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schicht niitzt Giber einer gewissen Grenze nichts mehr; dauernd hdéhere elektrische
Festigkeit kann nur erreicht werden entweder durch Materialverbesserung oder durch
besondere Anordnung zur besseren Kiihlung. In Erkenntnis der technischen Wich-
tigkeit der dielektrischen Verluste hat die Firma BBC friihzeitig mit Messungen an
ihren Isolierstoffen begonnen. Die heutigen Messeinrichtungen erlauben, die nor-
malen Isoliermaterialien laufend zu messen. Da die Wattmessung heute das beste
Mittel darstellt, die Giite eines Isolierstoffs zahlenmassig darzustellen, kann damit
Gewahr gegeben werden fiir einheitliche und gute Isolierfabrikate, welche der
dauernden Beanspruchung bei héheren Temperaturen, wie sie im Betrieb auftreten
kénnen, mit Sicherheit gewachsen sind.

Ableitung einer neuen Tarifgrundlage zum Verkauf elektrischer
Energie zu motorischen Zwecken?).
Von der wirtschaftlichen Abteilung des Generalsekretariates des S.E.V. und V.S.E.

Es wird eine Formel aufgestelll, bei deren
Anwendung die Werke die Energie zu einem
Preise verkaufen wiirden, der gleich wdre dem
Gestehungspreise bei Erzeugung mitfels einer
stdndig vollbelasteten Dieselgruppe. Eine dhn-
liche Formel wird mitgeteilt, geltend fiir den Fall,

L’auteur ¢tablit une formule pour la vente de
I'énergie dlectrique, qui met celle-ci au méme prix
que ['énergie produite par un groupe électro-
géne Diesel fonctionnant toujours ¢ pleine charge.
Une autre formule s’applique au cas des petifs
moteurs a huile actionnant directement les ma-

wo kleinere Oelmotoren mit direktem Antrieb zur
Anwendug gelangen. An Beispielen wird gezeigt,
wie man sich der Formeln bedient.

chines. Des exemples montrent comment on se
sert de ces formules.

Wihrend der Preis einer Ware innerhalb eines grosseren Versorgungsgebietes
iiberall ungefahr derselbe ist, muss es auffallen, dass dieselbe elektrische Energie-
menge an verschiedenen Orten nach so ungleichen Grundsatzen verrechnet wird.

Wir glauben die Ursache dieser Verschiedenheit darin zu finden, dass jedes
Werk einerseits durch moglichst niedere Preisgestaltung seinen Absatz zu fordern
sucht, andererseits aber doch aus dem investierten Kapital den notigen Ertrag heraus-
holen will.

Die heutigen Tarife sind Kompromisse zwischen diesen beiden Bestrebungen,
wogegen man sich scheinbar um die Konkurrenz (Dampfmaschine und Rohdélmotor)
wenig kiimmert. Dies ist in vielen Fallen insofern kein Fehler, als bei der Wahl
eines Elektromotors ja nicht nur die finanziellen Vorteile in Erwagung gezogen
werden. Sauberkeit, Ungefahrlichkeit und bequeme Bedienungsmaglichkeit sind vieler-
orts von ebenso grosser Bedeutung als die reinen Energiekosten.

Ein anderes jedoch ist es in denjenigen Grossunternehmungen, wo wohl die
einzelnen Maschinen von Elektromotoren angetrieben werden, wo sich aber der
Industrielle vor die Wahl gestellt sieht, entweder die Energie bei einem Elektrizi-
tatswerk zu kaufen oder sie in einem eigenen Kraftwerk zu erzeugen. Wenn in
diesem Falle das Elektrizitatswerk Wert darauf legt, die Energie liefern zu kénnen,
so wird es nicht die gewdOhnlichen Kleinkonsumtarife anwenden diirfen, sondern mit
dem Industriellen verhandeln miissen und mit ihm einen Spezialvertrag abschliessen.

Werden im Betrieb des Industriellen grosse Mengen Niederdruckdampf bendtigt,
so kann er sich mittels Gegendruckdampfturbinen die Energie so billig erzeugen,
dass eine Konkurrenz des Elektrizitatswerkes in vielen Fallen unmoglich sein kann.
Sehen wir von diesem Spezialfall ab, so wird als Energiequelle meistens eine diesel-
elektrische Gruppe in Betracht gezogen werden und es erhebt sich nun die Frage,
ob das Werk seine Offerte so giinstig gestalten darf, um billigere Energie zu liefern
als die Dieselgruppe.

1) Uebersetzung und Erweiterung des Aufsatzes von J. Ganguillet (s. Bulletin S.E. V. 1925, No. 2).
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Um diese Frage beantworten zu kénnen, muss sich das Werk in allen wich-
tigsten Fallen ohne lange Untersuchungen und Rechnungen orientieren k6nnen, wie
sich die Kosten bei diesel-elektrischer Energieerzeugung gestalten, um darnach die
eigenen Angebote richten zu koénnen.

Zweck der vorliegenden Arbeit ist es, eine Formel abzuleiten, welche gestattet,
fiir alle Leistungen zwischen 15 und 1000 kW die jahrlichen Energiekosten annahernd
im voraus zu berechnen.

Wir gehen dabei von den Kosten einer kWh aus und stellen fest, dass diese
aus einem veranderlichen Teil v und einem unveranderlichen Teil f gebildet werden.

Unverédnderlich nennen wir denjenigen Teil der Kosten, welcher unabhangig
ist von der Belastung der Dieselgruppe und dem Preis des Brennstoffes. Hierzu
gehdren Zinsendienst, Amortisationen, Bedienungs- und Unterhaltskosten. Dieser
Kostenteil f pro kWh ist in der Hauptsache abhiangig von der Grosse der instal-
lierten Leistung und der jahrlichen Betriebsdauer.

Im Gegensatz hierzu ist der veranderliche Kostenanteil v pro kWh abhéngig
vom Preis des Brennstoffes und der Maschinengrosse. Er stellt vor allem die Brenn-
und Schmiermittelkosten dar.

Nennen wir den Preis einer kWh, erzeugt in einer diesel-elektrischen Gruppe,

a, so gilt: a=7f+v.

Unverdnderliche Kosten.

