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[Bd. XXIII Nr. 16.

Ueber die Beurteilung der Rentabilitat
elektrischer Anlagen.¥)

Zur Beurteilung der Rentabilitdt einer elektrischen An-
lage pflegt man die Kosten der 16-kerzigen Glihlampen-

‘stunde zu vergleichen. Diese ergeben sich fiir den Jahres-

durchschnitt, wenn man die jihrlichen Betriebskosten ein-
schliesslich Amortisation und Verzinsung des Anlagekapitals
durch die Zahl der Lampenstunden in dem gleichen Zeit-
abschnitte teilt.

mensetzen, ganz -verschieden. Die Verzinsung und Amorti-
sation des Anlagekapitals, die Kosten der Verwaltung, Ge-
hilter der mit Fixum angestellten Beamten, Abgaben, Ver-
sicherungsgebiihren, Revisionen u.s. w., werden z. B. gar
nicht geindert, selbst wenn die Anlage das ganze Jahr hin-
durch still steht. Die Stundenléhne der nach Arbeitsstun-
den bezahlten Arbeiter, das in der Betriebsstunde verbrauchte
Putzmaterial, das Kohlenquantum und das Schmiermaterial,
welches pro Stunde erforderlich ist, um die Maschinen un-
belastet laufen zu lassen. inklusive Anheizen der Kessel und
Anwirmen der Maschinen sind schon aufzuwenden, wenn die

Das Miinster zu Bern.
Die Schultheissen-Pforte von ZErhard Kiing.

Es ist jedoch ein Irrtum, wenn man allgemein die Ren-
tabilitit einer elektrischen Anlage nach dem so gefundenen
Wert, der zwischen 1 und 35 Cts. zu variieren pflegt, beur-
teilt. Denn je grosser die Zahl ist, durch welche man die
jahrlichen Kosten teilt, um so kleiner fillt der Wert aus.
Man braucht also nur alle elektrischen Lampen doppelt so
lange brennen zu lassen, als notig ist, um scheinbar eine
doppelt so giinstig arbeitende Anlage herauszurechnen. Nun
beeinflusst aber auch die Zahl der Lampenbrennstunden die
einzelnen Posten, aus denen sich die Betriebskosten zusam-

*) Nach einem Vortrag von Ingenieur Dr. Miillendor/ im Verein

deutscher Maschinen-Ingenieure zu Berlin.

Anlage nur in Betrieb ist, auch ohne dass die Lampen bren-
nen. Nur der Kohlen- und Oelverbrauch fir jede wirkliche
Lampenstunde, natiirlich abziiglich des Verbrauchs bei Leer-
laufsarbeit. der Verschleiss an Lampen, sowie der mittlere
Stromverlust im Leitungsnetz, der mit zunechmendem miti-
leren Wirkungsgrade des Netzes abnimmt, stehen im direk-
ten Verhiltnis zur Zahl der Lampenbrennstunden. Es ist klar,
dass es viel wichtiger und rentabler ist, durch moglichste
Einschrinkung des Lichtkonsums die jihrlichen Betriebs-
kosten auf einem Minimum zu erhalten, als einen moglichst
giinstigen Wert fir die durchschnittliche Lampenbrennstunde
zu erzielen. Auch der Stromverbrauch der 16-kerzigen Gliih-
lampen ist sehr verschieden, aber die so 6konomisch er-
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scheinenden Lampen sind es in der That nur wéhrend ihrer
ersten Brennstunden. Der Kohlenfaden wird bei ihnen schnell
verflichtigt, und es wird dadurch nicht nur die Lebensdauer
der Lampe erheblich verkiirzt, sondern auch der Widerstand
des Fadens schnell so erhoht, dass zur Erzielung gleicher
Leuchtkraft eine weit hohere Stromspannung erforderlich
wird, wihrend bei gleichbleibender Spannung die Leucht-
kraft abnimmt.

Wenn schon “in diesen einfachen Fillen sich zeigt,
dass die Lampenstunde als Mass nicht geeignet ist, so tritt

Dynamo, der Kdufer mdéglichst dicht bei den Lampen haben
wollen. Das richtige ist ein doppelpoliger Elektricitdtszahler

an-der Stelle, wo die dem Abnehmer gehérige Leitung be- -

ginnt. Dann kommt jeder Fehler, der lediglich vor oder
lediglich hinter dem Zdhler ist, auch ausschliesslich auf
Konto des betreffenden Besitzers der Leitungen; Stromver-
luste infolge von beiderseits liegenden Fehlern sind von beiden
zur Hélfte zu tragen, und so allein ist es recht und billig.

