Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 23 (1932)
Heft: 19
Artikel: Wirtschaftliche Angaben Uber den Verbrauch elektrischer Energie zu

Warmezwecken in den schweizerischen Haushaltungen im Jahre 1931
Autor: Morel, C.
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1057464

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 16.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1057464
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS

BULLETIN

REDACTION:
Secrétariat général de 1’Association Suisse des Electriciens
et de 1'Union de Centrales Suisses d’électricité, Zurich 8

EDITEUR ET ADMINISTRATION:
Fachschriften-Verlag & Buchdruckerei S. A., Zurich 4
Stauffacherquai 36/38

Reproduction interdite sans l’assentiment de la rédaction et sans indication des sources

XXIIIe Année

N° 19

Vendredi, 16 S_eptembre ]_932

Wirtschaftliche Angaben iiber den Verbrauch elektrischer Energie zu
Wirmezwecken in den schweizerischen Haushaltungen im Jahre 1931.

Vom Sekretariat des VSE (Ing. Ch. Morel).

Wie fiir frithere Jahre fiihrte das Sekretariat des VSE
auch fiir das Jahr 1931 Erhebungen iiber den Verbrauch
elektrischer Energie zu Wirmezwecken in den schweizeri-
schen Haushaltungen durch. Anhand von Tabellen wird die
Verbreitung der elektrischen Kochherde, Heisswasserspeicher,
Futterkochkessel und Backdéfen fiir Bickereien und Kondi-

toreien, sowie deren Anschlusswerte, Energieverbrauch und

finanzielle Ertrignisse bei den verschiedenen W erksgattun-
gen gezeigt. Ueberall ist eine Zunahme gegeniiber dem
Vorjahre festzustellen.

Anlisslich der «Saffas und der «Hyspa» im
Jahre 1928 bzw. 1931 sind Angaben iiber den Ver-
brauch elektrischer Energie in den schweizerischen
Haushaltungen verdffentlicht worden?).
waren aber die Angaben fiir die Warmeapparate in
einem Posten zusammengefasst, so dass es nicht
moglich war, zwischen dem Tagesenergieverbrauch
(vorwiegend Kiiche) znd dem Nachtenergiever-
brauch (Heisswasser- und Futterbereitung, Backen)
zu unterscheiden. In den nachstehenden Tabellen
sind nun die diesbeziiglichen Angaben getrennt an-
gefiithrt. Der Einfachheit halber sind Kochherde
fir Haushaltungen und fiir Hotels einerseits und
Heisswasserspeicher und Futterkochkessel ander-
seits je in einem Posten zusammengefasst, wihrend
die Backofen fiir Bickereien und Konditoreien eine
Rubrik fiir sich bilden.

Tabelle I gibt zunichst eine Uebersicht iiber
die vorgenommene Einteilung und iiber die Anzahl

1) Siehe Bull. SEV 1928, Nr. 23, S. 762, und 1931, Nr. 17,
S. 440.

Darin |
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Le secrétariat de PUCS a répété pour 1931 l’enquete qu’il
avait déja faite précédemment sur la consommation d’énergie
en Suisse pour les applications thermiques dans les ménages.
A Paide de tableaux, Uarticle ci-dessous montre la diffusion
des fourneaux-potagers, des chauffe-eau, des chaudrons pour

‘la nourriture des porcs, des fours de boulangerie et de pdtis-

serie, ainsi que leur puissance raccordée, leur consommation
d’énergie et les recettes qu’ils ont procurées aux différentes
catégories de centrales et a leur ensemble. On a constaté
partout une avance réjouissante sur Uannée précédente.

V

der an den Erhebungen beteiligten Werke, sowie
iiber die Einwohnerzahl der durch diese Werke
direkt versorgten Gebiete.- Man sieht, dass die vor-
liegenden Erhebungen "3 326 700 Einwohner um-
fassen, also rund 82 % ‘der Gesamtbevolkerung der
Schweiz. Es sei hier noch bemerkt, dass die ange-
gebenen Durchschnittszahlen nur fiir die beteilig-
ten Werke gelten und nicht ohne weiteres als Mittel
fir die Schweiz aufgefasst werden diirfen. Die fiir
die Gesamtheit der Schweiz giiltigen mittleren Zah-
len werden wahrscheinlich etwas unter denjenigen
unserer Verdffentlichung bleiben, aber es ist nicht
moglich, zu sagen, wie gross die Differenz sein
konnte. '

In Tabelle II werden fiir die drei Apparate-
gattungen und fiir die verschiedenen Werkkate-
gorien die Verbreitung Ende 1931 und vor allem
die Zunahme im Jahre 1931, und zwar der Zuwachs
der Apparate an sich, sowie der Zuwachs des An-

schlusswertes wiedergegeben. Die prozentuale Zu-
nahme bezieht sich auf den Stand Ende 1930. Aus

Uebersicht der an der Erhebung beteiligten Werke. Tabelle I.
Einwohner- Ein-
Zahl der zahl der wohner-
Werkgattung Charakteristik der Gattung beteiligten| direkt ver- | zahlin 9
Werke sorgten der
Gebiete Schweiz
(1) (2) (3) (4) (5)
Ueberlandwerke . . . 25 1632600 40
Grossere stiddtische Werke iiber 10000 Einwobner . . 23 1290 000 32
Mittlere Gemeindewerke . zwischen 3000 und 10000 Emwohner 58 338 800 8
Kleine Gemeindewerke s 8 s unter 3000 Einwohner . . . 57 65 300 2
Total 163 3326 700 82
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den Gesamtzahlen ist ersichtlich, dass fiir die Koch-
herde der Zuwachs der Zahl der angeschlossenen
Apparate kleiner ist als der Zuwachs des Anschluss-
wertes, wihrend bei den Heisswasserspeichern das
Umgekehrte gilt. Fiir Backofen haben die Anzahl
und der Anschlusswert um ungefihr gleichviel zu-
genommen. Diese Erscheinung deutet darauf hin,
dass der Anschlusswert der einzelnen Herde immer
grosser geworden ist, weil man mehr 3- und 4-Plat-
tenherde mit Bratofen anschliesst als friiher, wih-
rend fiir die Heisswasserspeicher die kleinen Ein-
heiten (mit 30 bis 75 1 Inhalt) immer beliebter und
in vermehrtem Masse angeschlossen werden.

die Heisswasserspeicher 1410 kWh betrigt. Dieser
Unterschied ist darin begriindet, dass die meisten
Heisswasserspeicher téglich einige Stunden unter
Vollast arbeiten, wihrend bekanntlich fiir die
Kochherde die durchschnittliche Belastung weit
unter dem Anschlusswert liegt und die virtuelle
Beniitzungsdauer des Anschlusswertes naturgemiiss
eine kurze ist.

Angenommen, ein Haushalt bestehe im Mittel
aus vier Personen, so ergeben unsere Zahlen, dass
heute pro Person und Jahr in einem elektrifizierten
Haushalt im Mittel fiir die elektrische Kiiche
310 kWh und fiir die elektrische Heisswasserberei-

Verbreitung der Wirmeapparate. Tabelle IT.
Kochherde mit zwei und Heisswasserspeicher und Backofen fiir Bickereien
mehr Platten Futterkochkessel und Konditoreien

Werkgattung Zu- Zu- Zu-
Stand | Zu- | Stand nahme | Stand| Zu- |Stand nahme| Stand| Zu- |Stand |nahme

Ende [nahme | Ende pro Ende [nahme | Ende pro Ende [nahme | Ende pro

1930 1931 1931 | 1931 1930 1931 1931 1931 1930 1931 1931 1931

in % in % in %

(1) (2 (3) (4) (5) (6} (7) (8 (9 (10) (11) (12) (13)

a) Anzahl.
Ueberlandwerke . A . | 36400/ 6300 42700/ 17,3 | 28270/ 6580| 34850| 23,3 187 22 209, 11,8
Grossere stidtische Werke . 8900( 1600| 10500 18,0 | 43400, 8700| 52100{ 20,1 328 43 371 13,1
Mittlere Gemeindewerke . : 6200 800 7000| 12,9 6750/ 1400/ 8150 20,8 86 18 104 20,9
Kleine Gemeindewerke 1920 380 2300f 19,8 1250 200, 1450, 16,0 10 4 14| 40,0
Total | 53420/ 9080 62500, 17,0 | 79670| 16880 96550 21,2 611 87 698| 14,3
b) Anschlusswert in kW

