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Nachdem die Stadtverordneten-Versammlung in ihrer Sitzung vom 9. Februar 1888 sich
mit der Errichtung einer Centralstation fiir elektrische Beleuchtung in der von der Deputation fiir
die Verwaltung der Gas- und Wasserwerke vorgeschlagenen Umgrenzung und unter den von der-
selben empfohlenen Vorbedingungen, wie solche in dem Antrage vom 28. December 1887 festgelegt
sind, mit der Massgabe einverstanden erklirt hatte, dass fiir jede Glithlampe je nach Eigenart des
Betriebes mindestens 300 bis 500 Brennstunden im Jahre berechnet werden, wurden die Bedingungen
fir die Lieferung des elektrischen Stromes ausgearbeitet und ausserdem ein Plan mit Kosten-Anschlag
fir Anlage der Centralstation auf dem Grundstiicke des Wasserwerkes am Zugweg (Severin) aufgestellt.
Bei der letzteren Arbeit traten alle Bedenken, welche gegen den Betrieb mit hochgespannten
Wechselstrémen und Transformatoren bestehen oder bestanden, sowie andererseits auch diejenigen,
welche gegen die Anlage einer Centralstation im Innern der dicht bebauten und bevélkerten Alt-
stadt erhoben werden miissen, wiederum auf und verlangten eine entscheidende Priifung, Um diese
auf fester Grundlage vornehmen zu konnen, wurden die Herren

Siemens & Halske-Berlin,
S. Schuckert-Niirnberg,
Actien-Gesellschaft Helios-Koln-Ehrenfeld

ersucht, genaue Projecte, Kosten-Anschlige und Rentabilitits-Rechnungen fiir eine elektrische Be-
leuchtungs-Anlage einzureichen, und zwar entweder fiir Gleichstrom-Betrieb oder fiir Wechselstrom
oder fiir beide Arten. Diesen Projecten sollen die in der Anlage I beigefiigten ,Massgebenden
Gesichtspunkte“, welche in Gemeinschaft mit den genannten Firmen aufgestellt waren, als einheit-
liche Grundlage dienen.

Als Termin fir die Einreichung der Projecte war der 15. Februar 1889 festgesetzt, ein
Tag, welcher nicht von allen Betheiligten und nicht fir alle gelieferten Projecte eingehalten wurde.

Eingegangene Projecte.

Es gingen ein:
1. Am 15. Februar: ein Project des Helios fiir Wechselstrom und Anlage der Central-
station auf dem Grundstiicke des Wasserwerkes am Zugweg;
2. am 23. Februar: drei Projecte von Siemens & Halske , niimlich:
a. fiir Gleichstrom und Anlage der Centralstation im Innern der Stadt auf dem diesseits
angegebenen Grundstiicke, mit einem Leitungsnetz nach dem Dreileiter-System;
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b. fiir Gleichstrom und Anlage der Centralstation wie bei a, mit einem Leitungsnetz
nach dem Finfleiter-System;
e. fiir Wechselstrom und Anlage der Centralstation auf dem Grundstiicke des Wasser-
werkes am Zugweg: \

3. am 23, Februar:

«. cin Project von S, Schuckert fiir Gleichstrom und Anlage der Centralstation im
Innern der Stadt auf dem diesseits angegebenen Grundstiicke, mit einem Leitungs-
netz nach dem Dreileiter-System;

g. am 4, Mirz ein Project von 8. Schuckert fiir Wechselstrom und Anlage der Central-
station auf dem Grundstiicke des Wasserwerkes am Zugweg.

Nachtriiglich, nachdem der Unterzeichnete bereits seinen Bericht iiber die
vorstehend angefithrten Projecte der Deputation erstattet hatte, lieferte S. Schuckert
noch:

y. am 16. Mai ein Project fiir Gleichstrom mit vier Centralen in der Stadt und Gtas-
motoren-Betrieb, sowie

d. ein Project mit Gleichstrom-Transformatoren, die Centralstation auf dem Grundstiick
am Zugweg; endlich am 14. Juni:

¢ zwei Projecte wie unter y und ¢ mit genauerer Durcharbeitung.

Wemn auch die letztgenannten vier Projecte zu spiit eingegangen sind und abweichen von
den vereinbarten allgemeinen Bedingungen, so verlangen dieselben heute doeh ihre Witrdigung,
indem besonders beziiglich der Accumulatoren die Ansichten vielfach sich bedeutend geiindert haben.

Vor Eintritt in die Kritik der vorstehend angefithrten Arbeiten ist es Pflicht, den simmt-
lichen betheiligten Firmen aunfrichtigen Dank zu sagen' fiir die grosse Mithewaltung, mit welcher
diesclben ihren nmfangreichen und fiir die Stadt Kiln sehr werthvollen Arbeiten sich unterzogen haben.

Diesem Danke darf wohl die Bitte zugefiigt werden, in den nachstehenden Erorterungen
nichts anderes als einen durchaus sachlichen und nach bestem Wissen und Gewissen angestellten

—

Vergleich sehen zu wollen.

Das Bedingnissheft,

Das Bedingnissheft ist beziiglich der Construction der Anlage ganz allgemein gechalten; es
war die ausgesprochene Absicht, nicht durch engherzige Vorschriften in dieser immerhin wenig
gekannten Materie den betheiligten Firmen, deren jede in ilrer Art ja mehr Erfahrungen auf diesem
Gebicte hat, als diesseits zu Gebote stehen konnen, einen unniitzen, ja schiidlichen Zwang aufzu-
erlegen. IIs handelte sich auch nicht wm Projecte, welche constructiv fiir die Ausfihrung voll-
kommen durchgearbeitet wiiren, sondern darum, anf Grund der allgemeinen Zeichnungen, der Kosten-
Anschlige und Rentabilitiits-Rechnungen die Wahl eines Systems zu ermoglichen.

Die letztere bietet iiberhaupt heute die erste und grosste Schwierigkeit, sie wird natiirlich
auch in diesem gutachtlichen Berichte die wichtigste Stelle einnehmen,

Allgemeine Beurtheilung der Projecte.

Das reichste, am besten durchgearbeitete, den Anforderungen des Bedingnissheftes am
meisten entsprechende Material haben Siemens & Halske in ihren Gleichstrom-Projecten geliefert.
Die Kostenvoranschlige insbesondere sind die vollstiindigsten, so dass dieselben bei den vergleichen-
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den Zusammenstellungen als Grundlage angenommen werden konnten, und ausser dem Werthe des
Grundstiickes, welchen keiner der Concurrenten in Rechnung zu stellen in der Lage war, nur der
Betrag der Blitzableiter-Anlage mit 1200 .4 zuzusetzen war.

Die Rentabilitits-Rechnung ist dementsprechend ungeschminkt auf den gewonnenen Grund-
lagen aufgebaut.

Was das Leitungsnetz angeht, so ist aus den Plinen abzuleiten, dass der Firma die ort-
lichen Verhiltnisse und Schwierigkeiten zu wenig bekannt sind; auch lisst sich von vornherein
ein Bedenken gegen das vorgeschlagene Fiinfleiter-System nicht unterdriicken, da dasselbe die
Sehwierigkeiten der Kabellegung und Unterhaltung, der Privat-Anschliisse, der Regulirung u. s. w.
nicht unwesentlich vermehrt.

Ebenso ist die zukiinftige Ausdehnung des Elektricitiitswerkes, speciell beziiglich der
Kabelleitungen und ihrer Leistungsfihigkeit unrichtig anfgefasst; dieselbe kann und dari nicht in
der Belegung aller der kleinen Strassen und Gassen im Belenchtutwswebwt in welchen nach Lage
der Dinge kaum jemals ein Stromverbrauch zu erwarten ist, gesucht wer den. Es ist vielmehr an-
zunchmen, dass in den Hauptstrassen des Beleuchtungsgebietes, der fortschreitenden Umwilzang in
der Bebanung folgend, ein steigendes Lichtbediirfniss sich ergeben wird, so dass an Stellen, welche
heute noch mit geringen Stromentnahmen sich betheiligen, binnen kurzer Frist sehr grosse Anforderungen
gestellt werden. Dieses war der Grund, weshalb im Bedingnisshefte das Vertheilangsnetz so gross
bemessen wurde, dass eine Mehrleistang von 50°%0 iber die vorgesehene Anfangsleistung von
12000 Lampen erzielt werden kann. Es miissen also alle Strecken des Vertheilungsnetzes ent-
sprechend grossere Querschnitte erhalten.

Das Gleichstrom-Project von S. Schuckert, welches oben unter 3 « genannt ist, ist in Bezug
auf Zeichnungen diirftiger ausgestattet.

Die Disposition der Central-Anlage scheint weniger gliicklich.

In Bezug auf das Leitungsnetz ist ebenfalls dem Bedingnisshefte nicht geniigt, da eine Ver-
mehrung der Leistungsfihigkeit durch Anlage neuer Hauptleitungen und Vertheilungspunkte
erreicht werden soll.

Die Kosten-Berechnungen bediirfen zum Vergleiche mit Siemens & Halske und um der
Wirklichkeit zu entsprechen, mancherlei Zusiitze; ausserdem sind beziiglich mebrerer Preisansiitze
Bedenken gerechtfertigt.

Dementsprechend wird sich auch die Rentabilitiits-Rechnung anders und in den Selbstkosten
der Lichteinheit hoher gestalten.

Das oben unter ¢ genannte Project von S. Schuckert fir Gleichstrom-Transformatoren, mit
Anlage der Centrale anf dem Grundstiicke des Wasserwerkes am Zugweg, entspricht ebenfalls nicht
dem Bedingnisshefte.

Es fehlt die vorgeschriebene Reserve in den Maschinen und den Accumulatoren.

Das Leitungsnetz ist nur fiir 12 000 Lampen berechnet. Die Grundstiicke, welche in der
Qtadt zur Aufnahme der Gleichstrom-Transformatoren und Accumulatoren bendthigt smd sxud nicht
ausreichend in Rechnung gestellt.

Dieselben Miingel hat das Project y von S. Schuckert fir Gleichstrom, mit Gasmotoren-
betrieb u. 8. w.

Schon vor drei Jahren hatte der Unterzeichnete, ausgehend von dem Gesichtspunkte, dass
dureh die stidtischen Gaswerke eine so giinstige Kraftvertheilung iiber die ganze Stadt Koln
gegeben sei, wie sie durch eine elektrische Zuleitung von einer aussen liegenden Centrale nur unter
bedeutenden Mehrkosten zu erméglichen, die Idee gefasst und in Plinen und Kosten-Anschlagen
bearbeitet, der Stadt anf beliebigen Punkten Elektricitat dureh Vermittelung der (Gasmotoren zu



liefern. Er ist indess von dem Gedanken wieder abgekommen, hauptsiichlich wegen der durch eine
solche Zersplitterung der Kraft- und Elektricititserzeuger vermehrten Kosten und Schwierigkeiten
der Bedienung und Beaufsichtigung. Dieser Grund scheint ihm auch heute noch stichhaltig und
bestimmend gegen eine solche von S. Schuckert projectirte vielgliedrige Anlage. KEs gibt in dieser
Beziehung kein treffenderes Beispiel als das der Kolnischen Gaswerke, welche an Stelle der beiden
fritheren Gasfabriken in der Stadt erbaut sind, nunmehr aunch die frithere Ehrenfelder Fabrik in
sich aufgenommen haben und bestimmt sind, noch viel grossere Gebiete als bisher in Zukunft mit
Gas zu versorgen,

Es fragt sich nur, ob fiir die Elektricitit #ihnlich giinstige Leitungsverhiiltnisse auf weite
Entfernungen moglich sind; wenn dieses der Fall ist, so scheint auch hier die Centralisation richtig

und geboten,
Bei den Wechselstromprojecten ist der Standpunkt der verschiedenen Firmen prineipiell

verschieden. ‘Wihrend Helios den Wechselstrom als vollstindig gleichwerthig mit dem Gleichstrom
hinstellt, weisen die beiden anderen Firmen auf den Minderwerth des Wechselstromes beziiglich der
Gefahrlosigkeit des Betriebes, des Bogenlichtes, der Motoren, der Accumulatoren hin., Diese Ein-
wiirfe werden spilter zu priifen sein; hier jedoch sei noch bemerkt, dass aus der ganzen Behandlung
der Wechselstrom-Projecte hervorgeht, dass diese Art der Stromlieferung und Vertheilung eine noch
wenig durchgearbeitete, verstandene oder doch praktisch durchgefiihrte ist.

Der wichtigste Factor ist hierbei, weniger dem Kostenbetrage, als seiner technischen Be-
deutung nach, das Leitungsnetz.

Siemens & Halske nehmen an, dass die Zuleitung des hochgespannten primiiren Stromes
auf dieselben Vertheilungspunkte wie beim Gleichstrom-Leitangsnetz erfolgen solle, und dass von
diesen Vertheilungspunkten aus die transformirten, niedrig gespannten Strome das Speiseleitungs-
system durchfliessen; dieses letztere ist hochst originell nach dem Dreileiter-System durchgebildet.

8. Schuckert hat zwei Anordnungen vorgeschlagen: entweder simmtliche Strassen mit einem
primédren Netz zu itberziehen, welches an drei Punkten den Strom zugefiihrt und fiir jedes einzelne
Haus oder eine Hiusergruppe Transformatoren erhilt;

oder aber in gleicher Weise wie Siemens in den Strassen ein secundiires Netz zu legen
und an dieses die Speiseleitungen der Hiuser anzuschliessen.

Helios weist zwar darauf hin, dass beide Moglichkeiten zuliissig seien, gibt jedoch indirect
der Aufstellung grisserer Transformatoren sowie der Anlage eines secundiren Speiseleitungsnetzes
in den Strassen den Vorzug.

Diesen verschiedenen Auffassungen gegeniiber darf wohl erwihnt werden, dass nach unseren
eigenen Arbeiten ein Kabelnetz durchfithrbar und berechnet ist, welches die Hochstrasse, soviel
iiberhaupt thunlich, mit Hauptleitungen verschont; ferner eine Circulation der Hauptleitungen, da-
gegen eine Veridstelung der Speiseleitungen zeigt, so dass Fehler an den letzteren leicht auffindbar
und weniger schiidlich sind; welches endlich zu jeder Liegenschaft oder aber auch zu einer Gruppe
von Liegenschafien einen Transformator gibt. Nach diesseitigen Erfahrungen muss auf alle drei
Umstiinde grosser Werth gelegt werden. Die Hochstrasse ist gewiss nicht geeignet, viele Kabel
aufzunehmen und damit fir Herstellung der Verbindungen und fiir Reparaturen viel in Anspruch
genommen zu werden; sie soll ans diesem Grunde Hauptleitungen so wenig als moglich erhalten,
fir Privatanschliisse nicht durchquert werden. Die Circulation des Stromes in den Hauptleitungen
ermdglicht es, jeder Schwankung im Stromverbrauch und auf jedem Punkte des Beleuchtungsgebietes
mit der Stromzufuhr zu folgen. Die Unabhiingigkeit der einzelnen Liegenschaften von einander, welche
die Aufstellung Eines Transformators fiir mehrere Hituser in Einem derselben verbietet, muss gerade hier
in Koln nach Moglichkeit aufrecht erhalten werden wegen des vielfachen Besitz- und Miethwechsels.
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Die Aufstellung von Transformatoren in den engen Strassen Kolns, welche anderweitig schon
zum Uebermass in Anspruch genommen sind, ist fast als unmoglich zu bezeichnen. Es bleibt also
nichts anderes iibrig, als die Aufstellung eines Transformators fir jedes Haus, wenn auch die
Kosten der Anlage und der Magnetisirungs-Arbeit hohere werden. Auch kann hier nachrichtlich
der grossen Wechselstrom-Anlage in London Erwiihnung geschehen, welche ebenfalls jeder Liegen-
schaft einen eigenen Transformator gibt.
Fiir die Centralstrom-Erzeugungs-Anlage, welche bei allen Wechselstrom-Projecten ihren
Platz auf dem Grundsticke des Wasserwerkes am Zugweg findet, hat Helios die eingehendsten und
besten Vorarbeiten geliefert. Es muss besonders betont werden, dass dieser Firma die nothwendigen
Erfahrungen beziiglich Parallelschaltung der Wechselstrommaschinen zu Gebote stehen, welche auch
heute noch nicht Gemeingut geworden sind; es scheint in der That, dass die noch vor Jahresfrist tiberall
vernommene Behauptung, Wechselstrommaschinen lassen sich nicht einfach elektrisch kuppeln, ohne
Lichtschwankungen u. s. w. zu erzeugen, lediglich darauf zuriickzufiihren ist, dass man nicht wusste,
wie eine Wechselstrommaschine beschaffen sein muss, um zur Parallelschaltung sich zu eignen.

Specielle Beurtheilung der Projecte.

Die specielle Beurtheilung der Projecte wird sich hauptséichlich mit der Zusammenstellung
und dem Vergleiche der Kosten beschilftigen. Als Grundlage der anzustellenden Vergleiche ist der
Kosten-Anschlag von Siemens & Halske zu deren Gleichstrom-Project mit Dreileiter angenommen.

Die Projecte und Anschlige umfassen:

Das Leitungsnetz.

Dampfkessel und Zubehor.

Dampf- und Dynamomaschinen,

Elektrische Einrichtung der Maschinenstation.
Wasserhebungs-Anlage,

Rohrleitungen.

. Gebiiude. _

Da nicht in allen Kosten-Anschligen dieselben Objecte unter die gleichen Titel auf-
genommen wurden, sondern besonders Verschiebungen unter C, D und F vorkommen, so dient
zum massgebenden Vergleich nur die Schlusssumme der beiliegenden vergleichenden Zusammen-

stellung.

£

eHET oW

- Gleichstrom-Projecte

mit Dreileiter-System sind von Siemens & Halske und von 8. Schuckert eingeliefert. Aus der
Zusammenstellung ergibt sich in Bezug auf das Leitungsnetz:

Leitungsnetz.

S. Schuckert hat die Erd- und Pflasterarbeiten nicht veranschlagt; fiir diese wurden
39 000 .# zugesetzt; einschliesslich dieser Summe ist der Kosten-Anschlag von S. Schuckert um
etwa 72000 .4 niedriger als der von Siemens & Halske. Dieser Unterschied erklirt sich aus der
grosseren Zahl und Leistungsfithigkeit der Hauptleitungen von Siemens, welche dementsprechend
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allein um T4 000 % hoher veranschlagt sind als von 8. Schuckert; auch die Vertheilungsleitungen
sind, unter wohlverstandener Beriicksichtigung des Umstandes, dass S. Schuckert deren Querschnitte
mit zwei Ampéres pro Quadratmillimeter, bei 12000 Lampen, belastet, wihrend Siemens drei
Ampéeres bei 20000 Lampen annimmt, bei Siemens natiirlich im Ganzen theurer als bei S. Schuekert,
dagegen auf die Einheit reduecirt, billiger. Dagegen sind die Verbindungstheile von Siemens niedriger
veranschlagt als von S. Schuckert, Zu bemerken ist noch, dass die Ausgleichleitungen des Drei-
leiters bei Siemens Ya—'/s-, bei S. Schuckert 1—*'/2fachen Querschnitt der Aussenkabel haben,

Die Spannungsverluste werden bei Siemens auf 17,5, bei 8. Schuckert auf 17 Volts in den
Hauptleitungen angegeben, und zwar in jedem Aussenkabel also etwa 16 Procent; die Verluste in
den Vertheilungsleitungen sollen bei beiden bedingungsgemiss 12 %o nicht iibersteigen.

