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1955 rund 13 500 holzverarbeitende Betriebe. Sie ergeben zu-
sammen ein hdchst mannigfaltiges Bild, sind es doch, in
runden Zahlen, 2200 Sigereien, Hobelwerke und Imprig-
nieranstalten, 7500 Bau- und Mobelschreinereien, inbegriffen
die Mobelfabriken, ferner 1700 Wagnereien. Durch die Viel-
gestaltigkeit der Produktion und durch die Tatsache, dass
zur Hauptsache ein landeseigener Rohstoff verarbeitet

Deutsche Erfahrungen mit elektrischen Speicher-Raumheizungen

Im Auftrag der Vereinigung deutscher Elektrizitits-
werke arbeiteten H. Masukowitz, Frankfurt a. M. und W.Sam-
wer, Essen, einen Bericht zur Weltkraft-Teilkonferenz vom
7. bis 11. September 1958 in Montreal aus, der in deutscher
Sprache in «Elektrowdrme» 16 (1958), Nr.11, S.380/400
erschienen ist. Die Ergebnisse sind auch flir unser Land
interessant, obwohl die energiewirtschaftlichen Verh&ltnisse
vollig andere sind und eine Raumheizung mit Winter-Nacht-
strom in grosserem Ausmass nicht zulassen. Hierbei ist zu
bedenken, dass der Grad der Elektrifizierung von Haushalt
und Gewerbe in der Schweiz ungleich grosser ist als in
Deutschland und dort Entwicklungen nachgeholt werden,
die bei uns weitgehend als abgeschlossen gelten diirfen.

Der Ausgangspunkt ist die Feststellung, dass sich der
Absatz elektrischer Raumheizgerite in Westdeutschland von
1952 bis 1956 verfiinffacht hat, wobei der Anschlusswert
aller dieser Gerdte mehr als die Hilfte der verfligharen
Kraftwerkleistung ausmacht. Der Produktionswert aller
Raumheizgerdte im Bundesgebiet ist von rd. 9,5 Mio DM
in den Jahren 1952/53 auf 63,5 Mio DM im Jahre 1957 ge-
stiegen. Diese Entwicklung war erst dank entgegenkom-
mender Strompreisgestaltung von seiten der Enmergie-Ver-
sorgungs-Unternehmungen (EVU) moglich. Sie wurde durch
das starke Anwachsen der Brennstoffpreise begilinstigt.
Dieses Entgegenkommen ist namentlich flir Nachtstrom
moglich, da die Netzbelastung im Bundesgebiet {iber Nacht
auf ungefihr die Hilfte, in den meisten Stadtnetzen sogar
auf 35 bis 40 9% der Hochstlast sinkt. Dementsprechend
haben die EVU den Anschluss von elektrischen Speicher-
6fen geférdert und vielerorts den Nachtstrompreis auf 0,05
DM,/ kWh erméssigt.

Die héchste Winterbelastung betrug im Winter 1956 rd.
11 Mio kW. Davon wurden iiber Nacht nur etwa 5 Mio kW
benétigt. Es stehen also noch rd. 6 Mio kW zur Verfiigung,
von denen 3 bis 4 Mio kW fiir die vorrangige, ganzjihrige
Warmwasserbereitung und der Rest fiir Raumheizung ver-
wendet werden koénnte. Die volle Auslastung der Erzeu-
gungsanlagen und der Verteilnetze ist nicht nur wirtschaft-
lich vorteilhaft, sondern auch technisch erwiinscht, indem
immer mehr thermische Grosskraftwerke mit hohen Dampf-
driicken und -temperaturen, also hohen Wirkungsgraden,
aufgestellt werden, die sich vor allem fiir durchgehenden
Vollastbetrieb eignen. Dies wird in noch erhShtem Masse
bei schrittweiser Eingliederung von Kernkraftwerken der
Fall sein.

