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Die elektrische Heizung der neuen Steigkirche in Schaffhausen

Von D. Leserf, Schaffhausen

Die verschiedenen Heizungsarten und deren technische
und wirtschaftliche Vor- und Nachteile werden beschrieben,
und die Betriebserfahrungen mit der elektrischen Strahlungs-
und Fussbankheizung in der neuen Steigkirche von Schaff-
hausen an Hand von Messergebnissen und Aufzeichnungen
des Temperaturverlaufes besprochen.

Der Bombardierung der Stadt Schaffhausen am
1. April 1944 war auch die aus dem Jahre 1894
stammende Steigkirche zum Opfer gefallen. An
deren Stelle wurde in den Jahren 1948/49 auf dem

621.364.3

L’auteur décrit les différents modes de chauffage, ainsi
que les avantages el inconvénients d’ordre technique et éco-
nomique. Il présente ensuite un rapport sur les expériences
faites avec le chauffage électrique par radiateurs et celui des
bancs de la nouvelle église du Steig, a Schaffhouse, d’aprés
les résultats de mesures et de relevés de la température.

2. Strahlungs- bzw. Fussbankheizung. Bei dieser Art Hei-
zung werden elektrische Heizkorper unter den FuBlschemeln
der Sitzbiinke angebracht. Diese Heizkorper befinden sich
in geschlossenen Rohren mit grosser Wirmeausstrahlungs-
fliche, aber mit nur verhiltnismissig kleinem Anschluss-

Fig. 1
Ansicht der neuen Steigkirche von Schaffhausen

Schiitzenhausareal von den Architekten W. Henne
und H. Oechslin eine neue Kirche erbaut (Fig. 1).

Bereits bei der Projektierung wurde die Heizungs-
art einer griindlichen Priifung unterzogen, und wur-
den die Erstellungskosten, die Wirtschaftlichkeit,
die Bequemlichkeit und die Anpassungsfihigkeit
der verschiedenen moglichen Systeme gegeneinander
abgewogen. Nachdem aus verschiedenen Griinden
eine Kohlen- oder Olheizung ausser Betracht fiel,
musste der Entscheid zwischen den im folgenden
beschriebenen Heizungsarten gefillt werden.

1. Umluftheizung. Bei der Umluftheizung wird die Luft
in einer zentral gelegenen Heizkammer mit elektrischer

Energie oder Gas erwirmt und mittels Luftkanilen in den |

ganzen Kirchenraum verteilt bzw. durch Offnungen der Luft-
kanile in die Kirche ausgeblasen. Parallel zu den Luftkani-
len sind Absaugkanile angebracht, welche die im zu heizen-
den Raum umgewilzte Luft wieder zuriick in den Heizraum
leiten, wo die abgekiihlte Luft wieder aufgeheizt oder ins
Freie geleitet werden kann. Diese Art Heizung bedingt, dass
die gesamte Luft im Kirchenschiff aufgeheizt werden muss,
was bei einem Raum von iiber 5000 m3 Inhalt einen grossen
Energieaufwand benotigt.

| wert. Ein Heizrohr von 6,65 m Linge besitzt einen Heiz-
| korper von nur 2100 W (Fig. 2).
|

Fig. 2
Heizrohre unter den FuBschemeln
Linge 6,65 m; Leistung 2,1 kW

In den nicht bestuhlten Plitzen und Ecken, wie Wind
fingen (Tiireingang) und Kirchenchor werden, um kalte
Luftstauungen zu vermeiden, elektrische Heizkorper in Bo-
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den- und Wandnischen versenkt. Den kalten Luftstromungen
von den Fenstern mit ihrer grossen Oberfliche kann durch
sogenannte Sprossenheizkorper Rechnung getragen werden.
Das sind kaum fingerdicke, bei den Fenstersprossen einge-
baute Heizréhrchen (Fig. 3).
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Fig. 3
Heizrohre an den Fenstersprossen
System Oskar Locher, Ziirich

Diese Heizungsart ist nach der Grundidee «Warme Fiisse,
kithler Kopf> aufgebaut. Die Wirme streicht von den Fiis-
sen her dem Korper entlang und verschafft damit dem
Sitzenden ein angenehmes Gefithl von Behaglichkeit.

