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Ueber die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Backofenbetriebs.

Vom Generalsekretariat.

Es ist in diesen Bldttern des oOftern darauf aufmerksam gemacht worden, dass zu
den wirmetechnischen Verwendungen der elektrischen Energie, welche den Produktions-
bedingungen der Elektrizitdtswerke verhiltnismissig gut angepasst werden kénnen und daher
allgemein aussichtsreich sind, ohne Zweifel der elektrische Backofenbetrieb gehort. ') Hier-
iiber heute einige nihere, aus Erfahrungen resultierende Zahlenangaben zu machen, soll
der Hauptzweck dieses Aufsatzes sein.

Vorausgeschickt sei allgemein, dass im Gegensatz zu anderen Verwendungen dieser
Art, wie z. B. der elektrischen Raumheizung, die nur wihrend der Wintermonate, d. h.
der Periode der kleinsten Disponibilititen der Wasserwerke in Frage kommt, es sich hier,
wie beim elektrischen Kochen, um Ganzjahrbetrieb und um &Husserst gleichmissige, iiber
die sieben Wochentage sich erstreckende Ausniitzung der Energie handelt. Der Umstand,
dass der Backofenbetrieb relativ grosse Anschlusswerte erfordert, diirfte im allgemeinen
als ginstiger Faktor betrachtet werden konnen, da dadurch die Sonderanlagekosten im
Vergleich zu anderen wirmetechnischen Anwendungen fiir gleich grosse angeschlossene
Leistungen eher kleiner ausfallen werden da es leichter sein wird, einen Transformator
fir einen Backofenbetrieb aufzustellen, als ausgedehnte Netzverstidrkungen fiir den Anschluss
einer Anzahl zerstreut liegender Wirmeverbraucher vorzunehmen.

Vom Standpunkte der Elektrizititswerke aus miissen daher die elektrischen Backofen-
betriebe, bei Vorhandensein von verfiigbarer Nachtenergie, als sehr zweckmaissige Stromver-
braucher angesehen werden, deren Anschluss erstrebenswert ist. Wichtig ist dabei fiir Werk
und Konsument in vielen Fillen die Schaffung der Mdglichkeit, die Einrichtung der elektrischen
Backdfen so zu treffen, dass der elektrische Betrieb mit Leichtigkeit jederzeit voriber-
gehend durch die Kohlenfeuerung ersetzt werden kann. Es lassen sich alsdann ohne
Schwierigkeiten Vertragsbestimmungen durchfiihren, wonach das Werk im Falle von Energie-
mangel die Stromlieferung einzustellen berechtigt ist.

!) Siehe Bulletin 1917, Seite 100, 159 und 172.
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In technischer Hinsicht kann, nachdem nun mehrjihrige Betriebserfahrungen mit
Ofensystemen verschiedener Firmen vorliegen gesagt werden, dass der elektrische Back-
ofen den Anforderungen in bezug auf Konstruktion, Betriebssicherheit und Dauerhaftigkeit
durchaus geniigt und seinen Konkurrenten hierin mindestens ebenbiirtig ist. Fortschritte sind
auch auf diesem Gebiete noch zu erwarten, insbesondere in bezug auf Wirmespeicherungs-
vermdgen; es diirfte namentlich das Aufhdéren der bisher bestandenen Schwierigkeiten in
der Rohmaterialbeschaffung hierzu den Impuls geben,

Unerldssliche Bedingung fiir eine allgemeine Einfiihrung des elektrischen Backofen-
betriebs ist aber die Moglichkeit der Ausniitzung der billigen Nachtenergle ") Leider ist zu
befiirchten, dass die sich in Vorbereitung befindenden gesetzgeberischen Bestimmungen iiber
die Arbeitszeit im Gewerbe, diese fiir die schweizerische Volkswirtschaft wichtige Frage
ungiinstig beeinflussen konnten. Dies muss unbedingt vermieden werden. Die bevorstehen-
den, in manchen Gewerben bedeutenden Verkiirzungen der Arbeitszeit diirften vielleicht
dem Uebergang zum Mehrschichtenbetrieb rufen; damit wire der Einfiihrung der elektrischen
Backofen allenfalls eher, aber nur dann gedient, falls nicht etwa gleichzeitig Verbote der
Nachtarbeit erlassen werden. Es ist immer wieder darauf aufmerksam zu machen,
dass gesetzgeberische Bestimmungen die MGé6glichkeiten volkswirtschaftlicher Aus-
niitzung der einheimischen Wasserkréfte (und zu diesen gehért in hohem Masse der
elekitrische Backofenbetrieb) in keiner Weise beeintrdchtigen diirfen, sonst ist der so
vielgeriihmte ,Vorteil einheimischer Wasserkrédfte” schon von vornherein preisgegeben.