Als Anwendungsgebiete kommen die Heizung von Woh-
nungen, Schulen, Kirchen, Verkaufslokalen, Gaststétten,
Biiros und gewerblichen Ridumen in Frage. Umfangreiche
Messungen an elektrisch geheizten R&umen wihrend der
Heizperiode 1956/57 (insgesamt 138 Werte) wurden nach
einheitlichen Gesichtspunkten ausgewertet. Sie ergaben fir
mittlere klimatische Verhiltnisse (Gebiet von Essen) die in
Tabelle 1 zusammengestellten Werte fiir den spezifischen

Tabelle 1. Spezifischer Stromverbrauch in kWh/m® je Heizperiode
bei mittleren Witterungsverhaltnissen

Rauminhalt m3 50 100 200 400 800 1400
Wohnungen 100 70 50 40 —

Schulen - 100 85 70 50 40
Biiros 80 70 65 60 50 40
Gaststitten : 100 70 55 50 45
Verkaufsraume 120 100 55 30 - - -
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wird, kommt der «Holzindustrie», die iiber 70 000 Personen
beschéftigt, in der schweizerischen Volkswirtschaft grosse
Bedeutung zu. Weil die kleinen holzverarbeitenden Gewerbe
zudem iiber das ganze Land angesiedelt sind und selbst
in die kleinen Doérfer und in abgelegene Talschaften Arbeit
und Verdienst bringen, ist ihre volkswirtschaftliche und so-
zialpolitische Funktion um so hoher einzuschétzen.
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Stromverbrauch, bezogen auf 1 m3 Rauminhalt. Diese Werte
konnen bei mildem Winterwetter (1956/57) bei kleineren
Wohnungen 30 bis 40 %, bei grésseren Wohnungen noch
ctwa 20 ¢ niedriger sein. Dabei ist zu bemerken, dass die
Gebdude in Deutschland im allgemeinen weniger wéarmedicht
sind als bei uns. Fiir Aussenmauern werden Durchgangs-
zahlen von 1,3 bis 1,4 kcal/m2° Ch zugelassen (38 cm Zie-
gclstein, beidseitig verputzt), die Fenster sind nur einfach
verglast. Mit besserer Bauweise liessen sich bis 40 % an
Heizmittelkosten einsparen, womit nicht nur die hierfir
notigen Mehrkosten in wenigen Heizperioden abgezahlt wer-
den kénnten, sondern auch hygienische Vorteile erzielt wiir-
den. Die Anschlusswerte der installierten Heizgerédte sind
gegeniiber der verfiigharen Leistung noch sehr gering, sie
betrugen bis 1952 1400 kW und stiegen bis 1957 auf
29 000 kW. Davon entfallen 10000 kW auf Wohnungen,
8700 kW auf Schulen, 8800 kW auf gewerbliche Rd&ume und
1500 kW auf Kirchen.

Bemerkenswert sind die Konstruktionen von Speicher-
ofen. Es gibt vier Arten: 1. Kachelspeicherofen mit lang-
samer Wiarmeabgabe durch die mehr oder weniger stark
isolierte Ofenoberfliche. Die Wiarme wird hier in Steinen
gespeichert. Die Wirmeabgabe ist mild und angenehm. Sie
nimmt gegen Abend stark ab und ist nicht regelbar. Die
Rheinisch-Westfilischen Elektrizitdtswerke AG. (RWE) ha-
ben einen raumsparendenn, gut isolierten Warmwasser-
Speicherofen mit vorgebautem Heizkdrper, der thermo-
statisch geregelt wird, entwickelt, der sich z. B. in einer
Fensternische aufstellen ldsst. 2. Speicheréfen mit Wérme-
abgabe sowohl von der Oberfldche als auch durch natiirliche
Konvektion. Hier ldsst sich die Konvektionsstromung durch
Klappen thermostatisch steuern. Diese Ofenart ist am wei-
testen verbreitet (Anschlusswert bis 1957 12 300 kW gegen-
iiber 9000 kW fiir gewohnliche Speicherdfen). 3. Speicher-
ofen mit kiinstlicher Luftumwéilzung und geringer Wéarme-
abhgabe an den Oberfldchen. Solche Oefen sind erst 1956 in
grosseren Mengen eingerichtet worden (Anschlusswert bis
1957 7700 kW). Die Ventilatoren konnen fiir zwei Dreh-
zahlen gebaut werden, wodurch milde und forcierte Heizung
moglich ist. 4. Speicherdfen fiir Zentralheizungen. Diese
Heizart empfiehlt sich, wo viele Rdume zu heizen sind, weil
sie billiger ist als Einzeldfen. Sie ist nur wenig verbreitet.

