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baut (Fig. 18). Dieser Steckontat wird in der Regel
fur finf verschiedene Netzspannungen ausgefiihrt.
Ein Mittelstift wird an den Anfang der Wicklung
gelegt; die um den Mittelstift im Kreis angeordne-
ten 5 Stiften sind an die einzelnen Anzapfungen
angeschlossen. Durch Drehen der Dose und Ein-
schieben bei der gewiinschten Marke konnen der
Reihe nach die vorhandenen Spannungen eingestellt
werden. Dieser Steckkontakt stellt eine wertvolle
Vervollstindigung des kurzschluBsicheren Klein-
transformators dar.

Schliesslich zeigt Fig. 19 einen Spielzeugtrans-
formator, bei welchem der Sekundirkreis eine An-
zahl kleine Steckerbiichsen besitzt, welche iiber

einen kleinen Regulierwiderstand oder iiber An-
zapfungen am Transformator angeschlossen sind.
An zwei Steckerbiichsen ist die volle Sekundir-
wicklung ohne Widerstand oder Anzapfschalter
angeschlossen, um Apparate fiir konstante Span-
nung (z. B. Lampen, nicht regulierbare Motoren)
zu betreiben. Die Oberspannungsseite ist wie bei
den tragharen Kleintransformatoren mit zweipoli-
gem Steckkontakt ausgeriistet. Bei diesen Spiel-
zeugtransformatoren ist auf einwandfreie Beriih-
rungssicherheit des Primirkreises besonderes Ge-
wicht zu legen, damit diese Apparate ohne Beden-
ken Kindern in die Hand gegeben werden kénnen.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Kohlenimport und elektrische Heizung.
621.364.3(494)

M. Hottinger nimmt in der Schweizerischen Technischen
Zeitschrift vom 12. November 1931 Stellung zu einer Ver-
offentlichung iiber die schweizerische Brennstoffwirtschaft
1921/1930 in Nr. 7 der «Wirtschaftlichen und sozialstatisti-
schen Mitteilungen», herausgegeben vom Eidgenéssischen
Volkswirtschaftsdepartement; wir méchten diese Stellung-
nahme auch unseren Lesern auszugsweise zur Kenntnis brin-
gen und damit einmal mehr darauf hinweisen, dass es aus-
geschlossen ist, die Brennstoffe, welche in der Schweiz fiir
Raumbheizung gebraucht werden, allgemein durch aus unseren
Wasserkriften gewonnene elektrische Energie zu ersetzen.

In der erwiihnten Veréffentlichung wird festgestellt,
dass die Brennstoffeinfuhr unsere Handelsbilanz jihrlich
um rund eine Viertelmilliarde Franken belastet, dass
deshalb der rationellen Gestaltung des Brennstoffver-
brauches vom Gesichtspunkt unserer Zahlungsbilanz aus
grosse Bedeutung zukommt und beigefiigt: «Der Ablésung
des Kohlenbedarfes durch die Nutzbarmachung der Wasser-
krifte fiir den Kraft- und Wirmeverbrauch kommt daher
volkswirtschaftlich héchste Bedeutung zu.» Darauf Bezug
nehmend, geht M. Hottinger auf die Frage ein, ob es mog-
lich wiire, durch umfassende Elektrifizierung der Raumbhei-
zung, welche der Hauptverbraucher der importierten Brenn-
stoffe ist, eine betrichtliche Verminderung des Kohlenim-
portes herbeizufithren. Diese oft gestellte Frage ist durch-
aus berechtigt, muss aber leider dahin beantwortet werden,
dass die allgemeine Einfithrung elektrischer Heizung von
unsern hydraulischen Kraftwerken aus schon deswegen ein
Ding der Unméglichkeit ist, weil es sich im strengen Winter
um viel grossere Wirmemengen handelt, als sie unsere
Wasserkraftwerke jemals zu liefern imstande sind. Es ist
zu bedenken, dass gerade im Winter, wenn der Wirme-
bedarf am gréssten ist, die Wasserkrifte am kleinsten sind.
Die bestehenden elektrischen Heizungen betreffen denn
auch durchwegs Sonderfille. So wird eine grosse Zahl von
Kirchen elektrisch geheizt, weil es sich hierbei zur Haupt-
sache um Nacht- und Sonntagsstrom handelt, den die Elek-
trizititswerke, in Ermangelung anderweitiger Absatzméglich-
keit, billig abgeben. Ferner sei erinnert an die grosse Zahl
kleiner elektrischer Steckifen, Strahler usw., die im Herbst
und Frithjahr gute Dienste leisten und auch hie und da in
den Fremdenzimmern einfacher lindlicher Gasthéfe ange-
troffen werden; dann an die elektrische Beheizung der
Strassenbahn- und eines Grossteils der Eisenbahnwagen, an
die vereinzelt vorkommenden Speicheréfen und Speicher-
Warmwasserheizungen usw. Alles das zusammen macht aber
im Vergleich zu den Gesamtaufwendungen fiir Raumheizung
vorldufig verschwindend wenig aus. )

Fiir ein normales Jahr kann mit einer Einfuhr von
3,6°106 t Kohle gerechnet werden, wobei das eingefiihrte
Brennholz als Kohleniiquivalent (= 600 000 t Kohle) inbe-
griffen ist, dagegen weder Gas- noch Heizol. An Hand sorg-
filtiger Ueberlegungen schiitzt der Autor, dass fiir den jihr-
lichen schweizerischen Kohlenbedarf (einschliesslich dem in

Kohle umgerechneten Brennholz) fiir Raumheizzwecke zwei
Millionen Tonnen benétigt werden, was 500 kg pro Kopf
ergibt, eine Zahl, mit der auch im Ausland gerechnet wird.
Der Verbrauch der Schweizerischen Bundesbahnen wird hier
nicht beriicksichtigt.

«Wollte man nun diese gesamte fiir unser Land erforder-
liche Heizwirme auf elektrischem Wege decken, so wiren
bei Beriicksichtigung der entsprechenden Wirkungsgrade hier-
fiir rund 12 Milliarden kWh erforderlich, die sich, entspre-
chend den Erfahrungen mit den Kohlenheizungen, etwa fol-
gendermassen auf die einzelnen Monate verteilen wiirden:

To-

Zanl | gent, | (Suomser

Monat der | War- | —— ————
Heiz- | mebe- | Monat| Tag

tage dg;;'f 10°k Wh| 10k Wh
September . . . . . 7 2 240 | 34,3
Oktober . . . . . . 25 7 840 | 33,6
November . . . . . 30 14 1680 56,0
Dezember . . . . . 31 19 2280 | 73,5
Januar s & m m w . 31 23 2760 | 89,0
Februar . . . . . . 28 18 2160 | 77,0
Mirz . . . . . . . 28 12 1440| 51,5
April . . . . . . . 15 4 480 | 32,0
Mai . . . . . . . 5 1 120 | 24,0

Total 200 100 |12 000

Der ungiinstigste Monat, der Januar, wiirde also rund
2,76 Milliarden kWh ab Werk erfordern, was einem durch-
schnittlichen Tagesbedarf von 89:106 kWh entspricht. Nun
ist aber nicht ausser acht zu lassen, dass der Wirmebedarf
sich ungleich auf die einzelnen Tage verteilt und an be-
sonders kalten Tagen bis zur doppelten Hohe des mittleren
Bedarfes ansteigen kann. An einem besonders kalten Januar-
tag wire somit im Maximum mit einem Konsum von rund
180-10° kWh ab Werk zu rechnen, wobei sich diese Menge
nicht einmal gleichmiissig auf die 24 Stunden verteilt, so
dass sich der maximale stiindliche Bedarf vielleicht etwa auf
10°10¢ kWh belaufen wiirde.

