Es ist klar, dass die verschiedenen Herdkonstruktionen verschiedene Trans-
missions-Wirkungsgrade aufweisen, somift gibt auch der Transmissions-Wirkungs-
grad einen wichtigen Vergleichswert. Auch bei der Priifung von Kochplatten (Tisch-
herden) gibt die Bestimmung des Transmissions-Wirkungsgrades neben jener der
toten Warmekapazitat wichtige Vergleichswerte.

7. Ermittlung des jeweiligen Wdrmezustandes des Speicherklotzes wihrend
der Speicherung.
Zur Beurteilung verschiedener Konstruktionen kann es von Interesse sein, den
Verlauf des Speichervorganges zu beobachten. Zu diesem Zwecke nimmt man z. B.
alle Stunden einen Verdampfungsversuch vor, ermittelt nach Formel (4) die jewei-
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ligen abgegebenen Leistungen und erhalt so fiir die verschiedenen Herdkonstruk-
tionen verschieden ansteigende Kurven, welche den Vergleich der Herde ermdglichen.
(Zu Beginn, bis etwa 250° C Kodhplattentemperatur, geniigen wohl auch einfache
thermometrische Messungen.) o

Die vorstehend beschriebenen Verdampfungsversuche ersetzen fiir die Ueber-
priiffung von Speicherherden das teuere Kochen von Mahlzeiten durch den Entzug
der dem Kochen dieser Mahlzeiten entsprechenden Kalorien. Es ist im Effekt fiir
den Speicherkorper gleichgiiltig, ob ihm z.B. 600 Cal. durch Kochen einer Mahl-
zeit oder durch Verdampfungsversuche entzogen werden. Hat man sich z. B. fiir
Verdampfungsversuche mit 70 cm?® Wasser entschieden (entsprechend 44,1 Cal.)
und weiss man anderseits, dass zur Bereitung einer Mahlzeit etwa 550 Cal. bend-
tigt werden, so kann man diese 550 Cal. einfacher, rascher und billiger dem Spei-

cherkOrper entziehen, wenn man = rund 13 Verdampfungsversuche vornimmt.

50
441
Es ist daher wichtig, den Warmebedarf fiir Bereitung verschiedener Mahlzeiten zu
kennen. Deshalb sind zur orientierenden Beurteilung des Warmeverbrauches fiir
Kochen verschiedener Speisenfolgen auf verschiedenen Geradten in den folgenden
Tabellen I bis VIII praktische Erfahrungswerte niedergelegt, die als Minimalwerte
bei raffiniertester Ausniitzung aller erreichbaren Vorteile anzusehen sind.

Aus Tabelle VIII ergibt sich somit ein Verbrauch pro Tag:
fiir Kochen 1,87 kWh fiir 3 Personen
fiir Heisswasser 1,08 kWh fiir 3 Personen

Total 2,95 kWh fiir 3 Personen

Auf den Tagesverbrauch pro Person entfallen daher:
fiir Kochen 0,62 kWh
fiir Heisswasser 0,36 kWh ?)

Total 0,98 kWh

Stromverbrauch beim Einzelkochen (Wasser-Erwdrmung). Tabelle II.
Koch-Verrichtung Adueft%eggint‘ \vfrtlﬂ?;?f.}h Verwendetes Geriit
i kWh
5,1 We 100 - . 9’ i 0,15 2 1-Kochtopi, 999 Watt!)
i asser C zum Sledelr] bringen 18 0:123 | I 1-Kochtopf, 468 Watt
11 Was 100 C 7 : : 10 0,163 2 1-Kodhtopf, 999 Watt
asser zum Sieden bringen 20/ 01157 [ 1-Kochtopi, 468 Watt
' o KuchpIaiteixmtjbefzi;{lgcfiiss
Platten ® Anschlusswert
mm Watt
200 6~ 0,282 A 180 841
17/ 20" 0,297 B 180 1031
19 48~ 0,431 C 210 1306
22/ 48 0,403 D 210 1060
2 1 Wasser von 120 G auf 900 C erhitzen 21’41 0,380 E 210 1051
16 23 0,323 F 210 1187
15 58" 0,325 G 225 1221
24' 24+ 0,306 H 145 752
33" 972) 0,433 [ 2) 210 784
32/ 55" 0,464 Kz 210 845
21" 4~ 0,368 L 180 | 1048
27377 0,508 M2y 210 i 1103
) - 214 20" 0,450 N 220 1267
71, 1 Wasser 109 C auf 600 5 : Kochplatte und Isolierhaube d.
A b G ierwilromen L Gifs Elektro-Oekonom, 814 Watt
1) Alle Anschlusswerte gelten fiir Messung im betriebswarmen Zustande.
2) Diese Kochplatten enthalten fiir Sonderzwecke eingebaute Wirmekapazititen (Kochautomaten).

