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Energie- Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Die wesentlichen Grundgedanken fiir den Aufbau eines Rundsteuersystems

Von H.Schmid, Zug

(nach dem Tonbandmanuskript eines frei gehaltenen Referates)

Im Rahmen unserer Berichterstattung iiber den Erfah-
rungsaustausch iiber Tonfrequenz-Rundsteueranlagen (Netz-
kommandoanlagen) vom 4. und 5. Juni 1959 in Gmunden ver-
offentlichen wir nachstehend den Vortrag eines weiteren
Schweizer Referenten, Herrn Dr. H.Schmid, Zug. Der Ver-
fasser behandelt die theoretischen und praktischen Randbe-
dingungen des Netzkommandoproblems, sowie deren Einfluss
auf die Beschickung des Ubertragungskanals mit Tonfrequenz-
energie und auf die Einlagerung der Empfinger in diesen
Ubertragungskanal. Insbesondere werden die Fragen im Zu-
sammenhang mit der Frequenzwahl, der Empfdngerselektivi-
tit, dem Sendepegel, dem Schutz gegen die Harmonischen der
Netzfrequenz sowie der Uberlagerungsart besprochen. Der
Autor kommt zum Ergebnis, dass zur Losung der Aufgaben
maoglichst einfache Empfangs- und Sendeanlagen sowie eine
verhéltnismdssig hohe Sendeleistung verwendet werden sollen
und ferner, dass fiir die Wahl der giinstigsten Frequenz keine
allgemein giiltigen Regeln aufgestellt werden konnen. Es gilt
vielmehr, die Frequenz sowie die Art der Uberlagerung je
nach der strukturellen Individualitit des Netzes zu bestimmen.

621.398 : 621.311
Dans le cadre du compte rendu de I'échange d’expériences
sur les installations de télécommande centralisée qui a eu lieu
a Gmunden les 4 et 5 juin 1959, nous publions ci-apres la con-
férence d’un autre participant suisse, le D" H.Schmid, de
Zoug. L’auteur examine les conditions aux limites théoriques et
pratiques du probléme de la télécommande centralisée, ainsi
que leur influence sur I'alimentation du canal de transmission
en énergie a fréquence musicale et sur incorporation des
récepteurs dans ce canal. Il étudie en particulier les questions
du choix de la fréquence, de la sélectivité des récepteurs, du
niveau d’émission, de la protection contre les harmoniques de
la fréquence du réseau, ainsi que du choix du mode d’injec-
tion. Le conférencier arrive a la conclusion que pour résoudre
les problémes posés il convient d’utiliser des installations
d’émission et de réception aussi simples que possible ainsi
qu’'une puissance d’émission relativement élevée. A son avis,
aucune régle générale ne peut étre énoncée au sujet du choix
de la fréquence la plus favorable, de sorte que la fréquence et
le mode d’injection doivent étre déterminés en fonction de
Lindividualité structurelle du réseau.

Ohne auf die Theorie und Einzelheiten einzu-
gehen, soll hier gezeigt werden, wie wir heute als
Lieferanten iiber die Rundsteuertechnik denken und
wie wir daraus unsere Handlung auf diesem Gebiet
ableiten. Die Lage ist nicht mehr die gleiche wie vor
6 bis 7 Jahren. Damals hatten die meisten Liefer-
firmen noch eine verhiltnismissig geringe Zahl von
Rundsteueranlagen im Betrieb. Die Risiken beziig-
lich der Investitionen der Lieferfirmen hielten sich
noch in einem bhegrenzten und tragharen Rahmen.

‘Heute befinden wir Techniker der Lieferfirmen
uns in einer wesentlich verinderten Lage. Die Zahl
der Anlagen ist auf mehrere Hundert, diejenige der
Empfinger auf einige Hunderttausend gestiegen.
Fiir die gestaltende Technik besteht also die Ver-
antwortung nicht mehr nur fiir die Sicherheit des
Produktes, das dem Kunden geliefert wird, sondern
vermehrt auch gegeniiber der Lieferfirma selber.
Wir miissen uns deshalb iiber den Kurs, den wir ein-
geschlagen haben, vertieft Rechenschaft geben.

Bevor ich auf das eigentliche Thema eintrete,
mochte ich mich zu einer Bemerkung iiber die An-
lage in Schaffhausen!) dussern, die von der Firma
Landis & Gyr erstellt wurde. Diese Anlage besitzt
Maschinen mit Frequenzregulierung. Sie wurde
indessen vor ca. 10 Jahren gebaut; heute ha-
ben wir diese Bauart verlassen, und zwar nicht,
weil sie sich technisch nicht bewihrt hat, sondern
aus praktischen Griinden. Damals bestand in unserer
Firma der Grundsatz, wonach das gewiinschte Uber-
lagerungsgebiet vollstindig mit Sperren abzuriegeln
und in einem geeigneten Punkt innerhalb dieses Ge-
bietes parallel einzuspeisen sei. Mathematisch be-
trachtet war ein solches Vorgehen richtig. Es beno-
tigte indessen viele Sperren und, um diese besser
ausniitzen zu konnen, war es zweckmissig, die Fre-

1) s. Bull. SEV, Seiten des VSE, 50. Jg.(1959), Nr. 23, S. 1157 ff.
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quenz zu regulieren. Die Regulierung ist damals tat-
sachlich nur aus diesem Grunde eingefithrt worden;
die Empfinger benétigten sie nicht. Solche Anlagen
waren sehr teuer, sogar so teuer, dass der Verkauf
praktisch stagnierte. Mitbestimmend fiir die Auf-
gabe der Frequenzregulierung war nicht zuletzt die
Konkurrenz, die sich hoheren Frequenzen zuwandte,
um die TF-Leistungsverluste zu verkleinern; dies
ermoglichte den Bau einfacher, kleiner Anlagen
ohne Frequenzregulierung. Tatsdachlich hat damals
unsere Konkurrenz mit diesem Vorgehen auf dem
Markt erhebliche Erfolge erzielt. Es liegt hier also
ein typisches Beispiel dafiir vor, wie ein technisch
an sich durchaus tibersichtliches und brauchbares
Verfahren aus wirtschaftlichen Griinden aufgegeben
werden muss, eine sicher gesunde und fruchthare
Erscheinung der freien Marktwirtschaft.

Nach dieser Yorbemerkung kann ich zum Thema
iibergehen.

Die Aufgabenstellung: Es sind in bestimmten
Energieversorgungsnetzen, ohne wesentliche Ver-
wendung besonderer Verbindungsmittel, Steuerun-
gen durchzufiihren, derart, dass an jedem Ort, «<wo
eine Glithlampe betrieben werden kann», eine oder
mehrere Steueroperationen getitigt werden kénnen.

Die Art der Aufgabe: Es liegt primar sicher ein
nachrichtentechnisches Problem vor: der klassische
Zusammenhang Sendeanlage, Ubertragungskanal,
Empfangsanlage.

Die Randbedingungen des Problems: Wesentlich
bei diesem Nachrichtenproblem, das man heute
Rundsteuerung nennt, ist die Eigenart des Ubertra-
gungskanals. Unter den elekirotechnischen Rand-
bedingungen ist diese Eigenart fiir das Wesen der
Rundsteuerung grundlegend.

Dabei ist als erstes wesentliches Axiom die Tat-
sache anzusprechen, dass der Ubertragungskanal im
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allgemeinen ein flachenhafter Streckenkomplex ist,
ein topologisch sehr kompliziertes Gemisch von in-
duktiven und kapazitiven Elementen (Freileitungen,
Kabel) mit der ganzen Vielfalt der eingelagerten
Apparate und Verbraucher der Energieversorgungs-
technik. Hierbei ist zu beachten, dass dieser Strek-
kenkomplex nicht etwa ein statisches Gebilde linea-
rer Elemente ist, sondern dass er lebt, von morgens
bis abends, Woche fiir Woche, jahrein jahraus,
durchaus in bildlicher Analogie zu einer Brown-
schen Bewegung, womit auch bereits der statistische
Charakter der Rundsteuertechnik angedeutet ist.

Ein zweites wesentliches Axiom dieser nachrich-
tentechnischen Randbedingungen besteht darin, dass
der Ubertragungskanal beziiglich Vielfalt und In-
tensitit zweckmassig als ein Storquellenkomplex an-
gesehen wird. Der ganze Kanal in seiner Eigenart
als Streckenkomplex ist im Prinzip erfiillt von Stor-
quellen; seien es Harmonische irgendwelcher Art,
seien es Stosswellen infolge von Schaltvorgingen,
seien es Einflisse von Gleichrichtern oder ver-
schiedene andere, hekannte Vorginge der Stark-
stromtechnik. Auf diese Storquellen kann man kei-
nen Einfluss nehmen; man muss sie — abgesehen
von vereinzelten, auch im Rahmen der Starkstrom-
technik als abnormal und unqualifizierbar gelten-
den Erscheinungen — in ihrer Gesamtheit hinneh-
men und sehen, wie man ihnen begegnet. Auch hier
ist der statistische Charakter der Rundsteuertechnik
offensichtlich.

Das sind die beiden elektrotechnischen Axiome.
Sie gehoren vorziiglich zur theoretischen Grundlage
und vertreten gewissermassen die Gesichtspunkte
der reinen Vernunft.

Es sind noch zwei weitere Axiome hervorzuheben,
die der praktischen Vernunft entspringen, aber
ebenso entscheidend sind fiir die richtige technische
Handlung.

Das dritte wesentliche Axiom lautet: Die Rund-
steuerung bedient sich eines Uebertragungskanals,
der verfahrensfremd ist. Sein Zweck ist ja hekannt-
lich in erster Linie die Energieversorgung. Sein gan-
zer Aufbau und Ausbau, seine ganze Handhabung,
seine ganze Betriebsfiihrung ist ausgerichtet nach
den Gesichtspunkten der 50-Hz-Versorgung. Im all-
gemeinen ist man nicht gewillt, hier einem Steuer-
verfahren zuliebe Konzessionen zu machen. Das
dritte Axiom ist also identisch mit dem Postulat der
Erhaltung der Freiziigighkeit des 50-Hz-Betriebes.
Hieraus konnen sich z. B. beziiglich Frequenzwahl
und Art des Sendeverfahrens von Fall zu Fall ein-
schneidende Beschrinkungen ergeben.

