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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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und folgt angenihert:

A_]—ﬂ T — l(ly
i ¥ ( ]{4_%
Mit der Hilfsgrosse: 3 =1 — a —; o< yp<1
. gl
folgt die kurze Formulierung:
a1 _
=

die besagt, dass der relative wirtschaftliche Erfolg der
Rickgewinnung gleich ist der relativen Energieersparnis,
multipliziert mit einer zwischen o und 1 liegenden, den
Einfluss der Effektschwankung beriicksichtigenden Hiilfs-
grosse. In dieser Hiilfsgrésse sind, je nach y, bezw. je nach
der Grosse des Verkehrs der betrachteten Bahn, das Ver-
hiltnis X, dessen Differentialquotient X und der Quotient
der Konstanten C; und C, des Einheitspreises enthalten.

5 @ g
Fir den Quotienten C—‘ lassen sich Grenzwerte feststellen,
2

die fiir die Energieversorgung einerseits einen Extremfall
der Wasserkraftwerke, anderseits einen Extremfall der
Waérmekraftwerke kennzeichnen.
Im Extremfall eines Wasserkraftwerks ist der Einheits-
preis nur von der installierten Leistung abhingig, somit
3 — o0 und:
K'y
Y=y =1— Vi
Im Extremfall eines Wéarmekraftwerkes ist zufolge
hoher, mit der Belastung verdnderlicher Posten der Jahres-

ausgaben das Verhiltnis % relativ sehr hoch, z. B. gleich 5;
2

wir schreiben dann:
K'y
V’:szlf[(_l_s

In der Abbildung haben wir die beiden Extremwerte v,
und v, kurvenmissig iiber der Mittelwertgrosse y dar-
gestellt; zwischen den zwei Kurven liegt das Gebiet, das
die iiberhaupt praktisch moglichen Fille von o kennzeichnen
diirfte. Zur leichtern Beurteilung der Abbildung sei neuer-
dings darauf hingewiesen, dass fiir normale européische
Hauptbahnlinien einem Werte y = 1 ein Jahresverkehr von
rund 100 Mill. tkm an Gesamtgewicht der Ziige entspricht.

Das schon in unserer frithern Arbeit (von 1918) fest-
gestellte Ergebnis, dass fiir Warmekraftwerke mit hohen
Brennmaterialkosten ein wirtschaftlicher Erfolg der Ener-
gieriickgewinnung besonders leicht erreichbar ist, der jenen
bei Energiebezug aus Wasserkraftwerken grundsitzlich tiber-
treffen muss, findet hier seine Bestitigung. Dabei ist die
neue Darstellung viel priziser, als unsere frithere, und
zudem nicht auf einen empirisch gewonnenen, und deshalb
den Einwand des Zufallscharakters erlaubenden Zusammen-
hang der Effektschwankung mit dem Durchschnittseffekt
aufgebaut.

Die neuen Vélkerbundsgebdude im Arianapark.

Kirzlich sind vom Vélkerbundsekretariat die photo-
graphischen Wiedergaben der neuen Entwiirfe fir die Ge-
biude des Volkerbundes bekannt gegeben worden, die der
Rat auf Grund der Vorschlige des diplomatischen Fiinfer-
Ausschusses in Madrid genehmigt hatte. Wer die Vorge-
schichte dieser Entscheidung kennt, der konnte von vorn-
herein nicht erwarten, dass die letzten Verhandlungen in
der Baufrage ein grosses einheitliches Meisterwerk der
Architektur zutage f6rdern wiirden. Die Entwiirfe ent-
springen einem doppelten Kompromiss: einmal galt es, die
beim Wettbewerb mit ,ersten Preisen“ ausgezeichneten
Arbeiten der Architekten Nénot- Flegenheimer, Broggi,
Lefévre und Vago, die nach Stil und Anlage zum Teil von
grundverschiedenen Auffassungen ausgingen!), in eine ge-
wisse Uebereinstimmung zu bringen. Dann kam der Wechsel
des Baugeldndes. Statt, wie urspriinglich im Preisausschreiben
vorausgesetzt war, auf dem Boden des Landgutes der Villa
Bartholoni und der anschliessenden Besitzungen, das heisst

