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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Neue Wege zur wirtschaftlichen Raumheizung und -liftung
Von E. Stahl, Schaffhausen 697

Fiir den Architekten ist die Wahl des zweck-
massigsten Heizungssystems insbesondere dann mit
zusitzlichen Schwierigkeiten verbunden, wenn ein
Bauobjekt auch eine Raumliiftungsanlage erfor-
dert. In der Reihenfolge der Planung geht er in der
Regel so vor, dass er zunichst den baulichen Teil
zur Ausfiihrungsreife bringt und sich erst am
Schluss, zuweilen unter Druck eines inzwischen
knapp gewordenen Budgetrestes an die Losung der
Heizungs- und Liiftungsfrage heranmacht.

In neuerer Zeit weisen erfahrene Architekten je-
doch darauf hin, dass diese Programmgestaltung
nur dann iiblich und gangbar sei, solange ein Bau
keine kiinstliche Liiftung benétigt. Sobald sich aber
Ventilationsfragen stellen, besteht die Gefahr, dass
zu knapp bemessene Mittel, Zeitnot oder man-
gelnde Erfahrung zu mangelhaften Losungen, Sto-
rungen in der Harmonie der Einrichtungen, in
schlimmeren Fillen sogar zu Qualititseinbussen auf
dem Verkehrswert des ganzen Objektes fiihren
konnen.

Grundsitzlich sind folgende Betrachtungen fiir
alle Luftungsarten — vom einfachsten Absaugven-
tilator im Wirtshausfenster angefangen, bis zur voll
entwickelten Klima-Anlage — giiltig, solange diese
Anlagen mit Frischluft als einfachstem und der
Natur am néchsten liegenden Raumspiilmittel ar-
beiten:

Ein Raum wird dadurch geliiftet, dass am einen
Ende die verbrauchte Innenluft mittels eines Ven-
tilators abgesaugt und am anderen durch Saugwir-
kung oder einen zweiten Ventilator gleichviel
Frischluft aus dem Freien nachgesaugt und dem
Raume zugefiithrt wird. In unserem Klima ist es
gemiiss langjihrigen, meteorologischen Beobachtun-
gen nun aber so, dass diese nachgesaugte Frischluft
durchschnittlich wihrend rund #/s bis ¥/ des Jahres
eine Temperatur von weniger als 18..20 °C auf-
weist und somit zu kiihl oder kalt ist, um direkt
zur Durchspiilung von Rdumen verwendet werden
zu koénnen. In etwa 65...75 % aller Betriebsstunden
des Jahres benotigt somit die Frischluft der kiinst-
lichen Nachwarmung.

Da die installierte Stundenleistung der Ventila-
tionen relativ hohe Werte von meist mehreren Tau-
send m®/h und hohe Betriebszeiten pro Jahr auf-
weisen, wichst der Heizaufwand fiir den Liiftungs-
betrieb vieler Anlagen dementsprechend untraghar
an, so dass die Anlage entwertet wird.

Bei der Suche nach hesseren Losungen ging man
von der Uberlegung aus, dass die Wirmemenge,
welche zur Vorwirmung der Frischluft auf Raum-
temperatur aufgebracht werden muss, beim Ausbla-
sen der Abluft ins Freie wieder verloren geht. Auch
jene Wirmemengen, die im durchspiilten Raume
selbst als Abfallenergien anfallen (z. B. Herdwirme
von Kiichen, Motoren, Kaffeemaschinen oder an-
deren Apparaten, Beleuchtung, biologische Korper-
wiarme der Menschen usw.) gehen bei hisherigen
Liiftungen verloren. Der Gedanke lag nahe, dieser
Wirmeverschwendung dadurch entgegenzutreten,
dass zwischen Zu- und Abluft ein Wirmeaustau-
scher eingebaut und damit ein wesentlicher Teil der
gesamthaft zirkulierenden Wirme zuriickgewonnen
wird. Der kiinstlich noch zuzusetzende Wairme-
betrag oder Heizaufwand kann dadurch auf einen

Bruchteil der bisher bhekannten Werte gesenkt
werden. .

Es lassen sich — wie verschiedene ausgefiihrte
Anlagen zeigten — mit Hilfe des Wirmeaustausch-

prinzips Ventilationen und auch Luftheizungen
bauen, welche sowohl in technischer wie auch in
wirtschaftlicher Hinsicht neue Vorziige aufweisen.
Durch die Wirmeeinsparung wird die Frage der
Kapitalinvestierung, Verzinsung und der Betriebs-
kosten auf eine neue Ausgangshasis gestellt.