Ueberlandwerke v @ . |156750| 32950(189700| 21,0 | 35650, 6550 42200 18,4 3183 1779 3962 24,5
Grossere stidtische Werke 39700; 10000 49700/ 25,2 | 77300{ 11600 88900 15,0 9504 950 | 10454/ 10,0
Mittlere Gemeindewerke . 21130| 3970| 25100 18,8 9600/ 1750 11350| 18,2 1509, 202 1711 13,4
Kleine Gemeindewerke . . . 7790/ 1810 9600| 23,3 1485 265 1750| 17,8 87 39 126| 44,8
Total 225370 48730274100, 21,6 |124035| 20165(144200| 16,3 | 14283 1970| 16253| 13,8

Schliesslich enthilt Tabelle 1II, neben Anzahl
und Anschlusswert der Apparate, wirtschaftlich
interessante Angaben iiber Verbrauch und Einnah-
men fiir das Jahr 1931. In den grosseren Stddten
ist in Anbetracht der bereits seit langem bestehen-

den Gasversorgungen die elekirische Kiiche noch.

verhidltnismissig wenig verbreitet. Die Verbreitung
nimmt aber trotz dieses Umstandes stetig zu. Fer-
ner muss man konstatieren, dass viele mittlere Ge-
meindewerke mit Gasversorgung eine sehr ansehn-
liche Verbreitung der elektrischen Kiiche aufwei-
sen (iiber 50 Kochherde pro 1000 Einwohner).
Diese Erscheinung diirfte deutlich beweisen, dass
die elektrische Kiiche mit der Gaskiiche durchaus
konkurrenzfihig ist und deren Vorteile mehr und
mehr geschitzt werden. Die Heisswasserspeicher
kommen am hidufigsten in den grésseren Stddten
vor, dort, wo die Bequemlichkeit die grosste Rolle
spielen diirfte und der Wohlstand diese Bequem-
lichkeit erlaubt. Die rasche Zunahme der Heiss-
wasserspeicher ist volkswirtschaftlich von grosser
Bedeutung, denn sie erlauben, eine zur Verfiigung
stehende, aber bis jetzt zum grossten Teil unbeniitzt
gebliehbene Energiemenge auszuniitzen. Der durch-
schnittliche Jahresverbrauch pro installiertes kW
ist fiir die Kochherde 283 kWh, wihrend er fiir

tung 525 kWh elektrische Energie verbraucht
werden.

Bei der Betrachtung der Einzelresultate sowohl
bei Kochherden als auch bei Heisswasserspeichern
fallt auf, dass deren grosste Verbreitung nicht regel-
missig dort anzutreffen ist, wo die Preise am nied-
rigsten sind. Es lédsst sich daraus der Schluss ziehen,
dass die Verbreitung der Elektrizititsanwendungen
im Haushalte (Kiiche und Heisswasserspeicher)
und auch der erhohte Konsum von elektrischer
Energie im Haushalte mehr von den Bemiithungen
der Unternehmungen (personliche Werbung, Er-
leichterung der Anschaffungs- und Installations-
kosten) abhingt als von den Energiepreisen und
auch mehr als von der Form des Tarifes. Es muss
natiirlich immer vorausgesetzt werden kénnen, dass
die Preise der elektrischen Energie, verglichen mit
denjenigen anderer Energiequellen (Kohle, Holz,
Gas usw.), nicht als prohibitiv erscheinen. Diese
Bemithungen zusammen mit den Eigenschaften der
elektrischen Kiiche, Sauberkeit, Bequemlichkeit
und kochtechnische Ueberlegenheit, werden gewiss
bewirken, dass sich die elektrische Kiiche in immer
vermehrtem Masse einfithren wird.

Oefters klagt man die kleinen Werke an, sich
nicht geniigend um die Einfithrung der elektrischen
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Kiiche zu bemiihen. Unsere Umfrage beweist, dass
dieser Vorwurf nicht so allgemein ausgesprochen
werden darf. Man kann sogar sagen, dass die klei-
nen Werke, zumindest diejenigen, die die Umfrage
beantwortet haben, durchschnittlich mit der Ver-
billicung der Kochenergie am weitesten gegangen

Es wird den kleinen Wiederverkiuferwerken

auch vorgeworfen, Angst vor den Spitzen zu haben
und aus diesem Grunde nicht ihr Moglichstes zu
tun, um den Kochenergieabsatz zu férdern. Diese
Angst vor den Spitzen ist aber begreiflich, wenn
man bedenkt, was sie hie und da fiir die Spitzen-

Zahl, Anschlusswert und Jahresverbrauch der Apparate. Jahreseinnahmen der Werke aus der Wirmeenergie.

Tabelle ITI.
Anzabl Anschlusswert Jahresverbrauch 1931 Jahreseinnahmen 1931
Apparate
Werkgattung pro pro {30%% pro pro | RIO pro pro pro
ah- Iil(i??- Sg};t Appa- | Ein-| total | Appa-| kW vagll]'_ total | Appa-| kW va:)llll-» k}{{’%
solut | ' ohil kw rat |woh-[10%kWh| rat | inst. | 71108 Fr. | rat | dpst. | o Rp.
her kW E%\r’ kWh | kWh kWh Br: Fr. Fr.
@ (2) (3) 4) (5) (6) (7) (®) 9) (10) | (11) (12) (13) | (14) | (15)
a) Kochherde
(in Haushalt und Hotels
mit 2 und mehr Platten)
Ueberlandwerke . . | 4270026,2 |189700| 4,44 |116 | 51350, 1200/ 271 (31,4 | 3700 87 | 19,50 | 2,26 | 7,21
Grossere stidtische Werke | 10500| 8,1 | 49700, 4,73 | 38,5/ 13680, 1300 275 |10,6 | 930 89 | 18,70 0,72 6,80
Mittlere Gemeindewerke . 700020,6 | 25100 3,59 | 74,1 9170/ 1310| 365 |27,1 650 93 | 25,90|1,92| 17,08
Kleine Gemeindewerke 2300(35,2 | 9600 4,17 (147 3330| 1450| 347 |51,0 | 210 91 | 21,80 3,22 6,30
Total | 62500/18,8 |274100| 4,38 | 82,4| 77530, 1240 283 |23,3 | 5490 88 | 20,00 1,65 7,08
b) Heisswasserspeicher :
(und Futterkochkessel)
Ueberlandwerke . . | 34850/21,3 | 42200/ 1,21 | 25,8/ 62950, 1810 1490 38,5 | 2420 69 | 57,30 |1,48 | 3,84
Grossere stidtische Werke 52100I40 4 | 88900/ 1,71 | 68,9121100{ 2320| 1360 93,9 | 4870 93 | 54,80 (3,77 | 4,02
Mittlere Gemeindewerke . 8150.24,1 | 11350 1,39 | 33,5/ 17300, 2120| 1530 51,1 650 80 | 57,30 [1,92 | 3,76
Kleine Gemeindewerke 1450|22 , 2| 1750/ 1,21 | 26,8/ 1650 1140, 943 25,3 70 48 | 40,00 1,08 | 4,24
Total | 96550 29,0 |144200| 1,49 | 43,41203000, 2100 1410 61,0 | 8010 83 | 55,50 2,41 | 3,94
. ¢) Backifen
(fiir Bickerei u. Konditorei)
Ueberlandwerke 209| 0,13| 3962|18,97 | 2,43 5805 27800 1470 | 3,56/ 208,1| 995 | 52,50 (0,13 | 3,59
Grossere stidtische Werke 371| 0,29 10454/ 28,20 | 8,10{ 19127 51600 1830 [14,8 627,6I 1690 | 60,00 0,49 | 3,28
Mittlere Gemeindewerke . 104| 0,31] 1711|16,47 | 5,05 2505 24100 1460 | 7,4 | 103 7| 1000 | 60,50 0,31 |4,14
Kleine Gemeindewerke 14| 0,21 126/ 9,00 | 1,93 107 17650/ 850 | 1,64 36| 258 | 28,60 (0,055 3,37
Total 698 0,21| 16253|23,30 | 4,89 27544| 39400 1695 | 8,28 94~3,OI 1350 | 58,00 0,28 | 3,42

sind und auch beziiglich der Elektrifizierung der
Haushaltungen schon bemerkenswerte Resultate
erzielt haben. Arosa, Aarberg, Goschenen, Kiis-
nacht haben mehr als 100 Herde zu zwei und mehr
Platten pro 1000 Einwohner, was darauf schliessen
ldsst, dass mehr als 40 % der Bevilkerung aus-
schliesslich elekirisch kocht. Gewisse Ueberland-
werke haben es allerdings in einzelnen Gemeinden,
in denen sie sich um die Verbreitung der elek-
trischen Kiiche besonders bemiiht haben, dazu ge-
bracht, dass sogar mehr als 80 % der Bevilkerung
ausschliesslich elektrisch kocht.

energie bezahlen miissen. Hier liegt es also in der
Hand der grosseren, Energie produzierenden
Werke, diese natiirliche Angst durch entsprechende
Tarifmassnahmen zu zerstreuen. Es ist dies eine
notwendige Bedingung fiir eine intensive Elektrifi-
zierung aller schweizerischen Haushaltungen. Im
itbrigen muss noch gesagt werden, dass die Verbrei-
tung der elektrischen Kiiche in den #rmeren Ge-
genden sich naturgemaiss nicht so schnell entwickeln
wird wie in den wohlhabenderen Stidten, und da,
wo die Gaskonkurrenz besteht, weniger schnell als
dort, wo das Gas noch nicht hingelangt ist.

