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Die elektrische Heizung der neuen Steigkirche in Schaffhausen

Von D. Leserf, Schaffhausen 621.364.3

Die wverschiedenen Heizungsarten und deren technische L’auteur décrit les différents modes de chauffage, ainsi
und wirtschaftliche Vor- und Nachteile werden beschrieben, | que les avantages et inconvénients d’ordre technique et éco-
und die Betriebserfahrungen mit der elektrischen Strahlungs- | 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’apres
les résultats de mesures et de relevés de la température.

und Fussbankheizung in der neuen Steigkirche von Schaff-
hausen an Hand von Messergebnissen und Aufzeichnungen
des Temperaturverlaufes besprochen.

1. April 1944 war auch die aus dem Jahre 1894 = Zung werden elektrische Heizkorper unter den FuBschemeln
g d itzbiank bracht. Di find icl
stammende Steigkirche zum Opfer gefallen. An @ 5. gitebinke anpehuachl, Jicge Hsiziinper TR SiL

. in geschlossenen Rohren mit grosser Wirmeausstrahlungs-
deren Stelle wurde in den Jahren 1948/49 auf dem

Der Bo]ll])ardierung der Stadt Schaffhausen am 2. Strahlungs- bzw. Fussbankheizung. Bei dieser Art Hei-
i
| fliche, aber mit nur verhiltnismissig kleinem Anschluss-

Fig. 1
Ansicht der neuen Steigkirche von Schaffhausen

Schiitzenhausareal von den Architekten W. Henne  wert. Ein Heizrohr von 6,65 m Linge besitzt einen Heiz-
und H. Oechslin eine neue Kirche erbaut (Fig. 1). kirper von nur 2100 W (Fig. 2).

Bereits bei der Projektierung wurde die Heizungs-
art einer grindlichen Priiffung unterzogen, und wur-
den die Erstellungskosten, die Wirtschaftlichkeit,
die Bequemlichkeit und die Anpassungsfahigkeit
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 erwiirmt 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 umgewiilzte Luft wieder zuriick in den Heizraum . Fig. 2
: . p A . . . | Heizrohre unter den FuBschemeln
leiten, wo die abgekiihlte Luft wieder aufgeheizt oder ins - LT
. B . . . Lange 6,65 m; Leistung 2,1 kW
Freie geleitet werden kann. Diese Art Heizung bedingt, dass
die gesamte Luft im Kirchenschiff aufgeheizt werden muss, In den nicht bestuhlten Plitzen und Ecken, wie Wind-

was bei einem Raum von iiber 5000 m*® Inhalt einen grossen ' fingen (Tiireingang) und Kirchenchor werden, um kalte
Energieaufwand benotigt. Luftstauungen zu vermeiden, elektrische Heizkorper in Bo-



268

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 Heizrohrchen (Fig. 3).
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Fig. 3
Heizrohre an den Fenstersprossen
System Oskar Locher, Zirich

Diese Heizungsart ist nach der Grundidee «Warme Fiisse,
kiihler Kopf» aufgebaut. Die Wirme streicht von den Fiis-
sen her dem Koérper entlang und verschafft damit dem
Sitzenden ein angenehmes Gefiihl von Behaglichkeit.

