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Wir miissen die Wahrscheinlichkeitsanalysen in Zukunft
starker bei der Beurteilung von Schutzmassnahmen einsetzen.
Nur so konnen wir fundierte Entscheidungen treffen, die
alle Belange beriicksichtigen in einer sich in allen Lebensbe-
reichen verdichtenden Technik, im Sinne einer optimalen
Ausnutzung der zur Verfiigung stehenden Mittel und im
Sinne eines wohlverstandenen Umweltschutzes.

Bibliographie

[1] VDEW-Storungs- und Schadensstatistik, Anleitung, VWEW.

[2] Stimmer: Storungs- und Schadensstatistik, OVE, 1968.

[3] Technischer Jahresbericht, Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und
Elektrotechnik, Koln.

[3a] F. Gerlach: Die Unfille durch Starkstrom in den Lindern Niedersach-
sen und Bremen in den Jahren 1949 bis 1965. ETZ-B 18(1966),

S. 729...736.

[4] K. Berger: Sicherheit und Schutz elektrischer Netze.
61(1969)4, S. 145...148.

[5]1 E. Kuhnert: Erfahrungen mit der Sternpunkterdung im 110-kV-Netz der
Bayernwerk AG. El. Wirtsch. 63(1964), S. 746...758.

[6] E. Kuhnert und G. Latzel: Die Berechnung der Stromvertellung auf Erd-
seil, Maste und Erdriickleitung bei einpoligen Fehlern in Hochspan-
nungsnetzen mit Sternpunkterdung. El. Wirtsch. 66(1967), S. 684...690.

[71 E. Kuhnert: Wahrscheinlichkeit fiir eine Gefiahrdung des Personals bei
Arbeiten an Freileitungsmasten. Techn. Bericht fiir die SfB 22. 2. 1964.

[8] E. Kuhnert: Die Betriebssicherheit elektrischer Anlagen und ihre Bedeu-
tung fiir die Beeinflussungstechnik. ETZ-A 91(1970), S. 279...283.

[9] E. Kuhnert: Die Betriebssicherheit elektrischer Netze. Techn. Bericht
fiir die SfB 29./30. 11. 70.

[10] B. C. Todd: Die Wahrscheinlichkeit von Personengefihrdung durch
Niederfrequenzbeeinflussung und Potentialanhebungen von Umspann-
werken. Australian Telecommunication Monograph Nr. 3 (1966).

[11] W. Erbacher: Die Beriicksichtigung der Wahrscheinlichkeit bei der Be-
urteilung von Beeinflussungsfragen. Bull. SEV 61(1970), S. 183...186.

Bull. SEV

[12] E. Homberger: Die Erdung im modernen Hoch- und Niederspannungs-
netz. Bull. SEV 61(1970), S. 187...191.

[13] G. Abel und L. Hohne: Kennziffern zur Untersuchung des Betriebsge-
schehens in Netzen der Offentlichen Versorgung. El. Wirtsch. 66(1967),
S. 650...654.

[14] P. Ewelt: Zur Bestimmung der Versorgungssicherheit von Stromvertei-
lungsnetzen. El. Wirtsch. 68(1969), S. 292...298.

[15] E. Kuhnert: Probleme der Sicherstellung der Stromversorgung. Vortrag,
gehalten am 17. 11. 1970 an der Technischen Universitit in Hannover.

[16a] G. Kaiser: Der Mausebussard als Ursache der einpoligen Freileitungs-
fehler in 110-kV-Hochspannungsnetzen. ETZ-A 91(1970)6, S. 313...317.

[16b] G. Kaiser: Der Mausebussard als Ursache der einpoligen Freileitungs-
iiberschldge in 110-kV-Netzen. Bedeutung dieser Storungen fiir den Be-
triecb und Massnahmen zu ihrer Verhiitung. Der Maschinenschaden
43(1970)4, S. 153...156.

[16c] G. Kaiser: Die Vorhersage von einpoligen Fehlern in 110-kV-Freilei-
tungsnetzen. El.-Wirtsch., Sonderdruck 69(1970), S. 322...326.

[16d] G. Kaiser: Beitrag zur jahres- und tageszeitlichen Verteilung von Erd-
blitzen in Bayern. ETZ-A 91(1970)8, S. 459...461.

[17] W. Schneider: Die Planung optimaler Energieversorgungssysteme. El.-
Wirtsch. 66(1967)11, S. 298...306.