Im Vergleich hierzu ist zu beachten, dass die voll aus-
gebauten schweizerischen Kraftwerke eine maximale Som-
merleistung von etwa 8:10° PS (von denen zur Zeit etwa
2,5 Millionen ausgebaut sind) aufweisen werden, wihrend
die maximale Winterleistung, infolge der geringeren verfiig-
baren Wassermenge, auf etwa 3°106 PS sinken wird, das sind
rund 2,2:10% kW ab Werk. Selbst wenn also die gesamte
elektrische Energie unserer dereinst voll ausgebauten hydrau-
lischen Kraftwerke fiir Heizzwecke zur Verfiigung gestellt
wiirde, so konnten an einem kalten Januartag doch nur ca.
22 % der schweizerischen Bevélkerung ihren Heizwirmebe-
darf damit decken. Daraus geht hervor, dass die Schweiz
immer auf eine grosse Brennmaterialeinfuhr (von wie be-
rechnet rund 2 Millionen Tonnen Kohle) aus dem Auslande
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angewiesen sein wird; es sei denn, dass es gelingt, an Stelle
der festen und fliissigen Brennstoffe elektrischen Strom, der
unmittelbar bei den Kohlenfeldern erzeugt wird, zu impor-
tieren. Im Kleinen ist hiervon schon ‘Gebrauch gemacht
worden, indem man durch dieselben Drihte, die im Sommer
iiberschiissigen Strom ins Ausland ausfiihrten, im Winter
wieder Strom bezog. Es ldsst sich allerdings heute noch nicht
sagen, ob dieses Prinzip einmal wirtschaftlich ins Grosse
iibertragbar sein wird. Was wir vorerst tun kénnen, ist nur
die weitere Erstellung einzelner direkt oder indirekt elek-
trisch betriebener Heizanlagen, da wo die Verhiltnisse giin-
stig dafiir liegen, sowie die Forderung der jetzt schon sehr
verbreiteten elektrischen Kiiche und Warmwasserversorgung.

Interessant ist, dass in letzter Zeit in England eine gros-
sere Zahl von Pumpen-Warmwasserheizungen mit elektrisch
aufheizbaren Wérmespeichern von zum Teil recht grossen
Abmessungen ausgefiihrt worden sind. Auf den ersten Blick
ist es schwer verstindlich, dass in einem Lande, wo die
elektrische Energie fast ausschliesslich auf kalorischem Wege
erzeugt wird, der Strom zu so niederm Preise abgegeben
werden kann, dass elektrisch betriebene Heizanlagen méog-
lich sind. Fiir ein Elektrizititswerk, das iiber grosse, der
Spitzenbelastung entsprechende Kessel und Maschinen ver-
fiigt, ist es jedoch zweckmissig, mit moglichst gleichmissiger
Belastung zu arbeiten, um die vorhandenen Maschinensiitze
bestmoglich ausniitzen und dadurch den Betriebswirkungs-
grad steigern zu konnen. Ausserdem hat aber auch der aus-
fithrende Architekt ein Interesse am Zustandekommen der
elektrischen Heizung. Er braucht dann keine Rauchkamine,
Kessel- und Kohlenriume vorzusehen, wodurch Ersparnisse
an Geld und Raum erzielt werden. In London rechnet man
pro m2 Bodenfliche (nicht Bebauungsfliche) mit mindestens
125 Fr. Miete im Jahr. Allerdings beanspruchen anderseits
die Wirmespeicher Platz; doch kénnen sie leicht z. B. im
dritten Kellergeschoss untergebracht werden, wo dem Raum
kein grosser Wert mehr zukommt. Und schliesslich wissen
auch die Bauherren die Vorteile der elektrischen Heizung
wohl zu schiitzen. Sie haben nicht nur Grund, die Platz-
ersparnis und die hieraus resultierende Steigerung des Ge-
biude-Mietwertes zu begriissen, sondern es kann ihnen im
Interesse der Mieter auch ganz recht sein, wenn die Warme
dem Gebiude so still und unbemerkt iiber Nacht durch
einige Driihte zufliesst, wodurch der gerduschvolle, staubige
und schmutzige Betrieb mit den Lastautomobilen, die sonst
die Kohle bringen und die Asche und Schlacke abfiihren,
wegfillt. Zudem wird infolge der einfachen Bedienung und
sichern, teilweise automatischen Regulierung mit einem
Minimum an Personal ausgekommen.

Diese Griinde sprechen natiirlich iiberall mit und so
ist anzunehmen, dass die elektrische Heizung auch bei uns
allm#hlich weitere Verbreitung finden und damit, wenn auch
in bescheidenem Masse, mithelfen wird, die bedeutenden,
alljahrlich fiir Brennstoffe ins Ausland abfliessenden Geld-
betrige zu vermindern. Insbesondere in den Uebergangs-
zeiten, wenn der Heizwarmebedarf noch verhédltnismissig

gering und anderseits die Wasserkriifte betrichtlich sind,
liesse sich durch elektrische Heizung ein gewisser Erfolg
erzielen. Natiirlich sind dazu die Heizungen so einzurich-
ten, dass bei zunehmender Kilte nach Bedarf zur Kohlen-
heizung iibergegangen werden kann. Diese Kombination ist
iibrigens durchaus keine Neuheit; sie ist schon wiederholt
ausgefithrt worden, und es ist anzunehmen, dass sie auch
den Elektrizititswerken, die sonst aus begreiflichen Griinden
der elektrischen Heizung recht ablehnend gegeniiberstehen,
dienlich ist.

Vom Eidg. Post- und Eisenbahndepartement
erteilte Stromausfuhrbewilligung.

Der Compagnie vaudoise des forces motrices des lacs
de Joux et de 'Orbe in Lausanne wurde unterm 4. Dezem-
ber 1931 als Ersatz fiir die am 31. Dezember 1931 ablaufende
Bewilligung Nr. 22, vom 1. Miirz 1912, eine voriibergehende
Bewilligung (V 45) erteilt, ihre Ausfuhr von maximal
147 EW elektrischer Energie an Herrn Elie Guyon, Hotelier
in Les Fourgs (Frankreich), nach dem 31. Dezember 1931
fortzusetzen. Die voriibergehende Bewilligung V 45 ist giiltig
bis 31. Dezember 1932.

Aus den Geschiftsherichten bedeutender
schweizerischer Elektrizititswerke.
Motor Columbus A.-G., Baden,
fiir das Geschiftsjahr 1930/31.
Im verflossenen Jahre ist das Aktienkapital unverdndert
geblieben, das Obligationenkapital jedoch um 15 Millionen

erhoht worden.
Den mit 270 Millionen bewerteten Aktiven stehen an

Passiven gegeniiber: Mill. Fr.
Aktienkapital . . . . . . . . . 935
Obligationenkapital 107,46
Reservefonds . 24,35
Kreditoren (inkl. Pensmnskasse) 32,73

Noch auszuzahlende Dividenden und Obli-

gationenratazinsen 6,59

Vortrag auf neue Rechnung 5,40

Das Ertrdgnis der zu 196,4 Mllhonen bewerteten Effek-
ten und das Ertrignis der iibrigen Geschifte betrugen 17,4
Millionen.

