Ist fiir einen Fabrikbetrieb
der AnschluBB an ein Elektrizititswerk

oder eine eigene Kraftanlage vorzuziehen?

Von

Dr. Walter Straus, Charlottenburg.

MATERIALS

extras.springer.com

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH
1914



Ist fiir einen Fabrikbetrieb
der Anschlufl an ein Elektrizitatswerk

oder eine eigene Kraftanlage vorzuziehen?

Von

Dr. Walter Straus, Charlottenburg.

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH
1914.



Additional material to this book can be downloaded from http://extras.springer.com.

ISBN 978-3-662-23466-2 ISBN 978-3-662-25521-6 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-25521-6



Sonderabdruck aus der
ELEKTROTECHNISCHEN ZEITSCHRIFT
1914. Heft 21 und 22.

(Nachdruck nur mit Genehmigung des Verfassers und der Redaktion der Elektrotechnischen Zeitschrift
und mit Quellenangabe gestattet.)

Ist fiir einen Fabrikbetrieb der AnschluB an ein Elektrizititswerk oder eine eigene
Kraftanlage vorzuziehen?

Von Dr. Walter Straus, Charlottenburg.

Ubersicht 1n den letzten Jahren ist es den Elek-
trizititswerken immer mehr gelungen, groflere Ab-
nehmer, darunter besonders Fabriken, zum Anschlufl
zu bewegen. Um zu zeigen, in welchen Fillen es sich
fiir eine Fabrik empfiehlt, von einer Zentrale Strom zu
beziehen, wurden Betriebskostenberechnungen fiir drei
Beispiele durchgefiihrt.

Das erste Beispiel behandelt eine kleine Fabrik mit
einem maximalen Kraftbedarf von ca 15 kW, das
zweite eine mittlere Fabrik mit ca 110 kW und das
dritte eine grofere mit ca 400 k€W maximalem Kraft-
bedarf. Die Grundlagen der Rechnungen werden ange-
geben und die jahrlichen Betriebskosten bei Eigenbe-
trieb fiir verschiedene Kraftmaschinenarten und bei
Strombezug fiir verschiedene Elektrizititswerkein Ab-
hingigkeit von variablen Belastungen und Betriebs-
zeiten ermittelt. Die Resultate der inTabellenform ge-
brachten Rechnungen werden graphisch dargestellt,
und es zeigt sich, dafl der Strombezug in sehr vielen
Fillen der Eigenerzeugung vorzuziehen ist.

Bis vor einigen Jahren kam fiir eine Fabrik
zur Erzeugung der Betriebskraft selten etwas
anderes als eine eigene Anlage in Frage, seitdem
aber haben sich sehr viele Werke an Elektrizi-
tatszentralen zur Lieferung der Energie ange-
schlossen. ! Die Ursache fiir diese Bewegung
diirfte in.folgenden Punkten zu suchen sein:
Einmal haben sich in:den letzten Jahren die
Erzeugungskosten der Elektrizitdtswerke be-
deutend verringert, da die benutzten Maschi-
neneinheiten an GréBe und Wirkungsgrad zu-
genommen haben. In den gewaltigen Dampf-
turbinen der jiingsten Zeit 138t sich natirlich
die Energie viel billiger produzieren als in den
alten ,Kohle fressenden Dampfmaschinen.
Auch die Anlagekosten von solchen Zentralen
sind meist viel niedriger, auf die Einheit der
Leistung bezogen, als diejenigen von Einzel-
anlagen in Fabriken. AuBerdem fallen die mog-

licherweise auftretenden Maximalanspriiche der
einzelnen Fabriken an Energie (die sogenannten
Bedarfsspitzen); fiir welche in den Einzelanla-
gen Maschinensétze bereitgestellt sein miissen,
zeitlich durchaus nicht zusammen, und die in
der Zentrale vorhandenen Maschinen miissen
nur einen Bruchiteil dieses Maximalbedarfs lei-
sten. Auch dadurch ermaBigen sich die aufzu-
wendenden Anlagekosten um einen bedeutenden
Teil. SchlieBlich ist die durchschnittliche Aus-
nutzung einer groBeren Elektrizitatszentrale
weit besser als die von Einzelanlagen, so daB
auch die durchschnittlichen Kosten fiir die he-
notigten Betriebsmittel sowie fiir Bedienung
und Verwaltung nicht unwesentlich niedriger
werden. Anderseits verbessert der Anschlu3 von
Fabriken und ahnlichen willkommenen GroB-
abnehmern den Ausnutzungsfaktor der Elektri-
zititswerke noch mehr, so daB auch dadurch
die relativen Selbstkosten reduziert werden.
Diesen kostenmindernden Elementen sind als
Verteuerung die evtl. Kosten der Leitungen und
der Umformung des elektrischen Stromes gegen-
iiberzustellen.

In einer groBen Zahl von Fillen wird es
daher den Elektrizititswerken mdglich sein,
Fabriken die Betriebskraft billiger zu liefern,
als diese sie sich selbst herstellen konnten. DaB
dies nicht immer der Fall ist, liegt teils an kurz-
sichtigen Tarifen der betr.Zentralen und manch-
mal auch an den Betriebsbedingungen der Fa-
briken, die fiir den eigenen Kraftbetrieb so gin-
stig sind, daB das Elektrizitatswerk nicht damit
konkurrieren kann. Wenn daher eine Fabrik
vor der Frage steht, ob sie sich an ein Elektri-
zitatswerk anschlieBen oder die Energie selbst
erzeugen soll (sei es, daB die alte Kraftzentrale
zu unwirtschaftlich arbeitet oder nicht mehr



ausreicht, oder dafl es sich um eine Neugriin-
dung handelt), so ist es notwendig, eine ein-
gehende Rentabilitatsberechnung fur die ver-
schiedenen Moglichkeiten anzustellen. Im fol-
genden sollen nun fiir einige Fille solche Rech-
nungen ausgefithrt werden; zwar wird es nicht
mdglich sein, ein allgemein giiltiges Resultat zu
erzielen, doch 1a8t sich aus diesen Einzelfallen
ersehen, in welcher Richtung derartige Betrach-
tungen anzustellen und welche Ergebnisse zu
erwarten sind.

Fir den Antrieb der Arbeitsmaschinen
einer Fabrik kommen folgende Moglichkeiten in
Botracht:

1. Eigene Kraftmaschine, Antrieb durch Trans-
mission.

2. Eigene Kraftmaschine mit elektrischem
Generator, Gruppenantrieb durch griofere
Elektromotoren.

8. Eigene Kraftmaschine mit elektrischem
Generator, Einzelantrieb der groBeren Ar-
beitsmaschinen, Gruppenantrieb der kleine-
ren.

4. AnschluB an Elektrizitatswerk, gro8er Elek-
tromotor, Antrieb durch Transmission.

5. AnschluB an Elektrizititswerk, Gruppenan-
trieb der Arbeitsmaschinen durch gréBere
Elektromotoren.

6. AnschluB an Elektrizitatswerk, Einzelan-
trieb der groBeren Arbeitsmaschinen, Grup-
penantrieb der kleineren.

Fiir kleinere und mittlere Fabriken ist die erste
Art des Antriebs bei eigener Krafterzeugung am
gebriuchlichsten, fir grofere Fabriken die
zweite und dritte, wihrend bei AnschluBl an ein
Elektrizitatswerk im allgemeinen nur Betriebe
mit kleinem Bedarf die Antriebsart 4 wihlen,
die das Gegenstiick zu 1 darstellt, und alle
groBeren Werke Gruppen- bzw. Einzelantrieb
bevorzugen. Hier treten nun zuerst die oft
ventilierten und in unzihligen Artikeln be-
sprochenen Fragen auf, ob Einzelantrieb oder
Gruppenantrieb, ob elektrische oder mechani-
sche Transmission vorzuziehen sei. In diesem
Zusammenhange soll darauf nicht eingegangen
werden, da die Ansicht der meisten Betriebs-
leute dariiber heute wohl geklirt sein dirfte:
nimlich mechanische Transmission héchstens
bis zu 70 bzw. 120 kW, Einzelantrieb nur in
selteneren Fillen, z. B. fiir groBere und schwe-
rere Arbeitsmaschinen, und im allgemeinen
Gruppenantrieb zu verwenden. Die Energie-
menge, die eine mechanische Transmission ver-
schlingt, ist ziemlich erheblich, besonders, wenn
diese, wie in vielen Fabriken, lingere Zeiten nur
wenig belastet laufen muB, dagegen machen

auch bei Gruppenantrieb die Verluste in den
elektrischen Antriebsmotoren und deren Zulei-
tungen ziemlich viel aus, so daB in den folgen-
den Rechnungen der Einfachheit halber der
Kraftbedarf beider Antriebsarten gleichgesetzt
werden soll. In Wirklichkeit muB bei eingehen-
den Untersuchungen auch dieser Verlust be-
riicksichtigt werden, und es zeigt sich oftmals,
daB die elektrische Transmission meistens der
mechanischen iiberlegen ist. Man findet daher
auch nur recht selten in bedeutenderen Fabri-
ken aus den letzten Jahren grofere mechanische
Transmissionsanlagen.