[18] VDE 0228/4.65. VDE-Verlag Berlin.

[19] M. Riiger und E. Stolte: Optimale Stempunktbehandlung in Mittelspan-
nungsnetzen. El. Wirtsch. 69(1970)21, S. 565...570.

[20] R. Gampenrieder u. a.: Betriebserfahrungen m1t der Sternpunkterdung
im 110-kV-Netz der Bayernwerk AG. El. Wirtsch. 69(1970)21,
S. 570...576.

[21] A. Dennhardt: Zur Frage der Optimierung der Modelle fiir elektrische
Sicherheit im Bereich der Informations- und Beeinflussungstechnik.
ETZ-A 91(1970)5, S. 274...278.

Adresse des Autors:

Dr. E. Kuhnert, Geschiftsfithrer der Stromversorgung Osthannover GmbH,
Sprengerstrasse 2, D-34-Celle.

Probleme und Erfahrungen im Einsatz von Motorfahrzeugen

Von A. Meyer, Ittigen BE

Vorbemerkung

Die Transportrationalisierung hat in erster Linie in den der
Transportabteilung {iber- oder vorgelagerten Abteilungen ein-
zusetzen. Diese Dienststellen legen mit ihren Auftrigen ge-
wissermassen den Rahmen fest, innerhalb dessen die Transport-
abteilung Personal und Fahrzeuge fiir den Betriebsablauf
bereitzustellen hat. Unrationell wiare auf jeden Fall die Zu-
teilung der Fahrzeuge an einzelne Abteilungen; nur eine
zentrale Transportabteilung vermag unnotige Leerfahrten und
ungeniigende Auslastungen zu vermeiden. Die Koordination
all jener Massnahmen — des Betriebes wie des Ein- und Ver-
kaufs — welche auf die Transportkosten von Einfluss sind,
bildet deshalb eine vordringliche Aufgabe.

Voraussetzungen fiir Transportuntersuchungen

Die betriebswirtschaftliche Durchdringung der ausser-
betrieblichen Transporte setzt dreierlei voraus:

1. Kenntnisse liber die Transportleistungen der verschiedenen
Transportmittel.

Die zu bewiltigenden Transportaufgaben sind von Betrieb
zu Betrieb unterschiedlich. Dementsprechend variieren die
verlangten Transportleistungen, etwa vom Nahverkehr bis
zum Fernverkehr, ausserordentlich stark. Aber auch das
Leistungsvermogen der verschiedenen Transportmittel variiert
quantitativ und qualitativ in weiten Grenzen. Zeitstudien iliber
die Transportabldufe verschaffen diesbeziiglich den notwen-
digen Einblick.

2. Kenntnisse iiber die Transportkosten der verschiedenen
Transportmittel.
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Bei Inanspruchnahme fremder Transportleistungen sind fur
die transportnachfragende Unternehmung die Transportkosten
durch die Tarife der Transportunternchmungen gegeben
(Bahnen, gewerbsmissige Strassentransporteure). Dazu kom-
men noch die betriebseigenen Zusatzkosten, insbesondere in
den Anfangs- und Endstufen der Transporte (Ladepersonal
usw.). Bei werkeigenen Transporten mit Lastwagen und
Lastenziigen wird die Erfassung der Kosten in der Betriebs-
abrechnung erforderlich.

3. Kenntnisse liber die Einsatzart.

Die kosten- und leistungsmaissigen Daten der Transport-
mittel miissen vorgingig jeder Transportstudie bekannt sein.
Dazu ist eine sorgfiltige Abklarung der Einsatzart nach
Mengen, Distanzen und zeitlichen Erfordernissen, sowie nach
den qualitativen Anforderungen an die Transporte notig. Mit
Hilfe von Verfahrensvergleichen lassen sich im konkreten Fall
darauf aufbauend auf der Vollkosten- oder Grenzkostenbasis
und u. U. unter Zuhilfenahme mathematischer Methoden
(Linearprogrammierung) optimale TransportlGosungen finden.

In der Einsatz-Planung von Regelzeiten ausgehen

Die Transportleistungen lassen im Ablauf des einzelnen
Transportes grundsitzlich drei Arbeitsphasen erkennen:
— Auflad
— Bewegung (Hin- und Riickfahrt)
- Ablad.