Endlich ist noch ein viertes Axiom zu nennen, das-
jenige der Wirtschaftlichkeit an sich. Schliesslich
soll mit der Rundsteuerung elektrizititswirtschaft-
lich etwas herausgeholt und die Rendite verbessert
werden. Die Rundsteueranlage muss bei beweglich-
ster Aufgabenerfiillung und hinreichender Sicher-
heit, sowohl auf der Sende- als auch auf der Emp-
fangsseite, einen minimalen Aufwand benotigen.

Von den vier genannten Axiomen stellen die bei-
den ersten die theoretische, die beiden letzten die
praktische Grundlage dar. Auf dieser Basis muss
eine Losung der Rundsteuertechnik, die verniunftig
sein soll, aufbauen.
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Wir kommen damit zum Aufbau der Losung, wo-
bei ich allerdings nur die hauptsichlichsten Ge-
sichtspunkte beriihren kann. Ich setze voraus, dass
sich alles nur auf das heute gebriduchliche Impuls-
Intervall-Verfahren bezieht.

Dieses ist in seinem Ursprung sehr alt. Es wurde,
Irrtum vorbehalten, zuerst von Kemmelmeier ange-
wandt; das war noch vor dem Kriege. Wiahrend und
nach dem Kriege wurde das Verfahren von verschie-
denen Firmen in der Schweiz intensiv bearbeitet;
spiter ist auch Frankreich vom Mehrfrequenzver-
fahren «Actadis» zum heutigen Impuls-Intervall-
Verfahren «Pulsadis» iibergegangen, so dass zurzeit
praktisch das Intervallverfahren auf tonfrequenter
Grundlage das Feld beherrscht.

In diesem Rahmen ist ein erstes Hauptproblem
wohl die Beschickung des Ubertragungskanals mit
tonfrequenter Steuerenergie.

Die Beschickung der Netze mit Tonfrequenz-
Energie wirft sofort die ganze Problematik der Fre-
quenzwahl auf. Der Wunsch ist ja der, dass jeder
Punkt, wo man eine Glithlampe betreiben kann,
auch die Signalenergie erhilt. Uber die hierbei
zweckmaissig zu wihlenden Frequenzen haben jahre-
lange Auseinandersetzungen stattgefunden. Ich
glaube, dass sich heute im grossen und ganzen die
Auffassungen ausgeglichen haben und dass kein
Grund mehr besteht, in ein Handgemenge zu kom-
men, wenn man alle Randbedingungen ohjektiv be-
riicksichtigt.

Ein zweites Hauptproblem, das sich fiir den Auf-
bau der Losung stellt, ist die Einlagerung der Masse
der Empfinger in den Ubertragungskanal mit seiner
Eigenart als Storquellenkomplex. Die Empfanger
miissen also die Eigenschaft aufweisen, dass sie von
der Mehrzahl der méglichen Stérungen praktisch
ausreichend abgeschirmt sind.

Diese beiden Hauptprobleme erfassen das Wesent-
liche. Hierbei spielt eine Unzahl von Freiheitsgraden
und Komponenten mit. Man muss nach einem
Kompromiss suchen, der, soll er verniinftig sein, sich
wohl nur mit Hilfe der statistischen Denkweise fin-
den ldsst.

Zum Frequenzproblem ist zu bemerken, dass eine
ganze Anzahl Frequenzen verwendet werden. Ledig-
lich Frankreich hat sich fiir eine einzige entschlos-
sen, 175 Hz. Wir haben selber in Frankreich meh-
rere solche Anlagen in Betrieb genommen, konnen
uns aber, trotzdem wir diese Technik beherrschen
und trotzdem wir patentrechtlich frei sind, nicht ent-
schliessen, ausserhalb von Frankreich von dieser Ge-
brauch zu machen. Wir verwenden vielmehr die Fre-
quenzen 200, 300, 400, 500, 600, 750 Hz, wobei die
Abstimmwerte von diesen Nennwerten um 39/ ab-
weichen. Sodann werden weiter noch die Frequenzen
1050, 1350 und 1560 Hz verwendet. Der Grund der
Verwendung mehrerer Frequenzen ist vornehmlich
ein wirtschaftlicher. Es konnen weitgehend alle
Schutzmassnahmen wie Sperren, Saugkreise und
dergleichen, die zu einer grossen Verteuerung fiih-
ren, weggelassen werden. Bei unserer Firma ist zur-
zeit die Verteilung der Frequenzen ungefihr so, dass
ca. 50 % bei der mittleren Frequenzlage 500 Hz lie-
gen, etwa 259 dartiber (600 Hz, 750 Hz) und die
restlichen 259/ darunter (400, 300 und 200 Hz).
Diese Verteilung hat sich im wesentlichen ergehen
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durch die Frequenzplanung, die Netzkonfiguration
und durch bauliche Aspekte.

Hinsichtlich der Einlagerung der Empfinger in
den Ubertragungskanal sind vornehmlich die zwei
folgenden Gesichtspunkte massgebend, um die Stér-
sicherheit zu untermauern:

1. die Selektivitit des tonfrequenten Eingangs-
kreises und

2. der Sendepegel, bzw. die Hohe der Ansprech-
selektivitit der Empféanger.

Eine bedeutsame Frage ist die Hohe des Sende-
pegels. Je mehr wir uns dem Stérpegel nahern, um
so grossere Anforderungen miissen wir an die Stor-
sicherheit der Apparate stellen, die infolgedessen
rasch teurer werden. Je hoher wir iiber dem Stor-
pegel arbeiten, um so einfacher werden die Empfiin-
ger, was indessen durch erhshten Leistungshedarf
auf der Sendeseite erkauft werden muss.

Bei den Entschliissen im Rahmen der soeben be-
rithrten Fragen stellen wir immer wieder das ge-
nannte vierte Axiom, d. h. das gesamthafte wirt-
schaftliche Optimum bei hinreichender Aufgaben-
erfiilllung in den Vordergrund. Nicht etwa nur aus
Griinden des Konkurrenzkampfes. Die Sachlage
griindet tiefer. Dieser Weg muss beschritten werden,
um die Rundsteuertechnik nicht im grundsatzlichen
zu stagnieren. Es geht um die allgemeine Anerken-
nung und breite Auslagerung einer Technik, die der
freien Eigengesetzlichkeit in der 6konomischen und
funktionellen Bewertung standhilt.

In den vergangenen Jahren gingen denn auch alle
unsere Uberlegungen und technischen Massnahmen
darauf aus, zu einem moglichst einfachen und
o6konomischen System zu gelangen, das einen hin-
reichenden Grad an Sicherheit bietet. Uber die-
sen hinreichenden Grad der Sicherheit kann man
sich nun streiten. Ich habe nur kurz mit den Begrif-
fen «Streckenkomplex» und «Stérquellenkomplex»
angedeutet, wie viele Freiheitsgrade und wie viele
Moglichkeiten der Beeinflussung es gibt. Nicht viel
weniger Moglichkeiten gibt es denn auch heim Bau
der Empfinger, um dieser oder jener moglichen
Storursache zuvorzukommen. Das Problem lautet
aber doch wohl, wie man den statistischen Schwer-
punkt findet; man wird denn auch eine Annahme
treffen, einen technischen Ansatz machen miissen,
wie das in den vergangenen Jahren getan worden ist,
und dann kann nur die Erfahrung zeigen, ob er hin-
reichend ist oder nicht. Gliicklicherweise hat sich
unser Ansatz bis heute als hinreichend erwiesen.

Als Beispiel sei der Schutz gegen benachbarte
Harmonische berithrt. Die Auffassungen sind
recht unterschiedlich. Wie gross sind die Harmoni-
schen, die in den Netzen auftreten? Der Durch-
schnittsgehalt an Harmonischen ist bekannt. Nun
kann es aber vorkommen, dass in Einzelfallen diese
Werte hher werden. Es sind nicht einfach die Quell-
werte der Storungen massgebend, denn diese sind
verstreut im ganzen Streckenkomplex eingelagert.
Jede Storquelle hat also eine nihere oder weitere
elektrische Umgebung, die gelegentlich irgendeine
Harmonische durch Resonanz anheben kann.

Wir haben heute mit einer grossen Zahl von An-
lagen iiber viele Jahre Erfahrungen gesammelt und
auch mit derartigen Erscheinungen Bekanntschaft
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gemacht. Wir haben einige Stérungen erlebt und
mussten uns natiirlich Rechenschaft dartiber geben,
inwieweit diese praktisch traghar sind. Gliicklicher-
weise war die Zahl dieser Storungen statistisch ge-
sehen so gering, dass wir uns nicht veranlasst sahen,
zu Schutzmassnahmen zu greifen, die zu einer uner-
wiinschten Verteuerung des Verfahrens gefiihrt
hitten.

Uber diesen Punkt ist recht viel diskutiert wor-
den, insbesondere im Bereich der niedrigeren Har-
monischen. Ob es z. B. sinnvoll und notwendig sei,
von der Annahme auszugehen, die Spannung der
5. Harmonischen betrage 17/, soll dahingestellt
bleiben. Ich hatte zwar schon selber das seltene
Gliick, 5. Harmonische bis zu 20 °/o zu messen. Das
war aber ein ausgesprochener Resonanzfall. Eine
3-MVA-Batterie war in einem 50-kV-Netz einer ziem-
lich langen Leitung vorgeschaltet, und zudem
herrschte noch ein seltener, abnormaler Schaltzu-
stand. Auf der Verbraucherseite waren noch einige
kleine, alte Generatoren von 50 oder 60 kW im Be-
trieb, mit einem aussergewohnlichen Storspektrum.
Irgendwie zu einem bestimmten Zeitpunkt ist dann
die 5. Harmonische in Resonanz gekommen und
wurde auf den genannten Wert angehoben. Ein sehr
seltener Extremfall.

Eine verniinftige Losung kann kaum alle Extrem-
fialle beriicksichtigen. Wir haben denn auch diese
Extremfille iibergangen und uns auf die Umgebung
des statistischen Schwerpunktes begrenzt: die dabei
gemachten Erfahrungen sind sehr gut.

