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Zur Geschichte der elektrischen Raumheizung

Von A.Imhof

697.27(091)

Die Entwicklung der elektrischen Heizungstechnik seit ihrem Beginn in den ersten Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts wird dargestellt. Ein-
leitend werden einige historische Hinweise auf die spérlichen, der Raumheizung vorangehenden Beobachtungen an elektrisch geheizten Drihten
gegeben. Die hauptsdchlichsten Entwicklungen vollzogen sich zwischen etwa 1905 und 1950, eine griindliche technische und architektonische Aus-

arbeitung besonders in den letzten etwa 15 Jahren.

Description de I'évolution de la technique du chauffage a Iélectricité depuis les premiéres années de ce siécle, en commengant par un bref
historique des rares observations faites avec des fils chauffés électriquement. Les principaux développements se sont produits entre 1905 et 1950,
I’élaboration technique et architectonique plus approfondie ayant eu lieu surtout durant les 15 derniéres années.

1. Erkenntnisse iiber Elektrowidrme im 19. Jahrhundert

Die Geschichte der Technik zeigt bisher kein grosses Inter-
esse am Werden der elektrischen Raumheizung. Wihrend die
Entdeckung der galvanischen Elektrizitdt, der Induktion und
der magnetischen Kraftwirkung die Gemiiter jeweils stark
bewegte, wird in historischen Betrachtungen die Warmewir-
kung des Stromes nur gelegentlich kurz erwédhnt. Dass sich
ein schlechter Leiter beim Stromdurchgang erhitzt und glithend
wird, soll Graf Antoine Frangois de Fourcroy [30] etwa um das
Jahr 1800 beim Experimentieren mit galvanischen Zellen be-
obachtet haben, ohne jedoch dieser Erscheinung weitere Auf-
merksamkeit zu schenken. Hier ist auch Davys Beobachtung
der Widerstandszunahme mit der Temperatur zu erwédhnen
[30]. Eine der ausfiihrlichsten Darstellungen iiber die Wirme-
wirkung findet sich im ersten Band des Werkes «Die gesamten
Naturwissenschaften, fiir das Verstindnis weiterer Kreise und
auf wissenschaftlicher Grundlage bearbeitet, eingeleitet von
Hermann Masius 1873» [2]:

«Die Wirmewirkungen des electrischen Stromes bestehen darin,
dass ein dinner kurzer Drath, der zwischen den beiden Polen einer
Batterie ausgespannt wird, seine Temperatur erhoht, so dass er bei
hinreichend starkem Strome sogar glithend und geschmolzen werden
kann; ein gewohnlicher Strom von 10 bis 20 Elementen bringt fuss-
langen und sehr dinnen Eisendrath zur Weissgluth, ja sogar einen
meterlangen und centimeterdicken Platindrath in blendender Weiss-
gluth zum Schmelzen. Die Wirme entsteht durch den Widerstand,
welchen der Drath dem Fortfliessen des Stromes entgegensetzt;
hierdurch wird ein Theil des Stromes aufgezehrt und in eine andere
Art von Molecularbewegung, in Wirme, umgewandelt. Die ent-
wickelte Wiarme wird desshalb bei gleichbleibender Stromstirke um
so grosser, je grosser der Widerstand, also je dinner der Drath ist,
und je schlechter derselbe leitet; ein diinner Drath kommt eher zum
Glihen als ein dicker, Eisendrath eher als Kupferdrath. Wird eine
Kette von Silber- und Platindrithen eingespannt, so sind die ersteren
noch dunkel oder glithen nur roth, wihrend die letzteren schon die
Weissgluth erreicht haben. Indessen darf doch fiir das galvanische
Glihen die Leistungsfahigkeit und die Dicke des Drathes nicht
allzu gering sein, weil sonst der Strom, die erste Bedingung zur
Gluth, sosehr geschwicht wiirde, dass er nicht mehr kreisen konnte;
ebenso darf der Drath nicht zu lang sein, weil hierdurch ausser der
Stromschwichung auch noch eine so weite Vertheilung der ent-
wickelten Wiarme bewirkt wiirde, dass dieselbe fiir die Gluth nicht
ausreichend wire. Das galvanische Glithen hat Anwendung zum
Sprengen gefunden; da hierbei indessen meistens erforderlich ist,
dass mehrere Patronen sich gleichzeitig entziinden, und weil dies
durch den Inductionsfunken sicherer erreicht wird, als durch das
galvanische Gliithen, so wendet man jetzt mehr den ersteren zur
Minenziindung an.»