Fir die Vergleichsrechnungen im folgen-
den sind drei Fille gewithlt worden, welche in
ihrer Eigentiumlichkeit einen groBen Teil der in
der Praxis vorkommenden Moglichkeiten cha-
rakterisieren. Als erstes Beispiel soll eine klei-
nere Fabrik behandelt werden, die einen Maxi-
malbedarf von ca 15 kW hat, der bei Eigen-
betrieb durch eine Kraftmaschine und bei An-
schlufl an eine Zentrale durch einen Elektro-
motor gedeckt wird. Eine mechanische Trans-
mission iibertragt die Leistung auf die Arbeits-
maschinen. Ahnlich wie hier werden die_Ver-
haltnisse bei vielen kleineren Werkstatten lie-
gen. Das zweite Beispiel stellt eine groBere Fa-
brik vor, die maximal etwas mehr als 100 kW
benotigt. Hier soll eine Kraftmaschine (Eigen-
betrieb) von ungefdhr 110 kW Leistung, die
auf eine mechanische Transmission arbeitet, mit
elektrischem Gruppenantrieb (Anschlufi an ein
Elektrizitédtswerk) von ungefihr dem genannten
Maximalbedarf verglichen werden. Da die maxi-
mal bendtigten Leistungen der einzelnen Grup-
penmotoren niemals ganz zusammenfallen, so
ist dieses Bedarfsmaximum geringer als die Ge-
samtleistung der angeschlossenen Motoren und
entspricht ungefihr der Leistung der Kraft-
maschine mit der erwihnten Annahme, da die
Transmissionsverluste annihernd ebenso hoch
wie die Verluste in den Elektromotoren und Zu-
leitungen sind. Der dritte Fall bringt einen
Vergleich fiir eine grofe Fabrik mit ca 400 kW
Maximalkraftbedarf, die entweder eine eigene
Zentrale mit drei Kraftmaschinensatzen und
Generatoren zu je 200 kW Leistung (davon
einer zur Reserve) besitzt, oder den insgesamt
bendtigten Strom von einem Elektrizitatswerk
bezieht. Beispiel 2 und 8 dirften fiir den Typ
einer mittleren und einer groBeren Fabrik als
Durchschnitt ungetdhr richtige Resultate lie-
fern. :

Als Antriebsmaschine fiir diese drei Falle
miissen aus den vielen uns heute zur Verfiigung
stehenden Arten von Kraftmaschinen die pas-
senden ausgewdhlt werden. Welche Type in
jedem Falle die richtigste sein wird, héngt von



einer grofien Anzahl von Umstinden ab, von
denen mehrere bei allgemeinen Berechnungen
nicht beriicksichtigt werden konnen, z. B. von
ortlichen Verhiltnissen, dem Vorhandensein
von billigen Betriebsmitteln, von der Notwen-
digkeit, groBere Mengen Dampf bzw. warmes
Wasser zur Verfilgung zu haben. Es ist daher
nur moglich, in den folgenden Berechnungen
von allgemeinen Voraussetzungen auszugehen.
Um einen wirtschaftlichen Uberblick iiber die
einzelnen moglichen Kraftmaschinen und einen
Anhalt fir die Wahl des geeigneten Antriebs zu
geben, wurden fiir Fall 1 zwei Schaubilder ent-
worfen, welche alle in Frage kommenden Ma-
schinenarten, Dampfmaschine, Dampflokomo-
bile, Leuchtgas-, Benzin- und Benzolmotor,
Sauggasmaschine und Dieselmaschine beriick-
sichtigen. Es zeigt sich hieraus, daB bei einer
Eigenanlage im allgemeinen fiir solch kleinen
Betrieb nur Verbrennungskraftmaschinen 6ko-
nomisch sind (falls nicht Dampf in der Fabri-
kation bendtigt wird oder sehr billige Abfall-
brennstoffe zur Verfiigung stehen). Infolge der
mangelnden absoluten Betriebssicherheit sowie
ihrer sonstigen schlechten Eigenschaften wer-
den auch die Sauggasmotoren in den letzten
Jahren viel seltener benutzt, so daB fiir kleinere
Anlagen hauptsichlich Benzin-, Benzol-,Leucht-
gas- und Dieselmotoren in Frage kommen, wih-
rend fiir die groBeren Fabriken meist Lokomo-
bilen oder Dieselmaschinen als wirtschaftlichste
Antriebsmotoren gewihlt werden. Die genann-
ten Maschinentypen werden daher auch bei den
Vergleichen verwendet.

Als Vergleichsgrundlage bei den Rentabili-
tiatsberechnungen sollen die jihrlichen Betriebs-
kosten in Mark in Abhéngigkeit von der Be-
triebszeit dienen, die fiir die betreffende Fabrik
bei einer eigenen Kraftanlage bzw. bei Strom-
bezug aus einer Zentrale entstehen. Diese
setzen sich zusammen aus den von den Anlage-
kosten herrithrenden Werten fiir Verzinsung,
Abschreibung, Versicherung und Steuern sowie
aus den Kosten fiir Betriebsmittel, fiir Schmier-
und Putzmaterial, fiir Kithl- und Speisewasser,
fiir Reparaturen und Instandhaltung sowie fiir
Bedienung. '

Die Anlagekosten der Maschinen wurden
nach den Angaben der in Frage kommenden
Firmen unter Beriicksichtigung der twblichen
Rabatte bestimmt. Sie enthalten allen Zube-
hér, Fundamente, Montagekosten, Rohrleitung
usw. Aus dem benédtigten Raume wurden die
Gebaudekosten berechnet unter der Annahme,
daB der Quadratmeter bebaute Fliche sich inkl.
Gebaudekosten auf ungefahr 100 M im Durch-
schnitt stellt. Da die Grundstiickspreise iiberall
verschieden sind, wird dieser Wert natiirlich nur
selten genau zutreffen, auf kleinen Plétzen wird

er niedriger, in GroBstidten hoher sein, doch
ist er als Mittel ganz gut anzunehmen. Die
Abschreibungen hangen von der Nutzungsdauer
der Anlage ab und sind natiirlich fir Gebéude
und Maschinen verschieden. Da die Grund-
stiicke nicht abgeschrieben werden miissen und
auch die Gebéude eine recht lange Lebensdauer
haben, so geniigt dafiir ein Abschreibungssatz
von 2%,. Bei Maschinen, u. zw. sowohl bei elek-
trischen wie Kraftmaschinen, darf man mit
einer Lebensdauer von ungefihr 12 bis 15 Jahren
rechnen. Nach dieser Zeit sind sie allerdings
noch sehr oft zu gebrauchen, doch ist es wahr-
scheinlich, daB sie infolge von Betriebsande-
rungen und VergroBerungen sowie den Fort-
schritten der Technik, die bis dahin viel wirt-
schaftlichere Maschinen auf den Markt bringen
wird, dann nur noch Altwert haben. Der ge-
wihlte Abschreibungssatz von 6,5%,, der nicht
vom jeweiligen Buch-, sondern vom Anschaf-
fungswert genommen werden muB, dirfte da-
her mittleren Verhaltnissen entsprechen. Bei
fast allen Maschinentypen, seien es nun
Dampf-, Gas-, Ol- oder Elektromaschinen, 148t
sich dieser Satz anwenden, denn ihre Lebens-
dauer wird ungefihr die gleiche sein. Nur fir
die schnellaufenden Verbrennungsmotoren wur-
den 7,69, fiir richtig gehalten, da sie sich ver-
hiltnismaBig schnell abnutzen.