Bei Sammeltransporten wiederholen sich die einzelnen
Phasen an verschiedenen Lade- bzw. Abladestellen. Fiir ho-
mogene Transportleistungen konnen Zeit-Richtwerte ermittelt
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werden, was nachfolgend durch ein einfaches Beispiel belegt
sei:

Strassentransport mit Lastwagen:

Mittl. Ladezeit pro Tonne 15 Min.

Mittl. Fahrgeschwindigkeit 35 bis 40 km/Std.

Mittl. Abladezeit pro Tonne 30 Min.

Riistzeit fiir Fahrzeug und Chauffeur 10 Min. pro Fahrt.

; t km t 1
Transportzeit-Bedarf T = 4 - 40 -+ > -+ 3 (Std.)
Solche Zeit-Richtwerte lassen sich auch graphisch darstellen.

Die Transportleistungen sind durch die zum Einsatz ge-
langenden Transportmittel (Transportmittel-Kapazitiat) sowie
durch die Art der vorliegenden Transportaufgaben charakteri-
siert. Ein gegebenes Transportmittel im Nahverkehr eingesetzt
ergibt in diesem Sinn andere Leistungsdaten als wenn es im
Fernverkehr transportiert. Die starken Verdnderungen in den
Leistungsmoglichkeiten — je nach Transportart — sind nach-
folgend fiir einen 4-t-Lastwagen dargestellt (Tab. I).

Analysen der Transportabliufe in zeitlicher Hinsicht
schaffen die Grundlagen einer zielbewussten Kapazititsdispo-
sition. Sie sind zugleich Voraussetzung betriebswirtschaftlicher
Berechnungen, da Kostenwerte nur Aussagefdhigkeit haben,
wenn sie leistungsbezogen sind. Nicht zuletzt fiihren Analysen
der Transportablidufe auf qualitative Unterschiede in den ver-
schiedenen Transportvarianten.

Die Kostenrechnung fiir Motorfahrzeuge

Bei werkeigenen Strassentransporten mittels Lastwagen
kann nach dem Stand 1970 fiir die Schweiz im Mittel mit
folgenden Kostensidtzen gerechnet werden (Tab. II):

Die Gesamtkosten steigen mit zunehmender Fahrzeug-
grosse; es gilt jedoch zu beachten, dass letztlich die Kosten
pro transportierter Tonne massgebend sind. Aus dieser Sicht
ist ein gut eingesetztes grosseres Fahrzeug meist giinstiger als
das zu kleine Fahrzeug.

Die Tabelle IT gibt die festen Kosten der Transportmittel
(ohne Fahrer) fiir verschiedene Beschéftigungslagen an (schwa-
cher bis guter Einsatz). Daraus ist zugleich die Bedeutung der
Fixkosten ersichtlich. Ungeniigend ausgenutzte Transport-
mittel ergeben hohere Transportkosten pro Leistungseinheit
und umgekehrt.

Auf den einzelnen Transport bezogen, ergibt sich pro Fahr-
kilometer mit zunehmender Transportdistanz (infolge der
Fixkosten der beim Lad bzw. Auslad stehenden Transport-
mittel) ebenfalls eine stark degressive Kostenkurve.

Transportleistung in km und t fiir einen 4-t-Lastwagen fiir verschiedene
mittlere Transportdistanzen und bei gegebenen Auf- und Abladever-
hdltnissen, sowie bei gegebener Transportgeschwindigkeit.

Tabelle I
Ei“facgfitglaznsp ort- km-LeiTSS:;g pro t-Leis}E?gg pro

25 40 32

5 68 28

1.5 90 24

15 135 18

30 180 12

50 200 8

75 225 6

120 240 4
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Normalkostentabelle fiir Liefer- und Lastwagen, Stand Ende 1970.

Tabelle IT
Fahrzeuggrosse 400 kg 1t 25t 3t 41t

a Feste Fahrzeug-

kosten/Std.

(ohne Fahrer)

schwacher Einsatz 350 | 4— | 6.— | 850 [10.—

mittlerer Einsatz 250 | 3.— | 450 | 6.50 | 8.—

hoher Einsatz 2— | 258 | 4— | 550 | 7.—
b | Verinderliche ! |

Kosten/km -23 ; -27 : -45 | -.55 | .60
c Chauffeur-Kosten/ 11.— bis 13.— inkl. Lohn-

Std. zusatzkosten (mittel)

Berechnen wir an einem Beispiel die Kosten eines einzelnen
Transportes (Lastwagen 6 t Nutzlast):
Lastwagen 6 t Nutzlast

