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Energie-Erzeugung und -Verteilung
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Vergleich der Belastungskurven von Heisswasserspeichern und Kochherden

Bericht des Arbeitsausschusses fiir Vergleichsstudien des Unterkomitees der UNIPEDE fiir die Analyse von Belastungskurven,

von Elie Védére, Paris

(Fortsetzung aus Nr. 16, Seite 172)

Diese drei Typen treten bedeutend klarer zu Tage, wenn
man die Kurvenwerte in Prozenten ihres Maximalwertes

auftragt.

Fig. 5
Heisswasserspeicher von iiber 50 1 mit Tarif ohne Sperrung

Bereiche, in welche die Kurven mittlerer Belastung der verschiedenen
Heisswasserspeichertypen fallen
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Fig. 5a

«England-Schweiz»

Wie schon erwahnt, ware es im Augenblick iibereilt, fest-
stellen zu wollen, alle Belastungskurven der Heisswasser-
speicher ohne zeitliche Beschrinkung des Betriebs seien in
einem bestimmten Lande gleich. Nichtsdestoweniger ist es
bemerkenswert, dass die allgemeine Gestalt der hier behan-
delten Belastungskurven in einem bestimmten Lande die-
selbe ist: dem liegt eine Erscheinung zugrunde, auf die wir
spiter zuriickkommen werden (siehe 1.17).

1.15 Die Kurventypen, die soeben angedeutet wurden,
sind die folgenden (Fig. 5a, b, c):

— Typ «England-Schweiz», charakterisiert durch eine grosse
Tagesbelastung mit zwei Tagesspitzen (Fig. Sa).

— Typ «Irland-Belgien», charakterisiert durch ein Uber-
wiegen der Tagesbelastung, aber mit einer einzigen Tages-
spitze vor 12 h (Fig. 5b).

— Typ «Frankreich», charakterisiert durch relativ schwache
Tagesbelastung, aber mit einer ausgeprigten Spitze am
Ende des Tages (ca. 21 Uhr) (Fig. 5c).

1.16 Es schien interessant, festzustellen, in welchem

Masse die Eigenschaft «Speicherung» der Heisswasserauf-

bereiter diese Kurven beeinflussen kann.

Bull. ASE 55(1964)22, 31 octobre

°lo

100

| ¢

N\
\\\\\\\\\\\

75

_

2

73

.
’ &

25

// /

0

VSE 1767

h

o

—

N
—_
[}
N
~

Fig. 5b
«Irland-Belgien»

1.161 Wenn man fiir jede von ihnen die mittlere spezi-
fische Leistung der Heisswasserspeicher definiert (die spezi-
fische Leistung ist das Verhaltnis der Leistung des Heiss-
wasserspeichers in Watt zum Fassungsvermogen in Litern)
stellt man fest, dass die Kurven mit starkem Tagverbrauch
jeweils hohen spezifischen Leistungen entsprechen. Infolge-
dessen sind hohe spezifische Leistungen in gewissem Sinne
ein Mass fiir das Kennzeichen «Speicherung» der Heiss-
wasserspeicher; man erkennt sie an einer mehr oder weniger
grossen Aufheizzeit.

Es schien auch interessant, der in dieser Richtung fort-
schreitenden Untersuchung eine quantitative Form zu geben.
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Fig. 5c
«Frankreich»
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Um das ausfiihren zu konnen, war es notig, die Belastungs-
kurven — oder exakter — die Leistungen und das Verhéltnis
des Tagesverbrauches zum Nachtverbrauch zu «messen»,
und zwar mit Hilfe eines sogenannten «Formfaktors».
1.162 In diesem Sinne haben wir — natiirlich sehr will-
kiirlich — zwei Formfaktoren f; und f, definiert; dabei
haben wir darauf geachtet, die Verschiebung des Tagver-
brauches gegeniiber dem der Nacht zu erfassen, was die
Elektrizitdtswerke besonders interessiert:
— f; wurde als Verhiltnis der Leistungsmittel, die wihrend
des Tages und wahrend der Nacht auftreten, festgelegt (als
Grenzen gelten: 7 Uhr und 21 Uhr):

F“:&T FT[L(]
EPNacht

— f» wurde als das Verhiltnis der maximalen Leistung wih-
rend des Tages (zwischen 6 Uhr und 19 Uhr) und der mini-
malen zwischen 19 Uhr und 6 Uhr definiert:

n
Y Pmax Tag
fo= "1
¥ Pmm Nacht

Diese beiden Faktoren weisen zu einander eine gewisse
Korrelation auf (Fig. 6); diese ist aber geniigend klein, so
dass sich eine getrennte Untersuchung fiir jeden einzelnen
Faktor rechtfertigt.
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Fig. 6

Heisswasserspeicher von iiber 50 1 mit Tarif ohne Sperrung

Korrelation zwischen den zwei Formfaktoren f, und f,
PT

A

. P"L"I,qu
P Nacht

* " Pmin Nacht

1.163 Die Resultate dieser Untersuchung, ‘in der man
fir die Gruppe I A a die Korrelation zwischen den spezifi-
schen Leistungen und f; einerseits, und den spezifischen Lei-
stungen und f, anderseits studiert hat, sind aus den Figuren
7 und 8 ersichtlich.

