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Von grossem Interesse ist die fast paradox anmu-
tende Feststellung, dass der Reguliermotor selbst
fiir Antriebe, die mit immer gleicher Arbeitsdreh-
zahl laufen, grosse FEnergicersparnisse bringen
kann. Dies gilt fiir die Verwendung des Neben-
schluss-Kommutatormotors zu Hochleistungs-Zucker-
zentrifugen, wobei sich durch den fast verlustlosen
Anlauf und durch Nutzbremsung gegeniiher dem
Betrieb mit Asynchronmotoren eine Energieerspar-
nis von etwa 45 %o nachweisen liess.

Zur Erhéhung der Sicherheir schuf die Elektro-
industrie Schutzeinrichtungen nicht nur fiir ihre
eigenen Erzeugnisse, sondern auch fiir elektrisch be-
triebene Arbeitsmaschinen. Die Motorschutzorgane
schiitzen mit dem Motor in hohem Masse auch die
Maschine vor schidlichen Ueberlastungen. Wo Ar-
beiter durch Maschinen gefdhrdet werden konnten,
kann die elektrische Sicherheits-Notbremsung des
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Fig. 9. :

Oszillogramm der Bremsung eines 440-kW-Synchromotors zum

Antrieb einer Gummi-Walzenstrasse.

ZeitmaBstab: 50 Hz = 1 Sekunde,

5 Hz = 1 Umdrehung.

Motorspannung. a Notschalter geoffnet.
Motorstrom. b Netzschutz schaltet aus.
Nullinie der Spannung. ¢ Bremsschiitz schaltet ein.
Nullinie des Stromes. d Motorstillstand.

[SUR RS

Motors die Maschine sozusagen augenblicklich still-
setzen. Das Oszillogramm der Bremsung eines gros-
sen Synchronmotors fiir den Antrieb von Gummi-
walzen zeigt Fig. 9. Das Bremsmoment setzt in einer
Stiirke gleich dem siebenfachen Nennmoment des
Motors ein und fiihrt in weniger als einer Sekunde
effektiver Bremszeit zum Stillstand.

Ein sehr wirksames elektrisches Arbeitsbrems-
verfahren fiir Asynchronmotoren, das besonders fiir
Hochleistungshebezeuge mit grossem Erfolg einge-

fithrt wurde, ist die unter- und iibersynchrone Senk-
bremsschaltung mit Umkehrphase. Auch hier liegt
die Bedeutung nicht in der Beherrschung der elek-
trischen Vorginge, sondern ausschliesslich in der
Wirkung auf den mechanischen Teil: Leichtes und
sicheres Bewegen der Last, Schonung der mechani-
schen Stoppbremse und der Getriebeteile, Steige-
rung der Umschlagsleistung.

Man sieht aus diesen wenigen Hinweisen, dass
die Elektro-Antriebstechnik die ihr gestellten Auf-
gaben in erster Linie im Sinne einer Verbesserung
des Arbeitsvorganges zu 16sen sucht, ja dass sie man-
che Arbeitsvorginge iiberhaupt erst ausfiihrbar
machte. Sie erhohte die Wirtschaftlichkeit der Be-
triebe, nicht bloss durch Verbesserung des Verhiili-
nisses von aufgenommener zu abgegebener Energie,
sondern ungleich mehr noch durch bessere zeitliche
Ausniitzung der Maschinen, durch Steigerung ihrer
Arbeitsleistung und Verringerung der Stérungen.
Wenn gesagt wird, dass Motor und Steuerung wie
Hand und Kopf zusammenarbeiten, so ist damit der
entscheidende Anteil der Steuereinrichtungen deut-
lich gekennzeichnet. In der Tat liegt der in den
letzten Jahren auf dem Gebiete elektrischer Antriebe
erreichte Fortschritt nicht zuletzt in der Entwick-
lung der Steuerungen. Sie sind nicht nur ein Mittel
zur Erleichterung der Bedienung und Kontrolle,
so wertvoll auch die dafiir geschaffenen halb- oder
ganz selbsttitigen Einrichtungen, Leuchtbilder zur
Darstellung des augenblicklichen Arbeitszustandes
usw. sind.

Die entscheidende Aufgabe der elektrischen
Steuerungen liegt aber darin, dass sie den Arbeits-
vorgang selbst iiberwachen und regeln, um mehr
und bessere Arbeit zu leisten und die Sicherheit fiir
Material und Menschen zu erhéhen. Zweifellos wer-
den die zu ausserordentlicher Genauigkeit entwik-
kelten Mittel der Messtechnik, Photozellen und
Elektronenrshren in Zukunft noch mehr der An-
triebstechnik dienstbar gemacht werden. Die Elek-
tro-Arbeitsmaschine wird die landldufige Vorstel-
lung von der Maschine als eines Mittels zur blossen
Vervielfaltigung der Muskelkraft weit iiberholen,
weil sie den Arbeitsvorgang selbst iiberwacht und
damit auch die menschlichen Sinne fiir die Bedie-
nung der Maschine vervielfacht oder ganz ersetzt.

Die Elektrowirme in der schweizerischen Energieversorgung.

Von Bruno Bauer, Ziirich, und E. Stiefel, Basel.

Nach einer kurzen Betrachtung der Rolle, die die Elektro-
wirme im Rahmen der Betriebswirtschaft der Elekirizitiits-
versorgung spielt, wird auf die Technik der Elektrowirme
allgemein eingegangen. Der hochwertige Energietriiger Elek-
trizitit bietet neue Méglichkeiten der Wirmenutzung; die
dabei sich stellenden Probleme sind schwierig — nur dem
Laien scheinen sie einfach —, denn von der Elektrowirme
erwartet man mehr als nur den Ersatz der Brennstoffe: Man
erwartet von ihr eine Veredlung der Wirmebetriebe, eine
W ertsteigerung der erzeugten Nutzwirme. Beim Abnehmer
muss ein technisches Bediirfnis nach solch hochwertiger
Nutzwirme vorliegen und er muss sie entsprechend be-
zahlen kénnen. Im Elektrowirmebedarf kann damit ein ver-
feinertes Kriterium fiir den Bewirtschaftungsstand der Pro-

621.311 : 621,36(494)

Quelques considérations sur le réle de Iélecirothermie
dans Pexploitation des distributions d’électricité précédent
une étude plus spéciale de la technique de cette application.
L’électricité, en tant que forme élevée de Uénergie, offre des
possibilités nouvelles pour les applications thermiques; les
problémes qui se posent de ce fait sont compliqués, — seul
le profane les croit trés simples — car on attend davantage
de Délectrothermie que le simple remplacement des com-
bustibles; on en attend une amélioration de Pexploitation,
une augmentation de valeur de la chaleur utile produite. Le
consommateur doit avoir techniquement besoin de chaleur
de haute qualité et doit aussi pouvoir la rétribuer en con-
séquence. Le besoin en chaleur produite a Pélectricité, peut
ainsi étre considéré comme un barométre raffiné de léco-
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duktionsgiiter eines Landes und der Lebenshaltung seiner
Bevolkerung erblicke werden.

Der Stand der Elektrowirmeverwendung in der Schweiz
wird an Hand einiger interessanter Zahlen dargestellt. Die
Anwendungen der Elektrowdirme im Haushalt, die Heisswas-
serbereitung, das 'Kochen, das Waschen und Biigeln, die
Kiihlung, die Raumheizung werden in ihrer Entwicklung
und ihren Zukunftsméglichkeiten beurteilt. Auf 1000 schwei-
zerische Haushaltungen entfallen 1215 kleine Wirmeapparate,
186 Heisswasserspeicher, 122 Kochherde und 12 Kiihl-
schrinke. Die konstruktive Durchbildung der Apparate und
deren Probleme werden gestreift. Aehnliche Erérterungen
gelten der Anwendung der Elektrowirme im Gewerbe und
in der Landwirtschaft. Die Aufgaben, die bei der in jeder
Hinsicht wiinschbaren, ja nétigen Forderung der Anwendung
von Elektrowirme dem Beniitzer, dem Fabrikanten und dem
energieliefernden Werk, ferner dem SEV und dessen Mate-
rialpriifungsanstalt zufallen, werden analysiert. Es wird auch
auf die Tdtigkeit der Schweiz. Elektrowirmekommission hin-
gewiesen.

Hierauf werden die Anwendungen in der metallverarbei-
tenden und keramischen Industrie behandelt und schliesslich
folgt eine allgemeine Wiirdigung des Problems der Raum-
heizung, wobei die Beniitzung der Wirmepumpen zur Spra-
che kommdt.

Die Wachstumsgesetze der Elekirowirme.

