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DAS WERK

TECHNISCHE MITTEILUNGEN

ELFTES HEFT - NOVEMBER 1926 - NACHDRUCK VERBOTEN

ELEKTRISCHE KIRCHENHEIZUNGEN

VON M. HOTTINGER, KONSULT. ING., ZURICH

In Kirchen treten die Vorziige der elekirischen Heizungen
ganz besonders in Erscheinung, indem sie sich meist ohne
grosse bauliche Arbeiten und ohne stérend zu wirken
leicht unterbringen lassen, keine Kamine, Brennmaterial-
raume ete., ferner sehr wenig Bedienung erfordern und
Verunreinigungen durch Rauch, Russ sowie Asche nicht
vorkommen konnen.

a. ELEKTRISCHE FUSSBANKHEIZUNG

Die Fussbankheizung Abb. 1 ist besonders beliebt, weil
sie ausser den genannten Vorziigen auch sehr wirtschafi-
lich ist, indem die Wéarme da frei wird, wo sie in erster
Linie gebraucht wird, an den Fiissen, und es bei Gruppen-
unterteilung moglich ist, bei Hochzeiten, Beerdigungen etc.
unter Inbetriebnahme nur weniger Bankreihen, trotz
Schaffung angenehmer Verhilinisse, mit sehr wenig Ener-
gie auszukommen. E
Fussbankheizung hat daher in wasserkraftreichen Landern
grosse Verbreitung gefunden fiir Kapellen mit wenigen
hundert bis zu Kirchen mit 6000, ausnahmsweise sogar
bis 12000 m3 Inhalt.

Die »Elektra« erstellte z. B. im Jahre
1911 Fussbankheizung in der Kirche
Hermannstadt (Siebenbiirgen) mit
12000 m?, ferner in der noch grdssern
S¢t. Sebalduskirche in Niirnberg mit
1100 Sitzplitzen, und in letzter Zeit hat
die Firma Bachmann und Kleiner
A. G., Oerlikon, die katholische Kirche
in Frauenfeld mit 10500 m?® Inhalt mit
Fussbankheizung versehen (s. Abschnitt
Schalter und Instrumente).

« Anschlusswert und
Energieverbrauch

Bei protestantischen Kirchen rechnet
man gewdhnlich mit 20 bis 30 Heiz-
tagen pro Winter und zur Erreichung
von 12° C Innentemperatur bei —10 bis
—15° C Aussentemperatur normaler-
weise mit einer Anheizdauer von 5 bis
7 Stunden. Bei mildem Wetter geniigen
oft 2 bis 3 Stunden.

Wird die Kirche ausser fiir sonntig-

liche Gottesdienste auch Werktags fiir Vortrdge, Proben
etc. beniitzt, so kann die Zahl der Heiztage allerdings
hoher ausfallen.

Fiir iiberschlégige Berechnungen lassen sich etwa folgende
Werie annehmen:

Zahlentafel 1

hat der An- .,5;-_ o Der Stromverbrauch
schlusswert zu | £38 betrigt i .
betragen £+ £ | pro Sonntag S ©
] 22 Srg .g

b s 2 H

z & im m - 20 =
prozind total | o ©5 | Maxi- | Mittel | 082 &

ca. kW ;a' 5 o | =2

m?® W ca. keal. ca. k€Wh|ca. kWhica. k€Wh

500 | 0,034 17 | 293 114 68 | 1700 | 102—
1000 | 0,031 31 | 267 205 | 124 | 3100 | 186.—
2000 | 00265 | 53 | 228 | 850 | 210 | 5250 | 815.—
3000 | 00235 | 71 | 203 | 470 | 280 | 7000 | 220.—
4000 | 00215- | 86 | 185 | 570 | 340 | 8500 | 510.—
5000 | 002 100 | 172 | 660 | 400 | 10000 | 600.—
6000 | 00194 |117 | 163 | 750 | 450 | 11200 | 672—
8000 | 0018 |144 | 155 | 900 | 5480 | 13500 | 810.—

10000 | 00175 | 175 | 150 | 1000 | 620 | 15500 | 930—

Abb. 1. Fussbankheizung. Unter der hintersten Bankreihe ist das Heizrohr sichtbar,
unter den vordern Reihen sind die Rohre durch Holzlatten verdeckt.

