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Energieriickgewinnung und Effektschwankung

im elektrischen Bahnbetrieb.
Von Prof. Dr. W. KUMMER, Ingenieur, Ziirich.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Tatsache, dass die
Energiertickgewinnung im elektrischen Bahnbetrieb neben
einer Energieersparnis, die eine Verbilligung der Zug-
forderung bedeutet, zugleich eine Erhohung der Effekt-
schwankung hervorruft, die jene Verbilligung teilweise auf-
hebt, suchten wir bereits in einer Arbeit ,Das Urteil iiber die
Energierickgewinnung bei elektrischen Bahnen angesichts
der jingsten technischen Fortschritte1) zahlenmissig fest-
zustellen. Damals fehlte uns aber noch eine strenge Methode
zur Vorausberechnung des Schwankungsverhiltnisses X
des Effektbedarfs, d. h. des Quotienten ,Effektmaximum
durch Effektmittel“, sodass wir auf einen empirisch ge-
wonnenen Zusammenhang von K mit dem Jahresverkehr
abstellen mussten und gezwungen waren, an Betrieben mit
und ohne Rickgewinnung die jeweiligen Schwankungs-
verhéltnisse zu gewinnen, indem wir diese Betriebe als
Bahnen mit mehr oder weniger Jahresverkehr symbolisierten.
Nachdem wir uns nunmehr im Besitze eines rein analy-
tischen Verfahrens der Vorausberechnung des Verhiltnisses
K befinden, das wir {ibrigens schon vor vier Jahren
bekanntgaben®) und erst kirzlich zu einer Untersuchung
der Einwirkung der Zugbildung auf die Effektschwankung
verwendeten?), besitzen wir auch die Moglichkeit direkter
Behandlung des Zusammenhangs der Energieriickgewinnung
mit der Effektschwankung und der damit gegebenen wirt-
schaftlichen Sachlage. Die in der Abbildung zugleich mit
andern, weiter noch zu erérternden Kurven gegebene Dar-
stellung des Schwankungsverhiltnisses X tber der Mittel-
wertgrésse y, auf die unser analytisches Verfahren fiihrt,
bewahrt ihre Allgemeingiiltigkeit auch fiir Bahnen mit
Energiertickgewinnung; jedoch #ndert sich fiir einen Betrieb
mit und ohne Riickgewinnung die Grdsse y, sowie der
Zusammenhang von y mit dem Verkehr und mit dem
Energiebedarf des Bahnbetriebes. Die Mittelwertgrosse y,
als Produkt aus der Zugszahl N und der im Sinne einer
,Benutzungsdauer® festgestellten Strombezugszeit ¢ eines
Zuges, beide Grossen normal je auf die Zeit ,ein Jahr“
bezogen, indert sich fiir einen Betrieb mit und ohne
Rickgewinnung proportional mit der Zeit #, die im Falle
der Rickgewinnung natiirlich kleiner wird. Der im all-
gemeinen in tkm/Jahr ausgedriickte Verkehr O der Bahn,
als Produkt aus jahrlich mit der Geschwindigkeit v ge-
fahrenen Gewichten G und Zugszahlen N, gemiss der
Beziehung$®):

0 =9 NG,

kann mittels der Definition y = N ¢ in die Form:
L e
0=v5()

gebracht werden. Da y/¢ fiir Betrieb mit und ohne Riick-
gewinnung unverdndert bleibt, ist bei gleichbleibenden
Werten v und G auch der Jahresverkehr Q unverindert.
Dagegen ist, je nachdem mit oder ohne Riickgewinnung
gearbeitet wird, der zum Betriebe benétigte Durchschnitts-
effekt /77 im Kraftwerke verschieden. Gegeniiber einem
Betriebe ohne Riickgewinnung, fiir den die Grdssen y und
W gelten sollen, findet bei Betrieb mit Riickgewinnung