Fiir Verzinsung des Anlagekapitals wird im
allgemeinen bei derartigen Vergleichsrechnun-
gen ein viel zu niedriger Prozentsatz eingesetzt.
Da einer der Hauptvorteile des Anschlusses
einer Fabrik an ein Elektrizitatswerk der ist,
daB der Unternehmer die teuren Anlagekosten
der eigenen Erzeugungsanlage spart, so muB
immer mit dem Prozentsatz gerechnet werden,
mit dem sich das Anlagekapital einer Fabrik im
allgemeinen verzinst. Dieser Satz verringert
sich nur dadurch, da8 ein Unternehmer einen
Teil seines notwendigen Betriebskapitals zu
einem billigeren Satze, ungefahr zu 4,5 bis 59,
als Hypothek oder Obligationsanleihe bekom-
men kann. Da er jedoch sein eigenes Kapital
zu mindestens 6,5 bis 7,69, verzinst haben will
(andernfalls wird er sich nur schwer zu einer
Mehrausgabe entschlieBen), und da das billiger
erhaltene Kapital selten mehr als 809, des Ge-
samtkapitals ausmacht, so dirfte ein Durch-
schnittszinssatz von 5,59, wie er hier gewihlt
wurde, gewiB nicht zu hoch sein. Die Kosten
fiur Instandhaltung und Reparaturen der An-
lage werden im allgemeinen in Prozenten des
Anlagekapitals ausgedriickt und hingen von
der Ausnutzung der Maschinen ab. In Uberein-
stimmung mit den in der Praxis iiblichen An-
nahmen wurdederProzentsatzbei Verbrennungs-
kraftmaschinen und Lokomobilen je nach der
Benutzungsdauer zwischen 1 und 89%,, letzterer



Wert bei 6000 Std, jahrlicher Betriebszeit, fir
elektrische Maschinen bis 0,59, und fiir Gebdude
zu 0,59, in den Rechnungen angenommen.
Die Betriebsmittelkosten der Maschinen
hingen ab von der Belastung und dem tech-
nischen Wirkungsgrade derselben sowie von den
Kosten der Energieeinheit in dem betreffenden
Energietrager und der Betriebsdauer. Um sie
ganz genau firr eine bestimmte Anlage zu be-
rechnen, wire es notig, eine Belastungskurve
derselben aufzustellen und danach eine Ver-
brauchskurve zu konstruieren, aus der sich dann
durch Planimetrierung der Gesamtverbrauch
ergibt. Dieswiirde jedochfiir diehierangestellten
Rechnungen zu kompliziert sein und miiBte sich
auch nur auf einige ganz bestimmte Fille be-
schranken. Deshalb wurden drei verschiedene
Belastungsfille angenommen, 1, %% und 3/
durchschnittliche Belastungund fiir verschiedene
jahrliche Benutzungszeiten der Anlagedie Kosten
ermittelt. Diese werden dann in Abhéngigkeit
von der Betriebszeit bzw. den an die Arbeitsma-
schinen abgegebenen Kilowattstunden Energie
in Schaubildern, getrennt fiir die verschiedenen
MaschinengroBen, aufgetragen. Die auf diese
Weise erzielten Kurven diirften ein ziemlich zu-
verlassiges Vergleichsmaterial fiir alle moglichen
Fille liefern. Dabei ist der Fall, daB die Ma-
schinen immer voll belastet laufen, mit Absicht
weggelassen, denn in der Praxis kommt so etwas
niemals vor. Wenngleich die fiir den Betrieb
einer Fabrik benotigten Kraftmaschinen im all-
gemeinen nicht groBer gewahlt werden, als dem
maximal auftretenden Kraftverbrauch ent-
spricht, abgesehen von Reserven, so ist in den
meisten Fabriken die Kraftanlage im Jahre
durchschnittlich mit nicht mehr als 509, dieses
Maximums belastet. Dies erklirt sich daraus,
daB zeitweise nur wenige Arbeitsmaschinen mit
voller Kraft arbeiten, zeitweise aber auch zu-
fallig gerade mehrere schwere Maschinen gleich-
zeitig in voller Tatigkeit sind, wie dies selbst bei
gleichbleibender Kon_]unktur die Regel bildet.
(DaB einmal sdmtliche Arbeitsmaschinen im
gleichen Moment den vollen Energiebedarf
haben, ist unméglich. Daher stellt das eben er-
wiahnte Maximum des Energiebedarfs nur einen
Teil der Energiesumme simtlicher Arbeitsma-
schinen dar.) In verschiedenen Verdffentlichun-
gen und Statistiken (z. B. ,,Zeitschrift des Ver-
eins deutscher Ingenieure* 1918, S. 1040) wurde
festgestellt, daB in den meisten Fabriken die
jahrliche Durchschnittsbelastung des Maxi-
mums zwischen 80 und 509, betragt. Diese
Zahlen mogen einigen Betriebsleuten vielleicht
unglaublich niedrig vorkommen, doch liegen sie
einwandfrei fest und sind jederzeit nachzuprii-
fen. Sie spielen natiirlich bei der hier zu behan-
delnden Frage eine groBe Rolle. Es wire sehr zu

wiinschen, daB moglichst viele Fabrikleiter
solche Zahlen sammeln und verdffentlichen
wollten. (In elektrischen Anlagen lassen sie sich
mittels eines registrierenden Belastungsmessers
sehr leicht feststellen.)

Die bei den spater folgenden Rechnungen
benutzten Betriebsmittelverbrauchszahlen be-
ziehen sich auf die vom Motor bzw. Generator
abgegebeneKilowattstundenleistung (abgekiirzt
kW Std).

Fiir Benzinmotor?), 15 kW, Schnelldufer-
type, stehend, wurden folgende Werte ange-
nommen: als Preis von 100 kg Benzin 85 M
(durfte momentan wohl etwas zu niedrig sein),
Verbrauch bei 1 Belastung pro kW Std 0,90kg,
bei 1, Belastung 0,64 kg, bei 3/ Belastung
0,54 kg.

Benzolmotor, 15 kW, Schnelldufer-
type, stehend: Preis von 100 kg Benzol 80 M,
Verbrauch bei 1 Belastung pro kW Std 0,87kg,
bei V5 Belastung 0,59 kg, bei 3/ Belastung
0,50 kg.

Leuchtgasmotor, Schnelldufertype, ste-
hend, 15 kW: Preis von 1 m? Leuchtgas 10 Pf
Verbrauch pro kW Std ab Uhr bei 1 Belastung
2,08 m3, bei 1, Belastung 1,48 m3?, bei 3/ Be-
lastung 1,20 m3.

Leuchtgasmotor, liegend, Langsamlaufer,
15 kW: Verbrauch pro kW Std ab Uhr bei
1/, Belastung 1,48 m3, bei !/, Belastung 1,0 m3,
bei 8/, Belastung 0,86 m3.

Dieselmotor,15kW, betrieben mit Gasol,
liegend: Preis des Gasols pro 100 kg 11 M, Ver-
brauch pro kW Std bei 1, Belastung 0,44 kg,
bei 1, Belastung 0,345 kg, bei 3/ Belastung
0,315 kg.

Dieselmotor, 110 kW, stehend, betrieben
mit Teerol: Preis des Teerols pro 100 kg 5 M,
Verbrauch an Teerol pro kW Std bei 7, Be-
lastung 0,430 kg, bei 7, Belastung 0,340 kg, bei
34 Belastung 0,300 kg, dazu ein bei allen Be-
lastungen gleichbleibender Zuschlag von Gasdl
zum Zinden von 1,5 kg/Motor Std.