Feste Fahrzeugkosten/Std a = Fr. 8.—
verdanderl. Kosten/km b = Fr. —65
Transportzeit total c = 7 Std
Transportstrecke total d = 200 km
Chauffeurkosten/ Std e = Fr. 12.—

Wir erhalten folgende Gesamtkosten K:
K=(@-c)+(b-d) + (c-e)

eingesetzt:

K = (8.- - 7 Std) + (-.65 - 200 km)
+ (7 Std - 12,-) = Fr. 270.-

Kapazitatsausniitzung und Leistungserfassung

Fiir die Beurteilung des Lastwageneinsatzes geht man mit
Vorteil von der theoretisch maximal moglichen Leistung, mit
andern Worten von der Kapazitit der Fahrzeuge aus. Diese
lasst sich durch folgende Grossen umschreiben:

s i : : s bei gegebenen
max. mogliche Kilometerleistung/Zeiteinheit ] Eedcher

i s L. . Einsatz-
max. mogliche Tonnenleistung/Zeiteinheit B = .
verhéltnissen

Durch zahlreiche Umsténde bedingt, wird die der Kapazitiit
entsprechende, theoretische Transportleistung in der Praxis
bei weitem nicht erreicht. Es miissen an der theoretischen Kilo-
meterleistung infolge der Stillstinde aus verschiedenen Griin-
den (Service, Reparaturen usw.) Abstriche in Kauf genommen
werden; noch ungiinstiger ist gewohnlich die Ausnutzung der
Nutzlast bzw. der Lademoglichkeit (Teilladung, Leerfahrten).

Der Beschiftigungsgrad als Verhiltnis der effektiven zur
theoretisch moglichen Kilometerleistung und der Auslastungs-
grad als Verhilinis der effektiven zur theoretischen Transport-
menge sind die entscheidenden Kostenabhingigkeits-Kenn-
grossen. Thre Beeinflussung ist als wichtigste Zielsetzung der
Fuhrparkdisposition zu betrachten. Praktisch gesehen, muss
die Einsatzzeit der Fahrzeuge moglichst giinstig gestaltet wer-
den, indem die Zeiten fiir Service und Reparaturen verdichtet
oder diese Arbeiten ausserhalb der normalen Arbeitszeit er-
ledigt werden. Ebenfalls sind die Standzeiten fiir die Be- und
Entladung der Fahrzeuge durch geeignete Beladehilfsmittel
(Paletten) zu verringern. Ein besonderes Augenmerk ist auf die
zweckmadssige Beladung der Fahrzeuge (Normgebinde) zu
richten; Fahrten ohne volle Auslastung und teure Extrafahrten
sind soweit moglich zu vermeiden.
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Beispiel einer Kostenaufstellung fiir einen Lieferwagen (1970)

Tabelle ITI
Kostenarten | Benzin
| 20 000 km/J
a) Feste Kosten pro Jahr i Fr.
1. Chauffeurlohn ‘ 18 000.—
2. Sozialleistungen 6 000.—
3. Verwaltungskostenanteil 1000.—
4. Leitungskostenanteil 1000.—
5. Motorfahrzeugsteuer 300.—
6. Haftpflichtversicherung 550.—
7. Kasko-Versicherung 300.—
8. Andere Versicherungen 100.—
9. Garagekosten 600.—
10. Kalk. Abschreibung (Entwertung) ‘ 1200.—
11. Kalk. Zins vom Fahrzeugkapital 1 375.—
12. Kalk. Zins vom Umlaufskapital ‘ 75—
Total Feste Kosten pro Jahr 3 29 500.—
b) Verdnderliche Kosten pro 100 km
13. Treibstoff 11.—
14. Wagenpflege ] )
15. Schmierél, Fett und Frostschutz ‘ ’
16. Reparaturen } ‘ s
17. Revisionen :
18. Bereifung 3.—
19. Fahrerspesen -
20. Kalk. Abschreibung (Abnutzung) 6.—
Total verdnderliche Kosten pro 100 km 27.—
¢) Gesamtkosten 34 900.—
d) Aufteilung
21. Kosten pro Einsatztag (Mittel) 174.50
22. Kosten pro Arbeitsstunde (Mittel) 19.40
23. Kosten pro km (Mittel) 1.74
24. Feste Kosten pro Einsatzstunde
(inkl. Fahrer) 16.40
25. Verinderliche Kosten pro km -.27
Typ: Lieferwagen (Kat. A).
Nutzlast: 800-1000 kg (Stadtverkehr).
Wirtschaftliche Grundwerte
Fahrzeugpreis, betriebsbereit ohne Reifen: Fr. 12500.—