Ein anderes Werk aus jener Zeit enthilt als Ausserung iiber
die Warmewirkung des elektrischen Stromes den Text:

«In der Chirurgie benutzt man die Erhitzung schwacher Platin-
driahte durch den galvanischen Strom, um Fleischpartien abzubren-
nen. Der Draht wird um den zu operierenden Teil gelegt. Darauf
schliesst man die Kette und schniirt die Drahtschlinge zu oder
schneidet mit dem glithenden Faden, wie der Seifensieder mit dem
Draht Seife schneidet. »
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Kehren wir hier zuriick in die ersten Zeiten der physika-
lischen Erkenntnisse iiber die Warmewirkung des Stromes:
Diese wurde 1837 und 1838 von Riess mit Reibungselektrizitat
bei der Entladung von Leydenerflaschenbatterien genauer
untersucht. Er stellte fest, dass die Temperaturerhohung des
hiefiir verwendeten Drahtes infolge der Entladung dem Qua-
drat der Elektrizititsmenge dividiert durch die Entladungs-
zeit proportional ist und dass das Ende der Entladung um eine
Zeit verzogert wird, welche der Linge des Drahtes propor-
tional ist, dass ferner diese Zeit noch von der Natur des Drah-
tes abhdngt. Riess nannte sie «Verzogerungskraft» des Drahtes;
sie erhielt spiter die Bezeichnung Spezifischer Widerstand.
Dass diese bedeutungsvollen Versuchsergebnisse damals nicht
in ihrem ganzen Inhalt erkannt wurden, lag wohl in erster
Linie an den schwer iibersehbaren Verhiltnissen bei begrenzten
Mengen von Reibungselektrizitit. So fiel dann die bedeutungs-
vollste Entdeckung auf diesem Gebiet 1841 dem Erforscher
der Wirmewirkung des galvanischen Stromes zu, dem Eng-
linder Joule [30]. Das nach ihm benannte Gesetz lautet:
Q =0,24J2R-t=0,24-U- J-t. Dabei ist J die Stromstédrke
in A, U die Spannung in V, R der ohmsche Widerstand in Ohm
und ¢ die Zeit des Stromdurchflusses in s. Es war offenbar
jahrzehntelang in naturwissenschaftlichen Kreisen wenig be-
kannt. Unter Anwendungen nennen die Lehrbiicher vor der
Jahrhundertwende die Lichtwirkungen der Bogenlampe und
der Glithlampe und den elektrischen Schmelzofen. Von der
Raumbheizung ist keine Rede, auch nicht in etlichen Lehr-
biichern der Experimentalphysik, die im iibrigen den tech-
nischen Belangen sehr zugetan sind.

Geht der Suchende dann iiber zur elektrotechnischen Zeit-
schriftenliteratur, so findet er wenige Jahre spéter bereits inter-
essante Mitteilungen iiber elektrische Raumheizung, wobei er
freilich den Eindruck hat, dass das elektrische Kochen und
Plitten viel stirker interessierte. Aus allen diesen Ausserungen
erkennt man, dass es rund 60 Jahre brauchte, bis die physika-
lische Erkenntnis der Wirmewirkung des Stromes zur tech-
nischen Anwendung fiir die Raumheizung fiihrte. Diese Dauer
ist nur zu verstehen, wenn man bedenkt, dass es am Ansporn
eines Bedarfs fehlte und zudem die Kraftwerke und Strom-
verteilanlagen um die Jahrhundertwende noch «diinngesaht»
waren. Anders war es beim Elektromotor: Er entsprach einem
dringenden Bediirfnis und bot den Erfindern auch interessan-
tere Probleme. Ihres spidten Beginnes wegen verlangt die Ge-
schichte der elektrischen Raumheizung eine andere Beurteilung
als etwa die Geschichte der Dynamomaschine, der Motoren
oder der Nachrichtentechnik, da sie von einem weit hoheren
Entwicklungsstand der gesamten Technik ausgehen konnte.
Ihre frithen Erzeugnisse waren deshalb grossenteils schon gut
brauchbar, verdienen aber trotzdem weniger Bewunderung
der erfinderischen Leistung.
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2. Erste Elektrodfen fiir Raumheizung [3...12]