Ich glaube, dass auch die Fachverbiande, wenn sie
ihre Vorschriften ausarbeiten, irgendwo eine Grenze
ziehen miissen, um zu einer brauchbaren Norm zu
gelangen. — In der technischen Entwicklung miis-
sen jedenfalls die seltenen Extremfille iibergangen
werden, sonst kommt man zu Losungen, die wirt-
schaftlich unter normalen Verhiiltnissen nicht trag-
bar sind.

In der gleichen Denkweise haben wir versucht,
einen moglichst einfachen Empfianger zu entwickeln,
der keine geregelte Frequenz erfordert und auch
keine Wobbelung. Es gibt Empfinger, bei denen das
eine oder das andere oder sogar beides notwendig
ist. Dies ist bekanntlich der Fall bei den mechani-
schen Zungen. Entweder muss man wobbeln oder
dann die Frequenz so starr halten, dass die Toleranz
der sehr selektiven Zungen noch im Fabrikations-
band bleibt. Wir haben den Schritt zu héchster Se-
lektivitat denn auch bewusst nicht getan, weil er
nebst hohen Anforderungen an die Fabrikation vor
allem auch eine Komplizierung und Verteuerung
des Sendeverfahrens mit sich bringt. Bis jetzt ist es
uns gelungen, an mehreren hunderttausend Appa-
raten den Nachweis zu erbringen, dass diese ein-
fachen Empfinger ihrer Aufgabe gewachsen sind,
und zwar sowohl zwischen der 3. und 5. Harmoni-
schen bei der Frequenz 194 Hz als auch bei den
Frequenzen 291 Hz, bzw. 309 Hz, also zwischen der
5. und 7. Harmonischen und selbstverstandlich eben-
falls bei hoheren Steuerfrequenzen.

Ahnlich verhilt es sich mit dem Sendepegel. Es
sei nochmals an den Stérquellenkomplex und die
Vielfalt dieses Problems erinnert. Bekanntlich ist es
auch der Nachrichtentechnik nur begrenzt gelungen,
sich in den Geriduschpegel hineinzudringen und
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dort etwa mit der Ruftechnik durchzukommen, trotz
Mehrfrequenzverfahren usw. Um so gefihrlicher er-
scheint es uns, sich gerade auf dem Rundsteuersek-
tor allzu sehr diesem intensiven Storgebilde zu ni-
hern. Wir haben es deshalb vorgezogen, und wir hal-
ten auch heute daran fest, mit verhédltnisméssig ho-
her Leistung zu senden, d. h. den unstabilen, schwer
vorausherechenbaren und schwer definierbaren
Storpegel einfach zuzudecken; mit andern Worten:
die Ansprechschwelle der Empféanger darf nicht zu
tief gewahlt werden, womit auch die Moglichkeit
einer einfachen Konstruktion gegeben ist.

Wir haben zwar auf Grund der Erfahrungen der
ersten hundert- bis zweihunderttausend Empfanger
die Ansprechschwelle im Durchschnitt etwas hin-
untergesetzt. Wir waren frither mit diesem Wert auf
1,5 %/o. Seit zwei Jahren liefern wir weitaus die mei-
sten Empfinger mit ca. 1%, und es hat sich gezeigt,
dass das im allgemeinen ausreicht. Wohl haben wir
einige vereinzelte Fille erlebt, wo wir unter heson-
ders ungiinstigen Verhiltnissen nachtriglich die
Ansprechschwelle wieder hinaufsetzen mussten, was
mit einer kleinen Justierung am Empfinger mog-
lich ist. Aber trotzdem die Erfahrungen iiber meh-
rere 100000 Empfinger sehr befriedigend sind und
nur in wenigen Ausnahmefillen, welche in der ge-
samten Lagenbeurteilung kaum ins Gewicht fallen,
die Empfindlichkeit wieder verkleinert wurde, ge-
ben wir eine erhebliche Reserve in der Sendelei-
stung zurzeit noch nicht auf. Obwohl die grosse
Masse der Empfinger auf 190 Empfindlichkeit aus-
gelegt wird, werden die Sendeanlagen noch genii-
gend iiberdimensioniert, um in Uberraschungsfillen
die Ansprechschwelle nachtriglich hinaufsetzen zu
konnen. Da wo das Gesetz der «Grossen Zahl» spielt,
erhirtet man die Erfahrung im Durchschnitt eben
vielleicht besser auf beispielsweise 1 Million Emp-
finger, bevor man Einsparungen an den Signallei-
stungs-Reserven ins Auge fasst.

Die Handhabung eines verhaltnismissig hohen
Signalpegels legt zwangsldufig einfache Erzeugungs-
anlagen bzw. billige TF-Leistung nahe. Das Vorgehen
im Bau der Sendeanlagen steht denn auch in engstem
Zusammenhang mit den bisher entwickelten Gedan-
ken. Mit der Entwicklung eines einfachen, billigen
Empfangers haben wir uns bemiiht, die Sendeanla-
gen zu vereinfachen; erstens aus Griinden der Be-
triebssicherheit und zweitens der Wirtschaftlichkeit.
Es ist klar, dass hierbei der Maschinensender im
Vordergrund steht, denn mit ihm ist die TF-Leistung
mit Abstand am billigsten, jedenfalls dann, wenn
keine Frequenzregelung erforderlich ist.

Auch der elektronische Sender mit seiner Eleganz
verdient sicherlich Beachtung. All die Fragen der
Wobbelung, der Frequenzregelung und auch die
Phasensynchronsendung sind mit elektronischen
Sendern verhaltnismissig leicht 16sbar. Mit Maschi-
nensendern kommt man da schwerer durch. Friiher
hat man zwar noch gewobbelt mit Maschinensen-
dern; bei Mehrfrequenzverfahren, als die einzelnen
Impulse noch 20 bis 30 Sekunden Linge hatten. So-
bald man aber die Impulse auf eine Sekunde kiirzte,
zwecks Hintereinanderreihung zu einem Zeitinter-
valldiagramm, konnte man das nicht mehr. So taucht
denn, wenigstens auf dem Gebiete der mechanischen
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Zungenrelais, verstindlicherweise der Wunsch nach
Réhrensendern immer wieder auf. Fiir ein Verfah-
ren aber, dem wie skizziert, das Prinzip der maxi-
malen Okonomie und das Prinzip der Sicherheit mit
relativ hohem Pegel und demgemiss auch mit viel
TF-Leistung zugrunde liegt, ist der elektronische
Sender noch untraghar. Das Preisverhiltnis liegt
heute noch in der Grossenordnung 5 : 1. Wenn man
etwa fiir eine noch nicht allzu grosse TF-Leistung
von 50 kW bei 200 Hz maschinenmissig mit allem
Zubehor 8000 Franken zahlt, dann kostet ein Roh-
rensender wohl gegen 40000 Franken. Trotzdem
halte ich es fiir moglich, dass man mit dem Preis der
Rohrensender, insbesondere bei Wechselrichtern,
vielleicht doch einmal in diskutable Preisnihe zu
den Maschinensendern gelangt. Ich denke hierbei
an die Moglichkeit sehr hoher Impulsleistungen bei
kurzen Impulsen, @dhnlich wie in der Radartechnik.
Das wire erfreulich. Eine solche Entwicklung ist
aber noch offen. So steht denn fiir uns bis auf wei-
teres der grossenordnungsmissige Vorsprung der
Maschinensender ausser Frage.

Beziiglich der Einspeisung verfiigt man iiber zwei
Verfahren: Serieniiberlagerung und Paralleliiberla-
gerung. In gewissen Frequenzlagen kann man beide
Verfahren anwenden. In den extremen Frequenz-
lagen verschiebt sich das zugunsten des einen oder
andern Verfahrens. Bei sehr hohen Frequenzen
kann man nur noch parallel arbeiten, bei sehr tiefen
Frequenzen nur noch mit Reiheniiberlagerung. Die
untere Grenze liegt praktisch etwa bei 300 Hz. Bei
175 Hz ist nur noch Reiheniiberlagerung moglich.
Das gilt auch fiir 200 Hz. Bei 300 Hz ist man gerade
an der Grenze. Es gibt Fille, bei denen etwa die
Transformatoren im einspeisenden Netz hohe Kurz-
schluBspannungen, z. B. 12 °/s, aufweisen; dann ist
unter Umstiinden die Paralleleinspeisung mit 300 Hz
noch gut traghar. Haben wir indessen z. B. nur 6 %/,
ist es mit der Paralleliiberlagerung im allgemeinen
aus. Wir haben eine Anzahl Parallelanlagen mit
300 Hz gebaut und mit Erfolg in Betrieb genommen.
Die Frequenz 500 Hz liasst beide Uberlagerungsarten
zu. Bei 725 Hz wiegt die Paralleliiberlagerung schon
bei weitem vor. Es gibt nur vereinzelte Fille, wo
man hier noch Reiheniiberlagerung zur Anwendung
bringen kann. Bei Frequenzen iiber 725 Hz ist prak-
tisch nur noch Paralleliiberlagerung moglich.

Die Frage, ob Reihen- oder Paralleliiberlagerung,
ist auch fiir die Wirtschaftlichkeit ausserordentlich
wichtig. Es kommen oft Uberlagerungsnetze vor, mit
Fremdeinspeisung von einem iibergeordneten Netz,
wobei gleichzeitig noch Generatoren in das Uber-
lagerungsnetz speisen. Will man in einem solchen
Fall Reiheniiberlagerung anwenden, so muss man
damit rechnen, dass die eine oder andere Speiseart
gelegentlich unterbrochen wird. Dann muss man
Reiheneinspeisungen da wie dort anordnen, was na-
tiirlich sehr kostspielig ist. In derartigen Fillen ist
die Paralleliiberlagerung um eine Grossenordnung
giinstiger. Bei Reiheniiberlagerung miissen zudem
oft bei jedem Transformator Kopplungen eingebaut
werden. Gerade beim heutigen Entwicklungstempo
des Energieverbrauches werden diese Transforma-
toren rasch durch andere Typen ausgewechselt, was
auch fiir die Kopplungen entsprechende Umtriebe
zur Folge hat.
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Wir haben im Bau beider Uberlagerungsarten
grosse Erfahrung. Bei unserer Firma ist zurzeit, ohne
Beriicksichtigung der Niederspannungseinspeisun-
gen, das Verhiltnis etwa /s Reiheniiberlagerungen
zu ?/3 Paralleliiberlagerungen. Die Paralleliiberlage-
rung bietet den Vorteil, dass man leicht an eine
Schiene anschliessen kann und dass die Kopplungen
irgendwo, z. B. in einem Kellerraum, aufgestellt
werden konnen. Man kann auf diese Weise sehr er-
hebliche bauliche Einsparungen erzielen.

