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Wege zur Energieeinsparung bei Elektrohausgeraten

Von H. Bumann

620.92:64-83

Das Problem der Energieeinsparung bei Elektrohausgerdten war zu allen Zeiten aktuell. Massnahmen konstruktiver Art, die Einfiihrung
neuer Werkstoffe und Verwendung von Steuer- und Regelorganen zur Automatisierung haben in kontinuierlicher Entwicklung zu den Gerdten der
heutigen Generation gefiihrt, bei denen wesentliche Fortschritte in der Senkung des Energieverbrauchs festzustellen sind.

Le probléme de I'économie d’énergie dans le cas d’appareils électroménagers a toujours existé. Des dispositions de construction, I'intro-
duction de nouvelles matiéres et 'emploi d’organes de commande et de réglage pour I’automatisation ont conduit progressivement aux appareils de
la génération actuelle, dont la consommation d’énergie est nettement réduite.

1. Einleitung

Der Verbrauch von elektrischer Energie im Haushalt steht
so wie die Gesamtenergieversorgung unter weltweitem ‘Druck
drohender Verknappung. Energie ist kostbar; aber solange
elektrische Energie im Haus ausreichend und zu erschwing-
lichem Preis verfiigbar ist, geniigen Sparappelle allein nicht.
Entscheidend ist der Energiebedarf der Elektrohausgerite, die
heute einen bedeutenden Rang im Haushalt einnehmen. So
liegt der durchschnittliche Verbrauch pro Haushalt, der stindig
gewachsen ist, derzeit in der Schweiz bei 4076 kWh und in der
Bundesrepublik Deutschland bei 3171 kWh im Jahr. Den
Hauptanteil haben, soweit nicht Elektroheizung in Frage
kommt, die Grossgerite fiir Kochen, Kiihlen und Gefrieren,
fiir Geschirrspiilen und die Wischepflege. Tabelle I zeigt die
Marktsittigung von 20 wichtigen Geridten in der Bundes-
republik. Abschaffung oder gar Verbot aus Griinden der Ener-
gieeinsparung hiesse Aufgabe eines aus vielerlei Griinden
unverzichtbaren Lebensstandards, denn es geht weniger um
Komfort und Bequemlichkeit als um Dienstleistung, die von
diesen Geridten erbracht wird. Elektrohausgerite haben ihre
Berechtigung, wenn Hausarbeiten durch sie besser und billiger
ausgefiihrt werden kénnen als durch den Menschen. In diesem
Zusammenhang muss aber auch betont werden, dass Elektro-
hausgerite nur dann optimal, also auch mit geringstem Ener-
gieaufwand arbeiten, wenn sie sinnvoll benutzt werden, so
etwa beim Elektroherd durch die Verwendung von zu den
Kochplatten passenden Topfen. Fragen dieser Art sollen hier

Tabelle I
Nr. Gerit Ma[:kt- Anschlusswert
sdttigung
(%) W)

1 Biigeleisen 98 1 000 bis 1 200

2 Staubsauger 96 220 bis 1000

3 Kiihlschrank 95 95 bis 150

4 Waschmaschine 89 2900 bis 3 300

5 Handmixer 81 130 bis 160

6 Kaffeemiihle 78 100 bis 160

7 Elektroherd 73 8 000 bis 10 000

8 Toaster 69 900 bis 1 600

9 Kaffeemaschine i 66 500 bis 1000
10 Haartrockner 59 550 bis 1000
11 Gefriergerét 47 100 bis 160
12 Waischeschleuder 35 140 bis 250
13 Grillgerat 31 900 bis 1 700
14 Allesschneider 25 100 bis 110
15 Eierkocher 22 300 bis .~ 360
16 Biigelmaschine 17 2200 bis 2 600
17 Geschirrspiiler 16 3000 bis 3 400
18 Zitruspresse 7 60

19 Waischetrockner 5 2900 bis 3 300
20 Mikrowellenherd 2 1000 bis 1 600
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nicht behandelt werden, sie werden als notwendig voraus-
gesetzt, wenn auch hiufig nicht befolgt.