1859 erhielt der Amerikaner Geu B. Simpson aus Washing-
ton das USA-Patent fiir einen «Electroheater». Er schilderte
seinen Apparat als Lagerung eines schraubenformig gewickel-
ten Platindrahtes in den halbrunden Nuten einer isolierenden
Unterlage aus Kreide und Speckstein. Dieser Apparat sollte,
an einer galvanischen Batterie angeschlossen, Riume wirmen,
Wasser sieden, Nahrungsmittel kochen usw. Selbstverstiandlich
hatte aber eine elektrische Raumheizung, die den Strom aus
einer galvanischen Batterie beziehen musste, nicht die geringste
Aussicht, angewandt zu werden. In den achtziger Jahren tauch-
ten dann mehrere neue Patente fiir elektrische Heizung auf,
und an der elektrischen Ausstellung in Wien von 1883 sah man
elektrische Ofen mit Heizdraht aus Platin und auch ein Heiz-
kissen mit Heizdraht aus Neusilber. Die spiten neunziger
Jahre brachten den Ubergang vom blossen Probeln zur fabrik-
massigen Herstellung von Heiz- und Kochgeriten; AEG
Berlin begann 1896 Kochplatten und Heizgerite zu fabrizieren,
und in Frankfurt a. Main wurde fiir diese Technik die Pro-
methaus G.m.b.H. gegriindet; diese errichtete 1899 in Liestal
eine Niederlassung. 1907 ist das Griindungsjahr der Therma
in Schwanden, die sich alsdann mit der Fertigung von Haus-
haltgerdten der Elektrowarme befasste. 1911 kam fiir die Heiz-
widerstinde aus Amerika ein neues Material auf, die Chrom-
nickellegierung, die fiir alle elektrischen Heizwiderstinde eine
betrachtliche Qualitdtsverbesserung bedeutete. Chromnickel-
drihte und -bidnder haben ihr damaliges Anwendungsfeld bis
heute behauptet [3].

Aus dem seinerzeit sehr bekannten Buch «Kurzer Abriss
der Elektrizitity von Grdtz (1910) stammt Fig. 1, ein sog.
Heizregister, von dem man beliebig viele parallel schalten kann.
Diese dienen zum Heizen von Zimmern, Schaufenstern, Tram-
wagen. Sie werden dann gewoOhnlich mit einem Mantel von
durchlochtem Eisenblech umgeben. Im genannten Buch wird
iber die Heizkorper gesagt:

«Zum Teil bestehen sie aus dichten Tonkorpern, welche Rinnen
zur Aufnahme von Platindrdhten besitzen. (Platin ist damals offen-
bar noch nicht sehr teuer gewesen, es wurde auch in den ersten
Jahrzehnten des letzten Jahrhunderts als Anode in galvanischen
Elementen verwendet.) Die Joulesche Wirme, die in den Drdhten
entwickelt wird, teilt sich dem TonkOrper mit, der sie vermoge seiner
geringen Leitfdhigkeit lange aufgespeichert hilt. Zum Teil bestehen
die Heizkorper aus Glimmerstreifen, auf denen eine diinne Silber-
schicht eingebrannt ist, durch welche der Strom geleitet wird. Von
aussen siecht man natiirlich von den Heizkorpern nichts, sondern
man sieht nur die Drahtschniire, durch welche der Strom ihnen
zugefihrt wird.»

Wihrend auf etlichen andern Sektoren der Technik bei
historischem Riickblick jeweils Namen von Ingenieuren ge-
nannt werden, die zur Entwicklung durch Erfindungen oder
Entdeckungen wesentlich beigetragen haben, schweigt sich die
Geschichte auf dem Gebiet der elektrischen Raumheizung
diesbeziiglich nahezu aus. Die Dampfmaschine, die Dynamo-
maschine, die Telegraphie usw. boten interessante und be-
wunderte Eindriicke, wihrend elektrische Raumheizgerite
eher monoton wirken. Freilich, dem «Kohlelicht», d,h. dem

o

i

Fig. 1 Heizregister [10]

Bull. SEV/VSE 71(1980)7, 12. April

Fig. 2

Elektroofen mit Mantel aus
Eisenblech, Versuchskonstruktion
Whysslings [32]
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Fig. 3 Rippenrohr-Heizkorper [10]

elektrischen Lichtbogen, wurde in den Jahren etwa 1843 bis
1875 grosstes Interesse entgegengebracht, dies nicht im Sinne
der Wirmewirkung, sondern des Lichtes in einer zuvor bei
weitem nicht gekannten Intensitit. Seine Wirmeerzeugung
wurde damals nur als ldstige Nebenwirkung empfunden; diese
ist es aber, die spéter fiir die Chemietechnik und die Metallurgie
zu sehr grosser Bedeutung gelangte. Auch das Licht des glii-
henden Drahtes fand mit der Glithlampe grésste Beachtung
und Bewunderung. Fiir die Raumheizung bestand dagegen
sehr wenig Bedarf, besonders da um 1880 die Dampf- und die
Warmwasser-Zentralheizung frappante Fortschritte der Heiz-
technik brachten und auch Gaséfen verschiedener Systeme auf-
kamen. Als dann gegen Ende des 19. Jahrhunderts die elek-
trische Energie in grosser Menge mit Dynamomaschinen er-
zeugt, mit Transformatoren deren Spannung zwecks Fern-
leitung erhoht und es damit schliesslich zur Verteilung der
Energie in die Wohnhéuser kam, war an die elektrische Raum-
heizung erst zu denken. Aber sie war, wie erwihnt, selten notig
und relativ teuer. Erschwerend wirkte zunédchst der Umstand,
dass die Betriebsspannung der Niederspannungsnetze noch
nicht genormt war. Nach vielen Diskussionen in den Jahren
1900...1915 kam es dann zur Einheitsspannung von 220 V.