Davon absorbierten: Mill. Fr.
die Generalunkosten ca. . . . . . . . . . . . L7

die Obligationenzinsen 4,90

die Kosten der Obllgauonenemlssmn . 1,00

die Kosten des Umbaues des Verwaltungsgebaudes
Abschreibungen auf Wasserrechtskonzessionen 0,155

Aus dem Reingewinn von 10,07 Millionen erhilt das
Aktienkapital eine Dividende von 5 %.

1) Bundesblatt 1931, Bd. IT, No. 50, S. 818.

Bericht iiber die Diskussionsversammlung der «Elektrowirtschafts iiber Fragen der
Elektrizitdtswerbung und -verwertung

am 15. und 16. Oktober 1931, im Grand-Hétel Palace, Vevey.
(Fortsetzung von S. 653 des Jahrganges 1931.)

Die Elektrowirme in der Industrie ).
621.364:621.7 :621.181: 659 (494)
Vortrag von W. Pfister, Direktor der

Gesellschaft des Aare- und Emmenkanals A.-G., Solothurn.

Begiinstigt durch die hohen Kohlenpreise wihrend der
Kriegsjahre und namentlich unter dem Drucke der Kohlen-
knappheit hat die Verwendung der elektrischen Energie zu
thermischen und metallurgischen Zwecken in der Industrie
und im Gewerbe eine stets zunehmende Verbreitung ge-
funden. Diese Verhilinisse haben vor allem die Konstruk-
tion und die Ausbildung elektrischer Oefen fiir industrielle
Anwendungsgebiete geférdert. Deren Entwicklung hat an-

1) Von den in Vevey gezeigten rund 40 Lichtbildern ist hier
eine Auswahl von 19 wied.rgegeben.

gesichts der damit gemachten guten Erfahrungen angehalten;
sie wurde ausserdem begiinstigt durch die wegen der tech-
nischen Verbundwirtschaft aller grosseren Kraftwerke erzielte
bessere Ausniitzung, wodurch die Produktionsmengen bei
fast gleichbleibenden Betriebsausgaben erhéht werden konn-
ten. Auch das Entstehen grosser, leistungsfahiger Wasser-
kraftwerke begiinstigte diese Entwicklung, so dass wir heute
vor einer weitern, d. h. der dritten Stufe in der Entwick-
lung der Elektrizitiitswirtschaft stehen, nimlich der Deckung
eines Teiles des Wirmebedarfs in der Industrie und im
Gewerbe.

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass trotz der theoretisch
ungiinstigen Wirtschaftlichkeit der Elektrowirme ihre Vor-
teile so bedeutend sein konnen, dass sich zahlreiche Anwen-
dungsgebiete ergeben, bei denen der Elektrowdrme vor an-
dern Beheizungsarten der Vorzug gegeben wird.
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Als Hauptanwendungsgebiete der Elektrowdrme in In-
dustrie und Gewerbe kommen in Betracht:

1. Die Dampferzeugung im Elektrokessel.

Ein willkommenes Mittel, jeden Ueberschuss an Wasser-
kraft zu erfassen, betriichtliche Kohlenersparnisse in der In-
dustrie zu erzielen und damit die Verwertung der Abfall-
kraft zu heben, stellt der elektrische Dampfkessel, der so-
genannte Elektrokessel, dar. Mit 1 kWh kénnen wir im
Elektrokessel rund 1,25 bis 1,30 kg Dampf bei 12 bis 15 at
Ueberdruck erzeugen.

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen Sulzer-Hochspan-
nungselektrodendampfkessel fiir Anschluss an 10 000 V Dreh-
strom und 1000 bis 6000 kW Leistung. A ist die Kessel-
schale; B das Mannloch; C die Stopfbiichse; D die Regu-
lierstange; E der Servomotor; F die Stromdurchfithrung;
G das Schutzrohr; H die Elektrode; I das innere Verdamp-
ferrohr; L das &dussere feste Verdampferrohr; M das Diisen-
rohr; N die Diise; O die Zirkulationspumpe; P die Verteil-
leitung; Q das Wasserstandsrohr.

Im iibrigen ist der Elektrokessel mit den normalen Ap-
paraturen, wie sie der Verein Schweizerischer Dampfkessel-
besitzer verlangt, ausgeriistet. Die Stromdurchfithrung be-
steht aus einem Porzellanrohr von rund 40 mm #Husserem
Durchmesser bei 600 mm Linge, das durch eine Stopfbiichse
gehalten wird. Durch das Porzellanrohr fiihrt ein Bolzen,
der bis zur Elektrode reicht; die Elektrode besteht aus Guss-
eisen oder Flusseisen, kann aber auch aus Stahl hergestellt
werden. Der Zufiihrungsstab von der Stromdurchfithrung bis

Fig. 1.
Schnitt durch einen Sulzer-Hochspannungselektrodampfkessel.

Buchstabenerklirung im Text.

zur Elektrode ist mit einem Isolierrohr aus Porzellan oder
Quarz umgeben.

Um die Leistung zu vergréssern, werden die Verdamp-
ferrohren hochgehoben; dadurch wird der Stromweg von
der Elektrode bis Unterkante Verdampferrohr kleiner und
der Widerstand geringer; also erhéht sich die Belastung.

Die drei Verdampferréhren sind durch ein mechanisches
System miteinander verbunden, das an einer Regulierwelle
befestigt ist; diese Welle fiihrt durch den Kesseldeckel und
eine Stopfbiichse nach aussen. Die Regulierwelle kann mit
einem Servomotor verbunden werden, und es ist moglich,
die Kessel mit automatischer Leistungsregulierung und auto-
matischer Kesselspeise-Regulierung zu versehen. Dadurch
wird die Bedienung solcher Kessel auf ein Mindestmass
herabgesetzt, mit der Wirkung, dass der Betrieb und der
Unterhalt solcher Anlagen wesentlich einfacher und damit
auch billiger ist als bei der Dampferzeugung durch mit
Kohle beheizte Dampfkessel. Die Kessel werden fiir eine
Betriebsspannung bis 16 000 V Drehstrom gebaut. Ein Teil
des Stromes fliesst direkt zwischen den drei Elektroden
durch das Wasser (Dreieckschaltung), ein anderer Teil fliesst
von den Elektroden durch den Nullpunkt, der durch Kessel-
wandung und spezielle Nullpunkt-Elektroden gebildet wird
(Sternschaltung). In elektrischer Hinsicht kann der Dreh-
strom-Elektrokessel als in Dreieck und Stern parallel ge-
schaltet betrachtet werden, mit geerdetem, durch Wasser-
widerstinde gebildeten Nullpunkt.