Siemens verwendet seine Patent-Bleikabel mit Eisenband-Armirung, mit Ziegelsteinen abge-
deckt. 8. Schuckert nimmt fir die Hauptleitungen Kabel mit doppeltem Bleimantel, in gusseisernen
Kasten mit Deckel verlegt, fiir die Vertheilungsleitungen eisenbandarmirte Kabel ohne weiteren
Schutz, aber gleichfalls mit Ziegelsteinen abgedeckt.

Siemens geht aus der Centrale mit 39 Kabeln, S, Schuckert mit 33.

Die Offerte von Siemens legt einen Rohkupfer-Preis von 70 £ per ton am Londoner Markte
zu Grunde,

Maschinen-Anlage.

Die Maschinen-Anlage, also Dampfkessel, Dampf- und Dynamomaschinen, umfasst die
Positionen B und C der Zusammenstellung und ist, mit Ausschluss der Kosten fiir Fracht und
Montage, von beiden Firmen fast gleich hoch veranschlagt.

Diese Kosten fiir Fracht und Montage, welche von Siemens ad B mit 16 125 4, ad C mit
42 600 o, zusammen also mit 58 725 .4 in Rechnung gestellt sind, dagegen von S. Schuckert nur
17 750 . unter C, gleichen sich unter Hinzuziehung der gleichen Ausgaben unter D, wo fiir
S. Schuckert 19 100 /4 mehr angesetzt sind, einigermassen aus, scheinen jedoch von letzterer Firma
immerhin unterschiitzt zu sein.

Ein wichtiger technischer Unterschied besteht hier moch in der von S. Schuckert auf 10,
von Siemens auf 71/2 Atmosphiiren Ueberdrack angenommenen Dampfspannung. Wenn auch dem
Unterzeichneten wohl bekannt ist, dass nicht nur 10, sondern sogar schon 15 Atmosphéren Span-
nung fiir Dampf-Dynamomaschinen gewiihlt sind, so wiirde er doch die niedrigere Spannung von
7t/ Atmosphiiren aus Griinden der Betriebssicherheit und besseren Unterhaltung vorziehen.

Elektrische Einrichtung der Centrale.

In der elektrischen Einrichtung der Maschinenstation D lisst sich der bedeutende Unter-
schied, welcher nach Abzug der von S. Schuckert hier gebuchten Kosten fiir Fracht, Montage und
Inbetriebsetzung fast 60 9/o betrigt, um welche Siemens hoher ist, nur durch eine vollkommenere
Ausstattang der Siemens'schen Anlage erkliren, da ein principieller Unterschied zwischen beiden
nicht vorliegt.

Wasserhebung.

Zur Beschaffung der bedeutenden Mengen Condensationswasser haben beide Projecte eine
Wasserhebungs-Anlage vorgesehen, welche von S. Schuckert 25°%0 etwa hiher veranschlagt ist als

von Siemens.



Rohrleitungen.

Am grossten verhilltnissmissig ist der Unterschied in den Kosten der Rohrleitungen, fiir
welche Siemens 15000, S. Schuckert nur 21000 .4 vorsieht. Wenn auch S. Schuckert in Folge
der aus anderen Riicksichten zu bemingelnden Disposition kiirzere Rohrleitungen erhiilt, so scheint

doch seine Berechnung zu niedrig zu sein.
Gebdude.

Der hier sich ergebende Unterschied von 32 000 .#, um welche S. Schuckert nach Zusatz
der nicht veranschlagten Arbeiten hiher ist, erklirt sich durch die zu hoch veranschlagten Kosten
- fiir Brunnen und Beibrunnen bei S. Schuckert und die umgekehrt zu niedrigen Summen bei Siemens.

Wechselstrom-Projecte.

Viel grosser und auffilliger als bei den Gleichstrom-Projecten ist der Unterschied der
‘Wechselstrom-Projecte, besonders im Leitangsnetz.

Leitungsnetz.

Die grossen Mehrkosten des Siemens’schen Projectes sind zuriickzufithren auf die zu hoch
berechneten Kosten der Verlegungsarbeiten, in welchen eine Summe von 65000 .4 fir Gewdlbe

(Keller) der Transformatoren angesetzt ist.
Ebenso auffillig sind die Unterschiede in den Kosten fiir Transformatoren.

Transformatoren,
Helios rechnet hier fiir 12 000 Lampen 132 000 .4,
Sitemens = » 5 10000 . 72000 ,

S. Schuckert » » 13000 % 200 000 ,,

Helios hat an seine Offerte eine Bedingung gekniipft, welche muthmasslich unerfiillbar ist,
demnach einen hoheren Preis der Transformatoren ergibt; es wird nimlich vorausgesetzt, dass nicht
mehr als 10 % der elektrischen Energie in Transformatoren von 550 Watts (entsprechend 10 Glith-
lampen) und weiter 100 in solchen von 1100 Watts (20 Glithlampen) transformirt werden, die
tibrige Energie in grésseren Transformatoren, Wenn nun auch z. B. in Elberfeld anfangs Januar
d. J. auf jeden Consumenten (100 im Ganzen) 45 Lampen & 16 Kerzen (im Ganzen etwa 4500)
entfielen, so beweist doch die Gasstatistik, dass die grossere Mehrzahl der Consumenten in Koln
10—20 Flammen hat, auch der Durchschnitt des Consums mit dieser Flammenzahl zusammenfillt.
Auch die Elektricitit wird dhnliche Zahlen aufweisen und demnach der Kosten-Anschlag des Helios
ein hiherer werden miissen.

Schon oben ist erwihnt, dass S. Schuckert zwei Berechnungen durchgefithrt hat, die erstere
ohne secundires Leitungsnetz mit Einzel- resp. Gruppen-Transformatoren, die zweite mit secundirem
Leitangsnetz; letatere ist 200 000 ./ theurer und in der Zusammenstellung nicht in Betracht gezogen.

2
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Spannungs-Verluste.

Helios rechnet den Spannungs-Verlust der Hauptleitungen von dem Wasserwerk bis zur
Sternengasse = 63 Volt oder 3,5 9%, in allen iibrigen Leitungen hichstens 0,6 °/o; ferner bei der
hochsten Inansprachnahme von 19000 Lampen nur 0,8 Ampéres fiir den Quadratmillimeter Kupfer-
querschnitt.

Siemens rechnet in den Hauptleitungen 1042 Procent, in den Vertheilungsleitungen 11/a %o,
im Ganzen also 13,5 Procent Verlust.

8. Schuckert endlich in den Hauptleitungen 180, in den Vertheilungsleitungen 10—15, zu-
sammen 195 Volts, entsprechend 111/:2 /o der erzeugten Spannung als Verlust.

Diesen gegen Helios viel hiheren Verlusten entsprechen geringere Kabelquerschnitte und
grossere Inanspruchnahme der Einheit des Kupferquerschnittes.

Es scheint zur dauernden Erhaltung der Isolirung der concentrischen Leitung richtig, der
Rechnung des Helios zu folgen.

Dampfkessel.

Da die Dampfkessel-Anlage mit der des Wasserwerkes vereinigt werden soll, so entfallen
auf die Elektricititswerke bei allen drei Projecten gleiche Quoten von je 135 000 .4

Dampfmaschinen und Dynamos,

Helios veranschlagt seine Dampfmaschinen unter Voraussetzung von 85 Umdrehungen in
der Minute, Siemens mit 130 Umdrehungen die kleineren und 100 die grosseren, S. Schuckert mit
120 die kleineren und 100 die grosseren; dem langsameren Grange entsprechen die grisseren Kosten.
Da die Moglichkeit der elektrischen Kuppelung an den Synchronismus und die nicht zu hohe Zahl
der Polwechsel gebunden ist, so werden die Concurrenten sich hoffentlich iber die Folgen des
schnelleren und verschiedenen Ganges der Maschine klar gewesen sein.

Helios und 8. Schuckert combiniren den Erreger mit dem Dynamo, Siemens baut getrennt
Erreger und Dynamos, gibt ausserdem jeder Dampflichtmaschine zwei Dynamos. Es ist auffillig,
dass bei dieser Vermehrung der Organe der Preis niedriger ist als beim Helios; am grissten ist
aber der Preisunterschied zwischen S. Schuclkert und Helios, da S. Schuckert fast 110000 4
billiger ist.

Elektrische Einrichtung der Centrale.

Achnlich wie bei den Gleichstrom-Projecten bestehen auch hier bedeutende Unterschiede;
withrend Helios und Siemens fast gleiche Preise haben — Siemens ist circa 5000 4 oder etwa
512 %o billiger —, so bietet S. Schuckert 55000 4 billiger an als Helios, also fast 60 %. Dem
letzteren Gebote scheint ein Irrthum zu Grunde zu liegen wie solches in der Zusammenstellung
angedeutet ist.

Rohrleitungen.

Umgekehrt scheint Helios die Rohrleitungen zn niedrig veranschlagt zu haben, wiihrend
Siemens auch hier reichlich, S. Schuckert mittelmissig gegriffen hat.
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Gebdude.

Unter dieser Gruppe mussten dic meisten Erginzungen diesseits vorgenommen werden, da
die Herren Projectirenden die einschliigigen Verhiiltnisse des Wasserwerkes zu wenig kennen.

Das Maschinenhaus wurde von Siemens zu niedrig, von Helios und S. Schuckert gar nicht
veranschlagt. Fir die Bauleitang (Insgemein) veranschlagen Helios 25 000 A, Siemens 8900 A,
8. Schuckert 9000 4. Addirt man die Differenzen in beiden Positionen, welche zwischen unserem
resp. des Helios Anschlag und dem Siemens’schen bestehen, also 32 000 + 16000 = 48 000.4, zu
dem letzteren, so erhoht sich dieser auf 235 600 .#, gegen 237 561 .4 des Helios, und in gleicher
Weise fitr S. Schuckert auf 236 700 .4, so dass sich fiir alle fast genau die gleiche Summe

ergibt.

Gleichstrom-Project mit Gasmotoren-Betrieb von S. Schuckert.

Wie schon oben erwihnt, entsprechen die beiden von S. Schuckert nachtriiglich gelieferten
Projecte nicht dem Bedingnisshefte; in den Anlagen fehlen die nothwendigen Reserven, die Ver-
grosserungen sind nicht ausreichend beriicksichtigt; die Preisansitze fir Grundstiicke und Bauten

viel zu niedrig.
Leitungsnetz.

Das Leitungsnetz ist nur fiir 12 000 gleichzeitiz brennende Lampen eingerichtet, withrend
nach dem Bedingnisshefte das Vertheilungsnetz von vornherein auf eine 500 grossere Leistung
berechnet sein muss. Die Erd- und Pflasterarbeiten sind nicht veranschlagt, demnach muss ein
Betrag von 30 000 .4 wenigstens zugesetzt werden.

Gasmotoren, Dynamos und Accumulatoren.

Nach dem Bedingnisshefte sind verlangt 1500 Pferdekraft in zwei 500- und zwei 250pferdigen
Maschinen.

Bei dem Gasmotoren-Projecte sind vorgesehen vier Stationen, jede mit drei Motoren a 100
Pferden, und je einer Accumulatoren-Batterie von 500 Lampen und finf Stunden.

Wenn die Theilang der Kraft planmiissig zu 4/5 in Motoren und !/5 in Accumulatoren durch-
gefithrt werden soll, so bestehen 1200 Pferdekraft in Motoren bedingungsgemiiss; dahingegen ist
in Accumulatoren nur eine Energie von

4X 500 2000 Lampen=200 Pferden angelegt:

100 100
es muss demnach, um den Bedingungen zu geniigen, noch ein Zusatz in Accumulatoren von vier
Batterien zu je 250 Lampen wenigstens gemacht werden. Auch dann ist die Reserve in Accumu-
latoren sehr gering, da sie nur fiir 5 Stunden berechnet sind, und demnach schon eine geringfiigige,
tiglich zu erwartende Storung im Stande, eine empfindliche Betriebsunterbrechung zu veranlassen.

Ueber den Werth der Accumulatoren wird die bescheidene Meinung des Unterzeichneten weiter
9%
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unten geiiussert werden; hier jedoch sei schon bemerkt, dass nach den aus einem grossen Betriebe
von 15000 Lampen zu Gebote stehenden Erfahrungen bis jetzt keine der vielversprechenden Ver-
heissungen iiber die Dauer und Billigkeit des Betriebes in Erfilllung gegangen ist und demnach
eine gemessene Zuriickhaltung gegenitber den verlockenden Anpreisungen geboten erscheint,

Elektrische Einrichtung der Maschinenstationen.

In dhnlicher Weise wie bei den iibrigen Plo_}ecten scheint auch hier der Kosten-Anschlag
von S. Schuckert viel zu niedrig zu sein; die anvemesseuen Zusiitze sind diesseits gemacht worden.

Waserhehungs-Anlage.'

Fiir jede Motoren-Anlage muss auch eine eigene Wasserhebung vorgesehen werden, damit
nicht bei einem zufiilligen Versagen der Wasserleitung das ganze Werk still liegen muss. Diese
Wasserhebung ist von 8. Schuckert nicht veranschlagt und musste deswegen ganz zugesetat werden.

Rohrleitungen.

Desgleichen miissen die Kosten fiir vier Gas-Anschliisse in wenigstens 200 mm weitem Rohr
von der niichsten Hauptleitung bis zur Motoren-Station vorgesehen werden.

Gebiude,

Die Gebiiude sind viel zu niedrig veranschlagt. Fiir vier Maschinen-Gebiiude ohne
Maschinen-Fundamente sind nur 80 000 .4 gerechnet.

Nothwendig sind vier Gebdiude von je 350 qm Fliche, welche strassenwiirts Geschiifts-
und Wohnriume enthalten, iiber dem Maschinenraum eine vollstindige Etage fiir die Accumulatoren,
und vergrésserungsfihig sind. Die gesammte bebaute Fliche betrigt 1400 qm, zu 130 .4 Kosten
pro Quadratmeter ergibt 182000 .#, so dass dem Kosten-Anschlage rund 100 000 .# zugesetzt
werden mussten.

Desgleichen sind die Kosten fir ein Verwaltungs-Gebiude, Canal-Anschliisse, Laufkrahnen,
Blitzableiter, Schornsteine dem Anschlage zuzusetzen. i

Fiir die Rentabilitits-Rechnung bedeutangsvoll wird ‘auch hier der Kosten-Betrag der erfor-
derlichen Grundstiicke sein, welche in dem Kosten-Anschlage zwar vorgesehen, aber zu niedrig
geschitzt, von uns in den Zusammenstellungen der Gleichmiissigkeit wegen nicht angefiihrt sind.
Jedes der vier Grundstiicke bedarf bei durchaus regelmiissiger Gestaltung einer Grosse von etwa
400qm, und wenn man bedingangsgemiiss die Erweiterunng um 5090 vorsehen will, von je
600 qm; es sind also im Ganzen erforderlich 1600 resp. 2400 qm, demnach bei einem Einheitspreise
von 150 .4 pro Quadratmeter: 240 000 resp. 360 000 4.

Fiir den folgenden Normal-Anschlag und die Rentabilitits-Rechnung sind 250 000 .# ange-
setzt worden.
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S. Schuckert'’s Gleichstrom-Project mit vier Secundiirstationen,
Gleichstrom-Transformatoren und Aceumulatoren.

In der Aufstellung sind von uns das Leitungsnetz unter A 1 und die Secundiir-Stationen
unter A 2 aufgefihrt analog den Wechselstcom-Projecten, bei welchen ja aunch die Transformatoren
zum Leitungsnetz gerechnet sind.

Ueber das Leitungsnetz gilt dasselbe, was bei dem vorhergehenden Projecte gesagt wurde;
es ist nicht bedingangsgemiiss nur fir 12000 Lampen, wihrend 50 % mehr verlangt wurden; die
Erd- und Pdasterarbeiten waren nicht veranschlagt und sind diesseits mit 35 000 M in Ansatz
gebracht worden.

Fir die Secundir-Stationen ist genau wie bei dem vorhergehenden Projecte keine Reserve
in Accumulatoren vorhanden; ebenso die Kostenberechnung fiir Grundstiicke und Gebsude zu
niedrig. Fir die vier Grundstiicke sind zusammen 120 000 o4, also fiir jedes 30000 .# von uns
vorgesehen, was bei 12m Front eine Tiefe von 16%/s m ergibt; jedes Gebdude fiir Maschinen und
Accumulatoren ist zu 25000 % angenommen, im Ganzen also 100 000 .4 gerechnet; daher iiber-
steigt unsere Anschlagssumme diejenige von S. Schuckert hier um 100 000 4.

Der ratirliche Antheil an der Dampfkessel-Anlage ist von uns in Rechnung gestellt.

In den Dampf- und Dynamomaschinen fehlt die bedingungsmiissige Reserve, welche von
uns zugerechnet ist.

Entsprechende Zusiitze sind auch fiir die elektrische Einrichtung der Centrale nothwendig.

Die Rohrleitungen sind zu niedrig veranschlagt.

Endlich sind auch fiir die Gebaude die nothwendigen griosseren Summen von uns eingefiihrt

Zusammenfassung.

Die vorstehenden Bemerkungen an Hand des gegebenen Zahlenmaterials beweisen, dass
das Dreileiter-Gleichstrom-Project von Siemens zahlenmissig am besten begriindet ist, dass ferner
das entsprechende Schuckert’sche Project, auf gleicher einheitlicher,Grundlage gerechnet, denselben
Kostenbetrag ergeben wird.

Das gerannte Siemens'sche Project erfordert die Summe von 1 763 200 £ ohne Grundstiick;
fiir letzteres witrde die Summe von 350 000 . einzusetzen sein, so dass das ganze aufzuwendende
Capital 2 113 200 .# betragen wiirde.

Berticksichtigt man ferner, dass es eines nicht unbedeutenden Betriebscapitals bedarf zur
Beschaffung von Elektricitits-Messern, Magazin-Gegenstiinden jeder Art, zur Ausfithrung  der
Privatleitungen u. s. w., so ergibt sich eine Erhshung der Summe auf wenigstens 2 250 000 /.

In den nachstehenden Rentabilitits-Rechnungen soll jedoch nur die eigentliche Bausumme
in Betracht gezogen werden, zuziiglich der diesseits ermittelten nothwendigen Mehrkosten gegen
die Anschlige.

Von den Wechselstrom-Projecten ist das des Helios unter Zurechnung der fehlenden oder
zu niedrig veranschlagten Positionen als massgebend anzusehen, dessen Summe sich laut unserer
Anufstellung auf 1517 085 .4 beluft.
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Fiir das Gasmotoren-Gleichstrom-Project von S. Schuckert sowie dessen Gleichstrom-Trans-
formatoren-Project sind die von uns festgestellten Summen von 1 748 800 4 und 1912 600 4 den
weiteren Rechnungen zu Grunde zu legen, welche Summen sich ergeben, wenn die Leitungsnetze
auf eine Leistungsfihigkeit von 18 000 Lampen gebracht werden.

Rentabilitits-Rechnung.

Unter den vorliegenden Rentabilitits-Rechnungen sind abermals die von Siemens & Halske
aufgestellten die werthvollsten schon aus dem Grunde, weil die Kosten-Anschliige die genauesten sind.

Ohne Grundstiicke vesp. deren Verzinsung berechnet Siemens bei 10000 gleichzeitig
brennenden Lampen die Kosten der 16 Kerzen-Brennstunde:

beim Dreileiter Gleichstrom-System. . ... ... 5,2 Pfennig,
» Fiinfleiter - B * SRS w s 4,8 #
» Wechselstrom-System — ......, 4,7 i

Steigt die Zahl der Lampen auf 20000, so vermindern sich die Selbstkosten auf 3,3—-3,1-3,1
Pfennig.

