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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Die Statistiken im Betriebe der Elektrizititswerke

Bericht iiber die 22. Diskussionsversammlung des VSE vom 5. Mai 1960 in Lausanne und vom 3. November 1960 in Ziirich

31 : 621.311

Die Statistik als Hilfsmittel
der Betriebsfiihrung in’einem stidtischen Elektrizitidtswerk

von P. Troller, Basel

Das Thema wird im ersten Teil dieses Berichts allgemein
und anhand einiger Beispiele behandelt werden, welche sowohl
dem technischen als dem kaufminnischen Arbeitsgebiet eines
grosseren stidtischen Elektrizititswerkes entnommen sind.

Der zweite kiirzere Teil des Referats ist dem Betriebsver-
gleich mit Hilfe von statistischen Werten gewidmet. Die hiezu
gezeigten Beispiele sind der «Stidtewerk-Statistik» entnommen.
Diese Statistik wird von den 8 grosseren schweizerischen
stddtischen Elektrizititswerken seit einer Reihe von Jahren auf
einheitlicher Basis gefiihrt und ermaoglicht interessante Ver-
gleiche1).

I. Grundsiitze, Methoden und Beispiele
fiir die Betriebsstatistik

1. Arbeitsablauf und Grundsitze fiir die Fiihrung
von Betriebsstatistiken

Die Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschema, in
dessen Mittelpunkt der «Betrieb», in unserm Falle also
eine Elektrizitiatsversorgung steht. Auf diesen Betrieb
wirken von aussen und innen eine ganze Reihe von
Einfliissen, z. B. die variable Wasserfithrung, die
Wechsel von Tag und Nacht, von Werktag und Sonn-
tag, von Sommer und Winter, die veranderliche Wirt-
schaftslage und viele andere Faktoren. Anderseits hat
der Betrieb aber auch verschiedene «Ergebnisse» wie
Energieproduktion, Einnahmen und Ausgaben, Rein-
gewinn, Storungen, Unfille und Krankheiten beim
Personal usw. zur Folge.

a) Sammeln der Daten

Im Arbeitsablauf der Betriebsstatistik stehen die
Feststellung der wichtigen Daten, das Sammeln und
die Auswertung dieser Daten an erster Stelle 2).

In jedem grosseren Betrieb gibt es nun aber eine
riesige Zahl von Daten, welche statistisch erfasst und
ausgewertet werden konnten. Die Betriebsleitung muss
daher vorerst entscheiden, welche Daten als wichtige
Daten gelten, auf welche Weise und durch welche
Dienststelle sie zu ermitteln sind.

Die nach vorangegangener Priifung als notwendig
bezeichneten Daten sollen iiber lingere Zeit konse-
quent und regelmissig festgestellt und ausgewertet
werden, damit man eine kontinuierliche Uebersicht
iiber lingere Zeitraume erhalt.

Ferner muss periodisch gepriift werden, ob bisher
gefiihrte Statistiken noch notwendig sind, ob sie ver-

1) Die im Rahmen des Vortrages vom 3. November 1960 gemach-
ten Angaben liber «Die Energiestatistik beim Betrieb von Partner-
werken» erscheinen als separater Bericht in einer der folgenden

Nummern des Bull. SEV.
) siehe Bull. SEV (1961), Nr. 4, S. 129...132.
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Dans la premiére partie, le sujet est traité sur un plan géné-
ral a laide quelques exemples tirés du domaine technique et
du domaine commercial de Uactivité d’une grande entreprise
urbaine d’électricité. La seconde partie, plus bréve, est con-
sacrée aux comparaisons enire diverses entreprises que permet-
tent les données statistiques; les exemples choisis sont extraits
de la <Statistique des entreprises urbaines», établie de fagon
uniforme depuis un certain nombre d’années par les huit plus
grandes entreprises urbaines d’électricité de Suisse 1).

bessert werden konnen oder ob infolge verdnderter
Verhiltnisse neue, zusitzliche Statistiken nétig sind.
Neben den laufend gefiihrten Statistiken gibt es auch
nur einmalig oder in grosseren Zeitabstinden durchge-
fithrte statistische Erhebungen z. B. als Unterlage fiir
Tarifinderungen, fiir langfristige Ausbauprogramme.
fiir grossere Werbeaktionen usw.

b) Verarbeitung der Daten

Art und Umfang der Datenverarbeitung werden
bestimmt durch das erstrebte Ziel und die vorhandenen
Mittel. Wo Lochkartenmaschinen fiir die Stromver-
rechnung vorhanden sind, lassen sich diese zweck-
missigerweise auch fiir andere statistische Arbeiten ver-
wenden. In Betrieben ohne eigene Lochkartenanlage
kann auch die Inanspruchnahme der Servicebiiros der
Lochkartenfirmen fiir grossere statistische Arbeiten
eine wertvolle Hilfe sein, inshesondere fiir die Verkiir-
zung der Bearbeitungszeit.