Im Nachstehenden sei nun auf das Zahlenmaissige eingetreten.

1. Der Brennstoffbedarf der heutigen Bickereibetriebe und die Bedeutung seiner
Einschrinkung.

Nach angeniherten Aufstellungen auf Grund der Angaben aus Fachkreisen sind heute
in der Schweiz 5000--6000 Backdfen im Betrieb, davon mogen etwa 1200--1300, meistens
kleinere, fiir Folzfeuerung vorgesehen sein.

In den letzten Kriegsjahren war die Brotproduktion pro Einwohner und Tag etwa
300 g.; daraus ergibt sich in unserem Lande eine totale Produktion von taglich 1,1--1,2
Millionen kg oder jahrlich 400440 Millionen kg Brot. Es kann angenommen werden,
dass hiervon etwa 350370 Millionen kg mit Kohlenfeuerung erzeugt werden. Zur Fest-
stellung des Kohlenkonsums kann man auf Grund von Erfahrungswerten mit folgendem
mittleren Kohlenbedarf rechnen:

fiir beste Dampfbackdfen der Grossbetriebe . . . . . . . 16 kg pro 100 kg Brot
» grosse Kohlendfen mit guter Ausniitzung. . . . . . . 35 , , 100 , "
, Kohlenofen mittlerer und kleinerer Verhdltnisse. . . . . 50 , , 100 ,

Unter Beriicksichtigung, dass ca. 50 9, der Brotproduktion in Dampfoéfen, ca. 20 9%,
in grossen und 30 Y%, in kleinen Kohlendfen gebacken werden, erhalten wir folgenden totalen
Kohlenbedarf fiir 350=-370 Millionen kg Brot im ]ahre:

fiir 50 %, = 180 Mill, kg mit besten Dampfbackdfen . . . . ca. 30 Mill. kg Kohle

. 20% = 70 , , , grossen Kohlenofen . . . ..o, 25, ., "

. 30% =110 , , , Oefen mittl. u, kleinerer Verhaltmsse . 95 ., "
total fiir 360 Mill. kg Brot bedarf es . . . . . . . . 110 Mill. kg Kohle

Nach diesen Aufstellungen, welche sich auf das reduzierte Brotquantum von 300 g
pro Person und Tag stiitzen, diirften in den ungefiahr 6000 Backereiofen der Schweiz
in normalen Zeiten jihrlich etwa 4!'/2---5 Millionen Kilozentner Brot gebacken werden, fiir
welche mit einem jéhrlichen Verbrauche von mindestens 1'/s+ Millionen, wahrscheinlich
aber 2 Millionen Kilozentner Kohle zu rechnen ist, was ungefihr ?/3 der durchschnitt-
lichen monatlichen Zufuhr an Kohle in Vorkriegszeiten gleichkommt.

Die gesamte entsprechende Geldausfuhr ins Ausland, die vor dem Krieg jedenfalls
zum mindesten 6-:-7 Millionen Franken betrug, kann heute auf mehr als 15--20 Millionen

!) Siehe auch Eingabe an den Bundesrat vom 22. Mai 1917, Bulletin 1917, Seite 159.
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Franken im Jahre geschitzt werden und konnte dem Lande erspart werden, wenn alles
Brotbacken mittels ‘elektrischer Backéfen, unter Verwendung von Wasserkraft, durchgefiihrt
wiirde, Wir haben schon in unserer Eingabe vom 22. Mai 1917!) an das schweizerische
Volkswirtschaftsdepartement darauf hingewiesen und auf Grund einer {iiberschlagsweisen
Rechnung ausgefiihrt, dass dies bei der verhiltnismissig sehr geringen Ausniitzung der Wasser-
krafte bei Nacht damals schon mit den bestehenden Werken zum grossen Teile ausfiihrbar
gewesen wire. Aber selbst dann, wenn man zundchst nur fiir die Grossbickereien die
elektrischen Backoéfen einfithren wiirde, was in verhédltnismissig kurzer Zeit moglich wire,
kdnnte wenigstens ein erheblicher Teil jener Ersparnisse verwirklicht werden.