Dieselmotor mit Generator, 200 kW elek-
trischer Leistung, Teer6lbetrieb: Verbrauch pro
abgegebene kW Std des Generators bei 1 Be-
lastung (Generatorwirkungsgrad 85%,) 0,505 kg,
bei 1, Belastung (Generatorwxrkungsgrad
89,5%,) 0,380 kg, bei 3/ Belastung (Generator-
Wirkungsgrad 91,5%,) 0,328 kg, dazu ein Zind-
olzusatz von 8 kg/Motor Std.

!) Die im folgenden nngeiebenen Verbruuohswerte
diirften vielen etwas hoch erscheinen. doch sind sie an
Hand des kiirzlich erschienenen Buches von Barth:,Wahl,
PrmekuerunandBetneh vonKraftanlagen .derbekanntlich
Autoritit auf diesem Gebiete ist, und nach Ergebnissen der
Praxus ermittelt. Diese Zahlen sind meist etwas hdher als
die Versuchs- bzw. Garantiewerte, welche die Motoren-
fabriken angeben, da 1 e im praktischen Betrieb nie
erreicht werden.




HeiBdampflokomobile mit Konden-
sation, 110 kW Dauerleigtung: Preis von 100 kg
Steinkohle von 7500 Wirmeeinheiten 2,20 M
(Durchschnittswert von Berlin, Hannover und
Rheinland), Verbrauch pro kW Std bei 1 Be-
lastung 1,8 kg, bei 1, Belastung 1,06 kg, bei
3, Belastung 0,96 kg, dazu ein bei allen Be-

kleinenMaschinen ziemlich unbedeutend. Nimmt
man an, daB die Maschinenwirter in den Zeiten,
in denen sie fiir ihre Maschinen nichts zu tun
haben, anderweitig beschaftigt werden, und dag
der Stundenlohn eines solchen Mannes ca 60 bis
70 Pf betragt, so ergeben sich folgende Kosten
in Mark pro Jahr:

. Jihrliche Betriebsdauer in Stunden
Betriebsart , - P —
50 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000
| [

15 kW-Verbrennungskraftmaschine . M 150 180 | 220 | 270 310 1 370
15 kW-Dieselmaschine . . . . . . . ” 180 210 20 | 320 380 | 480
110 kW-Dieselmotor . . . . . . . . . ) 450 800 | 1200 . 1400 | 1600 | 2000
110 kW-Lokomobile . . . .. ... . » 550 900 | 1600 | 2400 | 3100 | 4500
200 kW-Dieselaggregate . . . . . . . ” 500 900 | 1600 | 2400 3100 | 4500
200 kW-Lokomobilaggregate . . . . . - 1000 1800 ; 2800 | 4000 6000 " 7500

lastungen gleichbleibender Zuschlag von 105
kg/Tag fiur Anheiz- und Stillstandsverluste.

Heidampflokomobile (mit Kondensation)
mit Generator, 200 kW elektrische Leistung:
Verbrauch pro abgegebene kW Std des Gene-
rators, bei Annahme derselben Generatorwir-
kungsgrade wie bei dem gleichgroBen Diesel-
aggregat (siehe oben) bei ¥} Belastung 1,38 kg,
ber1 Y, Belastung 1,07 kg, bei 3/ Belastung
0,97 kg, dazu ein bei allen Belastungen gleich-
bleibender Zuschlag von 186 kg/Tag fiir Anheiz-
und Stillstandsverluste.

Die hier angegebenen Verbrauchszahlen
entstammen den Angaben der Praxis und unter-
scheiden sich oft nicht unwesentlich von den
sogenannten ,,Garantiewerten‘’, die nur auf dem
Versuchsstande oder bei besonders ausgebil-
deter Bedienung, dagegen nie im praktischen
Betriebe erreicht werden konnen.

Die Ausgaben fiir Schmier6l hingen nicht
von der Belastung, sondern von den Betriebs-
stunden der Maschinen ab und wurden nach
praktischen Erfahrungen, wie folgt, in die Rech-
nungen eingesetzt: Preis des Schmieréles 50 bis
60 M/100 kg, Verbrauch der 15 kW-Verbren-
nungskraftmaschinen 160 g, der 15 kW-Diesel-
maschine 200 g/BetriebsStd, Verbrauch der
110 kW-Dieselmaschine und -Lokomobile 600 g
pro Betriebs Std, Verbrauch der 200 kW-Aggre-
gate 1000 g/BetriebsStd. Fir Putz- und
Packungsmaterial wurden bei den 15 kW-Ma-
schinen 0,085 Pf, bei den von 110 kW 0,055 Pf,
bei den 200 kW-Einheiten 0,04 Pf/kW Std ge-
rechnet.

Die Kosten fiir Bedienung sind je nach dem
betreffenden Ort verschieden. Die bei den Rech-
nungen verwandten Werte entsprechen daher
mittleren Angaben. Sie hingen von der jahr-
lichen Betriebsstundenzahl ab und sind bei den

Die letzten beiden Reihen gelten fiir den
Fall, daB zwei Aggregate in Betrieb sind, wie
es fir Beispiel 3 anzunehmen ist.

Die Kosten des Kiihlwassers konnen nur
sehr oberflachlich angegeben werden. Da sie
aber anderseits nicht vernachlassigt werden diir-
fen, so wurden als Mittelwerte ) in den Tabellen
folgende Zahlen eingesetzt: Preis von 1 m3
Wasser 10 Pf, Verbrauch der 15 kW-Diesel-,
Leuchtgas-, Benzin- und Benzolmaschinen 30 1
pro kW Std, der groferen Dieselmaschinen 18
und 151/kW Std. Fiir die Lokomobilen, welche
ca 250 bis 400 1/kW Std gebrauchen, wurde an-
genommen, daB FluBwasser zur Verfiigung steht
oder daB eine kleine Riickkithlanlage vorhanden
ist. Das Kiihl- und Speisewasser kostet dann
ungefdhr fiir die 110 kW-Lokomobile 200 M
pro Jahr bei jeder Belastung und fir die 200
kW-Lokomobile ca 850 M.

Die iibrigen Betriebsausgaben, Versiche-
rungs- und Revisionskosten, Steuern und Ab-
gaben sind fiir alle Betriebe und Landesteile so
verschieden, daB es unméglich ist, einen einiger-
maBen im Mittel zu treffenden Wert dafiir ein-
zusetzen. Dieser Teil der Betriebskosten wurde
daher weggelassen, da auBerdem die dafiir auf-
zuwendenden Betrége recht gering sind.

Die vorstehend angegebenen Zahlen, auf
welchen die Vergleichsrechnungen basieren, sind
natiirlich nur Mittelwerte und machen nicht
den Anspruch auf absolute Gultigkeit. Da sie
jedoch fiir viele Fille annahernd zutreffen wer-
den, so konnen sie ein ungefihres Bild der wirk-
lichen Verhéltnisse geben.

In den Abb. 1 und 2 ist nun ein Vergleich
der 15 kW-Kraftmaschinen mit einem gleich-

. ) In Ubereinstimmung mit Friedrich Barth. ,Wahl,
Projektierung und Betrieb von Kraftanlagen*,und Urbahn-
%ebu ‘tﬁ inger,,Ermittelung der billigsten Betriebskraft fiir

abriken”.



Abb. 1. Kostenvergleich der 15 kW-Kleinkraftmaschinen. Vollbelastung.

Abb. 2. Kostenvergleich der 15 kW-Kleinkraftmaschinen.
Ein Drittol Betriebszeit Vollbelastung; zwei Drittel Betriebszeit Halbbelastung.

Zeichenerkltirung filr Abb. 1 und 2.

Elektromotor (1 kW Std 25. 20, 15, 10, 5 Pf).