¢) Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Datenverarbeitung miissen nun
entsprechend klar, iibersichtlich und eindeutig dar-
gestellt werden, sei es in Form von Tabellen oder von
Kurven oder durch gemischte Darstellung, eventuell
erginzt durch einen Bericht.

Beim Entscheid iiber die Art der Darstellung der
Statistik sind auch die unterschiedlichen Bediirfnisse
und Fachkenntnisse der verschiedenen Empfinger bhe-
riicksichtigen.

Es ist da folgende Unterteilung moglich:

1. Interne Orientierung innerhalb einer Abteilung

Orientierung der Geschiftsleitung

3. Orientierung der Oberbehorden (Stadtrat, Kantonsrat, Ver-
waltungsrat usw.)

4. Statistik fiir Betriebsvergleiche mit

Betrieben.

5. Orientierung einer weiteren Offentlichkeit.

L

anderen ahnlichen

Es empfiehlt sich, die fiir einen weiteren Leserkreis
oder fiir die Offentlichkeit bestimmten Berichte vor
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der Drucklegung einem oder mehreren Nichtfachleuten
zum Durchlesen zu geben. So kann man sich verge-
wissern, ob die gewihlte Darstellung in Wort und Bild
auch fiir Nichtfachleute leicht verstindlich ist; es
kommt oft vor, dass der fachlich gut versierte, aber
seinem engeren Arbeitsgebiet zu stark verhaftete Sach-
bearbeiter es nicht versteht, seine Darstellung den
Kenntnissen des Laien anzupassen.

Bestimmende Bet b p=p Betriebs -
Elemente etrie ergebnisse

[——>=1! —

SAMMELN DER
DATEN

3

VERARBEITEN DER
DATEN

&

DARSTELLUNG DER
ERGEBNISSE

&

BEURTEILUNG DURCH
BETRIEBSLEITUNG

E

ENTSCHEIDE DER
BETRIEBSLEITUNG

H |

Fig. 1
Arbeitsablauf fiir die Betriebsstatistik
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d) Beurteilung der Ergebnisse durch die
Betriebsleitung

Nachdem nun die Ergebnisse der Datenverarbeitung
vorliegen, beginnt eigentlich erst die wichtigste Phase
der statistischen Arbeit: Die Betriebsleitung muss die
verlangten statistischen Berichte kritisch auswerten.
Die Statistik wird bei zweckmissiger Anwendung und
Auswertung auf Mingel und Fehlerquellen aufmerk-
sam machen, die behoben werden miissen; es konnen
sich aber auch gunstige Moglichkeiten zeigen, die
rechtzeitig erfasst werden sollten.

e) Entscheide der Betriebsleitung

Es ist nun eine wichtige Aufgabe der Betriebs-
leitung, erstens Mingel im Betriebsablauf zu erken-

nen und zweitens anschliessend nach Priifung der An-
gelegenheit zweckmissige Entscheide zu fillen.

f) Kontrolle der Auswirkungen der
getroffenen Entscheide

Hat die Betriebsleitung ihre Entscheide getrof-
fen, so ergibt sich als neue Aufgabe der Betriebs-
statistik, die Auswirkungen der gegebenen Anordnun-
gen festzustellen, damit die Betriebsleitung Antwort
auf folgende Fragen erhilt.

1. Ist das erstrebte Ziel ganz oder nur teilweise erreicht worden?

2. Sind weitere Anordnungen und Massnahmen notwendig?

3. Wenn ja, welche Massnahmen fiihren voraussichtlich am
besten zum Ziel?

2. Die Statistik als notwendiges Hilfsmittel
der Betriebsfiihrung in einem Elekitrizitatswerk

In Fig. 2 ist einem vereinfachten Uberwachungs-
schema eines Laufkraftwerks eine Anlage dargestellt,
welche eine bestimmte FluB3strecke ausnutzt und die
erzeugte elektrische Energie an das angeschlossene
stidtische Versorgungsgebiet abgibt. In unserem Bei-
spiel sind die drei Gebiete der Elektrizititsversorgung,
nimlich die FEnergieerzeugung, die Energieiibertra-
gung und die Energieverteilung in einer Hand ver-

einigt.
a) Einfliisse auf der Produktionsseite und deren
Erfassung (Wasserfilhrung und Wetterprognosen)

