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lung sog. ,konventioneller* Wirkungsgrade die Aenderung der Verluste im Eisen zu beriick-
sichtigen. Es wurde hier mitgeteilt, nach welcher Methode dies geschehen kénnte. Der
Verfasser regt an, es moge das Schweizerische Komitee der ,Internationalen Elektrotech-
nischen Kommission® sich dieser Frage annehmen, um sie, im richtigen Zeitpunkt, spruch-
reif vor das Plenum dieser Kommission zu bringen.

Zur Frage des elektrischen Kochens.
Von R. Krutina, Ing., Zug.

Die Verbreitung der elektrischen Kiiche in Haushaltungen ist in letzter Zeit dadurch
wesentlich gefordert worden, dass einzelne grosse schweizerische Elektrizitdtswerke elektrische
Energie fiir Kochzwecke zu Preisen abgeben, die die elektrische Kiiche der Gaskiiche in
Bezug auf die Betriebskosten ebenbiirtig machen. So geben beispielsweise die Central-
schweizerischen Kraftwerke den Kochstrom zu 7,5 Cts. pro Kilowattstunde ab (vergl. Bul-
letin des S.E.V. Jahrgang 1916, Nr. 7, Seite 184), welcher Preis unter Zugrundelegung
gleicher Betriebskosten fiir die Gaskiiche einem Gaspreis von 21 Cts. pro cbm entspricht.
Hierbei ist als Aequivalent 2,8 kWh = 1 cbm Gas angenommen, das fiir die z. Z. sich
im Handel befindenden Kochherde fiir kleine und mittlere Haushaltungen zutrifft. Dieses
Aequivalent wird auch durch weitere Fortschritte in der Konstruktion von Kochherden nicht
mehr bedeutend zu Gunsten der elektrischen Kiiche verdndert werden koénnen, sodass als
Grenzwert das Aequivalent 2,5 kWh = 1 cbm Gas zu betrachten ist, was bei 7,5 Cts.
pro Kilowattstunde einem Gaspreis von 19 Cts. entsprechen wiirde.

Es ist daher erklirlich, wenn auch heute noch die Konkurrenz der Gaskiiche bei der
Frage der Einfiihrung der elektrischen Kiiche in Haushaltungen wesentlich mitspricht, denn
einerseits stellt ‘ein Kilowattstundenpreis von 7,5 Cts. einen schon reichlich niederen Tarif
fiir Kochstrom dar, andererseits muss aber auch an vielen Orten mit einem Gaspreis von
unter 20 Cts. pro cbm gerechnet werden, und endlich darf nicht unberiicksichtigt bleiben,
dass auch die Konstrukteure von Gasherden darnach trachten, den Wirkungsgrad der Gas-
kiiche weiter zu steigern. Der relativ schon niedere Preis von 7,5 Cts. pro Kilowattstunde
stellt also unter den heutigen Verhiltnissen nahezu die oberste Grenze dar, bei welcher
die elektrische Kiiche in wirtschaftlicher Hinsicht mit der Gaskiiche konkurrieren kann; es
ist anzunehmen, dass diese Verhiltnisse sich auch nicht mehr wesentlich dndern werden.

Noch billigere Strompreise fiir Kochstrom kénnen die Elektrizitdtswerke nur zur Zeit
der niedrigsten Belastung gewidhren. Hierfiir kommt in erster Linie die Nachtzeit in Be-
tracht, und es wird auch von vielen Werken hiervon zur Abgabe von sehr billigem Nacht-
strom Gebrauch gemacht. Die Verwendung des Nachtstromes fiir Haushaltungen beschrinkt
sich indessen auf Warmwasserversorgungsanlagen und Heizungsakkumulation, die jedoch
infolge der hohen Anschaffungskosten fiir solche Stromverbraucher ein verhiltnismassig
geringes Absatzgebiet bedeuten.

Fiir diejenigen Elektrizititswerke, die mit einer relativ hohen Belastung durch Industrie-
motoren zu rechnen haben, kommt als Zeit fiir billige Stromabgabe ausser der Nachtzeit
auch die Zeit von !/212 Uhr bis !/22 Uhr mittags in Betracht. Wihrend dieser Zeit weist
die Belastungskurve vieler schweizerischer Elektrizititswerke einen tiefen Sattel auf, der
durch die Mittagspause der Fabrikbetriebe bedingt ist. Dieser Sattel ist erheblicher, als
im allgemeinen angenommen wird, da er fast so tief reicht wie der Nachtsattel. Ein Ver-
gleich der Tagesbelastungskurven verschiedener grosser Elektrizititswerke ergibt, dass die
Differenz zwischen der kleinsten Belastung und dem Mittagsattelboden im Mittel nur etwa
10 bis 12 %/, der Hochstbelastung ausmacht. Es bedeutet dies, dass die elektrische Energie
zur Zeit des Mittagsattels nahezu gerade so billig abgegeben werden kann wie zur Zeit
des Nachtsattels.
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Die Zeit des Mittagsattels bedingt es, dass hier nur Abgabe von Kochstrom in Frage
kommen kann, und falls wihrend dieser Zeit der Bedarf der elektrischen Kiiche nur zu
ca. 30°, gedeckt wird, so wird das elektrische Kochen auch dann noch rentabel sein,
wenn der Kilowattstundenpreis fiir die iibrige Zeit allein zu hoch wire. Es ist nun Sache
einer geeigneten Tarifbildung, die Konsumenten zu veranlassen, die Zeit des Mittagsattels
so stark wie moglich fiir den Kochstrom in Anspruch zu nehmen.