Ist aber alle dem Rechnung getragen und die unter
solchen Umstdnden sich ergebende Rentabilitdt erzeigt sich

Das Miinster zu Bern.
Das Zihringer-Wappen von Georg Schmid.

dies in noch h6éherem Masse dann hervor, wenn Gliihlampen
verschiedener Art, oder daneben noch Bogenlampen oder
Elektromotoren von der ndmlichen Energiequelle aus mit
Strom versorgt werden. da deren Energieverbrauch ebenfalls
in 16-kerzigen Lampenstunden ausgedriickt werden miisste.

Es muss daher bei Feststellung der Rentabilitit
eine konstante Grosse zu Grunde gelegt werden, nimlich
die Wattstunde. Fir deren Feststellung giebt es bekannt-
lich besondere Instrumente, Wattstundenzihler. Bei deren
Verwendung spielt aber noch wegen der Verluste in den
Leitungen die Stelle der Anbringung eine grosse Rolle. Der
Strom-Verkdufer wird den Zihler moglichst nahe bei der

hoher, als der unter gleichen Umstinden gefundene Wert
einer anderen Anlage, so ergiebt sich die Aufgabe, nach den
Ursachen dieses Unterschiedes zu forschen und Mittel zur
Abhilfe anzugeben, also die einzelnen Posten der Betriebs-
kosten, die wir schon kennen lernten, herabzusetzen.

Gegen zu hohe Anlagekosten ldsst sich zwar keine nach-
trigliche Abhtilfe schaffen, wohl aber konnen dieselben oft
vermieden werden, wobei man sich bei allen denjenigen
Teilen der Anlage. von deren Gediegenheit die Unterhaltungs
und Betriebskosten abhidngen, vor minderwertigcem Material
zu hiiten haben wird. Dagegen konnen zu grosse Reserven
die Anlagekosten unndétig hoch gestalten.
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Eine zu hohe Amortisationsquote kann durch ein teures
Leitungsnetz, durch die Notwendigkeit der Verlegung unter-
irdischer Kabe], durch ‘Aufstellung von Accumulatoren be-
dingt werden, und eine Accumulatorenbatterie kann anderer-
seits die Hohe der Verwaltungskosten dadurch ermissigen,
dass an Betriebspersonal gespart wird. Es ergiebt sich
hieraus, dass allgemeine Berechnungen zwecklos sind, und
jede Entscheidung von Fall zu Fall mnach ziffermissigen
Belegen getroffen werden muss.

Dampf- und Dynamomaschinen miissen in richtigem
Verhiltnis zu einander stehen und jede fiir sich konomisch
arbeiten. Die Normalleistung der Dampfmaschine muss der
Hauptbeanspruchung der Dynamo entsprechen. Ist diese
Beanspruchung von der Maximalleistung wesentlich verschie-
den, so ist eine Teilung der Maschinenanlage zu erwégen.

Ein hiufig vorkommender Fehler wird dadurch begangen,
dass die maschinelle Anlage von vornherein viel zu gross
gemacht wird, weil auf Erweiterungen Riicksicht genommen
wird, die, wer weiss wann, einmal zur Ausfiihrung kommen.
Sehr wichtig ist das Leitungsnetz. Je stdrker die Leitungen
werden, desto teurer wird zwar die -Anlage, aber desto
weniger Strom geht fiir die Nutzarbeit verloren. Der zweck-
missigste Leistungsquerschnitt kann rechnerisch leicht dadurch
festgestellt werden, dass man in Betracht zieht, dass die
Kosten — also auch die Amortisations- und Verzinsungs-
quote der Leitung — dem Leitungsquerschnitt direkt, die
Stromverluste demselben umgekehrt proportional sind. Es
ist auch leicht nachzuweisen, wie falsch es ist, statt dessen
nach praktischen Regeln zu verfahren und beispielsweise
auf eine bestimmte Stromdichte (2 Amp.) einen bestimmten
Querschnitt (25 mm?) zu rechnen, oder nur den Umstand
zu beachten, das der Draht bei ruhiger Luft noch nicht
um 5° C. iiber die Temperatur der Umgebung sich er-
warmt. '