Der in Fig. 2 dargestellte Betrieb ist sowohl auf der
Produktionsseite als auch auf der Abgabeseite von einer
Anzahl von meist variablen Faktoren abhingig, welche
oft weder nach Grosse noch nach Tendenz genau
bekannt sind und auf welche der Betriebsleiter keinen
oder hochstens einen beschrinkten Einfluss hat. Mit
Hilfe von Messinstrumenten kann der Betriebsleiter
die momentanen Werte feststellen, vor allem die
Wasserstande und die Betriebswassermengen, d. h. die
Produktionsmaoglichkeit und anderseits am Wattmeter
die abgenommene Leistung. Mit diesen Momentan-
werten weiss unser Betriebsleiter aber noch nicht, was
sich in der nachsten oder in einer ferneren Zukunft ab-
spielen wird. Er kann seine Ubersichtverbessern,indem
er einerseits den in neueren Anlagen tiblichen Tendenz-
melder fiir den Oberwasserstand einbaut; der Einbau
eines Fernpegels ergibt eine weitere Verbesserung, da
nun die zu erwartende Wassermenge auf etwas lingere
Zeit, z. B. eine halbe oder ganze Stunde im voraus
bekannt ist. Weitere Anhaltspunkte tber die zu er-

wartende Wasserfiihrung finden wir in

} (FZEURIPJLTJESGSE)L den Statistiken, wie sie in der Schweiz
das Eidg. Amt fir Wasserwirtschaft fix

B VE\)IEESE_R TI&EE[%\IRZ_ sehr viele Flisse so gut fihrt und im
Hydrographischen Jahrbuch jeweils pu-

* #ngg;; bliziert. Diese Unterlagen ermdéglichen
einen guten Uberblick iiber die in den

verschiedenen Jahreszeiten zu erwar-

kW [— kWh tenden durchschnitilichen, minimalen

OBERWASSER
VSE 1259d —

UNTERWASSER
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und maximalen Wasserfithrungen und
die zugehorigen Kraftwerkleistungen und
Energiemengen. Alle diese Unterlagen,

Fig. 2
Vereinfachtes Uberwachungsschema fiir ein
Laufkraftwerk

Bull. SEV Bd. 52(1961), Nr. 7, 8. April



die aus der Vergangenheit auf die Zukunft schliessen
lassen, sind fiir die Betriebsfiilhrung sehr wertvoll.

Man muss sich aber immer bewusst sein, dass die Wasser-

fiithrungsstatistik und alle daraus abgeleiteten Mittelwerte, Dauer- -

kurven usw. einen wesentlichen Mangel haben, da sie uns nicht
sagen konnen, welche Wasserfilhrung bzw. welche Kraftwerk-
leistung in einer bestimmten Zeitperiode zur Verfiigung stehen
wird. So ist z. B. der Februar fiir viele schweizerische Fliisse,
besonders auch fiir den Rhein, meist ein Niederwassermonat. Es
ist aber auch schon vorgekommen, dass im Februar die grosste
Wasserfiihrung des ganzen Jahres aufgetreten ist. Die Versuche,
mit Hilfe langfristiger W etterprognosen eine bessere Voraussage
fir die Zukunft machen oder aus den im Winter gefallenen
Schneemengen 3) auf die Sommerabfliisse zu schliesen, haben
soviel dem Verfasser bekannt ist, noch zu keinen eindeutig siche-
ren, praktisch brauchbaren Ergebnissen gefiihrt. — Anderseits
sei daran erinnert, dass in vielen Fillen fiir die Berechnung des
Wasserzinses und dessen Abstufung die aus der langfristigen
Wasserstatistik ermittelten Wassermengen und deren Dauer mass-
gebend sind.

b) Einfliisse auf der Abgabeseite

Auf der Abgabeseite hat der Betriebsleiter unseres
Werks eine grosse Anzahl verschiedenartiger Abneh-
mer, welche elektrische Energie nach ihren unter-
schiedlichen momentanen Bediirfnissen bezichen. Aus
der Summe all dieser Teilbelastungen ergibt sich die
im Werk auftretende Gesamtbelastung. Die Grosse der
Gesamtbelastung und deren Verdnderung im Laufe
eines Tages, einer Woche oder eines Jahres ist das
Resultat einer grossen Anzahl von Faktoren, die sowohl
jeder fiir sich als auch in ihrem Gesamteinfluss auf
die Belastungskurve vorwiegend mit statistischen Me-
thoden erfasst werden miissen *).