Auf Grund obiger Erwidgungen entschloss sich
1950 der Inhaber eines historischen Zunfthauses in
Schaffhausen, welches im Parterre ein Speiserestau-
rant sowie eine fensterlose Kiiche und im ersten
Stock einen grosseren Saal mit einer kleinen Bar
beherbergt, beim Umbau der alten Raumlichkeiten
die bisherige Tradition zu verlassen und friithzeitig
einen Architekten und einen Spezialisten fiir Wirme-
fragen zu konsultieren bzw. sie mit einem Entwurf
fir eine optimale Losung nicht nur in architektoni-
scher, sondern auch in betrieblich wirtschaftlicher
Hinsicht zu betrauen. Der Wiarmeingenieur hatte
die Verwendung seiner von ihm entwickelten
Wirmeaustauschliiftung vorgeschlagen.

Bauherr, Architekt und Ingenieur waren in
gleichem Masse daran interessiert, diese Neuerung
einmal im Gastgewerbe zu versuchen, da die im
voraus berechnete Wirmeersparnis vielversprechend
war.

Die ortlichen Verhiltnisse erleichterten diesen
Entschluss insofern, als die Aufstellung einer Zen-
tralheizungsanlage mit getrennter Ventilation we-
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gen des fehlenden Kellers und mit Riicksicht auf
die allgemeine Raumnot nicht in Frage kam. Fer-
ner wollte man die empfindliche und besonders
wertvolle Gipsreliefdecke des Raumes im ersten
Stock vor Staub- und Russbildung schiitzen. Wih-
rend der bestehende Raummangel die Zusammen-
legung von Heizung und Liiftung zu einer Lufthei-
zung begiinstigte, dringte der Wunsch nach einer
russfreien Losung noch einen Schritt weiter, d. h.
auf das Gebiet der elektrischen Wirmeversorgung.

Das zur Durchliiftung der vier Riume benétigte
Frischluftvolumen wurde, je nach Gistefrequenz,
auf rund 5..10-10° m?® pro Betriebsjahr geschitat.
Die besondere Aufgabe lag nun weniger darin, die-
ses betrichtliche Luftvolumen mittels Ventilatoren
durch die zu heizenden Raume zu schleusen, als
vielmehr in der wirtschaftlichen Losung der Warme-
beschaffung. Es waren auch hier der Warmeverlust
an der Gebdude-Aussenwand und der Warmebedarf
der Ventilation zu decken.

Wiahrend die Warmeisolierung der Aussenwand
sich auf einen wirtschaftlich optimalen Wert be-
rechnen und auf baulichem Wege ausfiihren liess,
sollte der hohe Heizbedarf fiir Frischluftvorwiar-
mung durch die erwihnte Zwischenschaltung eines
Wirmeaustauschers unter Einbezug in den Luft-
kreislauf aller Abfallwirmequellen aus beiden Re-
staurants, aus Bar und aus Kiiche (mit Gasherd)
reduziert werden.

Die Vorausplanung hatte ergeben, dass der
Wirme-Riickfiihrungsprozess der anfallenden Ener-
gien durchschnittlich etwa die Grundlast des ge-
samten Bedarfes decken und der Rest des kiinstli-
chen Heizaufwandes im Verhiltnis so klein werden
musste, dass selbst die sonst teure, elektrische Ener-
giec ohne entscheidende Einbusse auf der Gesamt-
wirtschaftlichkeit ins Auge gefasst werden durfte.
Im Vergleich zur klassischen Losung einer norma-
len, kohlen- oder &lgefeuerten Heizung und sepa-
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Fig. 1
Schematische Anordnung der Luftheizung mit
Warmeaustauscher

1 Saal und Bar 1.Stock; 2 Restaurant Parterre; 3 Kiiche;

- 4 Eintritt der Kkalten Frischluft; 5 Wairmeaustauscher;

6 Apparateraum; 7 Zuluft-Ventilator 0,55 kW; 8 Abluft-
Ventilator 0,55 kW; 9 Abluft nach Warmeabgabe

rater Ventilation kam hier auch die Anschaffung
der elektrisch gespiesenen Luftheizung mit Riick-
gewinnung im Gestehungspreis kaum teurer zu
stehen. Beziiglich der Betriebskosten hatte die Ge-
geniiberstellung hingegen eine iiberwiegende Ein-
sparung zu Gunsten dieser gezeigt, so dass der Sum-
menvergleich von Kapitalaufwand, Verzinsung und
Betriebskosten, eindeutig auf das neuzeitliche
Projekt gefiithrt hatte.