Interessante Untersuchungen {iiber Stoffwerte, Raum-
bedarf und Kosten verschiedener Speichermittel haben wert-
volle Kriterien fiir die Wahl dieser Mittel ergeben. Niedrige
Otenpreise erzielt man mit Magnesit, Korundstaub und Salz-
gemisch, weil hier hohe Temperaturen bei verhdltnisméssig
geringem Volumen und geringem Speichermittelpreis ange-
wendet werden konnen. Ausser dem Preis spielen Gewicht
und Raumbedarf auch im Hinblick auf Vorratshaltung,
Transport und Montage eine wichtige Rolle. Bei grdsseren
Anlagen diirfte Wasser trotz geringem Wéirmeinhalt pro m?
vorteilhaft sein.

Die Hauptfrage ist die nach den Jahreskosten im Ver-
gleich zu brennstoffgefeuerten Heizanlagen. Berechnet man
die Wirmekosten fiir gleiche Wirmelieferung, so ergeben
sich die in Tabelle 2 angegebenen spezifischen Betriebs-
mittelkosten. Die Brennstoffpreise verstehen sich fiir den
Standort Frankfurt a. M., als Strompreis wurden 0,056 DM/
kWh angenommen. Darnach ergibt sich ein Kostenverhéltnis
von Strom zu festen Brennstoffen von rd. 1:2,3, Strom zu
Leichtoél von 1:2,6 und Strom zu Stadtgas von 1:1,4. Diese
Verhdltnisse beziehen sich auf die reinen Betriebsmittel-
kosten und berticksichtigen weder sonstige Ersparnisse noch
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Tabelle 2. Spezifische Betriebsmittelkosten fiir

in Deutschland

Raumheizungen

u. Heizwert Wirkungs- Preis sp. Kosten

Heizmittel kecal/kg 1) grad DM/t 2) DM/Mio kcal
T
Braunkohle E 4800 0,70 81,20 24,20
Brikett E 7400 0,75 138,06 25,00
Magerkohle E 7700 0,75 153,16 26,60
Brechkoks 3 E 6700 0,80 132,52 23,90
Brechkoks 1...2 Z 6700 0,75 132,52 26,35
Leichtol E,Z 10200 0,75 173,00 22,6
Schwerdl Z 9800 0,75 112,50 16,7
Stadtgas E 3800 0,80 0,13 42,90
0,15 49,40
Stadtgas Z 3800 0,75 (il 38,50
Nachtstrom E 860 1,0 0,05 58,00
0,06 69,60

E = Einzeléfen. Z = Zentralheizung
1) fiir Stadtgas kcal/m3, fiir Nachtstrom kecal/kWh
2) fiir Stadtgas DM/m?3, flir Nachtstrom DM/kWh

Bedienungs- und Betriebsvorteile. Diese sind nun aber sehr
bedeutend. Ersparnisse lassen sich durch besseres Anpas-
sen der Wirmelieferung an den Bedarf und sparsameres
Haushalten erzielen. Um sie festzustellen, wurden Versuche
an neuen Wohnungen mit Nachtstrom-Speicherheizung
durchgefiihrt, die zeigen, dass die tatsdchlichen Jahresheiz-
kosten bei gleichem Wohnkomfort nur noch etwa 30 bis
40 9, hoher liegen als bei Koks und dass sie bei besonders