Die tdgliche Feststellung des Belastungsdiagrammes durch
Registrierinstrumente oder durch Aufzeichnen der entsprechen-
den Werte liefert dem Betriebsleiter bei sinngemisser Auswer-
tung wichtige und wertvolle Anhaltspunkte iiber den in Zukunft
zu erwartenden Belastungsverlauf in Abhidngigkeit von Tages-
stunde, Wochentag, Jahreszeit, Aussentemperatur, Bewolkung
usw. Die Moglichkeit, aus dem Verlauf in der Vergangen-
heit auf die Zukunft zu schliessen, ist bei den Belastungs-
kurven sogar wesentlich besser als bei der Wasserfithrungs-
statistik, weil auf das Belastungsdiagramm eine Reihe von
periodisch regelmiissig veriinderlichen Faktoren einwirken, wie

z. B. der Wechsel zwischen Tag und Nacht oder der Wechsel

zwischen Arbeit und Ruhe in Haushalt, Gewerbe und Industrie.

Ein wichtiges Problem fiir die Betriebsfiihrung eines
Elektrizitiatswerks ist die Prognose iiber die zu erwar-
tende Zunahme der Belastung und des Energiever-
brauchs im Laufe der nichsten Jahre, denn sie ist
massgebend fiir alle Entscheide iiber den Bau von
neuen Krafiwerken, Fernleitungen, Unterwerken,
Transformatorenstationen und Verteilleitungen. Man
wird deshalb alle Faktoren, welche die Entwicklung
der Belastung und der Energieabgabe beeinflussen,
aufmerksam verfolgen, so z. B. die Bautitigkeit im
Absatzgebiet eines Werks, die Bevolkerungshewegung,
den Beschiftigungsgrad, die Entwicklung des An-
schlusswerts mit Unterteilung nach Anwendungsgebie-
ten wie Licht, Kraft, Tag- und Nachtwarme, aber auch
die Entwicklung neuer Anwendungen der Elektrizi-
tit, z. B. fiir automatische Waschmaschinen, fiir
Klimaanlagen usw. Anderseits wird man besonders auf

%) Bull. SEV Bd. 52(1961), Nr. 4, S.132...137.
4y Bull. SEV Bd. 46(1955), Nr. 15, 17, 19, 20, 22, 25 und Bull. SEV
Bd. 51(1960), Nr. 14, S. 717...718.

Bull. ASE t. 52(1961), n° 7, 8 avril

dem Gebiete der Wirmeanwendungen die Entwick-
lung der Konkurrenzenergietriger wie feste, flissige
und gasférmige Brennstoffe, deren Preishewegungen
und die die Wetthewerbslage beeinflussenden Ver-
besserungen und Neuentwicklungen von Apparaten
wie z. B. die automatische Olfeuerung, die Entwick-
lung der Quartier- und Stidte-Fernheizung usw. aul-
merksam verfolgen und deren Einfluss auf den zu-
kiinftigen Absatz von Elektrowdrme beriicksichtigen.

¢) Einige Beispiele fiir die Notwendigkeit der

laufenden statistischen Betriebsiiberwachung

1. Waschautomaten mit elektrischer Heizung

Die starke Verbreitung der automatischen W aschmaschinen
mit elekirischer Heizung hat an vielen Orten eine fiihlbare
Zunahme der Belastung am Montagvormittag gebracht. Dieser
Einfluss ist m. E. stirker in Gebieten mit vielen Einfamilien-
hidusern als in Gebieten mit grossen Mehrfamilienhiusern, wo
sich zwangsldufig eine Verteilung der Waschautomatenbenut-
zung auf alle Werktage ergibt, solange nicht jede einzelne
Wohnung des Mehrfamilienhauses einen eigenen Waschauto-
maten hat. Die Entwicklung auf diesem Gebiet kann und muss
weiterhin statistisch verfolgt werden.

2. Klimaanlagen

In verschiedenen Gebieten der USA fiihrte die starke Ver-
breitung von Klimaanlagen dazu, dass anstelle der friiheren
Winterspitze die Jahreshochstlast im Sommer auftrat und z. T.
wesentlich grosser war als die bisherige Winterhochstlast. Dies
hatte u. a. zur Folge, dass die Revisionsprogramme der Dampf-
kraftwerke nicht mehr stimmten, welche eine wesentliche Be-
lastungsabnahme im Sommer voraussetzten. Es scheint mir dies
ein lehrreiches Beispiel zu sein, dass man die Entwicklung
laufend verfolgen muss, wenn man unangenehme Uberraschun-
gen vermeiden will.