Alle Zahlen sind ermittelt unter Voraussetzung von 600 Brennstunden der gleichzeitig
brennenden, also 500 Brennstunden der angelegten Lampen.

Die iibrigen Rentabilitits-Rechnungen sind nicht massgebend, auch zum Vergleich nicht
geeignet, weil in den Kosten-Anschligen zu viele und grosse Liicken bestehen.

Es ist demnach angezeigt und richtig, nach dem vorliegenden Material Normal-Kosten-An-
schliige aufzustellen, unter der Voraussetzung, dass 12 000 Lampen angelegt werden, von denen
10000 gleichzeitig brennen, mit einem Vertheilungsnetz fiir 18 000 Lampen:

I fur das Dreileiter-Gleichstrom-Project, die Centrale in Mitte der Stadt angelegt;
I fir das Wechselstrom-Transformatoren-Project, die Centrale am Zugweg neben dem
Wasserwerk angelegt;
III. fir das Gasmotoren-Gleichstrom-Project;
IV. fir das Gleichstrom-Transformatoren-Project mit Anlage der Centrale am Zugweg.

I. Xostenanschlag.

1. Leitungsnetz fiir 18000 Lampen ... ........ocuvvrniunineeronnnnn, 750 000 .4
2. Dampflkessel. ... ...iuiuiieienirin i, 135 000 ,,
3. Dampf- und Dynamomaschinen. ..............o.ouvivieninrnnnn. .. 462 000 ,,
4. Elektrische Binrichtung der Centrale..................vvronenonn... 100 000
5. Wasserhebungs-Anlage ............0 it 33 000
6. Rohrleitungen............coooiiuiiiii it e 75000 ,
7. Gebinde und Maschinen-Fundamente......................00o.0..... 250000 ,,
8. Grandstlick. . ......ooviiii i 350 000

Gesammtkosten, , .2 155 000 %

II. Kostenanschlag,

1. Leitungsnetz fiir 18000 Lampen ... .......c.ocuiuernsninsnnnnnn. .. 475 000 4
2, Dampflessel. ... ..o vvitiin e rteesint i i e s s e et e oo 135000 ,

Zu fibertragen... 610000 .
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Uebertrag 610 000 4

3. Dampf- und Dynamomaschinen . ...........ccoiiieniiniiiieionnn 560 000
4, Elektrische Einrichtung der Centrale .............c. 000 100 000
5. Robrleibungen .. ...ccovvesrosreireiostoessinssionnes iasesins s 35 000
B G BB 1o svia e wivis simsmse wie a, s 57808 P8 mrld B e SO Wonrlt BT B84 80 G SO 8 250 000

Gesammtkosten. . .1 55D 000 #

III. Kostenanschlag.

1. Leitungsnetz fiir 18000 Lampen . ... ...coeveieininnnriciiniinnans 494 800 .4
2. Gasmotoren, Dynamos, Accumulatoren ................c.occoiaiannnn 625 500
3. Elektrische Einrichtungen der Centrale............co.vviivnniin i 79 600
4. Wasserhebungs-Anlagen ... ......coivuirunrrenontnirrarnas s 13 200 ,,
5, ROBEIOIUOZEN < . o v o v o vnvoien sioimaonnssensenonssisssassssin ¥ e VR 10000 ,,
6., GEbITAE Ty B Wi sovein wms on s s somis smsin sios San & slon sesld 8 0 0 Fed 6005 gl g 295700 5
. GrOTASTECIER . . . it aase sos sion o vie sioie oo miais o oiais sis s a se s st s £ wd g oTs Saies 250 000

Gesammtkosten. . .1 748 800 .#

IV. Kostenanschlag.

1. Leitungsnetz fiir 18000 Lampen .........ovuvvareneneeinnes e d 640 800 #
Ta, SetundBr-SIaHOTBN. &, v caw so svima s wwi sinis 5 Fine wan » seis Bois e seine Fe 552 000
2. Daplkioasel. oo oo oveivas v sns s swn be s s s s s s s s dies s s 135 000 ,,
8. Dampf- und Dynamomaschinen, 1200 Pferde........................ 347 500 ,
4, Elektrische Einrichtang der Centrale,...............oiiiiiiiivinns 26 600
By RoEIBHUBEON i« » 5 sien o s e 5607 0an @i AW Tl 6o e e Ve GaE s s 356500
B BEBENER B B “Wisr ced 5 09550 % SR AR sl G s @A We 5 S G et . 175 200 ,,

= o b —

1 & O

Gesammtkosten, ..1 912 600 #

Auf diesen Grundlagen bauen sich nachstehende Rentabilitits-Rechnungen auf:
Dreileiter-Gleichstrom-Project, 12 000 Lampen mit je 600 Brennstunden im Jahre.

. 15 9o Zinsen, Amortisation und Abschreibungen von Posi-
tion 1, 3, 4, 5, 6 des Kosten-Anschlags, zusammen ...1420000 A= 213000 %

. Tt/2%/ dito von Position 2 und 7, zusammen ........... 385000 , = 28875 ,
o B%fo it won PosIHOI 8ii s uiw i wemuwins wre v amieis see s 3560000 , = 17500 ,
. Kohlenverbrauch incl. Anheizen nach weiter untenstehen-
dor REehHlIng i son wan wany i v asm Has wams s v s = 21230 ,

. Schmiermaterial und Putzwolle, ................ooout, 7000 ,
. Kohlenverbrauch der Wasserhebung ................... 540
. Lohne und Gehilter:

4 Heizer 4 3,50 .4, demnach tiglich.............. 14,00 ,,

3 Tagléhner & 3,00 , > R TR 9,00 ,,

6 Maschinisten 4 4,00 , 7 B aiE A e e 24,00 ,,

2 Putzer 4 3,00 , 3 o n s G R R 6,00

Zusammen téglich. . . 53,004 288 145 A



Uebertrag. . .288 145 4

oder S0 86D TAZER . i saie s ws o v = siana swis awe v wie o o = 19345 4

1 Elektriker im Jahre ....uuoeveoesionsuse o saninae e 5000 ,

9 Ascistonton: A FA00 M wow s vn 6 s e wwan s e s @ e 4800 ,

T CIRRREAIIOLE 11ere wudimin cumse ari & Fos AT WU §E5 6 RS g R @ g 1500 ,

2 Controleure & 1200 e . .o..5 . omvioeiesonsivinesssine 2400
33045 ,
8. Verwaltung und Generalunkosten....................... 20000 ,
9. Laufende Reparaturen und zur Abrundung.............. 13 810 ,,

Total. . .355 000 .4
12 000 Lampen & 600 Brennstunden ergeben 7200000 Brennstunden im Jahre; demnach
betragen die Selbstkosten pro Lampen-Brennstunde 4,93 Pfennig.
Unter Binfiigung der nothwendigen Aenderungen in den Kosten berechnet sich der Selbst-
kostenpreis pro 16 Kerzen-Brennstunde
bei 500 Brennstunden im Jahre 350 000 .4 = 5,83 Pfennig,
600 355000 , = 4,93 .

n » n n

, 700 ) . . 360000 , =429
, 800 ) ., 365000, =380
, 900 L ., 570000 , =343
, 1000 N , , 315000, =313

II. Weehselstrom-Transformatoren-Anlage, im Uebrigen wie ad L

1. 15 Zinsen, Amortisation und Abschreibungen von Posi-

tion 1, B, 4, B, Z0SaMMEN .0 oo vvnronssrssassio. s 1170000 4 = 175 500.%4
2. Ti/2 % dito von Position 2 und 6, zusammen........... 385000 , = 28875,
3. Zinsen-Antheil fir das Grundstiick des Wasserwerkes ................ 3000 ,
4. Kohlenverbrauch inel. Anheizen, 21580 + 5508 4 fiir Magnetisirungs-

Verluste der Transformatoren . ......cocoeeeenensinreissnarnaresan, 27088 ,
5. Schmiermaterial und Putzwolle .......ccovniviiiiiiiiiiinie .t 7000 ,
6. Einspritzwasser fiir die Condensation, jihrlich 900 000 Pfdk. St. & 0,25 cbm

=925 000 chm & O;0L M. vvvssan i avnbans o sos s ssns sas sesss 2250 ,
7. Lshne und Gehslter wie bei I.......cocviuieriniiiiniianineiians 33045,
8. Verwaltungs- und Generalunkosten ............ccoveiiiniiiiiiiiian 20 000 ,,
9. Laufende Reparaturen und zur Abrundung ..............cooiveniiinn, 13 242

Total... 310000.%4
Demnach betragen die Selbstkosten pro 16 Kerzen-Brennstunde bei 600 Jahres-Brennstunden
wie ad I=4,31 Pfennig.
In gleicher Weise wie ad I rechnen sich die Kosten pro 16 Kerzen-Brennstunde
bei 500 Brennstunden im Jahre = 5,08 Pfennig,
, 600 % 3 g =431

n

700 , ., =37

, 800 , ., =333
L, 900 - ., =301
, 1000 i ., =27
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ITI. Gleichstrom-Anlage mit Gasmotoren-Betrieb und Accumulatoren, im Uebrigen wie ad L.

1. 159/, Zinsen, Amortisation und Abschreibungen von Pos.

1,2,3,4,5, zusammen ..........ooveinninnnnan.. 1223100 A= 183 465 .#
2. T2% von Position 6...............c0iiiiiiinn.., 275700 , = 20677 ,
9. 2 Hivan, Rosiion: T, v sty mve o s s srse sseeia s sign 6 #°9 250000 , = 12500 ,
4. Gasverbrauch 1800000 8 L = 64800 ,

Ly 9 =

5. Kilhlwasser 1:05@0 002,008, ... - 540,
6. Schmiermaterial u. s. w. ’ﬂ%OO_O A (R = 18000 ,
7. Wartung und Instandhaltung der Accumulatoren, 69/, von 150000 , = 9000

8. Lihne und Gehiilter:
4 Meister als Stationsvorsteher & 6,560 4 = 26 . pro Tag,

12 Maschinisten 4400 , =48 , , .
12 Gehiilfen a 3,00 , =42 , .
4 Taglshner a 30 , =12 , -
Im Ganzen Lohne... 1284 pro Tag
ader 8 JAHYE, qovs o o s 59 5 oo o 46 720
ferner an Gehiltern pro Jahr:
1 JUIRRMIEOr . « v wavi o wions 5os 555 4 55905 5.8 Fhadd mmt o means aen 5000 ,
2 Assistenten & 2400 .. ...cciiiie i, = 4800
1 CResenBOle «ri o 1w weamD 55, VI FEE L PGS £ 1 ead woli wae 1500 ,
2 Controleure & 1200 .......... coevinnervnenrnans, = 2400 , 60 420 ,
9. Verwaltungs- und Generalunkosten .. .............ovuivinrinnnonnnn.. 20000
10. Laufende Reparaturen und zur Abrundung ......................... 15598

Total. .. 405 000 A
Demnach betragen die Selbstkosten pro 16 Kerzen-Brennstunde, wie oben ad I gerechnet,
bei 600 Jahres-Brennstunden = 5,63 Pfennig.
Bei grisserer oder geringerer Zahl der Brennstunden vermehren resp. vermindern sich die

Kosten pro 100 Brennstunden
1200000 . 0,9 . 0,08

fir Gas = G e e s e 10 800 4
» Schmiermaterial u. s. w, w ................. 3000 ,
» Kithlwasser und zur Abrundung ........... « Whon e o 1R ROk 200 , 14000 .4
und es ergeben sich die Selbstkosten der 16 Kerzen-Brennstunde
bei 500 Brennstunden im Jahre ............ 6,52 Pfennig,
, 600 ) o] oy, W B 563
» 100 . DR i A 4,99 »
, 800 R TR S 452
» 900 " g = o s 3 4,14

n
, 1000 y W e e 384
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IV. Gleichstrom-Transformatoren-Anlage mit Aecumulatoren, im Uebrigen wie ad L

1. 15°0 Zinsen, Amortisation und Abschreibungen von den
Positionen 1, 1a, (letztere reducirt um den Betrag der
Grundstiicke und Geb#ude, also um 220 000.4) 3, 4, 5,

BUBGIETIEI s 5% & 655 daiesas SaTss SI6is Sema BHE HO% S s 5 1382400 A= 207 360 .#
2. 7129/, desgl. von Position 3, 7, zuziiglich 100000 .4 fir
Gebiiude aus Position la, zusammen ................ 410200 , = 30765 ,
3. Zinsen-Antheil fiir das Grundstiick des Wasserwerkes ................ 3000 ,
4. 59/, Zinsen fiir die Grundstiicke der Secundiir-Stationen 1200004 aus
RORLIon: U; cos 5 v v a0 stom 34 © S ooy $N0 Kem S o a0 5 S XG0S w8 6000
5. Kohlenverbrauch inel. Anheizen nach weiter unten folgender Rechnung . 34790 ,
6. Unterhaltang der Aceumulatoren, 6°/, von 1500004................ 9000
7. Schmiermaterial, Putzwolle 0. 8 Wi covvivuvansiniisieianinnsiinas 8 000 ,,
8. Einspritzwasser fiir die Condensation, berechnet wie ad II, Position 6 .. 2250 ,
9. Lohne und Gehiilter:
a. Lohne auf der Centrale: '
8 Helzer . ... b 8,008 tghoh ... cuov e snn vonmana s = 10,50 4
2 Tagelohner.. & 300 5 5 v v eemewe sonwe s v s = 6,00 ,
4 Maschinisten & 4,00 , 5 P W8E eimave sarves e = 16,00
2 Polzér o050 a 3,00 , G L e TR e R PAE S O = 6,00 ,,

tiiglich. . . 38,50 A
b. auf den Secundir-Stationen:

4 Meister als Stationsvorsteher & 6,60 # .............. - 26,00 /4
4, 2 Maschinisten........... R R S = 32,00
4.2 Gehitlfen.......o0.0..n B BB . o enn e onniis - 2800 ;
4 Tagelohner....coovveueese T 1 0 e R R S = 12,00 ,,
tiglich. . . 98,00 A
alse & dind b ZERSHIAEN. ;s v vus cun ee s g i 5 wes 20000
demnich in 885 TEGEN v siws i s s sies s s o Lohne. .. 49 822,50 ,
Gehiilter pro Jahr:
1 Blektriker .. ..o vvneenvsiamon sonvion suen vosvsns Ty 5 000,00
9 Assistenten & 2400 o .. ...t — 4800,00 ,
T DRRBOBORS. . « 55 vearidegare i s pa wetns was W e e o 1 500,00 ,
2. Controletta & 12008 .. .o con von sape pve s e vas s = 2400,00 , 6352250 ,
10. Verwaltungs- und Generalunkosten ..........c..covieivinniereneannaes 20 000,00 ,
11, Reparaturen und zur Abrundung .................... o e, e S 15 312,60 ,

Total. . ,400 000,00 .4
Demnach betragen die Kosten der 16 Kerzen-Brennstunde, wie oben ad I gerechnet, bei
600 Jahres-Brennstunden 5,56 Pfennig. Dieselben ergeben sich:
bei 500 Jahres-Brennstunden............o.vev.n 6,58 Pfennig,
» 600 Bl L G SEE e R R ein e ¥ 5,56 %
5 100 4 e B s SaG LR S G e AT 4,82 5



bei 800 Jahres-Brennstunden............ i TR 4,27 Pfennig,
n 900 n B fam,sasasreeiaseene 3,?4 ”
, 1000 g RN A e e 3,50 &

Fiir die vorstehenden Berechnungen sind beziiglich Ermittelung des Kohlenverbrauchs

nachstehende Aufstellungen massgebend gewesen:

I. Dreileiter-Gleichstrom.

12000 Lampen & 55 Watts & 600 Jahres-Brennstunden erfordern im Jahre 396 000 000
Watt-Stunden, dazu kommen fiir Leitungsverlust 15 9/;, also im Ganzen 455400 000 W.-St. Dar-
aus ergeben sich bei einem Nutzeffect der Dynamos von 80/, oder rund 600 Watts per Pferde-

kratt 759 000 Pferdekraft-Stunden.
Gebraucht die Maschine pro Stunde und Pferd 10 Kilo Dampf und ist die Verdampfungskraft

der Kohlen 8 Kilo Dampf per 1 Kilo Kohlen, so erfordern diese 759 000 Pf.-St. @igi)=

948 750 Kilo Kohlen, deren Kosten zu 150 .4 pro 10 000 Kilo loco Werk gerechnet = 14 231,25 .4
Hierzn sind fir Anheizen und ungiinstiges Arbeiten 50°/; Zuschlag zu rechnen, demnach erhiht
gich die Summe um rund 7000 .4 auf 21 230 4.

II. Wechselstrom-Tmnsi"ormatoren.

Erforderlich sind 396 000 000 W.-St. 4+ 8 ¢/, fiir Leitungsverlust und Transformation, also
zusammen 427 680 000 W.-St. Bei einem Nutzeffect von 75 °/, der Dynamos oder 550 Watts pro
Pterd ergeben sich 777 600 Pferde-Stunden; demnach wie vorstehend gerechnet 972000 Kilo Kohlen,
welche kosten 14 580 .. Dazu kommen, wie vorstehend, rund 50 9/, fiir Anheizen und ungiinstige
Arbeit der Dampfmaschinen = 7000 «; ferner ein constanter Verlust der Magnetisirungsarbeit
wihrend des Leerlaufs, wie folgt berechnet. Zahl der Stunden im Jahre 365 . 24 = 8760; davon
gehen ab 600 Stunden der Belastung, so dass bleiben 8160 Stunden. 12 000 Lampen = 660 000

19 800

Watts gebrauchen 3 %o Magnetisirungsarbeit = 19 800 Watts = R0 = 36 Pferdekraft, deren Koh-
fenvadrdnih 3 8160 Stades =36L860'19=367 200 Kilo Kohlen oder in Geld 5508 4. Die

Gesammt-Ausgabe betriigt sonach 14 580+ 7000+ 5508=2T7 088 .4.

III. Gleichstrom-Transformatoren.

Von 396 000 000 W .-Stunden werden /5= T9 200 000 W.-St. den Accumulatoren entnommen.

Letztere arbeiten mit30 ¢/, Verlust, demnach sind fiir dieselben zu rechnen 79200000 . %’ = 113 140 000

W.-St. abgerundet.
Aus den Gleichstrom-Transformatoren werden 396 000 000 — 79 200 000=316 800 000 W.-
St. direet den Lampen geliefert; bei 129/, Leitungsverlust ergibt sich die directe Transformatoren-

Arbeit = 316 800 000 , %=360 000000 W.-St. Demnach haben die Transformatoren im Ganzen
360 000 000+113 140 000 = 473 140 000 W.-St zu liefern und miissen ihnen, bei 70 9/, Nutzeffeet,

100

0= 675910000 W.-St. zugefihrt werden. Bei 1590 Verlust in den primiren

473 140 000 .
31«
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AR AR,

75 910 000 . 100 o .
Leitungen miissen auf der Centrale 6769 08{') =T95200 000 W.-St. erzeugt werden, was bei

600 W.-St. = 1 Pferdekraft-Stunde 1325 333 Pferdekraft-Stunden ergibt, demnach einen Kohlen-
1325333 . 10

verbrauneh von - 8—=1 656 660 Kilo Kohlen
odei einen: Greldbetrag’ YOn . s s eus o sws sve ven s s vos o 24 850 .4
Hierzu fiir Anheizen und ungiinstiges Arbeiten der Maschinen
A0 BROP 5 g s o e svain gavs sas arsvar Wi i S S a 9940 ,

also in Summe, . .34790 .#

Um das Gasmotoren-Project ITT nicht ungerechtfertigter Weise zu bevorzugen, ist auch hier
eine besondere Rechnung aufgestellt.