XIII



Fiir eine Kirche von beispielsweise 3500 m® Inhalt kann
man bei verschiedenen Ausséntemperaturen im Durch-
schnitt etwa mit folgenden Heizdauern und Stromver-
brauchszahlen rechnen:

Zahlentafel 2

Totale Heizdauer Gesamt-
Aussentemperatur | snijusive Gottesdienst stromverbrauch
*C ca. Stunden ca. kWh
+ 5 3 160
0 4 240
— 5 5 330
— 10 6!/, 420
—15 7'} 520

Selbstverstandlich #ndern sich diese Werte mit der Lage
des Ortes und der Bauausfiihrung der Kirche. Sie konnen
hoher werden, wenn dieselbe starkem Windanfall ausge-
sefzt ist, namentlich wenn sie grosse, nicht dicht schlies-
sende Fenster besitzt.
Beziiglich Stromverbrauch sei beispielsweise die rund
5500 m3 fassende, sehr exponiert gelegene Kirche in
Thalwil genannt, deren Anschlusswerte betragen:

bei Dreieckschaltung 100 kW

bei Sternschaltung . . . . . 36 kW

bei Sternschaltung plus Fensterheizung 70 kW
Im Jahre 1925 war die Zahl der Heiztage 34 und wurden

verbraucht:
im I. Quartal 12310 kWh
im II. Quartal 390 kWh
im III. Quartal . . . . — kWh
im IV. Quartal 9600 kWh

Total 21300 kWh fiir Fr. 1405.—

Fiir die geschiitzter gelegene protestantische Kirche in
Stifa, die einen Rauminhalt von 5010 m?® besitzt und so-
wohl mit Fussbank- als Wandheizkorpern (s. Abb. 5) aus-
geriistet ist, wurden verbraucht:

im Jahre 1923 14145 kWh fiir Fr. 707.—

im Jahre 1924 17960 kWh fiir Fr. 898.—

im Jahre 1925 16370 kWh fiir Fr. 818.—
Inklusive Heizen wibrend des Gottes- p

ziken (Aargau) mit 2800 m® Inhalt und einem Anschluss-
wert von 83 kW. Laut Mitteilungen der Kirchenpflege
wird daselbst der Strom gew6hnlich 2% bis 3 Stunden vor
Beginn des Gottesdienstes auf »>Volle, wihrend desselben
auf >Schwach« geschaltet, wobei eine Temperatur von 11
bis 18°C erreicht wird und wihrend einer Heizperiode
mit 22 Heiztagen 4320 kWh verbraucht worden sind.

g Heizkorper

Die Fussbankheizkorper werden in neuerer Zeit gewohn-
lich in Form patentgeschweisster Siederohre von 55 bis
83 mm Husserem Durchmesser mit gusseisernen An-
schlussgehiusen von 130 oder 110 mm Hohe (ohne Holz-
latten), die gleichzeitig als Stiiizen dienen, hergestelit
(Abb. 2). Bei iiber 4 m Linge werden sie auch in der
Mitte durch gusseiserne Fiisse gestiitzt.

Der in den Rohren befindliche Heizkorper wird verschie-
den ausgefiihrt, meist werden spiralige Heizdrihte ent-
weder in Isolierkorper eingeschoben oder um Korper aus
keramischem Material gewunden. Bei Stern-Dreieck-
schaltung braucht es nur einen kréftigen Heizdraht, bei

- zwei Stromkreisen dagegen deren zwei aus diinnerem

Draht. Wichtig ist, dass die Heizspiralen nicht um einen
Eisenkern gewunden werden, weil sonst Selbstinduktion
und damit Phasenverschiebung aufiritt.