Anhand von objektiven Nachweisen und Wirt-
schaftlichkeitsrechnungen von Kirchen, die seit
Jahren mit elektrischen Fusshankheizungen ausge-
riistet sind, gelang es in der Folge dem Elektrizi-
tiatswerk, 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 rdumliche 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 Nebenridumen elektrisch
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beheizt wird, wurde die Messung des elektrischen
Energieverbrauches fiir die Heizung auf zwei Zih-
ler verteilt. Mit dem Ziahler 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 Zihler II wird der Verbrauch aller
Nebenriume, 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
gesamle Beleuchtung wird durch den «Licht»-Zih-
ler gemessen. Der Anschlusswert der Heizung be-
tragt fiir 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 Anlisse im Kirchenraum innert der Heizungs-
periode vom 23. Oktober 1949 bis 30. April 1950,
wihrend deren die Heizung in Betrieb war, wurden
total 20 920 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
‘ | Tuuﬂ?r j Totale .",\/‘Iin,]e!-(-r“ Mittlere
| Energie-| o - e Energies oo e
e I} N TZ1e- . el l’g}c
Art der Anliisse | Zahl ver- kosten YIS | 3 osten
| brauch | | brauch ;
kWh Fr. kWh Fr.
| | |
Gottesdienste 31 ‘14 380 564.20 |464,19  18.20
Lithurgische Feier 71460 116.10 208,56 16.63
Gemeindeversamml. S
Trauungen und o | iy | o
3 | 26 6. 2,301 11.27
Abdstkymgen 13 | 2630 146.60 202,30 ' 11.27
Orgelstimmen ‘ ! » -
Bau-Ausheizung @ ‘ 4450 kot !
Total 51(59)‘20 920 985.20 29!,683 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 anldsslich 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 Verhiltnis 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 betridgt, die Energieckosten | deren auch die lithurgischen Feiern abgehalten
nur um das 5fache héher sind als in Zeile 2.  wurden, musste die Heizenergie von 06.00 bis 21.00
Dies riihrt daher, dass iiber das Wochenende (Sams- | Uhr zum Hochtarifpreis von 6 bzw. 8 Rp. pro kWh
tag 12.00 bis Montag 06.00 Uhr) der sog. Wochen- | bezahlt werden. An den Tagen der 31 Morgengottes-
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Fig. 4
Anordnung der Heizelemente in der Steigkirche
@l Heizelement 1 Fensterheizung

endtarif zur Anwendung kommt, d. h. der gesamte | dienste wurde als tiefste Aussentemperatur —7,8 °C
Energieverbrauch wird wihrend dieser Zeit zum | und als héchste +10 °C  gemessen. Die mittlere
Niedertarifansatz, also zu 3 bzw. 4 Rp. pro kWh | Temperatur betrug + 2,08 °C. Wiithrend der lithur-
verrechnet. An den iibrigen Wochentagen, wihrend | gischen Feiern, Kirchgemeindeversammlungen,

Heizung der Kirche Heizung der Nebenraume usw.

Kirchensdhiff Chor ~ Empore Fenster Ve{s:'arrlungs- Orgel Kudye
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Fig. 5
Schaltschema der Heizanlage

1 Schaltuhr des Versammlungslokals; 2 Schaltuhr der Kirche;
I Energiezidhler 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
Anlisse +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 statifanden,
wurde das Versammlungslokal zur Hauptsache in
den Abendstunden beniitzt. Die Betriebsdaten der
elektrischen Heizung im Versammlungslokal sind
aus Tab. IT ersichtlich.

Cnergieverbrauch und Kosterverteilung bei Anléissen
im Versammlungslokal

Tabelle II
[EVS |
Total‘cr ] Totale f\!xtt]en:er Mittlere
Energie- Encrgie- Encrgie-| Energie-
Art der Anlisse Zahl ver- kossten. | . 2 | k()st?n
brauch | brauch | )
kWh Fr. kWh Fr.
>sdienst | -
Abendgottesdienst, | 15 | 1959 | gago| 70 | 5.52
Bibelstunden |
Vortréige, Minner- 15 | 999 | 60.80 75 | 5.07
abende usw.
Total =~ 27 | 1950 [143.60 | 72,5| 5.30

Wie ersichtlich, betrdagt 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 Anldasse 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 bhei 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 gewtinschte
Ho6he gebracht. Im Gegensatz zum Kirchenschiff
musste der Versammlungsraum wihrend der Anlisse
praktisch nie konstant geheizt werden. Dies ist auf
folgende Griinde zuriickzufiihren: Der Versamm-
lungsraum hat gegeniiber dem Kirchenschiff einen
bedeutend kleineren Rauminhalt und vor allem
cine relativ niedrige Decke, ferner konnte im Ver-
sammlungslokal der Thermostat sehr giinstig pla-
ciert werden, was im Kirchenschiff aus dsthetischen
und technischen Griinden nicht méglich war.

Um einen genauen Uberblick iiber die Tempera-
turverhaltnisse im Kirchenschiff zu erhalten, wur-
den wihrend 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 erméglichte eine ge-
naue Ubersicht der Temperaturverhialtnisse, wobei
mit Genugtuung festgestellt werden konnte, dass
jeder Sitzplatz genau gleich beheizt wurde, sei es
der hinterste oder der vorderste.