1) Vgl. ihre Entwiirfe in ,S.B.Z.“ Bd. 9o, S. 86 und 104 (Aug. 1927),

in  unmittelbarer
Nahe des Seeufers,
sollen nun die Ge-
biude im obern
Teil des Ariana-
parkes Aufstellung
finden, wo mit
ganz andern Fak-
toren zu rechnen
war. Unter all die-
sen Umst4dnden war
es von vornherein
ausgeschlossen, ein
den Stempel der
Personlichkeit und
kiinstlerischer Ue-
berzeugungtragen-
des Werk zustande
zu bringen. Es hat
daher keinen gros-
sen Sinn, der heu-
tigen Losung immer wieder den Vorwurf des Kompromisses
zu machen. Vielmehr war, so wie die Dinge nun einmal
lagen, der Kompromiss, die Flucht ins Neutrale, noch
die einzige Moglichkeit, um endlich etwas Positives zu
erreichen.

Es mag dem Einzelnen iiberlassen bleiben, die vor-
liegenden Entwiirfe einer Kritik in &sthetischer Richtung
zu unterziehen. Hier sei lediglich allgemein festgestellt,
dass sie in ihrer heutigen Gestalt, weit entfernt, voll zu
befriedigen, wenigstens ruhiger wirken als manche ihrer
Vorginger und sich mit ihren stark horizontal betonten
Bauten dem durch die Juralinie beherrschten Landschafts-
bild ziemlich harmonisch einfigen diirften, wobei noch zu
beriicksichtigen ist, dass die sie umgebenden alten Biume
des Parkes — was allerdings kein Verdienst der Archi-
tekten darstellt — mit ihren Kronen das Erdriickende der
330000 m? Mauermasse mildern werden. Es soll tibrigens
Aussicht bestehen, dass durch eine stellenweise noch ein-
fachere und vornehmere Gliederung der Fassade der Ge-
samteindruck verbessert wird, wie denn {iberhaupt die ver-
offentlichten Entwiirfe auch in der Anlage der Gebiude
noch nicht als ganz endgiiltig zu betrachten sind.

Das erscheint um so wichtiger, als die gesamte Fas-
sade der Neubauten immerhin die respektable Liange von
370 m aufweisen wird, also sechsmal mehr als die Fassade
des benachbarten Arianamuseums und viermal mehr als die
des Internationalen Arbeitsamtes. Der Gefahr einer ein-
tonigen, kasernenmissigen Wirkung soll nun freilich schon
dadurch begegnet werden, dass sich das Ganze um einen
in Hufeisenform gehaltenen Zentralkomplex gruppiert, der
aus dem stark zuriickliegenden Bau far die Voélkerbunds-
versammlung, einem vorspringenden siidlichen Fligel fir
die Ratssitzungen und einem nordlichen fir die Bibliothek
gebildet wird. L#nge und Anlage entsprechen ungefihr
den Verhiltnissen des Schlosses von Versailles. Die First-
hohe des Versammlungsgebiudes, das einen kreisrunden
Saal von 55 m Durchmesser und eine flache Kuppel er-
halten soll, betragt 26 m. Dazu kommen noch weitere 5 m
fiir eine die Kuppel umgebende Attika hinzu, die auf dem
terrassenférmig auszubauenden Dach zur Aufnahme von
Restaurationsrdumen dienen wird. Die Fassade dieses Mittel-
baues hat eine Linge von 72 m, zusammen mit dem links
und rechts anschliessenden Portikus 130 m. Der durch
diese Dimensionen bestimmte Hof des Hufeisens misst in
der Tiefe 85 m und wird mit Terrassen und Treppen ver-
sehen sein. An das Gebdude fiir den Vélkerbunds-Rat
schliesst sich nach Stiden der lange Fligel an, der die
zahllosen Bureaux des Generalsekretariats enthalten wird
und mit der Bibliothek durch einen gedeckten Gang unter
der Terrasse der Zentralanlage in Verbindung gebracht
werden soll. Zwischen dem Sekretariat und dem grossen
Versammlungsgebidude besteht infolge des geneigten Ge-
landes ein Niveau-Unterschied von 1o m, sodass man
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Abb. 1. Situationspian des Arianaparkes in Genf.
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