Diese Angaben lassen die grosse volkswirtschaftliche Bedeutung der Einfithrung der
elektrischen Backofen fiir die Schweiz erkennen. Bis jetzt ist ihre Verwendung leider immer
noch nicht sehr bedeutend, obwohl ihre Zahl wahrend der letzten ]Jahre, besonders in den
Stidten, stetig zunahm. Die Bemiithungen der Abteilung fiir industrielle Kriegswirtschaft
scheinen vor deren Abbau nicht mehr zum gewiinschten Erfolg, den man mit Bundeshilfe
an die Installationskosten solcher Bachéfen heben wollte, gefiithrt zu haben.

Tz

2. Einrichtung, Leistung und Energiebedarf der elektrischen Backéfen.

Elektrisch geheizte Backdfen werden fast nur als gemauerte Oefen gebaut, um eine
moglichst grosse Wirmekapazitit zu erhalten. Backflachen bis etwa 6 m? kdénnen in ern-
stdckigen Oefen eingebaut werden, géssere Backflichen erfordern zweistckige Ausfithrung.
Die grossen, normalen Modelle unserer Schweizer Firmen weisen bis etwa 12 m? Backfliache
auf. Auf einem m?® Backfliche koénnen, je nach Geschicklichkeit des Bickers, 1618 kg Brot
eingeschoben werden. Grossbrot erfordert fiir Laibe von 0,5->-1 kg 1--1,2 Stunden Betriebs-
dauer; fiir solche von 1,5 ;2 kg 1,25--1,5 Stunden. Die Warmekapazitit genannter Oefen
ist verhiltnisméssig gross, sie erlaubt nach ausgeschaltetem Strom noch 1-—2 Schuss Brot
auszubacken, was 3--4 Stunden erfordert.

Der Anschlusswert eines elektrischen Backofens kann pro m? Backfliache fiir mittlere
Ofengrissen zu 6 kW angenommen werden. Mit dieser Leistung wird der Ofen vom kalten
Zustande aus angeheizt, was fiir einen 12 m?Ofen etwa 1,5 Stunden dauert. Die mittlere
Backleistung ist 50-:-60 %, hiervon, wobei der untere Wert fiir grossere Oefen gilt.

Der Energieverbrauch pro kg gebackenes Brot ist natiirlich um so kleiner, je grésser
die Betriebsperiode des Ofens gewihlt wird, d. h. je linger der einmal angeheizte Ofen
ununterbrochen im Betriebe steht.

Um einen 12 m?Ofen anzuheizen, braucht es nach obigem in normalen Verhiltnissen
ca. 1,512 -6 = 108 kWh. Ein solcher Ofen kann erfahrungsgemiss 12 - 17 = 200 kg

Brot pro Schuss aufnehmen. Ein Schuss braucht etwa 1,5-:-2,0 Stunden Backzeit, woraus

sich ein mittlerer Energieaufwand von 1,75 . 12 . % = 63 kWh ergibt. Der Betrieb mit

dem 12 m®-Ofen gestaltet sich daher wie folgt:

BTOt?’lg' 'lI;otall(e Bl Energteaufwand¥r i
Betriebszustand f,g:,irs' lei:t(iu;g Leistung Total prgrgtkg
h kg - kW kWh kWh
Anheizung . . . . . . . . . . . 1,5 — 72 108 ‘ —
nach dem 1. Schuss . . . . . 3,25 200 36 17T | 0,86
i n 2e 4 e e 5,0 400 36 234 | 0,59
g B B ' 5 B B e 6,75 600 36 297 | 0,50
" w 4, A 8,5 800 36 360 i - 0,45
" W % 4 e e 10,25 1000 36 423 0,42
" w6 c s oW s 12,0 1200 36 486 0,41

') Bulletin 1917, Seite 159.
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Diese Rechnungen decken sich ungefihr mit den Garantien, die unsere Schweizer
Firmen iiber den Stromverbrauch abgeben; diese bewegen sich zwischen den Werten
0,45—=0,5 kWh fiir 1 kg Brot fir eine Betriecbsdauer von wenigstens 4 Schiissen.