Die Gasanstalt ist leistungsfiihig fiir 30 000 000 ebm Jahres-Production =150 000 cbm Tages-
Production; sie wiirde heute 15000 000 4 kosten, einschliesslich Rohrnetz u. s. w. Hiervon 3%/29/,
Zinsen, 11/2 9/, Amortisation, 3 9/, Abschreibungen gerechnet, also 8 %/, erhilt man 1 200000 ..
Summe der Zinsen, Amortisation und Abschreibungen oder pro Cubikmeter 4 Pfennig.

Dazu kommen die Erzeugungskosten, nach Abzug des Erloses der Nebenproducte =4 Pfg.,
so dass sich der Gesammtkostenpunkt=8 Pfg. pro Cubikmeter ergibt.

Man wiirde selir irren, wenn man sich die Entwickelung der elektrischen Beleuchtung so
vorstellte, dass sofort im ersten Jahre die Zahl von 12000 angeschlossenen Lampen und von den
entsprechenden T 200 000 Brennstunden erreicht wiirde; rechnet man im ersten Jahre 4000 Lampen
und deren Brenndauer zu je 500 Stunden, so wird dieses nach den Erfahrungen anderer Stidie
wohl der Wirklichkeit niher kommen.

Die Zahl der Brennstunden pro angeschlossene Lampe wird iiberhaupt von Siemens wie von
S. Schuckert nur auf 500 jihrlich gerechnet — in Litbeck hat man im vorigen Jahre 569 Brenn-
stunden erreicht. Dieser Entwickelung entsprechend wird man auch die Anlage nicht auf einmal
in ihrem ganzen Umfange ausfithren. Leitungsnetz und Gebiiude werden von vornherein in ihrer
definitiven Grosse angelegt. Dahingegen wird im Project I (Gleichstrom-Dreileiter von Siemens),
um dieses hier wieder als Muster zu nehmen, die Maschinen-Anlage beschriinkt aunf zwei Maschinen
4 250 Pferde und eine &4 500 Pferde; die Kessel-Anlage auf drei Kessel von je 250 qm Heizfliche,
so dass die Gesammtkosten incl. Grundstiick 1936 200 .# betragen werden. Die Betriebs-Rechnung
gestaltet sich dann wie folgt:

1. 159/, Zinsen, Amortisation und Abschreibung von..... 1 246 200 4 = 186 930,00 4
O, e Y5 @D FOI ... o wvin w ity mmst @ 2R ris = . eh RS ERS 340000 , = 25 500,00 ,
3. 5%, Gy i sgtcas sanelaness g o Siies 55wk S B 3 350000 , = 17500,00 ,
4. Kohlenverbrauch incl. Anheizen . ........... ..ot = D5414,00 ,
5. Schmiermaterial, Putzwolle w. 8. Wo ..o vviuivieiiiiiiiein . = 250000 ,
6. Kohlenverbrauch fiir Wasserhebung . ...... ..o nn. = 200,00
T. Lithne und GehBlter, ....q i sum vonsaninne vonvos voeson s soen s = 22797,50 ,
8. Verwaltungs- und Generalunkosten ............... . .ooviii .= 10000,00 ,
9. Reparaturen, zur Abrundung .........c.civiiiiiiiiiiiiiiinn.. = bH158,60 ,

Total. . . 276 000,00 4
Demnach betragen die Selbstkosten der Brennstunde 27 600000 : 2 000 000 = 13,8 Pfennig.
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Aehnlich wie fiir dieses eine Project gestaltet sich die Rechnung fiir jedes andere. Es geht
nun aus letzterer Rechnung hervor, dass die zu den vier Projecten angestellten obigen Rentabilitiits-
Rechnungen die denkbar giinstigsten Verhilltnisse voraussetzen, so dass man gewiss keine Ursache
hat, die dort ermittelten Selbstkosten als zu hoch zu bezeichnen. Nach Analogie aller anderen Indu-
striecen kann nur eine allmihliche Entwickelung der elektrischen Beleuchtung erwartet werden,
withrend die Anlage von vornherein fiir eine weite Zukunft zu bemessen ist. Man wird also in der
ersten Zeit des geringeren Verbrauches an Elektricitit sehr hohe Selbstkosten haben, viel hohere,
als solche in den obigen Berechnungen ermittelt sind; man wird durch einen mittleren Preis den
Unterschied zwischen diesen anfiinglich sehr hohen, spiiter bei voller Ausnutzung des Werkes
allerdings niedrigeren Selbstkosten ausgleichen miissen,

Abschreibungen,

Das Resultat der Selbstkosten-Rechnungen, welches so auffillig von den in den Zeitungen
berichteten Erfolgen anderer Elektricitiitswerke absticht, ist fir Siemens und S. Schuckert Ver-
anlassung gewesen, die Hohe der im Bedingnisshefte vorgeschriebenen Abschreibungen zu bemiingeln.
Das Kabelnetz vor Allem, dann aber auch die Dampf-Lichtmaschinen, die elektrischen Einrichtungen
der Centrale sollen mit geringeren Procentsiitzen abgeschrieben werden. Diesen Wiinschen gegen-
fiber kann diesseits nur darauf verwiesen werden, dass auf dem Gebiete der elektrischen Industrie,
welche ganz neu ist, von Tag zu Tag durch neue Erfindungen wesentlich beeinflusst, ja theilweise von
Grund aus umgestaltet wird, die Anlagewerthe nicht etwa durch den natiirlichen Verschleiss ver-
nichtet werden und dementsprechend abgeschrieben werden miissen; sondern dass dieselben, weil neuere,
bessere Einrichtungen die #lteren schnell tiberholen und letztere unweigerlich weichen miissen, ehe
noch ihre Betriebstiichtigkeit abgenommen oder gar aufgehért hat, in viel kiirzerer Zeit zu tilgen
sind. Aber auch der wachsende Stromverbrauch vernichtet die Anlagewerthe um so eher, je
knapper die Leistungsfithigkeit angenommen war, und dieses letztere ist insbesondere beim Leitungs-
netz der Fall. Zum Beweise sei hier an die vollstindige Umwiilzung auf dem Gebiete des Baues
der Dynamo-Maschinen und der Kabellegung hingewiesen. Wihrend vor drei Jahren moch in ge-
wissen elektrischen Kreisen ein mitleidiges Licheln den grossen, langsam gehenden, mit den
Dampfmaschinen direct gekuppelten Dynamos gewidmet wurde, miissen heute fiberall die #lteren
kleineren Dynamos der neuen Construction grosser Maschinen weichen, Elektrische Centralen, welche
vor 3—4 Jahren neu angelegt worden, sind fortwihrend im Zustande der Erweiterung nicht allein,
sondern des vollstindigen Umbaues.

In Bezug auf das Leitungsnetz werden die oberirdischen Leitungen bestimmt innerhalb der
Stiidte in kiirzester Frist verschwinden miissen; es ist unbegreiflich, wie solche mnoch obendrein
mit hohen Spannungen betriebene Kabel inmitten grosser Stiidte angelegt werden lkonnten, wic z. B.
in London. TUeber den Werth der unterirdischen Kabel ist man ganz verschiedener Ansicht; in
Amerika verwirft man dieselben und legt statt ihrer blanke Kupferdriihte oder Kupferstibe in
Cemeutkaniile; in Berlin werden neuerdings ebensolche Leitungen angewendet, ja, es war die Rede
davon, das bisherige System der Kabel ganz aufzugeben und alle vorhandenen Kabelleitungen in
gedachter Weise zu ersetzen,

In Frankfurt sind ebenfalls blanke Kupferleitungen, in Cementcanilen verlegt, vor-
geschrieben.

In London benutzt Ferranti concentrische Rohrleitungen, in welchen zwei in einander ge-
schobene Kupferrohre durch Papiermasse isolict und zum Schutze wieder von einem Eisenrohre

ummantelt sind,
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S i o o,

Aus anderen Stidten wiederum wird iiber die Kabel sehr giinstiz berichtet, so z. B.
aus Rom,

Soleh einem zum mindesten ganz ungewissen Zustande gegeniiber ist der Industrielle zu
einer hohen Abschreibung verpflichtet. Aber noch ein anderer Uebelstand ist beziiglich der Kabel-
netze zu erwithnen.

Von allen Seiten hort man klagen, dass die Querschnitte der Kabel zu klein gewihlt und
deswegen, zuweilen schon im ersten Jahre, mit dem Auswechseln bestehender oder Anlegen nener
Kabel vorgegangen werden muss. Aus diesem Grande ist in dem Bedingnisshefte vorgeschrieben,
dass das ganze Vertheilungsnetz auf 50 °/, Mehrleistung, als die vorgesehenen 12 000 Lampen, ein-
gerichtet sein soll, und es muss Befremden erregen, wenn diese durchaus gerechtfertigte, ja, noth-
wendige Bestimmung nicht beachtet worden ist. Die ausserordentlich engen Strassen der Stadt
Koln verlangen eine ganz besonders vorsichtige Anlage des Kabelnetzes, damit nicht durch fort-
withrende und immer sich wiederholende Strassendurchbriiche der Verkehr gestort werde; der
Kiolner Biirger wiirde nicht, wie dieses in einem elektrotechnischen Blatte aus Berlin getiussert
wurde, mit besonderer Freude solchen Verkehrsunterbrechungen zuschauen, sondern mit Recht
verlangen, in seiner Arbeit, seinem Broderwerb nicht gestort zu werden. Und um einen berech-
tigten Vergleich zu ziehen, diirfte wohl die Frage aufgeworfen werden, was geschehen wiirde,
wenn Gas- und Wasserwerke in der gleichen engherzigen und kurzsichtigen Weise vorgehen wollten ?

Unrichtig ferner scheint es, wenn Schuckert behauptet, dass von den Kosten des fertigen
Kabelnetzes 35 °/, auf den Kupferwerth entfallen, fiir welchen eine Abschreibung von 2 9/, geniige.
Als Schuckert seine Offerten einreichte, stand der Kupferpreis noch iitber 70, fiel dann binnen
cinigen Tagen auf 50, und es ist gar nicht unméglich, dass er in absehbarer Frist wieder auf
40 und weniger gefallen sein wird; dann wiirde Herr Schuckert seinen Kupferwerth in einem Jahre
um 509/, abschreiben miissen, statt um 2 9/,.

Auch beziiglich der Dampfkessel kann man nicht vorsichtig genug rechnen. Die grossen
Schwankungen der Stromentnahme weisen anf den Gebrauch von Rihrenkesseln hin; diese gestatten
ein rasches Anheizen, geben also die Moglichkeit, dem Bedarf entsprechend schnell Dampf zu er-
zeugen; die Unregelmiissigkeit des Betriebes aber, das tigliche Anheizen und Kaltlegen der Kessel
ist ein grosser Nachtheil und wiegt in Bezug auf den Verschleiss den Vortheil geringerer Betriebs-
dauver vollstindig anf. Wie vorsichtig man beziiglich Vermeidung der Kesselsteinansiitze sein muss,
ist bekannt; ebenso, wie leicht Wassermangel — Durchbrennen der Rohren — u. s. w. eintritt.
Alle diese Griinde verlangen fiir die Kessel-Anlagen Abschreibungen, welche hoher sind, als die im
Bedingnisshefte angenommenen und welche man nicht niedriger als 6 9/, jihrlich greifen sollte, so
dass fiir Zinsen, Amortisation und Abschreibungen statt 71/2 %% etwa 119/, zu rechnen wiiren.

Bei den Gebiduden miissen ebenfalls hohere Abschreibungen genommen werden, da dieselben
wegen der zu erwartenden Umwiilzungen zugleich mit den Maschinen-Anlagen unbrauchbar werden
und kein griosserer Fehler gemacht werden kann, als wenn einem alten Hause zu lieb eine neue
Anlage verpfuscht wird.

Kurz, die gewilhlten Abschreibungen sind in keinem Punkte zu hoch, in mehreren zu niedrig,
und es darf dem Wunsche, eine Ermiissigung eintreten zu lassen, um auf diese Weise die Betriebs-
rechnung aufzubessern, keine Folge gegeben werden.

Rentabilitdt anderer Elektricitdtswerke.

Wie lidsst sich nun der diametrale Gegensatz zwischen den vorstehenden Berechnungen und
Ausfthrungen und den in der Presse vielfach gepriesenen glinzenden Betriebsresultaten gewisser
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Elektricititswerke erkliren? Lediglich daraus, dass die Betriebs-Rechnungen den wichtigsten Factor,
die Abschreibungen, gar nicht berticksichtigen; in anderen Fiillen, in denen kaufminnische Bilanzen
nicht vorliegen, auch aus der Unterschiitzung der Anlagewerthe und der fingirten Zins- und Ab-
schreibungssumme, Es ist hier nicht der Ort, die von anderen Verwaltungen ausgehenden Berichte
zn kritisiren, und soll deswegen die Versffentlichung des beztiglichen Zahlenmaterials unterbleiben,

Die Stadt-Kolnische Verwaltung wird von dem bewihrten Grundsatze einer ungeschminkten
Rechnungslage und besonders ausreichender Abschreibungen zweifelhafter und schnell abgenutzter
Bilanzwerthe nicht abgehen kénnen und wollen.

Gleichstrom oder Wechselstrom.

Nach den vorstehenden Kostenermittelungen ist der Betrieb mit Wechselstrom-Transfor-
matoren billiger als der mit directem oder transformirtem Gleichstrom. Es ist die Frage, ob der
Wechselstrom dem Gleichstrom techniseh gleichwerthig oder mehr- oder minderwerthig sei.

Eine Einigung iiher diese wichtige Frage ist nicht allein bis jetzt nicht erzielt, sondern
es gehen die Meinungen der Elektriker weiter auseinander als je, und aus der harmlosen theore-
tischen Erorterung der Frage ist ein wirthschaftlicher Kampf entstanden, welcher mit einer gewissen
Erbitterung beiderseits gefiihrt wird.

Fir den Gleichstrom spricht:
. die grossere Erfahrung auf dem Gebiete des Beleuchtungswesens:
2. die geringere Gefahr niedrig gespannter Gleichstrome gegeniiber hochgespannten Wechsel-

striomen;
3. die bessere Ausnutzung des Bogenlichtes insbesondere in den Fillen, in welchen es auf

Beleuchtung von Bodenflichen ankommt;
4. der grissere Nutzeffeet der Elektromotoren;
b. die Moglichkeit der Verwendung zn chemischen Zwecken, inshesondere zum Laden von
Accumulatoren.
Fir den Wechselstrom wird angefiihrt:
1. die grosse Einfachheit in der Stromeintheilung und Regulirung auf weite Entfernungen
und iiber grosse Gebiete;
2. geringer Verlust in dem Leitungssystem;
Vereinfachung des Kabelnetzes und geringe Inanspruchnahme der Strassen:
4. Verminderung der Anlage- und Betriebskosten.
Noch im vorigen Jahre wurden umgekehrt gegen den Wechselstrom die Vorwiirfe
erhoben: '
a. er gestatte keine elektrische Kuppelung der Maschinen;
b. er store den Betrieb der Telegraphen- und Telephon-Leitungen;
c. es gebe keinen brauchbaren Messapparat zur Controle der verbrauchten Strom-

ey

o

mengen.
Diese letzteren Vorwiirfe hat man fallen gelassen, nachdem praktisch deren Grundlosigkeit

erwiesen, ja, im Gegentheil dargethan worden, dass die elektrische Kuppelung der Wechselstrom-
Maschinen bei richtiger Ausfiihrung eino sehr sichere und einfache sei; dass die storende
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Wirkung auf benachbarte Telegraphen- und Telephonleitungen ungefithr gleich Null zu erachten
und dass die Messapparate fiir Wechselstrom einfacher und vielleicht zuverlissiger als die fiir

(zleichstrom seien.
Grossere Erfahrung im Gleichstrombetriebe,

Bs ist bekannt, dass die meisten grosseren elektrischen Beleuchtungs-Einrichtungen in
Deutschland mit Gleichstrom niedriger Spannung betrieben werden, die Berliner, Elberfelder,
Litbecker u. s. w., und schon aus diesem Grunde stehen dem Deutschen naturgemiss die hier ge-
machten Erfahrungen leichter zur Verfiigung. Dann aber pflegen nicht nur die siimmtlichen Edison-
(tesellschaften, sondern besonders die mit Recht hoch angesehenen deutschen Firmen Siemens &
Halske, S. Schuckert u. A, hauptsiichlich die Gleichstrom-Beleuchtung. Grissere Wechselstrom-
Anlagen fiir Stiidte-Beleuchtung sind in Deutschland bis jetzt nicht ausgefithrt, dahingegen wohl in
Italien, und hier ist besonders die Anlage in Rom bemerkenswerth, weil auf dieser die elektrische
Kuppelung der grossen Maschinen zuerst durchgefiihrt wurde. In Amerika sollen viele bedeutende
Wechselstrom-Anlagen bestehen und den schwierigen Wettbewerb mit Edison durchfithren. In London
existirt eine #ltere d. h. einige Jahre alte Wechselstrom-Anlage von Ferranti fiir 30 000 10 Kerzen-
Lampen; eine nene Anlage, wohl die grosste Centrale der Welt, ist in Deptford-London im Bau.
Sie ist auf eine Gesammtleistung von 130000 Pferdekriften vorgesehen, die natiirlich niecht aunf
einmal zur Ausfithrung kommen; die Inbetriebsetzung der beiden ersten Maschinen von je 1500
Pferden soll binnen Kurzem erfolgen. Ohne hier Einzelheiten der interessanten und grossartigen
Anlage aufzuzithlen, sei doch erwiihnt, dass der Strom mit einer priméiren Spannung von 10000 Volts
in das Beleuchtungsgebiet gefiihrt, dort zuerst in secundiiren Strom von 2400 Volts umgewandelt
und dann aus letzterem vermittelst der in jedem Hause aufzustellenden Transformatoren aunf die
niedrige Spannung von 50 Volts gebracht werden soll.

In den Kilner Wechselstrom-Projecten ist dagegen die Anfangsspannung auf nur etwa
2000 Volts vorgesehen, und es scheint, dass selbst die eifrigsten Vertheidiger des Wechselstrom-
Systems der hohen Spannung von 10 000 Volts mit Misstranen und Abneigung gegeniiber stehen.

Was die erwiihnte kleinere Londoner Anlage von Ferranti angeht, so soll dieselbe sehr
gut gearbeitet haben, was um so mehr anzuerkennen ist, als deren Ausfithrung vom Standpunkte
des Betriebs-Ingenieurs derartig primitiv genannt werden muss, dass sie nur als abschreckendes
Beispiel genannt werden kann. Die eigenthiimliche Lage des Concessionswesens in England, beson-
ders in London, scheint Veranlassung zu dieser fiir deutsche Verhiltnisse geradezu unméglichen
Ausfithrung gewesen zu sein. Da sind Dampfkessel-Anlagen theilweise unter die tffentlichen Strassen
gelegt, die Dampf- und Dynamo-Maschinen befinden sich in einem kaum zuginglichen Kellerloch;
der Messraum — ein sogenanntes Bureau — iiber dem Kesselhause, mit einer Temperatur von
150 Grad Fahrenheit oder 66 Grad Celsius; die Kabel fiir den hochgespannten Primér-Strom
sind tiber die Diicher der Hiuser gefithrt u. s. w. und es hat doch gegangen. Man hat aus dem
Betriebe dieser Anlage so viel Vertrauen in das Wechselstrom-Transformatoren-System gewonnen,
dass man das grosse Werk in Deptford zur Ausfithrung brachte.