1 Satz Reifen: 6.70 x 15 Fr. 750.—
Restwert des Fahrzeuges: Fr. 500.—
Kalkulat. Zins: 6%

Normal-Einsatztage/Jahr: 200
Normal-Arbeitsstunden/Jahr: 1800

Die Kapazititsausniitzung kann aufgrund folgender Daten
tiberwacht werden:
— Zahl der Einsatztage pro Monat

— Zahl der Stillstandstage, unterteilt nach Service, Reparaturen,
keine Transporte

Einsatzzeit pro Monat in Stunden

Kilometerleistung pro Monat

Tonnenleistung pro Monat

— Anzahl Auftrage pro Monat

|

In Ergdnzung kann in bestimmten Fillen die Erfassung des
Beifahrereinsatzes oder der Tage mit Anhingerbetrieb ange-
zeigt sein. Die monatliche Auswertung der Transportleistungen
zeigt den Erfolg in der Disposition. Die folgenden Kennwerte
ergeben sich von selbst aus der Leistungserfassung und gestat-
ten zusétzlichen Einblick in die Transportsituation:

- Kilometerleistung pro Einsatztag

— Kilometerleistung pro t Transportgut
Kilometeraufwand pro Auftrag

mittlere Auslastung in %
Transportzeitaufwand pro t Transportgut

|

Einige abschliessende Erfahrungen

Verbesserungen in der Disposition iiber den Lastwagenpark
sind moglich, wenn sie von Leistungsermittlungen ausgehen.
Die Fahrrapporte sind zeitlich, kilometermaéssig und beziiglich
der Transportgewichte in monatlichen Ubersichten auszu-
werten.

Ausbildung und Instruktion des Personals bilden eine
Daueraufgabe; die Tétigkeiten der Fahrer sind vielseitig und
verantwortungsvoll.

Die Servicearbeiten konnen bei einem einheitlichen Wagen-
park rationalisiert bzw. verkiirzt werden. Viele verschiedene
Marken und Typen ergeben demgegeniiber héhere Betriebs-
kosten.

Die Fahrzeugwahl hat von umfassenden Erhebungen iiber
die Transportbedingungen auszugehen. Der optimale Einsatz-
zeitpunkt ist anhand einer betriebswirtschaftlichen Optimal-
rechnung zu ermitteln.

Giinstige Transportkosten sind bei stets guter Auslastung
der Fahrzeuge und bei minimalem Fahrstreckenaufwand er-
zielbar. Extrafahrten verursachen hohe Transportkosten-
belastungen.

Primien an die Chauffeure fiir unfallfreies oder qualitativ
gutes Fahren haben sich bewihrt.

Adresse des Autors:
Dr. A. Meyer, PD ETHZ, Burgerstrasse 22, 3063 Ittigen BE.

Aus dem Kraftwerkbau

Inbetriecbnahme des Atomkraftwerkes Beznau I

Ende Dezember 1967 wurde das zum ersten Werk identische
zweite Atomkraftwerk in Auftrag gegeben. Dank der beim Bau
von Beznau I gewonnenen Erfahrungen wickelte sich der Bau
von Beznau II ohne nennenswerte Schwierigkeiten dusserst spe-
ditiv ab. Schon anfangs 1971 konnte der Ubergang von der
Montage in die Phase der Inbetriebsetzungsarbeiten eingeleitet
werden. Fertig zusammengebaute Komponenten, Untersysteme
und Systeme wurden stufenweise in Betrieb genommen, wobei
folgende Arbeiten und Priifungen im Vordergrund standen:
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— Spiilen der Systeme zur Erreichung des erforderten Sauber-
keitsgrades,

— Kaltes Abpressen der Gefésse, Pumpen, Rohrleitungen, Arma-
turen etc., zur Uberpriifung der Giite der Montageschweis-
sungen, der Auslegungsdaten und zur Sicherstellung der
Dichtheit der Systeme,

— Auspriifen und Kalibrieren der Instrumentierung, Regelun-
gen, Steuerungen, Verriegelungen und Schutzeinrichtungen,

— Einstellen und Packen der Ventile, Probeldufe von Pumpen,

— Heisse Erprobungsversuche zur Uberpriifung der Funktions-
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