B.— Die rationelle Belieferung der Wirmebediirf-
nisse des Landes durch Elektrizitit steht erst am An-
fang ihrer Entwicklung. Wird der Brenmnstoff auch
auf diesem seinem Hauptmarkt der weissen Kohle in
Zukunft das Feld rdumen miissen? Die Frage kann
nicht a priori beantwortet werden, denn die Wachs-
tumsgesetze der Elektrowidrme sind wesentlich durch
die verdnderliche Struktur des Gesamtenergiehaus-
haltes unseres Landes bedingt. Bekanntlich stehen
sich die Bedarfsmengen in der Energieversorgung
ungefihr im umgekehrten Verhilinis ihrer Wertig-
keit gegeniiber. Vom gesamten Nettobedarf unseres
Landes entfiel im Mittel der letzten Jahre auf die
hochstwertige Gebrauchsform «Licht» nur ein An-
teil von etwa 1,5%0. Die mechanische Arbeit bean-
spruchte etwa 9 %/, die chemisch gebundene Energie
etwa 7,5 %o hievon. Die Gebrauchsenergie «Warme»
benétigte aber den Hauptteil, nimlich rund 82 %
des totalen Nettobetrages. In der Zusammensetzung
dieses grossen Verbrauchsgebietes herrscht wieder-
um das Gesetz der Wertigkeit. Je hochwertiger die
einzelne Wirmegebrauchsform ist, d. h. je héher
die Gebrauchstemperatur ausféllt, umso geringer
ist im allgemeinen der mengenmaissige Jahresver-
brauch des Landes. Am Ende der Energiewertig-
keitsreihe stehen mit ihren sehr grossen Verbrauchs-
mengen der Dampf-, Heisswasser- und Warmluft-
bedarf und die Raumheizung. Wir verstehen hier
die Wertigkeit der Energie im physikalischen Sinne.
Es ist aber bedeutsam, dass der Wertschitzungspreis,
welcher vom Abnehmer den einzelnen Energiege-
brauchsformen beigemessen wird, im grossen und
ganzen dem gleichen Gesetz gehorcht. Die Bedarfs-
mengen der einzelnen Energiekategorien stehen sich
ungefihr im umgekehrten Verhilinis ihrer Wert-
schitzungspreise gegeniiber.

Die Elektrizitiitsversorgung hat sich im Laufe
ihrer Entwicklung zuerst der hochwertigen Ener-
giegebrauchsformen bemichtigt und hilt heute in
unserem Lande bereits den Hauptanteil hievon be-
setzt. Vom Landesbedarf an Lichtenergie werden

nomie de la production d’un pays et du standard de vie de sa
population.

Suit un exposé de Iétat actuel des applications thermiques
en Suisse, appuyé de quelques chiffres intéressants, puis une
étude du développement et des possibilités futures des ap-
plications domestiques: la préparation élecirique d’eau
chaude, la cuisine, le lavage et le repassage, la réfrigération,
le chauffage des locaux. Sur 1000 ménages suisses, on compte
aujourd’hui 1215 petits appareils thermiques, 186 chauffe-eau,
122 cuisiniéres et 12 armoires frigorifiques. L’auteur effleure
ensuite la construction des appareils et ses problémes. Des
considérations analogues s’appliquent aux applications de
Pélectrothermie dans Uartisanat et dans Pagriculture. Il ana-
lyse les tdaches qui s'imposent au consommateur, au fabricant,
au distributeur, @ UASE et a sa station d’essai des matériaux
en connexion avec la diffusion désirable et nécessaire des
applications électrothermiques. Un bref rappel de lactivité
de la commission suisse des applications électrothermiques
termine cette partie.

Un chapitre est consacré aux applications dans Uindustrie
des métaux, et dans Uindustrie céramique. Quelques consi-
dérations générales sur le chauffage des bdtiments, tenant
particuliérement compte du <«thermo-pompage» terminent
cette étude.

mengenmissig etwa 93 /o durch Elektrizitit gedeckt,
vom Nettobetrag der mechanischen Arbeit etwa
68 %/, der grossere Teil vom Rest kann aus techni-
schen Griinden iiberhaupt nicht durch elektrische
Energie aufgebracht werden. In der Bedarfsdeckung
der gesamten Wirme weist hingegen die Elektrizitit
heute erst einen Anteil von etwa 6 %0 auf. Es steht
ihr demnach auf diesem Gebiete noch ein gewaltiges

Feld der Entwicklung frei.

Der am Brennstoff gemessene geringe Wert-
schitzungspreis der Wirme stellt aber zunichst ein
ernstes wirtschaftliches Hindernis der Elektrifizie-
rung aller Wirmeanwendungen dar. Der Wirme-
preis der Brennstoffenergie ist eben weit weniger
kapitalbelastet als jener der Hydroelektrizitit, so
dass sich die Selbstkostengleichheit erst bei Be-
niitzungsdauvern der Anschlussleistung einstellt, die
im allgemeinen weit ausserhalb der praktisch mog-
lichen Grenze liegen. Natiirlich kann sich der ein-
gefiihrte Brennstoff in Zukunft in unserem Lande
wesentlich verteuern. Vorliufig bleibt jedoch die
Tatsache bestehen, dass die elektrische Energie, be-
sonders fiir die Wirmeanwendungen geringerer
Wertigkeit, nur unter weitgehender Entlastung des
Kapitalkostenanteils ihrer Selbstkosten wetthewerbs-
fahig ist. Die Massnahme ist aber nur durchfiihrbar,
wenn die Lieferwerke zugleich héherwertige Ver-
wendungsarten der Elektrizitit mit hinreichen-
dem Umsatz versorgen, welche dank ihrer Preis-
spanne zwischen Wertschitzungspreis und Produk-
tionskosten ein solches Umlegen fester Energie-
selbstkostenanteile ohne Gefihrdung der Gesamt-
wirtschaftlichkeit der Betriebe gestatten. Diese Vor-
aussetzung ist beim gegenwirtigen Stand der Ab-
satzverhiltnisse und der Finanzlage vieler schweize-
rischer Elektrizititsversorgungen zum Teil in reich-
lichem Masse vorhanden. Unsere Betrachtung lehrt
jedoch, dass der mengenmissige Anteil der Elektro-
wirme an der Gesamterzeugung jedenfalls nicht be-
liebig weit getrieben werden kann. Er wird aus dem
angefithrten Grunde immer von der Absatz- und
Preisentwicklung der iibrigen Abnehmerkategorien
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elektrischer Energie abhingig sein. Bei dieser Sach-
lage werden die Lieferbetriebe wiederum in erster
Linie die Elektrifizierung der h6herwertigen Wérme-
bediirfnisse des Landes ausbauen wollen, insoweit
es sich nicht um Wirmeabsatz mit einschrinkbaren
Lieferquoten handelt.

Diese die Betriebswirtschaft der Elektrizitits-
versorgung streifenden Ueberlegungen stellen aber
nur eine Seite der Elektrowidrmeentwicklung dar.
Der Technik ist hierin eine nicht minder grosse
Rolle zugewiesen. Das technische Problem der
Wirmeerzeugung aus Elektrizitit scheint bloss dem
Laien geringere Schwierigkeiten zu bieten, als etwa
die Umwandlung elektrischer Energie in Licht oder
mechanische Arbeit. Er missachtet, dass wir von der
Elektrowirme mehr erwarten diirfen, als allein den
Ersatz des Brennstoffs in seiner durch die Verbren-
nungstechnik gegebenen Wirmewirkung. Der hoch-
wertige Energietriger Elektrizitit bietet neue Wege
und neue Moglichkeiten der Wirmenutzung. Er
veredelt die Warmebetriebe. Wir stehen erst am
Anfang der Verwirklichung dieser neuen Aufgaben.
Doch hat die Technik in der vorgezeigten Richtung
bereits Bedeutendes geleistet. Es sei als Beispiel an
die Qualitétssteigerung der Ofenprodukte in der
Industrie der Eisen, Metalle und Erden erinnert,
an die rationelle Umgestaltung und Veredelung der
Wirmebetriebe in Gewerbe, Gasthof und Haushalt
und an die Moglichkeit neuer Wege der Luftkondi-
tionierung mittels der Wirmepumpe. Viele der
heutigen Lésungen sind gewiss noch nicht endgiil-
tig. Sie tragen aber alle den Stempel des technischen
Fortschritts. Das Endziel ist, wie schon gesagt, die
Veredelung, d. h. die Wertsteigerung der erzeugten
Nutzwirme. Damit steckt sich aber die Elektro-
wirme von selbst die Grenzen ihrer Anwendung.
Wertsteigerung heisst Anspruch auf hsheren Wert-
schitzungspreis, heisst demzufolge Beschriinkungauf
jene Wirmeverbrauchskategorien, fiir die der Ab-
nehmer einen Zuschlag zum Brennstoffiquivalenz-
preis bezahlen kann.

Damit ist zugleich der dritte Faktor in der Elek-
trowdrmeentwicklung aufgezeigt: die Aufnahme-
fahigkeit des Wiarmeverbrauchers. Sie ist nach dem
Vorgesagten gekennzeichnet durch die Nachfrage
nach hochwertiger Nutzwidrme in Industrie und Ge-
werbe, Landwirtschaft und Haushalt. Ob solche
Wirme nun als Produktionsmittel benétigt wird
oder als einfaches Konsumgut, muss in jedem Fall
beim Abnehmer ein technisches Bediirfnis hiefiir
vorliegen und die entsprechende finanzielle Lei-
stungsfihigkeit vorhanden sein, Voraussetzungen,
welche schliesslich durch die allgemeine Wirtschafts-
lage des Versorgungsgebietes bedingt sind. Wenn
der Gesamtenergiebedarf eines Landes als MaBstab
des Bewirtschaftungsstandes seiner Produktions-
giiter und der Lebenshaltung seiner Bevolkerung
gelten kann, darf im Elektrowdrmebedarf ein wei-
teres, in gewissem Sinne verfeinertes Kriterium hie-
fir erblickt werden.