Die guten Erfahrungen, die man mit Elektrokesseln klei-
nerer Leistung machte, veranlassten die <«Gesellschaft des
Aare- und Emmenkanalsy (AEK) in Solothurn und die
Cellulosefabrik Attisholz A.-G. bereits im Jahre 1923, der
Frage der Aufstellung eines grossern Elektrodampfkessels
zwecks Verwertung von Sommer-Abfallenergie niher zu tre-
ten. Nachdem die Bernischen Kraftwerke A.-G. in Bern der
AEK die Lieferung von 4000 bis 5000 kW Sommer-Abfall-
energie zu giinstigen Bedingungen zugesichert hatten, wurde
in Attisholz ein Elektrokessel (System Sulzer—BBC) fiir
eine normale durchgehende Aufnahmefihigkeit von 5000 kW
aufgestelli. Die Cellulosefabrik Attisholz war fiir die Auf-
stellung eines grossern Elektrokessels besonders geeignet, weil
sie in ihrem Fabrikationsbetrieb namentlich fiir die Cellu-
losekocher konstant, d. h. ununterbrochen Tag und Nacht,
einschliesslich Samstags und Sonntags, grosse Dampfmengen
benotigt, die normalerweise in Dampfkesseln mit Kohlen-
feuerung erzeugt werden. Da die Hauptiransformatorensta-
tion der AEK sich in nichster Nihe der Fabrikanlage be-
findet, konnte der Anschluss unter verhiltnismissig giinstigen
Voraussetzungen erfolgen, wie sie anderwiirts wohl nicht
iiberall anzutreffen sein werden. Der im Jahre 1923 in Attis-

Fig. 2.
Attisholz aufgestellte Sulzer-Hochspannungs-
Elektrodampfkessel, 5000 kW.

Der 1923 in
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holz aufgestellte Kessel arbeitet mit Drehstrom von 11 000 V.
Die Dauerleistung betrdgt 5000 kW. Der Kessel ist fiir
einen Dampfdruck von 25 at gebaut, wihrend der mittlere
Dampfdruck rund 12 at betrdgt. Der Elektrokessel bean-
sprucht im Vergleich zu Kohlendampfkesseln gleicher Lei-
stungsfihigkeit nur rund 1/5 des Raumes, weil der Durch-
messer nur 1,8 m, die Héhe nur 3 m betrigt. Die Dampf-
produktion belduft sich auf 5000 bis 6000 kg/h. Die #ussere
Gestaltung des Kessels, der damals die grésste von Sulzer
gebaute Einheit darstellte, zeigt Fig. 2.

Fig. 3.
Das Reserve-Elektrodensystem des in Fig. 2 ge-
seigten Elekirokessels; links der Transportwagen.

Der Kessel reicht fiir den normalen Dampfbetrieb der
Cellulosefabrik Attisholz nicht aus; er arbeitet durchgehend
dampfseitig mit Vollast im Parallelbetrieb mit der Kohlen-
kesselanlage. Die sehr einfach und solid ausgefiihrte Schalt-
anlage zum Elektrokessel befindet sich in einem Anbau im
Kesselhaus; sie besteht aus einem Messfeld (Registrier-
Wattmeter mit Zihler) und einem Schaltfeld (Oelschalter
und Maximalrelais).

Damit die Auswechslung von abgenutzten Elektroden
oder Verdampferrohren in einem Mindestmass an Zeit be-
werkstelligt werden kann, wurde zu der Anlage ein voll-
stindiges Reserve-Elektrodensystem (Fig. 3) geliefert, das in
einem speziellen Transportwagen aufbewahrt wird und jeder-
zeit zur Verfiigung steht.

i L
© 8 38 3 8

Fig. 4.
Belastungsdiagramm vom 23. September 1923
des in Fig. 2 gezeigten Elektrokessels.

Die ganze Anlage kam anfangs Juni 1923 in Betrieb;
sie hat seit dieser Zeit — von einigen Kinderkrankheiten
abgesehen — ausgezeichnet gearbeitet; auch die Belastungs-
aufnahme des Kessels im Dauerbetrieb befriedigt durchaus;
den Beweis erbringt der in Fig. 4 wiedergegebene Registrier-
streifen, der zeigt, dass die Belastungsaufnahme ohne
Schwankungen oder Belastungsstérungen vor sich geht.

Beziiglich der Wirtschaftlichkeit der gesamten Elektro-
kesselanlage sei bemerkt, dass der Kessel einschliesslich der
Pumpenverluste mit einem Wirkungsgrad von 95 % arbeitet.
Demgegeniiber arbeiten die Kohlendampflkessel der Cel-
lulosefabrik Attisholz mit einem mittleren Wirkungsgrad
von rund 70 %, so dass sich zwischen Kohlen- und Strom-
preis folgende Verhiliniszahl ergibt:

1 kWh entspricht rund 860 kcal, hievon werden nutzbar
verwendet 95 % = 815 kcal.

Der Heizwert von 1 kg Kohle kann im Mittel zu
7000 kcal angenommen werden. Davon werden im vorliegen-
den Fall nutzbar gemacht 70 % = 4900 kcal; das Preisver-
hiiltnis zwischen Kohle und Strom betriigt demnach

4900

315 6,0.
Mit andern Worten: I kg Kohle entspricht im praktischen
Dampfbetrieb der Cellulosefabrik Attisholz 6,0 kW h.

Die definitive Verhiltniszahl wurde nach der Inbetrieb-
nahme der Anlage vom Verein Schweiz. Dampfkesselbesitzer
durch Vornahme von Dampfversuchen sowohl beim Elektro-
kessel, als auch bei den Kohlendampfkesseln bestimmt; das
Ergebnis wich vom errechneten Wert nur wenig ab.

Selbstverstindlich kann diese Verhiltniszahl und der
sich daraus ergebende Strompreis nicht verallgemeinert wer-
den; vielmehr muss man sie fiir jeden Betrieb gesondert
bestimmen. Bei Dampfkesselanlagen ohne Vorwirmer und
ohne Oekonomiser und bei nicht durchgehendem oder stark
schwankendem Betrieb kann das in Rede stehende Aequi-
valenzverhiltnis zugunsten der Strompreise von 6 bis auf

o kWh

30

I
&

25

[ /
& 20/ vV /
S A ”
= |
a5 ® \ !
2 \
H 10

5

0,4 + —

30 40 50 60 70 80

0
) 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Kohlenpreis Rp./ky —

Jahp —

Fig. 5.
Aequivalentes Preisverhiiltnis
zwischen Kohlen- und Strom-

kosten fiir verschiedene
Verdampfungen.

Fig. 6.
Abfallkraft-Verwertung in der
‘Elektrodampfanlage Attisholz
wihrend der Jahre 1923—1931.

3,5 heruntergehen. Im Falle Attisholz wird der Strompreis
jeden Monat auf Grund der jeweiligen Kohlenpreise, franko
abgeladen Kesselhaus, bestimmt. Ferner wird der Heizwert
der Kohlen periodisch durch die Materialpriifanstalt der
Eidg. Technischen Hochschule in Ziirich festgestellt, da Ver-
inderungen gegeniiber dem Durchschnitt von 7000 kcal bei
der Strompreisbestimmung zu beriicksichtigen sind. In
Fig. 5 ist der Strompreis in Abhéngigkeit vom Kohlenpreis
und fiir verschiedene Verdampfungen, d. h. fiir verschiedene
Aequivalenzverhilinisse, aufgezeichnet. Die Strompreise, die
die AEK in diesem Fall erhilt, sind sehr niedrig, doch muss
man dabei beriicksichtigen, dass es sich um reine Abfall-
oder Restkraftlieferung handelt, die je nach den Verhilt-
nissen oder den vorhandenen Energie-Disponibilititen jeder-
zeit verringert oder auch ganz aufgehoben werden kann.
Eine Verpflichtung zur Stromlieferung besteht fiir das Werk
also nicht. Die Lieferung erfolgt in der Regel ausschliesslich
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wihrend der Sommermonate, manchmal nur nachts und
manchmal nur von Samstag Mittag bis Montag frith. Ein
hoher Preis ist fiir diese Verbrauchergruppe nicht zu
erzielen. Das Werk liefert nur, was ihm frei zur Verfiigung
steht; der Abonnent aber garantiert fiir alle ihm zur Ver-
fiigung gestellte Energie bis zu 5000 kW eine durchgehende
vollstindige Ausniitzung.