Sowohl fiir f; als auch fiir f, besteht eine unbestreitbare
Korrelation. Es sei zugegeben, dass die Anzahl Punkte zu
gering ist; sie erlaubt nur, eine Tendenz festzustellen; aber aus
dieser Tendenz ist trotzdem klar ersichtlich und man kann
als giiltig festhalten, dass die Formfaktoren f; und £, in der
Grossenordnung von 1,2...2,8 und von 2,5...9 ansteigen, wenn
sich die spezifische Leistung von 10 W/I auf 20 W/1 ver-
indert.

Driickt man das Resultat betreffend f; in kWh aus, so
ergibt sich die folgende «Nacht-Tag»-Verteilung (widhrend
den oben erwihnten Zeiten, d. h. von 21...7 Uhr und von
Te21 TUhr):

1138 (B 258)

‘ 4
A
e d
3 /// ///
'h'.“? 7 /// ////’43
| v
‘2 //P— //
/%}//
! Y A
4
v?g 177% 6 10 14 W 18 22 26
S -
Fig. 7

Heisswasserspeicher mit iiber 50 1 Fassungsvermogen mit Tarif
ohne Sperrung

Korrelation zwischen der spezifischen Leistung W/l und dem
Formfaktor f,

42 9/y Nacht 58 9/ Tag bei 10 W/I
20 /9 Nacht 80 0/y Tag bei 20 W/I

Wir wollen noch betonen, dass es sich hier um Heiss-
wasserspeicher grossen Fassungsvermogens handelt, die ohne
zeitliche Einschrankung funktionieren. Fiir diese Apparate
ist der Schluss zuldssig, dass bei spezifischen Leistungen
grosser als 20 W/1 eine Verschiebung des Nachtverbrauches
in Richtung Tagverbrauch auftritt, Man konnte sich nun
fragen, ob die tigliche Gebrauchsdauer auch entsprechend
verandert wird. Es zeigt sich, dass die Gebrauchsdauern
aber in der gleichen Grossenordnung verbleiben — die
Spitzen treten zwischen 11 Uhr und 16 Uhr auf — und
dass sie nicht die mindeste Korrelation mit den spezifischen
Leistungen aufweisen.

1.17 Um diese Untersuchung iiber die Heisswasserspei-
cher mit grosser Kapazitdt und mit freier Betriebsmoglichkeit
abzuschliessen, miissen wir nochmals auf die relative Ho-
mogenitit der Belastungskurven in jedem einzelnen Land
zuriickkommen (Fig. 5).

Es zeigt sich dort unserer Ansicht nach ein im wesent-
lichen soziales Phinomen, indem namlich eine in ihren
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Fig. 8
Heisswasserspeicher mit iiber 50 1 Fassungsvermogen mit Tarif
ohne Sperrung

Korrelation zwischen der spezifischen Leistung W/I und dem
Formfaktor f,
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Tabelle III

2) Mehrfachtarif fiir Nacht:
Spitze:
Tag

18... 7 Uhr und 11...14 Uhr
15...18 Uhr (Nur im Winter]

Mittleres Mittlere ‘ Mittlerer tiglicher
Anzahl Apparate Fassungsvermogen Anschlussleistung Energieverbrauch
Land Ort Rurvennummer zu jeder Kurve der Apparate der Apparate | (Werktag)
| |
‘ [Liter] | W1 ‘ [kWh]

Bundesrepublik ) 1
j 1 160 80 1 000...4 000 3,9
Deutschland ) ’
Frankreich 2) Paris 2 49 116 — J 6

1) Diese Unterlagen sind der Zeitschrift «Elektrizitit» vom 25. Oktober 1961 entnommen; sie enthalten keine Ortsangaben.

Fig. 9
Belastungskurven von Heisswasserspei-
chern mit einem Fassungsvermogen von
iiber 50 1 mit Tarif, der zu verschiedenen

Stunden variiert.
(Untersuchte Gruppe I A b)

Py Leistung

VSE 1777

Gewohnheiten und in ihrem Betragen relativ homogene
Gruppe von Abnehmern ganz bestimmten Verbrauchsge-
wohnheiten zuneigt.

Wie liesse sich ohne diese Annahme erklaren, dass, ohne
jeden tariflichen Zwang und bei fast gleichen Eigenschaften
der Apparate, die belgischen Belastungskurven ihre Spitze
am Morgen, die franzdsischen aber ihre Maximalwerte am
Abend erreichen?

1.18 Wir konnen also im wesentlichen bei diesen Heiss-
wasserspeichern mit grossen Fassungsvermdgen und zeitlich
unbeschrinktem Betrieb folgendes betonen:

— Die spezifischen Leistungen spielen bei diesen Uberle-
gungen eine direkte und klar ersichtliche Rolle.
— Soziologische Prozesse mit Massencharakter bewirken die

Affinitit der Kurven in den einzelnen Léndern.

1.2 Lastkurven der Heisswasserspeicher mit Fassungsver-
mogen von mehr als 50 1, die einem Tarif unterworfen sind,
der je nach Tageszeit variiert

(Tabelle IIT und zugehorige Fig. 9) (Gruppe 1 A b)

1.21 Die zur Verfiigung stehenden Unterlagen sind hier
sehr beschrinkt, da die Tarife, bei denen der kWh-Preis im
Laufe des Tages dandert (Mehrfachtarif), von den Elektrizi-
taitswerken ziemlich selten verwendet werden (Siehe 1.03).
Die zwei vorliegenden Kurven, die aus der Bundesrepublik
Deutschland und Frankreich stammen, sind sehr verwandt,
was ihnen eine gewisse Glaubwiirdigkeit verleiht.