3. Einfluss der Fiinftagewoche auf das Belastungsdiagramm und
die Energieabgabe

Ein weiteres Problem, welches vor allem mit der statistischen
Beobachtung gelost werden kann, ist der Einfluss der Fiinftage-
woche auf das Belastungsdiagramm und die Energieabgabe der
Elektrizititswerke. Verschiedene Arbeiten5), die kiirzlich ver-
offentlicht wurden sowie eigene Untersuchungen in Basel haben
gezeigt, dass die Fiinftagewoche zwar eine Verminderung der
Samstaglast zur Folge hat; die feststellbaren Auswirkungen
waren jedoch bisher geringer, als man vorerst erwartet hatte. Es
hat dies verschiedene Griinde wie z. B. nur sukzessiver Uber-
gang zur Fiinftagewoche mit der Zwischenstufe der alternie-
renden 5- und 6-Tagewoche; Weiterbetrieb gewisser, meist
energie-intensiver Teilanlagen auch an Samstagen; Normalbe-
trieb an Samstagen auch nach Einfilhrung der Fiinftagewoche
z. B. bei Gas- und Wasserversorgung, bei Verkehrsbetrieben, in
Spitilern und Anstalten, im Detailhandel sowie in den besonders
in Stidten zahlreich vorhandenen gastgewerblichen Betrieben
und Unterhaltungsstitten.

d) Bedeutung der Teilbelastungen einzelner
Abnehmergruppen

Im Zusammenhang mit den Belastungsdiagrammen
sei noch darauf hingewiesen, dass ausser dem Gesamt-
belastungsdiagramm eines grosseren Werkes auch die
Teilbelastungdiagramme einzelner Netzteile und ein-
zelner Abnehmergruppen laufend zu beobachten sind.

So kann es vorkommen, dass in ausgesprochenen Wohn-
quartieren mit vielen Heisswasserspeichern die Nachtbelastung
hoher wird als die Tagbelastung. Die bei Bestimmung der Boiler-
strompreise gemachte Voraussetzung, dass die Nachtenergie fiir
Boiler in sonst in dieser Zeit unbenutzten und fiir andere Zwecke

%) Bull. SEV Bd. 50(1959), Nr. 20, S. 1004...1005 und Bull. trimestriel
UCPTE 1960, Nr. 1, S. 1.

(B87) 295



gross genug dimensionierten Anlagen iibertragen werden konne,
stimmt dann nicht mehr.

e) Verhiiltnis zwischen Netzlast, Anschlusswert und
Trafoleistung fiir das Niederspannungsnetz

In Fig. 3 haben wir fiir unser Netz Basel-Stadt fiir
cine Anzahl Jahre die Verhdliniszahlen zwischen
W erkhéchstlast, installierter Trafoleistung fiir das
Niederspannungsnetz und Anschlusswert dargestelli®).

%o
60
40

-'-'hnd’—.\'“‘- = -

\'\./‘-_'--—n—.-.-—'"
20 N=~_
---\\\-";\\._-.'——_____—_—

0
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Fig. 3

Relative Kennwerte fiir Netzhochstlast, installierte
Transformatorenleistung fiir Niederspannung und Anschlusswert
Maximale Netzlast in % der installierten Transformatoren-
leistung 6 kV/Niederspannung
Installierte Transformatorenleistung 6 kV/Niederspannung
in % des Anschlusswertes
Maximale Netzlast fiir Normalabgabe in % des
Anschlusswertes

Die unterste, gestrichelte Kurve in Fig. 3 zeigt, dass die
maximale Netzlast fiir die normale Energieabgabe im Gebiet
des Kantons Basel-Stadt seit 1947 ziemlich konstant 12 bis 15 %o
des Anschlusswertes aller im Netz angeschlossenen Anlagen
betrug, wiihrend dieser Wert in der Vorkriegszeit zwischen
1930 und 1939 meist grosser war. — Die mittlere, strichpunktierte
Kurve in Fig. 3 stellt die fiir das Niederspannungsnetz instal-
lierte Trafoleistung in Prozent des jeweiligen Anschlusswertes
aller im Netze angeschlossenen Anlagen dar. Dieser Kennwert
ist von rund 359 bis 37%o in der Vorkriegszeit auf rund
2990/ bis 30°o in der Nachkriegszeit abgesunken und erst in
den Jahren 1958/59 wieder auf rund 359 gestiegen. Nach den
Feststellungen des EW Genf darf fiir das dortige Netz auf
Grund langjdhriger Erfahrung fiir einen storungsfreien Betrieb
die installierte Trafoleistung hochstens 2,6 mal kleiner sein
als der Anschlusswert der angeschlossenen Anlagen, d. h. die