Ende 1930 wurde mit Riicksicht auf die guten bis dahin
gemachten Erfahrungen in Attisholz ein zweiter Elektro-
kessel von 6000 kW Leistung aufgestellt, so dass heute in
Attisholz eine Abfallkraftverwertungsanlage von 11000 kW
Leistung besteht. Der zweite Kessel arbeitet vollautomatisch.
Die jiahrliche Energieabgabe an diese Anlage seit der In-
betriebsetzung ist aus Fig. 6 ersichtlich.

Dass es sich um Abfallenergie handelt, kommt noch
stirker zum Ausdruck, wenn wir die Abgabe in kWh im
Verlauf eines Jahres tiglich auftragen. Aus Fig. 7 und 8
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Fig. 7 Fig. 8.
Tigliche Energieabgabe an die Elektrodampfkesselanlage
Attisholz (11 000 kW)
pro 1930

ist die tigliche Energiecabgabe an die Anlage wihrend der
Jahre 1930 und 1931 (bis zum 30. September) ersichtlich.
Die Abgabe betrug:

Spitzenleistung
im Jahre kWh kW
1923 12126 000 4985
1924 21159 497 5690
1925 17 486 000 5510
1926 23 648 000 5400
1927 20275 000 5470
1928 14253 000 5335
1929 9350012 5250
1930 22 302 000 10545 zweiter Kessel

1931 bis 30. Sept. 27 594 630

Insgesamt seit

Inbetriebsetzung 168 194 139
was einer Ersparnis von rund 29°10¢ kg Kohlen oder bet
Annahme eines mittleren Kohlenpreises von 5 Rp./kg einem
Betrag von rund 1,4 Millionen Fr. entspricht, der damit
unserer heimischen Volkswirtschaft erhalten werden konnte.

Die Verluste, die durch die In- und Ausserbetrieb-
setzung der Elekirokesselanlage entstehen, spielen praktisch
keine Rolle, weil die Kessel vom kalten Speisewasser aus
innerhalb 25 bis 30 Minuten auf 12 at Druck gebracht wer-
den kénnen.

Ueber die Betriebskosten der Elekirokessel, die zu
Lasten des Abonnenten gehen, kann mitgeteilt werden, dass
sie sehr klein sind. Der Materialverbrauch (Verdampfer-
rohren, Durchfithrungen) schwankt in Attisholz pro 1-106
kWh zwischen einem Minimum von Fr. 80.— und einem
Maximum von Fr. 94.—; das Mittel der 7 letzten Jahre
betrigt somit Fr. 90.—. Umgerechnet auf 100 Betriebsstunden

10085

pro 1931 (bis 30. Sept.)

ergeben sich im Minimum Fr. 36—, im Maximum Fr. 39.50
und im Mittel der 7 letzten Betriebsjahre Fr. 39.—. Auf
1 t Dampf umgerechnet, betrigt der Materialverbrauch nur
9 Rp. Der Verbrauch an Elektroden ist in diesen Zahlen
nicht eingeschlossen, weil er sozusagen gleich Null ist; die
gleichen Elektroden sind nimlich schon mehr als 4 Jahre
im Betrieb und eine merkliche Abniitzung konnte bis heute
nicht konstatiert werden. Der Materialverbrauch wiirde sich
noch stirker verringern, wenn nicht durch das 6ftere Ausser-
betriebsetzen und Wiederingangnehmen das abgekiihlte
Heizsystem schiddlich beeinflusst wiirde.

. Fig. 9.
Rovel-Kessel im Frauenspital Basel (129 kW, 6000 V, 13 at).

OERLIKON

Fig. 10.
Revel-Kessel der Firma Heer &

Co., Thalwil
(860 kW, 500 V, 13 at).

Elektrokessel sind in den letzten Jahren in den Ge-
bieten aller grosseren schweizerischen Elektrizitdtswerke zur
Aufstellung gekommen. Dabei haben auch die von der
Maschinenfabrik Oérlikon in Verbindung mit Escher, Wyss
& Cie. gebauten Revelkessel grosse Verbreitung gefunden.
Fig. 9 und 10 stellen Anlagen mit Revelkesseln dar.

Im Gebiet der AEK befinden sich ebenfalls einige
Revelkessel, jedoch kleinerer Leistung, im Betrieb, so in der
Papierfabrik Biberist und in der Kammgarnspinnerei Deren-
dingen. Auch diese Anlagen haben sich durchaus bewihrt.
Die Regulierung der Dampferzeugung erfolgt beim System
Revel durch Heben und Senken des Wasserspiegels, der
entweder durch die Speiseorgane oder auch selbsttitig durch
den Dampfdruck eingestellt werden kann.
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In der ganzen Schweiz befanden sich am 31. Dezember
1930 105 Elektrodampfkessel mit zusammen 66028 kW An-
schlusswert im Betrieb.

2. Das elektrische Gliihen.
(Vergl. BBC-Mittg. Juni 1927 und Februar 1928.)

Das Ausgliihen von Metallen vor und zwischen den
einzelnen Bearbeitungsstufen hat den Zweck, das Metall fiir
Formveriinderungen giinstig zu beeinflussen, bzw. eine ge-
wiinschte Bearbeitung iiberhaupt erst méglich zu machen.
Die mit Glithéfen der verschiedensten Feuerarten wie Kohle,
Koks und Oel gemachten Erfahrungen zeigten unerwiinschte
Begleiterscheinungen und Unregelmissigkeiten im Gefiige
des Metalls. Die Hauptfehlerquellen, das uneinheitliche Ge-
bilde der Flamme und die sie umgebende Luft, mussten zur
Verwendung der elektrischen Heizung fithren, bei der jede
Einwirkung von Flammengasen wegfillt und die auch die
Moglichkeit bietet, unter Luftabschluss zu arbeiten. Die in
der Schweiz am meisten verbreiteten elektrischen Glithéfen,
System BBC, sind Widerstandséfen mit Drahtwiderstinden,
in denen der dem Ofen zugefithrte Strom in Wirme umge-

wandelt wird. Die Widerstinde bestehen aus Drahtspiralen -

von hochwertigem Spezialmaterial. Als oberster Leitsatz gilt,
dass die in den Drahtwiderstinden erzeugte Wirme mog-
lichst unmittelbar durch Strahlung auf das zu erwirmende
Glithgut iibertragen wird. Mit Hilfe eines Induktionsreglers
kann jeder Ofen auf eine innerhalb der gewéhlten Grenzen
beliebige Temperatur eingestellt werden. Der Verlauf der
Temperaturkurve eines derart regulierbaren Ofens ist eine
Gerade, im Gegensatz zu den Temperaturkurven, die mit den
iiblichen Reguliermethoden erhalten werden, bei denen die
Temperatur periodisch zwischen zwei Grenzwerten steigt und