Wege und Moglichkeiten der Energieeinsparung durch
technische Weiterentwicklung zu finden, musste von Anfang
an das Ziel der Hersteller sein, denn der Preis fiir elektrischen
Strom war zu Beginn dieser Entwicklung um die Jahrhundert-
wende sehr hoch. So hiess es damals [1]: «Mit bestem Erfolg
sind Apparate zum Kochen mit der durch einen elektrischen
Strom erzeugten Wirme konstruiert worden. Vorderhand ist
aber ihr Betrieb zu teuer.» Es ging also vor allem um Senkung
der Betriebskosten, also des Energiebedarfs, und dazu mussten
alle Erkenntnisse auf dem Gebiet von Technik und Elektro-
technik bei der Entwicklung beriicksichtigt werden.

In Europa haben die Hersteller in den letzten Jahren eine
freiwillige Kontrolle in Form der «Produktinformation» ein-
gefiihrt, die den Verbraucher iiber wesentliche Eigenschaften
eines Gerites informiert, auch iiber seinen Energiebedarf. Da
nun das Gerdt mit geringstem Verbrauch ausgewihlt werden
kann, wird der Hersteller gezwungen, Gerdte mit moglichst
niedrigem Energiebedarf zu bauen. Die Entwicklung hat ge-
zeigt, dass mit stdndiger Verbesserung der Arbeitsergebnisse
vielfach eine Senkung des dazu erforderlichen Energiebedarfs
verbunden war. Das wurde erreicht durch

1. konstruktive Verbesserungen

2. Einfiihrung neuer Werkstoffe

3. Steuerung, Regelung und Automatisierung von Teil-
bzw. ganzen Arbeitsprozessen

4. Beriicksichtigung neuer Stoffe (z.B. Textilien) und neuer
Hilfsstoffe (z.B. Chemikalien) beim Arbeitsablauf.

2. Elektroherd

Der Elektroherd entwickelte sich aus Einzelgerdten, Koch-
platten und Bratofen. Sie standen jedes mit eigener Zuleitung
auf einem Tisch. Das war unzweckmassig und wurde bald vom
Herd der heute bekannten Form abgelost, der jetzt mehr und
mehr vom Einbauherd verdringt wird [2]. Bei der Kochplatte
kam man von der Ausfiihrung mit offenen Drahtwendeln zu
Gussplatten, deren Heizwicklungen in Rillen an der Unterseite
mit einer Isoliermasse (Magnesiumoxyd) von guter Wirme-
leitung eingebettet sind. Neuerdings werden bei sog. Glas-
Keramik-Kochflichen wieder offene Heizwendeln aber an der
Unterseite angebracht. Von der Energiebilanz her sind solche
Kochstellen den Massekochplatten mindestens gleichwertig,
haben aber vom Kochvorgang her erhebliche Vorziige.