Nehmen wir an, eine Dieselgruppe arbeite 2500 Stunden im Jahr unter Voll-
last und sei die iibrige Zeit stillgelegt. Dann ist der unveranderliche Teil f des
Preises der kWh bei dieser gegebenen Betriebsstundenzahl eine reine Funktion der
installierten Leistung, derart, dass f mit zunehmender Leistung erst rasch und dann
immer langsamer abnimmt. Unter Zugrundelegung des heute iiblichen Zinsfusses
und einer Serie von Preisen, welche Ende 1923 zusammengestellt wurden, sind wir
zum Ergebnis gekommen, dass die unveranderlichen Kosten

3606
P-1- 22

betragen, wodei P die maximale Leistung der Motoren bedeutet und zwischen 15
und 1000 kKW liegt.

Gehen wir nun, ohne an den iibrigen Annahmen etwas zu andern, von 2500
Stunden auf n Stunden iiber, so andert sich f entsprechend der Gleldlung

2500 _ 2500 366

fo = fas00 s (2,5+m) Rp./kWh. (2)

f2500 = 2,5 +—57755 Rp./kWh (1)

Verc‘inderliche Kosten.

Die Ausgaben fiir Brennstoff und Schmiermittel, bezogen auf eine kWh, sind
von der Gebrauchsdauer unabhangig. Diesen veranderlichen Teil der Kosten haben
wir v genannt und bemerken, dass er bei grdsseren Leistungen etwas abnimmt
wegen des besseren Wirkungsgrades der grosseren Einheiten.

Auf empirischer Grundlage haben wir gefunden, dass die verdnderlichen Kosten

400
P+ 174 Rp-/kWh (3)

gesetzt werden konnen, wenn der Oelpreis mit 15 Rp./kg angenommen wird. Betragt
der Oelpreis nicht 15, sondern & Rp./kg, so wird:

o = e s (3 57+ 00 )Rp JKWh. )

vy = 3,57 +—

U515 ~ 15 P+ 174
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Der Energiepreis bei diesel-elektrischer Erzeugung.

Aus den beiden vorstehenden Abschnitten ergibt sich, dass der Preis einer kWh,
erzeugt in einer diesel-elektrischen Gruppe der Leistung P kW, vollbelastet laufend
wahrend n Stunden und bei einem Oelpreis von h Rp./kg franko Reservoir sich
nach folgender Formel berechnen lasst:

2500 366 h 400
g, =20 (25+P+22)—|—15(357+P_|_174)R IKWh,

oder zusammengefasst:

__ 6250 146,3 h 112 o

Trotz ihrer Lange ist diese Formel von einfacher Struktur und liefert fiir die
Praxis Resultate von geniigender Genauigkeit.

Vereinfacht wird die Formel dadurch, dass die Grosse i (der Oelpreis) nur
geringen zeitlichen Schwankungen unterworfen ist. Fiir einen bestimmten Wert von h
(15 Rp./kWh) vereinfacht sich die Formel wie folgt:

6250 1463
ey = (1 T pra

400
P+174

Rp./kWh. (6)

)+357+
n

Betrieb bei reduzierter Last.

Erinnern wir uns daran, dass die Formeln (5) und (6) unter der Voraussetzung
aufgestellt worden sind, dass die diesel-elektrische Gruppe entweder bei Vollast
arbeitet oder ruht. Diese Betriebsart wiirde dem bestmdglichen Wirkungsgrad ent-
sprechen, kann aber im Betrieb nicht erreicht werden. Die in den vorigen Abschnitten
berechneten Preise sind daher als die giinstigstenfalls zu erreichenden Grenzwerte
anzusprechen.

Hieraus folgt — und es ist ein Hauptzweck dieser Arbeit, darauf hinzuweisen —
dass, wenn ein Elektrizitaitswerk seinen Energietarif gemiss Formel (6) aufstellt,
es dann gewiss sein kann, einen Preis gemacht zu haben, der unter dem Energie-
preis seines scharfsten Konkurrenten liegt.

Grundlage der vorgeschlagenen Tarifikation.

Die wirkliche Gebrauchsdauer n wird unseres Wissens nirgends gemessen,
dagegen tragen viele Werke einer fiktiven Gebrauchsdauer m Rechnung. Diese ist
definiert als der Quotient aus der jahrlich verbrauchten Anzahl kWh (W) und der
durch Maximumzeiger ermittelten Maximalleistung (P,).

Wir schlagen nun vor, wie bisher beim Abonnenten Zahler mit Maximumzeiger
zu installieren und daraus die fiktive Gebrauchsdauer zu ermitteln nach der Formel:

1= ;)4: Stunden.

Wir bestimmen nun den Preis der kWh nach Formel (6), indem wir P= P,
und n = m setzen.

Multiplizieren wir die rechte Seite von Formel (6) mit —1‘3%, so stellt die linke

Seite die jahrlichen Energiekosten A in Franken dar.

W 62,5 146,3 4
A ——T(l +—m)+ W(O 0357+_P_W>
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oder zusammengezogen:

146,3

A=625P, (1 4 )+ W (0 0357 +— Franken im Jahr. (7)

P.+ 22 P.+ 174)

Zu bemerken ist, dass A nichts anderes darstellt als den Preis von W kWh,
erzeugt in einer wahrend m Stunden mit Vollast laufenden diesel-elektrischen Gruppe
der Leistung P. (kW). Dieser Preis A ist auf die giinstigsten Arbeitsbedingungen
der diesel-elektrischen Gruppe zugeschnitten.

Tariferleichterungen.

Wir glauben, dass ein auf Formel (7) basierender Tarif giinstig genug sein
sollte, um den Konsumenten von der Errichtung eines eigenen Kraftwerkes abzu-
halten. Immerhin wird man ndétigenfalls gut tun, durch Ermaéssigungen den Abon-
nenten umso sicherer zur Anwendung von Energie aus dem Elektrizitatswerk
anzuspornen.

Formel (7) nimmt keine Riicksicht darauf, zu welcher Tages- und Jahreszeit
die Energie bezogen wird, weil dies ja bei einer diesel-elektrischen Gruppe keine
Rolle spielt. Dagegen hat das Elektrizitatswerk allen Grund, den Energieabsatz
zu Zeiten des Wasseriiberflusses (Sommerhalbjahr) und zu gewissen Tageszeiten
zu fordern. Es wird deshalb im Sommer einen etwas billigeren Tarifansatz zZur
Anwendung bringen als im Winter und mittels Doppeltarifzahler die wéahrend den
Nachtstunden bhezogene Energie ebenfalls mit geringeren Prelsen in Anrechnung
bringen.

Vergleich mit Tarifen schweizerischer Elektrizitdtswerke.