Die Anlage wurde nach diesen Richtlinien aus-
gefiihrt.

SEV 18837
2
Fig. 2
Ansicht des Wirmeaustauschers
1 Zuluft-Ventilator; 2 Abluft-Ventilator; 3 Wasserzuleitung
fir Luftkiihlung
Platzbedarf total ca.2,5 X 3 X 2,56 m

Baulich unterscheidet sich die in Fig. 1 sche-
matisch dargestellte Liiftungsanlage nur wenig von
anderen Luftheizungen, ausser dass ein Warme-
austauscher neuartiger Konstruktion dazukommt,
in welchem sich der Frisch- und Abluftstrom kreu-
zen. Dieser Wiarmeaustauscher aus korrosionsfreiem
Material bildet das eigentliche Kernstiick der An-
lage. Er ist so konstruiert, dass die Frischluft wih-
rend des Hochsommers im gleichen Apparat auch
mit Wasser gekiihlt werden kann. Der Maschinen-
teil konnte zusammen mit dem Wirmeaustauscher
in einem verhiltnismissig kleinen Raum unter der
Treppe placiert werden (Fig, 2). Von hier aus ver-
zweigen sich die vorwiegend aus Eternit bestehen-
den Frisch- und Abluftkanile zu den einzelnen
Rdumen. Die Steuerung der Luftverteilung erfolgt
vom Buffet aus.

Das Restaurant, die Kiiche, sowie der Saal im
ersten Stock konnen durch separate, in die ent-
sprechenden Zuluftkanile eingebaute elektrische
Heizkorper mit von Hand schaltbarer Stufenschal-
tung beliebig geheizt werden (Fig. 3). Ein grosseres
Fenster im Parterre erforderte eine gesonderte
Warmluftzufithrung. Bei den iibrigen Fenstern
wird die abfallende Kaltluft mit kleinen Fenster-
heizkorpern <kompensiert»>. Drei Thermostaten, die
in unmittelbarer Nahe der Heizkorper in die Luft-
kanile eingebaut sind, schiitzen die Anlage vor un-
zulidssigen Erwirmungen (Fig. 4).

Die Energietarife fiir die elektrische Anlage sind
die folgenden:
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1. Energietarif fir die Heizung:

Sommerhalbjahr ‘Winterhalbjahr
1. April bis 30. September 1. Oktober bis 31. Mirz
Hochtarif 6 Rp./kWh 8 Rp./kWh
Niedertarif 3 Rp./kWh 4 Rp./kWh

Tarifzeiten:

Hochtarif 06.00...12.00 und 13.30...21.00 Uhr
Niedertarif 12.00...13.30 und 21.00...06.00 Uhr

2. Energietarif fiir die Ventilatoren:

Fiir die ersten 2000 kWh pro Jahr 12 Rp./kWh
Fiir die weiteren 2000 kWh pro Jahr 10 Rp./kWh
Fiir die weiteren 5000 kWh pro Jahr 9 Rp./kWh
Fiir die weiteren 10000 kWh pro Jahr 8 Rp./kWh
Fiir den Mehrbezug P 7 Rp./kWh

3x380/220

Die Heizung wird wahrend der Belastungsspitzen
durch die Netzkommandoanlage des Werkes ge-
sperrt. Diese Sperrzeiten erstrecken sich mit Aus-
nahme der alltaglichen von 11.15 bis 12.00 Uhr
dauernden Mittagsspitze ausschliesslich auf die
Wintermonate, und zwar:

vormittags 06.00...08.00 vom 15. November bis 31. Januar
nachmittags 16.00...17.15 vom 1. Dezember bis 31. Dezember

Wihrend der vergangenen Heizperiode ist der
Energieverbrauch nach Tabelle I gemessen worden.

Aus Tabelle I geht hervor, dass der mittlere
Winter-Tagesverbrauch mit 79 kWh, wovon rund
60...70 % auf die Hochtarifzeit entfallen, nur
Fr. 6.80 kostet, was einem durchschnittlichen Ener-
giepreis von 8,6 Rp./kWh entspricht. Dividiert man

die gesamte wihrend dieser Heizperiode bezogene
totale Energie durch das Volumen der
geheizten Riume, so erhilt man pro Ku-
bikmeter beheizten wund Dbeliifteten
Raum einen Energieverbrauch in 6 Mo-
naten von 15805 kWh : 451 m* —= 35
kWh/m* oder 0,195 kWh/m? und Tag.