1.22 FEine dieser Kurven (Frankreich) zeigt eine Erho-
hung der Tagesbelastung gegen Mittag; dies entspricht einem
tieferen kWh-Preis wihrend der Mittagsstunden. Die Spitze
erreicht aber bei weitem nicht die Hohe der Nachfrage wih-
rend der Nacht. Im iibrigen ist sie auch weit davon entfernt,
die Mittagsspitzen der Heisswasserspeicher, die nur wihrend
den Schwachlastzeiten (siehe unter 1.3) funktionieren, zu er-
reichen.

Wenn das Elektrizitdtswerk dem Beniitzer von Heisswas-
serspeichern wahrend des Tages den Betrieb erlauben will,
so ist ein Tarif, der fiir verschiedene Tageszeiten verschie-

Bull. ASE 55(1964)22, 31 octobre

1..2: Analytische Kurven

dene Preise vorsieht, einem Tarif, der den Betrieb nur wah-
rend der Schwachlastzeiten gestattet, vorzuziehen.

Dieses Resultat iiberrascht nicht: In der Tat bedingt die
letzte Tarifart notwendigerweise ein Bedienungssystem mit
automatischer Einschaltung, das systematisch zu einer Spitze
fithrt (ganz besonders im Augenblick der Mittagsschwach-
lastzeiten); demgegeniiber ist bei dem Tarif mit Preisen, die
wihrend des Tages variieren, das Einschalten oft dem Ab-
nehmer iiberlassen, der seinen Apparat nicht immer in Be-
trieb setzt: Die entsprechende Mittagsspitze wird dadurch
vermindert.

1.23 Es ist ferner interessant, die Belastungskurven der
Heisswasserspeicher zu vergleichen, die zu einem je nach
Tageszeit variablen Tarif (Fig. 9) und mit einem Tarif ohne
Sperrung funktionieren (Fig. 1): Sie haben natiirlich gegen-
sdtzliche Eigenschaften.

1.24 Man kann sich schliesslich fragen, welchen Ein-
fluss das Verhiltnis der kWh-Preise bei Vollast zu den kWh-
Preisen bei Schwachlast ausiibt. Ein Einfluss dieser Art ist
unbestritten; man hétte aber eine grosse Anzahl Kurven von
der Art der hier behandelten heranziehen miissen, um giiltige
Schlussfolgerungen zu erhalten. Dieser Zusammenhang sollte
noch untersucht werden.

1.3 Belastungskurven von Heisswasserspeichern mit einem
Fassungsvermogen von iiber 50 1 und einem Tarif, der nur
den Betrieb in Schwachlastzeiten vorsieht
(Tabelle IV und zugehorige Fig. 10;

Tabelle V und zugehorige Fig. 11) (Gruppen 1 A ¢, 1 A ¢))

1.31 Obwohl weniger verbreitet als der Tarif ohne Sper-
rung, ist der Tarif mit Betrieb der Heisswasserspeicher in
Schwachlastzeiten doch sehr hadufig; in gewissen Lidndern
bildet er sogar die hauptsichliche tarifliche Grundlage fiir
die Heisswasserspeicher.

Wir haben 11 Kurven aufgefiihrt, die aus den folgenden
5 Ldndern stammen: England, Osterreich, Belgien, Holland,
Schweiz.

(B 259) 1139
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Tabelle IV
Mittleres Mittler_e Mittlerer taglicher
Land Ort Kurvennummer A;:f?égg‘?%ﬁjée Fassungsvermogen Andsgllxzs;;rls;léng Enc{vg&gﬁigsuch
[Liter] [W] [kWh]
England Wolverhampton 1 135 3 000 6
65
. Anvers 2 4 200 o . 1 060 3,9
Belgien (total fiir beide :
Anvers 3 5300 Kurven) 1 690 42
Belgien Niel 4 18 72 1 850 1,75
Holland Den Haag 5 94 61,8 757 34
Schweiz Trafostation Horw]| 6 1723 87 1170 7,2
1500 Fig. 10
} o Belastungskurven von Heisswasserspei-
:" “.‘ chern mit ei F. vermogen von
HE iiber 50 1 mit Tarif fiir Schwachlastzeiten
H '} allein, mit Mittagsschwachlast.
alx .3 3- HE (Untersuchte Gruppe I Ac,)
§ !‘ 1 P:  Leistung
H 5 et 8 1...6: Analysierte Kurven
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1.32 Auf den ersten Blick erscheint eine Gegeniiberstel-

Fig. 12a dargestellt. Man erkennt daraus ganz deutlich, dass
lung dieser Kurven nicht von grossem praktischen Nutzen trotz der relativ kleinen Anzahl Punkte dieses Verhiltnis sich
zu sein, da sie je nach Tarif und Steuermechanismus ver- ungefdahr verdoppelt, wenn die spezifischen Leistungen in
schieden aussehen. Erfolgt die Steuerung iiber Rundsteuer- gleicher Proportion ansteigen. Bezliglich der Tagesspitze 1dsst
anlagen, so kann die Einschaltleistung, deren Auswirkungen sich die gleiche Erscheinung auch durch die Untersuchung

man bei den Heisswasserspeichern immer noch fiirchten der téglichen Gebrauchsdauer der Spitzenbelastung (in Stun-
muss, herabgesetzt werden. Gerade dieser Einschaltleistung den ausgedriickt) feststellen (Fig. 12b): Sie ist ndmlich sehr
— sei es diejenige am Mittag (wenn es auch mittags Schwach-  viel hoher fiir kleine spezifische Leistungen.
lastzeiten gibt) oder sei es jene zu Beginn der Nachtbelastung
— haben wir unsere besondere Aufmerksamkeit zugewendet.