Statische und dynamische Stabilitit von elektrischen Kuppelleitungen
zwischen Netzen und zwischen Kraftwerken.
Von Ernst Schénholzer, Ingenieur, Ziirich.

Berichtigungen

zu diesem im Bull. SEYV 1932, Nr. 15 und 16 erschienenen
Artikel :
Seite 398

Differentialquotienten

Die

sind noch mit der

unten und 399 links oben:

d Py dd2P2
av "¢ a2

rechts

2
zu multiplizieren.

Konstanten U12'
z2.1
Seite 403: Gl. (42) soll heissen

Py, = [sm (@ —a) 4 sina]

¥9) +sina]

und nicht: ] [sin (¢ —

Seite 405, links unten, soll die Gleichung heissen
Ukyy=91,2kV /a+4,56kV /a + 9 =86,5kV

Seite 415 Gl. (50) soll heissen
9~ — APi—2-(APs)

- — % t.
Pxi - cosVy (1-+4) [1—edort-coses-e]
. ® APy— 2 (L Py)
¢ PP = AT A 1Y 700 v
und nicht e [1--edpecoser £]

Einige weitere, aber unbedeutendere Druckfehler be-
liebe der Leser selbst zu korrigieren.

Schénholzer.
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Die Abschreibung und Erneuerung von hydroelektrischen Kraftwerken.

(Aus dem Generalbericht iiber dieses Thema fiir den Kongress 1932 der
Union Internationale des Producteurs et Distributeurs d’énergie électrique?).

Von W. Rickenbach, Direktor der Kraftwerke Brusio A.-G., Poschiavo.

Programmpunkte fiir diesen Rapport:
I. Staumauern, Wasserfassungen, Zulaufkanile, Ausgleich-

becken, Wasserschloss, Gebdulichkeiten, Unterwasser-
kaniile usw., d. h. alle Bauten in Mauerwerk oder Eisen-
beton.

Versandung der Staubecken, Frosteinwirkung auf die
Staumauer, zerstorende Einwirkung auf Beton und
Zement in gipshaltigem Boden. Rutschgefahr der Zu-
laufstollen in Morinegebiet. Verschiedene Schiden an
Staumauern und Wasserfassungen bei Hochwasser usw.

Schiitzung der Lebensdauer dieser Bauwerke.

II. Schiitzen, Rechen, Windwerke und Antriebe, Drucklei-
tungen, Ueberfallrohre aus Eisen und andere Eisenbauten

im Freien.

Rosteinwirkung und eventuell andere zerstorende Ein-
fliisse auf diese metallischen Einrichtungen. Inkrustie-
rung der Druckleitung.

Schitzung der Lebensdauer dieser Anlageteile.

II1. Turbinen, Generatoren.

Abniitzung der Turbinenrider und Ausliufe, Ab-
niitzung der Regulatoren, der Absperrorgane usw. Ver-
schleiss der Wicklungen der Generatoren und der andern
der Abniitzung unterworfenen Teile.

Schiitzung der Lebensdauer dieser Einrichtungen.

IV. Abschreibungsquote, welche fiir die vorstehenden FEin-
richtungen einzeln in Anwendung zu bringen ist.

Gesamt-Abschreibungsquote, welche fiir die Gesami-
anlage in Anwendung zu bringen ist, indem der Wert
der einzelnen Anlageteile und ihre Lebensdauer damit
beriicksichtigt ist.

Andere Faktoren, welche unabhingig von der Abniitzung
noch zu beriicksichtigen sind, um die Amortisationsquote
eines hydroelekirischen Krafiwerkes richtig erfassen zu kon-
nen. Technischer Fortschriit, Dauer der Konzessionen, Be-
dingungen iiber den Heimfall der Bauwerke bei Ablauf der
Konzessionen.

Einfluss der Abschreibungen auf den Gestehungspreis
der durch ein hydraulisches Kraftwerk an den Klemmen
der Generatoren erzeugten Energie. .

Einleitung.

Um Grundlagen fiir die Beurteilung zu erhalten,
wurde bei ilteren Anlagen der Schweiz, welche
schon 25 Jahre und mehr betrieben werden, eine
Umfrage gemacht. Es ist klar, dass gerade bei
solchen Anlagen, hauptsichlich durch die auf dem
Gebiete der Elektrizititserzeugung anfianglich iiber-
aus raschen technischen Fortschritte und bei den
fiir fast jede Anlage anders gestalteten Bedingun-
gen kaum ein zutreffendes gemeinsames Bild in der
gestellten Aufgabe erzielt werden kann. Immerhin
ergab die Verarbeitung der eingegangenen Antwor-
ten gewisse Anhaltspunkte, da es auch nicht an
gemeinsamen Grundlagen fehlt, so dass trotz deér
grossen Verschiedenheit der Anlageverhiltnisse
einige allgemeine Richtlinien gewiesen werden
konnen. Das einzelne Werk kann — bei eingehen-
der Beriicksichtigung seiner besonderen Verhilt-
nisse — zu einem mittleren Abschreibungsmodus

1) Der franzésische Wortlaut dieses Berichtes ist bei

621.311.21.00.3

Théses pour ce rapport:

I. Barrages, prises d’eau, canaux d’amenée, réservoirs,
chambres de mise en charge, bdtiments, canaux de fuite,
etc., soit tous ouvrages en maconnerie ou en ciment
armeé.

Colmatage des bassins d’accumulation, effets du gel
sur les barrages, destruction des bétons et cimenis en
terrain gypseux. Risques de dislocation des tunnels
d’amenée dans des terrains mouvants. Avaries diverses
aux barrages et prises d’eau en hautes eaux, etc.

Estimation de la durée de vie de ces ouvrages.

I1. Vannes, grilles, treuils, conduites sous pression, conduites
de décharge en fer et autres ouvrages métalliques ex-
térieurs.

Effet de la rouille et éventuellement d’autres agents
corrosifs sur ces ouvrages métalliques. Tuffage des con-
duites sous pression.

Estimation de la durée de vie de ces ouvrages.

II1. Turbines et alternateurs.

Usure des roues et distributeurs, usure des régula-
teurs, des vannes, etc. Usure des bobinages des alter-
nateurs et des autres parties exposées a l'usure.

Estimation de la durée de vie de ces organes.

IV. Taux d’amortissement & appliquer aux divers organes
considérés séparément.

Taux d’amortissement général a appliquer a [len-
sernble de linstallation, en tenant compte de la valeur
comparée des divers organes et de leur durée de vie.
Autres facteurs @ considérer indépendamment de Uusure,

pour fixer le taux d’amortissement d’une usine hydro-élec-

trique: Progrés de la technique. Durée des concessions,
conditions d’abandon des ouvrages a Uexpiration de ces
concessions.

Influence de Uamortissement sur le prix de revient de

Uénergie produite par une usine hydraulique, aux bornes

des alternateurs.

und damit zu dem sicheren Riickhalt seiner lau-
fenden Geschiftsanspriiche kommen, wenn es das
Verhalten der Anlageteile laufend beobachtet, dar-
iiber Statistik fithrt und die iibrigen, ausserhalb
liegenden, aber seinen Geschiftsbetrieb beeinflus-
senden Faktoren gebiihrend in Erwigung zieht.
Darnach wird es maoglich sein, die allfillig nétig
erscheinenden Korrekturen der Abschreibungsquo-
ten periodisch vorzunehmen, um sie der vielleicht
im Laufe der Zeit geinderten ckonomischen Basis
seines Geschiftsbetriebes wieder anzupassen.