Internationale Dampftafelkonferenz in Moskau 1958

Auf der fiinften Internationalen Dampftafelkonferenz,
die im Juli 1956 in London tagte, war die Bildung eines
kleinen Ausschusses beschlossen worden, der die vorberei-
tenden Arbeiten filir die Aufstellung internationaler Tafeln
durchfiihren und die vorhandenen nationalen Tafeln kritisch
vergleichen sollte. Filir diesen Ausschuss wurden aus
Deutschland, Grossbritannien, der UdSSR und den USA, wo
Versuchsarbeiten auf dem Gebiete der Wasserdampffor-
schung im Gange sind, je drei oder vier Delegierte be-
stimmt. Der Ausschuss tagte erstmals am 15.Juli 1957 in
London. Seine zweite Sitzung fand auf Einladung der Sowje-
tischen Akademie der Wissenschaften am 21. und 22.Juli
1958 in Moskau statt. Dariliber berichtete Prof. Dr. Ernst
Schmidt, Miinchen, einer der Delegierten Deutschlands, in
«Brennstoff, Warme, Kraft», 1958, Heft 12.

In der Sowjet-Union werden Messungen des spezi-
fischen Volumens im kritischen Gebiet und bei hohe-
ren Temperaturen bis 650 ° C von Kirillin und Mitarbeitern
durchgefiihrt, die teilweise verdffentlicht sind («Teploener-
getika» 5 [1958] Nr.4, S.53/54). Dabei wird besonders der
Einfluss chemischer Reaktionen des Wasserdampfes mit
dem Metall der Gefdsswand auf die Messgenauigkeit unter-
sucht. Wukalowitsch und Mitarbeiter wollen solche p-, v-, t-
Messungen bis zu 2000 at und 1000 ° C ausdehnen.

Messungen der spezifischen Widrme bei kon-
stantem Druck von 300 bis 700 at und Temperaturen bis
700° C wurden von Wukalowitsch, Scheindlin und Rasska-
soff ausgefiihrt («Teploenergetika» 5, 1958, Nr.7, S.7/9,
auszugsweise in «BWK» 1958, Nr. 12), die von Ssirota durch
Messungen bis 100 und 150 at im Temperaturbereich 370
bis 550° C ergéinzt werden. Scheindlin will seine Messungen
bis zu 2000 at ausdehnen.

Enthalpie-Messungen wurden von Wukalo-
witsch, Subareff und Prussakoff («Teploenergetika» 5,
1958, Nr.7, S.22/26) im Druckbereich von 200 bis 400 at
und fiir Temperaturen von 450 bis 560° C durchgefiihrt, die
bis 1000 at und 800° C ausgedehnt werden sollen.
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sparsamem Heizen sogar niedriger ausfallen kénnen. Diese
Schliisse miissen allerdings durch weitere Vergleichsversuche
noch gesichert werden. Es ist aber festzustellen, dass diese
Heizart in Westdeutschland fiir iber 1 Mio Haushalte wirt-
schaftlich tragbar ist und sich die Heizkosten durch bessere
Wirmeisolierung der Gebdude weiter senken lassen.

Fiir die weitere Entwicklung ist das mutmassliche An-
steigen der Brennstoff- und Stromkosten bedeutungsvoll.
Entsprechende statistische Untersuchungen lassen erkennen,
dass z. B. der Preisindex von Kohle bis 1957 auf 400 %
(1938 = 100 %), derjenige fiir Industriestrom auf nur 180 9,
und derjenige fiir Nachtstrom auf nur 120 9, gestiegen ist.
Hieraus ist 2zu schliessen, dass auf absehbare Zeit die
Brennstoffpreise stidrker steigen werden als die Preise fiir
Nachtstrom, was sich auf die Wirtschaftlichkeit der elek-
trischen Raumheizung gilinstig auswirkt.