Es zeigt sich rasch, dass die Einschaltspitzen mit der Auf- lativ hoch sind im Verhiltnis zu denen der Nacht; dies ist
heizgeschwindigkeit der Apparate, d. h. mit einem uns schon ~ das Gegenteil dessen, was sich bei den Apparaten ereignet,
bekannten Parameter der spezifischen Leistung, anwachsen. die einem Mehrfachtarif bei Schwachlastzeiten wahrend der
Mittagsstunden unterworfen sind (eine: der Kurven in Fig. 9).

1.34 Das Auftreten einer Spitze beim Einschalten am

Im iibrigen ist es, wie schon gesagt, bemerkenswert, dass
die wihrend den Tagesstunden nachgefragten Leistungen re-

1.33 Bei Kurven, deren Schwachlastzeiten sich auch iiber
die Mittagsstunden erstrecken, was noch relativ haufig ist,
da uns sechs Belastungsverliufe dieser Art zur Verfiigung Aben'd scheint auch an die spezifischen Leistungen gebunden
stehen (Tabelle IV und Fig. 10), haben wir die Korrelation Z" S€10.
zwischen der spezifischen Leistung und dem Verhiltnis Diese Erscheinung ist aber bedeutend weniger ausgeprigt
als die vorhergehende. Vorldufig werden Schwierigkeiten,
P untersucht. die sich daraus ergeben konnten, dank der sukzessiven
Pr Einschaltung leicht verhindert.
Dabei ist P,, die mittlere Leistung wahrend den Mittags-
schwachlastzeiten und P,, die mittlere Leistung wihrend den

Die hauptsichliche Schlussfolgerung aus dieser Art von
Schwachlastzeiten in der Nacht. Die Ergebnisse sind in

Kurven ist also, dass die Mittagsspitze, wenn sie auftritt, stark
durch die spezifische Leistung beeinflusst wird.
1140 (B 260)
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Tabelle V

Mittleres Mittlerp Mittlefer taglicher
Land Ort Kurvennummer AZT‘Z?;]C?%‘?:‘?;C Fassungsvermogen A':fg:‘k’:i?z:‘:g Ene(r&::irt“;;?um
[Liter] W1 " [kWh]
1 3 600 | = 1300 (in 8 Std.) 3,6
N Klagenfurt 2 6500 { 2 900 — 1500 (in 6 Std.) 45
Osterreich ‘ - o
Salzburg 3 23 832 93 1425 3,8
. Freiburg i/Ue 4 86 120 1500 4,05
Schweiz = - - A N
Freiburg i/Ue 5 45 125 1 645 4,7
Fig. 11 1600
Belastungskurven von Heisswasserspei-
chern mit Tarif fiir Schwachlastzeiten
allein, ohne Mittagsschwachlast.
(Untersuchte Gruppe I Ac,) 1400
P:  Leistung 2
1..5: Analysierte Kurven e
L.
1200 .,- \
I\
— 3
1000 \\ e
aly| ’
800‘
500 -
3 i
e
0] g
| Py
.
200 T_ _l
g B | -
10 15 20 24h
3 10 6
»
/o ?\
2 S K N
/
1.7 8 V’ \\\
4 e ‘i 2 \ i
IE“& A =l 54N N
6 P // - G N\ \ N
P A
57 \ N
1 v T AN o
4 A S SN
2 1NO
\\{3
2 Z N
0
0 2 6 10 1%, 18 22 26
VSE 1772 e 0
{ 0 2 6 10 % 4, 8 22 26
VSE 1773 —
Fig. 12a
Heisswasserspeicher mit gr F vermogen mit Tarif fiir Schwach- Fig. 12b

lastzeit allein, mit Mittagsschwachlast
Korrelation zwischen der spezifischen Anschlussleistung /1 und dem

Verhiltnis % (Mittlere Leistungen wihrend des Tages und wihrend

n
der Nacht.) Die Ziffern in Fig. 12a entsprechen den Kurven der Fig. 10,

Bull, ASE 55(1964)22, 31 octobre

Heisswasserspeicher mit grossem Fassungsvermogen mit Tarif fiir Schwach-
lastzeit, mit Mittagsschwachlast
Korrelation zwischen der spezifischen Anschlussleistung /1 und der
tiglichen Gebrauchsdauer H der Mittagsspitze. (Die Ziffern in Fig. 12b
entsprechen den Kurven in Figur 10.)