Hierzu eignet sich bis zu einem gewissen Grade der Dreifachtarif, welcher die Ver-
rechnung der elektrischen Energie zu drei verschiedenen Tarifsdtzen, einem hohen, einem
mittleren, einem niederen Tarif erlaubt. Der Dreifachtarif hat jedoch Nachteile, die seine
Verwendung gerade in kleinen und mittleren Haushaltungen in Frage stellen. Einerseits
bedingt er einen relativ hohen Anschaffungspreis fiir das zu verwendende Zihleraggregat
(Dreifachtarifzihler und Dreifachtarifuhr). Fiir eine Zweileiterinstallation stellt sich dieses
vergleichsweise um etwa 459, hoher als ein Doppeltarifaggregat (Doppeltarifzdhler mit
Schaltuhr). Andererseits ergibt die Einfiihrung eines dritten Tarifes eine gewisse Kompli-
kation beim Ablesen des Dreifachtarifzdhlers, sowie eine Mehrarbeit bei der Buchung und
Fakturierung.

Gerade fiir die elektrische Kiiche in kleinen und mittleren Haushaltungen empfiehlt
es sich, den bereits vielfach verwendeten und eingefithrten Doppeltarif mit Schaltuhr bei-
zubehalten und ihn in geeigneter Weise so auszubilden, dass er zur Beniitzung von Koch-
strom wihrend der Zeit des Mittagsattels anregt. Wird beim Doppeltarif ein so niedriger
Preis ausserhalb der Lichtzeit in Anwendung gebracht, dass die elektrische Kiiche auch
nur anndhernd rentabel wird, so sehen sich die meisten Elektrizititswerke veranlasst, eine
Minimalgarantie oder eine Grundgebiihr zu verlangen, die sich nach dem Anschlusswert
der Installation richtet. Durch entsprechende Festsetzung dieser Grundgebiihr kann die-
sclbe gleichzeitig eine Pauschalgebiihr fiir die wahrend der Sattelzeit bezogene Energie
einschliessen, sodass zu dieser Zeit das Elektrizititswerk die elektrische Energie ohne weitere
Verrechnung an den Konsumenten abgeben kann. Bei solchen Elektrizititswerken, die von
der Bezahlung einer Minimalgarantie oder Grundgebiihr absehen, kann auch durch eine
geringe Erhohung des Kilowattstundenpreises ausserhalb der Beleuchtungszeit eine solche
Gratisstromabgabe wihrend des Mittagsattels ermoglicht werden.

Betrdgt nun z. B. der Kilowattstundenpreis ausserhalb der Beleuchtungszeit 10 Cts.
und verlegt der Konsument seinen Kochbedarf zu etwa 309, in die Gratiszeit, so stellt
sich der effektive Preis fiir die Kochenergie auf ca. 7 Cts. pro Kilowattstunde; bei gerin-
gerer Inanspruchnahme der Gratiszeit, beispielsweise zu 20°Y%,, erhoht sich der effektive
Preis pro Kilowattstunde nur auf ca. 8 Cts.

Bei einer derartigen Tarifierung mit Gratisstromlieferung wihrend des Mittagsattels
braucht das Elektrizititswerk keine grossere Einnahme an dem einzelnen Konsumenten zu
erzielen; denn oftmals kann die Einfithrung der elektrischen Kiiche erst bei Beniitzung der
Mittagsattelenergie in Erwidgung gezogen werden, wodurch dem Elektrizititswerk Strom-
absatzgebiete erschlossen werden, die bisher brach lagen, und deren Erschliessung auch
eine Vermehrung der Gesamteinnahmen mit sich bringt.