Fig. 11.
Horizontaler elektrischer Glithofen zum Glithen von Kupfer-,
Messing- und Neusilberblechen oder -platten der Metallwerke
A.-G., Dornach; Einsatz pro Charge rund 8 t; max. Leistung

rund 270 kW; max. Glithtemperatur 1000°© C; hydraulisch
betitigte Tiirhebevorrichtung; Einsetzen des Glithguts mittels
Chargierkran.

sinkt, entsprechend dem Zu- und Abschalten von Heizwider-
stinden. Die Oefen -sind mit feuerfesten Formsteinen aus-
gekleidet. Es gibt keinen Zweig der Metallindustrie, in dem
der elektrische Glithofen nicht schon Eingang gefunden
hiitte. Ueberall dort, wo auf gute Qualitit des Erzeugnisses
Wert gelegt wird, hat der elektrische Glithofen sein Anwen-
dungsgebiet. Die Hauptanwendungen sind nachfolgend zu-
sammengestellt; dabei sind auch die jeweiligen Vorziige des
elektrischen Glithens angegeben.

a) In Walzwerken wird der elektrische Glithofen zum
Erwirmen des Walzguts fiir Metalle und Edelmetalle benutzt.
Ein Ueberhitzen des Walzguts oder das Stillsetzen des Walz-
werks wegen zu kaltem Gut kann vollstindig vermieden
werden. Das Fehlen oxydierender oder schwefelabgebender
Feuergase verringert die Zunderbildung bis auf unwesent-
liche Spuren. Das Walzgut erhilt infolgedessen eine bessere
Oberfliche, und der Gewinn an Metall ist, bezogen auf ein
Betriebsjahr, betrichtlich. Genaue Regulierbarkeit der Tem-
peratur, selbsttiitiges Ausschalten bei erreichter Temperatur
und vollstindiger Temperaturausgleich im Innern des Gliih-

gutes sind Vorziige, die mit keinem durch Verbrennungs-
wirme erhitzten Ofen erreicht werden. (Fig. 11.)

b) In Drahtwerken dient der elektrische Gliithofen zum
Glithen des Drahtes zwischen den einzelnen Ziehprozessen,
sowie zum Weichglithen des fertigen Drahtes. Werden dazu
mit Kohle oder Oel gefeuerte Oefen verwendet, so erfolgt
stets eine mehr oder weniger starke Oxydation, die nach
jedem Glithen eine Reinigung des Drahtes in Beizbidern
erfordert; damit ist ein Metallverlust verbunden; auch wird
dadurch die Produktion wesentlich verteuert. Beim Gliihen

Fig. 12.

Elektrische Glithofenanlage der Schweizerischen
Metallwerke Selve & Cie., Thun. Ausschargieren
von blankgeglithten Reinnickeldridhten.
(Blankgliihverfahren System BBC - Griinfeld).

Fig. 13.
Elektrische Glithofenanlage der Patronenfabrik A.-G., Solo-

thurn, mit Glithofen zum Glithen von Patronenhiilsen;
Leistung pro Ofen 64 kW; max. Glithtemperatur 650° C;
Temperaturregelung durch Induktionsregler.

des Drahtes in elektrischen Spezialgliihéfen, System BBC,
fallen alle diese Schwierigkeiten fort; zugleich gestaltet der
ganze Betrieb sich einfacher. Je nach Erfordernis wird der
Glithprozess so geleitet, dass der Draht den Ofen unbedingt
blank verldsst: das seit langem bekannte Blankgliihverfahren.
Die Drahtglithéfen sind in der Regel runde Vertikaléfen,
in die das Glithgut in Glithkérben oder Gliithtopfen ein-
gesetzt wird. Zur Verhinderung der Oxydation wird der
Ofen oder der Topf mit einem Schutzgas gefiillt und das
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Glithgut wihrend des Abkiihlens unter Gasdruck gehalten.
(Fig. 12.)

¢) Munitions- und Waffenfabriken verwenden die elek-
trischen Glithéfen wegen der Sicherheit im Einstellen der
Glithtemperatur und der gleichmissigen Erwirmung des
Gliithgutes (Fig. 13).

d) Miinzanstalten bevorzugen den elektrischen Glithofen
wegen der grossen Reinlichkeit des Betriebs, der Ersparnis
an Wartung und Reparaturkosten, sowie wegen der Ver-
besserung des Glithguts. Diese Vorteile sind so gross, dass
die Anschaffung eines elektrischen Glithofens selbst bei
relativ hohen Strompreisen fiir jede Miinzanstalt von gross-
tem Nutzen ist.

e) Warmpressereien und Gesenkschmieden. Das Material
fir warm im Gesenk geschmiedete und gepresste Teile in
Eisen, Stahl oder Metall fiir den Apparatebau, den Fahrrad-,
Auto-, Schreibmaschinen- und Nihmaschinenbau, sowie fiir
Schrauben- und Nietenfabrikation kann im elektrischen Ofen
Stiick fiir Stiick genau auf die gewiinschte Temperatur
erwiarmt werden, was in keinem anderen Ofen méglich ist.

{) Emailprodukte. Das Aufbrennen der Emailmasse auf

ihre Unterlage ist von massgebender Bedeutung fiir die Giite |

der Ware. Es ist unter diesen Umstinden begreiflich, dass
die Einfithrung des elektrischen Emaillierofens dauernd
grosse Fortschritte macht. Unabhingig von der Giite der ver-
feuerten Kohle, des Oeles oder des Gases, auch unbeein-
flusst vom Kaminzug, von Witterungseinfliissen und der
Zuverlissigkeit der Heizer, kann beim elektrischen Emaillier-
ofen die Brenndauer fiir ein bestimmtes Gut genau festgelegt
und eingehalten werden. Die Produktionsfihigkeit steigert
sich dadurch bis zu einem Héchstwert. — Dass die elek-
trischen Emaillieréfen auf der Héhe ihrer Aufgabe stehen,
beweist u. a. die Tatsache, dass sie sogar in den Gasapparate-
fabriken zur Emaillierung der Gasherde verwendet werden.
Man rechnet bei Emaillieréfen mit einem Stromverbrauch
von etwa 70 bis 90 kWh pro 100 kg.

£V 2336

Fig. 14.
Elektrischer Ofen zum Brennen
von Dekorationen auf Kunst-
porzellan d. Scuola Ceramia Roma;
Leistung 36 kW; Betriebstempe-
ratur 970° C.

g) Keramische Produkte. Glasuren und Malereien wer-
den ebenfalls mit gutem Erfolg elektrisch eingebrannt. Die
Porzellan- und Glasmalerei, die Kunstemailindustrie und
die Kunsttopferei verwenden daher den elektrischen Ofen

besonders seiner Reinlichkeitkeit wegen immer mehr. Fig. 14
zeigt einen derartigen Ofen.

h) Wirtschaftlichkeit der elektrischen Gliihofen. Bei der
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von elektrischen Gliih-
ofen diirfen nicht nur die reinen Ausgaben fiir Strombezug
und die Feuerungskosten der gewdhnlichen Oefen einander
gegeniibergestellt werden; vielmehr spielt die Gegeniiber-
stellung der weiteren Unkosten bei diesem Vorgehen die
ausschlaggebende Rolle. Werden diese Verhiltnisse richtig
gewiirdigt, so kann man sagen, dass der elektrische Gliih-
ofen im Vergleich zu den gewéhnlichen Oefen durchschnitt-
lich bei Strompreisen von 4 bis 5 Rp./kWh noch wirtschaft-
lich arbeitet; Emaillieréfen ertragen sogar etwas hdohere
Strompreise. Beim Glithen von Messing rechnet man mit
etwa 100 kWh pro Tonne bei Anschlusswerten von rund
100 bis 120 kW.