Derjenige Theil des Wechselstrom-Transformatoren-Systems, welcher am wenigsten praktische
Erfahrungen aufzuweisen hat, ist das Leitungsnetz mit seinen Abzweigungen und den Einzeltrans-
formatoren fiir jedes Haus; er wird die grosste Aufmerksamkeit dauernd beanspruchen und den
meisten Umwiilzungen unterliegen.



Gefahr,

Eine héohere Spannung des elekirischen Stromes bedingt auch eine hohere Gefahr als
niedere Spannung, Von diesem Standpunkte aus verdienen diejenigen Projecte, deren Stromerzeu-
gungs-Anlagen mitten im Beleuchtungsgebiete liegen, und unter ihnen wiedernm die mit 50—65 Volts
im Zweileiter-System arbeitenden den Vorzug. Kommt man aus irgend einem Grunde zu dem Ent-
schluss, die Centrale an die Peripherie der Stadt zu legen, so wird man, ob Gleich- oder Wecehsel-
strom angewendet werde, hohe und gefihrliche Spannungen in den Hauptleitungen erhalten. Am
meisten ausgedehnt ist diese Gefahr bei der Anlage von Einzel-Transformatoren in jedem Hause,
da dann die hohe Spannung thatséichlich bis in jedes Haus reicht. Diese Gefahr tritt nur dann auf,
wenn die Moglichkeit eines Kurzschlusses durch den menschlichen Korper gegeben ist, also bei
Verletzung der Isolation, der Kabel oder Transformatoren, oder beim Blosslegen der Leitungsenden.
Der vermehrten Gefahr entsprechend ist gréssere Vorsicht geboten, und zwar zuniichst fir das
Strassenkabel, da die zahlreichen und vielseitigen Arbeiten in den stiidtischen Strassen zumeist
von Leuten ausgefiihrt werden, denen die Gefahr nicht bekannt ist, oder welche diese Gefahr
nicht achten. Ebenso muss’ die Isolirung in den Transformatoren hochst vorsichtiz ausgefiihrt
und der Transformator mit den Klemmen dem Unwissenden und Unberechtigten unzugiinglich
gemacht sein.

Uebrigens kann man wohl sagen, dass durch die Einfilhrung von hochgespannten Stromen
vermittelst gut isolirter Kabel und Transformatoren in die Hiuser gewiss keine grossere Gefahr
geschaffen wird, als durch jede Gasleitung. Und ebenso wenig, wie man z B. eine Accumula-
toren-Anlage fiir hydraulische Zwecke, welche mit einem Druck von vielleicht 80 Atmosphiren
arbeiten soll, aus dem Grunde fiir unstatthaft erkliren wiirde, weil ein Druck von 4 Atmosphiiren,
wie in dem stiidtischen Wasserleitungsnetz, weniger gefihrlich ist, und sich auch mit solchem
niedrigen Druck, aber unter sehr erschwerten und theuren Betriebsverhiiltnissen, eine hydraulische
Anlage durchfiihren liisst; ebenso wenig kann man hohe elektrische Spannungen absolut als ver-
werflich und unstatthaft erkliren.

Dazu ist wohl zu bemerken, dass auch bei niedrigen Spannungen eine Reihe von Gefahren
bestehen und bei Ausdehnungen der elektrischen Betriebe sich immer hiiufiger einstellen; besonders
gehoren Brandschiiden nicht zu den Seltenheiten.

Die in neuerer Zeit aus New-York gemeldeten Unglicksfille, deren Zahl ein Schreiben
eines dortigen deutschen Ingenieurs vom 18. October d. J. auf 22 allein in den letzten 6 Woclen
angibt, scheinen lediglich darauf zuriickzufiihren zu sein, dass elektrische Strome hoher Spannung
vermittelst blanker Kupferdrithte in freier Luft gemeinschaftlich mit Telephon- und Telegraphendriihten
gefilbrt werden. Dieser unerhérte Missbrauch sollte auch in Deutsehland dort, wo er bestelit, so-
fort beseitigt werden; es ist ja natiirlich viel billiger, wenn auf diese Weise die Kabelfabrication
und deren kostspielige Verlegung umgangen werden; wenn indess elektrische Beleuchtung nur auf
solchen Grundlagen conecurrenzfithig ist, so muss ihr jede Existenzberechtigung abgesprochen werden.

Bei der erbitterten Feindschaft zwischen Gleichstrom- und Wechselstrom-Elektrikern ist es
ganz natiirlich, dass diese Unfille die Frage aufwerfen und erértern lassen, ob die eine oder die
andere Form der elektrischen Stréme mehr Theil an denselben hat. Hieritber theilt Herr Harold
Pr. Brown (Elektrotechnischer Anzeiger, Berlin No. 46, 23. October 1889) mit, dass von 91 Todes-
fillen, iiber welche er nihere Angaben in Erfahrung bringen konnte, 64 durch hochgespannte
Gleichstrome und 27 durch Wechselstrome verursacht wurden.

Herr Brown bemerkt weiter, dass auch die unterirdische Leitungsfithrung hochgespannter

Strome nicht die nothige Sicherheit gewithre, wie die Unfille in Chicago zeigen, wo alle Driihte
4
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unterirdisch liegen und trotzdem T Todtungen durch den elektrischen Strom vorgekommen sind, —
Alle diese Mittheilungen weisen darauf hin, der Kabellegung die grosste Aufmerksamkeit zuzu-
wenden. Der Unterzeichnete hat vorgeschlagen und ist seinem Vorschlage gemiiss in Amsterdam
verfahren worden, dass man die Kabel vollstiindig mit Asphalt umgiessen solle, wie dieses auch bei
den schmiedeeisernen Gaszuleitungen geschieht. Diese etwa 1—12 em dicke Asphalthiille schiitzt
das Kabel vor Oxydation und vor mechanischen Verletzungen; sie ist zugleich eine vorziigliche

Isolirung.
Bogenlicht.

In Bezug anf den Werth des Bogenlichtes bei (Gleich- oder Wechselstrom stehen sich die
Behauptungen der interessirten Fachleute schroff gegeniiber. Die Stadt Frankfurt a. M. hat zur
Anfklirang der strittigen Punkte eine Expertise veranlasst, welche in diesen Tagen ihre Arbeiten
beginnen und hoffentlich die verschiedenen Fragen zu entscheidender Lisung bringen wird.

Die Construction der Gleichstromlampe, deren positive Kohle oben sich befindet, und deren
Betrieb, welcher eine Aushéhlung der positiven Kohle mit sich bringt, erzeugen einen natiirlichen
Reflector, durch welchen das Licht in der fiir den meisten Gebrauch giinstigeren Richtung mehr
nach unten als horizontal oder nach oben geworfen wird. Ausserdem soll die gesammte Licht-
menge bei der Gleichstrom-Bogenbeleuchtung, auf die Einheit des Stromes zuriickgefiihrt, grésser
gein als beim Wechselstrom. Auch der Farbenton ist ein anderer, beim Gleichstrom bliulich,
beim Wechselstrom réthlich.

Es muss erwiihnt werden, dass die Aushohlung der positiven Kohle durchaus nicht gleich-
miissig fortschreitet, oft, statt in der Mitte und nach unten gerichtet zu sein, seitlich sich einstellt
und demnach das Licht viel mehr nach einer als nach der anderen Seite wirft, so dass die letztere
im Halbschatten liegt und die Beleuchtung eine sehr ungleichmiissige wird. Dieser durchaus
nicht seltene und auch nicht unerhebliche Uebelstand scheint der Wechselstrom-Bogenlampe viel
weniger anzuhaften.

Die Bogenlampe wird in Deutschland viel verwendet, so dass z. B. in Berlin fast die Halfte
der elektrischen Energie als Bogenlicht verbraucht wird; umgekehrt scheint man in London das
Glithlicht vorzuziehen. Auch in Kiln dirfte die Bauart der Hiuser mit den meist kleinen und
nicht hohen R#umen viel mehr auf Glith- als Bogenlicht hinweisen. Die hiesige Anwendung von
Bogenlampen, welche ganz niedrig — kaum 2,50m hoch — vor Schaufenstern aufgehiingt sind und
den Voriibergehenden in unangenehmer Weise belistigen, ist jedenfalls nicht als musterhaft anzu-
gehen und wird dauernd nicht beliebt werden.

Elektromotoren.

Mit dem Betriebe der Elektromotoren geht es iihnlich wie mit dem Bogenlicht; Gleich-
strom und Wechselstrom streiten sich um den Vorrang, und die Frankfurter Expertise wird hoffent-
lich Klarheit bringen. Wie schnell aber auch hier die Meinungen und Behauptungen wechseln,
geht daraus hervor, dass noch vor Jahresfrist fiir unumstdsslich gehaltene Beweise dafiir angefiihrt
wurden, dass Wechselstrom-Motoren eigentlich unmioglich seien, wihrend kurze Zeit nachher solche
Motoren im Betrieb vorgefithrt wurden und einen sehr hohen Nutzeffect aufweisen.

Was die Verwendung der Elektromotoren angeht, so gibt es gewiss eine Menge von Klein-
betrieben, fiir welche dieselbe vortheilhaft ist. Ob das neuerdings mit Vorliche angefiihrte Bei-
spiel der Benutzung zum Betriebe von Zimmerventilatoren sehr glicklich gewiihlt sei, diirfte
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immerhin als zweifelhaft gelten. Fiir solche Einrichtungen ist erstes Erforderniss, dass sie mig-
lichst einfach construirt seien und einer Wartung nicht bediirfen. In dieser Bezichung diirften
Wasserventilatoren mindestens ebenbiirtig, in den meisten Fillen iiberlegen sein.

Sehr bemerkenswerth ist es, dass die Elektriker nunmehr das absolute Bediirfniss der kiinst-
lichen Ventilation elektrisch beleuchteter Rinme anerkennen.

Als sicher darf angenommen werden, dass in Stiidten mit reichlicher und billiger Gas- und
Wasserversorgung die Verwendung von Elektromotoren nur eine beschriinkte vorliufig sein wird.

Demnach kann der Elektromotor, abgesehen von dem Streite zwischen Gleich- und Wechel-
strom, fiir die hier zur Entscheidung vorliegende Frage der elektrischen Beleuchtung nicht aus-
schlaggebend sein. Ueberhaupt hat die iibergrosse Zahl von Aufgaben, welche dem elektrischen
Strome gestellt werden, es schon dahin gebracht, dass schliesslich keine einzige gelost wurde; des-
wegen scheint es richtig, uwm fiberhaupt zu einem Ziele zu gelangen, die elektrische Beleuchtung

allein ins Auge zun fassen.
Accumulatoren.

Die Bedeutung der Accumulatoren fiir die elektrische Belenchtung ist principiell cine sehr
grosse; sie hier zu erdrtern, ist in einer Stadt, welche seit 50 Jahren Gasbeleuchtung hat, bei
welcher der Gasbehilter dieselbe Rolle spielt wie der Accumulator bei der elektrischen Beleuch-
tang, nicht nothig. Fraglich ist es nur, ob der Accumulator denjenigen Grad von Vollendung
erreicht habe, dass er industriell, das heisst technisch und kaufmiinnisch, verwerthbar erscheint. Diese
Frage muss verneinend beantwortet werden. Nicht die aunf eine minimale Erfahrungszeit sich griin-
denden Versprechungen einzelner Fabricanten konnen ausschlaggebend seinj der Durchschnitt der
Erfahrungen und die Rechnung sprechen heute noch gegen den Accumulator.

Derselbe verursacht einen Arbeitsverlust von etwa 300; er ist sehr theuer in der Anlage

und ebenso in der Unterhaltung.
Der Arbeitsverlust ist zu rechnen von der gesammten durch den Accumulator aufgenom-

menen Energie.

Die Anlagekosten sind hiher als die der gleichwerthigen Reserve in Maschinen,

Die Unterhaltungskosten sind nach einem dem Unterzeichneten zugiinglich gewesenen
Abschlusse eines griosseren Werkes aussergewdhnlich hoch zu nennen.

Diesen Bedenken entsprechend ist auch nach den von S. Schuckert eingereichten Projecten
fiir Gleichstrom-Transformatoren- oder Gasmotoren-Betrieb die Verwendung der Accumulatoren eine

beschriinkte.
Einfachheit der Regulirung.

Der Regulirangsmechanismus der ersten elektrischen Centralen war ein sehr complicirter
und verlangte die unausgesetzte intelligente Thitigkeit einer oder mehrerer Personen. Auch heute
noch ist bei den mit niedrig gespanntem Gleichstrom arbeitenden Werken die Aufgabe der Regu-
lirung eine der schwierigsten. Umgekehrt gestaltet sich diese ganze Einrichtung und deren Bedie-
nung fir das Wechselstrom-Transformatoren-System ausserordentlich einfach. Dieselbe bedarf nur
wenig der Nachhiilfe des geiibten Elektrikers, um die gewollte Spannung regelmiissig beizubehalten,
Die Regulirung der Spannung fir die Knotenpunkte des Vertheilungsnetzes beschrinkt sich fiir
den vorliegenden Fall in der Stadt Kéln auf die eine Sammelstelle an der Kreuzung Hochstrasse

und Sternengasse; siimmtliche Leitungsquerschnitte sind so gross gewihlt, dass die Differenz an den
4%
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siussersten Punkten die zuliissigen 1'/2 °/, der Normalspannung bei stiirkster Inanspruchnahme nicht
iibersteigen kann, ohne dass es einer kiinstlichen Regulirung bediirfte.

Auch die Einrichtungen zum Parallelschalten der Maschinen sind von grisster Einfachheit,
durchaus sicher wirkend, da jeder Fehler des Maschinisten ausgeschlossen ist; eine Storung der
Beleuchtung durch Zucken der Lampen scheint unmoglich.

Wenn nun schon diese Regulirung fiir den Wechselstrom viel einfacher ist als fiir den
(ileichstrom in dem Falle, dass der elektrische Strom von einer Centrale erzeugt und vertheilt wird,
so gestaltet sich das Verhiltniss noch viel giinstiger fiir den ersteren in den Fillen, in welchen
Erzeugung und Vertheilung des Gleichstromes auf mehrere Stellen vertheilt ist — wie beim Gas-
motoren-Project —, oder in denen der Gleichstrom aunf mehrere Stellen transformirt und dann ver-
theilt werden muss. Gerade in diesem Punkte tritt die schon Anfangs dieses Berichtes hervorge-
hobene Schattenseite der Vielgliedrigkeit des Betriebs-Apparates beim Gasmotoren- und Gleichstrom-
Transformatoren-Project hervor.

Geringe Verluste in den Leitungen.

Je hoher die Spannung, je geringer die Verluste an Energie. Bezeichnet man:

die Stromstirke — mit J,
die Spannung e N,
den Widerstand . W,
den Energieverlust , K,
so ist nach dem Ohm’schen Gesetze
V=1J.W.

Der Energieverlust driickt sich aus durch
E =J.V;setzt man hier V=J . W, soerhiilt man E=J , J W =J2 W,

Will man daher elektrische Energie auf weite Entfernungen iibertragen, so ist es mit Riick-
sicht auf den Verlust am vortheilhaftesten, die Energie in solcher Form zu erzeugen, dass die Strom-
stirke klein und die Spannung gross ist.

Soll z. B. eine elektrische Arbeit von 100 Pferdestirken oder 73 600 Watts auf eine Ent-
fernung von 1000 m fortgeleitet werden in einer Leitung ans Kupferstangen von 32mm Durch-
messer oder rand 800 Quadratmillimeter Querschnitt, so erhilt man, bei 100 Volts Spannung, die
Stromstiirke 736 Ampéres, und der Spannungsverlust berechnet sich

V = 788 . ¥ 100 12 = rund 30 Volts;
1 800 " 60 A
also entsteht ein Energieverlust von rund 30 9/,.

Wihlt man hingegen eine Spannung von 2000 Volts, so betrigt die Stromstirke nur

73 600
2000

= 36,8 Ampéres und der Spannungsverlust

V = 36,8 : 8&)@ 8 Gi() = 1,5 Volts,
und der Energieverlust in Procenten
x : 100 = 1,5 : 2000; x = 0,076 Y/,.
Wiihrend aiso in dem zweiten Falle die Stromstirke 20 mal kleiner, die Spannung
20 mal grosser ist als im ersten, ist der Kraftverlust im zweiten Falle 400 mal kleiner als

im ersten.
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Da nun die Glihlicht-Beleuchtung nur Spannungs-Differenzen von 1Y/2 %/, praktisch ertrigt,
so folgt, dass nur hohe Spannungen im Stande sind, elektrische Kabelnetze fiir grissere Beleuch-
tungsgebiete mit einheitlicher Regulirung durchzufiihren.

Vereinfachung des Kabelnetzes.

Die Dreileiter- und noch mehr die Fiinfleiter-Systeme suchen einen ihnlichen Vortheil da-
durch zu erreichen, dass sie drei resp. finf Kabel nebeneinander legen und die Lampen vertheilen
zwischen das erste und zweite, zweite und dritte w. . w. Kabel.

Es liegt auf der Hand, dass, bei einer Klemmenspannung an den Lampen von 100 Volts,
immerhin nur geringe Vortheile erzielt werden konnen, da man beim Dreileiter nur 200, beim
Finfleiter nur 400 Volts Spannungsdifferenz erhiilt. Dieser geringe Vortheil kann aber nur durch
Vermchrung der Complication im Kabelnetz erreicht werden; die Zahl der Regulirungspunkte bleibt
eine grosse, insbesondere beim Fiinfleiter ist die Regulirung durchaus nicht einfach.

Die ausserordentlich engen Strassen des Kolner Beleuchtungsgebietes lassen jede Vermin-
derung der Zahl der Kabel als hichst willkommenen Gewinn erscheinen und sichern dem Wechsel-
strom-Transformatoren-System in diesem Punkte einen unbedingten Vorzug.

Verminderung der Anlage- und Betriebskosten.

Bei den hohen Selbstkosten der elektrischen Belenchtung muss jede Verminderung derselben
willkommen sein. Nach den vorstehenden Berechnungen ist gerade in Kiln aus verschiedenen
Griinden, besonders aber wegen der hohen Grunderwerbskosten und Schwierigkeiten fiir Betrieb im
Innern der Stadt die Anlage der Centrale an der Peripherie angezeigt, und wird der Selbstkosten-
preis fiir das Wechselstrom-Transformatoren-System der niedrigste sein.

Besondere locale Verhéltnisse.

Neben den allgemeinen technischen und anderen Griinden, welche fiir oder gegen irgend
ein System sprechen, verdienen auch dicjenigen eine ernste Wirdigung, welche rein localer
Natur sind.

Die Bebauungs- und Wohnungsverhiiltnisse im Centrum der Stadt Koln weisen immer
mehr darauf hin, Ansammlungen grosser Kriifte in Dampfkessel- und Maschinen-Anlagen an dieser
Stelle zu vermeiden. Dass derartigen Anlagen, auch bei gewissenhaftester und bester Ausfithrang
und Bedienung, stets eine Gefahr beiwohne; dass ferner unangenchme Belistigungen und Stérangen
der benachbarten und selbst entfernteren Hiunserviertel nicht zu vermeiden; dass endlich berechtigte
Einspriiche der Nachbarn bei der ersten Anlage und jeder Vergrosserung mit Sicherheit zu erwarten
sind, lisst sich nicht bestreiten.