Den Durchbruch zu besserer Wirtschaftlichkeit brachte die
Steuerung und Regelung der Beheizung. Einen Fortschritt
bedeutete die 5- bzw. 7-Takt-Platte mit 3 Heizwicklungen, die
je nach Schaltung 4- bzw. 6fach abgestufte Heizleistungen
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ermoglicht. Die Weiterentwicklung stellen die Automatik-
platten dar, bei denen mit Thermostat die Temperatur kon-
trolliert und der Strom zu- oder abgeschaltet wird. Fig. 1 zeigt
das Leistungsdiagramm einer 5-Takt-Platte fiir zwei verschie-
dene Einstellungen im Vergleich zum Leistungs- und Tempe-
raturdiagramm einer Automatikplatte. Die Regelung kann
iiber Bimetallschalter, Fliissigkeits- oder Stabausdehnungs-
regler oder iiber die Widerstandsianderung einer Fiihlerwick-
lung erfolgen. Die Feinheit der Einstellung hdngt von der
Trigheit des mechanischen oder elektrischen Fiihlers ab und
von der Umsetzung in Schaltvorginge. Neuerdings werden
zunehmend elektronische Schaltungen benutzt, bei denen die
Temperatur nach wie vor mit konventionellen Fiihlern abge-
tastet wird. Mit solchen Steuerungen kann man feinstufiger
und deshalb mit besserem Wirkungsgrad arbeiten. Mit ge-
steuerten und geregelten Kochplatten lassen sich die beim
Kochen erforderlichen Vorgidnge Ankochen mit hoher und
Fortkochen mit verminderter Leistung besser darstellen.
Schliesslich brachte die Einfiihrung der Schaltuhr wesentliche
Vorteile in energetischer Hinsicht, weil nun Kochvorginge nur
solange dauern und zu solcher Zeit stattfinden, wie sie not-
wendig und sinnvoll sind. Dazu muss nur eine mechanische
oder elektrische Schaltuhr auf Ein- bzw. Ausschalten zur ge-
wiinschten Zeit eingestellt werden.

Auch beim Backofen wird die Temperatur kontrolliert. Ge-
trennt schaltbare Heizwicklungen fiir Ober- und Unterhitze
werden auf den Brat- oder Backvorgang eingestellt. Dabei
kommen elektromechanische Temperaturfithler oder Wider-
standsfiihler zur Verwendung auch in Verbindung mit elektro-
nischen Schaltungen und Mikroprozessoren, mit denen be-
stimmte Programme gespeichert werden konnen. Ein bestimm-
tes Koch- oder Backprogramm wird durch Eingabe einer im
Kochbuch angegebenen zweistelligen Zahl (Koch- oder Back-
rezept) gewihlt, und damit werden alle fiir den betreffenden
Vorgang relevanten Daten (Temperatur, Temperaturfithrung,
Dauer) iiber den Mikroprozessor vorgegeben und gesteuert.
Die einzige Voraussetzung fiir das Gelingen ist die Einhaltung
der vom Herd unabhingigen Rezeptangaben. So wird nur die
fiir diesen Kochvorgang erforderliche Energie aufgewandt,
und Fehlschaltungen und Fehlleistungen sind ausgeschlossen.

Leistung (W) a w
S el s Rl b
Zeit (mi?\) min
Leistung (W)
b
SINNINENE
N N
Zeit (min) min
Temperatur (°C) ‘iC
\
b2
Tm
Tm
Zeit (min) min
Fig. 1 Leistungsdiagramme von 5-Takt- (a) bzw. Automatikplatten (b)

mit Temperaturverlauf (bz) fiir zwei verschiedene Einstellungen
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Fig. 2 Schaltpult mit Bedienungs- und Kontrolleinrichtungen
eines elektronisch gesteuerten Herdes
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Fig. 3 Garen von Kartoffeln; Vergleich zwischen
Mikrowellenherd (a) und Elektroherd mit Automatikplatte (b)

Fig. 2 zeigt die Bedienungs- und Kontrolltafel eines solchen
Elektronikherdes [3]. Eine wichtige konstruktive Neuerung,
die sich auch im Energieverbrauch auswirkt, wurde vor Jahren
mit dem Heissluftbratofen eingefiihrt. Wahrend bei den kon-
ventionellen Backofen Wéirmestrahlung, Wirmeleitung und
Konvektion zusammenwirken, wird beim Heissluftherd die
Wirme an der Riickseite des Bratofens erzeugt und durch
einen Ventilator im Ofen umgewilzt, es geht also in erster
Linie um Konvektion. Dieses Verfahren hat den Vorteil etwas
geringeren Energieverbrauchs bei niedrigerer Temperatur, es
fehlt aber die fiir gewisse Backprozesse erwiinschte Strahlungs-
wéarme.