3. Das elektrische Hirten.
(Vergl. R. Kratochwil, Elekirowdrmeverwertung.)

Zahlreiche Misserfolge beim Hirten, z. B. Risse, Ver-
zichen und ungleiche Hirtung, haben ihre Ursache in der
ungleichmiissigen Erwirmung des Arbeitsstiicks, d. h. in der
Unvollkommenheit der verwendeten Hirteofen. Auch die
vielfach verbreiteten elektrischen Salzbadéfen versagen,
wenn es sich um grosse Stiicke handelt. Der bereits
erwihnte Glithofen, System BBC, hat sich dagegen auch
auf diesem Gebiete durchaus bewihrt, dank der gleich-
missigen, genau einstellbaren Temperatur, die das Hértungs-
risiko stark herabsetzt.

Bei der im Gebiet der AEK stark verbreiteten Uhren-
industrie spielt das elektrische Massenhiirten vieler Arbeits-
stiicke eine grosse Rolle (Fig. 15). Die im Gebiet der AEK
niedergelassene grosste schweizerische Ebauchesfabrik, die
Firma Schild A.-G. in Grenchen, hat mir iiber ihre Erfah-
rungen im elektrischen Hirten folgenden Angaben gemacht: .
Mit dem Hirten der Uhrenbestandteile in elektrischen Oefen
befasst die Schild A.-G. sich schon seit 12 Jahren. Bis 1922
wurde in kleinen Stahlkanons auf den iiblichen Schmiede-
essen gehirtet. Hiezu bendétigte es langjihrige Erfahrung der

Fig. 15.
Elektrische Ofenanlage zum Hérten von Uhrfedern

der TUhrfedernfabrik G. Vouillet Fils, Biel;
Leistung 7,5 kW; automatische Temperaturregelung.

Hirter, weil die richtige Temperatur nur mit dem Auge
geschitzt werden konnte; Hilfsmittel, wie Pyrometer und
dergleichen liessen sich nicht verwenden. Auf einer Esse
ein immer gleichmissiges Feuer zu unterhalten, ist praktisch
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unmoéglich. Das Hiértegut wird daher rascher oder langsamer
erwidrmt, und eine gleichmissige Hirtung ist ausgeschlossen.
Im Jahre 1922 wurden Muffeléfen mit Koksfeuerung einge-
fithrt, die eine kleine Besserung brachten, denn mit einiger
Geschicklichkeit ist es bei diesen Oefen méglich, die erfor-
derliche Hirtetemperatur auf * 50° inne zu halten. Dies
geniigt aber heute nicht mehr, denn die Stahlwerke liefern
seit einigen Jahren fiir jeden Verwendungszweck einen Spe-
zialstahl, der genau nach Vorschrift gehirtet werden muss.
So gibt es Konstruktions- und Werkzeugstiihle, bei denen die
Hirtetemperatur mit £ 10° absolut eingehalten werden muss,
wenn die Stiicke ihre Hochstleistung liefern sollen. — Diese
Tatsache fiihrte rasch zur Konstruktion zahlreicher elelktri-
scher Glithéfen. Die Schild A.-G. hat eine ganze Anzahl
Systeme erster Elektrizititsfirmen gepriift, doch konnte die
Firma sich nie zur Anschaffung entschliessen, weil noch viele
Mingel beseitigt werden mussten. Wohl besitzen alle elek-
trischen Hirte6fen Pyrometer und Widerstinde, die eine
bestimmte Temperatur zu erreichen und einzuhalten ge-
statten. Aber auch hier muss wieder das menschliche Auge
bestimmen, wann das eingesetzte Hirtegut die zum Ab-
schrecken notwendige Glithtemperatur durch und durch
erreicht hat. Jede Sekunde, die man zu lange gliiht, ist
schidlich, weil dann die Oberfliche der zu hirtenden Be-
standteile verzundert, was die Brauchbarkeit sehr oft in
Frage stellt. Die englische Firma Wild-Barfield war die
erste, der es gelang, einen elektrischen Harte- und Glithofen
zu konstruieren, der nicht nur durch ein Pyrometer die
genaue Glithtemperatur, sondern auch durch ein zweites
Messinstrument anzeigt, wann das Hirtegut die erforderliche
Hirtetemperatur erreicht hat. Wild-Barfield ging von der
Erwidgung aus, dass jeder Stahl Magnetismus enthilt und
dass entsprechende Versuche ergeben haben, dass dieser
Magnetismus durch die Erwirmung des Materials verschwin-
det. Infolgedessen gibt es eine Glithtemperatur, wo der Stahl
von Magnetismus frei ist; das aber ist genau die Temperatur,
bei der das Hirtegut abgeschreckt werden soll. Macht man
sich diese Tatsache zunutze, so kann das Auge bei der Be-
stimmung der richtigen Erwiirmung ausgeschaltet werden;
der Hirter hat nur den Zeiger des betreffenden, «Detektor»
genannten Messinstruments zu beachten und festzustellen,
wann er den Nullpunkt erreicht. Ein Arbeiter bedient dabei
mit Leichtigkeit 3 bis 4 Oefen.

Nach diesem System gebaute Glith- und Hirtedfen wer-
den heute in verschiedenen Typen und Gréssen auf den
Markt gebracht; sie finden nicht nur in der Metallindustrie
Verwendung, sondern auch beim Emaillieren, beim Ein-
brennen von Verzierungen auf Keramik, Glas usw.

Fiir die Uhrenindustrie musste noch beriicksichtigt wer-
den, dass hier alle Stahlteile weiss gehiirtet werden miissen.
Es musste deshalb dafiir gesorgt werden, dass der Luftsauer-
stoff keinen Zutritt zu den glithenden Teilen erlangen kann.
Dieses Problem wurde so gelost, dass man gewohnliches
Leuchtgas von hinten durch den Heizkorper leitet, das sich
dann vorn beim Austritt aus dem Heizkorper entziindet und
so den eindringenden Sauerstoff verbrennt. Dadurch ist
eine Oxydation wihrend dem Glithprozess unméglich, und
das Hirtegut bleibt nach dem Abschrecken weiss.

Um eine bestimmte Glithtemperatur genau inne zu hal-
ten, werden die Oefen mit einem automatischen Temperatur-
regler ausgeriistet, der die Ofentemperatur auf * 5° genau
einzustellen und zu halten gestattet. So ist es moglich, auch
in der Serienfabrikation die gehirteten Stahlteile gleich-
miissig herzustellen.

Dass die Wild-Barfield-Oefen wirtschaftlich sind, zeigt
schon die Tatsache, dass das kleinste Modell nur 0,5 kW be-
notigt; im iibrigen werden derartige Oefen mit Leistungen
bis 30 kW und mehr gebaut. Der erste Wild-Barfield-Ofen
wurde bei der Firma Schild A.-G. im Jahre 1926 installiert;
heute besitzt sie 11 solcher Oefen. Ein fiir den in Rede
stehenden Zweck besser geeignetes System ist der Firma bis-
her nicht bekannt geworden. Die noch vorhandenen Koks-
ofen sollen deshalb in absehbarer Zeit ebenfalls durch Wild-
Barfield-Oefen ersetzt werden.