Von 62 Werken, an welche die Umfrage gerich-
tet wurde, sind 48 Antworten eingegangen. Ausser
den Daten schweizerischer Anlagen (von 600 kW
bis 33000 kW Leistung an den Turbinenwellen)
sind uns durch die Chambre Officielle des Produc-
teurs et Distributeurs d’Espagne iiber die seit 21
Jahren im Betrieb befindliche Anlage Salto del Bo-
larque (anfinglich 10 000 kW, jetzt auf 19 000 kW

der UIPD, 26, rue de la Baume, Paris 8°, erhiltlich.
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ausgebaut) am Zusammenfluss vom Tajo und Gua-
diela, 100 km von Madrid entfernt, interessante
Daten zugekommen. Durch die Chambre Syndicale
des Forces Hydrauliques, Paris, sind uns ebenfalls,
als unser Bericht bereits redigiert war, Daten iiber
zehn franzosische Unternehmungen zugekommen.

Das Ergebnis dieser Umfrage kann hier nur ge-
dringt dargestellt werden.

I. Bauten in Mauerwerk oder Eisenbeton.

In den Anlagen, welche seit 25 bis 65 Jahren
(Bolarque 21 Jahre) betrieben werden, erforderte
die natiirliche Abniitzung an den Mauerwerkbauten
wenig Ersatzbauten. In der Hauptsache handelte
es sich nur um solche, welche durch Erweiterungen
oder durch Umbau zwecks besserer Ausniitzung und
Beriicksichtigung technischer Fortschritte sich als
notig erwiesen haben. Es sind dies Ergidnzungen
und keine Erneuerungen infolge Alterns. Nach-
arbeiten und grossere Reparaturen waren nétig, wo
beim ersten Ausbau Fehler gemacht wurden, sei es
durch unrichtige Materialverwendung oder durch
unsorgfiliiges Bauen.  Konsolidierungsarbeiten
waren an den Wasserbauwerken ilteren Datums
durch die natiirliche Abniitzung (Auskolkung in-
folge zu grosser Wassergeschwindigkeit usw.) er-
forderlich. Talsperren, Mauerwerke, Erdddmme
halten sich gut; ihre Lebensdauer wurde in den
Antworten meistens mit unbestimmter Zeit ange-
geben ).

Versandungen werden in vier Fillen nach 17
resp. 31 und 37 Jahren gemeldet, die zum Teil
teure Wiederinstandstellung erforderten; es betrifft
hauptsichlich Niederdruckanlagen. Bei den Hoch-
druckanlagen, mit geringer Wassermenge, ist eine
Eliminierung der Versandungsgefahr durch Klar-
einrichtungen viel leichter méglich. Frosteinwir-
kung, welche eine grossere Reparatur von Wehr
und Betonkanal notwendig machte, wird nur von
.einem kleinen Werk im Hochgebirge angegeben.
Holz und Eisen wurden hier als Ersatzbaustoffe
angewendet. Eine Meldung betreffend zerstérende
Einwirkung anderer Einfliisse®) auf Beton und
Zement ist von schweizerischen Werken nicht er-
folgt. Rutschgefahr®) bei Zulaufstollen ist eben-
falls sehr selten. Die von einem Schweizer Werk
gemeldete Einwirkung des Bergdruckes in einem
Zulaufstiollen wurde durch Ausbau auf stdrkere
Profile behoben. Hochwasserschiden von grésserem
Umfang verzeichneten fiinf Anlagen. Bei einer An-
lage traten solche Schiden innerhalb 35 Jahren
dreimal auf, bei einer andern innerhalb 37 Jahren
zweimal. Es ist dies jedenfalls als individuelles
Merkmal der betreffenden Anlagen in besonders
dafiir exponierter Lage zu bewerten. — In einem
Fall wird Inkrustation des Zulaufstollens infolge
des zeitweise schlammigen, aus Morinegebiet stam-

2) Wir machen hier auf die Staumauer von Rochetaillée
(Ville de Saint-Etienne) aufmerksam, die 1866 erstellt wurde
und nach 65 Jahren noch in gutem Zustande ist.

3) Aus franzésischen Anlagen wird angegeben: Einfluss
von schwefelhaltigem Wasser; seitliche Rutschung eines Zu-
laufkanales.

menden Wassers gemeldet, welche ca. alle zehn
Jahre entfernt werden muss. — In Hochgebirgsan-
lagen werden auch Steinschlag und der Niedergang
von Schneelawinen besondere Vorkehrungen zum
Schutze der Bauten notwendig machen und unter
Umstdnden eine rasche Erneuerung erfordern. —
Bei einem kleineren Werk muss der jetzige Stand-
ort des Maschinenhauses in absehbarer Zeit aufge-
geben werden, da die FluBsohle, in welche die
Wasserriickgabe des Werkes stattfindet, durch das
Geschiebe eines Gletscherbaches iiberhoht wird.

Allgemein wurden keine auffallenden Alterser-
scheinungen angezeigt. Die Schitzung der Lebens-
dauer dieser Bauwerke bewegt sich zwischen 60 bis
100 Jahren, sofern keine Naturereignisse eintreten,
der erste Ausbau einwandfrei war und ein guter
Unterhalt vorhanden ist. Vorsichtigerweise sollte
fiir die Abschreibung dieser Bauwerke in der Regel
die mittlere Dauer nicht mit mehr als 70 Jahren
angenommen werden, indem in vielen Fillen durch
unvorhergesehene Ereignisse und nicht infolge von
Baufilligkeit mit einer vorzeitigen Aufgabe — zum
mindesten eines grosseren Teiles davon — zu rech-
nen wire.

II. Eisenbauten und andere Eisenteile
im Freien.

Fiir diese Anlageteile weisen die auf die Um-
frage eingelaufenen Meldungen eine sehr grosse
Verschiedenheit auf, entsprechend den verschiede-
nen klimatischen und zahlreichen anderen Ein-
fliissen und der iiberaus verschiedenartigen Auf-
stellung, ob im Wasser oder im Freien, in feuchten
Stollen oder in der Erde verlegt usw.; so viel ver-
schiedene Verlegungsarten moglich sind, so viel
verschiedene Ergebnisse sind zu erwarten. Fiir
diese Anlageteile ist zur Verlingerung der Lebens-
dauer ein sorgfiltiger Unterhalt von ganz aus-
schlaggebender Bedeutung. Fiir die periodische
Reinigung und den guten Anstrich eines fiir die
jeweiligen Verhiltnisse passenden Rostschutzmit-
tels werden nach Lage und Beanspruchung Inter-
valle von zwei bis fiinf Jahren angegeben. Gut
unterhalten, sollen fiir schweizerische Verhiltnisse
bis jetzt Alterserscheinungen nicht zu beobachten
gewesen sein. Die bisher nitigen Aenderungen s’nd
in der grossen Mehrzahl infolge Verbesserungen
nach den gemachten Betriebserfahrungen und in-
folge Umbau oder Erweiterung erfolgt.

Am meisten gemeldet wird der Ersatz der
Rechenanlage. Zum Teil gab auch hier eine
durch Betriebserfahrung bedingte Verbesserung
des ersten Ausbaues Anlass zur Erneuerung. Die
vorzeitige Erneuerung des Rechens und des Ein-
laufbauwerkes ist in einem Falle nach 36 Jahren
notig geworden, weil das Ausgleichshecken infolge
zu tiefer Lage verschlammte. Die mogliche Sohlen-
verinderung der Wasserbecken oder der Fluss-
betten durch Geschiebe, was eine Erneuerung
oder einen allfilligen Ersatz der Wasserfassung
oder des Unterwasserkanals bedingt, ist jedenfalls
nicht ausser acht zu lassen. Bei einem Werk wurde
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nach 38 Jahren der abgeniitzte Rechen gewechselt.
Bei einem andern, das 57 Jahre im Betrieb ist,
wurde die Rechenanlage wegen Abniitzung erst zur
Hilfte ausgewechselt und die andere Hilfte wird
den Bediirfnissen entsprechend erneuert werden.
Im gleichen Werk haben die Turbinen und Leer-
laufschiitzen erst nach 46 Jahren eine Erneuerung
erfahren. Dagegen sind die Antriebe und iiber-
haupt die beweglichen Teile der Eisenbauwerke
naturgemiss der rascheren Abniitzung unterworfen
und miissen innerhalb 20 bis 25 Jahren ersetzt
werden. Fiir die Abschlussorgane und ihre Betiti-
gung ist fiir die Erneuerung nicht nur mit der
natiirlichen Abnutzung, sondern in erhshtem
Masse auch mit der Ueberholung infolge tech-
nischen Fortschrittes zu rechnen. In mehreren Fil-
len sind solche Anlageteile schon nach 10 bis 15
Jahren aus diesem Grunde ausgewechselt worden.