Ueber den gegenwirtigen Stand der Elektro-
wirmeverwendung in der Schweiz mag folgende Zu-
sammenstellung eine erste Orientierung bilden,

welche sich auf Erhebungen des Amtes fiir Elektri-
zitdtswirtschaft und des Verbandes Schweiz. Elektri-
zititswerke stiitzt, zum Teil aber nur auf vorlidufi-
gen Schitzungen des Autors beruht. Die Zahlen
stellen ungefihre Mittelwerte der Betriebsjahre
1937 und 1938 dar.

Tabelle I.
Juhresver- | Jahreskosten
brauch beim |der Abnehmer|
Abnehmer-Kategorie Abnehmer in| fiir Energie-
Millionen bezug in
kWh Milliouen Fr.
ca. ca.
Elektrowirme in Gewerbe,
Landwirtschaft und Haus-
halt RN 600 32 730
Elektrowirme in der me-
tallverarbeitenden  und
keramischen Industrie 200%) 5000%)
Wirme zur Erzeugung von
Dampf und Heisswasser
in Elektrokesseln . 500 6 000%)
Insgesamt 1300 43 730
*) Geschiéitzte Werte.

Rechnet man fiir die betrachtete Zeitperiode
mit einem gesamten Inlandbedarf an elektrischer
Energie beim Abnehmer gemessen im Betrage von
rund 4830 Millionen kWh, so entfillt auf die Elek-
trowirme ein Anteil von rund 27°. Der Betrag
darf im Vergleich zu anderen Elektrizititsversor-
gungsgebieten als ziemlich hoch bezeichnet werden.

Statistisches iiber die Elektrowirme
in Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft.

S.— Nachdem sich die Elektrizitit fiir die Be-
leuchtung restlos und fiir den Antrieb von Maschi-
nen weitgehend durchgesetzt hat, kann in neuerer
Zeit in der Schweiz und im Ausland eine erfreuliche
und anhaltende Entwicklung auf dem Gebiet der
elektrischen Wirmeerzeugung festgestellt werden.
Fiir die Schweiz hat die Elektrowirme eine beson-
ders grosse Bedeutung. Mit jedem elektrothermi-
schen Gerit, welches in Betrieb gesetzt wird, kann
eine bestimmte Menge meist aus dem Ausland
stammender Brennstoffe eingespart werden. Dadurch
wird unsere nationale Energiewirtschaft unabhin-
giger, und in Zeiten erschwerter oder gesperrter
Brennstoffzufuhr wird durch die Elektrowdmege-
rite die Deckung des Wirmebedarfs wesentlich er-
leichtert.

Aus Erhebungen des VSE bei 243 schweizerischen
Elektrizitdtswerken, welche ein Gebiet mit 3,532
Millionen Einwohnern (86%/¢ der Gesamtbevélke-
rung der Schweiz) und mit 888 800 Haushaltungen
mit Elektrizitit versorgen, ergibt sich ein guter
Ueberblick iiber die heute im Betrieb stehenden
Elektrowédrmegerite. Es waren auf Ende 1937 im
oben umschriebenen Gebiet z. B. 110000 Koch-
herde, 165 000 Heisswasserspeicher, 1 080 000 kleine
Wirmeapparate fiir den Haushalt und 10 900 Haus-
haltkiihlschrianke angeschlossen, ferner 1060 Back-
ofen in Bickereien und Konditoreien und 6600 ge-
werbliche Kiihlschrinke. Der Anschlusswert dieser
1,374 Millionen Gerite betrug auf Ende 1937
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1471 620 kW. Die Energieabgabe und die daraus
resultierenden Einnahmen fiir die Werke verteilten
sich wie folgt auf die einzelnen Gruppen:

Tabelle II.
Jéhrlicher | Einnahmen
Energieverbr.| der Werke
kWh Fr.
Kochherde in Haushaltungen
und Grosskiichen 152 350000 | 9655000
Heisswasserspeicher 306 000 000 | 10 300 000
Kleine Wirmeapparate fiir
Haushaltung 90 000 000 | 10 100 000
Haushaltkiihlschrinke 4,020 000 455 000
Gewerbliche Kiihlschrinke 10700000 | 1050 000
Backéfen in Bickereien und
Konditoreien 36 600000 | 1170000
Total | 599 670000 | 32 730 000

Aus den genannten Zahlen geht hervor, welche
grosse Bedeutung die Verwendung von Elektro-
wiirme bereits heute erlangt hat. Setzt man die Zahl
der angeschlossenen Geriite in Beziehung zur Zahl
der Haushaltungen, so ergeben sich auf je 1000
Haushaltungen des untersuchten Gebietes 1215
kleine Wirmeapparate, 186 Heisswasserspeicher,
122 elektrische Haushaltkochherde und 12 Haus-
haltkiihlschrinke. Beriicksichtigt man, dass in je-
dem Haushalt eine Kochgelegenheit notwendig und
eine Heisswasseranlage sehr erwiinscht ist und fer-
ner ein Kiihlschrank verwendet werden konnte, so
sieht man sofort, dass von einer Sittigung des Mark-
tes mit Elektrowdrmegeréten noch lange nicht ge-
sprochen werden kann. Bleibt die Konkurrenzfihig-
keit der elektrischen Apparate und der elektrischen
Energie gewahrt oder wird sie sogar noch verbes-
gert, so ist noch eine andauernde starke Absatzent-
wicklung zu erwarten.

Die Elektrowirme im Haushalt.

S.— Die vermehrte Anwendung der sauberen, fast
oder ganz automatisch arbeitenden Elektrowidrme-
gerite entspricht ganz der heutigen Tendenz nach
Vereinfachung und Erleichterung der Hausfrauen-
arbeit unter Verwendung moderner technischer
Hilfsmittel. Voraussetzungen fiir die weitere Ver-
breitung bereits angewandter und die Einfithrung
neuer elektrischer Gerite sind neben den selbst-
verstindlichen Anforderungen an grosse Lebens-
dauer, Betriebssicherheit und Gefahrlosigkeit auch
Anschaffungs- und Betriebskosten, welche mit der
{inanziellen Leistungsfihigkeit der fiir ein neues
Geriit zu gewinnenden Kreise in einem verniinfti-
gen, auf die Dauer tragharen Verhiltnis stehen miis-
sen.

Sehr verbreitet und geschitzt ist die elektrische
Heisswasserbereitung mit 186 Heisswasserspeichern
pro 1000 Haushaltungen und einem totalen jahrli-
chen Energieverbrauch von 306 Millionen kWh.
Diese Heisswasseranlagen sind so allgemein bekannt,
dass auf ihre Konstruktion hier nicht niher einge-
gangen werden muss. Die Werke haben seinerzeit
die Heisswasserspeicher mit ausschliesslicher Nacht-
aufheizung lebhaft gefordert, um die in der Nacht
sehr schwach belasteten Anlagen und die in den
Laufwerken anfallende, nicht speicherbare Energie

besser ausnutzen zu kénnen. Obwohl die Nachtauf-
heizung bei richtiger Bemessung der Speicher und
bei einigermassen regelmissigem Heisswasserver-
brauch vollstindig befriedigt, gibt es doch auch
Fille, bei denen die reine Nachtaufheizung zu we-
nig elastisch ist. Dies hat dazu gefiihrt, dass einer-
seits besonders die in der Kiiche oft verwendeten
Speicher mit 30 bis 50 Liter Inhalt auch fiir Tages-
aufheizung zugelassen und ferner die kleinen
Schnellheizspeicher mit 6 bis 8 Liter Inhalt und
einer von der Leistung abhingigen Aufheizdauer
von 15 bis 30 Minuten mit gutem Erfolg eingefiihrt
wurden. Der Durchlauferhitzer, welcher fiir gewisse
Spezialfdlle in Gewerbe und Industrie verwendet
wird, hat fiir Haushaltungen nur ausnahmsweise
Eingang gefunden, und zwar vor allem deshalb, weil
fiir geniigende Leistungsfihigkeit sehr grosse elek-
trische Leistungen nétig sind, welche von den Wer-
ken in sehr vielen Fillen gar nicht zugelassen wer-
den konnten. — Wichtig ist bei den Heisswasser-
speichern die Wahl des Materials. Nachdem die viel-
fach verwendeten eisenverzinkten Speicherkessel
erfahrungsgemiss in sehr vielen Gegenden der
Schweiz durch das vorhandene Wasser stark ange-
griffen werden, wire zu empfehlen, dass grund-
sitzlich alle Heisswasserspeicher aus einem dauernd
korrosionshestindigen Material hergestellt wiirden.
-— Die vor allem in Deutschland wegen der Rohstoff-
lage gebauten Heisswasserspeicher mit Behiltern
aus Porzellan oder Glas sind in der Schweiz erst in
einigen Mustern vertreten und es liegen eindeutige
eigene Betriebserfahrungen mit dieser Bauart noch
nicht vor. — In Mehrfamilienhdusern nimmt die
zentrale Heisswasserbereitung zu, wofiir Elekitrizi-
tit gelegentlich ganzjéhrig, 6fter aber nur im Som-
mer beniitzt wird. Fiir Heisswasserleitungen werden
immer hidufiger diinnwandige Kupferrohre kleinen
Durchmessers verwendet, je nach Bediirfnis mit
oder ohne Wirmeschutz. Nebeneinander liegende
Heisswasserrohre werden oft gemeinsam isoliert,
und vereinzelt wird, um Abkiihlung des in den Roh-
ren ruhenden Wassers zu vermeiden, neuestens
sogar ein elektrisches Heizkabel in das Rohrbiindel
mit eingelegt.