Der vorgeschlagene Doppeltarif mit erhohter Grundgebithr und Gratisstromabgabe
wihrend der Zeit des Mittagsattels erfordert ein Tarifaggregat, das von demjenigen fiir den
gewdohnlichen Doppeltarif mit Uhr nur wenig abweicht. Als Zihler kann ein normaler
Doppeltarifzdhler Verwendung finden; an Stelle einer Schaltuhr mit zwei Schalterstellungen
wie beim Doppeltarif kommt eine solche fiir drei Schaltersteliungen in Betracht. Im Prin-
zip unterscheidet sich der Schalter dieser Schaltuhr von den gebriuchlichen Konstruktionen
dadurch, dass der Schalthebel nicht zum schliessen eines Stromkreises verwendet wird,
sondern zum Offnen. Die Arbeitsweise von Doppeltarifzdhler und Schaltuhr ist aus Figur 1
ersichtlich. Das Schaltrelais des Doppeltarifziihlers ist iiber den einen Kontakt der Schalt-
uhr an die Spannung angeschlossen.- In der Stellung | des Schalterhebels ist dieser Kon-
takt unterbrochen, und der Zihler registriert den Verbrauch auf der untern Zahlenreihe.
In Stellung Il des Schalterhebels ist der Relaiskontakt an der Uhr geschlossen und das
Relais ist erregt. Das letztere zieht das Kupplungstrieb des Doppeltarifzihlwerkes nach
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oben, sodass die obere Zahlenreihe regi-
striert. Die Schalterstellung 1, bezw. Il ent-
spricht also den Zeiten des niederen, bezw.

o des hohen Zihlertarifes.
: In der Stellung Il wird ein weiterer
Kontakt geoffnet, iiber welchen die Neben-

schlussspule des Zihlers an die Spannung
gelegt ist, sodass eine Registrierung des
Zihlers verhindert wird, so lange der Schalt-
hebel in Stellung [Il steht. Die Stellung III
[ entspricht also der Zeit der Gratisstrom-
abgabe, bezw. der pauschalen Verrechnung.
Die Steuerung des Schalters geschieht
: durch ein Uhrwerk und eine Zeitscheibe mit
Fig. 1. Stellhebeln, wie sie bei einer normalen Schalt-
uhr fiir Doppeltarifzihler vorgesehen sind.
Fiir die dritte Schalterstellung der Uhr tritt ein weiteres Hebelpaar hinzu. Die Zeitscheibe
weist daher insgesamt sechs Stellhebel auf, durch welche sowohl die beiden Tarife als
auch das Ausschalten des Nebenschlusses zweimal innerhalb 24 Stunden in Tétigkeit ge-
setzt werden konnen. ‘
Durch die beschriebene Tarifschaltung wird also mit einem Doppeltarifzihler der
gleiche Effekt erzielt wie bei dem Dreifachtarif und zwar nicht nur mit Hinblick darauf,
dass sich drei Preissdtze zur Anwendung bringen lassen, sondern auch in Bezug auf die
Vielseitigkeit der Verteilung der einzelnen Tarife auf die 24 Stunden des Tages und ent-
sprechend der jeweiligen ]Jahreszeit. Diese Vielseitigkeit wird sowohl bei einer normalen
Dreifachtarifuhr als auch bei vorstehend beschriebener Schaltuhr mit drei Schalterstellungen
dadurch erzielt, dass man die einzelnen Tarife durch Herausschrauben der Einstellstifte in
den Stellhebeln leicht ausser Titigkeit setzen kann.

Einen Ueberblick iiber die verschiedenen Verteilungsmdglichkeiten gibt das Diagramm
Figur 2. Die Zeiten des hohen Tarifes sind hierbei mit weissen Feldern, diejenigen des
niederen Tarifes mit schraffierten und diejenigen der Gratisstromabgabe oder der pauschalen
Verrechnung mit schwarzen Feldern markiert. Wie ersichtlich, bilden die verschiedenen
Verteilungsmoglichkeiten 4 Gruppen. Bei der ersten wird die Gratis- oder Pauschalzeit
zweimal innerhalb 24
Stunden in Anwendung | Unrzeitsn © B PWWEL I 3L E5ET
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schalabgabe der elektrischen Energie ganz ausser Betracht. Es bedeutet dies, dass mit dem
vorgeschlagenen Tarifaggregat auch der gewéhnliche Doppeltarif ohne Gratisstromabgabe
oder pauschale Verrechnung dauernd oder voriibergehend (z. B. wihrend gewisser Jahres-
zeiten) zur Anwendung gelangen kann.

Bei jeder der Gruppen kann der hohe Tarif entweder nur fiir die Abendbeleuchtungs-
zeit (Sommerhalbjahr) oder aber auch fiir Abendbeleuchtungszeit und Morgenbeleuchtungs-
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zeit (Winterhalbjahr) zur Verwendung kommen. Es ergeben sich also durch Verwendung
von einer Schaltuhr der beschriebenen Art acht Verteilungsmdglichkeiten, wihrend der ge-
wohnliche Doppeltarif nur deren zwei ergibt, die denjenigen der vierten Gruppe entsprechen.