Zusammenfassend kann man sagen, dass es keine
Generalregel gibt, die etwa aussagt, dass Reihe bes-
ser sei als Parallel oder umgekehrt. Es gibt aber eine
grosse Zahl von typischen Beispielen, bei denen die
Anwendung von Paralleliiberlagerung eindeutig
iiberlegen ist. Es gibt andererseits Fille, wo ein Netz
wie fiir Reiheniiberlagerung gemacht ist. Da die
Kostenaufwendungen fiir die baulichen Notwendig-
keiten der Rundsteueranlagen unter Umstinden sehr
gewichtig sein konnen, scheint es uns wesentlich, in
der Wahl zwischen Serie und Parallel von Fall zu
Fall méoglichst frei zu bleiben. Auch das ist mit ein
Grund, warum wir nach wie vor das ganze Frequenz-
band verwenden.

Aber nicht nur im Hinblick auf das soeben Ge-
sagte und auf die Frequenzplanung arbeiten wir im
ganzen Frequenzband; wir tun dies zudem noch mit
Riicksicht auf die strukturelle Netzindividualitit. In
Uberlandnetzen mit sehr langen Leitungen und
schweren Kondensatorbelegungen ist es richtig, mit
der Frequenz nicht zu hoch zu gehen. Die Frequen-
zen 300, 200 und 175 Hz haben in derartigen Fillen
einige Berechtigung, obschon damit nicht alle
Schwierigkeiten beseitigt sind. Ich darf da aus Er-
fahrung sprechen. Wir haben heute etwa 25 Anlagen
mit Frequenzen der Gréssenordnung 200 Hz in Be-
trieb. Im grossen und ganzen geht es gut, aber einige
Schwierigkeiten gibt es auch. Wir haben beispiels-
weise in der Schweiz eine Anlage fiir ein Netz von
6 MVA bei 194 Hz gebaut, wobei wir damals noch
eine Uberlagerungsspannung von 2,5 % zugrunde
legten. Die heutige Netzspitze betrigt erst 2,5 MVA.
Nachts war alles in bester Ordnung. Morgens aber,
als einige mittlere Gewerbebetriebe mit nicht kom-
pensierten Asynchronmotoren kamen, fiel der Pegel
schlagartig herunter bis knapp auf die Ansprech-
empfindlichkeit der Empfinger. Strommessungen
zeigten eindeutig, dass grosse tonfrequente Verlust-
strome in die genannten Motoren flossen. Wir haben
hierauf die Anlage verstirkt bis zu einer Uberlage-
rungsspannung von 4 %o. — Wir haben auch einige
andere derartige Erfahrungen gemacht. Selbst in
einer unserer 175-Hz-Anlagen in Frankreich haben
wir das gleiche erlebt: tagsiiber fiel aus dem glei-
chen Grunde der Steuerpegel auf die Halfte. Ich
mochte diesen Erscheinungen nicht allzu grosse Be-
deutung beimessen. Immerhin gibt es Fille, nicht
zuletzt auch beziiglich der Riickschlussverhiltnisse,
wo man bei den sehr niedrigen Frequenzen auf be-
sorgniserregende Abnormititen stossen kann, wie
man anderseits bei sehr hohen Frequenzen und
dichten Kondensatorbelegungen gelegentlich erheb-
liche Schwierigkeiten in Kauf nehmen muss.

Es ist meines Erachtens denn auch v6llig unange-
zeigt, von einer einzigen, optimalen Rundsteuerfre-
quenz zu sprechen. Je nachdem, ob stddtische oder
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lindliche oder gemischte Verhiltnisse vorliegen, je
nachdem, ob in derartigen Fillen Kabel oder Frei-
leitungen vorwiegen, sind die Schwerpunkte der
Netzindividualitit grossenordnungsmissig verschie-
den. Von den Schwerpunkten der Lastindividualitiit
und der Individualitit der Betriebsfiihrung gar
nicht zu sprechen. Auch in dieser Hinsicht streben
wir in der Frequenzwahl von Fall zu Fall das je-
weilige Optimum an.

Damit sind einige wesentliche Grundgedanken
skizziert, nach denen wir handeln. Zusammenfassend
kann man sagen, dass das Prinzip, nach dem wir
heute vorgehen, in einer Systematik nach Gesichts-
punkten der Wahrscheinlichkeit von Héiufungen be-
steht. Wir ordnen und treffen die Losungen nach der
Haufung allfdlliger Schwierigkeiten oder der Hau-
figkeit der giinstigsten Fille. Durchaus auch mit Be-
riicksichtigung bestehender und zukiinftiger Be-
triebseigenschaften der Netze legen wir den passen-
den statistischen Schwerpunkt tiber alle wesent-
lichen Komponenten fest. Man darf vielleicht auch
von einer systematischen Elastizitit in der Anpas-
sung an Haufungen der Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung sprechen.

Wir verfolgen die Bestrebungen unserer franzo-
sischen Freunde mit grossem Interesse. Wir arbeiten
sogar fleissig mit und verschliessen uns den Anstren:
gungen fiir eine uniforme Technik durchaus nicht.
Doch scheint mir, dass die Randbedingungen wesent-
lich andere sind. Nun kann man aber Losungen nicht
vergleichen, wenn man nicht gleichzeitig die Rand-
bedingungen vergleicht. Ein Vergleich hat auch nur
dann einen Sinn, wenn man gleichzeitig die Kosten
in Franken und Rappen danebenstellt.

Gestatten Sie mir noch einige Bemerkungen, die
fiir unseren Kurs in Zug ganz spezifisch sein diirften.

Es gibt in der Tat einen ganz spezifischen Kurs
Landis & Gyr. Man kann vielleicht von einem Prin-
zip der maximalen Geschwindigkeit sprechen. Wir
handhaben das schon seit langem und forcieren es
heute mehr denn je. Das hat zwei wichtige Griinde.

Der erste Grund ist die Moglichkeit der schnellen
Programmwiederholung. Wie bereits mehrmals un-
terstrichen, hat die ganze Rundsteueraufgabe we-
sentliche Merkmale eines statistischen Problems.
Wenn man an die Multiplikationsregel der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung denkt, so erkennt man so-
fort, dass man mit der Moglichkeit fliissiger Wieder-
holung der Befehle eine aussergewohnliche Steige-
rung der Steuersicherheit erzielen kann.

Der zweite Grund der raschen Sendung sind die
kurzen Impulse. Unsere Steuerimpulse dauern ca.
100 Millisekunden, sie sind also sehr kurz. Anderer-
seits betrigt der Abstand zwischen den Impulsen ca.
500 Millisekunden. Die Empfianger sind ihrerseits
im Prinzip so beschaffen, dass die Wege zu den
Schaltrelais zwischen den Impulsen gesperrt sind. Es
konnen also nur Stérungen auf die Ausfithrungs-
relais einwirken, wenn sie gerade wahrend der 100-
Millisekunden-Intervalle eintreffen. Zusammen mit
der kurzen Programmdauer oder, was das gleiche
heisst, zusammen mit der grossen Sendegeschwindig-
keit, wird damit die Stortrefferwahrscheinlichkeit
entsprechend klein.

Es gibt natiirlich auch andere Moglichkeiten, sich
gegen Storfeuer zu sichern, beispielsweise mit Hilfe
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eines Speicherverfahrens, wobei allerdings unter
Umstinden wegen der Integration eintreffender Sto-
rungen besondere Anforderungen an die Selektivitat
des Empfangselementes gestellt werden miissen;
ebenfalls erfordert die Speicherung naturgemiss
Zeit.

Wie gesagt, man kann auf verschiedenen Wegen
dem gleichen Ziel zustreben. Wir haben uns unserer-
seits entschlossen, ein wahrscheinliches Storfeuer
moglichst schnell zu durcheilen und mit moglichst
kurzen Einflussintervallen.

Ich méochte noch einige nachgeordnete Griinde
erwihnen, warum wir das Prinzip der grossen Sende-
geschwindigkeit handhaben.

Einer ist z. B. die Sendetechnik bei vermaschten
Netzen. Gliicklicherweise sind komplizierte, ver-
maschte Netze nicht allzu hdufig. Nach unserer Er-
fahrung hat man es hochstens in 109/ aller Fille
mit der Problematik der Simultaniiberlagerung in
vermaschten Netzen zu tun. Darunter sind wiederum
viele verhdltnismassig einfach. Fiir extreme Fille
muss man Sonderlosungen versuchen. Die «rasche
Sendetechnik» ermoglicht in vielen Fillen, schwie-
rige Probleme zu lésen ohne Komplizierung des Ver-
fahrens und der Konstruktion. In vermaschten Net-
zen kann man z. B. nacheinander senden. Man tiber-
flutet das Netz zuerst mit der einen Anlage und
anschliessend gleich mit der zweiten. Hierbei muss
man lediglich fiir die Sicherstellung einer eindeuti-
gen Uberdeckungszone besorgt sein und auch dafiir
sorgen, dass die Empfangsapparate nur bei Start-
impulsen, nicht aber bei Befehlsimpulsen anlaufen

konnen. Wir gehen in der Bewiltigung derartiger
Probleme heute sogar noch weiter, indem wir nicht
nur nacheinander senden, sondern direkt ineinander
verschachteln, d. h. ein zweites Programm gleich in
die Impulsliicken des ersten einschachteln. Auch
damit 16st man gewiss nicht die letzten Probleme,
aber doch die meisten.