Das elektrische Kochen in der Haushaltung hat
besonders in lindlichen Gegenden, wo der saubere
elektrische Herd gegeniiber dem immerhin einige
Aufmerksamkeit und Bedienung erfordernden Holz-
oder Kohlenherd eine fiihlbare Entlastung der
Hausfrau bringt, eine starke Verbreitung erlangt.
Kennzeichnend fiir die Entwicklung der elekirischen
Kiiche in der Schweiz sind einmal die ausserordent-
lich starke Bevorzugung des Kochherdes mit Back-
ofen gegeniiber dem Rechaud und ferner die nun
bei allen Fabrikaten anzutreffende Ausriistung der
Herde mit einer oder mehreren Platten mit erhéhter
Leistung und teilweise auch verminderter Masse zur
weiteren Verkiirzung der Ankochzeiten. In der
Schweiz wird praktisch nur die ebene, nicht glii-
hende Platte mit Uebertragung der Wirme von der
Platte auf den Pfannenboden durch Wirmeleitung
verwendet. Die kochkistendhnlichen Gerdte mit
elektrischer Heizung kleiner Leistung, welche im
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Auslande eine gewisse Bedeutung erlangt haben,
konnten in der Schweiz nicht Fuss fassen.

Eine immer wiederkehrende, nicht immer leichte
Arbeit ist im Haushalt das Waschen und Biigeln.
In der elektrifizierten Waschkiiche wird der grosste
Teil der anstrengenden Arbeit von der elektrisch
angetriebenen und elektrisch beheizten Waschma-
schine iibernommen und so die Wischerin sowohl
von der mechanischen Arbeit des eigentlichen Wa-
schens, als auch von der Ueberwachung und Be-
dienung der Feuerung entlastet. — Das elektrische
Biigeleisen ist in jeder schweizerischen Haushaltung
zu finden. Der Wunsch, sowohl schwere feuchte
Wiische ohne Unterbrechung, als auch feinste Ware
ohne Gefihrdung biigeln zu koénnen, hat zur Ent-
wicklung von Biigeleisen mit erhdhter Leistung und
je nach der Art des Biigelgutes einstellbarem Reg-
ler gefiihrt. Diese Eisen mit Temperaturregler sind
naturgemiss etwas teurer als Biigeleisen ohne Reg-
ler, aber sie werden von den Frauen sehr geschitzt.
Es ist zu erwarten, dass Biigeleisen in dieser Rich-
tung noch weiter entwickelt und verbessert werden.
Falls die Zuleitung der Biigeleisen als stérend emp-
funden werden sollte, so konnen die schnurlosen
elektrischen Biigeleisen verwendet werden, bei
denen abwechslungsweise das eine Eisen mit einge-
bautem Heizkérper iiber die Kontaktstifte des Ab-
stellrostes aufgeheizt wird, wihrend man mit dem
andern Eisen so lange biigelt, bis die darin aufge-
speicherte Wéarme verbraucht ist. Eine wesentliche
Vereinfachung des Biigelns bringen die neu in den
Handel gekommenen Haushaltbiigelmaschinen.

Die elektrische Kiihlung im Haushaltbetrieb be-
findet sich zur Zeit in der Schweiz im Stadium der
Einfithrung in grésserer Stiickzahl. Wohl bilden
die iiber 10 000 Haushaltkiihlschrinke, welche be-
reits angeschlossen sind, einen schénen Anfangser-
folg, aber auf 1000 Haushaltungen trifft es erst 12
Haushaltungskiihlschrinke. Die zahlreich im Han-
del erhiltlichen Kiihlschrankmodelle haben in tech-
nischer Beziehung bereits einen sehr hohen Stand
der Entwicklung erreicht, und zwar sowohl der sei-
ner Einfachheit wegen bekannte Absorptions-Kiihl-
schrank, als auch die verschiedenen Systeme des
Kompressor-Kiihlschrankes. Fiir = Haushaltkiihl-
schrinke werden sich wohl beide Bauarten neben-
einander bewéhren, wogegen fiir grossere Anlagen
der Kompessorkiihlschrank wegen dem besseren
Wirkungsgrad vorteilhafter ist. Wenn der Elektro-
kiihlschrank bei uns noch nicht Allgemeingut ge-
worden ist wie z. B. in USA, wo vielfach bereits
iitber 50 der an das Netz angeschlossenen Abon-
nenten einen elektrischen Kiihlschrank besitzen, so
ist das neben den Unterschieden im Klima und der
dadurch bedingten Vorliebe fiir Gefrorenes in USA
auch darauf zuriickzufiihren, dass bei uns im Ver-
hiltnis zu andern Konsumgiitern und zum allgemei-
nen Lohnniveau die Preise fiir Kiihlschrinke noch
verhéltnismissig hoch sind.

Die elektrische Raumheizung wird wegen der
stindigen Betriebsbereitschaft und der einfachen
Bedienung vom Publikum sehr geschitzt, was auch

von den Fabrikanten in der Schweiz jdhrlich 7700
bis 11 500 Strahler und elektrische Heizéfen gelie-
fert wurden. Die Einfiihrung der elektrischen Raum-
heizung als Vollheizung wird wegen der grossen,
nur im Winter benétigten Leistungen und Energie-
mengen nicht allgemein, sondern nur in Spezial-
fdllen in Frage kommen. Hingegen ist die elektrische
Raumheizung fiir die Uebergangszeit vorteilhaft
und beliebt. Neben den schon lange bekannten Strah-
lern und Heizkorpern mit glithenden Widerstinden
sind in neuerer Zeit auch Konstruktionen auf den
Markt gekommen, bei welchen die Heizelemente
eine tiefere Betriebstemperatur (60 bis 80° C) und
dafiir eine grossere Oberfliche aufweisen.

Eine Forderung der elektrischen Raumheizung
in griosseren Gebduden kann erwartet werden durch
die nun durchgefiihrten praktischen Grossversuche
mit Wirmepumpenanlagen, welche im letzten Ab-
schnitt behandelt werden.

Die Elektrowdrme im Gewerbe.

S. - ImGewerbe gibt es sehr viele Arbeitsvorginge,
bei denen die Elektrowidrme mit Vorteil angewendet
wird und viele bisher noch zu wenig beachtete An-
wendungsgebiete sind erst noch zu erschliessen. Bei
der Einfithrung von Elektrowdrme im Gewerbe
handelt es sich im Gegensatz z. B. zum Haushalt
sehr oft um Spezialfille, welche nur durch enge
Zusammenarbeit zwischen dem Betriebsinhaber,
dem Erbauer der Elektrowérmeapparate und dem
energieliefernden Werk in befriedigender Weise
geldst werden konnen.

Ein bedeutendes Anwendungsgebiet der Elektro-
wiirme ist das Lebensmittelgewerbe. An erster Stelle
stehen hier die Grosskiichen. Wihrend man in der
Schweiz noch im Jahre 1920 erst 27 Elektro-Gross-
kiichen zihlte, waren es Ende 1938 bereits deren
1582 mit einem Gesamtanschlusswert von rund
58 000 kW. Welche Moglichkeiten fiir die weitere
Verbreitung der elektrischen Grosskiichen noch be-
stehen, geht aus der Tatsache hervor, dass nach
der eidgendssischen Betriebszihlung in der Schweiz
rund 30 000 Grosskiichen im Gastgewerbe, in Kran-
kenanstalten, Sanatorien und Metzgereien vorhan-
den sind. Bei den meisten dieser Anlagen wird
heute noch Kohle, Holz oder Gas verfeuert und nur
etwa 5% der gesamten Kiichen beniitzen die Elek-
trizitidt als Wiarmequelle. Gerade in letzter Zeit hat
aber der Auftragsbestand von Koch- und anderen
Wirmegeriten fiir das Gastgewerbe in bemerkens-
werter Weise zugenommen.

In Metzgereien und Wurstereien werden neben
den verschiedenen elektrischen Kocheinrichtungen
auch elektrisch geheizte Heiss-Riducheranlagen ver-
wendet.