— - — - — Dieselmotor (100 kg Gasdl 11 M).
Leuchtgasmotor (1 m* Gas 15 und 10 Pf).
Dampfmaschine (100 kg Steinkohlen 38 und 1.5 M).
Lokomohile (100 kg Steinkohlen 8 und 1,5 M).

v+ e+ +e+se Fauggasmotor (100 kg Anthrazit 4 und 2,5 M).

~ernmemn~ Benzinmotor (100 kg Benzin 24 M).

— + — + — Benzolmotor (100 kg Benzol 21 M).



starken Elektromotor durchgefithrt, bezogen
auf den aus den Gesamtjahreskosten ermittelten
Durchschnittspreis der geleisteten Pferdekraft-
stunde, in Abhéngigkeit von den jahrlichen Be-
triebsstunden. Die hierbei gemachten Voraus-
setzungen !) sind etwas anders als sie vorstehend
angegeben wurden. So gilt das erste Kurven-
blatt fiir Vollbelastung der Motoren, wihrend
fiir das zweite in einem Drittel der Betriebszeit
Vollbelastung und in zwei Drittel der Betriebs-
zeit halbe Belastung angenommen ist. Zweck
dieser Schaubilder ist nur, ungefahr das Kosten-
verhédltnis der einzelnen Motorentypen gegen-
einander und bei verschiedenen Betriebsmittel-
preisen zu zeigen. Es ist ersichtlich, daf der
Elektromotor bei niedrigen Benutzungszeiten
selbst noch fiir hohe Strompreise gegeniiber
allen Kraftmaschinen konkurrenzfihig bleibt,
daB aber anderseits bei den hoherenBenutzungs-
zeiten die Strompreise schon recht niedrig sein
miissen, damit nicht eigener Kraftmaschinen-
betrieb vorzuziehen wire. Die Belastungsver-
héltnisse im Schaubilde 1 sind allerdings nur
ideell und entsprechen nicht der Wirklichkeit.
Fiir schlechtere Durchschnittsbelastung, wie sie
die Regel bildet, schneidet der Elektromotor
viel besser ab.

Im Gegensatz zu diesen angendherten Re-
sultaten wurden genauere Betriebskostenbe-
rechnungen in Zahlentafeln zusammengestellt,
welche sich auf die oben erwihnten Annahmen
stiittzen. In den Tabellen 1 bis 5 sind die jahr-
lichen Betriebskosten fiir je einen Leuchtgas-
Schnelldufer, Leuchtgas-Langsamlaufer, Ben-
zin-, Benzol- und Dieselmotor von 15 kW
Leistung bei durchschnittlich %, 15 und 3/ Be-
lastung und bei verschiedenen Betriebszeiten
angegeben (Beispiel 1).

In den Tabellen 6 und 7 werden die Be-
triebskostenrechnungen fiir einen 110 kW-
Dieselmotor und eine 110 kW-HeiSdampf-
lokomobile unter den gleichen Voraussetzungen
durchgefiihrt (Beispiel 2).

In den Tabellen 8 und 9 werden die Kosten
fiir eine Dieselmotoren- und eine HeiBdampf-
lokomobilen-Fabrikzentrale (Beispiel 8) angege-
ben; es sind drei Aggregate zu je 200 kW aufge-
stellt, von denen eines als Reserve dient. Natiir-

lich werden hier die Kosten verhiltnismaBig

ebenso groB wie bei Abb. 2, da die Abschreibung
und Verzinsung des Reserveaggregates und der
elektrischen Generatoren sowie der Leistungs-
verbrauch der letzteren noch zu den Kraft-
maschinenkosten kommen.

‘L. Die genauen Berechnungen, welche diesen beiden
Schaubildern_zu Grunde gelegt wurden, sind in dem im
Verlage von Franz Siamenroth. Berlin, erschienenen Buche
des Verfassers ,Die deutschen Uberland-Zentralen™
zu finden (vgl. auch ,,ETZ" 1913, S, 472).

Den im ersten Teil dieser Arbeit durch-
gefithrten Rechnungen fir die eigenen Kraft-
anlagen folgen nun die Aufstellungen der Be-
triebskosten fiir den Anschluf an eine Elek-
trizitatszentrale. Diese setzen sich zu-
sammen aus den Abschreibungs-, Verzinsungs-,
Instandhaltungs- und Bedienungskosten der an
Stelle eigener Kraftmaschinen verwandten
Elektromotoren, den Schmierélkosten sowie der
Elektrizitatszahlermiete und den Kosten fiir den
elektrischen Strom. Letzterer Punkt ist um
vieles grofler als alle anderen Kostenelemente
zusammen, und es soll daher zuerst darauf ein-
gegangen werden.

Die Tarife fiir elektrischen Strom sind fiir
solche GroBabnehmer, wie sie hier in Frage kom-
men, meist recht gering. Je nach der GroBe des
Elektrizitatswerkes und der Lage desselben
unterscheiden sie sich aber auch nach Hohe
und Art nicht unwesentlich. Im folgenden sind
die Kraftstromtarife bzw. Gro8abnehmertarife
einiger deutschen Industrieorte kurz zusammen-
gestellt, welche fiir den hier gewihlten Ver-
gleich in Frage kommen. Meistens gehen die.
selben nur bis zu einer Abnahme von 0,6 Mill-
kWStd im Jahre. Mit groferen Abnehmern
werden Sonderabmachungen vereinbart, die
nicht verdffentlicht sind. In einigen Tarifen
konnten jedoch auch Angaben fiir groBere
Kunden gefunden werden, und diese wurden
dann in den Berechnungen benutzt.

Uber die Eigenart der hier gebrachten
Stromtarife ist in der einschligigen Literatur
80 viel zu finden, daB es sich hier wohl er-

- tibrigen dirfte, darauf einzugehen. Es wird

daher geniigen die bei den Rechnungen ver-
wandten Tarife selbst abgekiirzt aufzufithren,
u. zw. nur soweit, als sie hier benotigt werden:

1. Berliner Elektricitats-Werke.

a) Niederspannung: In der Stadt Berlin
kostet die Kilowattstunde 16 Pf, in den Vor-
orten teilweise ebensoviel, zum grofiten Teil je-
doch nur 10 bzw. 11 Pf. Der Tarif ist sehr hoch,
besonders fir groBere Abnehmer, und wird in
der néchsten Zeit ermaBigt werden.

b) Hochspannung: In der Stadt kostet die
Energie bei einem jahrlichen Mindestverbrauch
von 200 000 kW Std und Mindestbenutzungs-
dauer von 2000 Std 10 bis 7,5 Pf/kW Std, in
den Vororten bei Mindestverbrauch von 100 000
kW Std und Mindestbenutzungsdauer von 2000
Std je nach Benutzungsdauer 9 bis 6,5 Pf/kW
Std.

Auch diese beiden Tarife sind sehr hoch
und konnen bei groBeren Abnehmern nicht mit
Selbsterzeugung konkurrieren. Doch sollen sie
gleichfalls in der nichsten Zeit herabgesetzt



werden. Bei besonders giinstigen Konsumenten
werden Sonderabmachungen getroffen.

2. Stadtisches Elektrizitdtswerk Koln.

Doppeltarif: a) Preis in der Sperrzeit: bis zu
2000 kWStd im Jahre 45 Pf, von 2001 bis
5000 kW Std 40 Pf usw. bis itber 150 000 kW Std
12,5 Pf/kW Std. AuBerdem Rabatte.

b) Preis in der iibrigen Zeit: bis zu 5000
kWStd im Jahre 16 Pf usw. bis iber
1 000 000 kW Std 4 Pf/kW Std. AuBerdem Ra-
batte je nach Benutzungsdauer.

3. Stadtisches Elektrizitdatswerk Dort-
mund.

a) Niederspannung: Die Kilowattstunde
kostet 20 bis 11 Pf je nach Abnahmemenge.

b) Hochspannung: Die Kilowattstunde
kostet 11 bis 6 Pf. AuBlerdem Rabatte jo nach
Benutzungsdauer.