Wie arg man hier mit tibel' angebrachter Sparsamkeit
siindigt, erhellt daraus, dass in einem bestimmten Falle die
erste Anlage der Leitung, welche die geringsten jdbrlichen
Ausgaben fordert, etwa 330 Fr. kostet, wihrend Leitungen
nach den genannten praktischen Regeln fir etwa 4o bezw.
§5 Fr. zu beschaffen, also scheinbar erheblich billiger sind.
Namentlich in Hinsicht der Feuersicherheit ist es aber auch
verwerflich, zu schwache Leitungen zu wéhlen.

Zweifellos wird die elektrische Arbeitsiibertragung in
absehbarer Zeit dem grossten Teil der Maschinenarbeit ihr
charakteristisches Gepriage verleihen, sie wird bald das
eigentliche Absatzgebiet der elektrotechnischen Industrie
bilden, dem gegeniiber die elektrische Beleuchtung nur eine
Nebenrolle spielt. Das sind keine Zukunftsphantasien
eines Elektroschwirmers, sondern sehr nichterne Gedanken
mit der denkbar realsten Unterlage, nimlich dem Geldpunkt.
Die elektrische Arbeitsiibertragung ist, abgesehen von allen

sonstigen Vorteilen, die billigste, das ist das ganze Geheim-

nis. Darum gehen auch die elektrotechnischen Firmen selbst
mit gutem Beispiel voran. \

Die Eisenbahnen — das wichtigste und ausgedehnteste
Feld fiir die Kraftcentralisation — werden wohl noch so lange
auf die elektrische Verteilung der zur Zugbeférderung im
Fernverkehr erforderlichen Arbeit verzichten missen, Dbis
éin genialer Kopf eine auch nur einigermassen annehm-
bare Stromzufiihrung zur Lokomotive ersinnt.

Hinsichtlich der Aufstellung von Accumulatoren - Bat-
terien kommt es darauf an, die Batterie so zu wihlen, dass
an Personal, also an Loéhnen, gespart werden kann. Kann
das durch die Batteric nicht erreicht werden, so wird in
den allermeisten Fillen besser von der Aufstellung einer
solchen abzuschen sein. Kann dagegen zum Beispiel ein Mann
mit einem Lohne von 1300 Fr. jihrlich erspart werden,
so darf ein Accumulator bis gooo Fr. kosten, um bei 10 %o
Amortisation und 4 %o Verzinsung eine Ersparnis zu er-
geben, vorausgesetzt, dass wéahrend der Zeit seiner Strom-
lieferung der Stromverbrauch auf mindestens ein Viertel
des Vollbetriebes heruntergegangen ist. LFreilich muss da-
bei die Ladezeit so gewihlt werden, dass durch die La-
dung nicht etwa noch besondere Kosten entstehen, die

jenen kleinen Vorteil wieder aufwiegen. Eine zu kleine
Batterie kann ebenso die Wirtschaftlichkeit des. Betriebes
beeintrichtigen als eine zu grosse. Auch bleibt zu be-
achten, dass Accumulatoren verhiltnismissig teuer sind
und mit 75 %/ Nutzeffekt arbeiten.

Aus dem Vorgesagten nun wird zur Genilige einleuch-
ten, dass nicht die einfachste und kleinste Anlage die bil-
ligste ist, sondern dass vielmehr nur die beste, volikom-
menste und richtig bemessene Anlage Anspruch auf diese
Bezeichnung erheben darf. Man mdége sich daher nicht
durch niedrige Anschlagssumimen tduschen lassen, und nicht
durch den Wert, den man lediglich auf massige Anschaf-
fungskosten legt, den Lieferanten zwingen, immer nur das
Billigste ohne Riicksicht auf die Kosten des Betriebes anzu-
bieten. - Beide Teile, Konsument und Produzent, wirden
sich besser dabei stehen, und die- teils noch als Neuling
misstrauisch angesehene, teils durch fehlerhaft entworfene
Anlagen in Misskredit gekommene Elektrotechnik konnte
sich alsdann das allgemeine Vertrauen rasch wieder erwer-
ben und dauernd erhalten.

A A A AN A AN AN

Miscellanea.