(B261) 1141



Tabelle VI

|
Mittleres Mittlere 1 ST
; s 5 Mittlerer tiglicher
Land Ort ‘ Kurvennummer Alez?;le?l])(p:::ée Fa;i‘:nisl;'g;;':egm Aréiihglg:l:;ztl:"g Energieverbrauch
) [Liter] i w1 [kWh]
) ‘ i 130 10 und 15 1200 1,85
Bundesrepublik ) ‘ 2 200 5 2000 1,1
Deitschiand Freisbach | 3 76 5 2000 1,67
Belheim \ 4 78 6,5 2 000 1,67
Frankreich Paris | 5 90 25 408 | 2,28
1) Diese Unterlagen sind der Zeitschrift «Elektrizitit» vom 25. Oktober21961 entnommen; sie:enthaltenikeine:Ortsangaben.
300 Fig. 13
Heisswasserspeicher mit einem Fas
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sungsvermogen unter 50 1.
(Untersuchte Gruppe I B)
P: Leistung
1...5: Analysierte Kurven

VSE 1780

1.4 Belastungskurven von Heiswasserspeichern mit einem
Fassungsvermogen unter 50 1

(Tabelle VI und zugehorige Kurven Fig. 13) (Gruppe I B)

1.41 Wie schon bemerkt, funktioniert der grosste Teil
dieser Apparate in allen Ldndern mit Tarifen, die keine
Sperrung kennen; eine einzige Ausnahme konnten wir aus
Holland erfahren: Sie betrifft Geréte, deren Fassungsvermo-
gen ziemlich nahe an der oberen Grenze dieser Kategorie
ist 34 1).

Im allgemeinen sind die Warmwasserbereiter mit kleinem
Fassungsvermdgen in der Tat Kiichengerite, oder sie sind
an den fiir alle Haushaltgerdte gemeinsamen Stromkreis an-
geschlossen.

Die Warmwasserbereiter von kleinem Fassungsvermogen
sind im iibrigen Gerdte mit «beschleunigter Aufheizung»,
d. h. mit einer Aufheizzeit von weniger als fiinf Stunden.
Das heisst aber, dass ihr Einsatz eine bedeutende Tages-
belastung zur Folge hat, die natlirlich (wie oben gesehen) im
Verhiltnis zur Nachtbelastung um so schwerer wiegt, als die
Aufheizzeit kiirzer ist, oder — was auf dasselbe heraus-
kommt — als der spezifische Anschlusswert hoher ist.

1.42 Diese verhiltnismissig einleuchtenden Gesichts-
punkte scheinen eine vertiefte Untersuchung nicht zu recht-
fertigen.

Das Vorhandensein kleiner Warmwasserbereiter mit den
Eigenschaften von Speichergeriten (im Gegensatz zu den
Durchlauferhitzern besitzen sie einen warmeisolierten Vorrat
an Warmwasser) und hohe spezifische Anschlussleistungen
(sie konnen bei Apparaten von 10 1 1000 W/1 erreichen
oder libersteigen), fiihrt uns dazu, nidher zu priifen, was aus
der Belastungskurve unter diesen Umstdnden wird.

Wir betonen zum vorneherein, dass es sich hier (wie in
dieser ganzen Untersuchung) um die Belastungskurven einer
grossen Zahl von Abonnenten handelt, so dass die
Gleichzeitigkeit vollstindig zur Auswirkung kommen kann.
Die nachstehenden Ergebnisse lassen infolgedessen das Pro-
blem der Gleichzeitigkeit fiir eine kleine Gruppe von Ab-

1142 (B 262)

nehmern, die solche Apparate benutzen, offen; dieses Pro-

blem ist aber fiir die Dimensionierung der letzten Leitungs-

abschnitte des Verteilnetzes (Steigleitungen, Einzelabzwei-
gungen) von grosser Wichtigkeit.

1.43 Die Zahl der Belastungskurven, die eine Untersu-
chung dieser Frage erlaubt haben, ist sehr klein. (Tabelle VI):
— Eine Belastungskurve, die einer kleinen spezifischen

Anschlussleistung von 16 W/1 entspricht (Frankreich).
— Vier Belastungskurven mit hohen spezifischen Anschluss-

leistungen, die von 300 bis 1000 W/I gehen konnen (Bun-

desrepublik Deutschland).

Bei 16 W/1 befindet sich die Belastungskurve praktisch
wiahrend der Nacht und wahrend des Tages auf einem kon-
stanten Niveau von ca. 100 W.

Bei sehr hohen Anschlussleistungen fillt die Belastungs-
kurve wihrend der Nacht auf Null und erreicht wiahrend des
Tages Werte zwischen 120 und 200 W.

1.44 Die Schwankungen der Kurven wihrend des Tages
sind sehr verschiedenartig; es lassen sich aber dennoch die
folgenden wichtigen Feststellungen machen:

a) Alle Belastungskurven weisen eine Einbuchtung im Laufe
des Nachmittags auf; diese Lastabsenkung ist fiir Kurven
mit hoher spezifischer Anschlussleistung viel besser er-
sichtlich.

b) Die Spitzen in der Tagesnachfrage treten gegen 9 Uhr am
Morgen, gegen 18 bis 20 Uhr am Abend und manchmal
am Mittag auf: sie sind bedeutend grdsser, wenn die spe-
zifischen Anschlussleistungen hoch sind.

1.45 Aus allem Gesagten ergeben sich fiir die Elektrizi-
tatswerke zwei Folgerungen, die unseres Erachtens besonders
interessant erscheinen:

a. Die sehr starke Erhohung der spezifischen Anschluss-
leistungen ist die Ursache fiir das Verschwinden des Ver-
brauches wiahrend der Nacht; sie fiihrt aber, da sie um kaum
509/y die relativ konstante Belastung der Apparate mit
schwacher Anschlussleistung iibersteigt, zu keinen hohen
Belastungsspitzen.
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b. Die Erhohung der Anschlussleistungen ist aber der
Grund fiir die Nachfrageverminderung am Nachmittag zwi-
schen 17 und 18 Uhr, also in einem Zeitraum, die die Be-
lastungsspitze des Netzes enthalten kann.