Das Beispiel anderer Stidte, in welchen grossartige Kraft-Transmissions-Anlagen, in neuerer
Zeit insbesondere mit comprimirter Luft geplant und ausgefiihrt werden, beweist diese Behauptungen.

Anderntheils besitzt die Stadt in ihrem Wasserwerk am Zugweg eine Betriebsstiitte, welche
allen Anforderungen geniigf. Das grosse Grundstiick, welches der Wassergewinnung wegen jedem
Anbau von Wohnungen stets verschlossen bleiben wird und muss, kann die elektrische Anlage
jeder Grisse bequem aufnehmen, ohne den Wasserwerks-Betrieb zu stéren.
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Betrieb, Krafterzengung, Beaufsichtigung und Bedienung beider Werke ergiinzen sich in
der vortheilhaftesten Weise; wihrend des Sommers und der Tagesstunden werden die Anlagen mehr
der Wasserforderung dienen; wihrend des Winters und der Abendstunden der elektrischen Strom-
erzengung. Selten wird eine Stadt gleich giinstige Verhtiltnisse fiir eine solche Combination zeigen und
aus diesem Grunde auch das fir Koln Giiltige nicht fiir andere Stidte giiltig sein. Umgekehrt
soll Koln nicht ohne Weiteres dasjenige nachahmen, was man unter anderen Umstiinden in anderen
Stidten als das Beste gewiihlt hat.

Gutachten.

Fiir den Ingenieur ist es schwierig, zwischen zwei Systemen zu wihlen, welche, wie das
(ileichstrom- und Wechselstrom-System der elektrischen Beleuchtung, so ausserordentlich weit aus-
einandergehen. Die Schwierigkeit wird vermehrt durch den Mangel an eigenen Erfahrungen, den
heftigen Widerstreit zwischen den betheiligten Unternehmern, die ungeniigende Betriebsstatistik der
ausgefithrten Werke.

Auf Grund der vorliegenden Projecte, Kostenanschlige und Rentabilititsrechnungen sowie
der vorstehenden Evorterungen kommt der Unterzeichnete zu folgendem Schlusse.

In Erwiigung:

dass die Anlage einer Centralstation mit Ansammlung von mehreren tausend Pferdekriften
an Maschinen und Dampfkesseln im Innern der #usserst dicht bebauten und bewohnten Stadt Koln
keineswegs zu wilnschen ist;

dass auch der Bau mehrerer kleinerer Centralen mit Gasmotoren-Betrieb wegen der hohen
Girunderwerbskosten, des complicirten und theuren Betriebes und der Schwierigkeit der Beauf-
sichtigung nicht empfehlenswerth ist;

dass demnach eine an der Peripherie der Stadt auf dem Grundstiicke des Wasserwerkes
am Zugwege zu errichtende Centrale am besten gelegen ist;

dass ferner fiir letztere Centrale Anlage und Betrieb am einfachsten und Dbilligsten
nach dem Wechselstrom-Transformatoren-System durchgefiihrt werden kinnen;

dass endlich die dem Wechelstrom-Transformatoren-System anhaftende Gefahr, welche mit
hoher Spannung verkniipft ist, durch Vorsicht in der Anlage auf ein Geringes beschriinkt werden kann;
auch der Minderwerth des Wechselstrom-Bogenlichtes gegeniiber den sonstigen Vortheilen nicht
schwer genug in die Wagschale fillt;

verdient das Wechselstrom-Transformatoren-System in Kéln den Vorzug und wird dessen
Annahme hiermit empfohlen.

A. Hegener,
Director der Gas- und Wasserwerke.

—————— e -
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AN A,

Anlage I

Massgebende Gesichtspunkte

fiir das

Project einer elektrischen Centralstation der Stadt Kéln.

1, Das Beleuchtungsgebiet.

Als Beleuchtungsgebiet ist derjenige Theil der Stadt Koln dem Project zu Grunde zu
legen, welcher auf dem beiliegenden Plan mit einer rothen Linie umgrenzt ist. — Die mit blau
cingeschriebenen Zahlen bedeuten die Anzahl der heute brennenden Gasflammen nach Massgabe der
Capacitit der aufgestellten Gasmesser. — Es ist anzanehmen, dass von den heute brennenden
(Gasflammen in den Hauptstrassen: Hohestrasse, Schildergasse, Briickenstrasse, Glockengasse, Breite-
strasse, Minoritenstrasse, Wallrafsplatz, Am Hof, Grosse Budengasse und Obenmarspforten die Hilfte
und von den tibrigen s—'s durch elektrische Lampen ersetzt werden miissen. — Diejenigen
Strassen, in welchen die Hiiuser mit elektrischem Licht versehen werden sollen, sind durch eine
rothe Linie bezeichnet, in allen fibrigen Strassen ist vorliufig kein Lichtkabel zu verlegen. —
Demnach ist unter Berficksichtignng der eingeschriebenen Lampenvertheilung das Leitungsnetz in
den bezeichneten Strassen fiir eine Zahl von 12000 Glithlampen & 16 Normal-Kerzen oder deren
Aequivalent zu bemessen. — Es ist anzugeben, ob und in wie grossem Masse eine andere Lampen-
vertheilung, wie sie sich nach obigem Cesichtspunkte ergibt, zulissig ist und in welchem Masse
sich das Beleuchtungsgebiet iiber die angegebenen Grenzen ausdehnen liisst. — Das Vertheilungs-
netz ist von vornherein so gross zu bemessen, dass eine Mehrleistung von 50°/, evzielt werden
kann. Die Wahl des Vertheilungssystems ist dem Projectirenden iiberlassen, doch ist anzugeben,
wie die Leitungen berechnet sind, wie hoch der Kupferquerschnitt derselben helastet wird (Ampére
pro qmm), wie gross der auftretende Spannungsverlust wird, und durch einen iibersichtlichen Plan
die Dispositon des gesammten Leitungsnetzes klarzulegen. Es sind ferner Zeichnungen der Ver-
bindungsstellen und Abzweigungen sowie aller sonstigen Details des Leitungsnetzes beizufiigen
und auch besonders die Construction, die Verlegung und der Schutz der Leitungskabel anzugeben. —
Die Vertheilungskasten und Abzweigungsmuffen sind mit Sicherungen zu versehen. — Der garantirte
Isolationswiderstand des fertigen Leitungsnetzes ist anzugeben, sowie in welcher Weise eine Controle
desselben wilhrend des Betriebes gefithrt werden soll.
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Ausser den Kosten fiir das vollstindig fertig verlegte Leitungsnetz sind auch die durch-
schnittlichen Kosten fiir einen Hausanschluss anzugeben,

2. Maschinen-Anlage.

Die Maschinen-Anlage ist in allen Theilen so gross zu bemessen, dass 10000 Lampen von
vornherein gleichzeitig mit Strom versorgt werden konnen und eine Vergrisserung, ohne das Be-
stehende zu #dndern, von wenigstens 1009/ zuliissig ist. — Dieselbe soll sofort zwei Dampf-
maschinen von je 250 und zwei solche von je 500 Pferdekriften umfassen, und zwar muss diese
Leistung bei vortheilhaftestem Fiillungsgrade erzielt und um 25—380 %/ gesteigert werden konnen. —
Die Tourenzahl der Dampfmaschinen von 500 HP soll 100 und diejenige der 250pferdigen 130
pro Minute nicht tibersteigen. — Die Dynamomaschinen sind mit den Dampfmaschinen direct zu
kuppeln und ihre normale Leistang soll der maximalen der Dampfmaschinen entsprechen. — Die
Dampfmaschinen sind als Compoundmaschinen mit Condensation auszufihren , dagegen bleibt es dem
Projectirenden iiberlassen, ob liegende oder stehende Construction fiir dieselben zur Anwendung
kommen soll. — Das Maschinenhaus ist mit einem oder mehreren Laufkrahnen auszustatten, welche
eine solche Tragfihigkeit besitzen, dass die schwersten Theile der Maschinen mit Sicherheit gehoben
werden kdnnen.

3. Kessel-Anlage.

Fir die Kessel-Anlage ist massgebend, dass fiir jede Pferdekraft 1qm Heizfliche zu rechnen
ist und ausserdem eine Reserve von 30°%. — Fir die Dampfkessel ist eine Wasserreinigungs-
Vorrichtung vorzusehen. Die Speiseleitungen zu den Dampflesseln und die Dampfleitungen zu den
Dampfmaschinen sind doppelt auszufiibren. — In den Kosten fir die Maschinen-Anlage sind auch
die Kosten fiir Brunnen, Rohrleitungen und Canal-Anschluss nach der Poststrasse aufzunehmen, und
ist die Direction der Gas- und Wasserwerke bereit, nach Uebersendung des Dispositionsplanes die
erforderlichen Angaben hierzu zu machen.

4, Allgemeines.

Fiir simmtliche Maschinen, Leitungen und Apparate sind die Preise derart zu bemessen,
dass iiberall das Beste und den hichsten Anforderungen der heutigen Technik Entsprechende ge-
liefert werden kann.

5. Platz fiir eine Centrale.

Als Platz fiir die Centralstation ist der in dem beiliegenden Plane roth schraffirte Complex,
von dem ein besonderer Situationsplan ebenfalls beigefiigt ist, anzunehmen oder der Platz auf dem
Grundstiick der neuen Pumpstation ,Severin®, im Stadtplan blau schraffirt. Im letzteren Falle ist
Jedoch der in dem beigefiigten Lageplan der Pumpstation sSeverin® angegebene Platz fir dus
Maschinenhaus genau beizubehalten. — Eine Veranschlagung des Kesselhauses und der Dampf-
kessel mit allem Zubehor ist fiir diesen Fall nicht nothwendig. — Es ist aber zu beachten, dass
die Dampfkessel fiir diesen Fall eine Dampfspannung von 6 Atmosphiren haben und die doppelte
Rohrleitung bis an das Maschinenhaus gefiihrt ist. — Abweichungen vom Vorstehenden , welehe in
genligender Weise begriindet sind, werden gebithrende Beriicksichtigung finden.



33

Massgebende Gesichtspunkte fiir die Aufstellung der Betriebskosten-
Berechnung.

An Zinsen und Amortisation des Anlagecapitals sind von den Dampfmaschinen, den elek-
trischen Maschinen und Apparaten und dem Leitungsnetz 15°/, pro Jahr, von den Dampfkesseln
und Gebiuden 7Y/2%/, zu berechnen. — Fiir den Kohlenverbrauch ist der Preis von 4150 fiir 16000 kg
und ein angemessener Procentsatz fiir Anheizen zu Grunde zu legen.

Fiir die Bedienungsmannschaften gelten folgende Lihne:

1 Heizer M 3,50 pro Tag,

1 Tagelohner , 3,00 ,

1 Maschinist , 4,00 ,

1 Putzer s 300 ,
Fiir den Dirigenten des Werkes ein Gehalt von #5000 pro Jahr.
Fiir die Verwaltung 420000 pro Jahr.

Ko6ln, den 22. December 1888.
Director der Gas- und Wasserwerke,

A. Hegener,
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P A i

Anmeldung

zam

Anschluss an die stadtkolnischen Elektricititswerke.

Der Unterzeichnete beantragt auf Grund der umstehenden Bedingungen den Anschluss seiner

Liegenschaft

an die stadtkolnischen Elektricititswerke.
Die Beleuchtung soll umfassen:
A . Glithlampen,

b. .. Bogenlampen,

c. sonstige Einrichtungen.
Sollte die Stadt Koln nicht bis zum 1. Juli 1890 den definitiven Beschluss gefasst haben,
die Elektricititswerke zu errichten, so erlischt die beiderseitige Verpflichtung zum Anschluss.

Kiln, den

Strasse, Hausnummer .



Bedingungen
fiir die

Lieferung von elektrischem Strom aus den stadtkélnischen Elektricitiitswerken.

& 1,

Der elektrische Strom wird innerhalb des ganzen Bereiches des Kabelnetzes abgegeben.

8. 2,

Wer aus dem stidtischen Kabelnetze elektrischen Strom entnehmen will, hat dieses im
Greschiftsburean, Rosenstrasse 30 dahier, schriftlich unter Benutzung der gedruckten Anmelde-
Formulare anzuzeigen. Anmeldungen, welche nicht von dem Eigenthiimer der betreffenden Liegen-
scha{t ausgehen, konnen nicht beriicksichtigt werden.

§. 3.

Durch Unterzeichnung des Anmeldebogens verpflichtet sich der Abonnent auf die Dauer von
fiinf Jahren, beginnend mit dem Zeitpunkte der vollzogenen Verbindung der Privatleitung mit dem
stidtischen Kabelnetze (der Einfithrung der elektrischen Leitung vom Kabelnetze in die Liegenschaft),
den elektrischen Strom fiir seine Liegenschaft unter den ihm mitgetheilten Bedingungen zu
entnehmen. Wird drei Monate vor Ablauf dieser finf Jahre von keiner Seite gekiindigt, so
liuft das Uebereinkommen stillschweigend weiter und kann nur unter Beobachtung einer schrift-
lichen dreimonatlichen Kiindigung an den Quartalstagen: 1. Januar, 1. April, 1. Juli und 1. October
aufgehoben werden.

§. 4.

Dem Abonnenten steht kein Anspruch auf Schadenersatz zu wegen Unterbrechung der
Stromlieferung oder weil er Strom in nicht gentigender Menge oder richtiger Spannung erhilt.
Wenn die Stromlieferung durch Schuld der Elektricititswerke linger als 10 Tage unterbrochen
bleibt, tritt eine verhiltnissmiissige Reduction der Minimal-Brennzeit der Lampen ein.

8. 5.

Der Anschluss an das Strassenkabel, die Herstellung der Abzweigungen bis in die Liegen-
schaft und die Anlage der Leitungen in der Liegenschaft selbst, ferner die Lieferung und An-
bringung der Glithlampen erfolgen auf Kosten des Abonnenten nur von den Stadtklnischen
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Elektricititswerken entweder durch eigenes Personal oder durch die von der Stadt beauftragten
Unternehmer,

Bogenlampen kénnen von den Abonnenten beliebig auch anderweitig bezogen werden, ebenso
auch die Kronleuchter, Wandarme und andere Beleuchtungskiorper.

Ueber die Kosten des Anschlusses und der inneren Einrichtung wird dem Besteller auf
Verlangen vor der Ausfihrung ein Kosten-Anschlag aufgestellt.

Die Entscheidung iiber die Punkte, an welchen der Apschluss an das stidtische Kabelnetz
zu erfolgen hat, sowie iiber die zu wiihlende Grisse des Elektricititsmessers fir die Einzelanlage
steht allein den stadtkiélnischen Elekiricititswerken zu.

8. 6.

Jede Verinderung an der Leitungsanlage im Innern der Liegenschaften sowie die Ver-
tauschung von Glithlampen und Bogenlampen mit solchen von grésserer Lichtstirke darf nur von
den Stadtkilnischen Elektricititswerken oder deren Beauftragten ausgefithrt werden, und die Ent-
scheidung, ob oder inwieweit die vorhandenen Einrichtungen die gewiinschten Aenderangen zulassen,
steht lediglich der Direction der stiidtischen Elektricititswerke zu.

Da die in den Strassen verlegten Kabel nur hochgespannten Strom fithren, welcher nicht
direct zu Belenchtungszwecken verwendbar ist, sondern durch einen Transformator erst in Strom
von niederer Spannung umgewandelt werden muss; da ferner die Anfstellung der Transformatoren
in den Strassen Kolns fast nirgendwo thunlich ist, so werden diese Transformatoren in den Hiiusern
(den Kellern) der Abonnenten untergebracht. Jeder Abonnent gestattet, dass von der Anschluss-
leitang im Innern seiner Liegenschaft oder vom Transformator Abzweigungen zur Beleuchtung
benachbarter Liegenschaften oder der Strassen gemacht werden, Die Transformatoren sind Eigen-
thum der Stadt und die Aufstellung und Nutzung derselben erfolgt kostenfrei.

In gleicher Weise werden die zur Feststellung des Stromverbrauches dienenden Elektrici-
titsmesser ausschliesslich von der Stadt geliefert und aufgestellt, bleiben auch Eigenthum derselben;
fiir deren Gestellung und Unterhaltung wird jedoch eine festgesetzte Miethe von den Abonnenten
jihrlich erhoben. Dafiir werden von der Stadt simmtliche an den Messern vorkommenden Repara-
turen besorgt, soweit dieselben nicht durch Verschulden der Abonnenten verursacht sind und dem-
nach von diesen bezahlt werden miissen.

Die Abonnenten sind verpflichtet, die Leitungen, Transformatoren und Messer gehorig zu
schiitzen, sie diirfen deren Verschliisse nicht Gffnen; auch von Niemanden, als den sich als solche
ausweisenden Angestellten der stéidtischen Elektricititswerke irgend welche Arbeiten und Revisionen
an diesen Apparaten vornehmen lassen. Jede Arbeit und Berithrung an Hauptleitungen und Trans-
formatoren ist gefihrlich und wird nachdriicklichst davor gewarnt.

§ T.

Der Direction der stidtischen Elektricititswerke steht das Recht zu, die Transformatoren
und Messer, die Leitungen sowie alle iibrigen elektrischen Einrichtungen jederzeit revidiren, den
Verbrauch an Strom feststellen, die D .esser auswechseln zu lassen. Die Abonnenten miissen unbe-
dingt den als solche sich ausweisenden Beamten der Elektricititswerke den Zutritt zu den Trans-
formatoren und Messern sowie zu allen iibrigen Einrichtungen gestatten.

§ 8
Da Elektricititsmesser bis jetzt nicht aichungsfihig sind, so werden Differenzen iber die
Hohe des Stromverbrauches durch Vergleich mit einem von der Stadt zu stellenden Controlmesser
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erledigt; ergeben sich bei diesem Vergleiche Unterschiede von ==10°/;, so wird die Angabe des
Messers als richtig betrachtet. Bei grisseren Unterschieden oder wenn der Messer still gestanden,
wird nach Wahl der Direction der Werke entweder der Consum im gleichen Monate des vorigen
Jahres oder der Durchschnitt des vorhergegangenen und nachfolgenden Monats als Mass ange-
nommen; oder endlich der Stromverbrauch aus der Zahl der Lampen und Brennstunden berechnet.

‘Wird auf Wunsch des Abonnenten eine Priifung der Riehtigkeit des Messers vorgenommen
und zeigt letzterer bis zu den Grenzen von == 10°/o richtig, so hat der Abonnent die Kosten der

Priifung zu zahlen.
§. 9.
Die Anschlussleitungen vom Strassenkabel bis zur Grenze der Liegenschaft gehen unent-
geltlich in den Besitz der Stadt iiber; letztere ibernimmt dafir unentgeltlich alle Reparaturen,
sofern solche nicht durech Verschulden des Abonnenten herbeigefithrt werden und demnach von

letzterem zu bezahlen sind.
§. 10.

Der Strom soll ohne Unterbrechung Tag und Nacht geliefert werden, jedoch ist die Direction
der Werke befugt, Unterbrechungen in den Tagesstunden behufs Vornahme von irgend welchen
Arbeiten eintreten zu lassen; solehe absichtliche Unterbrechungen in der Stromlieferung sollen
nach Moglichkeit Tages vorher in den Zeitungen bekannt gemacht werden.

g. 11.