So blieb die Raumheizung noch etliche Jahre nur Aushilfs-
und Ergidnzungsheizung kleiner Leistung. In technischer Hin-
sicht bot sie freilich auch Probleme, aber deren LSsung ergab
sich in zahlreichen Schritten wihrend Jahrzehnten. Und diese
Schritte wurden, in Varianten, meist in mehreren Fabrika-
tionsfirmen annihernd gleichzeitig gemacht, Die Entwicklung
der Haustechnik vollzog sich viel intensiver hinsichtlich Be-
leuchtung, Kochen, Plitten und Reinigen. Freilich, als dann
der erste Weltkrieg Kohle und Gaskoks sehr rar werden liess —
Olheizungen waren noch nicht iiblich -, richtete sich das Inter-
esse intensiver der elektrischen Heizung zu, so dass in wenigen
Jahren etliche brauchbare Ofensysteme entstanden, teils fiir
Aushilfsheizung einzelner Riume oder wihrend begrenzter
Zeiten, ausnahmsweise als alleinige Beheizung. Hiemit erfuhr
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die Technik der elektrischen Raumheizung wesentliche Fort-
schritte und auch deren architektonische Gestaltung, die bis
dahin noch vom Stil der gusseisernen Kohledfen und Gasofen
beeinflusst war (Fig. 2). Die Elektrizitdtswerke zeigten zunédchst
zum Teil nicht grosse Begeisterung; diesbeziigliche Diskus-
sionen sind in zahlreichen Publikationen niedergelegt [5]. Nach
und nach dnderte sich freilich diese Einstellung.

Zu den frithen technisch griindlich durchdachten Anwen-
dungen der elektrischen Raumheizung gehort diejenige in den
elektrifizierten Eisenbahnen. Eingehend beschrieben sind die
Heizkorper zum Beispiel im bedeutenden Werk «Rhdatische
Bahn, der elektrische Betrieb auf der Linie des Engadins», das
1915 herauskam und sich auf einen Stand der Technik etwa
von 1912 bezieht. Bei der Wahl der Heizkorper wurde auf
moglichst kurze Anheizzeit besonderer Wert gelegt. Bevorzugt
wurden Heizkorper, die neben geringem Gewicht und einfacher
Bauart in kiirzester Zeit eine konstante Temperatur annehmen.
Man machte Anheizversuche mit Heizkdrpern von sieben ver-
schiedenen Bauarten. Die Endtemperatur wurde, je nach
Bauart, in etwa 15...45 min erreicht. Als Vergleich: heute gibt
es zuverlissige elektrische Ofen von z.B. 2kW Leistung,
welche ihre Endtemperatur in 2...5 min erlangen.

Fig. 4 Einige Ausfithrungsarten elektrischer Heizkorper
aus der Zeit etwa 1910...1940 [10]

Fig. 5

Halbspeicher mit
Chamottekorper und
Kachelverkleidung.

Bachmann und
Kleiner 1920
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3. Wesentliche Entwicklungen [11,13...29]

Die elektrotechnische Fachliteratur der Zeiten etwa 1915
bis 1925 beschreibt bereits mehrere Systeme elektrischer Ofen
fiir Wohnrdume, sowohl direkt heizender wie auch von Spei-
cherdfen. Letztere fanden fortan das Hauptinteresse auch sei-
tens der Elektrizitdtswerke, weil sie ermoglichen, die Energie
nachts zu beziehen, wihrend die Industriebelastung ausfillt.
In [21] wird u.a. eine fiir die damalige Zeit (1923) erstaunlich
grosse Anwendung von 48 architektonisch schonen Speicher-
ofen mit keramischer Verkleidung gezeigt. Sie haben An-
schlusswerte teils von 1,8 kW, teils von 3,6 kW, In technischer
Hinsicht erfuhren denn auch vor allem die Speicheréfen
(Fig. 7, 8) Verbesserungen verschiedener Art: tunlichste Ver-
kleinerung des Speichervolumens im Verhéltnis zur Speicher-
energie und damit Verkleinerung der Ofenabmessungen, er-
reicht durch bessere Wirmeisolation, bessere Speicherklotze
und hohere Maximaltemperatur, Verbindung der Speicher-
heizung mit nach Bedarf einschaltbarer Direktheizung, nach
Belieben Abgabe der Wirmeenergie durch Strahlung und
Konvektion einerseits, durch verstirkte direkte Warmeabgabe
mittels eines Liifters anderseits, wihlbare Begrenzung der Auf-
ladeenergie, dies auch mittels automatischer Anpassung an die
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Fig. 6 Einleiterheizstab mit Heizdrahtspirale
in keramischer Masse, metallisch umbhiillt [35]