Ihrer Auswirkung nach unterscheiden sich die heute geltenden schweizerischen
Tarife nicht stark von dem von uns vorgeschlagenen. Sie bauen sich meistens auf
der Form:

= CP, + ©W Franken im Jahr
auf,

Sehr oft nimmt mit wachsendem W © nach einer gegebenen Vorschrift ab. Man
kann direkt O als eine Funktion von W ansehen (wahrend in unserer Formel (7)
© eine Funktion von P, ist), was sich besonders deutlich im Tarif eines ostschwei-
zerischen Werkes zeigt. Dort ist:

A= 40 P, 0,055 W (1 4. 08900

W_m) Franken im Jahr. (8)

Vergleichen wir die zahlenméssige Auswirkung der Formeln (7) und (8), so
erkennen wir, dass die Preise des ostschweizerischen Werkes zu bescheiden sind,
besonders bei kleiner Gebrauchsdauer und grossen Leistungen.

Die Werke sehen sich heutzutage gezwungen, durch eine grosse Anzahl ver-
schiedener Tarifansatze den charakteristischen Konsumbedingungen der verschiedenen
Verbraucherkategorien Rechnung zu tragen. Wir glauben, dass Formel (7) hier viel
zur Vereinfachung der Tarife beitragen konnte, sie vermittelt verniinftige Zahlungs-
bedingungen fiir jede Belastungsdauer und Leistungsaufnahme.

Waihlen wir als Beispiel den Fall, wo ein Werk die Energie nach Formel (8)
verkauft, so wird es einem Abnehmer, der die elektrische Energie nur zur Zeit des
Wassermangels bezieht, einen Sondertarif machen miissen. Formel (7) dagegen
sorgt auch in diesem Fall dafiir, dass das Werk nicht zu Schaden kommt, ohne
dass ein Spezialtarif notig ware.
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Schlussfolgerung.

Die Formeln (6) und (7) sind nicht als exakte, allgemein giiltige Gesetze anzu-
sehen, sie geben jedoch fiir die Praxis Resultate von geniigender Genauigkeit. Die
Schwankungen im Oelpreis koénnen in den Formeln leicht zum Ausdruck gebracht
werden. Schwieriger ist es schon, den Schwankungen des Zinsfusses und der Motor-

kosten Rechnung zu tragen, doch ist auch dies durch

9n | Variation der Konstanten moglich.

. | Wir sind der Ansicht, dass diejenigen Werke,
100 die sich nicht zur Anwendung der Formel (7) ent-
chs uh schliessen konnen, in Formel (6) ein Mittel finden wer-

30 den, welches ihnen erlaubt, sehr schnell und mit ge-

niigender Genauigkeit den giinstigsten Preis der Kon-

kurrenz in jedem Falle zu ermitteln, um so iiber die

\ eigene Preisgestaltung sofort im Klaren zu sein.
\

Zur weiteren Orientierung haben wir die Formel (6)
innerhalb den Grenzen ihrer Giiltigkeit (151000 kW)
graphisch interpretiert (Fig. 1).

i (ap)
O
/__——‘

\(O]
;;
//

/

0 \\
50 \
L0 \ \\ ‘\\ n=200
A=
0 \ \\ \\.._ T——— n-400
- \1 N “—"‘\_. n =500
\\\\\\H“ n =700
j \\\_-—__, n = 1000
) —— n = 1500
e n =2500
n=4500
' » P
415 30 4100 200 200 490 500 600 700 800 900 W
Fig. 1.

Anwendung derselben Ueberlegungen auf Kleinmotoren.

Auf Grund der vorliegenden Ueberlegungen haben wir dieselben Berechnungen
fiir das Gebiet der Oelmotoren mit 3-: 15 PS durchgefiihrt.

Dabei wurde jedoch angenommen, dass die Kraftiibertragung direkt, d. h. ohne
Umsetzung in elektrische Energie, erfolgt.

Die den Formeln (2), (4), (5) und (7) der vorliegenden Arbeit entsprechenden
Ausdriicke lauten dann:

2500 (35
f— ﬁ—(1,97 + 5y 0,93> Rp./kWh. (2a)
h 178 |
v —Tg(3,7 —*—m) Rp./kWh. (4a)
2500/, o, 135 " 178
oy =220 (1,97 b )+ : (3,7 R 0,795) Rp./kWh. (5)
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6,85

m Franken im Jahr.

(7a)

Dabei stellt A den Energiepreis dar, welchen die elektrische Energie kosten
darf, damit an der Welle des Elektromotors dieselbe Energiemenge zu gleichem
Preise abgenommen werden kann, wie von der Welle des Oelmotors. Infolgedessen
hat bei gegebener Leistung des Oelmotors in PSe die Umrechnung auf kW des
Elektromotors so zu erfolgen, dass 1 kW = 0,85 PS gesetzt werden muss.

Formel (7a) stimmt indessen nur fiir den Fall des voll belasteten Oelmotors.
Die kleinen Oelmotoren haben einen sehr viel grosseren Oelverbrauch pro kWh,
wenn sie nicht voll belastet sind. Obige Formel stellt deshalb den Betrieb eines
Oelmotors in zu giinstigem Lichte dar.

Trotzdem wird es ratsam sein, mit den Preisen der elektrischen Energie nicht
iiber die nach Formel (7a) berechneten hinauszugehen.

A1y = 49,2 P, (1 +

)+ w (0,037 4 0178 )

P+ 0,795

Tabelle I zu Formel (7). Praktische Anwendung der Formeln (7) und (7a).
Pr G Cs Fiir eine gegebene Leistung P, werden der
KW Fr. Fr./kWh erste Ausdruck in Formel (7) bezw. (7a), sowie

die Klammer des zweiten Ausdrucks zu Konstanten,

2(2’ :ggg g’g:g? so dass die Formel geschrieben werden kann:

24 6 255 0:0559 A=C;+ C, W Franken im Jahr. 9)
2 6570 G057 Dies ist das System eines Tarifs mit Grund- und
2h 6 850 0,0555 Konsumtaxe, nur dass hier die Konstanten C; und
30 4140 0,0553 C, nicht linear von P, abhangen.

32 220 (0=l Es ergibt sich nun eine einfache Art des Tari-
a4 7690 00549 fierens, wenn man fiir die verschiedenen Werte von
L 7925 47 P.. die zugehoérigen Werte fiir €, und C, berechnet
o3 8160 0,0540 und in Tabellen zusammenstellt.
= & D Wir haben fiir Formel (7) eine solche Tabelle
2a SO50 0542 berechnet (Tabelle 1) und es sei ihr Gebrauch an
?12 gggg g'g:g; dem folgenden Beispiel erlautert.