3. Koch- und Backgerite

Es gibt heute eine ganze Reihe von Geriten, die Teilarbeits-
ginge des Herdes ausfiihren, wie Eierkocher, Kaffeeautomat,
Expresskocher, Kochendwassergerit, aber auch das Mikro-
wellengerdt. Mit ihrer Hilfe lassen sich Spezialaufgaben oft
nicht nur besser, sondern auch mit erheblich geringerem Ener-
gieaufwand durchfiihren. Beim Mikrowellengerit strahlt eine
Senderohre, ein Magnetron, elektromagnetische Wellen einer
Frequenz von 2450 MHz aus. Treffen sie auf ein Wasser ent-
haltendes Nahrungsmittel, dann werden Molekiilbewegungen
erzwungen, die sich in Wirme umsetzen. Obwohl das Magne-
tron nur etwa 509, der aufgenommenen Energie fiir die Be-
heizung abgibt, ist der Wirkungsgrad gegeniiber konventionel-
lem Kochen im Herd in vielen Fillen besser. Kiirzlich wurde
auf einer Ausstellung der Energieaufwand fiir die Zubereitung
bestimmter Speisen im Mikrowellenherd verglichen mit dem
beim Kochen auf dem Elektroherd. Dabei gab es Einsparungen
bis zu 909, fiir das Mikrowellengerit.

Man darf aber nicht iibersehen, dass diese Uberlegenheit
nur solange gilt, als es sich um verhéiltnisméssig kleine Mengen
handelt. Nach Fig. 3 ist z. B. der Mikrowellenherd beim Garen
von Pellkartoffeln nur bis etwa 375 g dem Herd iiberlegen.
Aber die Art der Energieeinwirkung in die Tiefe ist fiir viele
Zwecke besonders geeignet, so beim Auftauen von Gefriergut.
Durch elektronische Steuerung ldsst sich die Bestrahlung in
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Fig. 6 Synthése de I’unité de commande 2 une instruction avec registre d’adresse du systéme digital pour la division
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valeur 1 de cette variable et un champ OP donnant I’état des
variables de commande pour effectuer ’opération contenue
dans le rectangle.

5.2 Adaptation de I’organigramme du systéme digital

L’organigramme adapté a I'unité de commande a une ins-
truction avec registre d’adresse est un organigramme dépourvu
de tests consécutifs dans lequel les tests qui suivent une opéra-
tion ne concernent pas des variables susceptibles d’étre modi-
fiées par ’opération. Pour adapter 1’organigramme original
[1, fig. 9], il suffit de varier 'ordonnance de ses opérations, de
décomposer deux d’entre elles et d’y inclure une opération
neutre NOP supplémentaire de fagcon que toute sortie d’un
losange aboutisse a un rectangle et que les losanges qui suivent
un rectangle ne renferment pas de variables impliquées dans
I’opération contenue dans le rectangle. On effectue ensuite
I’adressage de ses opérations, c’est-a-dire la numérotation de
ses rectangles dans un ordre quelconque a partir de zéro
(fig. 6a). On attribue I’adresse zéro au rectangle initial.

5.3 Variables de commande de Iunité de traitement
La table des opérations de la figure 6b définit les variables
de commande de I'unité de traitement pour que celle-ci exécute
I’ensemble des opérations de 1’organigramme adapté (fig. 6a).
L’attribution de valeurs particuliéres aux conditions @ de cette
table réduit deux variables a 1’état de constarites:
Gs =0
LD; =1

(19)
(20)
Les deux ensembles minimaux de polygones complets du

graphe des compatibilités de la figure 6¢ engendrent deux
ensembles minimaux de huit variables distinctes:

C,=Aa =S =CLR: 21)
C, = SHa = SHs 22)
C3z = LDa (23)
C:=1LDs (24)
Cs = WS¢ = Kr (25)
Ce =Jp (26)
Cr; =P 27
Cs = Ay (28)
et

C; =Aax =CLR: 29)
C, = SHx = SHs 30)
Cs = LDa (€1))
Cs=Ss =Aa (32)
Cs = LDs (33)
Cs = WSc = Kg (34
Cr=Jr (35)
Cs=P1 (36)