1
ZE x 100 = 38 0/0

des Anschlusswertes betragen. In Basel war in den Jahren
1947...56 mit einer installierten Transformatorenleistung von nur
ca. 29 % ein storungsfreier Betrieb moglich. Es zeigt sich also,
dass solche globale Kennzahlen von den unterschiedlichen loka-
len Verhiltnissen abhingen. — Die oberste ausgezogene Kurve
in Fig. 3 stellt die maximale Netzlast in Prozent der fiir das
Niederspannungsnetz installierten Trafoleistung dar. In den
Jahren 1931...1943 ist dieser Kennwert bei langsamer Zunahme
der Hochstlast infolge Weiterfithrung des Netzausbaues von rund
5500 im Jahre 1931 auf rund 35° im Jahre 1943 gesunken.
Wihrend die Netzhochstlast fiir die normale Energieabgabe im
Gebiet des Kantons Basel-Stadt (exklusive Elektrokessel) in
den Jahren 1931..1943 innert 12 Jahren von 27 500 kW nur um
8100 kW auf 35 600 kW gewachsen war, stieg die Netzlast in den
folgenden- 2 Jahren bis Ende 1945 sprunghaft um weitere
26 400 kW auf 62 000 kW. Dank der in der Vorkriegszeit geschaf-
fenen Reserven an installierter Trafoleistung und dem allerdings
nur unter erschwerten Umstinden moglichen Weiterausbau der
Stationen in der Kriegszeit war die Netzhochstlast im Verhiltnis

installierte Trafoleistung sollte mindestens

%) Dieses Beispiel zeigt die Anwendung einer seit vielen Jahren
in Genf angewendeten Methode auf die etwas abweichenden Ver-
héltnisse von Basel. Vgl. Bull. SEV Bd. 52(1961), Nr. 3, S. 88...94.
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zur installierten Trafoleistung auch im kritischen Jahr 1945
nicht wesentlich grosser als im Jahre 1931. Nach der in der
Kurve dargestellten Nachkriegsentwicklung konnte in den
letzten Jahren wieder eine gewisse zusitzliche Reserve an
installierter Trafoleistung gegeniiber der Netzhochstlast geschaf-
fen werden.

{) Energicabgabe und Einnahmen aus Energieverkauf

Von besonderer Bedeutung fiir ein Werk mit iiber-
wiegend direkter Abgabe an die letzten Verbraucher
ist die statistische Ueberwachung der Energieabgabe
an die Abonnenten und der Einnahmen aus Energie-
verkauf. Die notwendigen Unterlagen werden in Basel
monatlich auf Grund der an die Abonnenten ausge-
stellten Rechnungen erfasst. Die Ergebnisse werden in
Tabellen zusammengestellt, welche eine detaillierte
Auskunft tiber die laufende Entwicklung der Energie-
abgabe und der Einnahmen aus Energieverkauf geben.

Alle Haushaltungen werden in Basel seit bald 10 Jahren
im Zweimonatsturnus erfasst. Infolgedessen erscheint in den
Monatsaufstellungen in jedem Monat nur die Hilfte aller Haus-
haltungen mit ihrem Zweimonatsverbrauch. Wegen unterschied-
licher Sittigung der beiden Hilften mit elektrischen Koch-
herden und Heisswasserspeichern ergeben sich gewisse, das Ge-
samtbild aber nicht sehr stark storende periodische Schwan-
kungen in der monatlichen Statistik der Energieabgabe.

Die Energieabgabe und die zugehorigen Einnahmen und
Mittelpreise sind in den bei uns von der Stromverrechnung ausge-
arbeiteten Tabellen nicht nur nach Tarifklassen, sondern auch
nach Unterklassen wie Hoch- und Niedertarif unterteilt. Um
den Uberblick iiber die Entwicklung zu erméglichen, werden
neben den Werten des Berichtsmonats auch die Werte des
gleichen Monats des Vorjahres angegeben, ausserdem die fort-
laufenden Summen ab Jahresanfang bis Ende Berichtsmonat und
dies sowohl fiir das Berichtjahr als fiir das Vorjahr. Ferner
wird die Zunahme in kWh oder Franken und in %/ berechnet
und in diese Ubersichtstabellen eingetragen.