48 9275 0.0537 Beispiel 1: In einem Betriebe wurde als Lei-
50 0 520 0’0535 stungsmax1mum.50 kW gemessen, wahrend 41e kon-
55 9 050 0:0531 sumierte Enqrggg 250000 kW betrug. Wie hoch
60 10 640 0,0528 stellen sich die jahrlichen Kosten?

65 10 900 0,0524 Losung :

70 11320 0,0521 Wir setzen P, = 50, W= 250000 kWh.

75 11800 0,0517 Laut Tabelle | ist C, = 0520 Fr.

28 ig ;60 3,0514 C, W=0,0535- 250000 = 13350 Fr.

50 ,0509 P
100 13700 0,0503 A = 22870 Fr. im Jahr.
;gg égggg g’gjgg Wo es sich jedoch nicht um absolut genaue
250 pj -y Auswertung der Formel, sondern um rasch auszu-
’ fiihrende Ueberschlagsrechnungen handelt, bedient
233 :; ggg g’gjgé man sich zur Auswertung der Formeln (7) oder (7a)
=D 40000 00416 mit Vorteil der beigegebenen Nomogramme Fig. 2
’ und 3, deren Anwendung im Folgenden kurz er-
600 46 320 0,0409 Btert sei,
70 92 500 0,0403 In Fig. 2 ist das Nomogramm zu Formel (7a)
800 |\ 59440 0,0398 dargestellt. Die Skala zu &usserst links entspricht
i 03 230 0,094 dem Jahresenergieverbrauch, die mittlere Skala den
LU Lste 00801 jahrlichen Gesamtkosten und die Skala auf krumm-
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linigem Trager der gemessenen Leistung P, (hier in PS eingetragen, wie dies bei
Schneidet man nun diese drei Skalen mit einer beliebigen
Geraden, so erfilllen die Werte der drei Schnittpunkte die Gleichung (7a).

Kleinmotoren iiblich ist).

.4 A
(kwh) (Frk)
0 - 100
10005 = 200
E - 300
70003 ~e_E 400
3000 | £
- 600
4000 = : | o _
03 =
003 3 B (5)
2 0000_5 - 5000
5 bE 3
Ef 700° = 1100 P
Q5000 3 - 1200-- -7 7
] E --="E 1300
T 9000~
g E =~ 1400
§ oo & S E oo
2 11000 3 § Fow
f 1200 —E § Pl
3 0 S B 00
I 13000 = @ — 1900
3 E
~ E = 2000
14000 —=
w 3 = 2100
15000 - 2200
16000 = - 2300
3 - 2400 ;
17000 =3  pso0 Fig. 2.
E Nomogramm zu Formel (7a).
18000 3 =~ 2600
3 20 Beispiel 1I: Wenn ein 4 PS-Motor 500 kWh jihrlich braucht,
19000 = so darf fir diese Energie eine Summe von Fr. 475.— verlangt
3 = 2600 werden, ohne dass der Besitzer eines Elektromotors Interesse hat,
?0000—_5 — 2900 diesen durch einen Oelmotor zu ersetzen.
21000 4 ~ 3000 Beispiel V: Fiir 10000 kWh, verbraucht durch einen 3 PS-
E - oder einen 10 PS-Motor, diirfen ‘beide Mal Fr. 1280.— verlangt
220003 werden.

Diese Tatsache dient nun zu leichter Ausrechnung der Formel (7a), wenn wir

zwei Werte gegeben haben und den dritten Wert finden wollen. Wir brauchen dann
nur die beiden gegebenen Punkte auf den Skalen aufzusuchen und mit einer Geraden
zu verbinden, so finden wir im Schnittpunkt der dritten Skala mit der Geraden den
gesuchten Wert

Beispiel II: Ein Motor von 4 PS (3,4 kW) habe im Jahr 500 kWh konsumiert.
Wie gross sind die jahrlichen Gesamtkosten A ?

Losung: Man sucht auf der Skala zu ausserst links den Punkt W = 500 auf
und verbindet ihn mit Punkt P =4 auf der krummlinigen Skala. Wo die Gerade
die m)ittlere Skala schneidet, liegt der gesuchte Wert A = 475 Fr. im Jahr (siehe
Fig. 2).

In Fig. 3 ist das Nomogramm zu Formel (7) dargestellt. Es unterscheidet sich
von dem Vorstehenden durch seine Doppelskalen. Der Bereich der Formel (7) ist
namlich so gross, dass es unmoglich ist, mit einer Skaleneinteilung in allen Wert-
bereichen eine geniigende Genauigkeit zu erzielen. Wie aus Fig. 3 hervorgeht,
konnen die beiden geradlinigen Skalentrager ganz gut zwei Punktreihen aufnehmen.

Die beiden nach innen bezifferten Punktreihen entsprechen dabei dem Gebiet
von 20--100 KW der Formel (7). Die Ziffern dieser drei zusammengehorigen Skalen
sind zudem noch durch Rechtecke kenntlich gemacht.

Die beiden nach aussen bezifferten Punktreihen gelten fiir die Formel (7) im
Bereich von 100--1000 kW.
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Jédhrlich konsumierte Energie Beispiel HI : In

o = ~ = N . .
S5 8 85 E 85 RN EE gy § cinem Betrieh wurde
g Mt g B R S St
: : .
‘ T 50 kW festgestellt, die
S S B SIE ol konsumierte Energie-
\ i menge betragt 250000
' ; kWh, wie hodi stellen
. i Gesamtfosten sich die jahrlichen Ko-

el il el =1 @ & = sten ?

FEEEHEMEMNRENNMERRRERE Losung: Es ge
| ! . I ‘ 8 5 5 T
(G0 L R S| langen hier die mit
g §8$§ 28888 538888 S8S S S Reditecken  bezeich-
" neten Skalen zur An-
N wendung. Man sucht
® > 1 auf der Skala zu aus-
»% opd : N\ serst links den Wert
L2 E ; 250000 auf (innere Be-
23 g8 3 ! zifferung) und verbin-
z z ' detihn mit dem Punkte

50 auf der krumm-
linigen Skala. Wo
diese Gerade die A-
Skala schneidet, kann
der gesuchte Wert an
der inneren Beziffe-
rung abgelesen wer-
den. A = 22870 Fr.
im Jahr.