Die schweizerischen Eisenbahnen im Jahre 1893. In umfassender
und ausfiibrlicher Weise giebt der kiirzlich herausgekommene Bericht des
Bundesrates an die Bundesversammlung iiber die Geschiiftsfilhrung des Eisen-
bahn-Departements im Jahre 1893 Auskunft. Wir entnehmen dem umfang-
reichen Aktenstiick in gedringtem Auszug nachfolgende Angaben, von wel-
chen wir voraussetzen, dass sie auch fiir weitcre Kreise von Interesse seien:

Organisation des Eisenbahn-Departements. Die provisorische
Ordnung des Geschiiftsganges im administrativen Inspektorat, infolge der
Nichtbesetzung der Stelle des Inspektors, dauerte im Berichtsjahre fort.
Das Eisenbahn-Departement legte zwar schon im Juni den Entwurf zu einem
Bundesgesetz betreffend die Reorganisation und Besoldung ~der Beamten
der Eisenbahnabteilung, nebst eirem Bericht und einer beziiglichen Ver-
ordnung vor, allein der Bundesrat glaubte hierauf nicht eintreten zu sollen,
bevor er iiber die Frage seiner Organisation und der allgemeinen Ver-
waltungsreform sich schliissig gemacht hatte.

Simplon-Durchstich. Zur Erlangung weiterer Aufschlisse iiber das
(in Bd. XXII Nr. 14 n. Z. erwiihnte) neue Projekt und zur Besprechung
des weiteren Vorgehens fand gegen Jahresschluss eine Konferenz mit der
Bahndirektion statt, zu welcher auch Vertreter der Unternehmer beigezogen
wurden. Es wurde beschlossen, die neuen Vorlagen einer eingehenden
fachmiinnischen Priifung zu unterwerfen.

Konzessionen. Am Jahresschluss bestanden nicht weniger als 92
Eisenbahn-Konzessionen fiir neue Linien in Kraft.

Bau. Im Bau befanden sich 251 27z Eisenbahnen, wovon withrend
des Jahres eroffnet wurden: Die Thunerseebahu (T. Juni), Schynige-Platte-
Bahn (14. Juni), Wengernalpbahn (20. Juni), Stanserhornbahn (23. August),
Linie Stansstad-Stans (26. August), Yverdon-Ste. Croix (27. November),
Saignelégier-Chaux-de-Fonds I. Sekt. (28. November) und St. Gallen-Miihleck
(14. Dezember). Die Gesamtlinge dieser Linien -betriigt 80,5 k.

Betrieb. Im Betrieb standen im ganzen 3576 4z Eisenbahnen, die
sich auf folgende Kategorien verteilen: IHauptbahnen 2640 kme, auslindische
Bahnen auf Schweizergebiet 64 4wz, iibrige Normalbahnen (Nebenbahnen)
291 km, Schmalspurbahnen 297 %z, Schmalspurbahnen mit Zahvstrecken
141 %»z, Schmalspurbahnen mit elektrischen Motoren 7 &2z, Zahnradbahnen
79 km, Tramways 42 km und Seilbahnen 15 Az,

Zustand der Bahnen. Unierbaw (Briickern). Die Revision der
bestehenden eisernen Briicken, verbunden mit der Hebung der dabei kon-
statierten Miingel, ist fiir die wichtigeren Bahnen nun fast tiberall durch-
gefiihrt, ebenso das Nivellement der Briicken. Nachrechnungen bestehender
Briicken und Entwiirfe fir Verstirkung derselben wurden zahlreich in Vor-
lage gebracht. Zur Ausfihrung gelangten mit gutem Lrfolg wmfassende
Verstirkungsarbeiten, namentlich an grosseren Briicken der J. S. B. (17 Ob-
jekte), der S. C. B. (7 Objekte) und der G. B., bei welcher fast siimtliche
Briicken der tessinischen Thalbahnen verstirkt wurden. Ersetzt wurde die
Tisenkonstruktion von 8 Briicken, wovon 3 auf die N. O. B., 2 auf die
J. 8. B. und je eine auf die 8. C. B, G. B. und Traversthalbahn kommen
auch fanden zahlreiche Belastungsproben an den neuen und verstirkten
Jriicken statt.

Mit der Priifung des alten Briicken entnommenen Materials wurde

ein Anfang gemacht und hinsichtlich des neu zur Verwendung kommenden
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