Ueber den Rohren werden meist mittels starken eisernen
Briden Holzlatten, die zur bequemen Reinigung der Rohre
umlegbar sein sollen, angeordnet. Sie verhindern die
direkte Beriihrung der Schuhe mit den Heizrohren, wo-
durch sie vor zu hohen Temperaturen geschiitzt sind und
lastige Gerdusche vermieden werden. Die Stromaufnahme
betrégt pro 1fd. Meter meist 300 bis 400, ausnahmsweise
sogar 600 Watt, regelbar auf */, hinunter, sodass die Hei-
zung wihrend des Gottesdienstes mit etwa 100—150 Watt
prom Linge und dementsprechenden Oberflichentempera-
turen von 50 bis 60° C, je nach Konstruktion des Heiz-
korpers, als eigentliche Fussbankheizung betrieben wer-
den kann, wihrend sich bei Vollbetrieb, zum Aufheizen
der Kirche vor dem Gottesdienst, Oberflichentemperaturen

~

dienstes und der Kinderlehre betrigt
der Stromverbrauch pro Sonntag durch-
schnittlich 320—470 kWh.

In sehr geschiitzten Lagen und bei
grossern als in Zahlentafel 1 ange-
gebenen Anschlusswerten, wodurch die
Anheizzeit kleiner ausfillt, kann ander-

seits oft mit bedeutend weniger aus-

gekommen werden.!
Das beweist u.a. die Kirche in Men-

1 Den Einfluss der Anheizzeit habe ich in einer
Veréffentlichung: »Das wirtschaftliche An-
heizen grosser Rdume, die selten und nur
kurze Zeit beniitzt werden (Kirchen, Hal-
len etc.)c im Gesundheits-Ingenieur vom
21. November 1925, S.593 u. f. eingehend behan-
delt und daselbst auch auf den Wert der Aus-
kleidung der Raumwiinde mit einer Isolierschicht,
die das Eindringen der Wirme in die Mauern
wihrend der Anheiz- und Beniitzungszeit des
Raumes mdglichst verhindert, hingewiesen.
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Abb. 2. 4Anordnung der Fussbankheizkirper und der Stromzufﬁhrung.



von 100 bis 120° C einstellen. Abbildung 3 orientiert bei-
spielsweise iiber die Oberflachentemperaturen der >Ther-
mac-Fussbank-Heizkorper in Abhéangigkeit von der Watt-
aufnahme und Abbildung 4 zeigt die Oberflachentempera-
turen der »>Maximc«-Fussbank-Heizkorper bei Wattauf-
nahmen von 100 bis 400 Wait pro Meter Rohr wahrend
des Aufladens und Abkaltens. Die Maxim-Heizkorper be-
slehen aus Chromnickelband, das iiber Mikanitbander ge-
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Abb. 3. Oberfiichentemperaturen der »Thermas-Fussbank-
heizkérper mit 82 mm dusserem Rohrdurchmesser in”
Abhdngigkeit von der Wattaufnahme.

wickelt, durch solche abgedeckt und in der ganzen Lénge
zwischen zwei Profileisen eingepresst ist.

Die Umstellung von Voll- auf %/;-Betrieb kann bei Dreh-
strom in einfachster Weise durch Umschaltung von Drei-
eck- auf Sternschaltung erfolgen. Werden zwei Stromkreise
vorgesehen, so ist eine Unterteilung in drei Stufen, z. B.
3/s, 2/3 und /s, mdglich, was aber heiztechnisch bei pro-
testantischen Kirchen keine Vorteile bietet, da bei Unter-
teilung der Anlagen in mehrere Gruppen, und zweifacher
Abstufung jeder Gruppe, geniigend Regulierungsmoglich-
keiten bestehen. Bei Verwendung von Dreiphasen-Wech-
selstrom muss die Belastung in jedem Falle und bei jeder
Schaltung gleichméssig auf die drei Phasen verteilt werden.
Bei der schwachen Belastung und dem nicht h#ufigen
Gebrauch der Kirchenheizungen halten die Heizkorper
bei guter Ausfithrung sehr lange. Die ersten elekirischen
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Abb. 4. Oberflichentemperaturen der »Maxime-Fussbankheiz-
korper mit 83 mm dusserm Rohrdurchmesser, bei verschiedenen
Belastungen, wihrend des Aufheizens und Abkaltens.