Eine gute Ubersicht iiber die laufende Entwicklung
gibt die Methode des gleitenden Mittels der letzten
12 Monate. Diese Methode wird von mehreren Elektri-
zititswerken angewendet und ferner, z. B. auch von
der Schweizerischen Nationalbank in ihren Monats-
berichten fiir die graphischen Darstellungen von mo-
natlich stark verianderlichen Werten wie z. B. Wohn-
bautitigkeit, Personen- und Giiterverkehr der SBB,
Giroverkehr und Wertumsitze im Kleinhandel. Bei
der graphischen Darstellung z. B. der monatlichen
Energieabgabe mit dem gleitenden Mittel der letzten
12 Monate werden bei einem Elektrizititswerk die
storenden Einfliisse der ungleichen Monatslingen und
Inkassoperioden und die besonders bei der Abgabe an
Industrie und Gewerbe wichtigen FEinfliisse zusitz-
licher Feiertage oder eines fiinften Sonntags innerhalb
eines Monats stark abgeschwiicht; man erhilt auf diese
Weise viel ausgeglichenere Kurven.

g) Statistische Uberwachung der Grossbeziiger

Uber die Energicabgabe an die bei uns sehr wich-
tigen Grossbeziiger (vor allem von Motorenenergie)
wird ebenfalls monatlich eine Tabelle erstellt, aus
welcher der Energiebezug und die zugehorigen Ein-
nahmen fiir den Berichtsmonat und den gleichen Monat
des Vorjahres fiir jeden einzelnen Grossheziiger und
die Verdnderungen fiir jede Industriegruppe ersicht-
lich sind. Ferner wird in grosseren Zeitabstinden eine
graphische Darstellung der Mittelpreise aller Gross-
beziiger in Funktion ihres Jahreshezuges ausgearbeitet.
Die Beurteilung dieser Kurve erfordert allerdings die
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genaue Kenntnis der unterschiedlichen Bezugsverhilt-
nisse in den verschiedenen Industriezweigen, gibt aber
gute Anhaltspunkte z. B. iiber allfillig revisionsbe-
diirftige Vertragsbestimmungen.

3. Einige ausgewihlte Beispiele fiir graphische
Statistik

a) Die Entwicklung der Energieabgabe

Fig. 4 zeigt in einer bei uns weniger bekannten
Kreisdarstellung die monatliche Energieabgabe des
Elektrizititswerkes der Stadt Mailand (gemessen in
23 kV) in den drei Jahren 1956, 1957 und 1958.
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Fig. 4
Polardiagramm

Monatliche Energieabgabe des Elektrizitdtswerkes der Stadt
Mailand in den Jahren 1956, 1957 und 1958

==w== \\[onatliche Energieabgabe im Jahre 1956
=== J\[onatliche Energieabgabe im Jahre 1957
- J\[onatliche Energieabgabe im Jahre 1958

In dieser Darstellung ist der unterschiedliche, sich jihrlich
wiederholenden Saisoneinfluss der einzelnen Monate gut ersicht-
lich.Im Ferienmonat August wird nur rund 709/ des durchschnitt-
lichen Monatsverbrauchs (= Jahresabgabe : 12), im Spitzen-
monat Dezember dagegen ca. 115° des durchschnittlichen
Monatsverbrauchs beansprucht.

Eine solche Kreisdarstellung ist sehr iibersichtlich,
solange man sich in einer Periode stindiger Ver-
brauchszunahme befindet und sich graphisch eine
spiralformige Figur ergibt. Fir Abgabeverhiltnisse
mit annihernd konstanter Abgabe in aufeinander-
folgenden Jahren oder sogar mit einzelnen Riick-
schldgen ergibt sich aber ein nicht mehr sehr iiber-
sichtliches Bild mit sich schneidenden Linienziigen.

Fig. 5 zeigt die bekannte, in einer Reihe von Jah-
resberichten schweizerischer Elektrizitatswerke ver-
wendete Darstellung der Gesamtabgabe mit Untertei-
lung auf die verschiedenen Abnehmerkategorien.