Beispiel 1V: In
einem Betrieb wurde
als Leistungsmaximum
500 kW festgestellt,
die konsumierte Ener-
gie betragt4 Mill. kWh.
Wie hoch stellen sich
die jahrlichen Kosten ?

Losung : Hier ge-
langen die &ausseren
Skalen zur Anwen-
dung. Man geht auf
der &usseren Skala
von W bis zum Punkte
W = 4-10% und ver-
bindet ihn mit Punkt
P =500 der krumm-
linigen Skala und kann
auf der dusseren Skala

von A den gesuchten Wert von A ablesen. A = 207000 Fr. im Jahr.

Der beigegebenen Nomogramme bedient man sich bequem auf die Weise, dass
man auf ein Blatt Pauspapier mit Tusch eine feine Gerade zeichnet und diese auf
dem Nomogramm in die gewiinschte Lage bringt.
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Wi irtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Ueber die Konkurrenzidhigkeit des Gliihkopi-
motors. Unter dem Namen Glihkopfmotor wird
gegenwartig ein Roholmotor auf den Markt ge-
bracht, der nach der Meinung seiner Erzeuger
befihigt sein soll, die in Landwirtschaft und
Kleingewerbe benotigte motorische Energie bil-
liger zu liefern, als dies dem Elektrizitatswerk
moglich wiare. Als weiteren grossen Vorzug wer-
den dem neuen Motor seine grosse Einfachheit
in Konstruktion und Bedienung nachgeriihmt,
alles Eigenschaften, die, wenn sie wirklich in
hohem Masse vorhanden wiaren, den Elektromo-
tor wirksam zu konkurrenzieren vermdochten. Wir
halten es deshalb fiir angezeigt, auf die Wir-
kungsweise des Gliihkopfmotors hier niher ein-
zutreten um damit die Reklameangaben der Mo-
torfabrikanten auf das richtige Mass zurtickzu-
ftihren.

Die Eigentiimlichkeit des Glithkoptmotors
gegeniiber andern Rohdlmotoren besteht darin,
dass der Brennstoff im Augenblick der Kompres-
sion in den glithenden Zylinderkopf gespritzt und
so zum Verpuffen gebracht wird. Die komplizier-
ten Ziindmechanismen anderer Motortypen sind
somit vermieden.

Als weitere Besonderheit des Motors ist die
feste Verbindung des Kurbelgehiuses mit dem
Zylinder zu nennen, weil der so entstandene Raum
als Kompressionsraum fiir die Verbrennungsluft
dient.

Der Zweck dieser Anordnung I[isst sich am
besten aus der Schilderung des Arbeitsvorganges
ersehen. Angenommen, der Kolben bewege sich
im Zylinder nach aufwirts in Kompressionsstel-
lung, so saugt er gleichzeitig durch ein Riick-
schiagventil Luft aus dem Aussenraum in das
Kurbelgehiuse hinein. In seiner obersten Stellung
angelangt wird der Brennstoff in den Gluhkopf
eingespritzt und durch die entstehende Drudkstei-
gerung der Kolben nach unten geschleudert. Da-
durch wird die Luft im Kurbelgehause kompri-
miert. Hat nun der Kolben fast die untere Tot-
punktlage erreicht, so gibt er zwei Sdlitze in
der Zylinderwandung frei, von denen der eine
mit dem Auspuffrohr, der andere mit dem Kur-
belgeh&use in Verbindung steht. Die im Kurbel-
gehause komprimierte Luft stromt jetzt in den
Zylinder, driickt die Abgase durch den andern
Schlitz hinaus und versorgt zugleich den Zylinder
mit neuer Verbrennungsluft. Indem sich nun der
Kolben wieder in Kompressionsstellung bewegt,
ist eine Periode des Arbeitsvorganges abge-
laufen,

Die erwahnten Besonderheiten haben indessen
auch ihre Nachteile. Hierzu gehort vor allem das
umsténdliche Anlassen des Motors, welches mit
dem Anziinden einer LoOtlampe beginnt. Dieser
Vorgang dauert bei kalter Lampe mindestens
einige Minuten. Mit Hilfe dieser Lampe muss
nun der Glihkopf zum Glithen gebracht wer-
den, was normalerweise 10 bis 15 Minuten, bei

ungiinstigen Verhaltnissen bis zu einer Stunde -

dauert. Jetzt erst erfolgt das Anwerfen des Mo-
tors, entweder von Hand, oder bei grosseren
Typen mittelst Druckluft. Durch die nun ein-
setzenden regelméassigen Explosionen wird der

Glihkopf auf Temperatur gehalten, hingegen ist
bei Leerlauf stets Gefahr vorhanden, dass durch
den Tourenregler nicht die notige Menge Oel
freigegeben wird, wodurch sich der Glithkopf zu
stark abkiihlt und der Motor stillsteht. Von Ein-
fluss ist hier auch die sachgeméasse Regulierung
des Kiihlwasserzuflusses,

Das umstandliche, zeitraubende Anlassen be-
wirkt, dass bei Betriebspausen usw. der Motor
nicht abgestellt wird, wodurch grosse Kosten fiir
Oel und Schmiermaterial entstehen.

Um das Kurbelgehiuse als Kompressorraum
bentitzen zu konnen, muss dieses gegen Luiftver-
luste durch die Lager der Kurbelwelle geschiitzt
sein, wozu sorgfiltig im Stand zu haltende Dich-
tungen erforderlich sind. Denn abgesehen davon,
dass jeder Luftverlust von nachteiligem Einfluss
auf den Gang des Motors ist, wird auch die
Schmierung der Lager durch den Lufteintritt ge-
stort und deren Heisslaufen ist die Folge.

Ausser diesen, fiir die Glihkopfmotoren typi-
schen Mangel, besitzen diese auch noch diejenigen
der andern Explosionsmotoren. Wir nennen hier-
von nur das Verstopfen der Brennstofidiisen, das
Versagen von Brennstofi- oder Kithlwasserpumpen,
die starke Abntitzung der Lager und der Dich-
tungsringe.

Mit diesen Feststellungen wollen wir nicht
behaupten, dass eine geordnete Betriebsfihrung
mit den Rohélmotoren iiberhaupt in Frage ge-
stellt ist, sondern wir treten damit nur den Be-
hauptungen entgegen, dass zu deren Betrieb kein
sachkundiges Personal notwendig sei. Das Gegen-
teil ist der Fall. Es braucht zum Betrieb des
Glahkopfmotors nicht nur sachkundige Bedienung,
sondern auch eine umfangreiche Werkzeugsamm-
lung und ein bedeutendes Lager von Ersatz-
teilen.

