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auslédndischen Werken veranlafit und durchge-
fiihrt haben.

Weitere Moglichkeiten der wirtschaftlichen
Energieabgabe sind Wirmeanwendungen
in allen moglichen Gewerben und Indu-
strien, bei denen Wiarme meist in kleineren
Mengen an Arbeitsmaschinen wihrend der Fabrik-
arbeitszeit direkt zugefiihrt werden muf}, so z. B.
fiir Vergolderpressen in Buchdruckereien, Schmelz-
tigel fiir Schriftsetzmaschinen, Sengmaschinen in
Textilfabriken, Leimkocher in mechanischen
Schreinereien und dergleichen. (Vergleiche die
Ausfithrungen von Ing. Hasler in dieser Nummer.
Die Red.)

Auf Grund der vorliegenden Hinweise ergeben
sich zusammengefafit folgende Richtlinien fiir den
wirtschaftlichen Energieverkauf:

1. Die Abgabe von Beleuchtungs- und Kraft-
energie ist und bleibt das wirtschaftliche Funda-
ment eines Elektrizititswerkes. Erginzungskraft-
lieferungen oder Energielieferungen fiir nur wenig
beniitzte Motoren sind ungiinstiger, und es sind be-
sonders die Verhéltnisse bei Ergénzungskraftlie-
ferungen vor Vertragsabschlufy genau zu priifen.

2. Von den Wiarmeanwendungen miissen die-
jenigen herausgesucht werden, die moglichst ganz-
jihrigen oder dann aber ,sommerlichen Ver-
brauch aufweisen. Besonders vorteilhaft sind die
Stromverbraucher, die nachtsiiber beliefert werden
kénnen. Trotz der grofien Mehrarbeit, die ihnen
erwiichst, haben die Werke Interesse, Anschliisse
mit kleiner Leistung auszufithren, da bei diesen
der Konkurrenz- oder Parititspreis der elektri-
schen Energie hoher liegt als bei grofien Anschliis-
sen.

3. Elektrische Raumheizung jeder Art, also vor-
wiegend ,winterliche Anwendung elektrischer
Energie fiir Wirmezwecke ist weniger wirtschaft-
lich und verlangt sorgféltigste Priifung.

4. Fiir Wirmeabgabe im grofien kommt nur
cigentliche Abfallenergie in Betracht und zwar fiir
grofie Leistungen.

5. Verwendung der elektrischen Energie fiir
Wirmezwecke in Fabriken und gewerblichen Be-
trieben wihrend der Fabrikarbeitszeit kommt da
in Betracht, wo der Paritéitspreis ein hoher ist, also
da, wo der elektrische Betrieb grofie Vorteile bie-
tet, zum Beispiel in der Wérmeregulierung, Sau-
berkeit, Feuersicherheit, Bequemlichkeit usw. Die
so verwendete Energie kann im Preis dem Fabrik-
strom gleichgestellt werden.

Die Elektrizitat im Gewerbe.
Von Ingenieur O. Hasler, Ziirich.
Im Kampf zwischen Grofiindustrie und Klein-
gewerbe wire dieses wohl kaum so lebenskriftig
und konkurrenzfihig geblieben wie es ist, wenn

unsere Gewerbetreibenden nicht gelernt hitten, die
teure Handarbeit wo irgend mdglich durch die
Maschinenarbeit zu ersetzen und sich die Errun-
genschaften der modernen Produktionstechnik zu
Nutze zu machen. Vorbedingung fiir den maschinel-
len Betrieb ist jedoch eine einfache und billige
Kraftquelle. Die Elektrizitdtsversorgung, die un-
sere Stidte und Dorfer mit einem ausgedehnten
Verteilnetz umspannt, ermdglichte es dem Ge-
werbe, sich des einfachen und billigen Elektromo-
tors als Antriebskraft zu bedienen und erst damit
konnte die Mechanisierung des Kleingewerbes, der
Hausindustrien und neuerdings der Haushaltungen
einsetzen.

Der Schlosser, Schreiner, Tischler, Bicker,
Konditor usw. beniitzen den Elektromotor. Wie
weit die motorische Kraft beispielsweise im Bék-
kereigewerbe Eingang gefunden hat, zeigt eine in
der Stadt Ziirich vorgenommene Erhebung, wo-
nach 99 Prozent der Bickereien mit elektrisch an-
getriebenen Teigknetmaschinen ausgeriistet sind.
Aehnliche Verhiltnisse finden wir in anderen
kleingewerblichen Betrieben in der Schweiz, wo
der Elektromotor nur noch selten fehlt, und zudem
alle anderen Motorarten verdridngt hat.