Die elektrisch betriebenen Bickerei- und Kon-
ditoreidfen konsumieren laut Tabelle II jihrlich
fir fast 1,2 Millionen Franken elektrische Ener-
gie. Dazu ist zu bemerken, dass in derSchweiz heute
erst ungefdhr der 20. Teil aller vorhandenen Be-
triebe genannter Art elektrifiziert ist. Auch hier
ist noch mit einer starken Entwicklung zu rechnen.

dadurch bewiesen wird, dass in den letzten Jahren ‘ Voraussetzung ist allerdings die Verwendung von



XXX° Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1939, No. 18

597

nach neuesten Gesichtspunkten gebauten Backéfen
mit vorziiglicher Isolierung und guter Anpassung
an die jeweiligen Bediirfnisse des betreffenden Be-
triebes. Am besten scheint sich fiir Brotbickereien
der Halb-Akkumulierofen zu eignen, weil dieser
vorteilhaft withrend der Nacht aufgeheizt und nach
Bediirfnis auch tagsiiber nachgeheizt werden kann.
Es ist auch erwidhnenswert, dass bereits verschie-
dene Grossbickereien, z. B. diejenigen der Konsum-
vereine Winterthur und Basel, mit bestem Erfolg
elektrisch betrieben werden.

Auch bei zahlreichen anderen Gewerbezweigen,
die sich mit der Verarbeitung, Herstellung und Kon-
servierung von Lebensmitteln befassen, wird sowohl
Elektrowirme, als auch die elektrische Kiihlung in
stets zunehmendem Masse verwendet.

Im metallverarbeitenden Gewerbe hat die Elek-
trowdrme bis jetzt noch nicht die Bedeutung und
Verbreitung gefunden wie beispielsweise im Lebens-
mittelgewerbe. Immerhin kann auch hier eine im
Zunehmen begriffene Entwicklung festgestellt wer-
den. Im Vordergrund stehen die Gliih-, Schmelz-
und Hirteiéfen, bei welchen die sehr exakte Tem-
peratureinstellung, die Zuverlissigkeit und die hohe
Wirtschaftlichkeit der Elektrowirme und weiter
ihr Vorzug geschitzt wird, keine das zu behandelnde
Material angreifenden Verbrennungsgase zu erzeu-
gen. Grosse Verbreitung hat auch die Elektroschweis-
sung gefunden. Diese Art des Zusammenfiigens me-
tallener Konstruktionsteile hietet gegeniiber genie-
teten und verschraubten Teilen wesentliche Mate-
rialersparnis und deshalb niedrigere Gestehungs.
kosten. Im Kampf um den Export sind daher ge-
schweisste Konstruktionen besonders wichtig, weil
neben der Materialersparnis auch die Fracht- und
Zollkosten bedeutend reduziert werden konnen.

In der Holzbearbeitungshranche haben heute
neben den elektrisch beheizten Fournierplatten
und Leimkochern die neuerdings entwickelten Holz-
trocknungsanlagen Aussicht auf weitgehende Ver-
breitung.

In Druckereien und allgemein im graphischen
Gewerbe ist ebenfalls eine zunehmende Verbrei-
tung der Elektrowirme festzustellen. Sie wird hier
fiir Schmelz- und Trockendfen, Wirmeplatten,
Pressen und dergleichen angewendet.

Wihrend im Bekleidungsgewerbe die Elektro-
wiirme bereits schon gréssere Verbreitung gefunden
hat, z. B. bei Biigeleinrichtungen, ist in Wischereien
vorwiegend noch Holz- und Kohlefeuerung anzu-
treffen.

Ein grosseres Anwendungsgebiet der Elektro-
wirme bietet das iiberall zahlreich vorhandene
Coiffeurgewerbe. Sie findet hier mannigfaltige An-
wendung bei der Haar-Behandlung. Der erhebliche
Bedarf an Heisswasser wird weitgehend durch den
Elektroheisswasserspeicher gedeckt.

Die Elektrowirme in der Landwirtschaft.

S. - Auf die starke Verbreitung der Elektrokiiche
in der Landwirtschaft wurde bereits hingewiesen.
Mit ihr hat auch die elektrische Heisswasserberei-

tung im béduerlichen Haushalt in beachtenswertem
Mass Eingang gefunden. Neben dieser allgemeinen
Verwendung der Elektrowidrme gibt es noch wei-
tere Anwendungsgebiete, die erst in neuerer Zeit
erschlossen worden sind. Die kiinstliche Gras-
trocknung findet wegen ihrer grossen Vorteile
hinsichtlich Erhaltung der wertvollen Nihrstoffe
und Verminderung der Gefahr des Gihrens wach-
sende Beachtung. Sie befindet sich aber noch im
Versuchsstadium; es ist fraglich, ob die Elektrizitit
hier ausser fiir die Forderung von Luft und Gras
auch fiir deren Erwdrmung als wirtschaftlich be-
funden werden wird. — Die Elektrowirme wird
ferner angewandt bei der Futterbereitung, zum Dér-
ren von Obst und Gemiise, fiir Moststerilisation, fiir
die Heizung von Brut-Apparaten, sowie zur Boden-
heizung bei Triebbeeten.

Die Forderung der Verwendung von Elektrizitit
fiir Warmezwecke ist ein nationales Gebot, welches
zum Wohle der Gesamtheit nur mit Hilfe einer sach-
lichen, planméssigen Werbung verwirklicht werden
kann, weil im Gebiete der Wirmeerzeugung die
Elektrizitdt meist in Konkurrenz mit den oft aus-
ldndischen Brennstoffen steht. Im Rahmen einer
zielbewussten Werbung ist jede wirtschaftlich trag-
bare Anwendung der Elektrowirme zu foérdern,
mag es sich nun um einen Kochherd, Heisswasser-
speicher oder nur um einen Brotroster oder Tauch-
sieder handeln. Gerade die kleinen, unscheinbaren
Gerite, welche den Haushalt irgendwie vereinfa-
chen oder erleichtern, helfen mit, die psychologische
Voraussetzung fiir Vollelektrifizierung der Haus-
haltungen ins Volk zu tragen, ndmlich die Ueber-
zeugung, dass es nicht nur bei Licht und Kraft, son-
dern auch bei der Wirme mit Elektrizitit besser,
sauberer, rascher und eher billiger geht. Elektro-
wirme muss zu einem immer und iiberall geschitz-
ten und unentbehrlichen Helfer werden.

Das Teilgebiet der Anwendung der Elektrowidrme
im Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft unter-
scheidet sich in verschiedenen Beziehungen z. B.
von der industriellen Verwendung von Elektrowirme
sowohl fiir den Kdufer und den Fabrikanten der
Geriite, als auch fiir das energieliefernde Werk.

Der Kdiufer verlangt von den Elektrowirmege-
riten vor allem einfache Bedienung, niedere An-
schaffungs-, Unterhalts- und Energieverbrauchs-
kosten. Der Kiufer von Haushaltgeriten fillt seinen
Entscheid fiir oder gegen elekirischen Betrieb oder
fitr dieses oder jenes Fabrikat nicht wie ein Be-
triebsleiter einer Fabrik, nur auf Grund von tech-
nischen Ueberlegungen und Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen, sondern er verlangt entsprechend dem
hohen Standard der Wohnungseinrichtungen, dass
die Haushaltgerite weitgehenden Anspriichen in
Form- und Farbgebung entsprechen. Oft kann man
beobachten, dass in der Schweiz nicht nur bei Elek-
trowdrmegeriten die schoner ausgefithrten und an-
sprechenden Apparate trotz oft erheblichen Preis-
unterschieden den einfacheren, aber durchaus
zweckmaissigen Modellen vorgezogen werden.

Firr den Fabrikariten stellt sich die Aufgabe,
gute und zweckmissige Geriite zu liefern, welche in
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jeder Beziehung sowohl gegeniiber den elektrischen
Geriiten anderer Herkunft, als auch gegeniiber den
dem gleichen Zweck dienenden, mit Brennstoff be-
triecbenen Einrichtungen konkurrenzfihig sind. Die
Sucht des Publikums nach immer Neuem bringt
den Fabrikanten von Elekirowédrmegeriten ab und
zu in Versuchung, moglichst bald wieder neue Mo-
delle herauszubringen, um mit dem Neuesten bes-
sere Verkaufsaussichten zu haben. Ein allzu héufi-
ger Wechsel erlaubt aber nicht, die vorhandenen
Einrichtungen fiir ein bestimmtes Modell voll aus-
zunutzen und zu amortisieren, so dass das einzelne
Stiick teurer wird. Die Herstellung weniger, gut
durchentiwickelter Modelle in grossen Serien mit
entsprechend niederigem Preis ist aber neben der
Tarifgestaltung der Elektrizititswerke eine der
Voraussetzungen fiir die gute Absatzentwicklung.
Auch wenn man der Schaffung von sogenannten
Feierjahren, in denen von der ganzen Industrie-
gruppe keine neuen Modelle auf den Markt ge-
bracht werden diirfen, ablehnend gegeniibersteht,
wird man zugeben miissen, dass dieser Gedanke vom
volkswirtschaftlichen Standpunkte aus stichhaltig
begriindet werden kann.