Es wird angezeigt sein, hier auch kurz die Er-
fahrungen der Verwendung von Holz fiir solche
Anlageteile zu erwihnen, nachdem dariiber zahl-
reiche Angaben gemacht wurden. Eine Erneuerung
von Holzteilen in Wasserbauwerken hat in der
Regel nach 15 bis 25 Jahren zu erfolgen. In einem
besonderen Fall, im Hochgebirge, wo infolge der
tiefen Temperatur die Faulnis stark zuriickgehalten
wird, sind 40 Jahre angegeben worden. Vielfach
ist dann bei der Erneuerung statt Holz Eisen und
wo moglich Beton zur Verwendung gekommen.

Die Rosteinwirkung scheint bei sorgfiltigem
Unterhalt auf die metallischen Einrichtungen be-
ziiglich normaler Lebensdauer weniger von aus-
schlaggebendem Einfluss zu sein. Es trifft dies
jedenfalls fiir die untersuchten Verhiltnisse in der
Schweiz zu, indem keine wesentlichen dahingehen-
den Meldungen eingelaufen sind. Ein Werk meldet
fir die Eisenteile und Druckleitungen nach 43
Jahren noch einen guten Zustand, Rosteinwirkung
missig, Hauptanlage kann noch lange dienen, aber
Umbau fiir Modernisierung geplant. Aus Bau-
filligkeit und wegen zu knappen Querschnittes ist
eine Druckleitung schon nach 26 Jahren aufgegeben
worden, was aber wohl eine Ausnahme sein wird.
Fiir die in die Erde eingegrabenen Druckleitungen
hat sich die Reinigung von Rostansatz und eine
Neuisolierung als Rostschutz nach 20 bis 24 Jahren
ergeben. Von den Hochdruckanlagen ist in einem
Werk eine Druckleitung von rund 900 m Linge
bei 270 m Gefille seit 45 Jahren immer noch im
Betrieb. Sie soll in gutem Zustand sein und keinen
besonderen Unterhalt benétigen. Nach dem spani-
schen Bericht kommt dagegen dort dem zerstoren-
den Einfluss der Rosteinwirkung fiir die Eisenteile
im Freien eine grissere Bedeutung zu. Es wird
aus diesem Grunde nur mit einer Lebensdauer von
20 bis 25 Jahren und fiir die Druckleitung nur mit
30 Jahren gerechnet *).

4) Nach einer erhaltenen Meldung beobachtet man in
einigen franzosischen Gebieten eine sehr rasche Korrosion
der Eisenteile (Druckleitungen, Schiitzen, Turbinen usw.).
Die diesbeziiglichen Untersuchungen sollen ergeben haben,
dass diese Korrosion nicht einem chemischen, sondern einem
bakteriologischem Einfluss zuzuschreiben wire.

Wenige Werke meldeten Beobachtungen von
Inkrustation in der Druckleitung. Ausschlaggebend
fir die Ablagerungen sind zur Hauptsache die
Qualitdt des Betriebswassers — die in jeder Anlage
anders ist — und der Wert der Durchlaufgeschwin-
digkeit. Wihrend die Inkrustation von 5 bis 15 mm
Stiarke in einem Werke mit grossem Rohrdurch-
messer keine Nachteile bringt und als sehr wirk-
sames Rostschutzmittel der inneren Rohrwandung
begriisst wird, hat sie in einer andern Anlage mit
kleinerem Durchmesser Anlass zu einer wesent-
lichen Leistungsverminderung infolge Druckver-
lust ergeben. Es musste hier diese unerwiinschte
Ablagerung entfernt werden. An der schmied-
eisernen Rohrleitung einer andern Anlage konnten
Inkrustation und Zersetzung an der Innenwand
innert 28 Jahren den totalen Gefillsverlust auf
iiber 12 % erhchen. Eine Wiederinstandstellung
wird hier bei dem Rohrdurchmesser von nur 350
mm schwierig sein und eine vorzeitige Aufgabe
notwend:g machen. — Anlagen im Hochgebirge
haben sich auch fiir die Eisenteile gegen Steinschlag
und Lawinenschédden zu schiitzen, die ebenfalls eine
vorzeitige Erneuerung verursachen kénnen.

Es muss also nach vorstehendem schwierig er-
scheinen, fiir Eisenbauwerke im Freien einheitliche
Ansitze zu bestimmen, welche die durchschnittliche
Lebensdauer und das Altern in wirtschaftlicher Be-
ziehung auch nur annihernd erfassen kénnten. Die
Schitzungen in der Schweiz gehen mit 40 bis 80
Jahren stark auseinander. Ein Ausnahmefall rech-
net sogar mit 100 Jahren. Ganz besonders bei die-
sen Anlageteilen wird nur eine individuelle Be-
handlung der einzelnen Werke zu zuverlidssigen
Werten fithren konnen.

Fiir vorwiegend bewegliche Anlageteile aus
Eisen, Abschlussorgane und Antriebe im Freien,
sollte jedenfalls die Okonomische Lebensdauer
nicht iiber 20 bis 25 Jahre angenommen werden.
Fiir Eisenteile, die im Wasser durch Sand und Ge-
schiebe usw. stark beansprucht werden, sind 30 bis
40 Jahre angemessen, und fiir eine vorsichtige Be-
wertung wiren auch im iibrigen 60 Jahre, immer
guten Unterhalt vorausgesetzt, nicht zu iiberschrei-
ten. Bei der Mehrzahl dieser Anlageteile muss —
noch eher als bei den Mauerbauwerken — ausser
mit der natiirlichen Abniitzung, mit der Ueber-
holung durch den technischen Fortschritt gerech-
net werden.

III. Turbinen, Generatoren.

Die Bearbeitung der 49 eingegangenen Antwor-
ten lisst fiir diese maschinellen Einrichtungen eine
ausgeprigtere Einheitlichkeit betreffend wirtschaft-
liche Lebensdauer erkennen. Gewiss besteht, je
nach den Verhiltnissen — namentlich bei den Tur-
binen, z. B. nach der Qualitiit des Betriecbswassers,
der Konstruktion usw., — noch eine mannigfaltige
Verschiedenheit, aber die erhaltenen Angaben zei-
gen doch viel engere Grenzen. Effektive Abniitzung
und notwendig werdender Umbau aus wirtschaft-
lichen Griinden oder technischem Fortschritt liegen
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zeitlich wesentlich ndher beieinander als bei den
andern Anlagete len, womit die Lebensdauer auch
priziser bestimmbar ist.

Naturgemiss sind bei den Turbinen die Lauf-
rider und die andern dem Wasser ausgesetzten
mobilen Teile der Abniitzung am meisten unter-
worfen. Der grosste Verschleiss wird durch stark
sandhaltiges Wasser bei hohem Druck hervorge-
rufen. Aber auch Kavitationseinfliisse an den Tur-
binenteilen sind hdufig und fithren zu einer raschen
Erneuerung. In der spanischen Anlage sind die
Turbinenridder schon nach fiinf bis sechs Jahren
zu ersetzen. Noch kiirzere Lebensdauer wird uns
von franzosischen Werken mitgeteilt. Die schwe!-
zerischen Angaben gehen von sechs bis zwdlf
bei ungiinstigen Verhiltnissen und bis 25 Jahre
unter besseren Bedingungen. Wo eine ausgiebige
Wasserkldrung durch einen See besteht, ist die Ab-
niitzung dagegen geringer. Es sind Turbinenrider
seit 25 Jahren im Betrieb, an welchen infolge der
guten Wasserkldrung kaum eine Abniitzung zu be-
obachten ist. Sandschliff- und Kavitationsschidden
werden in neuester Zeit durch Schweissgut mit Er-
folg ausgebessert; die Lebensdauer der Rider und
der iibrigen dieser Zerstorung unterworfenen Teile
kann damit um ein Drittel bis um die Hilfte erhoht
werden. In der grossen Mehrzahl sind bei allen
Werken, von denen eine Antwort erhiltlich war,
die Turbinen in den Hauptteilen nach 26 bis 31
Jahren ersetzt worden. Abniitzung, ein zu geringer
Wirkungsgrad und anspruchsvollere Bediirfnisse an
die Regulierung werden als Grund des Ersatzes
angegeben. Vielfach sind dabei kleinere Aggregate
in grossere Einheiten zusammengelegt worden. Bei
dem erst seit 21 Jahren bestehenden spanischen
Kraftwerk wird heute schon der Umbau auf
grossere Einheiten erwogen. Die Francis-Turbine
hat das Jonval-System verdringt; jetzt ist die
Kaplan-Turbine modern, wogegen in den Hoch-
druckanlagen die Girard- der Pelton-Turbine und
diese wieder neuen, grossen Einheiten Platz zu
machen hat. Trotzdem auch Ausnahmen vorkom-
men und einzelne Aggregate 35 und ein paar kleine
sogar 44 Betriebsjahre aufweisen, sollte im voraus
fiir eine vorsichtige Abschreibungspolitik doch
nicht iiber 30 bis 35 Jahre fir die Turbine und
ihr Zubehor angesetzt werden.