Als ein weiterer, 6konomisch sehr wichtiger Punkt
sei noch erwihnt, dass die schnellen und kurzen Pro-
gramme mit ihren kurzen Impulsen erhebliche Vor-
teile bieten im Bau der Elemente der Sendeanlagen
bzw. bei der Dimensionierung der hier benétigten
Kondensatoren, Transformatoren und Maschinen.

Endlich bietet natiirlich die grosse Steuerge-
schwindigkeit bei vielen Problemen, wo Wert auf
Beweglichkeit gelegt wird, beachtliche Vorziige, bei-
spielsweise da, wo man die Rundsteuerung zu Alarm-
zwecken mitverwendet und bei der Handhabung
erosser Befehlszahlen, insbhesondere zahlreicher
Kombinationshefehle.

Meine Ausfithrungen bezweckten — wie einlei-
tend gesagt —, einen Einblick in die Denkweise zu
vermitteln, aus der der Lieferant seine Handlung
ableitet. Dann habe ich gezeigt, welchen Weg wir
heute beschreiten, immer im Bestreben, die opti-
male Einfachheit des Empfangsapparates und der
Sendeanlage zu wahren, und endlich noch wie ver-
sucht wird, durch hohe Geschwindigkeit der Steve-
rung wesentliche Vorteile zu erzielen.

Adresse des Autors:
Dr. sc. techn. Hans Schmid, c/o Landis & Gyr AG, Zug.

Belastungsregistriergerite mit statistischer Auswertung
Von H. Strauch, Berlin

Der Verfasser beschreibt Belastungsregistriergeriite, die in
den letzten Jahren entwickelt wurden und eine automatische
bzw. halbautomatische statistische Auswertung ermoglichen.
Diese Gerite lassen sich auch mit Erfolg bei der Registrierung
nicht elektrischer Grossen verwenden.

Rationalisierung im Versuchs- und
Beobachtungswesen

Die Erhohung der Benutzungsdauer der Kraft-
werkeinrichtungen und Verteilungsanlagen ist be-
kanntlich fiir die Verbesserung der Wirtschaftlich-
keit im Betrieb der Elektrizititswerke von entschei-
dender Bedeutung [1]").Im Zusammenhang mitden
Bestrebungen nach fortschreitender Rationalisierung
wird deshalb dem Belastungsverlauf von Kraftwerk-
einrichtungen und Ubertragungsanlagen (Transfor-
matoren, Kabel, Leitungen usw.) stindig wachsende
Bedeutung beigemessen [2...12]. Um Unterlagen fiir
die Selbstkostenermittlung, die Werbung und die
Kreditgewdhrung zu beschaffen, um Entwicklungs-
tendenzen zu studieren und um zu erkennen, wie
sich die Belastungscharakteristik in einer wirtschaft-
lich optimalen Weise beeinflussen lidsst (spitzen-
freier Strom, Ausgleich des Nachtlasttals, Zu- und
Abschaltung mittels Netzkommandoanlagen u. a.),
ist es erforderlich, den Belastungsverlauf in den ein-
zelnen Abnehmergruppen durch entsprechende ana-
lytische und/oder synthetische Verfahren zu ermit-

) Die Literaturhinweise erfolgen am Schluss des Aufsatzes
in der néchsten Nummer.
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621.317.782.087.6 : 519.24
L’auteur décrit des appareils enregistreurs de la charge des
réseaux, qui permettent d’analyser automatiquement ou semi-
automatiquement les résultats. On peut utiliser ces appareils
aussi @ d’autres fins qu’a 'enregistrement de grandeurs élec-
triques.
teln, und zwar bei den Hochspannungsabnehmern
wie bei den Niederspannungsabnehmern, hier ge-
trennt nach den beiden Gruppen Gewerbe [13...16]
und Haushalt [17...25]. Bei diesen Untersuchungen
ist die Benutzungsart der einzelnen elektrischen Ver-
brauchseinrichtungen in der Industrie [26,27] und
im Haushalt bedeutungsvoll. So liegen interessante
Arbeiten iiber den Einfluss der Elektroherde [28...
30],der Warmwasserbereitung [31...33] auf die Bela-
stungscharakteristik vor. In der Schweiz wurde un-
ter Verwendung des Poissonschen Verteilungsgeset-
zes untersucht, wie sich Waschmaschinen im Einzel-
haushalt und in Zentralwaschanlagen auf die Bela-
stungscharakteristik auswirken [34]. In jlingster Zeit
befasst man sich in Deutschland wie in anderen
Lindern eingehend mit den Problemen der elektri-
schen Raumheizung [35...38]. Bemerkenswert ist iib-
rigens, dass in den USA durch die starke Verwen-
dung von Klimaanlagen die Netzspitzenlast im Hoch-
sommer zur Zeit der Hitzewelle auftreten kann [39].
Die Grosse der modernen Unternehmungen
zwingt uns immer mehr, die Grundsitze des ratio-
nellen Arbeitens auch bei den Untersuchungen zur
Ermittlung des Lastanteils der einzelnen Abnehmer-
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gruppen, ja selbst der einzelnen Geritearten, anzu-
wenden. Hierbei sind verschiedene Wege beschritten
worden. Es wire technisch und wirtschaftlich un-
traghar, saimtliche Haushaltabnehmer einzeln mess-
technisch zu erfassen. Man muss hier zur Stichprobe
greifen, wodurch einerseits der Umfang der Messun-
gen geringer, jedoch anderseits die Anwendung ma-
thematisch-statistischer Methoden unerlisslich wird
[40...42]. Durch besondere technische Massnahmen
lassen sich der Aufwand an Messmitteln und die
Auswertarbeit bereits vor dem Anschluss von Ge-
raten reduzieren. Man kann die einzelnen Gerite-
typen an bestimmte Phasen eines Vierleiternetzes an-
schliessen, z. B. auf Phase R alle elektrischen Koch-
herde, auf Phase S alle Heisswasserspeicher, auf
Phase T die iibrigen Einrichtungen (Licht, Staub-
sauger, Kleingerite). Eine andere Methode verwen-
det die Fernsteuerung. Man kann z. B. kurzzeitig
alle Heisswasserspeicher durch Fernsteuerung aus-
schalten. Aus der Differenz der Belastungen des
Netz- oder Unterwerktransformators beim Zu- und
Abschalten der Geriate kann man auf die Belastung
durch die Warmwassergerite schliessen. Ausserdem
ermdéglichen die Methoden der Einflussgrossenrech-
nung in gewissen Fillen eine mathematische Analyse
itber den Lastanteil der einzelnen Verbrauchsge-
riate [43]. So hat man z. B. Stadtteile in Gruppen von
mehreren Hundert Wohnungen eingeteilt. Jede
Gruppe unterschied sich von der anderen durch die
Anderung eines Merkmals, meist der Geritesitti-
gung; sie wurden getrennt versorgt, so dass die Be-
lastungscharakteristik jeder Gruppe festgehalten
werden konnte. Mit Hilfe der multiplen Korrelation
ldsst sich dann der Anteil der einzelnen Geridtearten
an der Belastung zu irgendeinem Zeitpunkt ermit-
teln.

Trotz all dieser Massnahmen, die bei der Durch-
fihrung einer bestimmten kollektiven Messaufgahe
eine Verringerung des Messaufwandes zur Folge
haben, steigt die Anzahl der benétigten Registrier-
gerite in erheblichem Umfang. Denn die wissen-
schaftlichen Methoden zur Uberwachung der Be-
triebsfithrung mit dem Ziel optimaler Wirtschaft-
lichkeit dehnen sich auf immer weitere Teilgebiete
aus. Ausserdem fiihrt auch die mathematisch-statisti-
sche Auswertung meist zur Forderung nach einer
grosseren Anzahl von Geriten, wenn man bei den
grossen Streuungen Aussagen von hoher Zuverlissig-
keit, also mit engem Vertrauenshereich, machen will.
Diese statistische Auswertung ist andererseits uner-
lasslich, da sie allein die konzentrierte Darstellung
unserer ausserordentlich kompliziert gewordenen
Wirklichkeit und damit ihre Uberschaubarkeit er-
moglicht.

Aus all diesen Griinden ist man bestrebt, die sta-
tistische Auswertung von Messergebnissen zu auto-
matisieren, zu beschleunigen und zu verbilligen.

Hierbei sind verschiedene Wege beschritten wor-
den. Man kann z. B. so vorgehen, dass man, wie bis-
her iiblich, die Augenblickswerte der Leistung auf
einem Registrierstreifen mit Tinte aufzeichnet [44]
und eine Vielzahl derartiger Streifen in einem ein-
zigen, zentral gelegenen Messwertspeicher M 126 [45]
der Firma W. Masing [46] auswertet. Hier wird der
Registrierstreifen unter ein Testlineal (Fig.1) ge-
legt und schrittweise weiterbewegt. Das Testlineal
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enthilt 10 Klassen gleicher Breite. Man beriihrt die
Kurve mit einem Kontaktstift (Fig. 2), wodurch das
zugeordnete Ziahlwerk um eine Zahleinheit weiter-
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Fig. 1
Registrierstreifen mit Tgestlineal von W. Masing

geschaltet wird. Im vorliegenden Fall kommt z. B.
Zihlwerk 6 zum Ansprechen. Eine derartige Ein-
richtung bietet zweifellos bereits eine gewisse Er-
leichterung der Auswertung, erfordert aber noch
sehr viel eintonigen Arbeitsaufwand, der geradezu
den Anreiz bietet, die statistische Auswertung zu
automatisieren.