2) Der Heisswasserbedarf wiirde mit einem normalen Speicherkessel (von ca. 25 | Inhalt auf-
warts) relativ einen geringeren Stromverbrauch ergeben.
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Stromverbrauch beim Einzelkochen?). Tabelle I,
4 Aufge- Strom-
Koch-Verrichtung wendete verbrauch Verwendetes Gerat
Zeit kWh

3y 1 Kaffee 100 C auf 70° C aufwarmen | 19° = 0,076 | 250 Watt-Tauchsieder

15 0,116  Wiener Kaffeemaschine 580 Watt
3 )
s, | ISES meen 5 0,048 = Wassertemperatur 90 bis 850 C
: ;o | Kochtopf 2 1, 999 Watt, Wassertempe-
3/, ) ]
18/¢ 1 Kaffee bereiten 6 0,075 | ratur 850 C
B 1 Kattes Bersian 05 0,371 Kochtopf 2 1, 999 Watt, Wassertempe-

\ ratur 100 C

1 1 Milch von 150 C auf 500 C anwarmen | 5 | 0,085  Kochtopf 2 1, 999 Watt
11 Milch von 30 C auf 720 C anwarmen | 8 | 0,118  Kochtopf 2 1, 999 Watt

R Rapid-Kochplatte, 1564 Watt

11> 1 Milch abkochen 16 | 0370

19 0,3 2 1 Kochtopf, 999 Watt

2 1 Mildy alikadren 19° 0384 Rapid-Kochplatte, 1185 Watt

- 0064 fir das Spedckzerlassen
12 0,026 fiir die Eierspeise

Eierspeise von 2 Eiern, 100 g Speck v
0,090 Kochtopf 11, 468 Watt

i
Eierspeise von 3 Eiern ‘

100 | 0,050  fir die Eierspeise, Kochtopf 1 I, 460 Watt

10 0,060  mehr Fett |
8 | 0,037 wenig Fett |

Eierspeise von 7 Eiern Kochtopf 1 1, 468 Watt

1 Knackwurst 230 g-in 6-,3--I_Wasser_! 8

|
. 0,045

erwarmen | | !
2 Knackwiirste 500 g in 0,3 | Wasser |} 10 i 0.063 Koduapl 1 L. 458 Wati

erwirmen | [
1 kg Schweinespeck auslassen ‘ 20° 0,305 | Kochtopf 2 1, 999 Watt
Panierte Wiener Schnitzel | - iﬂ '

4 Stiick a 100 g 42/ 0,295  Kochtopf 1 1, 468 Watt

6 Stick a 170 g | 53 0,7822) = Rapid-Kochplatte, 1200 Watt, 210 mm &
Panierte Koteletten ausbacken, 6 Stick = 55, 03563)‘ Kochtopf 1 1, 468 Watt

alls g ’ Rapid-Kochplatte, 1200 Watt, 210 mm &

1 kg Rindfleisch in einem Stiick, eng- : 37/

Bl hraten | 0,4584) | Rapid-Kochplatte, 1200 Watt, 210 mm &

. 42 0,518 :
13 Palatschinken ausbacken (7Y (0,107)9) Rapid-Kochplatte, 1200 Watt, 210 mm &

41 0,556

(16)  (0.226)%) Rapid-Kochplatte, 1200 Watt, 210 mm <

Elektro-Oekonom, auf betriebsheisser

Pudding von > 1 Milch 100 | o117 Platte, anschliessend an das Kochen

1) Zeit und Anschlusswert konnen nicht mit dem jeweils gefundenen Stromverbrauch iibereinstimmen, weil beim Kochen
die Stromzufuhr reguliert werden muss. Auch Spannungsschwankungen im Netz vermogen die Stromaufnahme wesentlich
zu beeinflussen.

2) Davon 0,17 kWh (9) fiir Versetzung der Kochplaite in den betriebswarmen Zustand.