Die Generatoren sind mit Ausnahme der Spulen
geringerer Abniitzung unterworfen. Ein vollstin-
diger Ersatz wurde nach den erhaltenen Angaben
in der Regel durch den Umbau der Turbine auf
grossere Einheiten bedingt oder ist wegen System-
wechsel, Materialfehler, Brand usw. erfolgt. Die
Lebensdauer kénnte durchschnittlich fiir die Gene-
ratoren eher hoher als fiir die Turbinen geschitzt
werden. Nachdem die Generatoren aber doch in
den meisten Fillen dem Schicksal der Turbine zu
folgen haben, wire es unvorsichtig, fiir die Gene-
ratoren in wirtschaftlicher Beziehung iiber die Ab-
schreibungsdauer der Turbinenanlage von 30 bis
35 Jahren hinausgehen zu wollen. Ein periodischer
Ersatz der teuren Wicklungen, bed'ngt durch Ver-

schleiss infolge Kurzschlusses, Leistungserh6hung
oder Hochwasser usw., und, bei Gleichstrommaschi-
nen, der Kollektoren, sowie allfillige grossere Nach-
arbeiten, Lockerung der Bleche usw., ist in diesem
Falle zum mindesten auch gedeckt.

Bei Grossanlagen der neuesten Zeit kommt ein
vorzeitiger Ersatz infolge technischen Fortschrittes
voraussichtlich weniger in Frage; die andern Risi-
ken sind ebenfalls mehr verteilt, und es diirfte fiir
solche Anlagen auch bei vorsichtiger Bewertung
eine noch etwas grossere Abschreibungsdauer in
Frage kommen.

Die Schalt- und Uebertragungseinrichtungen
waren nicht im Rahmen unseres Berichtes zu be-
urteilen. Es sei aber erwihnt, dass hauptsichlich
fiir die Schaltanlage vielfach Erneuerungen nach
10 bis 15 Jahren gemeldet wurden. In einzelnen
Werken wurde widhrend dem erfassten Zeitraum
von 25 bis 35 Betriebsjahren eine mehrmalige Er-
neuerung der Schaltanlage wegen technischer
Ueberholung nétig. Es ist fiir diese Anlageteile,
wie nicht anders zu erwarten war, das Abschrei-
bungsbediirfnis gross und es sollte im Mittel fiir
die 6konomische Lebensdauer nicht mehr als 15 bis
20 Jahre angenommen werden.

Zusammenfassend ist beziiglich der ersten drei
Programmpunkte zu wiederholen, dass aus diesen
mannigfaltigen Resultaten der Umfrage nur ein an-
niherndes Bild iiber die Beurteilung der Abschrei-
bungsquote auf einzelne Werke bezogen, zu erhal-
ten ist. Die Verhiltnisse jeder Anlage sind im Ver-
gleich zu andern so vollstindig verschieden, beziig-
lich ihrer Lage, Disposition, Betriebsart, Klimaein-
fliisse, Wassermengen und Wasserqualitdt, mehr
oder weniger gute Bauausfithrung beim ersten Aus-
bau, Wahl des verwendeten Materials, Unterhalt,
Aenderung der Anspriiche, welchen sie zu dienen
haben, usw. Es sind hundertfache Verschiedenhei-
ten vorhanden und es wird meistens durch mannig-
faltige Einfliisse, die zum Teil nicht vorauszusehen
sind, die Dauer der Verwendungsmoglichkeit der
Werkste'le lingst vor der technischen Abnutzung
begrenzt sein.

Jedes einzelne Werk hiitte sich die Aufgabe zu
stellen, fiir seine eigenen Verhilinisse mit statistisch
gefithrten Beobachtungen, unter Beriicksichtigung
der Zukunftsaussichten, zu den fiir seinen engeren
Kreis und seine Titigkeit moglichst genauen
Grundlagen einer vorsichtigen Abschreibungspolitik
zu gelangen. Zweifellos ist es ein wiinschenswertes
Ziel, diesheziiglich in individueller Weise fiir seine
Werkanlage klare Verhiltnisse zu schaffen, und es
kann damit gewiss der Geschiftsleitung wertvolles
Material zu einer vorausschauenden Geschiftsfiih-
rung an die Hand gegeben werden. Unabhingig
davon ist noch als selbstverstindlich zu betrachten,
dass von besonders guten Ertrignissen giinstiger
Geschiftsjahre ein entsprechender Teil jeweils zur
vermehrten Abschreibung verwendet werden muss,
damit auch eine geniigende Deckung fiir die unbe-
rechenbaren Ereignisse, die ja in einer langen Reihe
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von Jahren wiederholt auftreten koénnen, vorhan-
den ist.

IV. Abschreibungsquoten.

Die Abschreibungsquoten sollen, wie von der
Fachliteratur entschieden befiirwortet, nach dem
Erstellungswerte der Anlagen und nicht nach dem
Buchwerte bemessen werden. Die Abschreibung
bedeutet eine von praktisch-wirtschaftlichen Riick-
sichten diktierte rechnerische Zeitnivellierung des
Wertzustandes einer Anlage. Sie ist eine buch-
missige, zeitliche Ausgleichung der an sich unregel-
missig verlaufenden Entwertungskurve, die sich
von 100 % des Anschaffungswertes in jidhrlicher
ungleichmissiger Abnahme bis zur Wertlosigkeit
erstreckt. Fiir jedes Jahr ist ein bestimmter, glei-
cher Prozentsatz des urspriinglichen Erstellungs-
wertes abzustreichen, soweit nicht eine periodische
Neueinstellung des Ansatzes infolge eingetretener
Aenderung der okonomischen Basis vorzunehmen
ist. Nur dadurch, dass die Abschreibung jedes Jahr
auf den gleichen Ausgangswert bezogen wird, ist
der wirtschaftliche Zweck des ganzen Verfahrens
erfiilllt. Man ist damit auch in der Lage, die effek-
tive Geschiiftsleistung von den einzelnen Momenten
der Geschiftskonjunktur zu trennen und zwischen
den Jahreserfolgen klare Vergleiche zu ziehen.
Eine Abschreibung vom Buchwert kann dagegen
nur mit einem wesentlich héheren Prozentsatz dem
gleichen Resultate der Abschreibung nach dem Er-
stellungswerte nahekommen. Die Abschreibung
vom Buchwert belastet daher die ohnedies schwe-
ren ersten Jahre nach Erstellung ungleich stark,
unter Bevorzugung der spiteren Jahre, und es ist
mit einem gegebenen Prozentsatz gar nicht die voll-
stindige Entwertung zu erreichen.

Wir sind auch davon ausgegangen, dass fiir die
Abschreibungen die Werkobjekte beziiglich tech-
nischer und 6konomischer Entwertung moglichst
in gleichartige Gruppen eingeteilt werden sollten.
Es waren dabei fiir die einzelnen Anlageteile zwar
nur ganz allgemeine Niveaulinien der Abschrei-
bungssiitze zu erzielen, von denen natiirlich im
Einzelfall mehr oder weniger abzuweichen wire.
Eine gemeinsame Bewertung wird jedenfalls nie
abschliessend beurteilt werden konnen. Wie weit
das einzelne Unternehmen in der Detaillierung der
Anlageteile gehen will, muss dem Ermessen an-
heimgestellt werden. Je mehr ein Werk aus lang-
jihriger Erfahrung und anhand seiner laufenden
Statistik iiber seine besonderen Verhiltnisse zu
urteilen vermag, desto eher wird es in der Lage
sein, grossere Komplexe zusammenzufassen und
Durchschnittsquoten von ihnen abzuschreiben. Es
lohnt sich aber gewiss, und es sollte die Miihe nicht
gescheut werden, namentlich gréssere Objekte
noch zu spezialisieren und dariiber einzeln Buch
zu fithren. Es empfiehlt sich dies auch deshalb
schon, weil mit solchen Unterlagen die durch die
Abschreibung notwendigen Steuerabziige gegebe-
nenfalls in iiberzeugender Weise begriindet werden
kénnten.