4. Elektrizitatswerk Ludwigshafena.Rh.

Fir GroBabnehmer kostet die Kilowatt-
stunde 10 bis 8 Pf auBerhalb der Sperrzeit, wih-
rend dieser 25 Pi.

5. Elektrizititswerk Minchen-Glad-
bach.

Die Energie kostet bei jahrlicher Abnahme
von 10000 kW Std 12 Pf bis herab zu 4,5
Pf pro kWStd bei jihrlicher Abnahme von
500 000 kW Std. In der Sperrzeit betrigt der
Preis 1 Pf mehr, nachts 15 Pf weniger. AuBer-
dem Rabatte je nach Benutzungsdauer.

6. Elektrizitdtswerk Neukolln.
a) Kleinabnehmer: Die Kilowattstunde
kostet 13 Pf.

. b) GroBabnehmer: Bei mehr als 86 000
kW Std Jahresabnahme ist eine Grundgebithr
von 8 bis 6 M monatlich fir je 1 kW des Maxi-
malbedarfs, abgestuft nach dem verbrauchten
Leistungsmaximum, auBlerdem ein Preis von
4 Pf/kWStd zu zahlen. Benutzungsdauerra-
batte.

7. Stadtisches Elektrizitatswerk Nirn-
berg.

Bei mindestens 24 000 kW Std Jahresab-
nahme ist eine Grundgebiihr von 6 M monatlich
fiw jo 1 kW des Maximalbedarfs und ein Preis
von 6.5 bis 4 Pf/kW Std zu zahlen.

8. Stadtisches Elektrizititswerk
Osnabrick.
Hochspannungstarif: Fir das im Jahre
maximal abgenommene Kilowatt ist eine Grund-

gebiihr von 160 M bei einer Benutzungsdauer bis
zu 2000 Std jahrlich und fir die weiteren iiber
2000 Benutzungsstunden entnommenen XKilo-
wattstunden je 8,0 Pf zu zahlen. AuBlerdem Ra-
batte nach dem verbrauchten Leistungsmaxi-
mum.

9. Rheinisch-Westfilisches Elektrizi-
titswerk, Essen.

a) Niederspannung: Die Energie kostet bei
einer jahrlichen Abnahme bis zu 6000 kW Std
14 Pf bis herab zu 7,75 Pif/kW Std bei einer
jahrlichen Abnahme von mindestens 120 000
kW Std. :

b) Hochspannung: : Die Kilowattstunde
kostet bei einer jahrlichen Abnahme von min-
destens 12000 kW Std 11,5 Pf bis herab zu
6 Pf bei einer jihrlichen Abnahme von minde-
stens 600 000 kW Std. AuBerdem Benutzungs-
dauerrabatte.

10. Stddtisches Elektrizitiatswerk
Saarbriicken.

Bei einer jihrlichen Mindestabnahme von
100 000 KW Std und mindestens 2000 Benut-
zungsstunden ist eine Grundgebithr von 70 M
fiir das jahrlich maximal entnommene Kilowatt
sowie ein Zuschlagspreis von 2,5 Pf/kW Std,
hochspannungsseitig gemessen, zu bezahlen.

Auf Grund dieser Tarife wurden die Strom-
kosten unter den nachfolgenden Annahmen er-
mittelt: fiir die drei Beispiele war der als Grund-
lage dienende Maximalleistungsbedarf ent-
sprechend der Leistung der Kraftmaschinen (bei
der Selbstkostenberechnung fiir Eigenanlagen)
angenommen. Hieraus ergeben sich die fiir die
Rabattberechnung maBgebenden Benutzungs-
zeiten. Verschiedene der Tarife enthalten nicht
mehr die Rabatte bei so hohen Benutzungszei-
ten, wie sie in den Beispielen teilweise iber-
schritten werden, sowie bei Entnahme von itber
1 Mill. k€W Std. Es konnte daher bei solchen
Werten nicht mit héheren Rabatten gerechnet
werden. In Wirklichkeit gewéhren die Elektri-
zititswerke in diesen Fallen meist grofere Er-
méiBigungen, und die jeweils zu bezahlenden
Stromkosten sind oftmals noch niedriger als sie
hier angegeben wurden. AuBerdem dienen die
Tarife, worauf ausdriicklich aufmerksam ge-
macht werden soll, nur als Grundlage fiir die
Verhandlungen und werden sehr oft dem gerade
vorliegenden Einzelfall angepaft. Da die Sperr-
zeiten der einzelnen Werke ungefahr zusammen-
fallen, u. zw. auf die Abendstunden bis 8 oder 9
Uhr, so wurde allgemein, soweit dies notig war,
damit gerechnet, daB 109, der insgesamt abge-
nommenen Kilowattstunden in die Sperrzeit



fallen. In einigen Tarifen richtet sich die Be-
nutzungsdauer und damit der Rabatt nach dem
in die Sperrzeit fallenden Maximum. Durch
geschickte Besetzung seiner Maschinen kann
ein Unternehmer gerade diesen Faktor leicht
herabdriicken. Es wurde jedoch, um nicht zu
giinstige Resultate fiir den elektrischen Betrieb
zu erhalten, der volle Wert wie bei Eigenbetrieb
benutzt. In den Féllen, in denen Hochspan-
nung bezogen werden kann, wurde ein ent-
sprechender Betrag fiir die Umformungs- und
Leerlaufsverluste, die ja bekanntlich nicht groB
sind, beriicksichtigt. In Grenzfillen der Staffel-
tarife wurde grundsatzlich firr die Stromkosten
nie ein hoherer Wert eingesetzt als der niedrig-
sten Zahlung der nédchsten Stufe entspricht,
50 z. B. beginnt beim Rheinisch-Westfalischen
Elektrizitatswerk bei einer Abnahme von 84000
kWStd eine neue Stufe zu 8,50 Pf/kW Std,
wahrend die Energie bis dahin 8,75 Pf kostet.
Hat der Verbraucher nun 82 500 kW Std ent-
nommen, so hitte er nach der niederen Stufe
7215 M zu zahlen, wihrend der Preis fiir 84 000
kW Std nur 7140 M betrigt. Dieses Verfahren
wird in der Praxis oft angewandt und fithrt in-
tolge der Eigentiimlichkeit einiger Tarife manch-
mal zu merkwiirdigen Gegensitzen. (So z. B.
rentiert es sich fiir manche Lichtkonsumenten
der Berliner Elektricitats-Werke, die nur 25 000
kW Std im Jahre abnehmen, 0,1 Mill. kW Std
zu bezahlen, weil sie dadurch in den billigen
Hochspannungstarif hineinkommen und im-
merhin noch ca 2000 M im Jahre sparen
konnen.)

In Tabelle 10 sind nun die Betriebs-
kosten einer an eine Zentrale angeschlossenen
Fabrik analog Tabelle 1 bis 5 (mit denselben
Belastungen, Betriebszeiten und geleisteten
kW Std) aufgetragen, u. zw. wurden die Strom-
kosten auf Grund der oben erwiahnten Tarife
berechnet. Hierbei wurde angenommen, da8
der 15 kW-Elektromotor, ebenso wie die gleich-
starke Kraftmaschine bei Eigenbetrieb, eine
Transmission treibt. Der Wirkungsgrad des
Motors bei 1/, durchschnittlicher Belastung ist
79,59%,, entsprechend einem Verbrauch von 1,26
kW pro an der Motorwelle geleistetes Kilowatt.
Fir 14 Belastung sind die Werte 869, und 1,16
kW, fir 3/ Belastung 87,5% und 1,14 kW.

In Tabelle 11 sind die Betriebskostenrech-
nungen fiir Fall 2 der Beispiele bei Anschluf an
eine Zentrale aufgestellt. Wie oben bemerkt,
sollen hierbei an Stelle einer Kraftmaschine von
110kW Leistung drei Elektromotoren zu je ca 85
bis 40 kW verwandt werden. Da der Wirkungs-
grad der groBen Transmission bei Eigenbetrieb
ungefahr dem der Elektromotoren bei Strom-
bezug entspricht, so wurde angenommen, da8
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die Zentrale ebenso viele Kilowattstunden an
die Fabrik abgeben miite als nach Tabelle 6
und 7 die Kraftmaschine von 110 kW an die
Haupttransmission liefert. Die Betriebszeiten
und Belastungen sind natiirlich auch dieselben
wie in den Tabellen 6 und 7.