°c
20

-10} e ! !

2a 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
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Fig. 6
Temperaturkurven an verschiedenen Sonntagen
zwischen 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 nachstchend 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 Samslag 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 gesammelien Erfahrungen eine praktisch
geniigende Annidherung 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

Fig. 7 zeigt den Verlauf der an den einzelnen
Heizrohren der Fusshankheizkérper gemessenen
Oberflichentemperatur, wobei die Zahlen 1/3 und
3/3 sich auf die eingeschaltete Leistung der Heiz-

korper bezichen. 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
erfolet, ist die Kirchenheizung fiir das Elektrizitits-
werk trotzdem von Interesse. Bei der beschriebenen
Anlage liegen die Verhiiltnisse zudem insofern be-
sonders giinstig, als sich in ihrer unmittelbaren
Nihe 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 Kr-
gebnisse der ersten Heizperiode den Beweis erbrach-
ten, dass die elektrische Fussbankheizung sowohl
hinsichtlich Wirtschaftlichkeit wie Sauberkeit jeder
anderen Kirchenheizungsart iiberlegen ist und zu-
dem, da sie frei von Luftzugerscheinungen ist und
keine Ventilatorgeriusche auftreten, ein Gefiihl an-
genehmer Wirme zu erzeugen vermag.

Adresse des Autors:

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

Priifung der Verzinnung von verzinnten Kupferleitern

Von M. Ziircher und .J. Liider, Ziirich

Es wird eine Erginzung der Verzinnungspriifung nach Schiir-
mann und Blumenthal beschrieben, die darin besteht, dass durch
eine intensive Riihrung der Einfluss der Diffusion beherrscht
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 zweckmdssigen Arbeitsvorschrift

]
maoglich wird. ’

1. Einleitung

Bei der Verzinnungspriifung nach Schiirmann
und Blumenthal werden die verzinnten Kupferleiter
mit einer ammoniakalischen Lésung von Ammo-
niumpersulfat behandelt, wobei sich von den blan-
ken Stellen das Kupfer als tiefblauer Cupri-Am-
minkomplex auflést und kolorimetrisch bestimmt
werden kann. Da die Auflosegeschwindigkeit und
damit die aufgeloste Menge Kupfer durch die Dif-
fusion bedingt ist, welche einerseits die komplexen
Kupferionen von der Metalloberfliche weg- und
anderseits die losenden Ionen an die Metallober-
fliche heranfiihrt, kénnen nur brauchbare Resul-
tate erwartet werden, wenn die Versuchsbedingun-
gen so definiert sind, dass mit einer konstanten
Diffusionsschicht gerechnet werden kann. Die bis-
herigen Vorschriften #ussern sich nicht dariiber, ob
und wie stark der Draht, beziechungsweise die Fliis-

621.315.51.0014

Les auteurs se proposent d’améliorer la méthode de Schiir-
mann et Blumenthal dans le sens d’un contréle de U'influence 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.

sigkeit gerithrt werden soll, so dass die Dicke der
Diffusionsschicht durch die zufilligen lokalen Ver-
hiltnisse bedingt ist. Dies bewirkt, dass bei zu ge-
ringer Rithrung die Auflésung infolge lokaler Uber-
sittigung an Kupfersalz, beziehungsweise Ver-
armung an lésenden Jonen frithzeitig zum Still-
stand kommt, wodurch die Unterschiede zwischen
verschieden gut verzinkten Proben verwischt wer-
den. Es erscheint daher zweckmiissig, durch eine
méglichst intensive Bewegung der Flissigkeit ge-
geniiber dem Metall dafiir zu sorgen, dass keine lo-
kalen Uberséttigungen und Verarmungen auftreten,
wodurch erreicht wird, dass die Auflésung als rei-
ner Diffusionsvorgang mit konstanter Diffusions-
schicht in Erscheinung tritt. Um die fiir die Auf-
Issung bei intensiver Riithrung massgebenden Ein-
fliisse exakt zu erfassen, wurden vorerst in einer
Reihe von Modellversuchen diejenigen Faktoren
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