Die Elektrizitit versorgt nun aber das Gewerbe
nicht nur mit gutem Licht und billiger Kraft, son-
dern auch mit Wirme. Fast jeder gewerbliche Be-
trieb benostigt Wiirmeapparate. Der warme Leim-
topf ist fiir den Schreiner, Tischler, Buchbinder
unentbehrlich. Der elektrisch geheizte Leimtopf ist
stets betriebsbereit, einfach in der Handhabung
und ohne Feuersgefahr. Der Coiffeur beniitzt die
elektrische Brennschere, den elektrisch erwérmten
Warmwasserapparat, und der elektrische Heifjluft-
apparat ist ihm zum Haartrocknen geradezu un-
entbehrlich geworden. In Spengler- und Schlosser-
werkstiitten findet die elektrische -Esse, insbeson-
dere zur Nietenwiirmung, immer mehr Eingang,
ebenso der Gliih- und Hiirteofen mit regulierbarer
elektrischer Heizung. Das Buchbindergewerbe
verwendet die elektrisch erwérmte Goldprige-
presse und in der Buchdruckerei findet man fast
auf jeder Setzmaschine den elektrisch geheizten
Schmelztiegel vor, der sich durch eine genaue
Einhaltung der Schmelztemperatur der Metall-
legierung auszeichnet. Gold- und Silberschmiede,
Zahn#rzte erhitzen und schmelzen ihre Edelme-
talle im elektrisch geheizten Glith- und Schmelz-
ofen. Hotels und Wischereien verwenden die
elektrisch geheizte Glittemaschine.

Der Wirmeapparat, welcher die weitaus
grofite Verbreitung gefunden hat, ist das elek-
trische Biigeleisen, In der Stadt Ziirich wird es
beispielsweise in iiber 90 % aller Haushaltungen
und in etwa 80 % aller gewerblichen Betriebe,
die Biigeleisen bendtigen, beniitzt. Insgesamt sind
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in Ziirich rund 50,000 elektrische Biigeleisen im
Gebrauch, wovon etwa 5000 Stiick auf das Gewerbe
und die Industrie und der Rest aut die Haushal-
tungen und Heimarbeiter entfallen. Andere
schweizerische Werke werden ihnliche Verhalt-
nisse aufweisen.

Bei allen diesen elektrischen W#rmeapparaten
handelt es sich um Objekte, welche wie die Moto-
ren vorwiegend Tagesstrom verbrauchen; ihre Be-
niitzungszeit féllt in der Regel mit der normalen
Fabrikarbeitszeit zusammen. Trotzdem haben aber
die meisten: schweizerischen Elektrizititswerke
billige Sondertarife fiir diesen Zweck geschaf-
fen, die erheblich unter den Ansiitzen fiir moto-
rische Kraft liegen. Damit ist denn auch die Elek-
trizitdt mit dem Gas auf dem Wirmegebiet kon-
kurrenzfihig geworden. Im allgemeinen weisen
die elektrisch geheizten gewerblichen Wirmeap-
parate einen hohen Wirkungsgrad auf, so daf§ im
Mittel 3 kWh eine gleichwertige Heizkraft liefern
wie 1 m*® Gas. Ein Wirmestrompreis von 8 bis 10
Rp./kWh entspricht also einem Gaspreis von 24
bis 30 Rp./m®. Die vielfachen Vorteile der elektri-
schen Heizungsart, wie einfache und genaue Re-
gulierfihigkeit, grosste Reinlichkeit und Betriebs-
sicherheit, einfache Bedienung sind Faktoren, die
sich nicht in Zahlen ausdriicken lassen, aber doch
sehr zu Gunsten der elektrischen Heizung spre-
chen. Dies ist auch der Grund, warum im Gewerbe
wie in der Industrie die Elektrizitit zu Wirme-
zwecken Verwendung findet, auch da wo der
Parititspreis mit anderen Wirmequellen nicht er-
reicht ist.

Da die vorstehend geschilderten Anwendungs-
gebiete der Elektrizitit im Kleingewerbe zur Er-
hoéhung der Tages- und Spitzenbelastung beitra-
gen, sah sich die schweizerische Elektrizititswirt-
schaft vor die Aufgabe gestellt, zwecks Nutzbar-
machung der in den hydraulischen Werken noch
brach liegenden Nachtkraft, neue Stromabsatzge-
biete zu erschliessen, fiir die ausschliesslich
Nachtenergie zur Verwertung gelangt. Neben der
Warmwasserbereitung mittelst Heisswasserspei-
cher kommt hierfiir in erster Linie die elek-
trischeHeizungvonBackofen in Frage.
Hierbei bhat die Elektrizitit nicht mit dem Gas,
sondern mit der Kohle zu konkurrieren. Als
Brennmaterial fiir Backofenheizung dient vorwie-
gend Braunkohle, deren Heizwert pro Kilogramm
rund 5000 WE betrigt, gegeniiber 860 WE pro
kWh. Rein theoretisch miissten also zum Ersatz
von 1 kg Braunkohle 5,8 kWh aufgewendet wer-
den. In der Praxis stellt sich dieses Verhilinis
viel giinstiger, weil der Wirkungsgrad bei einem
mit Kohlen gefeuerten Backofen relativ gering ist
und sich in den Grenzen von 25 bis 35 % bewegt,
also wesentlich niedriger ist als beispielsweise bei
einem Zentralheizungskessel mit 50 und 65 %