Der Lieferant eines Glithkopfmotors rechnet
dem Interessenten wohl vor, wieviel er unter
Umstinden an die Zuleitung der elektrischen
Energie zu bezahlen hitte, aber er scheint zu
iibersehen, dass diese Zuleitung den Konsumen-
ten zugleich mit Licht und Wiarme versorgen
kann. Der Transport des Oeles von der Bahn-
station zum Verbrauchsort ist fiir den Konsumen-
ten tibrigens nicht nur mit Kosten, sondern oft
auch mit erheblichem Zeitverlust verbunden.

Der Elektromotor dagegen ist von allen vor-
genannten Mangeln frei. Er ist leicht ein- und
auszuschalten, lauft unter Last an (kein Anwer-
fen), erheischt sozusagen keine Bedienung. Die
Abniitzung seiner Lager ist geringer, weil sie
nicht so stark beansprucht werden, sein Platz-
bedarf ist klein und er braucht auch keine gros-
sen Fundierungsarbeiten. Dem Verlegen von Oel-,
Kiihlwasser- und Auspuifleitungen stehen beim
Elektromotor nur die Errichtung einer Zuleitung
gegeniiber.

Infolgedessen sind die [nstallationskosten eines
Elektromotors nur ein Bruchteil derjenigen eines
Glihkopfmotors.

Ueber die tatsachlichen Kosten bei verschie-
denen Betriebsarten gibt folgende Vergleichs-
rechnung Aufschluss.



66 BULLETIN No. 2

XVII. Jahrgang 1926

Annahmen: Es braucht einen Glihkopfmotor von
10 Pierdekraften, um einen Drehstrommotor von
8,5 kW (an den Klemmen gemessen) zu ersetzen.

Treibolpreis . 17 Rp. pro kg
Schmierdlpreis 40 Rp. pro kg
Kiihlwasserpreis 20 Rp. pro m3

Preis der elektrischen Energie gemiss Tarif
C1II und C Il des Elektrizitaitswerkes des Kan-
tons Zirich. (Der Energiebezug nach Tarif C Il
darf unbeschrankt zu jeder Tageszeit, derjenige
nach Tarif C lll nur ausserhalb der Hauptbeleuch-
tungszeit erfolgen.)

Die Vergleichsrechnung erstreckt sich bei ver-
schiedenen Belastungsarten jeweils tber 2000
Betriebstunden im Jahr.

Beim Schmierdlverbrauch des Glihkopfmotors
ist angenommen, dass das abiliessende Oel ge-
sammelt, filtriert und wieder gebraucht werde.
Andernfalls misste der Oelverbrauch ungefahr
viermal so hoch in Rechnung gestellt werden.

Wegen des umstindlichen und zeitraubenden
Anlassens des Glithkopfmotors wird dieser selbst
bei langeren Betriebspausen nicht abgestellt. Dar-

aus resultieren Kosten fiir Treib- und Schmierol,

sowie fiar Kitihlwasser. Diese Kosten haben in
der Vergleichsrechnung keine Berticksichtigung
gefunden, was einer zu giinstigen Beurteilung der
Betriebskosten eines Glithkopfmotors entspricht.

Dagegen ist der Veranderung des Oelver-
brauches pro efiektive Pferdekraftstunde bei ver-
schiedener Belastung Rechnung getragen worden.
In den wenigsten Betrieben darf mit einer dau-
ernden Vollbelastung des Motors gerechnet wer-
den, denn mit Riacksicht auf Konjunktur und
eventuelle Betriebsausdehnung wird die Leistung
des Gliihkopfmotors grosser als der momentane

Leistungsbedarf gewahlt. Ganz anders verhalt sich |

dagegen der Elektromotor. Seine Energieauf-
nahme pro effektive Pferdekraftstunde ist lange
nicht so sehr von der Belastung abhangig und er er-
tragt dartiber hinaus noch ganz bedeutende Ueber-
lastungen, welche kurzzeitig bis 1000/, betragen
dtirfen. Der Gliihkopfmotor kann nur wenige Pro-
zent tiberlastet werden, ansonst er stillsteht.

Schiussfolgerungen.

Der Glithkopfmotor ist teuer
schaffung.

Seine Installation erfordert starke Fundamente,
Erstellung von Oel-, Kiihlwasser- und Auspuii-
leitungen.

Es geht lingere Zeit,
laufen ist.

Seine Bedienung und Wartung erfordert sach-
kundiges Personal und ein grosses Lager an
Werkzeug und Reserveteilen.

Die Bedingungen eines okonomischen Betrie-
bes sind selten gegeben.

Der Motor arbeitet unter starkem Gerausch,
er entwickelt listige Abgase.

in der An-

bis der Motor ange-

Im Winter ist er vor Einfrieren, im Sommer |

vor Staub zu schiitzen.

Der Elekfromotor ist billig in der Anschaffung.

Seine Installation erfordert nur kleine Funda-
mente (event. Wandkonsole) und die Zuleitung
der elektrischen Energie. Sein Platzbedarf ist
ausserst gering.

Der Motor lauft unter Last an, ist uniiber-
troffen einfach in Bedienung und Wartung, er-

fordert kein Lager von Werkzeug und Reserve-
teilen.

Gegen Ueberlast und Witterungseinfliisse ist
er unempfindlich.

Der Betrieb ist bei allen Belastungsarien
okonomisch, es treten keine storenden Gerausche
und Abgase auf.

Da wo elektrischer Strom zur Veriiigung steht,
wird infolgedessen die Verwendung des Gliih-
kopfmotors selten angebracht sein.

Vergleich der jéihrl. Betriebskosten eines Glithkopf-
motors und eines Elektromotors bei verschiedener

Belastung.
Glith- Elektro;l\iotor
kopf- | rarit | Tarif
Motor | ¢1j c I
Fr. Fr. Fr.

Belrieb bei Vollast.

Kosten fiir Zinsen, Amor- ,
tisation und Bedienung 800 80 80

Kosten fiir Schmiersl . 120 5 5

Kosten fiir Kiihlwasser :
500 m3 a 20 Rp. . .