Etwa von 1925 bis heute. Analog ist der Aufbau heutiger
Heizkabel fiir Fussbodenheizung, Deckenheizung, Frost-
freihaltung auf Strassen, Briicken, Garageeinfahrten. Um den
Heizleiter eine koaxiale Schicht aus Magnesiumoxyd, um diese
ein metallischer Mantel und zu dusserst eine PVC-Schicht.
(Cables Cortaillod SA)
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Fig. 7 Speicherofen, Vorderwand abgehoben

Kummler und Matter AG
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jeweilige Witterung, Verminderung des Liiftergerdusches, scho-
nere architektonische Ausfiihrung, besonders durch Verwen-
dung keramischer Kacheln. Sehr {iiblich wurde eine Bauform,
welche die Aufstellung des Ofens unter Fenstergesimsen er-
moglicht, wie dies bei Warmwasserzentralheizungen tiblich ist.
Wesentliche Entwicklung erfuhr auch die elektrische Zentral-
Speicherheizung, bei welcher die Erwdarmung des Wassers in
einem zentralen grossen Speicher erfolgt.

Als meistens beste Losung fiir Wohnungen mit mehreren
Riumen wurde nach und nach eine Verbindung von Speicher-
heizung und direkter Heizung erkannt, die darin besteht, im
Tagesaufenthaltsraum einen Speicherofen anzubringen, dazu
zur Uberbriickung von Kilteeinbriichen und zur raschen An-
passung der Raumtemperatur an die Bediirfnisse eine Direkt-
heizung durch den Speicherofen selbst oder durch zusétzliche,
nach Belieben einschaltbare direkt heizende Ofen missiger
Leistung. Andere Rdume, insbesondere die Schlafzimmer,
erhalten ausschliesslich die viel billigeren und kleineren direkt
wirkenden Ofen, fiir die sich meist leicht ein geeigneter Platz
findet. Sie werden nach Bedarf eingeschaltet. Eine grosse
technische Verbesserung solcher Ofen ist seit etwa 1967 der
Einbau-Thermostat-Regulierschalter, der eine stetige oder fein-
stufige Heizleistungseinstellung erlaubt und diese automatisch
festhiilt. In den Biichern iiber elektrische Raumheizung aus den
Jahren 1964 und 1975 findet man sie noch nicht.

In Erkenntnis, dass méissig warme Zimmerwéande in bezug
auf die Behaglichkeit der Heizung eine wichtige Rolle spielen,
wurden, etwa ab 1940, die Heizwinde, auch Paneldfen genannt,
entwickelt und stark propagiert, so besonders in Holland. Es
sind dies flache Heizkorper mit niedriger Heizleistung pro dm?
ihrer Oberfliche, mit guter Wirmeisolierung auf ihrer Riick-
seite. Sie werden direkt auf die Zimmerwidnde montiert
(Fig. 10), oder, bei einem andern System, als Heizwinde in
kleinem Abstand von der Raumwand. Trotz ihrer Annehm-
lichkeit vermochten sie sich nicht allgemein einzufiihren, weil
es meist an frei verfligbaren grossen Wandflichen mangelt.

Verwandt mit diesem System sind die elektrische Decken-
heizung und die Fussbodenheizung. Beide Arten kannte man
schon etwa um 1905 in Angleichung an die analoge Warm-
wasserzentralheizung. Solche Heizsysteme wirken mit niedriger
Oberflichentemperatur; ihrer allgemeinen Einfiihrung stehen
Nachteile entgegen, wie relativ hohe Herstellungskosten und
die Trigheit der Heizwirkung. Schon recht friith, etwa um
1905, gab es direkt wirkende elektrische Fussheizofen in zahl-
reichen Kirchen, ferner in Werkstitten und Materiallagern
in geeigneter Hohe montierte, relativ lange Rohrheizkorper.

Eine architektonisch sehr schone Bauart aus der Zeit um
1943, die in bezug auf den Heizeffekt zwischen dem Panelofen
und dem Direktofen liegt, ist der Flichenheizkorper fiir més-
sige Oberflichentemperatur, die aber doch iiber derjenigen der
Panelofen liegt. Thre Heizwicklung aus Widerstandsband ist
grossflichig auf Hartpapier- oder Eternitplatten verteilt. Dar-
iiber befindet sich eine diinne Deckschicht aus epoxidharz-
imprigniertem Glasfasergewebe. Diese mobilen Kleinheiz-
gerite, die vorwiegend in den Heiz-Ubergangszeiten eingesetzt
werden, haben betrichtliche Bedeutung erlangt; deren Gesamt-
zahl in der Schweiz wurde schon im Jahre 1975 auf iiber eine
Million geschitzt. Thr Energieverbrauch diirfte etwa 2...3%
des schweizerischen Gesamtstromverbrauchs betragen [31].