Fig. 2
Ansicht des Messwertspeichers M 126

Grundsitzlich gibt es hierfiir zwei Systeme. Man
kann die statistische Auswertung unmittelbar mit
dem Registriergerat vereinigen, so dass also an jeder
MeBstelle auch sofort die Auswertung erfolgt. Der
andere Weg besteht darin, Aufnahme und Auswer-
tung raumlich zu trennen. Dann hat man meistens
ein einziges Auswertgeriit an einer zentralen Stelle,
in das eine Vielzahl der Registriersireifen von zahl-
reichen MeBstellen nacheinander oder gleichzeitig
eingelegt werden kann. Im letzten Fall gibt es wie-
derum zwei grundsitzlich verschiedene Ausfiithrun-
gen, je nachdem, ob man bereits entwickelte Aus-
werteinrichtungen mit universellem Anwendungs-
bereich (z. B. IBM-Lochkarten-Maschinen) oder fiir
die speziellen Zwecke in der Elektrizititswirtschaft
Sonderkonstruktionen verwendet. Eine weitere Un-
terscheidung liegt darin, dass man einerseits Gerite
entwickelt hat (System I), bei denen es nur auf die
Hiaufigkeitsverteilung ohne Riicksicht auf die Va-
riable «Zeit» ankommt, andererseits aber auch Ge-
riate benotigt (System I1), bei denen ausser der Hohe
der Belastung der Zeitpunkt ihres Auftretens eine
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ausschlaggebende Rolle spielt. Wenn es darauf an-
kommt, Unterlagen tiber die Korrelation verschie-
dener Zustandsgrossen im praktischen Betrieb der
Elektrizititswerke zu erhalten (z. B. iiber die Be-
ziechung zwischen elektrischer Energie, welche die
Generatoren abgeben, zu Kohleverbrauch, Dampf-
menge usw.), ist es notwendig, diese Variablen zu
gleichen Zeitpunkten bzw. in Integrierwerten iiber
gleiche Registrierperioden zu ermitteln [47].

In vielen Fillen werden sich die Gerdtetypen 1
und I bei der Durchfithrung einer bestimmten Re-
gistrieraufgabe erginzen konnen. So kann man an
einer bestimmten MeBstelle zunichst ein Registrier-
gerit mit sofortiger Anzeige der statistisch ausge-
werteten Ergebnisse ohne Beriicksichtigung des zeit-
lichen Auftretens einsetzen, um zunachst eine Uber-
sicht iiber die Verhilinisse an der Mef3stelle zu er-
halten (Zustandsheobachtung). Dort, wo auf Grund
dieser vorlaufigen Resultate eine Beeinflussung, d. h.
eine Verbesserung der Belastungscharakteristik an-
gestrebt wird, kann man anschliessend Registrier-
gerite einbauen, die die Belastung in Abhingigkeit
von der Zeit erfassen. Eine weitere Moglichkeit be-
steht darin, Gerite nach System I (Hiaufigkeitsver-
teilung ohne Beriicksichtigung der Zeitvariablen) in
Verbindung mit Schaltuhren fiir die Belastungser-
mittlung zu bestimmten Zeiten, z. B. in der Nihe
der Jahresspitzenlastzeit, zu verwenden.

Die folgenden Ausfiihrungen befassen sich mit
der Beschreibung einiger Belastungsregistriergerdte
mit statistischer Auswerteinrichtung, die in den letz-
ten Jahren in Europa und USA entwickelt worden
sind. Die Ergebnisse solcher messtechnisch-statisti-
schen Untersuchungen werden z. B. fiir die Selbst-
kostenrechnung, fiir die Tarifgestaltung auf der Ba-
sis der «kostenechten» — besser: «kostennahen» —
Tarife, fiir die Zwecke der Kreditgebung und Wer-
bung fiir bestimmte elektrische Verbrauchseinrich-
tungen, wie z. B. Kochherde, Warmwasserbereiter,
Industrielle Wirmeanwendungen, Nachtspeicher-
ofen, Kiihlschrinke, Klimaanlagen usw. verwertet.

Die Geriite konnen jedoch nicht nur fiir die Re-
gistrierung und statistische Auswertung der Bela-
stung, sondern auch fiir die Erfassung vieler nicht
elektrischer Vorgange innerhalb und ausserhalb der
Elektrizititswirtschaft benutzt werden. So kann das
eine oder andere Gerit z. B. in der Betriebsiiberwa-
chung der Erzeugung und Verteilung elektrischer
Energie, fir die statistische Erfassung der thermi-
schen Belastung von Generatoren, Transformatoren,
Kabel und Leitungen, fiir die Pegelanzeige, fiir die
statistische Ermittlung und Auswertung von Warme-
mengen, Windstirken, Driicken, fiir die Massenferti-
gung, fiir die Ermittlung der Belegungsdichte von
Telephon-, Fernschreib- und Funkkanilen oder bei
der Untersuchung der Verkehrsdichte von Verkehrs-
wegen und fiir viele andere Zwecke wertvolle Dienste
leisten. ‘

Gerite zur Ermittlung der Haufigkeitsverteilung
der Last ohne Beriicksichtigung des Zeitpunktes
des Auftretens

Vierfachzihlwerk

In Grossbritannien wurden in einer grosseren An-
zahl von Haushalten Untersuchungen iiber die
Strombelastung von Einphasenzihlern durchge-
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fithrt [48]. Auf der Zihlerachse (Fig. 3, links) sind
vier Kegelrider montiert, die zum Antrieb des ersten
Sonnenrades eines Planetenradsystems [49] dienen.
Uber die zweite Welle, die sich mit konstanter Ge-

= J] kWh0-10%
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____i % _B_ VSE 1075
Fig. 3
Vierfachzihlwerk fiir Last- bzw. Arbeitsregistrierung
A Zidhler

B konstante Geschwindigkeit

schwindigkeit dreht (Fig.3, Mitte), werden iiber
Kegelradgetriebe mit wunterschiedlichen Uberset-
zungsverhiltnissen die zweiten Sonnenrider der Pla-
netengetriebe in Drehung versetzt. Je nach der Be-
lastung — und mithin Drehzahl der Zihlerscheibe —
wird die Bewegung auf eines der folgenden vier
Zihlwerke iibertragen:

1. 0... 10%
2. 10... 259
3. 25...100 %,
4, > 100 /s

Das Ordnungsmerkmal ist hier die Belastung. Das
Gerit ist eine Sonderentwicklung eines britischen
«Aera Board» und wurde im Northmet-Gebiet des
Eastern Electricity Board mit seinen 400 000 Haus-
haltungen in einer Stichprobe von 110 Exemplaren
iiber ein Jahr lang hindurch fir die Registrierung
der Belastung in den einzelnen Haushaltungen ver-
wendet. Die praktischen Ergebnisse betreffen z. B.
die Ermittlung der wirtschaftlichsten Uberholungs-
und Verschrottungszeit von Elektrizitatszahlern.
Ferner ergab die Untersuchung, dass in ca. 20 %/ der
Anlagen Zihler mit ungeeigneten Nennstromstiarken
eingebaut waren. Ausserdem wurde eine Liicke in
der Typenreihe der erst kurz vorher verabschiedeten
Norm fiir Elektrizitatszahler aufgedeckt.

Das Zonendauer-Fernzahlwerk von Siemens

Beim Zonendauer-Fernziahlgerit der Firma Sie-
mens [50] werden mit Hilfe eines Kontaktgebers die
Mittelwerte von Leistungen oder Stromen, die in
einem Zeitintervall von jeweils 6 Minuten auftreten,
in 20 Klassen — meist unterschiedlicher Klassen-
breite — gezihlt. Dem Zonendauer-Fernzihlwerk
ist ein Kontaktgeber vorgeschaltet. Der Elektrizi-
tatszihler besitzt zusitzlich ein Kontaktgabewerk.
Nach einer bestimmten Anzahl von Umdrehungen
der Zahlerscheibe, die einer bestimmten elektri-
schen Arbeit entspricht, wird unter Verwendung
eines Verstirkermotors (Fig.4) die Wischkontakt-
rohre in eine andere Lage gekippt und hierdurch
ein Impuls ausgelost. Dadurch wird der Kontaktarm
im oberen Teil des Zonendauer-Zihlwerks (Fig. 5)
um einen Drehschritt weiterbewegt. Dieser ist tiber
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einem Kontaktsatz zunichst frei beweglich angeord-
net. Nach Ablauf von 6 Minuten wird der Kontakt-
arm auf den unter ihm befindlichen Kontakt ge-
driickt und damit das zugehorige Zihlwerk um eine

VSE 1076

Fig. 4
Kontaktgabewerk mit Verstirkermotor, Differentialgetriebe
und Wischkontaktréohre
1 Wischkontaktrohre
Sperrnocke
Fangarm
Verstdarkermotor

oW o

Einheit weitergeschaltet. Die Betitigung des Kon-
taktarmes und der weiteren Hilfseinrichtungen ge-
schieht durch einen Synchronmotor und ein Ge-
triebe, das nach Art des Maximumziahlers arbeitet.

VSE 1077

Fig. 5
Riickseite des Zonendauer-Fernzihlers von Siemens

Die Klassenbreite («Zonenbreite») kann in ge-
wissen Grenzen variiert werden. Die kleinste Klas-
senbreite betrigt 5°0 des Bezugswertes. Die iibli-
chen Zonendauer-Zihlwerke haben 20 Zahlwerke
mit folgenden Stufen: 2,5 — 10 — 20 — 30 — 40 —
50 — 60 — 70 — 75 — 80 — 85 — 90 — 95 — 100 —
105 — 110 — 115 — 120 — 125 — 1309/ des Bezugs-
wertes. Die Wischkontaktrohre gibt hei Nennlast
(5A) 200 Impulse in der Registrierperiode ab. Die
Zihlwerke haben eine Kapazitit von 10 000 Stunden
und sind damit fiir Ablesezeitriume von mehr als
einem Jahr verwendbar.
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Bei der statistischen Auswertung ist zu beachten,
dass die Klassenbreite im unteren Teil des Bereiches
bis zu 60 %y des Bezugswertes grosser als im oberen
Teil von 70 bis 130 %/o ist. Die unmittelbare Darstel-
lung der Ergebnisse im Haufigkeitsdiagramm kann
mithin zu Fehlschliissen Anlass geben. Es empfiehlt
sich deshalb, die Auftragung in einem Summendia-
gramm, u. U.im Wahrscheinlichkeitsnetz [51] vorzu-
nehmen und hieraus gegebenenfalls die Haufigkeits-
verteilung durch Unterteilung in Klassen konstanter
Breite abzuleiten.

Bemerkungen iiber die Klassenbreite w und die
Anzahl der Klassen n..