Vollbelastung des Mo-
tors wahrend 200 h:

20000 PSeh benotigen
6600 kg Oel a 17 Rp.

20000 PSeh benotigen
bei Betrieb mit Elek-
tromotor 17000 kWh,
Diese kosten

Total pro Jahr

Betrieb bei 13 Last.

Kosten fiir Zinsen, Amor-
tisation, Bedienung und

100 - —

1122

2105
2190

1805
1890

2142

Schmierdl . . . . .| 920 85| 85
Kosten fiir Kiihlwasser
250 m3 a 20 Rp. . . 50 | - —

Halbbelastung des Mo-
tors wahrend 2000 h:
10000 PSeh benotigen
4500 kg Oel a 17 Rp. 765
10000 PSeh benotigen
bei Betrieb mit Elek-

tromotor 9000 kWh.
Diese kosten . 1410 | 1110
Total pro Jahr | 1735 | 1495 | 1195

Betrieb bis 1/, Last.

Kosten fiir Zinsen, Amor-
tisation, Bedienung und
Schmierdl . .o

Kosten fiir Kiihlwasser
125 m3 4 20 Rp. . . 25 - -

Motor 1/; belastet wah-
rend 2000 h:

5000 PSeh bendtigen
4000 kg Oel a 17 Rp. 680

5000 PSeh Dbendtigen
bei Betrieb mit Elek-

920 85 85

tromotor 5000 KkWh,
Diese kosten . 1010 810
Total pro Jahr | 1625 | 1095 | 895
Schm.
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Inventar der in den grdsseren, natiirlichen Wasserakkumulierbecken enthaltenen Energiemengen
bei Absenkung auf den Minimalwasserstand.!)

In der Annahme, es werde dies die Elek-
trizitatswerke und ein weiteres Publikum in-

lichen Akkumulierbecken der Schweiz aufgespei-
cherten und in den bestehenden Elektrizitats-

teressieren, geben wir in der nachstehenden | werken 'bis zur Landesgrenze ausniitzbaren
Tabelle ein Inventar der in den grosseren, natiir- | Energie.
’ Tabelle L.
In den be-
%Fhﬁnﬁqn Wasserstand Wasserstand Minimal-
t"te "ﬁl' Minimal- 15. Januar 1925 15. Januar 1926 wasserstand und
gi:wg;sg? wasserstand und entsprechende | und entsprechende entsprechende
resp, franz. Energiemenge Energiemenge Energiemenge
Grenz"et
?eussg(}eenfglfe Kote “ kM\;\H] Kote ﬁ“v% Kote 11:4\}\}}1 Kote } kMVl\}lh
m ca. | ca. { ca.
Natiirliche Akkumu-
lierbecken ohneStau-
maoglichkeit:
Bodensee . 34,5 394,6 0 394,84 8,4 395,42 27,6 397,99 | 113
Natiirliche  Akkumu-
lierbecken mit be-
schrdnhter Staumdg-
lichkeit:
Vierwaldstattersee . 41,9 433,02 0 433,29 2,2 433,42 3,3 435,24 19
Zugersee . 44,2 413,04 0 413,27 0,7 413,56 1,6 414,32 4
Wallensee 45,6 418,19 0 418,39 0,4 418,82 1,3 422,38 8
Zirichsee . i . 45,6 405,24 0 405,85 4,4 405,99 5,4 407,48 17
Thuner- und Brienzer- |
s€e .« v ow s 133,3 556,8 0 557,2 | 8,9 557,75 19,1 558,67 36
Juraseen . 65,9 428,06 0 428,24 7,2 42872 | 23,1 430,7 87
Genfersee . 20,7 370,84 0 371,74 | 19,3 372,13 | 27,7 | 372,88 | 42
Total ca. 51,5 ca. 109,1
1) Siehe Bull. S: E. V. 1925, Nr. 10. — Dort ist aus Tabelle Il zu ersehen, dass in den kiinstlichen Akkumulierbecken
230 Millionen kWh enthalten sein konnen.

Vom Bundesrat erteilte Stromausfuhr-
bewilligung.

Bewilligung No. 862). Der Schweiz. Kraftiiber-
tragung A.-G. in Bern (SK) wurde, nach Anhorung
der eidgendssischen Kommission fiir Ausfuhr elek-
trischer Energie, die Bewilligung (No. 86) erteilt,
aus den Kraftwerken Amsteg und Laufenburg,
aus den Anlagen der Nordostschweizerischen Kraft-
werke A.-G. und der A.-G. Motor-Columbus und,
vom Jahre 1931 an, auch aus den Anlagen der
Bernischen Kraftwerke A.-G. wahrend der Som-
mermonate elektrische Energie an die Badische
Landeselektrizititsversorgung A.-G. in Karlsruhe
(Badenwerk) auszufiihren.

Energiequoten:

1. In den Jahren 1926 — 1930 dirfen normaler-
weise vom 1. bis 14. April max. 75000 Kilowatt-
stunden pro Tag mit einer Leistung von max.
3300 Kilowatt und vom 15. bis 30. April max.
125000 Kilowattstunden pro Tag mit einer Lei-
stung von max. 5500 Kilowatt ausgefiihrt werden.

2) Bundesblatt No. 4, pag. 79.

In den Monaten Mai bis September dieser
Jahre diirfen an vollen Werktagen max. 125000
Kilowattstunden Tagesenergie (6—18 Uhr) mit
einer Leistung von max. 11000 Kilowatt und max.
175000 Kilowattstunden Nachtenergie mit einer
Leistung von max. 15400 Kilowatt ausgefihrt
werden. Die an Sonntagen und tbrigen schwei-
zerischen Feiertagen zur Ausfuhr bewilligte Ener-
giemenge entspricht rund der vollen Ausniitzung
einer Leistung von 14000 Kilowatt.

2. Im Jahre 1931 darfen normalerweise vom
1. bis 14. April max. 90000 Kilowattstunden pro
Tag mit einer Leistung von max. 3960 Kilowatt,
vom 15. bis 30. April max. 150000 Kilowattstun-
den pro Tag mit einer Leistung von max. 6600
Kilowatt und in den Monaten Mai bis September
max. 300000 Kilowattstunden pro Tag mit einer
Leistung von max. 13200 Kilowatt ausgefiihrt
werden.

3. Im Jahre 1932 dirfen normalerweise vom

| 1. bis 14. April max. 105000 Kilowattstunden pro

Tag mit einer Leistung von max. 4620 Kilowatt,
vom 15. bis 30. April max. 175000 Kilowattstun-
den pro Tag mit einer Leistung von max. 7700
Kilowatt und in den Monaten Mai bis September
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max. 350000 Kilowattstunden pro Tag mit einer
Leistung von max. 15400 Kilowatt ausgefiihrt
werden.