Die Zahl der verschiedenen leicht tragbaren Direktheizgerdite
und ihre Ausfithrungsformen wuchs recht frith. Schon um 1940
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Fig. 8 Speicherofen, Prinzipdarstellung [25]

a Speicherkern c starke Wirmeisolierung
b Elektro-Heizkorper d Lifter zur Warmeentnahme

gab es Infrarotstrahler, bestehend aus einem Parabolspiegel
und dem in seiner Achse befindlichen keramischen Tréger der
Heizdrahtspirale, dann der ebenfalls leicht tragbare Typ mit
zwei parallelen prismatischen Spiegeln, in deren Achse sich je
ein keramischer Stab mit aufgewickelter Heizspirale befindet.
Etwas spéter trat an Stelle der offenen Drahtspirale ein me-
tallisch umschlossener, keramisch umgossener Heizdraht
(Fig. 6). Die Infrarotstrahler eignen sich hauptsichlich zur
Montage an Winden, etwa in Badezimmern oder Kiichen. Als
tragbare Ofen sind sie beriihrungsgefihrlich und deshalb kaum
mehr verwendet. Eine spitere Bauart, die grosse Verbreitung
erlangte, ist der mit einem Liifter versehene Heizliifter (Fig. 10).
Er ist heute noch als Aushilfsheizgerit beliebt wegen seinen
kleinen Abmessungen, dem kleinen Gewicht und der sehr
rasch bemerkbaren Wirkung. Seine Leistung (Ausfiihrungen
bis 2000 W) ist meist in drei oder vier Stufen regulierbar. Das
Liiftergerdusch und der « Wind» mussen freilich in Kauf ge-
nommen werden.

Zu den ersten tragbaren elektrischen Ofen gehéren die in
der Form kofferdhnlichen, blechummantelten Typen (Fig. 4
oben). Sie enthalten im Innern die Heizspiralen tragenden

WARMLUFTHEIZUNG [ 1
RADIATORENHEIZUNG [ R
FUSSBODENHEIZUNG [ e ]
KACHELOFEN [ Jis comR R )
WANDHEIZUNG [
DECKEN- [ I

STRAHLUNGSHEIZUNG
INFRAROTHEIZUNG [
KONVEKTION STRAHLUNG

Fig. 9 Anteile von Strahlung und Konvektion
bei verschiedenen Heizsystemen [29]

Fig. 10 Heizliifter 2000 W, heutige Ausfiihrung
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Fig. 11 Bodenumrandungs-Heizsystem, versenkt und unversenkt
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Fig. 12 Fussleistenkonvektor, heutige Ausfiihrung
Mantel AG

Platten. Die Leistung, meistens max. 1200 W, ist in zwei oder
drei Stufen regelbar, in neuerer Zeit auch stetig durch Thermo-
stat. Diese mobilen Kleinheizgerite, die vorwiegend in den
Heiziibergangszeiten eingesetzt werden, haben betrichtliche
Bedeutung erlangt; deren Gesamtzahl in der Schweiz wurde
schon im Jahre 1975 auf iiber eine Million geschitzt. Thr
Energieverbrauch diirfte etwa 2...39; des schweizerischen
Gesamtstromverbrauchs betragen [31].

Auch direkt wirkende Ofen fiir Wandmontage, meist in
Fensternischen, haben in den letzten Jahrzehnten grosse Ver-
breitung gefunden. Ein wesentlicher Fortschritt aus neuerer
Zeit ist auch hier deren Leistungsregulierung mittels einge-
bautem Thermostat. Anhaltspunkte zur Bestimmung ihrer
Grosse geben folgende Zahlen: fiir Wohnraume 60...70 W/m3,
fiir Schlafrdaume 20...40 W/m3, fiir Kiichen 30...40 W/m3, fiir
Biirordume 50...70 W/m3, fiir Badezimmer 100...120 W/m3,

Durch die Brennstoffnot wiahrend des zweiten Weltkrieges
kam es in der Schweiz durch A. Imhof und die Gummiwerke
Richterswil zur Realisierung der Beriihrungsheizung, die ermog-
licht, mit einer Leistung von nur 25...100 W pro Person ein
angenehmes und gesundes «Klima» zu erzeugen [20; 21; 22].
Ihr Prinzip, lediglich den Mensch, nicht den Raum zu heizen,
indem die Abgabe der Korperwiarme im kalten Raum auf die
normale Abgabe reduziert wird, ist ermdglicht mittels eines
leichten, elektrisch geheizten Mantels. Die Beheizung erfolgt
mittels sehr flexibler eingenihter Drahtspiralen mit einer un-
gefdhrlichen Spannung von nur 15 V. Der Anschluss an das
Netz erfolgt iiber einen kleinen Transformator; die Heiz-