Uber die Frage, in welcher Weise die Merkmals-
werte in Klassen zu unterteilen sind, herrschte bis-
her keine einheitliche Auffassung. Die in der Lite-
ratur angegebenen Faustformeln und Empfehlungen
weichen erheblich voneinander ab. Kohlweiler [52]
schreibt z. B.: «Im allgemeinen kann man sagen,
gehort ein gewisser ,statistischer Instinkt’ dazu, in
jedem Falle die richtige Klassengrosse und die ge-
eignetste Klasseneinteilung zu treffen, und dieses
,statistische Gefiih]’ kann man sich nur durch Ubung
und das Sammeln von Erfahrungen aneignen.» Da
aber die statistische Methode in besonderer Weise
dazu dienen soll, die «gefiihlsmissige Beurteilung»
durch eine Entscheidung auf rationaler Basis zu
iiberwinden, ist dieser Begriff des «statistischen Ge-
fiihls» ein Widerspruch in sich selbst.

Der Wert der «Faustformeln» ist grundsitzlich
begrenzt. Diese beweisen, dass man praktische Re-
geln aufgestellt hat, ohne ihre theoretischen Grund-
lagen zu kennen. Die Folge ist eine entsprechende
Unsicherheit in der Handhabung.

A
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X VSE 1078
Fig. 6
Symmetrische Bernoullische Verteilung bei n = 2

Anzahl der Klassen n, = 3
Mindestzahl der Elemente N = 22 = 4

x Merkmalswert
f (x) Haufigkeit

Wie Strauch 1946 nachgewiesen hat [53], gibt es
eine Gesetzmissigkeit, welche die Abhangigkeit der
Anzahl der Merkmalsklassen vom Umfang der unter-
suchten Gesamtheit bestimmt [54]. Man benutzt
zweckmassig als Annaherung an die GauB3sche Ver-
teilung die symmetrische Bernoullische Verteilung
und untersucht, wieviel Elemente N erforderlich
sind, damit beim Vorliegen von n unabhéngigen Ein-
fliissen jede Klasse gerade voll besetzt ist, und zihlt
die Anzahl der Klassen n.. In Fig. 6 ist die symme-
trische Bernoullische Verteilung fiir n = 2 gezeich-
net. Die Anzahl der Klassen ist n, = 3, die Anzahl
der Elemente im Kollektiv bei voller Besetzung der
Klassen mit der kleinstmoglichen Elementenzahl
N = 22 = 4. Einen zweiten Fall gibt Fig. 7 an. Hier
ist die Anzahl der Einfliisse n = 6. Die Haufigkeits-
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Fig. 7

Symmetrische Bernoullische Verteilung bei n = 6

Anzahl der Klassen n, = 7

Mindestumfang des Kollektivs N
& Merkmalswert
f (xr) Haufigkeit

@ 64

verteilung ergibt sich aus der gliedweisen Entwick-
lung des binomischen Ausdrucks:

(1+1)¢

Man erhilt damit die gezeichnete Haufigkeitsvertei-
lung, die sich auf n, = 7 Klassen verteilt. Die Anzahl
der erforderlichen Elemente betrigt N = 2¢ = 64.

Es hat also in diesem Falle keinen Sinn, die An-
zahl der Klassen n, grosser als 7 zu wihlen, weil es
sonst nicht moglich ist, dass jede der Klassen voll
besetzt sein kann. Wiirde man n. > 7 nehmen, so
entstehen unruhige Verteilungen, wodurch leicht
«Mischkollektive» vorgetiuscht werden konnen, die
tatsachlich nicht vorhanden sind.

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich folgende
Formel fiir die Anzahl der Intervalle n. .y, in die
man ein Kollektiv vom Umfang N hochstens unter-
teilen darf:

log N
log 2

N max =<

@)

Ordnet man N nach steigenden Zweierpotenzen,

so erhalt man Tabelle 1.
Tabelle I

Hochstzahl der Klassen

Anzahl der Beobachtungswerte IV
e max

32
64
128
256
512
1024

—
S 000~

30

25

Tragt man N logarithmisch auf, so ergibt sich fur
die Funktion n. ,,x = f (IV) eine ansteigende gerade
Linie, die in Fig. 8 stark ausgezogen ist.

In der Beschreibung des Statistifix-Gerates [64]
befindet sich z. B. die Faustformel:

e = VN 2)

Diese Kurve hat im Diagramm der Fig. 8 parabel-
ahnliche Gestalt. Im Gebiet kleiner Kollektive his
etwa 60 sind die Unterschiede unbedeutend, jedoch
im Gebiet der grossen Kollektive wird nach der
Faustformel die Anzahl der Klassen viel zu hoch
und damit die Verteilung zu unruhig.

Eine weitere, dort angegebene Faustformel sagt
folgendes aus: Ist die Streuung (Standardabwei-
chung) s annidhernd bekannt, so kann man die Klas-
senbreite w festlegen gemiiss:

6s
Wes—
JN—2

Macht man die Voraussetzung, dass die Spann-
weite (Streubreite) einer GauBschen Verteilung
praktisch 6 s (bzw. 6 0) betrdgt und beachtet man,
dass diese Spannweite gleich dem Produkt w - n, ist,
so kann man Gleichung (3) umformen in:

65

n,— —
w

3)

=|/N—2 (4)
Diese Kurve verlauft in gleicher Weise wie die
Kurve nach Gleichung (2), jedoch in allen Berei-
chen um zwei Einheiten von n, niedriger. Sie hat
also die gleichen Nachteile wie Gleichung (2), je-
doch machen sich die Abweichungen erst bei etwas
hoheren Werten des Kollektivamfangs N bemerkbar.

R. A. Fisher geht von einem anderen Gesichts-
punkt bei der Klasseneinteilung aus. Er schreibt
[55]: «Es kann die Frage aufgeworfen werden: Geht
durch Gruppenbildung etwas (an Genauigkeit) ver-
loren? Bei der Gruppierung werden tatsichliche
Daten durch fiktive ersetzt, die willkiirlich in die
Zentralwerte der Gruppen verlegt werden. Es ist
klar, dass eine sehr grobe Gruppierung irrefithrend
wirken kann. Es wurde gezeigt, dass der Verlust an
Informationen infolge Gruppierung, soweit Schat-
zungen der Parameter einer
normalen Population in Be-
tracht kommen, weniger als
1% betragt, vorausgesetzt,
dass das Gruppierungsinter-
vall nicht /s ¢ iiberschreitet».
Er geht also von Fragen der

Fig. 8
Abhingigkeit der Anzahl der
Klassen n, vom Umfang der
Gesamtheit N
N Anzahl der Elemente im Kol-
lektiv
. Anzahl der Klassen
1 nach Formel (1)
2 nach Formel (2)
4 nach Formel (4)
5 mnach Formel (5)
6 nach Normblattentwurf DNA
7 nach ISO/TC 69 (kleine Kollek-
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256

tivumfinge)
nach ISO/TC 69 (grosse Kollek-
tivumtédnge)

512 1024 2048 4096 8
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Genauigkeit aus bei der Ermittlung von s bzw. ¢
und verlangt:

w<0250 (5)

Geht man hier wiederum davon aus, dass die ge-
samte Spannweite des GauBBschen Kollektivs 6 ¢ ent-
spricht, so fiihrt diese Empfehlung auf einen kon-
stanten Wert von n, = 25 Klassen unabhiingig vom
Umfang des Kollektivs. Sie wird durch eine Paral-
lele zur Abszissenachse dargestellt und schneidet die
Linie nach Gleichung (1) in einem Punkte N > 10°.

Nach dem Entwurf ISO/TC 69/Secretariat 6/ vom
6. Juni 1951 soll fiir kleine Kollektivumfinge die
Klassenbreite hochstens gleich 0,6 s sein. Dies ent-
spricht etwa 10 Klassen (7). — Fiir grosse Kollektiv-
umfinge gibt ISO mehrere Empfehlungen,siespricht
von mindestens 10, besser 13 bis 20 Klassen (8). Auch
diese Geraden sind in Fig. 8 eingezeichnet. Im allge-
meinen fiihren die ISO-Empfehlungen zu wesentlich

hoheren Klassenzahlen als Gleichung (1).
Tabelle II

) ® | ®)
Umfang der Anzahl n, der Klassen nach:
Gesamtheit [V

Normblattentwurf Strauch (genau)

1000 9..13 11,0
10000 12..16 13,3
100 000 15..20 16,6

|
100 6...10 | 1,6

Im Normblattentwurf «Mittelwert und Streuung»
des DNA (Dezember 1958) werden Richtwerte nach
Spalte (2) der Tabelle II angegeben. Die Werte in
Spalte (3) entsprechen den (genauen) Ausrechnun-
¢en nach der Formel von Strauch. Die Empfehlun-
gen des Normblattentwurfs lassen sich im Diagramm
der Fig. 8 als senkrechte Linien (6) darstellen, die
etwa in der Mitte von der Geraden nach Formel (1)
durchstossen wird. (Fortsetzung folgt)

Aus dem Kraftwerkbau

Inbetriebnahme der Grandinagia- und
Grimsel-Leitungen

Nach knapp zweijihriger Bauzeit konnten am 14. Novem-
ber 1959 die beiden Hochstspannungsleitungen San Carlo—
Grandinagia—Ulrichen und Ulrichen—Grimsel-Innertkirchen
in Betrieb genommen werden.

Die neue 220-kV-Hochgebirgsleitung San Carlo—Ulrichen,
die als Grandinagia-Leitung bezeichnet wird und zurzeit die
hochste Alpenleitung der Schweiz ist, fithrt von San Carlo
zuhinterst im Bavonatal iiber die Bocchetta Formazzora
(2730 m ii. M.) in der Nihe des Grandinagiapasses und iiber
den Nufenenpass (2500 m ii. M.) nach Ulrichen. Sie ist — wie
auch die Grimsel-Leitung — eine Gemeinschaftsanlage der
BKW und der Elektrizititswerke der Stidte Basel, Bern und
Ziirich. Die gesamten Aufwendungen fiir die 22 km lange
Alpenleitung betragen rund 7,5 Millionen Franken.