Kirchenheizungen sind im Jahre 1904 in Beirieb gekom-
men und es ist nicht bekannt, dass beziiglich Versagen
der Heizkorper irgendwo Anstinde aufgetreten wiren.

v Fensternischenheizk&rper, Heizung des
Organistenplatzes und der Kanzel

Weil die Warme bei Fussbankheizung an den Fiissen frei
wird, fithlen sich die Kirchenbesucher behaglich, auch
wenn die durchschnittliche Raumtemperatur nicht mehr
als 10—12°C betrigt. Dagegen besteht, namentlich bei
hohen Kirchen, ein Uebelstand der reinen Fussbankhei-
zung darin, dass in der Mitte der Kirche ein warmer
Luftstrom nach oben steigt, wihrend an den Aussenwin-
den, insbesondere den Fenstern entlang, kalte Luft nie-
dersinkt, die unangenehme Zugerscheinungen hervor-
rufen kann. Um dem zu begegnen, ist es erforderlich,
auch an den Aussenwinden, beispielsweise nach Abb. 5,
ver allem unter den Fenstern, Heizkdrper anzuordnen.
Aus asthetischen Riicksichten werden die letztern am
besten in den Mauernischen untergebracht, wobei dafiir
zu sorgen ist, dass die von den Fenstern niedersinkende
Luft auf der ganzen Nischenbreite hinter dieselben her-
unterstrémen kann, wihrend die warme Luft davor hoch-
steigt. Auf diese Weise gelingt es, die erwadhnten Zug-
erscheinungen aufzuheben. Der erforderliche Anschluss-

Abb. 5 Verkleideter Wandofen. Ausfihrung der The1 ma A.G.
in der Kirche in Stdfa.

wert der Fensterheizkorper richtet sich nach der Grosse,
d. h. dem Wirmeverlust der Fenster, meist geniigen 1 bis
2 kW pro Fenster, u. U. sind jedoch bis 5 kW erforderlich.
Ausserdem sind besondere Heizgelegenheiten fiir die
Kanzel und den Organistenplatz zu schaffen (fest ange-
schlossene oder Steckofen, fiir die Kanzel Fusswiarmplat-
ten oder Heizroste, fiir die Orgel Spieltischheizungen).

& Gruppenunterteilung und Verteilleitungen

Die Gruppenunterteilung kann bei gréssern Kirchen z. B.
umschliessen: 1. die vordern  Bankreihen .des Mittel-
schiffes; 2. die hintern Bankreihen und eventuell Seiten-
plitze des Schiffes; 3. den Chor; 4. die Fensternischen-
Heizkorper, wobei es angezeigt ist, diese Gruppe mit
mechanischer Verriegelung zu versehen, sodass sie nur
wihrend des Gottesdienstes, d. h. bei Sternschaltung der
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Abb. 6. Schaltungsschema mit drei Gruppen fir die Fussbank-
und zwei Gruppen fir die Fensterheizung.