In der Schweiz sind die grossen Netze wesentlich bes-
ser ausgelastet. Ueber Nacht sinkt der Bedarf nur auf etwa
zwei Drittel der Tageslast. Offensichtlich haben die Warm-
wasserboiler zu dieser gilinstigeren Ausnutzung das meiste
beigetragen. Tatsfchlich muss bei unternormaler Wasser-
fihrung im Winter Speicherenergie auch filir Nachtlast-
deckung eingesetzt werden. Unter diesen Umstdnden haben
die Elektrizitdtswerke kein Interesse an der Lieferung von
Winter-Nachtenergie flir Raumheizzwecke, was sich in ent-
sprechend hohen Nachtstromtarifen ausdriickt. Da die heu-
tigen Tarife bis vor wenigen Jahren auf der Hohe von 1932
gehalten werden mussten, und noch heute in keinem rich-
tigen Verhéltnis zu den Gestehungskosten stehen, ist in
nédchster Zeit mit Preiserhdhungen zu rechnen. Dement-
sprechend diirfte die Nachfrage nach elektrischen Speicher-
ofen in der Schweiz gering sein, und deren Herstellung in
grosserem Umfang wird sich kaum lohnen.

DK 536.7:621.1

Ueber die in den USA laufenden und geplanten Arbeiten
gab Keyes einen zusammenfassenden Bericht. TUnter-
suchungen des spezifischen Volumens (p-, v-, t-
Werte) filir Temperaturen bis 1000° C und fiir Driicke bis
1400 bar wurden von Kennedy und Holser im Geophysika-
lischen Institut von Kalifornien in Los Angeles durchge-
flihrt. An der Abklirung des Thomson-Joule-Ef-
fektes bei hohen Driicken von 100 bis 1000 at und Tem-
peraturen von 200 bis 800° C arbeitet Sage in Berkeley,
Kalifornien, mit dem Ziel, daraus Enthalpiewerte zu er-
mitteln.

In England fiihrt Newitt im Imperial College in Lon-
don Enthalpie-Messungen durch, die sich bisher
bis 300 at und von 350 bis 750° C erstrecken und spéter
bis zu Driicken von 1000 at ausgedehnt werden sollen. In
Deutschland arbeitet E. Schmidt in Miinchen an Prazisions-
bestimmungen des kritischen Punktes nach einer optischen
Methode, bei der der Brechungsindex oberhalb und unter-
halb des Meniskus gemessen wird. In Erlangen werden bei
den Siemens - Schuckert - Werken Enthalpiemes-
sungen des Wasserdampfes bei Driicken bis 500 at und
Temperaturen bis 800° C von K. R.Schmidt durchgefiihrt.

In der Sowjet-Union hat Wukalowitsch eine neue Zu-
standsgleichung filir Wasserdampf aufgestellt und mit
ihrer Hilfe eine Wasserdampftafel bis 1000 at und 1000° C
berechnet, deren Text auch ins Deutsche, Englische und
Franzosische {ibersetzt wurde. Dieses viersprachige Werk
ist beim VEB-Verlag Technik in Berlin (Ost) erschienen.
Weitere Arbeiten auf diesem Gebiet sind in Odessa (Kazav-
chinsky und Katkhe), in den USA und in der Tschechoslo-
wakei (Jan Juza) im Gange.

Ausfiihrliche Messungen der Viskositidt des Wasser-
dampfs im Druckbereich von 200 bis 1000 at und fiir Tem-
peraturen von 377 bis 680° C werden von Small an der Uni-
versitidt Glasgow nach der Kapillarmethode durchgefiihrt.
In den USA erforscht Kestin an der Brown University die
Viskositéit nach der Methode der schwingenden Scheibe, die er
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