Ab Ulrichen erfolgt der Energietransport iiber die 220-kV-
Grimsel-Leitung, welche von Ulrichen (mit Anschluss an die
220-kV-Rhonetalleitung Mérel-Ulrichen) iiber den Grimsel-
pass (2200 m ii. M.) nach Innertkirchen fiihrt. Sie weist eine
totale Linge von 25,7 km auf. Die gesamten Aufwendungen
fiir die Erstellung der Grimsel-Leitung betragen rund 8,5 Mil-
lionen Franken.

Gleichzeitig mit der Inbetriebnahme der beiden Alpen-
leitungen wurde in der Unterstation Bickigen bei Burgdorf
die erste Etappe der Erweiterungsarbeiten fiir eine 220-kV-An-
lage beendigt. Die Schaffung eines zweiten Speisepunktes
220/150 kV durch Ausbau dieser Unterstation wurde notwen-
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dig, weil eine weitere Erhéhung der Transformatorenkapa-
zitit in der Unterstation Miihleberg nicht als zweckmiissig
erachtet wurde. Die erweiterte Unterstation Bickigen wurde
vorldufig mit vier Schaltfeldern 220 kV und einer Transforma-
torengruppe 220/150 kV (Leistung 125 000 kVA) ausgeriistet.

Wirtschaftliche‘ Mitteilungen

Unverbindliche mittlere Marktpreise

je am 20. eines Monats

Metalle

| ‘Novembet Vormonat | Vorjahr

Kupfer (Wire bars) 1) . |sfr/i00kg| 300.— | 305.— | 292.—
Banka/Billiton-Zinn 2) . |sfr./I00ky| 988.— | 988.— | 940.—
Bleil) sfr./100kg | 91.50 92.— | 95.—
Zink1) . . . sfr./l0kg | 117.50 | 119.50 | 97.—

Stabeisen, Formeisen 8) |sk./0ky| 56.50 54.50 53.50
5-mm-Bleche 3) . |sfr.100kg| 56.— 54.— 55.—

1) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Min-
destmengen von 50 t.

*) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Min-
destmengen von 5 t.

!) Preise franko Grenze, verzollt, bei Mindestmen-
gen von 20 t.

Fliissige Brenn- und Treibstoffe

November [ Vormonat | Verjabr

Reinbenzin/Blei-
benzin1) ........ sfr./100 kg

Dieseldl fiir strassenmo-

torische Zwecke2) . . |sf./I00ky| 35.15 35.15 36.15
Heizol Spezial 2) .| sFr./100kg| 16.15 16.15 16.—
Heizol leicht2) ... .. skr./100 k| 15.45 15.45 15.20

Industrie-Heizol
mittel (III) 2)

Industrie-Heizol
schwer (V)2) ... .. sfr./100kg| 10.90 10.90 11.—

1) Konsumenten-Zisternenpreise, franko Schweizer-
grenze Basel, verzollt, inkl. WUST, bei Bezug in einzel-
nen Bahnkesselwagen von ca. 15 t.

?) Konsumenten-Zisternenpreise (Industrie), franko
Schweizergrenze Buchs, St. Margrethen, Basel, Genf,
verzollt, exkl. WUST, bei Bezug in einzelnen Bahnkes-
selwagen von ca, 15 t. Fiir Bezug in Chiasso, Pino und
Iselle reduzieren sich die angegebenen Preise um
sFr. 1.—/100 kg.

37— | 37— | 39.50

.| sfr./100kg| 12.10 12.10 12.20

Kohlen
November | Vormonat | Vorjahr

Ruhr-Brechkoks I/II1) | sfr/t 105.— | 105.— | 136.—
Belgische Industrie-Fett-

kohle

Nuss IT1) ....... sfr.ft 81.— | 8lL.— | 99.50

Nuss IT[1) . ...... sFr./t 78— | 78.— | 99.—

Nuss IV1) . ..... .| skt 76— | 76— | 97—
Saar-Feinkohle1) ....| s/t 72.— 72.— | 82.50
Franzosischer Koks,

Lotre 1) s o wwwew & 3 sfr/t | 124.50 | 124.50 | 139.—
Franzosischer Koks,

Nord1) cusvwssss s/t | 119.— | 119.— | 136.—
Polnische Flammkohle

Nuss I/I12) ... ... sr./t 88.50 88.50 | 96.—

Nuss III2) ...... sFr./t 82.— 82.— | 93.—

Nuss IV2) ... .... sFe./t 82.— 82.— 93.—

1) Sdmtliche Preise verstehen sich franko Waggon
Basel, verzollt, bei Lieferung von Einzelwagen an die
Industrie.

?) Sdmtliche Preise verstehen sich franko Waggon
St. Margrethen, verzollt, bei Lieferung von Einzelwagen
an die Industrie.
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Aus den Geschiftsberichten schweizerischer Elektrizitatswerke

(Diese Zusammenstellungen erfolgen zwanglos in Gruppen zu vieren und sollen nicht zu Vergleichen dienen)

Man kann auf Separatabziige dieser Seite abonnieren

Elektrizitatswerk Elektrizititswerk Elektrizititswerk Elektrizititswerk
der Stadt Winterthur | des Kantons Schaffhausen der Stadt Biel der Gemeinde St.Moritz
Winterthur Schaffhausen Biel St. Moritz
1957/58 1956/57 1957/58 1956/57 1958 1957 1958 1957
1. Energieproduktion . . kWh 711630 826 850 — — 2097700| 1879 200{13 091 43011 045 130
2. Energiebezug . . . . kWh 199 833 616 [181 180 465| 174 313 700 | 160 478 815{96 778 38590 670 988| 6 078 735 6 456 710
3. Energieabgabe . . . kWh 191 272 905 {173 596 440] 166 432 997 | 151 484 32591 960 273(86 112 898(18 450 69017 088 540
4. Gegeniiber Vorjahr . . 9/ 10,2 8,8 + 10 + 14 6,8 12,1 + 8 — 0,24
5. Davon Energie zu Ab-
fallpreisen . . . kWh 26 249 950(20 314 100 — — — —_ 521555 160915
11. Maximalbelastung . . kW 44 300 40 800 40 250 37376 20 443 19925 4680 5000
12. Gesamtanschlusswert . kW 328 887 301 757 — — 155608, 144 545 37460 36 480
13. L Zahl 392 048] 376938 — — 270 561| 261092 54360 53 960
- Lampen kW 22137 21556 — — 11541 10963 2700 2660
14 Kodibierds Zahl 9752 9 207 6330 — 6 665 6192 1012 982
. ¢ kW 65 891 62 032 — — 48 018 44 397 5620 5420
98 Hasvnsimndidiss Zahl 13 397 12 553 5060 — 9 208 8635 934 920
- Ll P kW 24345 22486 — — 18175 16820 1860 1840
16. Mototen Zahl 39 670 38 932 = — 19 096 18099 1588 1550
. Sl kW 99 488 90 653 —_ — 21 034 19458 3100 2 840
21. Zahl der Abonnemente . . 41922 42 458 14 628 14 526 42789 41885 3737 3630
22. Mittl. Erlos p.kWh Rp. /LWh 6,43 6,53 5,15 5,13 8,75 8,8 7,99 8,18
Aus der Bilanz:
31. Aktienkapital . . . . . Fr. — — o — = — — o=
32. Obligationenkapital = = == = = - - o
33. Genossenschaftsvermogen — — . — _ — — _
34. Dotationskapital 12 849 30011 574 200 PIEE — 7112 529| 7037 9431 2500 000| 2 500 000

35. Buchwert Anlagen, Lellg
36. Wertschriften, Beteiligung
37. Erneuerungsfonds .

11 942 800|10 626 300] 620 009| 620 009 7910 719| 6 231 764 1657 900| 1 718 900
— — 1468 660, 1 756 880 3000 3000 980101 820101
2686 700 2608 400 540000, 540 000 2059 254| 2 059 254| 649 600)| 472 6001)

v v ¥ v v w

Aus Gewinn-
und Verlustrechnung:

41. Betriebseinnahmen . . . Fr. [13312900(12 253 300| 8 574 630| 7 773 100| 8 434990, 7 932 652| 1514 424| 1 436 680
42, Ertrag Wertschriften, Be-

teiligungen .. — - 55 870 62 650 71 71 19033 15314
43. Sonstige Emnahmen - — 127730, 131750 9 884 9 884 9 470 5607
44. Passivzinsen . . 578 700 480 000 — — 313 670] 296 791| 125 0002)| 125 0002)

45. Fiskalische Lasten

46. Verwaltungsspesen

47. Betriebsspesen

48. Energieankauf . .

49. Abschreibg., Ruckslell gen
50. Dividende .

— — - — 2506 2 460 26 983 25 230

658 000| 584 500f 552150, 503 620{ 940 802 798 004 91 473 87 210
2431800 2279900] 999490 947 380| 2115002| 2 117 824 247377] 225991
6592 500/ 5805 600| 5973 860 5289 520| 2810 313| 2610 392| 305673 301528
1340900 1236 600] 607840/ 600170 768763 618 234| 167 672 158113

¥ ¥ ¥ ¥ v v v v ¥

51. In % . . — B — - —_— - = —
52. Abgabe an offenthche

Kassen . . . s @ w 1711100] 1685200 625000 625 000] 1493 889( 1498 902| 262 560 297 514,

Ubersicht iiber Baukosten und
Amortisationen

61. Baukosten bis Ende Be-

richtsjahr . . . Fr. 24424 40021 750 100{15 178 02714 570 185(18 587 243|16 404 006| 4 169 222| 3 989 036
62. Amortisationen Ende Be

richtsjahr . . . . . . . > 12 481 500/11 123 800(14 558 018|13 950 176{10 676 524.(10 172 242| 2 511 322| 2 270 136
63. Buchwert . . » 11 942 80010 626 300f 620 009 620 009 7910 719| 6 231 764| 1 657900, 1718 900
64. Buchwert in °/o der Bau

kosten . . . . . . . . 48,9 48,9 4 4 42,56 37,99 40 43

1) einschliesslich Fonds fiir verschiedene Anlage-Projekte.
) Verzinsung des Dotationskapitals 5 %.
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1264 (284) Bull. SEV Bd. 50 (1959), Nr. 25
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