Die kleinen Warmwasserbereiter mit hoher spezifischer
Anschlussleistung stellen infolgedessen fiir den Energievertei-
ler ein Risiko dar, wenn die Belastungsspitze des Netzes am
Morgen auftritt; dieses Risiko ist aber relativ gering und es
steht in keinem Verhiltnis zum Anwachsen der Anschluss-
leistungen der Apparate.

Wenn aber die Spitze des Netzes am Abend zwischen 17
und 18 Uhr auftritt, so konnen die Apparate mit grossen spe-
zifischen Anschlussleistungen im Gegenteil eine Leistung be-
anspruchen, die im Mittel geringer ist, als die der Apparate
mit kleiner Anschlussleistung.

Es ist aber doch wahrscheinlich, dass die Gebrauchsdauer
des Spitzenbelastungsanteils der Warmwasserbereiter mit klei-
ner Anschlussleistung infolge des nichtlichen Verbrauches
immer grosser bleiben wird, als diejenige der Apparate mit
grossem Anschlusswert.

2. Belastungskurven der Kochherde

2.00 Im Gegensatz zu den Warmwasserbereitern muss
man hier nicht zwischen den verschiedenen Apparate-
typen unterscheiden. Die Kochherde mit Speicherung, die
vor einigen Jahrzehnten sehr zaghaft und in beschrinktem
Umfange auf dem Markt erschienen waren, sind heute total
verschwunden.

2.01 Man hat heute natiirlich verschiedenartige Koch-
apparate: vom Rechaud mit einer Kochplatte bis zum Herd
mit vier Platten, Backofen und Grill, gibt es alles.
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Fig. 14
Kochherde

Korrelation zwischen der Anzahl Personen pro Haushalt (N) und dem
mittleren tdglichen Energieverbrauch (kWh). Untersuchung iiber die
Mittelwerte der verschiedenen Abonnentengruppen
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Praktisch stellt aber der Grossteil der Kochherde, die man
in bestimmten geographischen Gegenden und Versorgungs-
gebieten findet, im Mittel sehr gut vergleichbare Grundge-
samtheiten dar.

Die gesammelten Belastungskurven beziehen sich nur auf
Gesamtheiten von Kochherden, deren mittlere charakteristi-
sche Werte sehr nahe beieinanderliegen.

2.02 Es scheint, dass unter diesen Umstinden die Zahl
der Personen in einem Haushalt als wesentlicher Parameter
eine Rolle spiele. Die Variationsbreite dieses Parameters ist
aber praktisch nicht sehr gross: er schwankt bei den fiinf
Kurven, fiir die man uns diese Grosse mitgeteilt hat, zwi-
schen 1,85 und 3,8; die Untersuchung iiber einen Zusam-
menhang mit dem mittleren tdglichen Verbrauch ergab prak-
tisch keine Korrelation (Fig. 14).

Diese wiirde sich zeigen, wie es schon bei andern Korre-
lationen festgestellt wurde, wenn die Untersuchung Abon-
nent fiir Abonnent innerhalb jeder Gruppe, liber die eine
Belastungskurve erstellt wurde, durchgefiihrt werden kon-
te: das ist aber nicht das Ziel dieser Studie.

Wir gelangen also zum Schluss, dass in unserer iiber Ge-
samtheiten von Abonnenten ausgefiihrten Analyse die An-
zahl Personen pro Haushalt nicht in Betracht gezogen wer-
den kann.

2.03 Nach diesen Beobachtungen zeigte es sich, dass die
ausschlaggebenden Einflussgrossen bei den Belastungskur-
ven fiir elektrische Kochherde sozialen Charakter haben.

Als Gruppeneinteilung der Kochherd-Belastungskurven
nach der Umgebung haben wir wie folgt unterschieden:

— Elektrische Kochherde in Stadtgebieten
— Elektrische Kochherde in Landgebieten

Es haben sich ferner auch bestimmte Ahnlichkeiten zwi-
schen den Kurven des gleichen Landes ergeben; in Stadtge-
bieten bemerkt man ferner auch zwei sehr unterschiedliche
Kurvenformen: die einen mit einer Spitze am Mittag, die
anderen mit der Spitze am Abend.

Wir legen deshalb unsere Untersuchung in drei verschie-
denen Teilen vor:

A Kochherde in stidtischem Gebiet, klassischer Typ
B Kochherde in stiadtischem Gebiet, nordischer Typ
C Kochherde in lindlicher Zone

2.1 Belastungskurven von Kochherden in stidtischem
Gebiet, klassischer Typ

(Tabelle VII und zugehorige Fig. 15) (Gruppe II A)

2.11 Wir haben in dieser Zusammenstellung die Bela-
stungskurven einer Kiiche in stiddtischer Umgebung ange-
fiihrt, die eine Belastungsspitze am Mittag aufweist. Es sind
sechs Kurven, die aus folgenden Lindern stammen: Belgien,
Frankreich, Irland, Wales.

2.12 Diese Kurven entsprechen téglichen Verbrauchs-
mengen, die zwischen 2,2 und 5,4 kWh liegen, wihrend die
am Mittag beanspruchte Maximalleistung zwischen 0,35 kW
und 0,98 kW schwankt.