Anhand von objektiven Nachweisen und Wirt-
schaftlichkeitsrechnungen von Kirchen, die seit
Jahren mit elektrischen Fussbankheizungen ausge-
riistet sind, gelang es in der Folge dem Elektrizi-
tatswerk, die Bauherrschaft von der Uberlegenheit
dieses Systems gegeniiber einer Gas-Umluftheizung
zu iiberzeugen. Die folgende Beschreibung und die
Betriebsrechnung beweisen, dass die Baukommis-
sion mit der getroffenen Wahl gut beraten war.

Die elektrische Heizung in der Steigkirche wurde
mit Beginn der Heizperiode am 23. Oktober 1949 in
Betrieb genommen. Die raumliche Anordnung der
Heizelemente ist im Grundrissplan Fig. 4 dargestellt.
Das Schaltschema der gesamten Anlage Fig. 5 zeigt
die Aufteilung der einzelnen Gruppen und die Dis-
position der Mess- und Schaltapparate. Da die ge-
samte Kirche samt allen Nebenrdumen elektrisch

beheizt wird, wurde die Messung des clektrischen
Energieverbrauches fiir die Heizung auf zwei Zih-
ler verteilt. Mit dem Zihler I wird der Energiever-
brauch zur Heizung des Kirchenschiffes mit Chor
und Empore sowie des Versammlungslokales, der
Halle mit Garderobe, Treppenhaus und Windfang
bei einem totalen Anschlusswert von 139 kW ge-
messen, Mit dem Zahler II wird der Verbrauch aller
Nebenraume, wie Konferenzzimmer, Kiiche, Toilet-
tenrdume, Orgelheizung, Sakristei, sowie des Zwei-
plattenrechauds und des 150-1-Heisswasserspeichers
gemessen. Der Anschlusswert betrigt 15,47 kW. Den
Energieverbrauch der elektrisch betriebenen Kir-
chenglocken, des Orgelmotors, des Storenaufzugs,
des Uhrwerkes und der Steckdosen fiir die Boden-
reinigungsmaschine erfasst der «Kraft»-Zihler, die
gesamte Beleuchtung wird durch den <«Licht»-Zih-
ler gemessen. Der Anschlusswert der Heizung be-
triagt fir einen Rauminhalt von total 5300 m®
112,7 kW, oder 21,2 W pro m?,

Mit Beginn der Heizperiode wurde unter Anlei-
tung und Mithilfe des Verfassers durch den Mes-
mer iiber das «Heizen» im Kirchenraum und im
Versammlungslokal Buch gefiihrt, wodurch es mog-
lich wurde, eine spezifizierte Kostenberechnung der
vergangenen Heizperiode aufzustellen. Fiir simt-
liche Anldsse im Kirchenraum innert der Heizungs-
periode vom 23. Oktober 1949 bis 30. April 1950,
wiahrend deren die Heizung in Betrieb war, wurden
total 20920 kWh verbraucht, deren Preis Fr. 985.20
betrug. Die Verteilung auf die verschiedenen An-
lisse in der Kirche ist in Tabelle I enthalten.

Energieverbrauch und Kostenverteilung bei Anlissen
in der Kirche

Tabelle I
i Totaler | py e | Mittlerer| y ere
it der Adtioe | zap | el Energie- | PMYTE” | Energie-
3L OCE (LY0CAB8C | “& brasuch | kosten brauch kosten
| | kWh | Fr. | kWh | Fr.
‘ 3
Gottesdienste |31 |14 380 ‘564.20 464,19 | 18.20
. . . \
Lithurgische Feier 7| | 460 11640 |208,56 | 16.63
Gemeindeversamml.
Trauungen und ‘ i on
Abfankwngen 13 2630 :14-6.60 202,30 11.21
Orgelstimmen o -
Bau-Ausheizung ‘ (8) | 2450 ilSB.
Total | 51(59)[20 920 985.20 |291,68 | 15.36

Es ergibt sich daraus ein durchschnittlicher Ener-
gieverbrauch von 291,68 kWh mit mittleren Ener-
giekosten von Fr. 15.36 fiir die Heizung pro Anlass,
wobei der Energieverbrauch anlédsslich des Stim-
mens der Orgel und der baulich bedingten Austrock-
nung der Kirche nicht beriicksichtigt wurde.