Fig. 13

Wandkonvektor
mit keramischer Front,
heutige Ausfiihrung

Siemens

356 (A 192)

Fig. 14 Mischheizspeicher, heutige Bauarten
Mantel AG

Fig. 15 Elektrische Warmwasser-Zentralheizung, heutige Ausfiihrung
Mantel AG
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Fig. 16 Entwicklung der Speicherheizung in Grossbritannien
und der BRD [25]
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leistung ist durch einen mitgetragenen Stufenschalter regulier-
bar. Da die Atmung in kihler Luft erfolgt, wird das «Klima»
angenehm empfunden, dies sogar bei nur 10...12 °C Raum-
temperatur. Stromunterbriiche von mehreren Minuten bleiben
unbemerkt. Mit heute erhiltlichen kleinen tragbaren Trocken-
akkumulatoren wire eine sehr weite Bewegungsfreiheit gewahr-
leistet. Zur Kriegszeit fand das System lebhafte Beachtung und
von seinen Beniitzern grosses Lob. Doch als die Brennstoffnot
voriiber war, erstarb das Interesse. Sollte aus irgendwelchem
Grunde fiir lingere Zeit sowohl die Brennstoff belieferung wie
die elektrische Energie grossenteils ausfallen, so wire dies die
einzige Moglichkeit einer die Gesundheit nicht beeintrichti-
genden Heizungsart. )

Hier sei auch auf die schon seit etwa 1910 bekannten elek-
trischen Heizkissen hingewiesen, die, an voller Netzspannung,
eine regelbare Erwidrmung von Korperteilen zu Heilzwecken
ermoglichen. Sie erfiillen im «Zeitalter rheumatischer Krank-
heiten» eine wichtige Aufgabe.

Die Diathermie, eine elektrische, im Hochfrequenzfeld statt-
findende innere Durchwirmung kranker Korperteile, ist seit
etwa 1930 bekannt. Ihr Prinzip ldsst sich zur Erwdrmung im
kalten Raum befindlicher Menschen wegen moglicher Uber-
dosierung und unerwiinschter Nebenwirkungen nicht anwen-
den, sollte aber der Volistindigkeit halber hier erwidhnt werden.

4. Die Werkstoffe

Die erforderlichen Werkstoffe fiir elektrische Raumbheiz-
gerite aller Art standen schon in den ersten Zeiten des Bedarfs
in grosser Auswahl zur Verfiigung [8; 10; 13; 16]. Sie um-
fassen die Metallegierungen fiir Heizdrdhte und -bander, die
hitzebestindigen Isolierstoffe zur Befestigung und Fiihrung
der Heizdrihte, die Wirmeisolierstoffe gentigender Hitze-
bestindigkeit, die Speichermaterialien fiir Warmeakkumulie-
rung.

Das unter [10] genannte, wahrscheinlich dlteste Buch iiber
elektrische Heizung (1924) enthilt bereits die erforderlichen
Angaben iiber etwa 30 verschiedene Widerstandslegierungen
mit Berechnungsunterlagen, wie auch iiber Stibe und Rohre
aus Metallkarbiden, des weitern iiber feste Wirmespeicher-
werkstoffe, wie Speckstein, Korper aus gepresstem Speckstein-
mehl, Quarzsand, Fluflsand, Kalksandstein, Beton, Zement-
platten, Backstein und Backsteinmehl, Marmor und Marmor-
mehl, Schamotte, Hochofenschlacke, Serpentin, Kieselgur,
Wasser.

Diesbeziigliche Berechnungsunterlagen aus frither Zeit
geben unter anderen die Publikationen [13; 14; 16]. Sehr ver-
dient gemacht hat sich auf diesem Gebiet P. Belgeri durch
mehrere wegweisende Publikationen.

5. Die Steuerungsapparate [23, 29]

Seit etlichen Jahrzehnten kennt man in der Heizungstechnik
Steuerungsapparate. Fiir die elektrische Raumheizung wurden
solche entwickelt zur Leistungssteuerung, Zeitsteuerung, Tem-
peratursteuerung, witterungsabhiangigen Steuerung und, fir
Speicher, zur restwidrmeabhingigen Steuerung.

Bei der Zeitsteuerung wird die Speicheraufladezeit an einer
Schaltuhr so eingestellt, dass sie irgendwo in der Freigabezeit
liegt. Bei der Temperatursteuerung misst der Thermostat die
Speicherkerntemperatur und steuert die stufenweise Einschal-
tung der Leistung. Die der Aussentemperatur angepasste Auf-
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ladezeit wird an einem Zeitsteuerinstrument so eingestellt, dass
das Ende der Aufladezeit mit dem Ende der Freigabezeit iiber-
einstimmt. Bei der witterungs- und restwirmeabhingigen
Steuerung wird die der Witterung automatisch angepasste
Aufladezeit um die der Restwidrme entsprechende Aufladezeit
verkiirzt.