Um diese Belastungsspitzen untersuchen zu kdnnen,
schien es uns angezeigt, sie auf gleiche tdgliche Verbrauchs-
mengen zu beziehen: d. h. wir betrachteten nicht mehr die
Belastungsspitzen, sondern ihre tdglichen Gebrauchsdauern.

2.13 Nun erhielten wir (Fig. 16) eine relativ schwache
Korrelation; sie ldasst aber doch eine Tendenz zwischen der
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Tabelle VII
Kurven- Anzahl Apparate Anscl]:?:tst;ﬁ;Zlung Be.:.mspru'chle Mittlerer téglicher Anzahl Personen
Land Ort nummer zu jeder Kurve der Apparate Maximalleistung Verbrauch pro Haushalt
’ [kW] | [W] [kWh] |
3 | |
: Gebiet um ‘ . ‘
Belgien Malmedy | 1 23 8,1 11 h45:980 2.5 ‘ 3.4
Paris ‘ 2 170 3,85 13h : 353 3,175 | 1,85
Frankreich 1) } 3 1484 3,11 12h 1 666 3,8 | —
D I R . 223 6,1 ~12h 1520 2,2 .
Vorstidte von ’ . I
Irland Dublin ! 5 169 6 12 h 45 : 900 4,5
Wales Cardiff ‘ 6 240 6 12h 1 750 5.4 l 34
1) Zusammenfassung dreier homogener Stichproben aus folgenden Orten: Dijon, Cachan, Issy-les-Moulineaux
2) Zusammenfassung von vier homogenen Stichproben aus folgenden Orten: Rischeim, Mansle
i Fig. 15
A Elektrische Kochherde, stadtisches
/ \ Gebiet, klassischer Typ.
' \ (Untersuchte Gruppe IT A)
900 \ K P:  Leistung
|r.' '. 1..6: Analysierte Kurven
! ‘-_‘ 5
| b
800 d 3
TdN
700 H H
600
Q‘E[
500
400
300
200
100
0
0
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Gebrauchsdauer der Spitze und der mittleren Anschlusslei-
stung der Apparate erkennen.

Mit andern Worten: Je grosser die mittlere Anschlusslei-
stung der elektrischen Herde ist, um so stirker wird die
Spitze durch die Beziehung zur mittleren beanspruchten Lei-
stung beeinflusst.

Um eine Grossenordnung festzuhalten, lisst sich fiir diese
Art von Kurven sagen, dass die tidgliche Gebrauchsdauer der
Mittagsleistungsspitze durch 1,5 zu teilen ist, wenn man den
Abonnenten zweimal stirkere elektrische Herde zur Verfii-
gung stellt (oder auch, dass bei gleichem tédglichen Verbrauch
die Leistungsspitze mit 1,5 zu multiplizieren ist).

2.14 Bei diesen Kurven kann auch eine den verschiedenen
Lebensgewohnheiten in den verschiedenen Lidndern entspre-
chende Verschiebung der Abendspitze festgestellt werden

1144 (B 264)

(das ist besonders fiir Paris ausgepridgt). Aber diese Fest-
stellung ist nur im Sinne einer Beschreibung interessant.

2.2 Belastungskurven von Herden in stadtischem Gebiet,

nordischer Typ
(Tabelle VIII und zugehorige Fig. 17) (Gruppe IIB)

2.21 Die Bezeichnung «nordisch», die wir fiir diese

Gruppe eingefiihrt haben, bedeutet nicht, dass dieser Kur-

ventyp iiberall in den nordischen Lindern angetroffen wiirde
und dass er anderswo nicht vorkomme.

Wir haben nur festgestellt, dass die in dieser Gruppe er-

fassten Lander sich ausschliesslich im Norden und Nord-

Osten von Europa befinden, wie Finnland, Polen und Schwe-
den.
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2 A 6 8 kW

Fig. 16
Kochherde in stidtischem Gebiet, klassischer Typ

Korrelation zwischen der Gebrauchsdauer der Spitze (H) und der
mittleren Leistung der Apparate (kW). (Die Ziffern der Fig. 16 ent-
sprechen den Kurven der Fig. 15)

2.22 Die Belastungskurven der Kochherde sind durch
eine Spitze nach 15 Uhr gekennzeichnet; gleichzeitig zeigt
sich eine noch viel ausgesprochenere Verschiebung der

Spitze als beim Typ II A: Dies ist auf das Fehlen oder auf
die geringe Bedeutung der zu Hause eingenommenen Mit-
tagsmahlzeit zurtickzufiihren.

2.23 Es scheint also, dass bei diesen Kurven nur die Le-
bensgewohnheiten betrachtet werden miissen. Wenn die Ana-
lyse aber in Bezug auf die mittleren Anschlussleistungen
hitte durchgefiihrt werden konnen, so hitte man mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit (vielleicht in geringerem Ausmass)
die gleiche Korrelation wie fiir die Kurven des klassischen
Typs festgestelit.

Wenn wir sagen «in geringerem Ausmass», so deshalb, weil
die vorliegenden Absolutwerte dieser Spitzen im Vergleich
zu den Mittagsspitzen, die in der als klassisch bezeichneten
Gruppe erreicht wurden, viel kleiner sind (200 bis 400 W).