3) Je zwei Koteletten gleichzeitig. Vom Stromverbrauch wurden 0,195 kWh (12%) fiir Erreichung des betriebswarmen
Zustandes aufgewendet.

#) Davon 0,143 kWh (10°) fiir Erreichung des betriebswarmen Zustandes aufgewendet.

5) Eingeklammerte Werte gelten fiir die Erreichung der Betriebswarme.
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Stromverbrauch fiir Menii-Kochen im ,,Isotherm*-Elektro-Kochautomaten, 760 Watl.
Speisemenge fiir 4--5 Personen bemessen und zwar: 19, 1 Suppe mit 0,3 kg Rindfleisch; 1,5 kg
Bratenfleisch, 1 kg Kartoffeln oder Gemiise oder '/» kg Reis. Kochdauer 1'.—1%4 Stunden.

Tabelle 1V.
Strom- Strom-
Speisenfolge verbrauch Speisenfolge verbrauch
kWh kWh
Karfiolsuppe . |
i L . Karfiolsuppe
g?g;ga}g%gggﬂ mit Rahm 0,581 15  Schweinsbraten 0,94
Kartofiel ; Kartoffelsalat
| Stryammerisuppe . B |
Schweinskoteletten Rindsuppe mit Leberknodel
2 Kohlsprossen | 0,827 16 Kalbsbraten mit Reis 0,73
Reis
Rindsuppe mit Reis Rindsuppe mit Nodkerl
3 Rindileisch mit griinen Fisolen 0 0,321)| 17 Schweinsbraten 0,90
Nusspudding ! Kartofiel
Grieésuppe mit Bi | o - -
Faschiertes ‘ 1 Schwammerlsuppe
4 Kochsalat mit griinen Erbsen ‘ 0553 A Kalbsgulasch mit Nockerl 2
. Melkerpudding |
 Schwammerl Suppe | Rindsuppe mit Leberreis
5  QGediinstetes Rindfleisch ] 0,321)| 19 Wienerschnitzel 0,93
Reis .‘ Kartoffelsalat
Seldisuppe mit Nudeln | ’ o
6| Geseldites 0,83 |20 (N]iirlr‘lélnsg?;lt%ﬂemit Reis 6,09
Kraut und Knodeln
Kartoffelsuppe . Selchsuppe mit gerosteten Semmeln !
7 Schweinsbraten mit Kartoffeln ‘ 0,75 |21 Selchileisch 0,08
Zelleriesalat Kraut und Knodel

| ‘ Juiiellneéﬁppe a
Griessuppe mit Ei ‘ Kalbsnaturschnitzel mit Rahm
4 Paprikaschnitzel mit Makkaroni | Did 22 Makkaroni 0,69

Endiviensalat
Kartoffelsuppe Karii
. p : arfiolsuppe
9 Sch;{v:;:gg;cellloge] mit Sauerkraut u. 0,76 |23 Gulasch mit Noderin j 0,63
Schwammerlsuppe Geflugelsuppe
10  Wr. Schnitzel mit Kartoifelpiiree | 0,78 |24 Brathuhn und Kartoffe piiree 1,19
Kompott w | Karfiol mit Butter, Apfelkompott ‘
B léindsﬁppe milti -lr.ét-)er»kn(')derl o R X i V R
: Imus
11 Schweinskarree 0,87 125 pte 0,94
Kartofielsalat ’ Kohl und Kartoffeln | ’
1, Wurzelsuppe = g m mes 1 o
12 Krennileisch mit Kartoffeln 0,73 |26  Rindsbraten (34 kg) ; 0,47
SEICHSlJTPB mit Selchkarree P ' 1,8 kg Kartoffeln kochen o
13 Kraut und Knodel L (Wasseranfangstemperatur 859) 1 Upies
B Griessupe mit Ei ‘
| Faschiertes 1,9 kg Kartoffeln in 3/; 1 (70 C An- |
i Spinat 0,9 28 ’ fangstemperatur) dampfen 0450
Kartoffeln

Durchschnittlicher Stromverbrauch aus den ersten 5 Meniis = 0,44 kWh, aus den 20 Meniis
6—-25 = 0,80 kWh, pro Mabhizeit fir 4—5 Personen.