Die Verwendung des Stromes zu anderen als zu Beleuchtungszwecken muss von dem
Abonnenten der Direction der Werke vorher besonders angemeldet werden; auch sind die beziig-
lichen Anordnungen der letzteren genau zu befolgen. Verursacht die Stromentnahme eine Stirung
im Beleuchtungsbetriebe auf dem eigenen Grundstiick des Abonnenten oder anderen Liegenschaften,
so ist die Direction der Werke berechtigt, die stirende Stromentnahme sofort zu untersagen, und
wenn die beziiglichen Anordnungen nicht befolgt werden, die Leitung abzutrennen,

Der Abonnent haftet fiir allen aus solchen Vorkommnissen dem Werke oder Dritten ent-
stehenden Schaden.

§. 12,

) Der Preis fiir den Verbrauch wvon elektrischem Strom wird auf Grund der von den
Elektricititsmessern angezeigten Wattstunden in der Weise berechnet, dass fiir je 100 Wattstanden
11 Pfennig zu bezahlen sind.

Dieser Preis entspricht einem solchen von 6,06 Pfennig fiir die 16 Kerzen-Glithlampe per
Stunde, wenn dieszlbe 55 Watts elektrischer Energie verbraucht, und fiir eine Bogenlampe von
400 Normal-Kerzen mit einem Stromverbrauch von 350 Watts wiiren pro Stunde 38,5 Pfennig zu
bezahlen,

Von den auf einer Liegenschaft angebrachten Lampen muss jede im Jahre durchschniitlich
wenigstens 300 Stunden brennen; wird diese Brennzeit nicht erreicht, so ist trotzdem fiir jede
Lampe die ihrem Stromverbraich entsprechende Minimaltaxe zu bezahlen, welche also fiir die

16 Kerzen-Glithlampe = 30'?8*:1815 Pfennig oder Mark 18,15 und fiir die Bogenlampe von
400 Normal-Kerzen #0041 gleich Mark 115,60 betragen wird.

100
Unter Vorbehalt einer spiiteren Abiinderung von Seiten der Stadt kommen vorliufig folgende
Sutze fir die Berechnung des Minimal-Stromverbrauchs zur Anwendung.
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Eine Glithlampe von 10 Normal-Kerzen verbraucht 40 Watts.

» » » 1 6 » » » 55 n
» n » 25 n n ” 80 n
» DBogenlampe , 400 i " 5 350
. L . 800 i i " Bol
9 2 » 1200 » ? w0,
! " » 5000 - - 3 1350

Brennen die in einer Liegenschaft angebrachten Lampen durchschnittlich linger wie 700
Stunden im Jahr, so wird ein Rabatt vergiitet, welcher sich nach folgenden Sitzen berechnet,

Bei tiber 700 bis 800 Durchschnitts-Brennstunden pro Jahr werden fir die ersten 700
Stunden die 100 Wattstunden mit 11 Pfennig berechnet und fir jede folgenden 100 Wattstunden
10 Pfennig in Anrechnung gebracht.

Bei iiber 800 bis 900 Durchschnitts-Brennstunden pro Jahr werden fiir die ersten 800
Stunden die nach vorstehendem Satze sich ergebenden 10,875 Pfennig fir 100 Wattstunden
gerechnet und fiir jede folgenden 100 Wattstunden 9 Pfennig.

Bei iiber 900 bis 1000 Durchschnitts-Brennstunden pro Jahr werden fiir die ersten 900
Stunden die. nach vorstehendem Satze sich ergebenden 10,666 Pfennig fiir 100 Wattstunden
gerechnet und fir jede folgenden 100 Wattstunden 8 Pfennig,

Bei iiber 1000 Durchschnitts-Brennstunden pro Jahr werden fiir die ersten 1000 Stunden
die nach vorstehendem Satze sich ergebenden 10,4 Pfennig pro 100 Wattstunden gerechnet und
fiir jede folgenden 100 Wattstunden 7 Pfennig.

Bei grosserem Consum ist besondere Vereinbarung vorbehalten,

Ausser diesen Betriigen fiir den Stromverbrauch sind als besondere Vergitung noch fiir
jede installirte Glihlampe von 10, 16 oder 25 Normal-Kerzen Mark 5,00 jihrlich praenumerando
am 1. April zu bezahlen. Bei Glithlampen von grésserer Leuchtkraft unterliegt dieser Satz einer
besonderen Vereinbarung. Fiir diese Vergiitung erfolgt der Ersatz der durch den gewbthnlichen
Gebrauch schadhaft werdenden Glithlampen von Seiten der Elektricitiitswerke kostenfrei.

Die Wartung der Bogenlampen und ihre Versorgung mit Kohlenstiften hat der Abonnent
selbst zu fibernehmen und steht demselben die Wahl der Bezugsquelle fiir die Kohlenstifte frei.

Auf Grund der vorstehenden Sitze gestaltet sich die Berechnung der jihrlichen Kosten
und des am Schlusse des Geschiiftsjahres zu gewihrenden Rabattes fiir eine Beleuchtungseinrichtung,
bestehend aus:

2 Bogenlampen & 400 Normal-Kerzen,
10 Glihlampen & 16 "
10

]
i a 10 . -
wie folgt:

Der Elektricitiitsmesser dieser Anlage hat im Jahre 1500000 verbrauchte Wattstunden

angezeigt, fir welche

3%&’0‘3. 0,11 = 1650 Mark
bezahlt wurden.
2 Bogenlampen & 400 Normal-Kerzen gebrauchen ........................ 2,350 = 700 Watts,
10 Glihlampen & 16 L ; B e e eda ams whes e SeRELE 10.55 = 550
o a0, g o vl gon e s e 10,40 = 400

Zusammen,......... 1650 Watts.



Da dieselben 1500000 Wattstunden verbrauchten, so betrigt die durchschnittliche Brenn-
dauer ca. 909 Stunden. Fiir die ersten 900 Stunden werden 100 Wattstanden mit 10,666 Pfennig
berechnet, daher
900.1650 = 1485000 Wattstunden & %y .....oovvvriunnnnn.... Mark 0,10 666 = Mark 1583,90
hierzu fiir den Rest von 1 500 000 — 1 485 000 = 15 000 Wattstunden 4 /o Mark 0,08 = 12,00

Mark 1595,90

Der zu vergiitende Rabatt betriigt demnach Mark 1650,00 weniger Mark 1595,90 = Mark 54,10
Bei einem Stromverbrauch von 2000000 Wattstunden sind Mark 2200,00 bezahlt. Der
2%?3&= 1212 Durchschnittsbrennstunden zu 1650, 1000 =
1650 000 Wattstunden & %0 Mark 0,104 .. ... ..ovviririineiee e =Mark 1716,00
Hierzu Rest von 2000000 — 1650000 = 350 000 Wattstanden & °o Mark 0,07 = , 245,00

Rabatt berechnet sich wie oben aus

Mark 1961,00
An Rabatt ist demnach zu vergiiten Mark 2200,00 — Mark 1961,00 = Mark 239,00.
& 13.

Bei Verwendung des Stromes zu anderen wie zu Beleuchtungszwecken wird die Grundtaxe,
der Preis fiir 100 Wattstunden sowie der zu gewihrende Rabatt auf Grund einer besonderen Ver-
einbarung mit der Direction der Elektricititswerke jedesmal vorher festgesetzt.

8, 14,

Die Schlussabrechnung iiber die Rabatte und fehlenden Brennstunden wird nach der letzten
Zahlung des Geschiftsjahres aufgestellt.
8. 15.

Die Miethe fiir die Elektricititsmesser wird alljihrlich praenumerando nach folgenden
Siitzen entrichtet und ist zahlbar zu Anfang eines jeden Geschiiftsjahres,
Fir einen Messer bis zu 10 sechszehnkerzigen Glithlampen Mark 15,00

» n n n e 25 n n n 20!00
n n n n n 50 n o » 30?00
n n n n n 100 n n n 40}00
. » n  » 200 5 » , 00,00
n n n n m 300 n n n 60500
» o o» » » 2400 g . , 15,00
» » » » =600 » . . 100,00
g. 16.

Die Lieferung des elektrischen Stromes erfolgt gegen monatliche Bezahlung, Dem Abonnenten
wird eine Rechnung resp. Quittung zugestellt, und ist der Betrag derselben sowie die Vergiitungen
fir die Glihlampen, die Miethe fiir den Messer und der Betrag sonstiger Lieferungen und Arbeiten,
als: Lampen, Leitungsreparaturen und Neuanlagen, sofort bei Vorlage zu zahlen.

Wird diese Zahlung nicht geleistet, so ist die Direction der Werke befugt, fir jeden
weiterhin erforderlichen Botengang einen besonderen Botenlohn von Mark 0,25 zu berechnen,

6
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Wenn die zweite Erinnerung vergeblich ist oder der Abonnent sich weigert, die vorstehen-
den Bedingungen zu erfiillen, so ist die Direction berechtigt, demselben den elektrischen Strom
sofort zu entzichen; in diesem Falle besteht die Verpflichtung des Abonnenten zur Zahlung des
Minimalbetrages nach §. 12 dieser Bedingungen und im Verhiltniss der von dem Abonnenten
angemeldeten und noch weiterhin angelegten Lampen dauernd fort.

Auch hat die Direction der stidtischen Elektricititswerke das Recht, die vorherige Grestel-
lung einer zinsfreien Caution zu verlangen.

& 17.
Sammtliche Rechnungen miissen auf der Liegenschaft zahlbar gestellt werden.

g 18

Vorstehende Bedingungen gelten bis auf Weiteres; bei der Neuheit der Sache muss die
Stadt sich das Recht vorbehalten, dieselben nach Bediirfniss zu fndern. _

Die etwaigen neuen Bedingungen haben keine Riickwirkung, sie treten erst drei Monate
nach erfolgter Publication in Kraft, und zwar nur zu den Kiindigungs-Terminen des §. 3.
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Geldbedarf

fiic eine elektrische Beleuchtungs-Anlage fiir die Stadt Koln nach dem Wechsel-
strom-Transformatoren-System. Mit einer Maschinen-Anlage fiir 10 000 und einem
Leitungsnetz fiir 24000 gleichzeitig brennende Lampen 216 Normalkerzen — 55 Watts.

“ Betrag

N Bezeiechnung ’
M 3
\
1 | Leitungsnetz nach eigenem Project ................... ... . ........... | 365000 —

2 | Transformatoren fiir 12 000 Lampen nach Offerte des Helios vom 15. Fe-: .
BragsliBB8 . ooe sl s e iz, s s pea s e s ces S dein g e seaw sed) 482000 | —

3 | Zuschlag zu vorstehender Position mit Riicksicht auf die Anwendung einer|

grisseren Anzahl kleinerer Transformatoren und als Reserve........ 33000 | —
4 | Dampfkessel-Anlage nach eigenem Project................c.00uvuunnun.. i 135000 | —
5 | Dampf- und Dynamomaschinen 2 &4 500 HP, und 2 & 250 HP, zusammen | i
\ 1500 HP nach Offerte des Helios vom 15. Februar 1889 ............ 560000 & —
6 | Elektrische Einrichtung der Maschinenstation nach Offerte des Helios vom i
15.. Febrour: 1889 .o B sna i Sou ot ey itk braiea s v ol 5 558 5ae dis |‘ 100000 @ —
7 | Rohrleitungen nach eigenem Project ..............ccovvuninnneeenns, | 85000 —
8 | Gebiiude u. s. w. nach eigenem Project....................c.couo..... ;; 250000 | —
9 | Ausstattung eines Messraumes und Photometerzimmers mit Apparaten, veran- |
BORIEPE I oo wonse o mesiie My o sume st et iats & st svess e NG et SOIG e 10000 —
L0 | Gebiude und innere Einrichtung einer mechanischen Werkstiitte, veranschlagt zu | 25 000 | —
L1 | Beschaffang der Elektricitatsmesser................cciiiirerernrnnnns II 90 000 | =
-2 | Lager in Leitungsdrihten, Installationsmaterialien, Bogenlampen, Glihlampen, |
Kohlenstiften und Beleuchtungsgegenstinden ........................ ‘ b0 000  —
3 | Inbetriebsetzung der Anlage, Kohlen, Schmiermaterialien, Putzwolle, Bedie-
B HERPERORRL: orv'0 i s 4ials 506 SE s FOE AN S5E werh s 55§ G0 frshm sraie mmre aon 3000 —
4 | Fir Unvorhergesehenes und zwr Abrundung cirea 49, von vorstehender 3
BUEIS (5.5 400 4 oo mivee waig 0 non somino ae o iain wiee asies wiais o siae wisie & 6y 564 F 54 | 72000 | —

| ‘
Gesammt-Summe. . .I| 1850000 —

|
I
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Zusammenstellung der Anlagekosten fiir

ein

elektrische Centralstation der Stadt Kéln.