Dieses Ergebnis ist durchaus normal, da die Mittagsspitze
in dem Lande, in dem sie auftritt, immer durch eine Mahl-
zeit verursacht ist, die zu einem bestimmten Zeitpunkt zwi-
schen den Arbeitshalbtagen eingenommen wird; die Abend-
spitze ist nicht durch solche Umstidnde verursacht.

2.24 Auf alle Fille geht aus dem Gesagten hervor, dass
die elektrischen Kochherde fiir die Energieverteiler in den
Léndern, in denen sich die Kurven nach dem nordischen Typ
entwickeln, eine weniger grosse Belastung darstellen.

2.3 Belastungskurven in lindlichem Gebiet
Tabelle IX und zugehorige Fig. 18) (Gruppe II C)
Die Methode fiir die Untersuchung der Belastungskurven
erschwert die Bestimmung solcher Kurven in lindlichen Ge-
bieten 1).

1) Vergleiche die Methode im Bericht VIII A (Beilage D) des Kon-
gresses der UNIPEDE 1958.

Tabelle VIII

Mittlere 3 i
R Beanspruchte Mittlerer tiglicher
Land Ort Kurvennummer AZ':lZ?:dl e‘;\l]?:::ete Arf:fk:ig:i;ng Maximalleistung Verbrauch A:fz“ﬁgsz;‘;?f n
[kW] Wi [kWh]
Finnland Helsinki 1 31 100 52 17 h : 490 4,2 3.5
- 15h30 oder
Polen Warschau 2 365 1,97 20 h 45 : 260 2,97 3,84
Stockholm 3 2200 — 17 h : 330 1,9 =
Schweden Goteborg 4 - — 17 h : 420 3,05 —
Hélsingborg 5 — — 16 h : 202 1,8 —
Fig. 17

Elektrische Kochherde, stiidtisches
Gebiet, nordischer Typ.
(Untersuchte Gruppe IT B)

P:  Leistung
1...5: Analysierte Kurven
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Tabelle 1X

|
| Mittlere g i e
3 Beanspruchte Mittlerer taglicher
Anzahl Apparate |Anschlussleistung . . Anzahl Personen
Land Ort Kurvennummer it jeder Kirve der Apparate Maximalleistung Verbrauch pro Haushalt
kW] W] [KWh]
Frankreich Perpignan 1 4,7 12h: 1140 4,525 —
Mitchelstown 2 6 12h15:1175 5 —
Irland P A — — s s
| Mullingar 3 6 12h 15 : 950 42 —
Fig. 18 1200,
Elektrische Kochherde, Lindliches 1
Gebiet. (Untersuchte Gruppe II C)
P:  Leistung 1000
1...3: Analysierte Kurven i
8001
N
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Die Zahl der von uns in dieser Gruppe bearbeiteten Be-
lastungskurven ist infolgedessen sehr beschrinkt.

Es stehen aus Frankreich, Irland und der Schweiz zur
Verfiigung.

Die drei aufgefiihrten Kurven liegen auffallend nahe bei-
sammen.

Dies scheint den Schluss zuzulassen, dass die Lebensge-
wohnheiten in den léndlichen Gebieten der verschiedenen
Linder weniger unterschiedlich sind als in stddtischen Gebie-
ten; obwohl man diese Folgerung leicht versteht, fiihrt sie
uns doch auf Bestimmungsgriinde, auf die der Energievertei-
ler keinerlei Einfluss hat.

3. Allgemeine Schlussfolgerungen

Die Gegeniiberstellung der Belastungskurven verschiede-
ner Linder, so beschrinkt sie auch sei, hat es doch erlaubt,
den Einfluss des Parameters «Leistung» sowohl fiir die Heiss-
wasserspeicher als fiir die Kochherde relativ genau (und fast
quantitativ) zu bestimmen. Es ist dies der einzige Parameter,
von dem man — neben den sozialen Einfliissen und den ort-
lichen Lebensgewohnheiten — charakteristische Aussagen
erwarten konnte.

1146 (B 266)

Wir fassen diese wie folgt zusammen:

1. Bei Heisswasserspeichern mit grossem Fassungsvermo-
gen fiihrt eine wesentliche Erhohung der spezifischen An-
schlussleistung zu merklich hoheren Belastungsspitzen wih-
rend des Tages oder zu grossen Verschiebungen des Nacht-
verbrauchs auf den Tag.

2. Bei kleinen Heisswasserspeichern beschriankt die starke
Erhohung der spezifischen Anschlussleistung (die man in eini-
gen Lindern haufig antrifft) den Verbrauch auf die Tages-
stunden; wenn die Gesetze der Gleichzeitigkeit ganz zur Aus-
wirkung kommen (d. h. bei einer grossen Zahl von Abonnen-
ten) beeinflusst sie aber die beanspruchte Maximalleistung
kaum.

3. Bei den Kochherden fiihrt das Anwachsen der Appa-
rateleistungen zu einer fast proportionalen Erhohung der
Spitze, wenn diese Spitze um die Mittagszeit herum auftritt.

Nicht alle diese Feststellungen sind ohne weiteres ein-
leuchtend; selbst wenn es so wire, war es doch besser,
sie durch Messungen zu erhdrten, was das eigentliche Ziel
dieser Untersuchung war. Man darf nicht vergessen, dass
man dabei in ein Gebiet vorgedrungen ist, das noch nie er-
forscht wurde. D:Gr
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