Schaltuhren mit drei Schalterstellungen zum Ausschalten von zwei Stromkreisen nach
der beschriebenen Anordnung zur Steuerung von Doppeltarifzihlern werden von der Lan-
dis & Gyr A.-G. in Zug hergestellt. Der Preis solcher Schaltuhren stellt sich nur wenig
hoher als derjenige einer gewdhnlichen Doppeltarifschaltuhr, sodass sich der Anschaffungs-
preis des Tarifaggregates fiir eine Zweileiteranlage nur um etwa 15 %, gegeniiber einem
gewdhnlichen Doppeltarifaggregat erhéht. Schon die weit gréssere Verwendungsmoglich-
keit der beschriebenen Anordnung lisst diese geringe Preisdifferenz als gerechtfertigt er-
scheinen.

Es sei noch die Frage erortert, wie die Haushaltungen dazu veranlasst werden kénnen,
einen geniigend hohen Prozentsatz des Kochenergiebedarfes wihrend der Zeit des Mittag-
sattels zu decken. Hier muss damit gerechnet werden, dass je nach den Verhéltnissen
der Zeitpunkt des Mittagessens um '/s bis !/ Stunde verlegt werden muss, wenn die Be-
niitzung der Mittagsenergie geniigend ins Gewicht fallen soll. Es bedeutet dies eine Be-
einflussung des Privatlebens der Konsumenten, mit welcher diese nur dann einverstanden
sein werden, wenn ihnen die tarifpolitischen Vorteile sofort einleuchten. Gerade in diesem
Punkte diirfte die Gratisstromlieferung wihrend der Mittagszeit ganz erheblich mehr Ver-
stdndnis finden, als eine Erméssigung des Kilowattstundenpreises, bei welcher die Vorteile
der Beniitzung der Mittagsenergie lange nicht so stark hervorspringen. Vom werbetech-
nischen Standpunkte aus betrachtet, ist daher der Doppeltarif mit Gratisstromlieferung
wihrend der Mittagszeit fiir Haushaltungen mit elektrischer Kiiche besonders geeignet.

Obige Ausfithrungen beziehen sich in der Hauptsache auf die Abgabe von Koch-
strom und auf die bevorzugte Beniitzung des Mittagsattels. Die schon vielerorts erorterte
Verwendung von billigem Nachtstrom zur Wirmeakkumulierung in Heiz6fen oder Warm-
wasserversorgungsanlagen, kann fiir die vorgeschlagene Tarifart ebenfalls in Betracht kom-
men, falls der Anschlusswert solcher Stromverbraucher nicht zu gross ist und falls keine
Sperrung derselben zu gewissen Stunden verlangt wird. Oefen mit Wirmeakkumulierung,
wie sie beispielsweise im Bulletin des S.E.V. Jahrgang 1916, No. 7, Seite 186 bis 188
beschrieben sind, werden vor allem dann mit Vorteil verwendet werden konnen, wenn sie
sowohl wihrend der Zeit des Mittagsattels als auch wihrend der MNachtzeit mit billigem
Strom beschickt werden kénnen. '

Die Wirmeakkumulierung wihrend der Nachtzeit kann aber auch fiir das elektrische
Kochen von Bedeutung werden, wenn man geeignete Herde verwendet. Jeder elektrische
Kochherd mit Backofen hat eine relativ hohe Wirmekapazitit und braucht eine gewisse
Zeit bis er angeheizt ist und bis er seinen giinstigsten Wirkungsgrad erreicht. Ist er ausser-
dem noch mit einem Warmwasserbehilter versehen, was fiir eine gute Wirmeausniitzung
stets Vorteile bietet, so wird dies in erhéhtem Masse zutreffen. Solche Herde koénnen nun
leicht mit einer geeignet bemessenen und an geeigneter Stelle eingebauten Heizwicklung
fiir geringe Belastung versehen sein, welche wihrend 10 bis 12 Stunden so viel Wirme
erzeugt, dass die Kapazitit des Herdes gerade gedeckt ist und dass dieser beim Beginn
des Kochens zur Zeit des Zihlertarifes gleich mit einem moglichst hohen Wirkungsgrad
arbeitet; ausserdem konnen dann die Speisen gleich mit warmem Wasser aufgestellt wer-
den. Dies wiirde den Wirkungsgrad der Kiicheneinrichtung vielleicht nur um weniges giin-
stiger gestalten, aber auch dieses Wenige kann bei der gespannten Konkurrenz zwischen
Gaskiiche und elektrischer Kiiche noch ins Gewicht fallen. Eine Gratisstromabgabe oder
eine pauschale Verrechnung zur Nachtzeit diirfte auch fiir die Werke mit Hinblick darauf
ohne weiteres annehmbar sein, als der Kunde durch einfache Mittel verhindert werden
kann, den Herd héher zu belasten als durch diese kleinste Wirmestufe.
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