Dije Anlagekosten elektrischer Backéfen.

Ueber diese sind genauere Angaben schwierig, da sie naturgemiss von einer Firma
zur andern verschieden sind und iiberdies, infolge der verinderlichen Preise fiir die Roh-
materialien, zeitlich bestdndig schwanken. Vor ca. einem Jahre konnte mit einem Einheits-
preise von Fr. 1500 und 1200 pro-1 m? Backfldche gerechnet werden, heute sind die Preise
um 20--25%, hoher. Der niedrigere Einheitspreis gilt fiir Oefen von etwa 10-:-12 m?®.
Hierin sind alle erforderlichen Armaturen eingeschlossen.

Die Erstellungskosten des elektrischen Backofens diirften heute gegeniiber denen
moderner Dampfbackéfen nicht wesentlich verschieden sein.

3. Wirtschaftlicher Vergleich zwischen Kohlenfeuerung und elektrischem Betrieb.

Die Wirtschaftlichkeit eines elektrischen Backofens hingt in erster Linie, wie gezeigt,
von der Grosse der Backfliche und der Quantitit des tiglich hergestellten Gebicks ab.
Es spielen nun aber auch die Grdsse des Brotlaibs und die Art des Teigs (Wassergehalt)
eine nicht zu vernachlissigende Rolle. Die Gegeniiberstellung von Verbrauchszahlen der
verschiedenen Ofensysteme hat daher nur dann eine Berechtigung, wenn wihrend der
Versuchsdauer das gleiche Brotquantum und die gleiche Teigart und Brotgrésse ver-
arbeitet werden.

Um allgemeine Verhdltnisse beriicksichtigen zu koénnen, sind in der folgenden Zu-
sammenstellung die jeweils in Frage kommenden Grenzwerte angegeben.

Vergleich des praktischen Wiarmeaufwands fiir 1 kg Brot.
\

Art des verwendeten | ungef.  ungef. Bedarffir I kg Brot |

Ofensystem und Betrieb Brennstoffs oder der |Heizwert
! ; : a. k | Brutto
elektrischen Heizung | in Cal. | oc(l;er k\%’Vh ‘ Calc:rien

Kleinere Betriebe mit etwa 2 Schuss | Braunkohlenbriketts 5000 ‘ 0,5+0,4 kg | 2500—-2000

- — 1
Grdssere Betriebe mit etwa 4 Schuss | Braunkohlenbriketts 5000 0,4-0,3 kg ‘ 2000--1500
Dampfbackofen fiir grossere Betriebe | Braunkohlenbriketts 5000 | 0,2+0,16kg ‘ 1000--800

Elektr. Backofen, kleinere Betriebe -_indirekte Héizung_mit

3—4 Schuss Akkumulierung SH0- SN0 RS U M| £20--390

Elektr. Backdfen, gréssere Betriebe do. 840 — 860/0,45--0,35 kWh? 390300

Diese Zusammenstellung zeigt, in wie hohem Masse der Wirkungsgrad des elek-
trischen Backofens jenen der Systeme mit Kohlenfeuerung iibersteigt.

Nachstehend geben wir eine Aufstellung iiber die angeniherten direkten Backkosten
fiir 1 kg Brot bei verschiedenen Betrieben und Ofensystemen an und beschrinken uns hier-
bei lediglich auf die Energiekosten; die Auslagen fiir Verzinsung, Tilgung, Reparaturen,
Bedienung, und die Nebenauslagen wie Lagerspesen u. dgl. sind nicht beriicksichtigt. Ebenso
k8nnen die sonstigen mannigfaltigen Vorteile und Annehmlichkeiten, die der elektrische
Backofenbetrieb mit sich bringt, wie z. B. Wegfall der Rauchplage, wesentlicher Platzge-
winn durch Fortfall von Kohlen-, Holz- und Aschendepots, grossere Sauberkeit, bessere
Wirmeregulierung etc. nicht in Zahlen ausgedriickt werden.
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a) Backkosten bei Kohlenfeuerung.