oder bei grofierem Doppelkessel mit 75 bis 85 %
Nutzeffekt. Mit 1 kWh, welche zur Backofenheizung
verwendet wird, kann also etwa doppelt so viel
Kohle eingespart werden, als wenn diese fiir einen
Zentralheizungskessel aufgewendet wiirde oder
etwa dreimal mehr, als bei der Dampfkesselhei-
zung. Der elektrischen Backofenheizung ist also
vom wirtschaftlichen Standpunkt aus die grosste
Beachtung zu schenken, denn es ist klar, dafi die-
jenigen Feuerungsobjekte zuerst elektrifiziert wer-
den sollten, welche mit einem gewissen Energie-
aufwand die grosste Einsparung an importierten
Brennstoffen ergibt. Dies ist auch vom Gesichts-
punkt unserer schweizerischen Energieproduktion
aus zu befiirworten, denn auch die Nachtkraft
steht uns nicht in unbeschrinktem Masse zur Ver-
fligung; sorgfiltiges Haushalten ist auch hier am
Platze.

Der Energiebedarf der s#mtlichen in der
Schweiz bestehenden Backofen ldsst sich nihe-
rungsweise berechnen. Praktische Versuche haben
ergeben, dass bei der Backofenheizung mit folgen-
den Verbrauchszahlen pro 1 kg Brot zu rechnen
ist:

bei 3—4 Schufl Brot téglich 0,45—0,42 kWh
bei 2 Schufi Brot tiglich 0,50—0,55 kWh
im Mittel also 0,50 kWh pro 1 kg Brot.

Voraussetzung hiefiir ist, dass der Backofen
nach allen Seiten mit Isoliersteinen versehen sei
und geringe Wéirmeverluste aufweise, In der
Schweiz werden jihrlich etwa 400 Millionen kg
Brot gebacken, dazu noch etwa 100 Millionen kg
Kleingebick. Fiir die elektrische Bickerei wiren
also jahrlich 500 Millionen > 0,5 = 250 Millionen
kWh Nachtkraft aufzuwenden.

Von den 6000 Backofen in der Schweiz sind bis
heute etwa 300 Stiick bereits elektrifiziert. Am
hiufigsten verbreitet findet man den elektrischen
Backofen in der Stadt Ziirich, wo von 300 Oefen
bereits 100 elektrisch geheizt werden. Durch die
allgemeine Einfiihrung der elektrischen Backofen-
heizung konnten jihrlich Brennstoffe im Wert von
7 bis 8 Millionen Franken erspart werden. Damit
die elektrische Heizung nicht teurer zu stehen
kommt, als die Kohlenfeuerung, darf der Preis fiir
Backstrom 3 bis 3,5 Rp. pro kWh nicht iibersteigen.
Da die mittleren Selbstkosten der elektrischen
Energie weit iiber diesem Preis liegen, so kann
fiir diesen Zweck nur Nachtstrom in Frage kom-
men. Voraussetzung fiir die ausschliessliche Ver-
wertung von Nachtkraft ist jedoch der Friihbeginn
der Arbeit im Biickercigewerbe, der zur Zeit auf
3 Uhr morgens festgesetzt ist, denn die Wirme-
speicherfihigkeit der Backdfen ist beschrinkt und
kann nicht beliebig gesteigert werden. Bei ganz
gutem Ofensystem reicht die aufgespeicherte Hitze
fiir 2 Schuss Grossbrot und 1 Schuss Kleinbrot.
Ein rasches Aufeinanderfolgen der einzelnen
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Schiisse kann jedoch nur erfolgen, wenn das erst-
malige Einschiessen noch unter Strom, also etwa
zwischen 4 und 5 Uhr morgens, erfolgen kann. Soll
die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Backofen-
heizung nicht beeintréchtigt werden, so darf am
jetzigen Frithbeginn der Arbeitszeit im Bickerei-
gewerbe nichts gedndert werden. An dieser For-
derung darf schon deshalb festgehalten werden,
weil das elektrische Heizsystem sehr grosse hy-
gienische Vorziige aufweist: dem Arbeiter Er-
leichterung seiner Arbeit durch Wegfall des
Transportes von Brennmaterial, Asche und
Schlacke, Verminderung der Raumtemperatur in
der Backstube und der Beviélkerung die grossere
Reinlichkeit und das Verschwinden der Rauch-
und Russbelédstigung bringt, was besonders in
dichtbevélkerten Stédten und Ortschaften von nicht
zu unterschitzender Bedeutung ist.