(o}
Q

% Bei Speicherifen liegt dieser Wert er-
fahrungsgemiss fiir die Heizung allein,

d. h. ohne Liiftungsanteil zwischen 0,3...
0,4 kWh/m*® und Tag. Auf die 451 m®
des Restaurants umgerechnet wiirde der
q Durchschnittswert von 0.4 kWh/m?® bei
e 4 Rp./kWh (Niedertarif im Winterhalh-

jahr) bereits einen Betriebskostenbetrag
von 451X0,4X0,04 ~ Fr. 7.20 pro Tag
ergeben. Fiir eine gewohnliche Kohlen-

Fig. 3

Prinzipschema des elektrischen Anlageteils
a Zuluft-Ventilator; b Abluft-Ventilator; c¢ Saal
1. Stock, 3 Stufen a 2,5/5,0/7,5 kW; d Restaurant,
3 Stufen a 2,5/5,0/7,5 kW; e Kiiche, 2 Stufen a
1,0/2,0 kW; MZ Motorzidhler; WZ Wirmezihler;
E Empfinger fiir Netzkommandoanlage; Si...10
Schaltschiitze; S1'...S»  Verriegelungskontakte
an beiden Ventilatorschiitzen; S'...S'i, Signal-
kontakte an den Heizungsschiitzen; SThi...; Si-

SEVI9338 L cherheitsthermostat; RTh Raumthermostat; Ki...s
2 L3 L4 Luftklappen; Li...« Signallampen; SpR Sperr-
Yot Ser Yo et St dar . . relais; 1 Druckkontakte Aus; 2 Druckkontakte
{Sf SafSs e 'S {Se {5 { S10 Ein
Energieverbrauch der Heizanlage Tabelle I
Energieverbrauch
Monat Heizung (A) Motoren (B) Total (A + B)
HT kWh | NT kWh | Total kWh Fr. kWh Fr. kWh Fr.
Oktober 365 88 453 32.70 458 54.90 911 87.60
November. . 721 177 898 64.80 368 43.20 1226 108.—
Dezember. . . . . . 2661 870 3531 244.80 462 55.40 3 992 300.20
Januar . . . . . 2423 716 3139 222.60 413 49.50 3552 272.10
Februar. . . . 2298 867 3165 218.70 393 45.40 3558 264.10
Mirz o .. « s 1685 478 2163 154.— 403 40.30 2566 194.30
Total . 10 153 3196 13 349 937.60 2497 288.70 15 805 1226.30
Mittel pro Monat. 1692 583 2:225 156.15 416 48.15 2 641 204.40
Mittel pro Tag. . 56,2 8,9 65,1 5.20 13,9 1.60 79 6.80
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feuerungsanlage miisste unter denselben Bedingun- |
gen und wihrend der sechs Wintermonate mit {
einem minimalen Verbrauch von rund 5000 kg |
Koks gerechnet werden, was bei den gegenwiirtigen |
Durchschnittspreisen (Fr. 16.— pro 100 kg) einen |
Tagesverbrauch von Fr. 4.45 ausmacht. Addiert |
man zu diesem Betrag noch den tiglichen Liiftungs- |
anteil von Fr. 1.60 hinzu, so belaufen sich bei Koks- |
feuerung die reinen Betriebskosten auf Fr. 6.05 pro |
Tag. In diesem Betrag nicht inbegriffen sind War- |
tung sowie Reinigung von Heizkessel und Kamin, |
wofiir erfahrungsgemiss mit Zuschligen von iiber !
einem Franken pro Tag gerechnet werden muss. |

SEV 15939

Fig. 4
Montage der Heizkorper fiir Saal und Restaurant
1...3 Sicherheits-Thermostaten

Man erkennt aus obigen absoluten und Ver-
gleichswerten, dass das Resultat der ersten Heiz-
periode ebenso erfreulich wie bemerkenswert aus-
gefallen ist. Mit einem Betriehsaufwand von insge-
samt nur Fr. 1226.30 in 6 Monaten fiir Heizung |
und Liiftung der heiden Restaurantriume, der Bar '
und der Kiiche haben sich die wirtschaftlichen Er-
wartungen voll erfiillt. Aber nicht nur diese, son-
dern auch andere Eigenschaften der Anlage, wie

jederzeitige Betriebshereitschaft, Sauberkeit, Ein-
fachheit der Bedienung sowie die angenehmen
Klimaverhiltnisse in den Rdaumen werden vom Be-
triebsinhaber und seinen Angestellten als beson-
ders wertvoll bezeichnet.