1) Hier wurde 85" C heisses Wasser aus einem Heisswasserspeicher zur Bereitung der Speisen verwendet, bei den
abrigen Speisenfolgen Wasser von ca. 150 C.
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Stromverbrauch fiir Mehlspeisen, bereitet aus 600 g Mehl oder dem Aequivalent anderer Zutaten,

bereitet im Elektro-Kochautomaten ,Isotherm*.

Tabelle V.
Strom- Strom-
Speisenfolge verbrauch Speisenfolge verbrauch
kWh kWh
1 Pulverkuchen | 0,38 | 6, Gugelhupi 0,36
2 Kirschenkuchen 032 | 7 Germkuchen 037
3 Mirber Kuchen mit Nussfiille | 0,31 | 8 Biskuittorte 0,27
4  Haustorte ) 0;84 9  Sachertorte 0,31
5 | Bischofsbrot 1 0,28 |10  Nusstorte 0,29
Durchschnittlicher Stromverbrauch aus 10 Mehlspeisen = 0,323 kWh.
Stromverbrauch fiir in einem Brat- und Backrohr bereitete Fleischspeisen.
Tabelle VI
Strom- Strom-
Speisenfolge verbrauch Speisenfolge verbrauch
I kWh kWh
1 Gans 1,6 kg 1,00 | 7 4'. kg Rostbeaf 1,64
2 Ente 1,8 kg 1,10 | 8 9 Rebhihner 1,25
3 2 kg Lungenbraten ]',10 9 4 kg Schweinskarree 1,86
4  1': kg Fasdhiertes 70,75 1-0" 3 kg Rostbeaf 1,64
5 1! kg Rehschlogl 1,20 |11 32 kg Jung-Schweinskarree 1,38
2 kg Nierenbraten mit 1 kg Kar-
B toffeln 1,90
Stromverbrauch fiir in einem Back- und Bratrohr (700 Watt) bereitete Mehlspeisen.
Tabelle VII.
Strom- Strom-
Speisenfolge verbrauch Speisenfolge verbrauch
- kWh kWh
1 Nussbusser! von 140 g Niissen ' 0,30 Griessdimarten ¥on °fu ke (riess
— - S ‘ Pignolikipferln von {e 150 g Man-
5 Nussbusserl von 140 g Niissen .00 11 deln, Pignoli und Butter 0,96
KOkOSb“Siefl von ?10 g NQSsell \ , Haselnussbusserln von 140 g Niissen
3 | Mllichbrot von 1 kg Mehl l} 1,82 | 5 : Maud@ipferl von 170 g Mandeln 078
4‘7 Raiserschimarren von 260 g el 77!7 Zimmtschnitten von 230 g Mehl ’
4 Torte von 400 g Mehl L 0,68 | o o . '*
| - _ : l—— 13| Apfelstrudel von *4 kg Aepfel und 0.86
5  Nuss-Stangerln von 460 g Nussen ‘ 0,75 1y kg Mehl ’
T : ; ' o6 | ' '*'
i‘ Birshenstrudel oo " kg el | 962 14| Topfentorte von ' kg Topfen und | ¢
Topienstrudel von 1% kg Topien | ) g Al
T und 300 g Mehl O I
\ 8 15| Milchbrot von 2 kg Mehl 1,52
e : - — e e B oy o i
8 Brioche von 450 g Meh! 0’8,0, 16 Apfelstrudel von '. kg Mehl und 0.82
. Schinkenflecker] von 1 kg Mehl ‘ 0,67 2 kg Aepfel ’
10} Torte von 400 g Mehl 10,83 17 Mohnstrudel von 1 kg Mehl und 0.77
. Gugelhupf von '» kg Mehl | 400 g Mohn
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Stromverbrauch in der

voll elektrischen Kiiche.

Ausgeriistet mit: 1 Isotherm-Elektro-Kochautomaten fiir 3—5 Personen (750 Watt),

1 Rapid-Elektro-Kochplatte 1200
1 Klein-Heisswasserspeicher, 151
Gekocht wurde fiir 3 Personen:

W, 210 mm ¢, 3fach regelbar,
Tagesleistung (85 C), 80 Watt, m.Temperaturregler.