Kosten in Rp. pro 1 kg Brot bei cinem Kohlenpreis pro kg von
Ofenbetrieb :
5 Rp. 10 Rp. 15 Rp. 20 Rp.
Kleinere Betriebe mit etwa 2 Schuss 25~+2,0 5,0+4,0 7:5~-10,0 10,0 = 8,0
Grossere Betriebe mit etwa 4 Schuss 20-—1,5 4,0—+—3,0 6,0 4,5 8,0—-—6,0
Dampfbackdfen fiir grossere Betriebe 1,0+0,8 20+1,6 3,025 4,035

b) Backkosten bei elektrischem Betrieb.

{ Kosten in Rp. pro 1 kg Brot bei einem Energiepreis pro kWh von
Ofenbetrieb f ;
j 2 Rp. \ 3 Rp. 4 Rp. 5 Rp. 6 Rp.
Kleinere Betriebe, 3—4 Schuss 1,0+-0,8 1,513 20—~—1,6 250 2,2 3,027
Gréssere Betriebe . 0807 | 1310 | 1,614 | 22517 | 2723

Aus diesen Zusammenstellungen geht hervor, dass bei den Vorkriegskohlenpreisen
der elektrische Backofenbetrieb erst bei Energiepreisen von 2—+-3 Rp./kWh gegeniiber grossen
modernen Dampfbackdfen konkurrenzfihig war, dass aber heute, d.h. z.B. bei Kohlen-
preisen von Fr. 100. — pro t und mehr, diese Grenze bei 3—-5 Rp./kWh und fiir Klein-
betriebe bei 6 und mehr Rp./kWh. liegt. Dieses Ergebnis wird durch praktische Resultate
durchaus bestiitigt. ‘

Die hier in Betracht fallenden Strompreise, bei welchen ein wirtschaftlicher Vorteil
des elektrischen Backofenbetriebs bei heutigen und zukiinftigen Kohlenpreisen besteht,
sind freilich niedriger als die mittleren Gestehungskosten pro kWh und setzen daher die
Verwendung elektrischer Nachtenergie voraus. Die Bicker haben sich daher fiir fast aus-
schliesslichen Strombezug widhrend der Nacht einzurichten. Wiirde allenfalls durch gesetz-
liche Bestimmungen die Arbeitszeit eingeschrinkt und dadurch die Leistung und Ausniitzung
des elektrischen Backofens wesentlich vermindert, so verlére er seinen Wert, und wir wiirden
uns des Vorteils einer enormen Kohlenersparnis fiir das Land leichtsinnig begeben. Es
braucht allerdings keineswegs in allen Fillen die Arbeitszeit der Bicker mit der Zeit der
Strombeniitzung der Oefen zusammenzufallen, da man Qefen auch fiir selbsttitiges Ein-
schalten und mehrstiindiges Vorwidrmen ohne Bedienung baut, und eine stetige weitere
Verbesserung der in diesem Sinne wirkenden Akkumulierfihigkeit der Oefen zu erwarten ist.

Einrichtung zum elektrischen Heizen von bestehenden Backofen.
Von F. Graf, Baden.

Es sind zahlreiche Systeme von elektrisch beheizten Backéfen bekannt geworden, die
den Zweck erreichen, die Bickerei von der Heizung mit Brennstoffen unabhiingig zu
machen. Der Uebergang zum elektrischen Betrieb hat nun fiir den Biéicker gewdhnlich den
ausserordentlichen Nachteil, dass der alte Backofen, wenigstens teilweise, abgebrochen und
durch den elektrischen Backofen ersetzt werden muss, was abgesehen von den hohen
Kosten fiir die Neuanlage, eine Betriebsunterbrechung von Monaten zur Folge hat. Dies
ist auch der Grund, weshalb sich die Bicker zum Umbau ihrer Backofen bisher nur ver-
einzelt entschliessen konnten, obwohl bei Verwendung der wohlfeilen Ueberschussenergie der
Elektrizitdtswerke, der Bickereibetrieb mit Elektrizitit nachweislich bedeutend billiger ist
als derjenige mit Brennstoffheizung. '

Um diesen Uebelstinden zu begegnen, wurden versuchsweise an einem bestehenden
Ofen elektrische Heizelemente direkt in den Backraum eingelegt. Dadurch musste an der
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