Durch die Untersuchung der 49 Werke sind wir
in den Kapiteln I bis III bei vorsichtiger Erwdgung
verschiedener Faktoren zu den folgenden Durch-
schnittswerten der wirtschaftlichen Abschreibungs-
bediirftigkeit an hydro-elektrischen Anlagen ge-

kommen: Entsprechender
mittiersr

Abschreibungssatz

1,43 %

Dauer in
I. Bauten in Mauerwerk oder Jahron
Eisenbeton . . . . . . 70
I1. Eisenbauten wund andere
Eisenteile im Freien:
a) vorwiegend bewegliche
Eisenteile, Antriebe . . 20bis25 4,45 %

b) stark beanspruchte Ei-

senteile . 30bis35 3,1 %
c) ubrige Eisenteile . . . 60 1,75%

III. Turbinen wund Zubehor,
Generatoren . 30bis35 3,1 %

In diesen ganz allgemeinen Anhaltspunkten
sollte auch die Ueberholung infolge technischen
Fortschrittes fiir normale Fille beriicksichtigt sein.

Der Verlauf einer solchen Abschreibungsdauer
nach dem Erstellungswert ist in Fig. 1 auf Grund
der sich dafiir ergebenden Mittel der cinzelnen
Abschreibungsquoten I bis III dargestellt. Die
durchschnittliche Gesamtabschreibungsquote IV

%o des Erstefiungswertes
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Fig. 1.

Gesamtabschreibungsquote vom Erstellungswert fiir
das berechnete Beispiel (Kurve IV) und Gesamt-
abschreibungsquote vom Buchwert (Kurve V).
Im ersten Fall ist der mittlere Ansatz von 2%, im
zweiten Fall von 59, erreicht worden.

wurde fiir ein bestimmtes Beispiel mit dem fiir
diesen einzelnen Fall gegebenen Wertverhilinis
der detaillierten Teilgruppen zueinander erhalten.
Kurve V zeigt den Abschreibungsvorgang, wenn
statt nach dem Erstellungswert, vom jeweiligen
Buchwert abgeschrieben wird, und sie bestitigt in
graphischer Weise unsere Ausfithrungen im ersten
Absatz dieses Kapitels.

In den vorstehenden Ansitzen ist dagegen der
Einfluss der Konzessionsdauer und der Heimfalls-
bedingungen noch nicht beriicksichtigt. Dariiber
liegen wieder fiir jedes Werk anders gestaltete Ver-
héltnisse vor, so dass nur im einzelnen Fall eine
abschliessende Beurteilung erfolgen kann. Von
Bedeutung ist besonders der Zeitpunkt eines all-
falligen Heimfalles. Bei langer Konzessionsdauer
von iiber 80 Jahren und bei Heimfallsbestimmun-
gen, die fiir das Unternehmen giinstig sind, sollten
in der Abschreibungsbemessung spezielle Mass-
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nahmen kaum nétig sein, oder man hat iiber ein
gewisses Risiko-Aequivalent von etwa 1} % dafiir
nicht hinauszugehen. Es werden aber ungiinstigere
Verhiltnisse vorkommen, wo eine genaue Bewer-
tung derselben die Abschreibungsquote, welche
allein schon beziiglich betrieblicher Abniitzung
und okonomischer Wertverminderung nétig ist,
wesentlich erhdhen miisste. Fiir neu zu erstellende
Anlagen, fiir jeden spiteren Ausbau oder fiir
grossere Verbesserungen, die in einer Anlage nach-
traglich zu machen sind, ist es jedenfalls wichtig,
dem Umstande, wie lange ihre Ausniitzung jeweils
dem Unternehmen im Hinblick auf die restierende
Konzessionsdauer moglich sein wird, volle Be-
achtung zu schenken. Solche Ueberlegungen kon-
nen dann vielleicht vorher auch zu einer Neu-
regelung der Konzessionsbedingungen auf giinsti-
gerer Basis fithren.

Zur Deckung der Heimfallsbestimmungen in
normalen Fillen wire, je nach den gegebenen Ver-
hiltnissen, zu den oben angegebenen Ansitzen !
bis 1 % hinzuzuzihlen. Bei ausserordentlich kur-
zer Konzessionsdauer oder namentlich fiir bedeu-
tende Erweiterungen, die nachtriglich im Laufe der
Konzessionsfrist zu erstellen sind, miissten entspre-
chend hohere Zuschlige gemacht werden. Ganz
allgemein gehalten, lassen sich die totalen Ab-
schreibungsquoten vom Erstellungswert, inklusive
Heimfall fiir normale Fille, wie folgt darstellen:

Total
inkl. Heimfall:
1,7 bis 2,5 %

I. Bauten in Mauerwerk oder Eisen-
beton

1I. Eisenbauten und andere Elsen-
teile im Freien:
a) vorwiegend bewegliche Teile,

Antriebe .

b) stark beanspruchte Elsentelle
c) ubrige Eisenteile

III. Turbinen und Zubehor,. Genera-

4,7 bis 5,5 %
34bisd 9%
2,0 bis 2,7 %

toren . 33bisd %
IV. Gesamt Abschrezbungsquote vom

Erstellungswert fir das berech-

nete Beispiel . . 2,3bis3 %

Fiir moderne Grossanlagen wird bei giinstigen Ver-
hiltnissen auch eine Gesamt-Abschreibungsquote
von 2 bis 2,5 9% Geltung haben kénnen.

Wenn man annimmt, dass aber auch die Unter-
haltungskosten einen Teil der gesamten Abschrei-
bungen darstellen kénnen, so miisste es auch ge-
rechifertigt erscheinen, wenn der eigentliche Ab-
schreibungssatz entsprechend reduziert wiirde,
indem letzterer dann allein noch der vorgesehenen
und unvorhergesehenen Wertverminderung, sowie
dem Heimfall bei Ablauf der Konzession Rechnung
zu tragen hitte.

Es eriibrigt sich wohl, in einer solchen allge-
meinen Beurteilung noch nidher zu erdrtern, in
welchem Masse die Abschreibungen den Geste-
hungspreis der produzierten Energie, gemessen an
den Generatorklemmen, beeinflussen. Nachdem
auch dieser Wert von einer grossen Anzahl Fak-
toren abhingig ist, die von Fall zu Fall stark ver-

schieden sind, so kann nur jedes einzelne Werk fiir
sich die fiir seine Verhiltnisse zur Kalkulation
gewiss wertvollen, richtigen Grundlagen dariiber
erzielen. Mit dem Ergebnis unseres Berichtes, auf
die normalen Jahreskosten — aus der Verzinsung,
den reinen Betriebskosten und den Abschreibun-
gen — von total 10 bis 12 % des investierten Kapi-
tals bezogen, wird sich je nach den besonderen
Verhiltnissen der Einfluss auf die Gestehungs-
kosten ab Generator mit 19 bis 30 % berechnen
lassen. An einigen uns bekannten Beispielen konnte
der Anteil der Abschreibungen mit 20 bis 25 %
festgestellt werden.

Schlussfolgerung.

Die oben zusammengestellten Werte der totalen
Abschreibungsquoten, welche — wenn auch allge-
mein gehalten und bei vorsichtiger Erwidgung —
die hauptsichlichsten iibersehbaren Faktoren der
Abschreibungsbediirftigkeit von hydroelektrischen
Kraftwerken von der Wasserfassung bis zum Ge-
nerator umfassen sollten, bleiben nun unter den
Angaben der einschldgigen Literatur, soweit es sich
bei den letzteren um wirklich iiberpriifte Beispiele
handelt und es nicht nur schitzungsmissige, zu
niedrige Annahmen sind. Es wurden dort, mit rei-
¢hem Tatsachenmaterial — das sich auf die Bilanz-
werte von einer grosseren Anzahl von Elektrizitéts-
werken in der Schweiz und im Ausland stiitzt —
jahrliche Gesamtabschreibungsquoten von 3,5 bis
5% festgestellt, die fiir den Vergleich auf gleiche
Grundlage, also wie oben ohne die Schalt- und
Uebertragungseinrichtungen, zuriickgefiihrt, immer
noch 2,9 bis 4 % ergeben miissten. Zweifellos geht
daraus hervor, dass solche Quoten im weiten Kreise
als geschiftsmissig begriindet gelten und fiir eine
sichere Abschreibungspolitik sich bisher als durch-
aus notwendig erwiesen haben.