Zum Schlusse sei noch darauf hingewiesen,
dass einzelne elektrische Backdfen in der Schweiz
bereits seit 10 und mehr Jahren ununterbrochen
in Betrieb stehen und sich bestens bewihrt haben.
Das Problem der elektrischen Backofenheizung ist
also bereits befriedigend gelost. Dieses Heiz-
system bietet so viele Vorteile, dafl es sich auch
bei etwas hdheren Strompreisen, als dem DPari-
tatspreis entspricht, durchsetzen wird.

Elektrische Linearheizung
System Zweifel-Oerlikon.

Von Ingenieur Zuppinger, Oerlikon.

Das Wesen der elektrischen Linearheizung be-
steht darin, dafl elektrisch geheizte Rohren von
z. B. 6, 10, 20 oder 30 m Linge den ganzen zu hei-
zenden Raum durchziehen. Die Heizung ist nicht
wie bei Einzel6fen an einigen Punkten konzen-
triert, sondern sie erfolgt im ganzen Raume gleich-
missig. Die Verteilung der Heizung auf lingere
Rohrstringe bewirkt, dhnlich wie bei der Warm-
wasserheizung in R6hren, eine milde, gleichmiiflige
Erwérmung.

Die Temperatur der Heizflichen kann im Ge-
gensatz zu den Einzel6fen beliebig niedrig gehal-
ten werden, z. B. 80 ° bis 120 ° C. In den meisten
Féllen wird die Rohrtemperatur zu etwa 110° C
gewdhlt werden, gegeniiber ca. 300 ° C. und mehr
bei elektrischen Oefen mit blanken Heizspiralen.

Die der Beriihrung zugénglichen Teile werden
geerdet. Der elektrische Strom flief3t nur durch
isolierte Leiter aus hochwertigem, speziellem Wi-
derstandsdraht. Die Anschluflklemmen sind in spe-
zieller Weise so ausgebildet und gekiihlt, dafi die
Zuleitungen sich nicht unzuldssig erwiirmen kon-
nen. Die Isoliermaterialien sind vollstiindig hitze-
bestindig und auch gegen eventuelle Feuchtigkeit
unempfindlich, Auch wegen Feuersgefahr kénnen
diese Linearheizrohren ohne Bedenken verwendet

Elektrische Linearheizung in der Grube einer Lokomotivhalle

werden an allen Orten, wo sonst Niederdruck- oder
Hochdruckdampfheizungen angewendet wiirden.
Der darauf sich lagernde Staub, welcher in vielen
Betrieben entsteht, wird sich nicht entziinden. Dies
ist durch Verwendung vieler solcher Réhren in
allen Betrieben zur Geniige bewiesen worden. Die
Feuerpolizeien aller Kantone, wo solche Einrich-
tungen installiert wurden, hegen deswegen keine
Bedenken mehr und sie werden aus diesem Grunde
allen anderen eclektrischen Installationen fiir Hei-
zungen gleichgestellt, wenn nicht vorgezogen. Dic
Heizrohren konnen entweder in einigen Zenti-
metern Entfernung den Wiinden entlang verlegt
werden oder werden oft in Werkstiitten frei in
Réumen aufgehiingt. Das Gewicht ist gering, der
Rohrdurchmesser klein, sodafl die Réhren kein
Licht wegnehmen.

Da die Heizréhren in Stern geschaltet werden,
sind nur ganz kurze Verbindungsleitungen zum
Schaltkasten und zum Nullpunkt erforderlich.

Dic Anlagekosten sind nicht grof. Die Einrich-
tung ciner Linearheizung empfiehlt sich daher
auch dann, wenn der Strom z. B. nur wiihrend der
Uebergangszeit verfiigbar ist.  Dann arbeiten die
bestehenden Heizungen meistens unwirtschaftlich.
So kann in vielen Fabriken die grofie Dampfkessel-
heizung im Herbst viele Wochen spiiter in Betrieb
gesetzt werden, wenn einzelne Réume mit grofier
Abkiihlung, wie z. B. Dachbdéden, mit einer Linear-
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