5.4 Programmation et réalisation de I'unité de commande

Le programme de la mémoire morte de I’unité de commande
(fig. 6d) transcrit ’organigramme adapté (fig. 6a) conformé-
ment au répertoire d’instructions (fig. 5). La réalisation de
I'unité de commande (fig. 6e) utilise un multiplexeur MUX
commandé par le champ TEST pour générer la variable de
test T, quatre multiplexeurs MUX commandés par la variable

ADR, oP ]|

[ test |

Fig. 7 Instruction de test et commande
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de test T pour choisir I’adresse ADRo ou ADR; suivante, une
mémoire morte ROM et un registre d’adresse RA. attaqué par
le méme signal d’horloge CK que les registres de I'unité de
traitement. Cette réalisation opére un codage minimal des
variables de test et des adresses. La figure 6f donne le pro-
gramme hexadécimal de sa mémoire morte lorsque toutes les
valeurs non définies (2 ) des champs TEST et OP sont choisies
égales a zéro.

6. Unité de commande
a une instruction avec compteur d'adresse

6.1 Répertoire d’instructions

Py

L’unité de commande a une instruction avec compteur
d’adresse associe une instruction de test et commande a chaque
rectangle de I’organigramme, Elle englobe tout losange qui
suit un rectangle dans I’instruction associée au rectangle. L’ins-
truction de test et commande (fig. 7) est définie par un champ
TEST pour la sélection de la variable de test contenue dans le
losange qui suit le rectangle; un champ ADRo donnant
I’adresse de I’instruction suivante pour la valeur 0 de la variable
de test et un champ OP donnant I’état des variables de com-
mande pour effectuer ’opération contenue dans le rectangle.

6.2 Adaptation de I’organigramme du systéme digital

L’organigramme adapté a 1'unité de commande a une ins-
truction avec compteur d’adresse est un organigramme dans
lequel les tests et les opérations, disposés en colonne, sont
reliés de la maniére suivante:

Tout test, selon qu’il est vérifié ou non, conduit a ’opération
placée immédiatement en dessous ou a une opération quel-
conque de la colonne. Toute opération conduit au test ou a
I’opération placé immédiatement en dessous et ce test ne
concerne pas une variable susceptible d’étre modifiée par
I’opération placée immédiatement en dessus.

Pour adapter I'organigramme original [1, fig. 9], il suffit
de varier I’ordonnance de ses opérations, de décomposer deux
d’entre elles et d’y inclure deux opérations neutres NOP ainsi
que trois tests fictifs supplémentaires. On effectue ensuite
I’adressage de ses opérations, c’est-a-dire la numérotation de
ses rectangles de haut en bas a partir de zéro (fig. 8a).

6.3 Variables de commande de I'unité de traitement

La détermination de I’ensemble minimal de variables dis-
tinctes C qui doivent étre générées par 1'unité de commande
s’effectue sur la base des opérations de I’organigramme adapté
(fig. 8a) a 'aide de la table des opérations de 'unité de traite-
ment (fig. 8b) et du graphe des compatibilités (fig. 8c). Elle
conduit a I’'un ou I'autre des deux ensembles minimaux décrits
par les relations (21) a (28) et (29) a (36) précédentes.

6.4 Programmation et réalisation de [’unité de commande

La transcription de I’organigramme adapté (fig. 8a) a I’aide
du répertoire d’instructions (fig. 7) détermine le programme de
la mémoire morte de ’'unité de commande (fig. 8d). La réalisa-
tion de cette unité (fig. 8e) utilise un multiplexeur MUX com-
mandé par le champ TEST pour générer la variable de test T,
une mémoire morte ROM et un compteur d’adresse CA
chargé par I’adresse ADRj ou incrémenté selon la valeur zéro
ou un de T et attaqué par le méme signal d’horloge CK que
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Nombre de bits programmés dans la mémoire morte et nombre de périodes du signal d’horloge CK pour la division Table 1