Tabelle VIIL
Stromverbrauch fiir Stromverbrauch fiir
Tag —— Tag B .
Kochen Heisswasserspeicher Kochen Heisswasserspeicher
kWh Wh kWh kWh
1- 1,791) 0,92 Uebertrag 15,560 7,59
2. 1,58 1,03 9. 1,21 0,94
53 1,20 0,79 10. 1,50 1,12
4. 2,66 0,79 11. 0,89 1,29
5. 1,71 1,22 12, 1,92 1,42
6. 1,03 0,91 13, 1,90 1,60
7. 1,95 0,90 14, 1,86 1,31
8. 2,74 1,03 | 15 3,202) 0,95
- = Total far ;
Uebertrag 15,56 7,59 15 Tage 28,04 16,22
1) Einschliesslich 1 Stunde lang biigeln.
) Einschliesslich 3 Stunden lang bageln.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Ueber die Schaltstationen der Berliner Stadt-
und Ringbahn. 621.312.64
Trotzdem die Schaltanlagen der Berliner
Stadt- und Ringbahn teilweise unter den
schwierigsten Raumverhiltnissen auszufiihren |
waren, ist doch eine sehr klare und sym-
metrische Anordnung gelungen. Im Stadtinnern
dienen die Stadtbahnbiégen zur Aufnahme der |
Schaltanlagen, wihrend auf der Ringbahn be-
sondere Gebdude erstellt sind, die den gleichen
symmetrischen Aufbau zeigen wie die Bogen-
stationen. Jede Station ist mit zwei Gleich-
richtern von je 1200 kW Leistung versehen. |
Bei den Bogenstationen wird die durch Kabel |
ankommende Spannung von 30 kV iiber Trenn- ‘
schalter zum Hochleistungsélschalter geleitet, |
der zur Vermeidung von Vergqualmung der |
spannungfiihrenden Teile oberhalb des Schalters
rauchsicher eingebaut ist. Von dort geht die
Leitung zum Transformator von 1750 kVA, der
die Spannung auf 2 X 6 X 794 V transformiert |
und diese an den Gleichrichter mit 800 V Gleich- |
strom abgibt. Von hier erfolgt schliesslich die |
Zufithrung zu den einzelnen Streckenkabeln |

iiber die erwdhnten Schnellschalter. Die Statio-
nen der Ringbahn sind nach den gleichen Grund-
sdtzen ausgefiihrt; sie haben aber in der Mitte
einen turmartigen Aufbau, in dem ecin Frei-
leitungsanschluss fiir 30 kV eingebaut ist, da-
mit man sie im Storungsfall an eine bewegliche
Umformerstation, z. B. in Bahnwagen, an-
schliessen kann. Alle Schaltapparate werden
von einer einzigen Zentralstation aus fern ge-
steuert. Zur Betdtigung der Antriebsmotoren,
Fahrtsignalanlagen, Beleuchtungskorper, Sicher-
heitseinrichtungen usw. dienen besondere Ring-
kabel, die den Strom von 3000 V Spannung je
zwei Hilfstransformatoren, einem Haupt- und
Reservetransformator von 3000/220/127 V zu-
fithren. Ein Gleichrichter dient zur Speisung
einer Gleichstrombatterie. Der Raum verbietet
uns leider eine bildliche Darstellung der Schalt-
anlagen; dafiir mochten wir aber auf die Druck-
schrift No. 106 der Firma Voigt & Haeffner
A.-G. in Frankfurt a. M. hinweisen, welcher der
Ausbau der 35 Stationen der Berliner Stadt- und
Ringbahn iibertragen worden war.

Ing. K. Trott.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Bundesbahnen |
im

Energieerzeugung der Schweiz.
und Fortschritt der Elektrifikationsarbeiten
II. Quartal 1928.

1. Energieerzeugung.
Der Gesamtverbrauch an elektrischer Ener-
gie erreichte im Berichtsquartal 93 856 000
kWh (97019000 kWh) 1). Hiervon entfielen

1) Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf das vorher-
gehende 1. Quartal. Siehe Bulletin S. E. V. 1928, No. 12, S.404.

91 496 000 kWh auf die elektrische Zugforde-
rung der Bundesbahnen (93068000 kWh),
wihrend der Rest fiir andere Dienste und fiir
den Betrieb anderer Bahnen verwendet wurde.

Von den oben angefiihrten 93 856 000 kWh
(97 0i9000 kWh) wurden 89 264 000 kWh =
95,11 % (92207 000 kWh) von den eigenen und
4592000 kWh = 4,80 % (4812000 kWh) von
bahnfremden Kraftwerken geliefert.

Die in bahneigenen Kraftwerken erzeugte
Energie verteilt sich wie folgt:
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