Fiir die Elekirizititswerke, welche durch die be-
trichtlichen in ihren Anlagen investierten Kapita-
lien grosse feste Kosten haben, ist es ein unumging-
liches Gebot der Selbsterhaltung, den Energiever-
kauf vor allem in denjenigen Gebieten zu fordern,
welche sowohl eine gute Benutzungsdauer der je-
derzeit verfiighar zu haltenden Leistung wie auch
einen von wirtschaftlichen Krisen méglichst unbe-
einflussten Energieabsatz versprechen. Gerade die
Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass
der Energieverkauf fiir Haushaltzwecke weitgehend
krisenfest ist. Die relativ einfache Wirmespeiche-
rung in den Gerdten der Abonnenten ermdglicht
dem Werk ferner, die Wirmebelastung teilweise
(Heisswasser, Backofen, Speicherdfen fiir Raum-
heizung) in eine ihm passende Zeit zu verlegen, in
der seine Anlagen durch die Abgabe fiir andere
Zwecke schwach belastet sind. — In der Absicht,
kiinftige Energiekonsumenten zu gewinnen, greifen
manche Elektrizititswerke beim Verkauf grosserer
Apparate, wie Kochherde, Heisswasserspeicher und
Kiihlschrinke, durch Gewihrung von Subventionen
oder durch Einrdumung zum Teil langfristiger Zah-
lungsmoglichkeiten helfend ein. — Ebenso wichtig
ist aber fiir die Verbreitung der Elektrowidrmege-
riite, dass die Elektrizitédtspreise angemessen niedrig
sind, dass der Tarif einfach und klar ist und dass
ferner der Gebrauch der Apparate nicht mehr als
unumginglich nétig durch Sperrzeiten und Spezial-
tarifstecker eingeengt wird.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Verbreitung
der Elektrowidrmegerite sind betriebssichere und
gefahrlose Gerite. Einen wesentlichen Anteil an der
praktischen Durchfithrung dieses Gedankens hat
die Materialpriifanstalt des SEV und die mit ihr
zusammenarbeitende, vom SEV und VSE gemeinsam
bestellte «Beratungsstelle der Materialpriifanstalt
fiir Priifprogramme und Anforderungen an Haus-

haltapparate». Es wurden fiir verschiedene Geriite,
wie Kochplatten, Kochherde, Heizkissen, Durch-
lauferhitzer, Kocher, Haushaltungskiihlschrinke,
Biigeleisen, Apparate fiir Haarbehandlung und
Massage und Heisswasserspreicher hereits «Anfor-
derungen» in Kraft gesetzt. Diese «Anforderungen»
enthalten z. B. iiber die mechanische und elektrische
Festigkeit der Gerite Vorschriften, welche durch
die unsachgemisse und manchmal sogar fahrlissige
Behandlung der Gerite im Betriebe bedingt sind.
Es ist keine leichte Arbeit, zu bestimmen, wie weit-
gehend die Vorschriften sein sollen, denn wenn auch
einerseits Elektrogerite, welche die nicht immer
zu vermeidenden Ueberbeanspruchungen im Be-
trieb ohne Schaden aushalten, eine notige Voraus-
setzung fiir die weitere Verbreitung der Elektro-
wirme bilden, so wirken doch auch anderseits all-
zuweitgehende Vorschriften preiserhéhend und da-
mit hemmend auf den Absatz.

Fiir die Forderung der Anwendung der Elektro-
wirme in der Schweiz wurde im Jahr 1937 gemein-
sam vom SEV, VSE und von der «Elektrowirtschaft»
die Schweiz. Elektrowirmekommission gegriindet,
deren Unterkommission B sich entsprechend desn
in der Zeitschrift «Elektrizititsverwertung» Nr. 7/8,
Jahrgang 1937/38, veroffentlichten Arbeitsprogramm
mit allen Fragen der Anwendung und Férderung
der Elektrowidrme in Haushalt, Gewerbe und Land-
wirtschaft befasst und den Erfahrungsaustausch in
diesem Gebiete organisiert. Die Kommission hat be-
reits verschiedene aktuelle Fragen behandelt und
zur Gewinnung weiterer Unterlagen iiber die Elek-
trowdrme im Haushalt eine Umfrage bei Werken
und Fabrikanten veranstaltet, iiber deren wichtigste
Ergebnisse ein eingehender Bericht in Arbeit ist;
diese Umfrage diente auch dem vorliegenden Ar-

tikel.

Die Elektrowidrme in der metallverarbeitenden
und keramischen Industrie.

B.—Das genannte Gebiet stellt eine grosse Auswahl
von Anwendungsmoglichkeiten der Elektrowidrme
zur Verfiigung, von denen jedoch zur Zeit erst ein
Teil verwirklicht ist, hauptsichlich jene, fiir welche
die Vorteile des Elektrobetriebes in der Praxis be-
sonders evident sind. Im Folgenden wird eine Aus-
wahl hievon, ohne Anspruch auf Vollstindigkeit
zu machen, kurz besprochen. Hiebei ist vom Bericht-
erstatter u. a. auch das im Besitz der Schweizeri-
schen Elektrowidrmekommission befindliche Erfah-
rungsmaterial zu Rate gezogen worden, im beson-
dern die Berichte der Fachexperten H. Gugler, Zii-
rich und G. Keller, Brugg. Bei diesem Anlass sei
auch auf die Arbeit von E. Fankhauser im «Schweiz.
Energiekonsuments, 1935, Nr. 5, hingewiesen.

Man kann die allgemeinen Vorteile, welche die
Elektrowirme auf Grund der bisherigen Erfahrun-
gen in der Praxis gegeniiber den Brennstoffbetrie-
ben aufweist, etwa wie folgt zusammenfassen:

1. Bessere Ausbeute der aufgewendeten Roh-
energie;

2. Qualitdtssteigerung des Ofenproduktes zufolge
genauer Beherrschung und Regulierung des Wirme-
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prozesses hinsichtlich Wiarmeleistung, Einhaltung
und Regulierung der Temperatur;

3. Erleichterte Bedienung, evtl. unterstiitzt durch
automatische Ueberwachung des Ofenbetriebes;

4. Verbesserung der Arbeitshedingungen fiir das
Betriebspersonal dank grosserer Sauberkeit des Be-
triebes, Wegfall der Rauchbildung und sonstiger
Abgase im Arbeitsraum;

5. Geringerer Platzbedarf der Einrichtung, Fort-
fall der Lagerrdume fiir den Brennstoff.

Fiir die Wirmebehandlung der Werkstoffe und
Halbfabrikate sind in den schweizerischen metall-
verarbeitenden Industrien und in den keramischen
Betrieben mehr als 600 Elekirodfen von den klein-
sten bis zu sehr grossen Abmessungen mit Anschluss-
leistungen bis zu 500 kW und mehr im Betrieb. Die
verwendeten Muffel- und Salzbadéfen zum Hirten,
Vergiiten, Einsetzen, Glithen und Anlassen kénnen
verhiltnismissig leicht den von den Industrien ge-
stellten Anforderungen hinsichtlich der Betriebs-
grossen und der Ofendimensionen angepasst wer-
den. Die erzielte Mannigfaltigkeit der heutigen For-
men und die Leistungsfihigkeit zeugen fiir die evi-
dente betriebliche Ueberlegenheit der Elektrosfen
auf diesem Gebiet. Dies gilt besonders auch in der
Werkzeugmacherei, die heute Hirtetemperaturen
von 1350° C und mehr verlangt und hiebei auf ge-
naues Regulieren und Festhalten der eingestellten
Temperatur grosses Gewicht legt. Die hier erzielten
Leistungen des Elektrobetriebes kénnen vom Brenn-
stoffofen nicht mehr erreicht werden.

Auch die elektrischen Emadaillieréfen und die
Brennofen der keramischen Industrie sind dem
brennstoffbeheizten Ofentyp betrieblich iiberlegen.
Der Arbeitsprozess vollzieht sich in véllig reiner
Atmosphire bei sehr gleichmissiger Temperatur-
verteilung und ermoglicht damit eine bemerkens-
werte Qualitdtssteigerung der Ofenprodukte.

Die Feuerverzinkerei bietet ebenfalls ein inter-
essantes Anwendungsgebiet der Elektrowirme und
es liessen sich in den schweizerischen Betrieben
namhafte Energiebetrige hiefiir verwenden. Der
rechnungsmissige Nachweis der Ueberlegenheit des
Elektrobetriebes ist schon mehrfach von fachmin-
nischer Seite aus geleistet worden. Man ist aber bis
heute hierzulande noch nicht iiber die ersten An-
finge der Elektrifizierung hinausgekommen.