Réalisation de I'unité de commande Taille du programme (bits) Temps moyen d’exécution (Tck)
A deux instructions avec registre d’adresse (fig. 2e) 15x13'= 195 7+ 17x4,5=238,5
A deux instructions avec compteur d’adresse (fig. 4e) 18 x 9 =162 8+7x5 =43
A une instruction avec registre d’adresse (fig. 6¢) 13 x 18 =234 6 +7x3,5=230,5
A une instruction avec compteur d’adresse (fig. 8¢) 14 X 14 = 196 6 +7x4,5=2375
e ADR TEST ADRg opP
_F <1
o 0 E [\] oP4
E ) 1 0 2 OP,
1 2 [} 3 oP;
1l A+0; B~X:; C<Y; F<0: 1+0 | 3 o 4 oPs
2' SHL A, B ; B0 < 0 I 4 AT 10 OPg
s =il Ly ] 5 e
= 6 o 7 OPs
4 7 Iz 4 oPy
8 AD 13 0Py
9 K=0 0 opg
1
5[ _SHL A B ; B « 0 0 9 n OFs
1 0 12 OP3
12 = ? OPg
13 =0 0 0P,
7LNOP
17 )% d
1
s[NoFP ) . ADR ROM (ADR)
&) o 0 0084
4 1 0238
9l A-A+C 2 03co
0 3 04A1
K
4 1A82
5 06CO
10! L B(0) 1 6 07A0
11 _SHL A B; BO) <0 | 7 2480
12 s tDeo
9 30A0
0
K A 0B90
B occo
13 c 37A1
D 3090
>, f

ROM(16x 14>
test|  abr, | op
Fig. 8 Aql: :: MUX —b CcA C,.C, C; C C5 C5 C; Cq
Synthése de I’unité de commande 4 une K=20] =
instruction avec compteur d’adresse du systéme J ]
digital pour la division
Les figures 8b et 8c sont identiques & 6b et 6¢ e
CK
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les registres de 1'unité de traitement. L’unité de commande
réalisée opére un codage minimal des variables de test et des
adresses. Le programme hexadécimal de sa mémoire morte
correspond a celui de la figure 8f lorsque toutes les valeurs
non définies (&) des champs TEST et OP sont choisies égales
a zéro.

7. Conclusion

La méthode de synthése de I’'unité de commande d’un sys-
teme digital repose sur ’emploi d’un langage de description.
Elle utilise ce langage pour définir le fonctionnement du sys-
téme digital dans un organigramme et conduit a des réalisa-
tions programmées. Les unités de commande 4 une ou deux

commande d’un systéme digital particulier (diviseur de deux
nombres entiers positifs de huit bits). Pour chacune des réali-
sations proposées, elle indique le nombre de bits qui doivent
étre programmés dans la mémoire morte et le nombre de
périodes Tcx du signal d’horloge nécessaires en moyenne pour
effectuer une division.
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instructions réalisées utilisent un registre ou un compteur pour
I’adressage de la mémoire morte.

La table I compare les tailles et les temps moyens d’exé-
cution des programmes des quatre réalisations de 1’unité de

Adresse de 1’auteur

A. Stauffer, Chaire de Systemes Logiques, EPFL, 16, chemin de Bellerive,
1007 Lausanne.

Adam Klasi 18791958

Es ist selten, dass ein Nichtfachmann sich die Verwirklichung einer technischen Neue-
rung zum Ziel setzt und dieses Ziel auch erreicht. Adam Klisi, Direktor der Porzellan-
fabrik Langenthal, spornte die Techniker dazu an, einen elektrischen Brennofen zu bauen.
1927 kam als erster ein Glasurbrennofen, 10 Jahre spéter ein solcher fiir das Hartbrennen
von Porzellan bei Temperaturen bis 1400 °C in Betrieb.