Wenn wir in Tabelle I den Energieverbrauch
der ersten (Gottesdienste) mit der zweiten Zeile
(lithurgische Feiern und Gemeindeversammlung)
vergleichen, so fillt auf, dass das Verhilinis des
totalen Energieverbrauches zu den totalen Energie-

kosten in beiden Zeilen verschieden ist. Die Zah-
len dieser Zeilen ergeben, dass, trotzdem der
Energieverbrauch in Zeile 1 gegeniiber Zeile
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2 rund das 10fache betrdgt, die Energickosten
nur um das 5fache héher sind als in Zeile 2.
Dies riihrt daher, dass iiber das Wochenende (Sams-

tag 12.00 bis Montag 06.00 Uhr) der sog. Wochen-

SEV18005

Fig.

deren auch die lithurgischen Feiern abgehalten
wurden, musste die Heizenergie von 06.00 bis 21.00

Uhr zum Hochtarifpreis von 6 bzw. 8 Rp. pro kWh

| bezahlt werden. An den Tagen der 31 Morgengottes-

4

Anordnung der Heizelemente in der Steigkirche

@R Heizelement

endtarif zur Anwendung kommt, d. h. der gesamte
Energieverbrauch wird wahrend dieser Zeit zum
Niedertarifansatz, also zu 3 bzw. 4 Rp. pro kWh
verrechnet. An den iibrigen Wochentagen, wihrend

Heizung der Kirche

1 Fensterheizung

dienste wurde als tiefste Aussentemperatur —7,8 °C
und als hochste +10 °C gemessen. Die mittlere
Temperatur betrug + 2,08 °C. Wahrend der lithur-
gischen Feiern, Kirchgemeindeversammlungen,

Heizung der Nebenraume usw.
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Fig. 5

Schaltschema der Heizanlage

1 Schaltuhr des Versammlungslokals; 2 Schaltuhr der Kirche;
I Energiezdhler der Kirchenheizung; II Energiezdhler der Heizung von Nebenrdumen usw.
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Trauungen und Abdankungen wurde eine maximale
Aussentemperatur von +14.8 °C und eine minimale
von —0,9 °C registriert. Die mittlere Temperatur
betrug +4,93 °C. Der Mittelwert der Innentempera-
tur im Bereich der Sitzplitze betrug wihrend der
Anlidsse +15,8 °C. Diese Temperatur ist allerdings
ein wenig zu hoch bei Fussbankheizungen, da die
Behaglichkeitsgrenze im Kirchenschiff erfahrungs-
gemiss mit 14...15 °C angenommen werden darf.

Wihrend die Anlisse im Kirchenschiff mehr-
heitlich in den Vormittagsstunden stattfanden,
wurde das Versammlungslokal zur Hauptsache in
den Abendstunden beniitzt. Die Betriebsdaten der
elektrischen Heizung im Versammlungslokal sind
aus Tab. II ersichtlich.

Energieverbrauch und Kostenverteilung bei Anliissen
im Versammlungslokal

Tabelle II
I;:I‘Otﬂl?r Totale ll\éittlelzer Mittlere
. neTgle: Energie-‘ nergle:- Energie-|
Art der Anlisse Zahl bl‘:tlrc-h Kosten b::‘ll';h Losten
kWh Fr. kWh Fr.
Abendgottesdienst, |
Bibelstunden L 15 1050 | 82.80| 170 5.52
Vortrige, Minner- 15 | 999 | 60.80| 75 | 5.07
abende usw. ‘ : '
Total 27 | 1950 [143.60| 72,5| 5.30