Fussbankheizung, in Beirieb genommen werden kann.
Dadurch besteht Gewissheit, dass die Fensterheizung
nicht schon zum Aufheizen der Kirche, wenn sie wenig
Zweck hitte, eingeschaltet wird und der oft nicht allzu-
reichlich bemessene Anschlusswert in vollem Masse fiir
die Fussbankheizung ausgeniitzt werden kann. Abb. 6
zeigt ein Schaltungsschema mit drei Gruppen fiir die
Fussbank- und zwei Gruppen fiir die Fensterheizung.
Die Empore macht man oft nicht besonders heizbar, da
der obere Teil der Kirche, auch ohne Heizung, warm ge-
nug wird. Eine Ausnahme kann erforderlich werden,
wenn sie zu Proben wihrend der Woche beniitzt werden
soll. In dem Falle ist die Emporenheizung ebenfalls als
besondere Gruppe auszubilden und am besten in Form
eines Heizrohrs lings der Briistung anzuordnen.
Die Unterteilung der Heizungen in Gruppen erméglicht
nicht nur einen billigen Betrieb, sondern vermeidet auch
zu grosse Stromstosse auf das Neiz beim Ein- und Aus-
schalten.
Meist werden die Heizkérper der einzelnen Gruppen
unter sich zusammengefasst und durch gemeinsame Ver-
teilleitungen mit der Schalttafel verbunden. Diese Leitun-
gen lassen sich, auch bei bestehenden Kirchen, mit ge-
ringen baulichen Kosten im Fussboden oder an den Win-
den unsichtbar anordnen. Hiezu werden mit Vorteil kleine
Kabelkanile, z. B. nach -Abb. 2, lings dem Mittelgang
unter dem Holzfussboden der Bankreihen angeordnet.
Die Verlegung der Verteilleitungen erfolgt am besten in
Form von Kabeln oder in Bleirohren. In dem Falle kom-
men die Sicherungen in die Schalttafel, nicht in die Heiz-
korper zu liegen, was eine einfache, iibersichtliche An-
ordnung ergibt.
Bisweilen werden die Heizkorper jedoch auch einzeln
angeschlossen und die Sicherungen in den gusseisernen
Anschlussgehdusen derselben untergebracht.

: (Fortsetzung folgt.}

DIE HOCHBRUCKE BADEN-WETTINGEN

(S. DIE ABBILDUNGEN IM VORDEREN TEXTTEIL)

Linksufrig beginnt das neue Tracé & niveau des Schul-
hausplatzes und fithrt sodann nach einer kurzen Kurve
von 250 ml. Radius geradlinig und fast senkrecht zur
Limmat ans rechisseitige Ufer, nach der obersten Siras-
senkurve der Wettingersirasse.

Im Langenprofil fallt die Strassennivellette vom Schul-
hausplatz mit ca. 0,6 % gegen den Rank der Wetiinger-
strasse. Beidseitig wird dieses Gefille durch flache
Uebergangskurven an den Schulhausplatz, resp. an die
Wettingerstrasse, angeschlossen.

Die Briicke besitzt eine totale Breite zwischen den Ge-
lindern von 13,3 m und zwar entfallen auf die Fahrbaha
80 m und auf die beidseitigen Trottoirs je 2,65 m. Die
Trottoirs der beidseitigen Zufahrtsrampen sind zum Teil
wesentlich breiter.

Aus flusspolizeilichen und wirischaftlichen Griinden
musste die gesamte Wasserlinie mit einem einzigen Bo-
gen von 72 m Spannweite iiberbriickt werden. An diesen
Hauptbogen schliessen sich sodann links 9 und rechts
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2 Landofinungen von ca. 11 bis 15 m Spannweite an.
Der statischen Berechnung der Briicke ist ein Lastenzug
von 3 Motorwagen a je 40 t, ein diesen kreuzenden Zug
von 2 Wagen a 14 t und gleichzeitig eine gleichformig
verteilte Trottoirbelastung von 500 kg/m? zugrunde gelegi.
Die Fundamente der Widerlager und Pfeiler ruhen iiber-
all auf gut gelagertem Kiesboden, der mit 83—5 kg/cm?
belastet werden darf.

Fir die Erstellung des Hauptbogens wurde ein Holz-
ceriistsystem gewd#hlt, welches die Gewdlbelasten direkt
auf den Untergrund iibermittelt, wihrend fiir die Lehr-
bogen der Nebentfinungen gesprengte Holzkonsiruktionen
verwendet wurden. Die Absenkung der Geriiste erfolgte
6—8 Wochen nach Gewdlbeschluss durch Hartholzkeile.
Der eingespannte Hauptbogen ist nach der Elastizitats-
theorie untersucht und dimensioniert. Die Bogenmittel-
linie fallt mit der Stiitzlinie fiir stindige Belastung zu-
sammen. Eine Probebelastung des Bogens ohne Aufbau
mit einer Einzellast von 30 t im Scheitel hat tadellose
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