4. In den Jahren 1933 — 1935 diirfen normaler-
weise vom 1. bis 14. April max. 120000 Kilowatt-
stunden pro Tag mit einer Leistung von max.
5280 Kilowatt, vom 15. bis 30. April max. 200 000
Kilowattstunden pro Tag mit einer Leistung von
max. 8800 Kilowatt und in den Monaten Mai bis
September max. 400000 Kilowattstunden pro Tag
mit einer Leistung von max. 17 600 Kilowatt aus-
gefiithrt werden.

5. Das eidgendssische Departement des Innern
wurde ermachtigt, der SK, sofern diese innert be-
stimmter Frist den Nachweis iiber die Herkunit
der Energie erbracht hat, bei giinstigen Wasser-
verhiltnissen und gedecktem Inlandbedarf von Fall
zu Fall auf Zusehen hin zu gestatten:

-a) die Energieausfuhr im April der Jahre
1926 — 1935 auf diejenige Leistung und Energie-
menge oder Teile derselben zu erhohen, welche
in den Monaten Mai bis September des betreffen-
den Jahres normalerweise ausgefiithrt werden
diirfen;

b) in den Monaten April bis September der
Jahre 1931-1935 iiber die normalerweise zur
Ausfuhr bewilligten Leistungen und Energie-

mengen hinaus an vollen Werktagen max. 50 000
Kilowattstunden Nachtenergie (18 —6 Uhr) mit einer
Leistung von max. 4400 Kilowatt und an Sonntagen
und fibrigen schweizerischen Feiertagen eine rund
der vollen Ausniitzung einer Leistung von 4000 Kilo-
watt entsprechende Energiemenge auszuftihren;

¢) in den Jahren 1926 —1935 vom 1. bis 14. Ok-
tober 700/, und vom 15. bis 31. Oktober 40°¢/,
der normalerweise in den Monaten Mai bis Sep-
tember des betreffenden Jahres zur Ausiuhr be-
willigten Leistung und Energiemenge auszufiihren.

Die unter a bis ¢ genannten Leistungen und
Energiemengen konnen allenfalls auch aus andern
als den eingangs genannten Anlagen bezogen
werden.

An die Bewilligung wurden einschrankende
Bestimmungen zum Schutze der Inlandversorgung
gekniipft,

Die gemass Vertrag mit dem Badenwerk vor-
gesehene Einfuhr von 6000— 12 000 Kilowatt Win-
terenergie wurde der SK fiir die Winterperioden
1925/26 bis 1928/29 gestattet. Die Einfuhr wei-
terer Energiemengen durch die SK bedarf der Be-
willigung des Bundesrates.

Die Bewilligung No. 86 ist giiltig bis 31. Ok-
tober 1935.

Mitteilungen der Technischen Priifanstalten. — Communications des
Institutions de Controéle.

Schweizerische Mustermesse 1926, Die Tech-
nischen Priifanstalten des S.E.V. empfehlen den
Ausstellern der diesjihrigen Mustermesse die
Vornahme sachgeméisser Priifungen. Die Auftrag-
geber erhalten Priifatteste, welche als Qualitats-
ausweis fiir ausgestellte Objekte der Elektrizitats-
industrie dienen konnen.

Diesbeziigliche Prifauftrage sind moglichst
frihzeitig erbeten an die Materialpriifanstalt des
Schweiz. Elektrotechnischen Vereins, Ziirich 8, See-
feldstrasse 301.

Inbetriebsetzung von schweiz. Starkstroman-
lagen. (Mitgeteilt vom Starkstrominspektorat des
S.E.V.)) Im Januar 1926 sind dem Starkstrom-
inspektorat folgende wichtigere Anlagen als
betriebsbereit gemeldet worden:

Hodispannungsireileitungen.

Bernische Kraftwerke A.-G., Betriebsleitung Bern,
Bern. Leitung fir die Transformatorenstation
Feldegg in Koniz. Drehstrom 16 kV, 50 Perioden.

A.-G. Biindner Kraftwerke, Chur. Leitung zur
Stangenstation Fex-Vaiiglia. Drehstrom 8,4 kV,
50 Perioden.

Societé électrique de la Céte, Gland. Lignes &
haute tension pour la ,Pinsabine* et Maison-
Neuve Prés-de-Vaux. Courant triphasé 4,4 kV,
50 périodes.

Elektrizitdtskommission der Gemeinde Ins, Ins
(Bern). Leitung zur Stangenstation in der Hof-
matte in Ins. Drehstrom 8 kV, 40 Perioden.

Cie. Vaudoise des Forces Motrices des Lacs de
Joux et de I'Orbe, Lausanne. Ligne a haute
tension Montcherand-Rolle. Courant triphasé
37 kV, 50 périodes.

Officina Elettrica Comunale, Lugano. Linea ad
alta tensione per la stazione trasformatrice a
Bironico. Corrente trifase 3,6 kV, 50 periodi.

Municipalita di Massagno, Massagno presso
Lugano. Linea ad alta tensione della Centrale
Stampa a Sonvico et per la cabina ti trasfor-
mazione a Dino. Corrente trifase 6 kV, 50
periodi.

0. Neher & Cie., Elektrochemische Fabrik, Mels.
Leitung zur Transformatorenstation der Per-
boratanlage in Plons. Drehstrom 5 kV, 50 Pe-
rioden.

Portland-Cement-Werk Wiirenlingen-Siggenthal,
Siggenthal. Leitung zur Transformatorenstation
beim Steinbruch. Drehstrom 8 kV, 50 Perioden.

Gesellschaft des Aare- und Emmenkanals A.-G.,
Solothurn. Leitungen zu den Transformatoren-
stationen 1 und 11 in QOensingen. Drehstrom
9 kV, 50 Perioden.

Bernische Kraftwerke A.-G., Betriebsleitung Spiez,
Spiez. Leitung zur Stangenstation beim Stein-
bruch ,Waldlispitz¢ in Bonigen. Drehstrom
16 kV, 50 Perioden.

Elektrizititswerk der Gemeinde Tdgerwilen (Thur-
gau). Leitung zur Transformatorenstation 1II in
Tagerwilen. Drehstrom 5 kV, 50 Perioden.

Elektrizititswerk Unterwasser, Unterwasser (Tog-
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