Die fiir elektrisch betriebene Heizungen verhilt-
nismassig hohe Beniitzungsdauer von rund 700
Heizstunden, bei einer Durchschnittsleistung von
15...20 kW, darf auch vom energiewirtschaftlichen
Standpunkt aus betrachtet als «interessante» An-
lage bewertet werden.

Trotz durchgehender Inanspruchnahme der Liif-
tung sind die Heizsperrzeiten wohl deshalb nie als
storende Einschrinkung empfunden worden, weil
insbesondere in der Hauptsperrzeit vor Mittag der
Wirmebedarf durch den einsetzenden Kiichenbe-
trieb gedeckt wird.

Die folgerichtige Koordination der Architekten-
und Ingenieurarbeit hat hier zu einer grundsitzlich
neuen Moglichkeit gefiihrt, indem bei gleichzei-
tiger Gesamtkostensenkung fiir Heizung und Liif-
tung, Kohle und Ol durch landeseigene elektrische
Energie weitgehend ersetzt und zusitzliche Vor-
teile klima- und betriebstechnischer Natur verbun-
den werden konnten.

Auf Grund dieses und wohl auch anderer Aus-
fihrungsbeispiele kann angenommen werden, dass
dieses moderne System sich auch auf anderen An-
wendungsgebieten, inshesondere dort wird einfiih-
ren konnen, wo eine angemessene Menge techni-
scher oder biologischer Wirme anfillig ist (Kino,
Schulen, dicht besetzte Arbeitsriume usw.) und
wo es auf gute Liiftungsqualitit und gesundheit-
liche Gesichtspunkte sowie Sparsamkeit ankommt.

Abschliessend sei Ingenieur F. Frohlich, Haupt-
wil, welcher die beschriehene Anlage projektierte,
fiir die Uberlassung von wertvollen Unterlagen der
Dank ausgesprochen.

Adresse des Autors:
E. Stahl, Elektrotechniker, Elektrizitdtswerk der Stadt Schaff-

| hausen, Hohlenbaumstrasse 6, Schaffhausen.

Das Thyratron als Schalt- und Regelrohre

und seine industriellen Anwendungsmdoglichkeiten

Von R. Hiibner, Wettingen

Gittergesteuerte Stromrichterrohren, sogenannte Thyra-
trons, spielen heute in der Stark- und Schwachstromtechnik
eine sehr wichtige Rolle. In der folgenden Abhandlung wird
auf die vielseitigen und noch keinesfalls erschépften Anwen-
dungsméoglichkeiten hingewiesen und anschliessend Aufbau
und Wirkungsweise dieser neuartigen gasgefiillten Stromrich-
terréhren behandelt und ihr gegeniiber Hochvakuumrihren
unterschiedliches Verhalten prinzipiell erklirt. Da es fiir den
Betriebsmann wichtig ist, die zur Charakterisierung eines
Thyratrons ndatigen Definitionen und die zu beachtenden
Betriebsvorschriften zu kennen, werden am Schlusse auch
diese Fragen behandelt.

1. Anwendungsgebiete

In den letzten Jahren wird in der Industrie, be- |
sonders des Auslandes (USA), in steigendem Masse
von Schaltungen mit «Thyratronrohren» Gebrauch
gemacht. Die vielseitigen Anwendungsmoglichkei-

621.385.38

Les valves redresseuses, a commande par grille, dénom-
mées thyratrons jouent aujourd’hui un réle trés important
dans la technique des courants forts et faibles. L'article
donne un apergu sur les nombreuses possibilités d’applica-
tion de ces valves et décrit leur construction et leur fonc-
tionnement. Enfin on trouvera des indications importantes
pour Uutilisation concernant les définitions des caracté-
ristiques et les prescriptions de service des thyratrons.

ten dieser gasgefiillten Elektronenrshren fiir indu-
strielle Zwecke heruhen auf ihrer Uberlegenheit ge-
geniiber den bisherigen mechanischen Schalt- und
Regulierorganen mit ihrer relativ hohen Trigheit,
geringen Empfindlichkeit, Kontaktabnutzung, Fun-
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