) ,S.B.Z.“ Band 71, Seite 191 (4. Mai 1918).
?2) ,S.B.Z." Band 86, Seite 16 . Oktober 1923).
” £ 9 3
3) ,S.B.Z.“ Band 94, Seite 6 (6. Juli 1929).
1) Damit ¢ in tkm/Jah1 erscheint, ist Gin t, » in tkm/Jahr gemessen,

eine Aenderung in y — Ay, sowie in W — AW statt, wobei:
dy:y = AW W
zu setzen ist. Statt der verhaltnismissigen Ersparnis an
Durchschnittseffekt zufolge der Rickgewinnung kann na-
tarlich auch die verhaltnisméssige Ersparnis an elektrischer
Jahbresarbeit gesetzt werden, d. h. es gilt auch:
AW - W=4A4:A4
Diese Ersparnis, fiir die die Praxis Zahlenwerte von o,r
bis 0,2 zeitigte, ist einer grundsitzlichen Vorausberechnung
fahig, die wir vor neun Jahren bekannt gaben.?)

Far die jahrlichen Energiekosten / eines Bahn-
betriebes ohne Rickgewinnung, fiir den die Mittelwert-
grosse y, sowie der ihr entsprechende Durchschnittseffekt W/
gelten sollen, ldsst sich, bei Einfithrung der Konstanten G
und des (z. B. in Rappen pro kWh angegebenen) Energie-
Einheitspreises Z; schreiben:

J=GE Y.
Nach Massgabe der bei der Energieabgabe durch die
Effektschwankung hervorgerufenen Einwirkung auf den
Einheitspreis gilt weiter:
El = CQ [{'—‘}— C3
wobei mit C; und C; neuerdings konstante Grdssen ein-
gefithrt werden.

Wenn nun fir den betrachteten Betrieb bei gleich-
bleibendem Verkehr die Riickgewinnung eingefiihrt wird,
so andert sich y in y — Ay, sowie W in W — AIW. Nach

der in Abbildung 1

/Ufu te r:’]}g’ gegebenen Kurve:
\ ] d K':hj;q;)' b
| _— dndert sich dabei aber
75 =" o7s auch das Schwan-
;S Y% | — kungsverhiltnis, und
// zwar von K auf
50 50

K + AK. Es muss
sich deshalb auch der
Einheitspreis &ndern,

—

25 === 025
und zwar von £; auf
| | E, + AE;, wobei of-
| | o
o + = A = 2y fenbar gelten muss:

AE, = C; AK.

Die jahrlichen Energiekosten, die fiir den Betrieb

ohne Riickgewinnung durch den Ausdruck:
]=C1(C2K+C3)ZV
darzustellen sind, nehmen bei Einfithrung der Rickgewin-
nung einen Wert /' an, fir den nun der Ausdruck gilt:
J' =C (G K+ C AK + G;) (y — Ay).
Soll die Einfihrung der Energiertickgewinnung einen
wirtschaftlichen Gewinn bringen, so erscheint dieser als
Ersparnis 4/ = /— J'. Dafir folgt:
J—=T'=4]=C Co(— 4Ky 4 K Ay + AK Ay) - C, C; 4y.
Das dritte Glied in der Klammer kann, als besonders klein,
neben den zwei ersten Gliedern weggelassen werden. Indem
wir die Ersparnis A/ auf die Energiekosten / des Betriebs
ohne Riickgewinnung beziehen, folgt:
4] GG (Edy —ydR)+ C Cdy  Ay(G K+ C) —y 4K G

J Cy (Co K+ Co)y TR
Ay s
5 K_*_Sﬂl

Nun ist rein formelmassig:
AK /
A =S5ty = ~ Sty = K ()
dy 54 2y J
') ,S.B.Z.“ Band 735, Seite 121 (13. Mérz 1920). Diese Darstellung
mit teilweise besonders giinstigen Werten beriicksichtigt nur bei Talfahrten
mit Riickgewinnung lose, sonst gestreckte Kupplungen der Wagen der Ziige.
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