Tabelle 12 enthalt die Kosten des Strom-
bezugs einer Fabrik nach Beispiel 8, entspre-
chend den Rechnungen in Tabelle 8 und 9. Da
bei eigenen Kraftzentralen auch Zahlerkosten
zu rechnen sind, so wurden dieselben nicht be-
riicksichtigt.

Die Resultate dieser Rechnungen sind
in den Abb. 8 bis 12 graphisch aufgetragen.
Abb. 8 zeigt einen Vergleich der Betriebs-
kosten eines Dieselmotors von 15 kW Leistung
mit einem gleichstarken Elektromotor, der an
das Elektrizitatswerk Neukélln angeschlossen
ist, bei verschiedenen Betriebszeiten und
durchschnittlich 3/ Belastung, aufgeteilt nach
den einzelnen Kostenelementen. Es erhellt
hieraus die bekannte Tatsache, daB bei elek-
trischem Antrieb die Stromkosten den Haupt-
anteil an den gesamten Ausgaben bilden, bei
den Kraftmaschinen dagegen die Kosten fir
Abschreibung und Verzinsung. So erklirt es
sich, daB bei geringen Betriebszeiten der An-
schluB an eine Zentrale selbst unter Annahme
von hohen Stromkosten noch dem eigenen
Kraftmaschinenbetriebe wirtschaftlich wber-
legen ist. Deutlich ist dies besonders in den
Abb. 4 bis 12 zu sehen. Die Betriebskosten
pro Jahr sind hier nach den Ergebnissen der
Tabellen in Abhingigkeit von den jahrlichen
Betriebsstunden aufgetragen. Abb.4, 5 und 6
enthalten Beispiel 1 bei 1/,, 1/ und 3/, durch-
schnittlicher Belastung, Abb.7, 8 und 9 Bei-
spiel 2 und die ubrigen Beispiel 3.

In fast allen hier aufgefithrten Féllen wird,
wie aus den Kurven ohne weiteres zu entneh-
men ist, der AnschluB an ein Elektrizititswerk
billiger als der Eigenbetrieb. Die Berliner Tarife
allerdings machen beihtherenBetriebszeiteneine
Ausnahme, und neben ihnen gibt es inDeutsch-
land noch eine Anzahl Elektrizitatswerke,
welche denselben Nachteil haben. Glicklicher-
weise nimmt ihre Anzahl aber immer mehr ab,
und die Werke gelangen zu der Einsicht, da es
vorteilhafter fiir sie ist, ihre GroSabnehmer-
tarife mehr den Selbstkosten von Eigenanlagen
anzupassen, mit denen sie schlieflich doch kon-
kurrieren miissen. Auch die Berliner Elektrici-
tats-Werke werden mit dieser MaBnahme nicht
mehr lange warten lassen. In vielen Industrie-
stddten sind jedoch die Strompreise so niedrig,
wie in den hier angegebenen, und es ist zu be-
riicksichtigen, daf die Tarife nur eine Grund-
lage fir die Strompreise, nicht aber eine end-



gilltige Festsetzung bedeuten sollen. Es diirfte
daher nicht zu viel behauptet sein, wenn der
Satz aufgestellt wird: Fast jedes groBere Elek-
trizitdtswerk ist in der Lage, einer normalen
Fabrik die Energie billiger zu liefern, als dieselbe
sie erzeugen kann, und wird in seinem eigenen
Interesse auch eine Verkaufspolitik in dieser
Richtung treiben. Betrachtet man die Kurven
im einzelnen genauer, so fallt noch folgendes
auf:

Bei niedriger durchschnittlicher Belastung
oder auch bei niedrigen Betriebszeiten stellt sich
eine Eigenkraftanlage fast immer erheblich
teurer als ein AnschluBl an eine Zentrale. Selbst
die Berliner Elektricitéts-Werke mit ihren ziem-
lich hohen Tarifen sind hier noch konkurrenz-
fahig. Imallgemeinen liegt die durchschnittliche
Belastung einer Fabrik ungefdhr zwischen 0,4
und 0,7. Auch in diesem Falle kénnen die mei-
sten Elektrizitatswerke Deutschlands mit den
Eigenanlagen recht gut in Wettbewerb treten,
wenigstens solange die Betriebszeiten nicht itber
das normale MaB, d. i. 3000 Std im Jahre, hin-
ausgehen. Hohere Betriebszeiten sind selten;
viele GroBkraftwerke, in deren Versorgungsge-
biet es solche Fabriken mit Nachtbetrieb gibt,
haben ihren Tarif aber auch danach eingerich-
tet, so daB selbst bei 6000 Betriebsstunden und
3/ Belastung eine Reihe von Zentralen, wie aus
den Schaubildern zu erkennen ist, noch billigere
Energie liefern, als sie die Fabrik selbst sich
herstellen konnte. In Beispiel 2 kommen die
Kurven der Strombezugskosten denen des
Eigenbetriebes ziemlich nahe. Dies liegt daran,
daB hier keine Reservemaschine vorhanden ist.
In vielen Fiallen wird man aber der Betriebs-
sicherheit halber eine solche aufstellen, wodurch
sich der Vergleich zu ungunsten der Eigenanlage
verschiebt.

Aus diesen Ausfithrungen gehen wohl ohne
weiteres die Ursachen hervor, weshalb immer
mehr Fabriken in Deutschland ihre eigenen
Kraftanlagen aufgeben und sich an Elektrizi-
tatswerke anschlieBen. Eine Ausnahme davon
machen nur manchmal Fabriken, welche die
Abwirme ihrer Kraftmaschinen verwerten kon-
nen oder billige Abfallprodukte haben, die sich
als Betriebsmittel fiir Kraftmaschinen eignen.
In solchen Fillen ist die Eigenerzeugung der
Energie sehr hiufig billiger als deren Bezug von
einer Zentrale. Wenn trotzdem derartige Werke,
selbst ganz groBe Industrieunternehmungen, da-
zu iibergehen, ihren eigenen Kraftbetrieb zu
verlassen und von einem GroBkraftwerk Strom
zu beziehen, so sind die mannigfachen Vorteile
maBgebend, welche ihnen aus diesem Vorgehen
erwachsen. Einmal spielt die Ersparnis an An-
lagekapital eine grofe Rolle. Die auf einmal

aufzubringenden Kosten fiir eine eigene Anlage
sind recht groB, und das dafiir aufzuwendende
Kapital ist nicht immer vorhanden oder wird an
einer anderen Stelle des Betriebes notig ge-
braucht, wo es vielleicht auch besser ausgenutzt
werden kann. Dann ist das Unternehmen fiir
den Fall einer VergroBerung bei Strombezug
gar nicht behindert. Bei einer eigenen Anlage
dagegen ware man unter Umstinden gezwun-
gen, die alten Maschinen zu entfernen, und es
miiBten unter hohen Kosten neue, groBere und
modernere angeschafft werden. In schlechten
Zeiten, in denen die Fabrik nur gering beschif-
tigt ist, werden die Betriebskosten durch die
doch stets benotigten Abschreibungen und Zin-
sen fir eine Eigenanlage stark beansprucht,

Dieselmotor. Elektromotor.