Wie ersichtlich, betrigt der mittlere Energiever-
brauch 72,5 kWh oder Fr. 5.30 pro Anlass, an wel-
chem die elektrische Heizung in Funktion gesetzt
wurde. Die hochste Aussentemperatur wihrend
dieser Anlisse wurde mit +8 °C, die tiefste mit
—4,7°C gemessen. Der Mittelwert der Aussen-
temperatur betrug + 3,12 °C. Die Innentemperatur
des Versammlungslokales war bei Beginn der An-
ldsse ca. 17...18 °C, um dann jeweils rasch auf 20 °C
und mehr zu steigen, trotzdem die durch den Ther-
mostaten gesteuerte Heizung bei Erreichung einer
Temperatur von + 18 °C sofort automatisch ausge-
schaltet wird. Sank wihrend des Anlasses die Raum-
temperatur unter + 18 °C z. B, auf +17 °C, so
wurde durch die Thermostatensteuerung die Hei-
zung wieder in Betrieb gesetzt und innert einiger
Minuten die Temperatur wieder auf die gewiinschte
Hohe gebracht. Im Gegensatz zum Kirchenschiff
musste der Versammlungsraum wihrend der Anlédsse
praktisch nie konstant geheizt werden. Dies ist aufl
folgende Griinde zuriickzufiihren: Der Versamm-
lungsraum hat gegeniiber dem Kirchenschiff einen
bedeutend kleineren Rauminhalt und vor allem
eine relativ niedrige Decke, ferner konnte im Ver-
sammlungslokal der Thermostat sehr giinstig pla-
ciert werden, was im Kirchenschiff aus idsthetischen
und technischen Griinden nicht méglich war.

Um einen genauen Uberblick iiber die Tempera-
turverhaltnisse im Kirchenschiff zu erhalten, wur-
den wahrend der Heizperiode an 15 verschiedenen
Tagen die Raumtemperaturen gemessen. Diese wur-
den mittels registrierenden Thermometern in den
3 Bankreihen Seite links, Bankreihe Mitte und Seite
rechts kontrolliert, wobei die Instrumente abwechs-
lungsweise vorne, hinten und in der Mitte der Bank-

reihen aufgestellt wurden. Dies ermdglichte eine ge-
naue Ubersicht der Temperaturverhiltnisse, wobei
mit Genugtuung festgestellt werden konnte, dass
jeder Sitzplatz genau gleich beheizt wurde, sei es
der hinterste oder der vorderste.
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Fig. 6
Temperaturkurven an verschiedenen Sonntagen
zZwischen dem 13. November 1949 und dem 29. Januar 1950
1 effektiver Temperaturverlauf;
2 Verlauf der Temperatur bei idealer Steuerung;
3 Aussentemperatur;
4 Dauer des Gottesdienstes

Die nachstehend besprochenen graphischen Dar-
stellungen ergeben einen Uberblick iiber den Tem-
peraturverlauf, aufgenommen an verschiedenen
Sonntagen anlisslich von Gottesdiensten.

Die Kurven in Fig. 6 zeigen deutlich, dass auch
hier wie bei jeder neuen Anlage oder Maschine das
bedienende Personal sich zuerst einarbeiten muss.
Dies ist bei einer automatisch gesteuerten Anlage
um so mehr der Fall, als die Temperatur des Sonn-
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tags schon am Samstag vorausgeahnt werden muss.
Die Schaltuhr muss am Samstag vom Mesmer einge-
stellt werden, damit sie am Sonntagmorgen zur rich-
tigen Zeit selbstindig einschalten kann. Wird die |
Einschaltzeit schlecht gewihlt, so kann eine Uber- ‘
oder Unterheizung wihrend des Gottesdienstes auf- |

|

treten. Wie aus der Kurve der Fig. 6 hervorgeht,
gelang es bereits in der ersten Heizperiode auf |
Grund der gesammelten Erfahrungen eine praktisch
geniigende Anniherung an den idealen Temperatur-
verlauf zu erreichen.
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Fig. 7
Oberflichentemperaturverlauf der Fussbankheizelemente

a hinterste Bank im linken Schiff; b 4. Bank in Schiff-Mitte
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Fig. 7 zeigt den Verlauf der an den einzelnen
Heizrohren der Fusshankheizkorper gemessenen
Oberflichentemperatur, wobei die Zahlen 1/3 und
3/3 sich auf die eingeschaltete Leistung der Heiz-

korper beziehen. Diesem Problem wurde schon bei
der Projektierung der elektrischen Heizung volle
Aufmerksamkeit geschenkt, denn von der Ober-
flichentemperatur des Heizkorpers hingt im we-
sentlichen das Behaglichkeitsgefiihl des Menschen
ab.