Der Wirkungsgrad dieser mit Widerstandshei-
zung arbeitenden Elektroofen liegt naturgeméss
weit iiber den entsprechenden Werten der bisheri-
gen Ausfithrungen mit Brennstoff. Je nach Grosse
und Bauart arbeiten die Brennstoffofen mit einer
Wirmeausbeute der Rohenergie von 15 bis 50 %%,
wogegen unter sonst gleichen Betriebshedingungen
der Elektrobetrieb Werte in der Gegend von 90 %o
aufweist. Die Oefen stellen betrieblich fiir die Elek-
trizitdtsversorgungen einen giinstigen Abnehmer
dar, der ohne heftige Lastschwankungen und ohne
Blindlastbedarf oft ziemlich hohe Beniitzungsdauern
erreicht, wenn sich der Ofenbetrieb den dahinzielen-
den Wiinschen des Energielieferwerks anpassen
ldsst. Gelegentlich kann ein Teil des Energiebedarfs

in die Nachtstunden verlegt werden; besonders |

giinstig liegen diesbeziiglich die Verhiltnisse in der
keramischen Industrie.

Das elektrische Schmelzen von Roh- und Bruch-
cisen in den schweizerischen Giessereien stellt eine
technisch und wirtschaftlich verlockende Aufgabe
dar, liessen sich doch durch den Ersatz in unseren
Betrieben insgesamt etwa 100 Millionen kWh pro
Jahr fiir die Schmelzprozesse aufwenden. Freilich
wire hiezu ein ziemlich erhebliches Investitions-
kapital fiir die an sich hoher im Preise stehenden
Elektrodfen erforderlich; abgesehen davon miisste
in einer Reihe von Eisengiessereien die bisherige
Betriebsweise umgestellt, d. h. dem Elektrobetrieb
angepasst werden. Die bisherigen Erfahrungen
mit den elektrischen Schmelzofen sind sowohl hin-
sichtlich der Qualitit des Prozesses, als auch der
iibrigen betrieblichen Verhilinisse vielversprechend.
Trotzdem ist noch viel Aufkldrungs- und Entwick-
lungsarbeit seitens aller Beteiligten zur Erzielung
einer allgemeineren Verbreitung des Elektrobe-
triebes in unseren Giessereien erforderlich.

SEVEI7S

Fig. 1.
Einphasen-Lichtbogen-Trommelofen fiir Grauguss u. Stahlguss.
Charge ca. 150 kg, Anschlusswert ca. 100 kW

Zum Schmelzen von Grauguss kommen praktisch
nur Lichtbogenifen in Betracht. Fiir Leistungen mit
Chargengewichten bis zu etwa 1 t wird bei uns der
einphasige Roll- oder Schaukelofen verwendet, wel-
cher die Lichtbogenwiirme allein durch Strahlung
an das Schmelzgut abgibt. Gréossere Chargen werden
mit dem aus der Stahlfabrikation bekannten Heroult-
Ofen im dreiphasigen Betrieb verarbeitel. Wihrend
der Kupolofen eine Wirmeausniitzung des Brenn-
stoffs von etwa 30°0 aufweist, kann im Elektro-
ofen die Ausbeute der Rohenergie auf den doppel-
ten Wert gebracht werden. Der Energieverbrauch
pro 100 kg geschmolzenen Grauguss wird zu 600
kWh, fiir Stahlguss zu 700 bis 750 kWh angegeben.
Das elektrische Schmelzen bietet gegeniiber dem
Kupolofenbetrieb den Vorteil besserer Treffsicher-
heit und die Méglichkeit der Herstellung kohlen-
stoffarmer Legierungen. Ebenso gelangt natiirlich
die im Kupolofen sich einstellende Qualititsver-
schlechterung des Gusses durch Schwefelaufnahme
in Wegfall. Die genannten Vorziige machen den
Elektroschmelzofen besonders fiir die Erzeugung
von Qualitéitsguss geeignet. Ob sich der Elektrobe-
trieb auch allgemein auf die Herstellung gewdhn-
licher Gussqualititen ausdehnen lisst, ist nach An-
sicht der Giesserei-Fachleute heute noch nicht ab-
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geklirt. Vor allem steht der wesentlich héhere An-
schaffungspreis des Elektroofens im Weg, nicht zu-
letzt auch die Schwierigkeit der erforderlichen Be-
triebsumstellungen. Héufig werden neben dem
Elektroofen ein oder mehrere Kupolofen betrieben,
aus deren Kombination sich sowohl fiir den Giesse-
reibetrieb wie fiir das Energielieferwerk wirtschaft-
lich besonders giinstige Verhiiltnisse ableiten lassen.

Die Heroultéfen sind bekanntlich sehr un-
ruhige Energieabnehmer. Die Riickwirkung der hef-
tigen Lastschwankungen lassen sich allerdings durch
eine gute automatische Elektroden-Regulierung und
durch Vorschaltung von Reaktanzen im Elektroden-
stromkreis mildern. Demgegeniiber weisen die ein-
phasigen Rollofen ihrer oben skizzierten anderen
Betriebsweise wegen keine Stromstosse auf. Ihr be-
trieblicher Nachteil liegt aber fiir die Elektrizitits.
versorgungsbetriebe in der einphasigen Belastung
der Drehstromnetze. Die Riickwirkungen auf die
Spannungssymmetrie sind freilich, wie viele An-
wendungsheispiele im Ausland zeigen, praktisch
nicht erheblich. Man hat den Eindruck, dass un-
sere Betriebsleitungen auf der Energielieferseite in
dieser Frage gelegentlich zu idngstlich sind.

Das Schmelzen von Metallen und Metallegierun-
gen auf elektrischem Wege hat in den schweizeri-
schen Betrieben schon starken Eingang gefunden.
Die Betriebserfahrungen lauten durchwegs giinstig.
Die betreffenden Elektroofen arbeiten ebenfalls
mit Lichtbogenwiérme.

Das elektrische Trocknen von Gussformen in den
schweizerischen Giessereien konnte bei vollstindiger
Durchfithrung ebenfalls recht bedeutende Energie-
mengen aufnehmen, welche zudem in der Haupt-
sache nur wihrend der Nachtstunden benétigt wiir-
den. Der Brennstoffersatz durch Elektrowirme
stosst aber auf diesem Gebiet auf recht tiefe Wert-
schitzungspreise, wenn nicht neue, dem Elektrobe-
trieb angepasste Ausfithrungen und Verfahren ver-
wendet werden, welche eine ganz wesentliche Stei-
gerung der Rohenergieausbeute im Vergleich zu den
heutigen Methoden mit Brennstoff erbringen und
damit eine Wertsteigerung der erforderlichen Nutz-
wirme. Die Industrie bringt sowohl fiir das Trock-
nen in geschlossenen Kammern, als auch am Form-
platz solche Losungen in Vorschlag, die technisch
und wirtschaftlich gute Resultate aufweisen. Im
iibrigen stehen schon seit mehreren Jahren in eini-
gen schweizerischen Giessereien elektrisch beheizte
Trockenkammern mit gutem Erfolg in Betrieb. Die
Anlagen konnen wahlweise auf Brennstoff umge-
stellt werden, sodass der auch fiir diese neuen Kon-
struktionen immer noch tiefe Wertschidtzungspreis
durch die Einschrinkungsméglichkeit beim Liefer-
werk tragbar wird.

Die Elektrowarme in der Raumheizung.

B. — Die Raumheizung beansprucht in unserem
Lande im mittleren Winter etwa 35 %0 des gesamten
Jahres-Nettowidrmebedarfs, eine Energiemenge, wel-
che, wollten wir sie auf dem Wege der einfachen Wi-
derstandsheizung elektrisch aufbringen, die Winter-

leistungsfdhigkeit der bestehenden und noch aus-
bauwiirdigen Wasserkrifte iibersteigen miisste. Ab-
gesehen hievon ist der Wertschitzungspreis der
Raumheizwirme auch bei Verfeuerung hochwerti-
ger Brennstoffe wie Koks oder selbst Oel, derart
niedrig, dass an einen grossziigigen Ersatz desBrenn-
stoffs auf diesem Gebiet nicht zu denken ist, wenig-
stens nicht mit den bisherigen Geriten zur Umwand-
lung elektrischer Energie in Warme. Auch die er-
ginzungsweise Heranziehung der Elektrowdrme zu
bestehenden Brennstoffbetrieben scheitert fiir An-
wendungen grosserer Heizleistung in vielen Fillen
an wirtschaftlichen Hindernissen, nicht zuletzt auch
an der bedeutenden Mehrbelastung in den elektri-
schen Verteilnetzen. Von der Erwigung ausgehend,
dass das Problem trotzdem fiir unser Land von er-
heblicher energiewirtschaftlicher Bedeutung ist,
haben in den letzten Jahren die schweizerische In-
dustrie und Wissenschaft von neuem dem thermo-
dynamisch rationelleren Verfahren der Wirmeerzeu-
gung mittels der Warmepumpe ihre volle Aufmerk-
samkeit geschenkt. Bekanntlich sind als erste greif-
bare Friichte dieser Bemiithungen in Ziirich zwei
interessante Versuchsanlagen fiir die Verwendung
im praktischen Betriebe entstanden. Im Ziircher
Rathaus ist eine Kaltdampfmaschine fiir Raumheiz-
zwecke aufgestellt worden, welche die im nahe ge-
legenen Flusswasser brach liegende Umweltwirme
zusammen mit der Motorarbeit zur Nutzwérmeer-
zeugung heranzieht, wobei letztere den Riumen ver-
mittels einer Warmwasserheizung zugefiithrt wird.
Im Kongressgebdude der Stadi Ziirich lduft eine
Kaltluftwérmepumpe, welche zugleich als Luftkon-
ditionierungsanlage arbeitet. Sie heizt und kiihlt
den Raum mittels Luft als Arbeitsmedium, wobei
wihrend der Heizperiode die brachliegende Warme
der Raumabluft und der Umwelt-Frischluft mit zur
Nutzwérmelieferung verwendet wird. Die Kalt-
dampfmaschine ist ihrem Prinzip gemiss kompli-
zierter im Aufbau, dafiir ergibt sie eine etwas gros-
sere Ausbeute der Umweltwirme. Die Kaltluftwirme-
pumpe, von der oben die Rede ist, weist dafiir den
Vorteil einfachster Konstruktion und Betriebsweise
und der Unabhingigkeit vom Umweltwirmetriger
auf. Sie bietet auch fiir industrielle Trocknungs-
und Luft-Entfeuchtungszwecke Interesse, indem sie
einen Teil der in der Abluft enthaltenen Verdamp-
fungswirme rekuperiert. Die mit diesen Einrich-
tungen erzielbare Nutzwirmeleistung erreicht je
nach der Temperatur des Umweltwirmetriigers den
zwei- bis dreifachen Betrag des Wirmedquivalents
der vom Motor beanspruchten elektrischen Leistung.
Es ist also nicht nur eine Aufwandeinsparung am
hochwertigen Energietriger Elektrizitit erzielt
worden, sondern auch eine Verringerung der Strom-
belastung der Verteilnetze durch diese Art der
Raumheizung.