Die heutige wissenschaftliche Betriebsfithrung verlangt
speziell in der Hirterei die einwandfreiesten Einrichtungen,
wenn Héchstleistungen in der Fabrikation erreicht werden
sollen. Wie oft wird an teuren Werkzeugen 5 bis 10 Wochen

gearbeitet, um sie dann beim Hirten in einer halben Stunde
zu verderben, weil das Hirten noch am offenen Schmiede-
feuer geschieht, statt im elektrischen Ofen mit seinen unbe-
dingt zuverlidssigen Hilfsmitteln.

Im allgemeinen kann gesagt werden, dass man zum
elektrischen Hirten 0,85 bis 1,0 kWh pro kg Hirtegut be-
notigt.

Fig. 16.

Normalausfithrung eines elektrischen Hérteofens
System Wild-Barfield.

In der Schweiz sind heute schon iiber 150 solcher Hirte-
ofen im Betrieb, und zwar nicht nur in der Uhrenbranche,
sondern auch in der Schwerindustrie.

4. Elektro-Schmelzofen.
(Vergl. BBC-Mittg. Febr. 1928 und Oktober 1929.)

Die Versuche, Eisen und Stahl auf elektrothermischem
Wege herzustellen, reichen bis in das Jahr 1897 zuriick. Die
Erzeugung von Eisen und Stahl ldsst sich metallurgisch in
zwei Hauptgruppen unterteilen:

a) Gewinnung des Roheisens aus Erz (Hochofenprozess).

b) Verarbeitung des Roheisens auf hoherwertige Produkte,
wie Gusseisen, Flusseisen, FluBstahl, Spezialstahl und
Stahllegierungen.

Die elektrothermischen Methoden ersetzen den Kupol-
ofen, den Puddelofen, den Konverter, den Siemens-Martin-
ofen und den Tiegelofen. Diese Verfahren gehen von Roh-
eisen und Schrot aus und bezwecken die Herstellung von
Stahl sowohl der gewéhnlichen Sorten, als auch von Qua-
litdtsstahl mit hohem Kohlenstoffgehalt.

Nach den Konstruktionsprinzipien unterscheiden wir
folgende Gruppen elektrischer Schmelzéfen:

a) Direkte Lichtbogendfen (z. B. System Héroult) mit
zwei oder mehr von oben in den Ofen hineinhingenden
Kohlenelektroden.

b) Indirekte Lichtbogendifen (Strahlungséfen), bei denen
der Lichtbogen iiber dem fliissigen Einsatz spielt und nur
durch reine strahlende Wirme wirkt (z. B. System Stassano).

c) Direkte Widerstandsifen, bei denen ein Tiegel aus
Gusseisen oder Graphit, in dem das Schmelzgut untergebracht
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wird, von Widerstinden aus einer Chromnickellegierung in
Form von Drihten oder Bindern umschlossen ist. Sobald
durch den Widerstand ein Strom fliesst, erhitzt sich der
Widerstand; die Wirme iibertrigt sich durch die Tiegel-
wandung auf das Schmelzgut.

d) Indirekte Widerstandsofen (Induktionsifen), bei
denen das Metallbad einen in sich geschlossenen Ring bil-
det, der durch Induktionswirkung geheizt wird. Man kann
solche Oefen am ehesten mit einem elektrischen Transfor-
mator vergleichen, der Strom von hoher Spannung in solchen
von niederer Spannung transformiert; die sekundire Wick-
lung dieses Transformators wird nur von einer einzigen kurz-
geschlossenen Windung gebildet. Ein sehr bekanntes System
sind die Ayaxoéfen, die hauptsichlich zur Schmelzung von
Messing beniitzt werden (Dornach/Thun).

e) Kombinierte Lichtbogen-Widerstandséfen; hieher ge-
horen z. B. die Lichtbogenéfen, System Nathusius, mit einer
zusitzlichen Widerstandsheizung im Boden des Ofenfutters.

Eine ganz approximative Uebersicht mit Maximalzahlen
iiber den Energiebedarf pro Tonne Produktion gibt die
nachstehende Zusammenstellung fiir mittlere Ofengrossen

(nach R. Kratochwil):

kWh/t
Roheisen direkt aus Erz . . 2000 bis 3000
Stahl direkt aus Erz . . 3000
Stahl aus kaltem Roheisen 1500
Stahl aus fliissigem Roheisen . 1100
Stahl aus kaltem Roheisen und kaltem Schtot ... 700
Stahl aus fliissigem Roheisen und kaltem Schrot . . 600
Stahl aus kaltem Schrot . . . . . . . . . . . . 900

Es wiirde im Rahmen dieses Vortrages zu weit fiihren,
die verschiedenen Ofensysteme siimtlich néiher zu behandeln;
wir wollen uns deshalb nur mit den in der Schweiz gebauten
Elektroschmelzofen befassen. Die A.-G. Brown, Boveri & Co.
in Baden baut ausser den grossen Ofentypen mit 3 Elek-
troden zur Erzeugung von Stahl, hochwertigem Grauguss und
Ferrolegierungen auch Metallschmelzéfen fiir nichteisen-
haltige Metalle, wie Kupfer, Nickel, Silber und deren Legie-
rungen und zwar bis zu 600 kg Fassungsvermégen. Bei Ver-
wendung von Dreiphasenstrom stellen diese Oefen grund-
sitzlich eine Verbindung des Lichtbogen- und des Wider-
standsofens dar, denn sie besitzen zwei obere vertikale und
regulierbare Elektroden, wiihrend die dritte Elektrode als
feste Bodenelektrode in die Schmelzmulde eingebaut ist.
Die Regulierung der oberen Elektroden erfolgt wahlweise
von Hand durch Spindeln und Handrider oder durch Druck-
wasser in gleicher Weise, wie dies bei den grossen Schmelz-
ofen durch eine selbsttiitige elektrohydraulische Regulierung
geschieht; und zwar wird in der Weise reguliert, dass die
primdre Stromaufnahme praktisch konstant bleibt. Alle
Elektrodensfen werden samt den Elektroden gekippt und
zwar normalerweise durch hydraulischen Antrieb. Die grossen
Schmelzofen zur Elektrostahlerzeugung und Grauguss sind
bis jetzt von BBC bis zu einem Einsatz von 1 bis 30 t gebaut
worden.

Zum Schmelzen sind pro 100 kg Einsatz bei 8 Stunden
Betrieb erforderlich:

kWh

bei reinem Kupfer . .etwa 42

bei Messing 35 bis 40
bei Messing aus lelchten Spanen (z B aus der Uhren-

fabrikation) . . . . . . . . . . . . . . . '55

bei Bronze . . . . . . . . . . . . . . ., , 39

bei reinem Nickel . . 140

bei einer Kupfer- Nlckelleglerung von 60% Cu + 40% Ni 80

bei Miinzsilber . . : v 22

bei Grauguss aus CuBspanen m1t Zusatzen e |1

Die Vorteile der Elektro-Schmelzéfen gegeniiber den mit
Koks, Gas oder Oelheizung arbeitenden Oefen sind derart
gross, dass sie in den letzten Jahren auch in der Schweiz bei
der Grosseisen- und Metallindustrie starke Verbreitung ge-
funden haben.

Im iibrigen sind die Elektro-Schmelzéfen namentlich in
Deutschland, in Italien und vor allem in den Vereinigten
Staaten sehr stark verbreitet. Der grésste zurzeit in USA fiir
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