Der mittlere Energieverbrauch der Anlage pro
m?® Rauminhalt betrigt 3,48 kWh. Die mittlere jihr-
liche Gebrauchsdauer der Gesamtanlage ist mit
164 h allerdings etwas niedrig. Da der Energiebezug
aber ausserhalb der Spitzenbelastungszeiten und
zudem vorwiegend am Wochenende und am Sonntag
erfolgt, ist die Kirchenheizung fiir das Elektrizitats-
werk trotzdem von Interesse. Bei der beschriebenen
Anlage liegen die Verhiltnisse zudem insofern be-
sonders gunstig, als sich in ihrer unmittelbaren
Niahe eine Unterstation befindet, deren Transforma-
toren durch den Energiebezug fiir die Kirchenhei-
zung und Beleuchtung besser ausgeniitzt werden
konnen.

Abschliessend kann gesagt werden, dass die Er-
gebnisse der ersten Heizperiode den Beweis erbrach-

| ten, dass die elektrische Fusshankheizung sowohl

hinsichtlich Wirtschaftlichkeit wie Sauberkeit jeder
anderen Kirchenheizungsart iiberlegen ist und zu-
dem, da sie frei von Luftzugerscheinungen ist und
keine Ventilatorgerausche auftreten, ein Gefiihl an-
genehmer Wirme zu erzeugen vermag.

Adresse des Autors:

D. Leserf, Chefmonteur des Elektrizititswerkes der Stadt
Schaffhausen, Lindenweg 6, Schaffhausen.

Essai d’étamage des conducteurs de cuivre étamés

Par M. Ziircher et J. Liider, Zurich

Les auteurs se proposent d’améliorer la méthode de Schiir- |
mann et Blumenthal dans le sens d’un contréle de Uinfluence de |
la diffusion par une agitation intense, ce qui augmente la spécifi-
cité et la reproductibilité des résultats. Les différents facteurs qui
régissent la réaction de maniére essentielle sont étudiés expéri-
mentalement, et une méthode d’essai est suggérée, qui tient compte
de leurs influences respectives.

1. Introduction

D’aprés la méthode de Schiirmann et Blumenthal
concernant l'essai d’étamage des conducteurs de
cuivre, ceux-ci sont plongés dans une solution am-
moniacale de persulfate d’ammonium qui attaque
le cuivre aux parties non étamées et le dissout sous
forme de complexe cuprico-ammonique bleu dont
le dosage peut se faire par colorimétrie. Comme la
vitesse de dissolution du cuivre, donc la quantité
de cuivre dissous, dépend de la diffusion soit des
ions cupriques du métal vers la solution, soit des
ions oxydants de la solution vers le métal, I'on ne
peut s’attendre a des résultats concordants qu’en
réalisant les conditions expérimentales nécessaires
a l'obtention d’une couche de diffusion constante.
La méthode d’essai utilisée jusqu’ici n’apporte au-
cune précision sur la nécessité d’agiter le liquide,

621.315.51.0014

Es wird eine Erginzung der Verzinnungspriifung nach Schiir-
mann und Blumenthal beschrieben, die darin besteht, dass durch
eine intensive Riihrung der Einfluss der Diffusion beherrschi
wird, wodurch die Resultate spezifischer und gut reproduzierbar
werden. Die Faktoren, welche die Auflosungsreaktion mass-
geblich beeinflussen, werden einzeln in Modellversuchen studiert,
wodurch die Aufstellung einer zweckmiissigen Arbeitsvorschrifi
maoglich wird.

3

respectivement le métal, de sorte que I’épaisseur de
la couche de diffusion varie au hasard de conditions
locales parfaitement incontrdlables. Il résulte donc
de ’absence d’agitation un arrét prématuré de la
réaction, par saturation locale en sels cupriques de
la couche liquide voisine du métal, et par son ap-
pauvrissement en ions oxydants, d’olt une diminu-
tion de la spécificité des résultats donnés par I’essai
d’échantillons différents. Il semble par conséquent
judicieux d’agiter vigoureusement la solution par
rapport au métal, ceci afin d’éviter ces effets locaux
de saturation et d’appauvrissement, et de rendre a
la réaction son caractére propre de phénoméne de
diffusion a couche constante. Dans le but de mettre
en évidence les différents facteurs qui interviennent
essentiellement dans la réaction, une série d’essais
ont été effectués en variant systématiquement les
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