In neuester Zeit werden elektrische Ofen auch mit Vorrich-
tungen zur Programmierung der Ein- und Ausschaltfunktion
versehen, so zum Beispiel dass bis zu sieben Tage im voraus
beliebig viele Heizzeiten vorwéhlbar sind.

6. Verbreitung der elektrischen Raumheizung
[25; 26; 27; 29]

Die Fig. 16...18 zeigen fiir einige Linder, dass die elek-
trische Raumheizung erst etwa von 1960 bis 1970 an grosseres
Interesse gefunden hat, in der Schweiz gegen Ende der sech-
ziger Jahre. Das schweizerische Stromangebot hat sich bis dahin
fast ausschliesslich auf die Wasserkraft gestiitzt. Dabei war es
im Winterhalbjahr bedeutend kleiner als im Sommerhalbjahr.
Mit der Inbetriebnahme der ersten Kernkraftwerke konnte die
Winterenergie zu giinstigeren Bedingungen und vorzugsweise
in den Schwachlaststunden fiir Raumheizung abgegeben wer-
den. Die bis dahin geltende Zuriickhaltung fiir den Anschluss
elektrischer Heizanlagen im Wohnungsbau konnte gelockert
werden. Uber den neuesten Bestand informiert die jihrlich im
Bulletin SEV/VSE erscheinende Statistik.

In Deutschland waren schon Jahre zuvor recht zahlreiche
Speicherheizgerite mit gutem Erfolg in Anwendung.

Im Januar 1970 gab es fast in jedem zweiten schweizerischen
Haushalt mindestens einen transportablen direkt heizenden
elektrischen Ofen; insgesamt diirften es rund 800000 Ofen
gewesen sein. Nur etwa 69, aller elektrischen Heizanlagen
waren in Mehrfamilienhdusern installiert, alle andern in Ein-
familienhdusern. 1972 waren es bereits etwa 119%,. Der Anteil
der Direktheizungen ist beachtlich, wahrscheinlich infolge
ihrer starken Verbreitung in Ferienhdusern. Wihrend 1971 die
Zahl der Wohnungen mit elektrischer Heizung rund 3700 be-
trug, diirfte ihre Zahl bis 1981 auf etwa 50000 wachsen, wovon
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Fig. 17 Verbrauch elektrischer Energie fiir Raumheizung
in der Schweiz 1969...1975 [31]
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Fig. 18 Beteiligung der Energiearten an der
Wohnungsheizung in den USA von 1960 bis 2000 [29]

68 9, in Einfamilienhdusern. Ihr Anteil am Gesamtwohnungs-
bestand wiirde damit von 0,189, auf 2,09, zunehmen, die
installierte Leistung von 62 MW auf 850 MW, pro Wohnung
ca. 17kW. Der Energiebedarf wird in derselben Zeit von
43000 MWh auf iiber 600000 MWh wachsen, dies unter An-
nahme eines Energiebedarfs pro Wohnung von 12500 kWh.

Eine Vorschau auf die Elektrizitdtsversorgung der Schweiz
1972...1980 [34] sagt unter anderem: «Der Umfang der nicht
saldierbaren Energiefehlmenge ist so bedeutend, dass, unter
Beriicksichtigung der fiir die ndchsten Jahre voraussehbaren
elektrizitdtswirtschaftlichen Situation im Ausland, nicht damit
gerechnet werden kann, diese durch Einfuhren decken zu
konnen. Daraus folgt eindeutig, dass die schweizerische Elek-
trizititswirtschaft eigene Erzeugungsanlagen erstellen muss,
um den Bedarf befriedigen zu kénnen. Die Fehlmengen weisen
einen solchen Umfang auf, dass zu ihrer Deckung Kraftwerke
grosser Leistung bereitgestellt werden miissen. Es kann sich
nach dem heutigen Stand der Technik nur um thermische
Anlagen handeln, wobei aus verschiedenen Griinden, vor allen
aus solchen des Umweltschutzes, nur Kernkraftwerke in Frage
kommen.» _

Uber den heutigen Stand der elektrischen Raumheizung in
der Schweiz unterrichtet [35].

Riickschauend staunt man iiber die betridchtliche Zahl —
mindestens 22 — der allein in der Schweiz auf dem Gebiet der
elektrischen Raumheizung einst titig gewesenen oder noch
bestehenden Fabrikationsfirmen. Meist handelt es sich um
kleine oder mittelgrosse Unternehmen,
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