Adam Klési, am 5. Juli 1879 in Luchsingen geboren, absolvierte eine kaufméannische
Lehre, ein Welschlandjahr und arbeitete dann in der Leinenmanufaktur Kummer in
Langenthal. Dort war er Mitgriinder der Abendschule des kaufmédnnischen Vereins, an
der er auch unterrichtete. 1906 wurde die Porzellanfabrik Langenthal gegriindet, in der
am 11. Januar 1909 erstmals Geschirrporzellan gebrannt wurde. Klisi stand damals im
Begriff, Langenthal zu verlassen, als man ihn bat, die kaufménnische Leitung des neuen
Unternehmens zu ibernehmen. Kurz nach seinem im Juni 1909 erfolgten Eintritt stellte
er rote Zahlen fest. Der technische Leiter war kurz vorher gestorben; da Klési nichts von
der Porzellanherstellung verstand, verlangte er die sofortige Anstellung eines tiichtigen
Fachmannes, der in der Person des jungen Sudetendeutschen Friedrich Gareis gefunden
wurde. Von da an gingen die Geschifte besser, und 1913 ernannte der Verwaltungsrat
Adam Klisi zum Direktor der Fabrik. Im gleichen Jahr war die Elektrifizierung der
Gotthardbahn beschlossen und drei Jahre spéiter damit begonnen worden. Die kriegs-
bedingte Schliessung der Grenzen erschwerte die Materialbeschaffung stark, was das
Eidg. Volkswirtschaftsdepartement veranlasste, die Porzellanfabrik aufzufordern, auch
Elektroporzellan herzustellen. Auf Antrag Klésis fasste der Verwaltungsrat einen ent-
sprechenden Beschluss, und schon 1920 konnten Pressporzellane fiir Niederspannung
sowie 15-kV-Bahnisolatoren geliefert werden. Aber Kohle war in den Kriegsjahren rar
und teuer; es galt, sie durch Strom zu ersetzen, um so mehr, als die Elektrizititswerke
Produktionsiiberschiisse aufwiesen. Klasi stellte Obering. Otto Morger von BBC diese
Aufgabe und behielt dieses Ziel unbeirrt im Auge. Sein Optimismus tibertrug sich sowohl
auf seine Mitarbeiter als auch auf die Ingenieure der beauftragten Firma. 1927 konnte
der erste Tunnelofen fiir das Brennen von Aufglasur-Decors bei Temperaturen von etwa
700 °C in Betrieb gehen. Trotz riesiger Schwierigkeiten bestand Kldsi darauf, auch einen Ofen fiir den Hartbrand von Porzellan, bei dem
Temperaturen bis 1400 °C nétig sind, zu bauen. Erst 10 Jahre spiter gelang dieser Schritt, nachdem die Heizdrdhte durch Siliziumstibe
ersetzt und einige verfahrenstechnische Probleme gelost werden konnten. Beim weitern Ausbau der Fabrik kamen innert 14 Jahren zwei
weitere derartige Ofen, die im Gegensatz zu den kohlebefeuerten Rundofen kontinuierlich arbeiten, in Betrieb. Sie bewihrten sich alle.

Klisi besass den Weitblick, fir die Elektroporzellanherstellung ein gut ausgebautes Priiffeld zur Verfiigung zu stellen. Er hat sich aber
nicht nur fir die Fabrik verdient gemacht, er gehorte z.B. 1920 zu den Griindern der Basler Mustermesse, diente als Mitglied und Préasident
im grossen Gemeinderat von Langenthal sowie als Verwaltungsrat der regionalen Bahnen.

Adam Klisi hatte am 13. Mai 1930 Klara Kummer, die Tochter seines ersten Prinzipals, geheiratet. Zum Leidwesen des Paares blieb
die Ehe kinderlos. Mit seiner Gattin zusammen stiftete er der Gemeinde einen Kindergarten. Am 24. Mai 1958 starb Adam Klisi in Langen-
thal. H. Wiiger

Porzellanfabrik Langenthal
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