Wenn wir in unserem Berichte auf einem andern
Wege, aber ebenfalls auf Grund eines umfang-
reichen Materials, das sich auf tatsichliche Ver-
héltnisse stiitzt, zu kleineren Ansiitzen von 2,3 bis
3 % gelangt sind, wird man sich vor allem die
Frage vorzulegen haben, ob mit unsern allgemein
gehaltenen Werten doch noch nicht geniigend allen
Faktoren der Abschreibungsbediirftigkeit Rechnung
getragen worden ist. Anderseits ist aber auch die
Auffassung nicht von der Hand zu weisen, dass die
bisher aus den Bilanzwerten erfassten héheren Ab-
schreibungsquoten nach den heutigen Verhiltnis-
sen auf Grund der seither weiter gediehenen Er-
kenntnis, sich nun doch als etwas iibersetzt heraus-
stellen.

Die richtige Antwort dariiber, wie auch auf die
andern behandelten Fragen wird sich das einzelne
Werk durch eine Ueberpriifung seiner eigenen Ver-
hiltnisse auf viel genauerer Grundlage geben
miissen, und falls unser Bericht in diesem Sinne
zur individuellen Beurteilung der Abschreibung
und Erneuerung hydroelektrischer Anlagen einige
allgemeine Anhaltspunkte bieten kann, so diirfte

.damit sein Zweck erfiillt sein.
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Die aus franzosischen Anlagen mnachtriglich
erhaltenen Einzelberichte bestdtigen im grossen
und ganzen unsere Untersuchungen. Sie belegen
unsere Ausfithrungen, ohne dass sie im iibrigen
unsere Folgerungen wesentlich beeinflussen konn-
ten.

Wie in Spanien, scheint auch in Frankreich
fiir die Abschreibungsbediirftigkeit eine viel kiir-
zere Dauer als in der Schweiz, namentlich fiir die
Eisenbauten und maschinellen Anlagen, angenom-
men zu werden. Es kann dies vielleicht mit allge-
mein schwierigeren Verhiltnissen oder mit beson-
ders starker Beanspruchung begriindet werden.
Anderseits ist es vielleicht auch eine Folge der
mangels lingerer Erfahrung iiber die Lebensdauer
dieser Werksteile weniger entwickelten Erkenntnis.
Tatsdchlich weisen gerade die Angaben von den
Werken, welche erst kurze Zeit im Betrieb sind,
die ungiinstigsten Schitzungsdaten auf. Von ge-

wissem Einfluss auf die Schétzungen konnen auch
die fiir die einzelnen Lénder verschiedenen Ge-
setzeshestimmungen iiber den Heimfall von Wasser-
kraftanlagen sein.

Auch fiir die franzosischen Angaben stellen sich
fur die wirtschaftlich giinstigste Geschaftsfithrung
von hydroelektrischen Anlagen folgende Haupt-
punkte in den Vordergrund:

fiir grosstmdglichste Konzessionsdauer und gute
Heimfallsbestimmungen besorgt zu sein;

nur beste Materialien und Maschinen zu ver-
wenden;

absolut einwandfrei zu bauen;

alle Werksteile sorgfiltigst zu unterhalten und
im fernern

sich aus guten Jahresergebnissen durch ver-
mehrte Abschreibung fiir die unberechen-
baren Ereignisse zum voraus einzudecken.

Energiespeicherung durch Pumpen.

(Generalbericht iiber dieses Thema fiir den Kongress 1932 der
Union Internationale des Producteurs et Distributeurs d’énergie électrique, in Paris *)."

Von A. Engler, Direktor der Nordostschweizerischen Kraftwerke A.-G., Baden.

Die hydraulische Energiespeicherung durch Pumpen von
Wasser in hoher gelegene Speicherbecken wird heute haupt-
sichlich da angewendet, wo es sich um die Speicherung
grosser Energiemengen iiber eine lingere Zeitdauer handelt.
Der Verfasser gibt zuniichst einen kurzen Ueberblick iiber
die historische Entwicklung dieser Energiespeicherung in
der Schweiz. Die Einzelleistungen von Pumpengruppen sind
in einer Entwicklungszeit von 30 Jahren in der Schweiz von
45 kW auf 9600 kW, die in einer Anlage durch Pumpbetrieb
in einer Arbeitsperiode aufspeicherbare Energiemenge von
1100 kWh auf 33°10% kKWh gestiegen. Es wird sodann iiber
die Anwendung der Pumpspeicherwerke in Kombination mit
Wasserkraftwerken bzw. Dampfkraftwerken und iiber die
wirtschaftliche Seite solcher Betriebe berichtet. Ferner wird
die elektromechanische Ausfithrung der Maschinengruppen
fiir Pumpspeicherwerke betrachtet und in einem weiteren
Kapitel werden aktuelle Betriebsfragen, wie Regulierung der
Pumpen und Beherrschung der Abschaltvorginge behandelt
und diese Vorginge an Hand von Betriebsdiagrammen ndiher
erliutert. Zum Schlusse werden die neueren Probleme fiir
die Ausfiihrung von Pumpspeicherwerken aufgerollt und ein
vom Verfasser bereits im Jahre 1919 vorgeschlagenes rever-
sibles Maschinenaggregat zur Erzeugung elektrischer Energie
und zum Pumpen von Wasser in Speicherbecken beschrie-
ben, bei dem bei Turbinenbetrieb zwei Laufrider parallel,
bei Pumpbetrieb aber in Serie geschaltet werden.

I. Einleitung.

Die hydraulische Energiespeicherung, bei
welcher Wasser vermittels Pumpen in ein héher
gelegenes kiinstliches oder natiirliches Speicher-
becken gepumpt wird, um in einem spitern Zeit-
punkt in einer Turbinenanlage zur Energieerzeu-
gung ausgeniitzt zu werden, wird heute besonders
da angewendet, wo es sich um die Speicherung
grosser Energiemengen iiber eine lingere Zeitdauer

handelt.

1) Der franzosische Wortlaut dieses Berichtes ist bei der
UIPD, 26, rue de la Baume, Paris 8°, erhiltlich.

621.25:621.311.21
L’accumulation d’énergie hydraulique, par pompage
d’eau dans des bassins d’accumulation situés plus haut, est
appliquée aujourd’hui principalement la ou il s’agit d’emma-
gasiner a long terme des quantités importantes d’énergie.
E’auteur donne tout d’abord un apergu historique du déve-
loppement de ce genre d’accumulation en Suisse. La puis-
sance unitaire des groupes de machines a passé en 30 ans
de 45 a 9600 kW et la quantité d’énergie accumulable dans
un bassin pendant une période de pompage de 1100 EWh @&
33-10% KW h. L’auteur traite ensuite de lutilisation des ins-
tallations d’accumulation par pompage en connexion avec
des centrales hydrauliques ou thermiques et de léconomie
de ces combinaisons. Aprés avoir décrit Uexécution méca-
nique et électrique des groupes de machines nécessaires,
Pauteur s’occupe des questions actuelles d’exploitation telles
que le réglage des pompes et la maitrise des phénoménes de
fermeture des conduites, et explique ces phénoménes a Uaide
de diagrammes relevés en service dans une installation. Pour
terminer lauteur expose les problemes les plus récents qui
se posent lors de D'exécution d’installations d’accumulation
par pompage et rappelle une proposition qu’il a faite en
1919 déja, celle d’utiliser un groupe de machines réversibles
servant soit a la production d’énergie électrique, soit au
refoulement de Ueau dans un bassin d’accumulation, et carac-
térisé par deux machines hydrauliques marchant en paralléle
comme turbines dans le premier cas et en série comme
pompes dans le second cas.

Die neben dieser Art der Energiespeicherung
noch bestehende Speicherung elektrischer Energie
in Akkumulatoren und die Speicherung von
Wirmeenergie in Dampfspeichern eignen sich nur
fiir die Speicherung von im Verhiltnis zur Lade-
und Entladeleistung kleinen Energiemengen und
nur zur Aufbewahrung der gespeicherten Energie-
menge auf eine kurze Zeit. Diese Beschrinkung
ist einerseits gegeben durch die hohen Kosten dieser
Speichereinrichtungen, bezogen auf die Einheit der
aufspeicherbaren Energiemengen, und anderseits
durch die relativ grossen zeitlichen Verluste an auf-
gespeicherter Energie (Selbstentladung bei elektri-
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