Die beiden Versuchsbetriebe sind aus praktischen
Griinden nur fir relativ kleine Heizleistungen ge-
wihlt worden. Ihr Zweck liegt vornehmlich im Nach-
weis der praktischen Brauchbarkeit der Anlagen
im unbewachten Betrieb und in der Sammlung aus-
gedehnten Erfahrungsmaterials als Grundlage fiir
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die weitere konsiruktive Entwicklung. Wirtschaft-
liche Berechnungen lassen erkennen, dass die Raum-
heizung grosser Gebidudekomplexe mittels der
Wirmepumpe, besonders in Kombination mit dem
Kiihlbetrieb, zu Wertschiatzungspreisen fur die auf-
gewendete elektrische Energie fithren kann, welche

jenen der industriellen Elektrowiéirme hochwertigen
Anwendungszwecks nicht nachstehen. Es lohnt sich
daher, den eingeschlagenen Weg weiter zu verfol-
gen, zumal die Luftkonditionierung im neuzeitli-
chen Bau von Grossgebduden iiberhaupt an Bedeu-
tung gewinnen wird.

Elektrische Triebfahrzeuge.

Von K. Sachs, Baden, mit C. Bodmer, Ziirich, W. Giger, Ziirich, F. Steiner, Bern, und H. Werz, Genf.

Es wird iiber die bisherigen Ergebnisse der modernen
Zusammenarbeit der Betriebsfachleute und der Konstrukteure
in der Entwicklung der Triebfahrzeuge berichtet, wobei ge-
wissermassen durch Extrapolation Schliisse auf die mutmass-
liche Weiterentwicklung gezogen werden. Zuniichst wird die
moderne Betriebspolitik betrachtet, die eine Auflockerung
des Fahrplanes und erhéhte Bequemlichkeit und Geschwin-
digkeit zeitigte, um der Automobilkonkurrenz zu begegnen.
Dann folgt eine Erorterung des mechanischen Aufbaues der
neuen Triebfahrzeuge, der elektrischen Ausriistung und der
Bremsung, und zwar bei Vollbahntraktion, Strassenbahnen
und Trolleybussen. Besonders behandelt werden die Zahn-
radbahnen und dieselelektrischen Fahrzeuge.

Betriebspolitik
und Auflockerung des Fahrplanes.

Den Transportmitteln der Schiene, unter die in
diesem Zusammenhang die Strassen-, Ueberland-
und Vollbahnen zu subsumieren sind, ist jahrzehnte-
lang geradezu monopolartig der Grossteil der tdg-
lich oder jihrlich zu leistenden Transportarbeit zu-
gefallen. Die rapide Entwicklung von Automobil
und Flugzeug aber, die einen Grossteil der gleichen
Aufgaben fiir die Beniitzer wesentlich rascher und
z. T. bequemer zu lésen vermogen, hat bekanntlich
zu einer bedeutenden Abwanderung von den an die
Schiene gebundenen Transportmitteln gefiihrt, deren
Wirtschaftlichkeit damit mehr oder weniger stetig
abnahm. Man sah sich daher bei den Strassen-,
Ueberland- und Vollbahnen ziemlich unvermittelt
vor die Notwendigkeit versetzt, dem Publikum ein
erhebliches Mehr an Bequemlichkeit (Komfort)
und Geschwindigkeit bieten zu miissen, um wenig-
stens einen Teil des abgewanderten Transportvolu-
mens wieder zuriickzugewinnen und dadurch die
Wirtschaftlichkeit dieser Transportmittel wieder zu
heben. In verdienstvoller Zusammenarbeit zwischen
den Betriebsfachleuten des urbanen und interurba-
nen Bahnverkehrs und den Konstrukteuren begann
eine bauliche Umgestaltung der Triebfahrzeuge, die
bei weitem noch nicht abgeschlossen ist, aber bis
jetzt schon zu neuen, den gednderten Bediirfnissen
besser angepassten Bauarten gefiihrt hat. Dabei sind
in den einzelnen Lindern im wesentlichen kaum
divergierende Anschauungen und Tendenzen zum
Durchbruch gekommen, abgesehen von den Ein-
fliissen der von Land zu Land von einander ver-
schiedenen demo- und geographischen Gegeben-
heiten und Lebensgewohnheiten.

Bei den elektrischen oder besser elektrifizierten
Vollbahnen spielte sich die betriebstechnische Ent-
wicklung in der Weise ab, dass die Dampflokomoti-

621.335

Les rapporteurs exposent les résultats obtenus jusqu'a
présent dans la construction des véhicules moteurs par la
collaboration réfléchie entre les spécialistes de Uexploitation
et les constructeurs. En procédant quelque sorte par extra-
polation, ils prognostiquent du développement futur. Ils con-
sidérent tout d’abord la politique moderne de Uexploitation
qui a conduit @ un assouplissement du trafic et & une aug-
mentation de la vitesse et de la commodité, pour faire face
a la concurrence de lautomobile. Ils passent ensuite a la
partie mécanique des nouveaux véhicules moteurs, a équipe-
ment électrique et au freinage, tant pour les chemins de fer
que pour les tramways et les trolleybus, Ils traitent spéciale-
ment les chemins de fer @ crémaillére et les véhicules diesel-
électriques.

ven durch elektrische Lokomotiven einfach ersetzt
wurden, deren grossere Leistungs-und Ueberlastungs-
fihigkeit dem Publikum von selbst eine Vergrosse-
rung der Beschleunigung und Geschwindigkeit
brachte und dem Betrieb die Zugsgewichte ohne
weiteres zu steigern ermdglichte. Einzig im Vor-
ortverkehr im Umkreis grosser Stidte wurden die
Vorteile des elektrischen Betriebes von vorneherein
ausgeniitzt durch Einsatz von Triebwagenziigen, be-
stehend aus einem schweren, leistungsfihigen Trieb-
wagen am Zugsanfang und einem gleichen Trieb-
wagen oder nur einem Steuerwagen am Zugsende.
Nétigenfalls konnen bei besonders starkem Ver-
kehrsandrang zu den Stosszeiten zwei oder drei der-
artige Triebwagenziige zu einer einzigen Einheit
zusammengeschlossen werden. Die hiefiir verwende-
ten Triebwagen, die vergleichsweise grosse Zugs-
lasten der kurzen Haltestellenabstinde wegen rasch
beschleunigen mussten, sind mehrheitlich mit vier
Tatzenlagermotoren ausgeriistet, bei deren Dimen-
sionierung man hiufig bis zum Maximum dessen
ging oder gehen musste, was die Einbauverhilinisse
zuliessen. Diese Triebwagen mussten eben wegen
der grossen Anfahrzugkriifte relativ schwer ausfallen,
dann aber auch deshalb, weil die gesamte elektrische
Ausriistung und die Bauart des Wagens z. T. unver-
indert von den Lokomotiven iitbernommen wurde;
ihre Sitzplatztara (Gewicht pro Sitzplatz) lag bei
800 bis 1000 kg und dariiber, namentlich wenn
auch Abteile zweiter Klasse vorgesehen werden
mussten.

Durch diese durch Aneinanderfiigen jedem Ver-
kehrsaufkommen gewachsenen Triebwagen- wund
Triebwagenziige konnte in Verbindung mit beson-
deren tarifpolitischen Massnahmen der berufsstin-
dische Verkehr zu den bestimmten Tageszeiten der
Bahn erhalten werden. Vor etwa zehn Jahren setzte
der Bau von Leichttriebwagen ein, welcher sich zu-
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