Abb. 3. Betriebskostenverglejch fiir einen Dieselmotor von
15 kW mit einem gleichstarken Elektromotor (Elektrizitits-
werk Neukdlin) bei durchschnitilich %, Belastung.

wihrend bei Strombezug ein groBer Teil dieser
Kosten wegfallt. Im umgekehrten Fall, bei
sehr guter Konjunktur, in der ein Teil des Wer-
kes mit Uberstunden arbeiten muB, laufen wih-
rend der Uberstunden die Kraftmaschinen meist
unterbelastet und mit schlechtem Wirkungs-
grad. Bei Strombezug und Gruppen- bzw. Ein-
zelantrieb ist dagegen kein Mehrverbrauch vor-
handen. AuBerdem ist die Betriebssicherheit in
einer eigenen Anlage, besonders, wenn sie klein
ist, nicht zu vergleichen mit der eines Elektrizi-
tatswerkes. Storungen sind hier duBerst selten,
in eigenen Kraftbetrieben, in denen noch dazu
oft jedwelche Reserven fehlen, wie in unserem



Additional material from /st fiieinen Fabribetrieb der Anschlul3 an ein
Elektrizitdtswerk oder eine eigene Kraftanlage vorzuziehn?,
ISBN 978-3-662-23466-2, is available at http://extras.springer.com
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Rechnungsbeispiel 2, aber nicht zu vermei-
den und dann manchmal recht langwierig.
SchlieBlich wire noch der geringe Raumbedarf
bei Strombezug zu erwiahnen, im Gegensatz zu
dem fiir eine Eigenzentrale und deren Erweite-
rung bendtigten groBen Platz, der besonders in
GroBstadten mit hohen Bodenpreisen von nicht
geringer Bedeutung ist. Oftmals konnte dieser
Raum wirtschaftlicher fiir Werkstatten oder
Lager verwandt werden, oder es mu8 ein teures
Grundstiick allein zu diesem Zwecke erworben
werden.

Aus den vorstehenden Betrachtungen diirfte
hervorgegangen sein, daBl der Anschluf an eine
Elektrizitdtszentrale in sehr vielen, allerdings
nicht allen Fillen dem Betriebe einer eigenen
Kraftanlage vorzuziehen ist, daB es aber auch
eingehender Untersuchungen bedarf, um der
jeweiligen Lage Rechnung zu tragen.

Zum Schlusse sei es noch erlaubt, eine
kurze Kritik diesen Untersuchungen anzu-
schlieBen.  GroBabnehmertarife sollten zwei
Forderungen entsprechen: einmal mifiten die
Stromkosten derartig abgestuft sein, daB sich
die Abnehmer (von Ausnahmefillen abgesehen)
nicht teurer als bei Selbsterzeugung stehen, und
zweitens miissen die Preise soweit itber den
Selbstkosten des Elektrizititswerkes liegen, daf
ein angemessener Nutzen verbleibt. Letzterer
Forderung geniigen wohl — im Interesse der
Werke sel es angenommen — alle Tarife, der
ersten aber nicht, wie aus den Schaubildern her-
vorgeht. Es ist zwar nicht méglich, einen Tarif
aufzustellen, der in jedem Falle paBt, er muB
vielmehr sehr oft fiir den betreffenden Abneh-
mer umgearbeitet werden, aber er konnte sich
zum mindesten etwas enger an die Selbstkosten
einer Eigenkraftanlage anschlieBen. Die mei-
sten Tarife sind fiir kleine Betriebszeiten und
geringe Belastungsgrade viel zu niedrig. Die
Abnehmer konnten in diesen Fallen recht wohl
mehr zahlen und wiirden dies auch tun, denn
sie stehen sich immer noch billiger als bei
Eigenanlagen. (Aus sozialen Riicksichten diirf-
ten allerdings die Kleinkonsumenten nicht auch
nach diesem Grundsatz behandelt werden, da
sonst der wertvolle motorische Antrieb ihnen zu
hohe Kosten verursachen wiirde.) Fiir die hohe-
ren Betriebszeiten zeigen verschiedene Tarife,
z. B. der des Rheinisch-Westfilischen Elektri-
zititswerkes, recht gute Werte, wihrend andere
viel zu hoch sind, z. B. die der Berliner Elektri-
citits-Werke. Die natiirliche Wirkung ist, daf
viele GroBabnehmer mit hohen Betriebszeiten,
die ja den Werken recht willkommene Abneh-
mer wiaren, sich hiiten, vom Elektrizitatswerk
Strom zu beziehen. So gibt es in Berlin eine
Menge Blockzentralen, die bei einer Herab-
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setzung des Tarifs, wie sie ja aller Voraussicht
nach bald eintreten wird, hoffentlich den Be-
trieb aufgeben. Denn fiir das darin investierte
Kapital lieBe sich wohl ein Elektrizitatswerk
mit der vierfachen Leistungsfahigkeit bauen.
Es liegt also auch im Interesse der Volkswirt-
schaft, daB sie verschwinden. Einige andere
Tarife haben den Fehler, da8 sie bei einer mitt-
leren Betriebszeit hohere Kosten als eine Eigen-
anlage, bei den kleineren und groBeren Betriebs-
zeiten dagegen niedrigere Kosten als bei Eigen-
betrieb verursachen. Die charakteristische
Form dieser Kurven wird wohl in den Schau-
bildern auffallen. Diese merkwiirdige Erschei-
nung hat ihren Grund darin, daB der soge-
nannte ,,GroBabnehmertarif bei diesen Wer-
ken zu spit einsetzt, so daB die mittleren Kun-
den viel zu hohe Strompreise bezahlen. Auch
die Tarife mit Grundtaxe pro Kilowatt und
Einheitspreisen pro Kilowattstunde entspre-
chen meist nicht den oben aufgestellten For-
derungen. Die Grundgebiihr ist fiir kleinere
Abnehmer fast immer zu niedrig, fiir groBere
zu hoch.

Damit die Tarife sich vollstindig den Selbst-
kosten einer Eigenkraftanlage anpassen, muB-
ten sie folgende Form besitzen: der Abnehmer
hitte eine Grundgebithr pro maximal bean-
spruchtes Kilowatt zu zahlen, die sich je nach
der Leistung andert. (Diese Gebiihr entspricht
den Ausgaben fiir Verzinsung und Abschrei-
bung bei Eigenanlagen. Sie lieBe sich evtl.
in einer Formel, die irgend eine Potenz der
Kilowatt enthalt, ausdriicken.) Dazu kédme
ein von der Betriebszeit abhéingiger Zuschlag,
der auch noch von der Maximalleistung be-
einfluft wiirde. (Dieser entspricht den Aus-
gaben fiir Bedienung und Schmierung bei Eigen-
anlagen.) SchlieBlich wire noch ein Zuschlag
pro abgegebene Kilowattstunde zu zahlen, der
sich ebenfalls nach der Hohe der Leistung
sowie der ungefihren durchschnittlichen Be-
lastung zu richten hétte (= abgegebene Kilo-
wattstunde dividiert durch Maximalleistung
mal Betriebszeit). (Dieser entspricht den Aus-
gaben fiir Brennstoff bei Eigenanlagen.) Der
80 konstruierte Tarif miiBte nun noch den Selbst-
kosten des Elektrizititswerkes angenahert wer-
den, was durchaus nicht schwierig sein wird,
denn ein Elektrizitatswerk muB bei einer ge-
nauen Kalkulation fiir jeden einzelnen Abneh-
mer mit beinahe denselben Kostenelementen
rechnen. SchlieSlich miiBte der wirklich ge-
wihlte Tarif noch etwas einfacher sein, denn,
wie es hier vorgeschlagen ist, wire die Ermitt-
lung der Stromkosten recht kompliziert. Aller-
dings nimmt man eine derartige Rechnung gern
in den Kauf, wenn man wei}, da8 damit beiden



Teilen gedient ist, und es verdient ja hiermit
nicht nur der Besitzer des Elektrizitatswerkes,
sondern auch der Abnehmer, der gegeniiber
einer Eigenanlage eine grofere Summe erspart.
Natiirlich wird dieser Tarif fiir verschiedene
Orte ganz verschieden ausfallen, aber es diirfte
wohl fir jedes groBere Elektrizitdtswerk mog-
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lich sein, den Tarif so zu bemessen, daf fast
alle Einzelanlagen aus dem Versorgungsgebiete
verschwinden. Dies zu erreichen, ist ja eines
der erstrebenswerten Ziele unserer grofen
Kraftwerke, und es ist zu hoffen, daB sie
in nicht allzu ferner Zeit dahin gelangen
werden.