Vergleichende Zusammenstellung der Anlagekosten fiir eine elektrisct

Siemens & Halske, Berlin, Bleiohstrom-Drelieiter-System, S. Schuckert, Niirnberg, Gleichstrom-Drelleiter-System. Sie b : gy Actien-Gesellschaft , Helios - : 7
e e gt oo 10000 Lamps | Mmoo ot B 00 e | S e i o Finteerystem, | i frabfoatr S ST, Weotalien Soven [aemepe & Wlte, Sk, wechsron-Sten it o
] | N gen stiirker, eitungsne 3 000 Lampen. Leitungen aus Doppelbleikabel, Leitungsnetz fiir 10000 Lampen. Hauptleitungen slilr‘kr‘r, ' | trieh von 10000 Lampen; Leitungsnetz fir 15000 Lampen, Trans- e tz fir 18000 Lampen. Transformataren filr
Leitungen aus eisenbandarmirtem E’atsntblelka.bel. in ecisernen Kisten verlegt. Leitung: eisenbandarmirte Pnlgnthleiklf]bel. formatoren l'iir12000]4a|‘|;p;nijLcitﬁugen“::uls c]isanhnnrlnrmirze;n‘ %&%‘Egiﬁﬁéﬁgﬁ;tmg conccntrisci?e Dreileiter- und Doppel-
: ‘ concentrischem Doppelkabel. kabel,
A. Leitungsnetz. Hauplleitungen 31620m . . . . . . 395%753% =1 Hauptleitungen 24795m . . . . . . !24:3:169"%‘ sl Hauptleitungen 15 855 m lnﬁml"i sl - ” T £ 13| A& |2
e agen ShA00m - < o BIRRGE0 Vertheilungsleitungen 34890 m . . . . |203239/50 Vertheilungsleitangen 56 150 m | | | | 197 4785 R i N | 450801 | Zuleifungen T800m . . . . . . .. .| 101790 —|
Verbindungstheile . . . . . . .. .. 59 563 — Verhindungstheile und Schutzkisten .| 92 445 — Verbindungstheile . i 066' b _e1{)}en ungsleitingen 11364m . . . .| 7420897 ‘ Hauptleitungen 9055m . . . . . . . 82994 —|
Verlegungsarbeiten . . . . . . . .. 79200 — (M. 68 000,—) [ Verlegungsarbeiten . . . . . . . 78 789 Verbindungstheile und Ausschalter . . | 4055191 ‘ Verlieﬂungsleitnngen 1129 m . . . .|16880275
Fracht und Verpackung . . . . . . .| 25460 — | Verlegungsarbeiten excl. Pllaster u.s.w. | 57 147,50 Fracht und \’erpnnku'n.; """" :‘;1 6'6;&6| Vm'iegul;ngsarhelten_ A8 Ky, Maver # Verbindungstheile . . . . . . . .. «|| 40 309|_
lleanfsichtigung der Kabelarbeiten . .| 13000 — Pflaster und Erdarbeiten . . . . . . .| 80000 — Beaufsichtigung der Kabelarbeiten . .| 13000 | e Piasterarboitan o . .5 s f 11269:80 Verlegungsarbeiten . . . . . . . o [ 20068
Insgemein fiir Leitungsnetz und auch Fracht und Verpackung . . . . . . . 3000/ — Tasearamm %ﬁr R e a]u r?ll ‘;"] 5 13 000 — | Transformatoren fiir 12 000 Lampen . | 132 000 — | % Epachi mxa%gku_% oo oot 16 77560
fiir die Schaltvorrichtung (Pos. D) .| 11280 — Beaufsichtigung der Kabelarbeiten . .| 15000 — | pdaties Mg s B feos Fracht und Verpackung ist in den vor- | Beaufsichtigung der Kabelarbeiten . - | 18000/—
Insgemein, fir Leitunigenats . - » . . 1961975 | : [ R b ‘ 10917 90| stehenden Preisen einhegriffen. | Insgem S ‘!ﬁi"iP T et BT 1
{ | I} i
|
‘ | J |
721 450|— 649 521/50 I | | 528050 . | | ars srlpe D : Ao
e h Wasserrolirkessel & 250 qm Heizll | e = — | = —= : r : NSRRI =2 :
ssel und i Wasserrolirkesse 50 qm Heizlliiche I b Steinmiiller-Kessel & 2725 qm Heiz- Die vollstindige Kesselanlage wie fiir | : T [ e — -
I“ b g:;ﬂsl:'f:: Ei o campletelr Arnl;atu; . M.ll'?OOO.— Sg ggg__ I E fliiche, 12 Atm,, Cc]‘mpief.:\ M. l111'(:1700,!—2- 88500 — das D"eilﬂitg“s"ﬂﬂ"l :""f‘:“l}‘r:e““‘i ; | A“él;?lla::udririg;tﬁﬁk e::;s;htnlzaun; '!re::if M?:Iilg I%nm&::f.mdfmmm“’ -'llil:
g ’ {inmauerung ohne Fundamente . . . — Cinmauverung complet . . . . . . . . L ‘ specifieirt . . .. . . . . . . . . (1831 700— : | 5000 — | - Speisevorrichtung Tk B }
?Speisepumpen i 80 cbm pro Siunde| 6200 | o Ju h? 86 ebm pro Stands | Igggg'.# ‘ pecificir : 131 zUUl f auch fiir die Pumpstation benutzt wird | 135 000 Sever 32 ... - [185000—
t Accomuator - v o« w0 w5 % e 2o 6 825 — | Vorwirmer fehlt. | | g 1
2 Vobwhrmer. & o u aiy = % w &y % 4600/ — | Speisewasserreinigung 15—16 cbm pro |‘ I! | f
| Speisewasserreinigung, 20°cbm pro Std. | 4800 — Stunde . v .oc o4 ow 00w 10 750— | | | | ‘
: asser-Reservoir, 16chm Inhalt . . .| 2600 —| Wasser-Reservoir fiir Speise- und Ein- ‘ 'E
! Fracht und Montage . . . . . . .. | 16 125—:| spritzwasser . . . . . . .. .., 5 600/ — ‘ 1|
I Fracht und Montage auch fiir die Dampt- |
I maschinen und Rohrleitungen, Inbe- Ll '
I || 131 700/ — triebsetzung . . . . . . . ., . ‘ i7 75D—I 138 800|— i |i 151 700|— | | 185 000/ —
s 5 | il . 4 I
f- u. Dynamo- | 2 Dampfmaschinen (stehend, Verbund.) 2 dreifache Expansionsmaschinen mit Die vollstindige Anlage der Dampl- u. | [ 2 Compound-Dampimaschinen, liegend, |
v lllﬂi?ghil‘le“ d mit Uondensation, 250 — 330 Pfdkr. "1DDdEﬂsaﬁ0np. 260 Pfdkr. bei 0.3, ! Dynamo-Maschinen wie fiir dasp[)rci- ‘ l mit (p:nm!ensatifn nu‘ g:,?{:ﬁm',f:;ﬁﬁf! |
5 I{Yel t11;0 T()ﬂl'enh lﬁzag,ﬁoomm. mit — 825 Pfdkr. bei 0.6 Fiillung. 120 Touren, I leiter-System specifieirt . . . . . . | 462 000 — 250 — 520 Plikr. bei 85 Touren u, h
enlilstenerung .32500— . . . — 10 Atm., & M. 26400— . . ., . . . 2 RO0|— 5,0 Atm. & M.B1350,— . . . ., . (G2 700! — )
2 (esgleichen, 500—G6T Pidkr. bei 100 \ 2 desgleichen, 500 Pidkr. bei 0.5, 630 f I | | 2 desgleichen, 500— 650 Pidkr. bei 85 [Un| | HiE
Touren 7,6 Atm. & M.53000,— . .[106 000;— Ptdkr. bei 0,6 Fiillung, 100 Touren, | | i [ Touren 5.5 Atm, & M. 47080, — . . 94100/ — Al
4 Dynamos zu den Dampfmaschinen von 10 Atm. &4 M.51700,— . . . . ., 1108 400—‘ | 2 Wechselstrom-Dynamo-Maschinen von | 1
Eir)oe-ﬂ:%lf)r' je 104000 Volt, Amp. & — 4 DvnnmnAM;schinen & 107000 Vol. | , : | Je 180 000 Volt. Amp. mil je 1 Erreger- A
1. 23 = m m e m @ % e e — Amp. 4 M. 24000— . . . . . .. 96 000/ — [ maschine von 13000 Volt. Amp. & || ! {
4 desgleichen zu den Dampfmaschinen | | 4 desﬁ]eicheu i 215000 Volt. Amp. & ! I | M. 72 003‘—'0 ..... (.) - Tf}p. l 144 [II[J[J‘_‘I 1
i 6(:0 Pfdkr. je 209000 Volt. Amp. & | | | M.42000— . . . . .. ..., .. I 168000-~; | ‘ ‘ 2 desgleichen von je 3G0 000 Volt. Amp. | 1
CMAII00— ... s e e e 166 400 — Fracht und Montage unter Pos. B u. D | mil je 1 Erregermaschine von 15 000 f
Er;'ld‘t und .Morltage ........ 42 600 — Leistung der Dynamos zusammen [ | ) Volt. Amp. & M. 108000,— . . . . {216 000 —| |
eistung der Dynamos zusammen 1288000 Volt, Amp. | | ‘ | Fracht u. Montage nebsl Rohrleitungen i Al
1252 000 Volt, Amp. | | | | ‘ \ fiir die Dampfmaschinen im Maschinen- | /
b8 | 1 | |
|| e2000— | 150200 — | | 462000 — 1080000 Volt. Amp.| | | 50817
D. Elektrische Einrich-| Verbindungsleitingen . . . . . .« .| 8500/— | Apparatenwand mit Sammelschienen . | 4000'—‘ | Verbindungsleitungen . . . . . . . . 7700 — | Sitmmtliche Apparate und Messinstru- |
tung der Maschinen- Schalthrett . . . . . ... ... | 25 700‘f Verbindungsleitungen . . . . . . . . 9604 —]| Schaltbrett mit 2 Lampenbatterien . .| 88 700/— mente nebst Beleuchlung der Centrale
tati 2 Lampen-Balterien & 1000 Glithlampen | 13 000 — Automatische Regulatoren und Apparate | 20 875 — | Sammelschienen . . . . . . . . . . 2 500/ — | mil 56 Gliihlampen, incl. Montage .| 82000 —
station. Sammelschienen . . . . . . . . . . | 4600 — Helenchtung der Centrale . . . . . . | 8500 —| Vertheilungsbrett . . . . . . . . .. 12 850|— Verbindung der Maschinen 11ntett:ii1a1|-| ) |
Vertheilungsbrett . . . . . . . . .. 12 850 — Fracht, Montage und Inbetriebsetzung | 22500 — 7 Regulirwiderstiinde . . . . . ... 12250 — . | der und mit dem Schaltbrett . . .| 5250 —|
13 Regulirwiderstinde . . . . . . . || 22750 —|| Transportable Messeinrichtung . . . . ‘ 3600 — | Heleuchtung der Centrale . . . . . . 4 250)— Ausstattung des Messraumes mil den
]ieﬂeuchtung des Maschinen- u. Kessel- | o | ' il?seim'ic?tung NOE A B R 3600(— erforderlichen V'urric]:lung'en u. Appa-
BUEBRL ' 50 ., 0 S G e B E o I st | usgleichstationen . . . . . . . . 60 800 — Tl R 7 500/ —
Transporiable Measeinrichtung . - . - r 3600|~ ' ‘ Ffachtg und Verpackung . . . . . .. 9800 — ‘ Tria;l:[?m-t und Montage sind in den vor- | Ly 1
f;:csr;tqzdsgirpaclim;’g T-REERL ) 3400i— — |- Montage siehe unter Pos. A, | 521 5ep stehenden Preisen einbegriflen. i
gemein siehe sub Pos. A. e [ £ = || 191 8501 —
[l 1 I l
E. Wasserhebe-Anlage.] 1 Dampfmaschine mit Condensation, | 2 Wasserpumpmaschinen von je 270 chm [ Die complete Wasserhebe - Anlage, wie | | Wasserhebe-Anlage nicht erforderlich. ' |
650 mm Cylinder - Durchm., 750 mm | Leistung pro Stunde mit je einer solche fiir das Dreileiter-Svstem ver- [| ‘ | [ | 1
Huby, fiir 2 Pumpen ausreichend = | \ kleinen Pumpe fiir den Wasserreini- | anschlagt wurde . . . .. . . . . 28 700|— '
400 chm pro Stunde . . . . . .. 16 260 — | gungs-Apparat . . . . . . . . . .| 85200— [ |
1 doppeliwirkende Plungerpumpe, Leis- | Montage siehe unter Pos. B. | ‘ | ‘
tung 200 chm pro Stunde aus 15 m | ‘ | ‘
i 7 S M | 9 760/ — | | \ \
Fracht und Montage . . . . . . .. | 3 'fOOi-—- 28 700/— ! 35 200 — I | 28 700 — }
F. Rohrleitungen. Siimmtliche Robrleitungen incl. Montage | 75 000/— Rohrleitungen u. Abdeckung der Kanile | 21 000/—| } SMmtﬁch%Rolﬁrleigqnggn incl, Montage, | | Rohrleitungen im Kesselhaus . . . . . 14 500/ —
Montage derselben siehe Pos. B. wie fiir das Dreileiler-System veran- S— Rolrleitangen fiiv die Dampfmaschinen
‘ (7,311 T, 75 000 — i siehe unter Pos. C. . . . . . . . . |
| \
, 75 000/ — | 21 ooo!ﬁ ; ?.,ooo[ﬁ — :
|
G. Gebdude u. s. w. Kesselhaus mit den Fundamenten fiir ! Maschinen- u. Kesselhans mit eisernem | | | Kesselhaus mit den Fundamenten fiir ‘ Antheil am Kesselhaus mit Schornstein | 50 000 — L am:liﬁﬂ.fnsteh : &B:
die Kessel . . . o . v\ ... | 33000 — DDA o . o or 5 E 6 S E A 100800 — | die Kessel - + o o ... .. . 33000 — | | Gebude fir die Verwaltung . . . . . 7 000 — anilen und Ma-|
Schornstein fiir 10 Kessel ausreichend, Schornstein mit Raachkanal . . . . . 18 500‘4 | Schornstein . . . . ., . .. ... | 31000/ — | | Maschinenhaus mit Fundamenten . . . 100000 — BOREE s W | 68000 —
L Y 31 000|— Gebdude fiir die Verwaltung . . . . . 2700(”—: | Geblinde fir die Verwaltung . . . . . 27 000,ﬁ| Kanal-Anschluss, 500 mm weit, 50 m lang ; - 3000
Gebiiude fiir die Verwaltung. . . . . 27 000|— Kanal bis zur Peterstrasse . . . . . | 7700~ | Magchinenhaus mil Kaniilen und den | Brunnen ist nichi errnmm-ﬁch_ ; 3 2 m—
Maschinenhaus mit Kaniilen und den | | Brunnen, 5,5 m Durchm., 25 m tiel . .| 50000 — | Maschinen-Fundamenten . . . . . . | 68000 — | Kohlen-Lagerplatz . . . . . . . . . . | 2 500 — . 10(.‘0)—
Maschinen-Fundamenten . . . . . . 68 000..-—} Schiépfbrunnen, 17 m tief . . . . . .| 21000 — | Kanal bis zur Peterstrasse . . . . . | 9600 — Pflasterung des Hofes und der Anfuhr ! > r s 8900:
Kanal bis zur Peterstrasse, 160 m lang, [ Kohlen-Lagerplatz . . . . . . . . . . 2500‘— Brunnen 0. 8:W. + « + o v . ., . .| 85000 — ‘ Bauleitung und Insgemein . . . . . . | 25 000)—| : il . . L, L. rrl 1200 —
800 mm Durchm. . . . . . . ... 9 600— Pflasterung des Hofes und der Anfuhr | 10000 — | | Kohlen-Lagerplatz . . . . . . . . | 2500, — ‘ 1 Laufkrahnen mit elekirischem Antrieh, » A 17 000—
Brunnen,”6 m Durchm,, 25 m tief, mit Fundamente fiir die Dampf-, Dynamo- | Plasterung des Hofes . . . . . . . | 10 000 — Dynamo-Maschine, Schienen und | i
Ueberbanu fiir die Maschine u, Sammel- und Pumpmaschinen . . . . . . .| 23000—] | Bauleitong . . + v v o « o - . . + - | 11500'— | Sehiehehithne, 60 Cir. Tragkraft . .| 20061 —
DEBEIR v oi 6 5 e W5 i e T e d 35 000/— Rohr- und Kabel-Kandle . . . . . . . | 3000 — || Blitzableiter-Anlage . . . . . . . | 1200 — | ! ' I )
Kohlen-Lagerplatz . . . . . . . . .| 25800— Aunsschachtung und Allgemeines . . . | 5000 — 2 Krahnen mit elektvischem Antrieh .| 17000 — |
glauslteruug des Hofes mit der Anfuhr . lgggg— 0 011 0 71T N P A e b 9 500 — |
aHeHMOnE v 5 % i 0w %o e W i wff —
Blitzableiter-Anlage . . . . . . . .| 1200— | | i 187 600|—
2 Krahnen mit elektrischem Antrieb .| 17000 —| 245800/ — | 278 000/— 245 800 — -
Gesammi-Anlage-Kosten . 1763 200#- | | ﬁ.soeaooiao [ | 1623 200— “ ] 11654 700[—-
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¥ 1sch Hpiter- . seitungsnets gle e . >
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] «: coneentrische il isformatoren fir 13 sl fhss chuckert, Nii e
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ﬁ;ﬂfﬂch “%f“]?& _'la;b_' i | 1I’i775;esn! PﬂErd“rll;?ng]” iten excl. Pllaster e 66 GO(J*“ g%nVertlufiiisn\,,ggu‘h';{fllestﬁ}mnen nach | M | S AP Leitungsnetz fiir 152110153111‘133?1%1, von 10 000 Bemerkungen
nsgem em’! Ing der habe rheiten . - 18 000|— aster und Erdarbeiten . . . . ¢ | _2,6 Volt) . v n(Verlust ma Epalsslatiinge ¥ ’
Transfi , anch fir Pos.D . . . - E Fracnt _Erdarbeiten <. 24304 — Vertheil sk e e e ks e A B
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= TR 5 = : Besalsichti ’os. D Coell o ey — Verlegu G E oiTla el RO D 0— Lot e SEhmEES . o e Ty | .
h [ Transﬁl;;-l:.ﬁg?g der Kabelarbeiten | 15410— .,..E..?%??:?meﬂ excl. Pﬂn%fal. 40 000|— | V::l:::::f:rl:::iltizlinﬂl. e AN | = Leitungsnetz Al
. en fiir 13000 Lampen . | 17 000 — Pflaster und Erdarbeiten . . . . und ). ey bl wnd Brdarbelten || 20 000 | — '
p———— pen . 200 000 — Phlastor und Erdarbeiten . . . . . .| | sIis oy i Vorpmekuog - | © L L helen) o | = ‘
' B. Dampfk ! Fracht und Verpackung . . . . . . . 80000 — | [ T R LI [ B
: ; " —| o8 = 12 Gluie 8000, —
i. J p .ease[ “nd | gung der Kabelarbeit y ‘I 3008 II ‘ : A 1 fehuirom-T = A 15 g'l)r” l
Zubehdr. PP R —— 663 250/— f en . .| 10 000_,} ni:‘;';‘:::]'l‘:ﬁ:;“\-n-lim;:rlj"::\"!ll!!(:r;lnmr,":n : 'I a000  — 482 000/ —
Speisevorri ampfkessel - Anl | | et b poroy Lk ave i ZaCon | —
chtun age mit | | | Vi elnriclitunye __“Lh-mn-._-“ e, Balauel 100000 — =
s'!’arln i _I?ﬂfﬂarmmiatlou | Antheil der Dampfke || 536 190 — ‘ ‘| ’lerir':icnk-x]finff“ﬁ}“ .4“.:’,;;;;;;;1“ sl ol | (S Secundidr-Stationen
PR SR et . 1186 000 — Speise-Vorrichtung sasue;-hd"’““ mit | \ | e s 4 Budonan ™, . ., . L 12 000 | = A2
: emedt bt Bl d Pump- | i Die Dampfkessel | | 81700 + Ropumaiatorin o SRR S |=| :
R Il yqz el- . LI eri = R R -+ -
- | 135000 — Ersatz muss in‘\ditlallflgr'le fillt fort. Zum ! | 0 Zuluh:::dfiﬁﬂr.;::rnvlervolrlnlé:lfizgi: 230 Lampen, | T —
1 Eun{z der Gaspreis Hu";:t&hﬂumsrech. i l A i nd Baulighe. EinFiohtergen | soow
ass die Selbstk emessen sein [ ntheil der Da pan:|) 100000, || (aZC |
nung der ratirhi i}’lslen unter Zureche | Spﬂisevurrichtmpmessm'Alﬂagg mit | WA =
- sation chen Zinsen, : ke p L, Whithe i
| en und Ab: : , Amorti- rdie P zum Theil |
C. Dampf: ek 1Abschreibun : umpstatio hell
= mp i u. DYﬂamu, ‘ ‘ | k el't e bestimmi \vel-ﬂeng:en der Gas- | | n benutzt wird | 135 000
Maschinen. 2 Compound-Dampfm ch:n 135 000/ — | ; e d e O g | ' ' B |
aschi = I .8 |
Erreger von '35—'501’&]&&“ fiir die | 1 [ | - ‘ |
TAMOS . o T *fdkr. mit 2 Dy- 90 \ | | K |
S dexidaithan T o AT Y | ompound-Dampf] - { 135 000/— | |
e e e | |
o R e e , rogenden’ Dynamo-Maschi selbst- | Toe— ”
mitgii e 500 Prdkr., 100 L Ry 165 000 — 2 ;irgfgfmhlin’ 5005"1';?(1]}:&;35.:1}616}?‘ o '181 200l 4'1\‘11 Q_OégoG&Smumren 100 Pidke. & | ' |
=AY il selbsterr R ouren, | g 4 3 — L N 2 |
v oeoa 274400 — Fracht und egenden Dynamo | g = S = 12 Dyn TR R W e a e | . ‘ |
ol 48 600— Pos. D ﬂ(:.ntﬂ.ge der Dynamos llsnie' | 288 000 & M. 17 00(_!',._“105' direct gekuppelt | 240 000 — 3 Damplmaschinen, Recei = | 135 DOO
Pos, F. ampfmaschinen unt : 4 Accumutatoran-Batterien; e ja/b " | 204 000! | mit Condensatiol eceiver-Compound | in
: P er | " Lampen, b Stunda.;,ie‘:mﬁ' fiir jo 500 000/— 100 Pldkr. max D:f;i'ia-“ A norm '
. y | racht und M 4 M. 25000,— . | [ . spannung, 120 Ton 5,5 Atm. Anfangs-
- | ‘ der D\’nmnorc;qmage. der fjnsmoturen- 100 000 — 3 ])Ynmn”lmns(:.}Iluurer.] per Mjﬂulill"-s \ |
] 2 rate . . aschinen und der Appa- ¥ Amp., 120 -I-m.f»g:f” A 260000 Volt, | 110000 —
4 Aocoumilatoren-Batter %A ey il | | rachts Montare: der Davina sk ' v
a3 | s atoren-Batterion fir la 250 31500 — mit Rf)hr](\?lan? der Dampfmaschi 126 000 —
y Ampen, 5 Stunde je 250 M § {ungen nen
D. Elektri ; y ‘ ‘ digung der Reserv':; zur Vervollstin- I‘f}ﬁchmeu mit Ap f':]“" der Dynamo- |
e trische Einrich- — =ik i T O 50000—| it ﬁ(“."”““"'-“hmsﬂﬁff doni v | 00—
statgi::rmascmne"' g e M ikl ‘1 * 5 | Dampfmas e 104000 V. & 5| a
. chinenstation in der ; - \ maschine. 300 ProLr iy Yol |
Rilcksicht auf die der Offerte mit = i I Dynamo von 2500300 Pidkr. wie oben | 37
. 4 *@F,Speci_ i:’“PParate, Regulatore 469 600 — | Fracht u. Montage 00 Voit. Amp. . i i.r;“mf
] s T e AL | Sy Homag. such ur Rowoing | 0
. ist um . . | : Z e E BEwn |
b mindestens M.50000| | I Dig: genamsito elokizischo Binsickt | | 625500— = il S00G=
nrichtun [ aschinenstati Finrichtung il | |
O e o e e ‘ Zuschlag z ationen . . . [l | | [
¥racht und M Canteala s e o o o 3600—| it Ruok vorstehender Position, auch | 36 000;‘ Die simmtl; \ s
Ve g = i | | Riicksicht ion, auch | simmlichen / % T H00 —
EW Dynamos, aui"%“““‘i*f anchthe s 500 — | te Aﬂllmulat:gf dis Vergrisserung | hrett, die Leitun APDIELE, Sppds eo-
asserhebe-Anlage Montage u. 5. w. auosl.lc e 10'000! Fracht und Mnnlaaen Batterien . . . .| 4(,[“| zu den _.\ppmm’;',;f“('ﬂ_dﬂm\iusumwn
ge. 89 750/ — SRtk fiir die Dynamos, UUOI_. Transportable He;acei]:.?;:;hf;%- B . N— Zn‘i;;‘ﬂ Contiale » o - die lieleuchtung
..... 4 NP usohiag fir die 4. Dynamo-Maschins .
. +|l 10500— ' 3600 — Fracht, Mondage 4. Dynamo-M - || 18000\ —
| s ntage aschine . = 0]
Wasserhebe-Anla | 39410 — ]. unter Pos, rE_D und Inbetriebsetzung 5000 — |
Dicstibe st e e s Transportable M |
veranschlagl. flerte mit M.40000| 5 | ‘ | esseinrichtung . ) ‘
F I ?rzllnrban von je 6cbm Leistu ‘I : 79600 — #600— | ‘
3 i ,2mDurchm., ng pro Std. '
Rohrleitungen. 4 Pumpen, scm:‘s'l'_'af_ietf. mit Belbrunnen | 4000 | -
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