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Ueber glockenformige Hiufigkeitskurven im Dienste der Vorausberechnung und der
Nachkalkulation technischer Vorgdnge  Von Prof. Dr. W. KUMMER, Ingenieur, Ziirich DK 519.24

Durch den Aufsatz: «Grosszahl-Methodik g Ay, Ko A,
als Erkenntnismittel in Technik und Wirt- o L2
schaft» von Dr. Ing. K. Daeves!?) ist den Lesern
der «Schweizerischen Bauzeitung» kiirzlich die 5
Wichtigkeit des Gausschen Verteilungsgesetzes;
d. h. des Idealtyps der symmetrischen glocken- 300
féormigen Hiufigkeitskurve, auf dem Gebiete 50 \
der Technik gezeigt worden, wobei durch K\Jfa\
die im Aufsatz erlduterte Methodik auch (R
die empirisch als unsymmetrische Haufig- 29[ e
keitskurven auftretenden Verteilungen von i’
Kollektiven technischer Vorginge deutbar K : & ’l
und in der Grosszahl-Forschung verwendbar o g i 2 2 20
werden ‘20 \ Bllc}ll 2. Vora\fxsberechneteIfclh:vankungs-

: iltnisse fil oss i t

Die Grosszahl-Forschung ist grundsétzlich \§ :;(:. :mn;g:;résrsf ot g bk
als eme. Nacpkal.kulaltxon Zu petr?,chten. Wir Bild 1 (links). Vorausberechnete Schwankungs-
stellen ihr die fiir eine Projektierung tech- verhiltnisse fiir kleine Relativwerte der

o 2

nischer Anlagen unentbehrliche Operation der 0 7
Vorausberechnung entgegen.

Fiir die Vorausberechnung technischer Vorgénge, die nicht
der strengen, sondern der statistischen Gesetzmissigkeit
unterliegen, sind nun, wie noch begriindet werden soll, Ideal-
typen unsymmetrischer glockenférmiger Héufigkeitskurven
naheliegend. Ein Beispiel der Vorausberechnung hat Dipl. Ing.
H. Schellenberg in seinem Aufsatz «Belastungsausgleich in
Verteilanlagen»?) gegeben, wobei als Hiufigkeitskurve der
Idealtyp nach der von S.D. Poisson gegebenen Formel be-
nutzt wurde. Die Formeln von Poisson, sowie von Gauss sind
iibrigens ohne weiteres aus der allgemeineren, ebenfalls eine
unsymmetrische Glockenkurve liefernden, sogenannten Bino-
mialformel von J. Bernoulli ableitbar.

Zur Vorausberechnung technischer, auf statistischer Ge-
setzmissigkeit beruhender Vorginge werden die Formeln
von Bernoulli und von Poisson besonders erfolgreich seit
langem von Ingenieuren des Telephondiénstes verwendet;
iiber diese Arbeiten orientiert eingehend das 1924 (im Verlag
von J. Springer, Berlin) erschienene Buch: «Der Fernsprech-
verkehr als Massenerscheinung mit starken Schwankungen».
Im Jahre 1925 zeigte dann der Schreibende, dass diese For-
meln auch geeignet sind, um das Schwankungsverhéltnis im
Kraftbedarf von Zentralanlagen der Energieversorgung vor-
auszubestimmen3), wenn eine Erweiterung der Grundlage
durch die Einfithrung eines der Erfahrung zu entnehmenden
Zahlenwertes im relativen Zeitmass vorgenommen wird. Die
so entstandene Methode, von der auch die oben erwihnte
Arbeit von H. Schellenberg Gebrauch macht, fand 1930 in
einer Arbeit des Schreibenden «Die Effektschwankung im
elektrischen Betrieb der Schweizerischen Bundesbahnen»*)
eine, den in empirisch feststellbaren H&aufigkeitskurven vor-
kommenden Massgrossen angepasste Formulierung, wobei fiir
die allgemein giiltige Darstellung der Effektschwankung die
hier wiederholten Kurven gebildet wurden (Bilder 1 und 2).
Die Methode nimmt an, dass das zentrale Werk fiir die Ab-
gabe von HElektrizitdt, von Wasser oder von Gas, dessen
Effektschwankung zu berechnen ist, Abnehmer seiner Pro-
dukte bediene, die insofern «<homogen», bzw. durch geeignete
Gruppierung «homogenisierty sein sollen, als sie je ungefdhr
gleiche Anschlusseffekte und auch je ungefdhr gleiche, auf
die mogliche Verbrauchszeit bezogene Benutzungsdauern auf-
weisen. Dann sind die in den Bildern 1 und 2 fiir die Betriebs-
zeiten eine Woche, bzw. ein Jahr, dargestellten Schwankungs-
verhéltnisse K des Hffektes, als K; fiir die Woche und als
K, fiir das Jahr, allgemein durch den Quotienten:

o Werk-Maximaleffekt
~ Werk-Durchschnittseffekt
definiert. Fiir die Abszissen y der Kurven in den Bildern 1
und 2 gilt die Definition:
Werk-Durchschnittseffekt
"Abnehmer-Anschlusseffekt
die also ein relatives Mass der Anlagegrosse bilden.
1) SBZ 1949, Nr. 17, S.233*. ?) SBZ 1947,Nr. 36, S. 495*.

3) SBZ Bd. 86, S. 169 (3. Okt. 1925).
4) SBZ Bd. 96, S.1 (5. Juli 1930).

,0 30 Y Anlagegrosse

Ausser der Vergleichung von Erfahrungswerten aus dem
elektrischen Bahnbetrieb, wie in der oben erwihnten Arbeit
von 1930, hat der Schreibende 1937 und 1938 auch Ver-
gleichungen von Erfahrungswerten aus der Warmwasser-Ver-
sorgung und aus der Gasversorgung mit den nach den Kur-
ven in den Bildern 1 und 2 bestimmbaren Zahlenwerten durch-
gefiihrt und stets eine befriedigende Uebereinstimmung fest-
gestellt; ein beziiglicher, zusammenfassender Bericht wurde
1939 verdffentlichts). Auch die oben erwidhnte Arbeit von
H. Schellenberg verwendet diese Kurven des Schwankungs-
verhiltnisses, wenn auch, geméss den Bedingungen des Bei-
spiels, fiir wesentlich kiirzere Betriebszeiten, als sie den Bil-
dern 1 und 2 zu Grunde liegen.

Nun muss hier noch begriindet werden, weshalb bei der
Vorausberechnung der Belastungsverhéltnisse technischer
Anlagen, soweit es sich um statistische Gesetzmissigkeit
handelt, von vornherein unsymmetrische glockenférmige Hau-
figkeitskurven in Betracht zu ziehen sind. Solche Anlagen
werden namlich aus Sicherheitsgriinden stets eher zu gross
als zu klein projektiert. Infolgedessen liegt dann der Durch-
schnittseffekt einer Anlage immer nédher bei ihrem Leerlauf,
als bei ihrer Vollbelastung. Damit erhidlt dann die H&ufig-
keitskurve der Belastung die unsymmetrische Glockenform.

Das Kraftwerk Rupperswil-Auenstein
Fortsetzung von Seite 65 DK 621.311.21(494.22)
4, Maschinelle Anlagen

a. Turbinen

Wassermengen- und Gefillsverhédltnisse beim Kraftwerk
Rupperswil-Auenstein sprachen fiir den Einbau von Kaplan-
turbinen. Der Abschluss durch das Leitrad und durch das
Laufrad gestattete, auf den Einbau von Turbinenschiitzen zu
verzichten und nur die Anordnung von Dammbalken vorzu-
sehen. Ein Charakteristikum der Maschinenanlage liegt darin,
dass das Turbinenlaufrad rund 4,3 m tief unter dem mittleren
Unterwasserspiegel liegt. Hierfiir waren bestimmend:

1. Die relativ hohe spezifische Drehzahl. Um trotz der Ver-
schiedenheit der Frequenzen (1624 Hz fiir den SBB- und 50 Hz
fiir den NOK-Generator) beide Turbinen gleich ausfithren zu
koénnen, kamen nur die Drehzahlen 83,3, 90,9 und 100 in Frage,
von denen die letzte gew#hlt wurde, da sie bei noch gutem
Wirkungsgrad die billigsten Maschinengruppen ergab.

Die zwei Kaplanturbinen sind als Lieferung einer Arbeits-
gemeinschaft der Firmen Ateliers des Charmilles S. A. Genf
und Escher Wyss A.-G. Ziirich je fiir folgende Hauptdaten ge-
baut worden:

Normalleistung: 23 000 PS bei 10,75 m Gefille
Maximalleistung: 27000 PS bei 12,09 m Gefélle
Maximale Betriebswassermenge: 193 m?[s
Gefille: 9,75 bis 12,93 m
Drehzahl: 100 U/min.

5) «Monatsbulletin des Schweiz. Vereins von Gas- und Wasser-
fachménnerny, 19. Jg., S. 2567 (Dez. 1939).
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