In Fig. 6 sind die gesamte normale Energieabgabe
(ohne Elektrokessel, Abgabe an andere Elektrizitits-
werke usw.) und ihre Teilkomponenten wiedergege-
ben, und zwar auf der linken Bildhilfte in linearer
und auf der rechten Bildhilfte fiir die gleiche Periode
in logarithmischer Darstellung.
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Betrachten wir vorerst einmal die Gesamtabgabe (oberste
Kurve in Fig. 6), so sehen wir in der linearen Darstellung einen
ausgesprochenen Entwicklungsknick im Jahre 1942. In der loga-
rithmischen Darstellung auf der rechten Bildhilfte erscheint die
Gesamtentwicklung 1930...1959 langfristig als ziemlich geradlinig
verlaufend. Diese Entwicklung wird nur unterbrochen durch eine
«Periode verminderter Bedarfszunahme» in der Zeit 1935...1942,
welches Manko aber in den wenigen nachfolgenden Jahren auf-
geholt worden ist.
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Fig. 5
Sdulendiagramm

Jahrliche Energieabgabe des Elektrizitdtswerkes Basel (1912...1959)
mit Unterteilung nach Tarifgruppen

1 Beleuchtung und Kleinapparate 4 Abgabe an andere Werke

2 Motoren 5 Elektrokessel

3 Wirme 6 Verluste und Eigenbedarf

Betrachten wir die Komponenten der Gesamtabgabe, so
zeigt die lineare Darstellung, dass alle Komponenten (Licht,
Kraft und Wirme) an der Entwicklung stark beteiligt sind
und dass die starke Steigerung des Elektrizitdtsverbrauchs wohl
zum Teil, aber nicht allein durch eine vermehrtie Energieabgabe
fiir Wirmeapparate bedingt ist. In der logarithmischen Darstel-
lung erscheint die Zunahme bei der Wirmetagesenergie in
den Kriegsjahren von 10 Millionen kWh im Jahre 1940 auf
fast 50 Millionen kWh im Jahre 1945 als einmaliges, sprung-
haftes Ereignis. Seit 1945 verliduft in der logarithmischen Dar-
stellung die Zunahme bei der Wirme-Tagesenergie in grossen
Ziigen dhnlich wie bei der Abgabe fiir Beleuchtung und fiir
Motoren. Bei der vorwiegend fiir Heisswasserspeicher verbrauch-
ten Wirme-Nachtenergie, welche in Basel mit ca. 60 Millionen
kWh im Jahre 1940 einen betrichtlichen Umfang erreicht hatte,
ergab sich bis 1950 ein Anstieg auf rund 110 Millionen kWh. Die
logarithmische Kurve zeigt deutlich, dass in den letzten Jahren
der Verbrauch an Wirme-Nachtenergie aus den weiter oben
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Fig. 6

Lineare und logarithmische Darstellung der normalen Energieabgabe

1 Total
2a

A Lineare Darstellung
B  Logarithmische Darstellung

bereits erwihnten Griinden (Konkurrenz der olgefeuerten

Zentralwarmwasseranlagen in neuen, grossen Wohn- und Ge-
schiftshdusern, Ausbreitung der Fernheizung mit ganzjihriger
Wirmeabgabe fiir Warmwasser an bereits fast 2000 Wohnungen)
die schwichste Verbrauchszunahme aufweist.

b) Betriebsrechnung

In Fig. 7 ist die langfristige Entwicklung der Haupt-
posten der Betriebsrechnung fiir die Zeit von 1912 ...
1959 in linearem Maf3stab dargestellt.

Entsprechend der aus Fig. 5 ersichtlichen starken Zunahme
der Gesamtenergieabgabe vom Jahre 1942 an haben von diesem
Zeitpunkt an auch die Einnahmen zugenommen. Infolge der
teueren Energie aus den neuen Kraftwerken und der stark
gestiegenen Kosten fiir Betrieb und Unterhalt der vorhandenen
Werke und Verteilanlagen sind aber auch die Ausgaben stark
angestiegen, so dass sich trotz des stark vergrosserten Energie-
und Geldumsatzes nur eine prozentual viel kleinere Zunahme
beim Betriebsiiberschuss und beim Reinertrag ergeben hat.
Diese Situation diirfte typisch sein fiir eine grosse Anzahl
schweizerischer Elektrizitdtswerke, welche ihren Energieumsatz
stark erhohten, aber ihre Abgabe-Tarife seit Kriegsbeginn bis
1959 nicht oder nur in bescheidenem Umfang erhohen konnten.

Fig. 7
Hauptposten der Betriebsrechnung des Elektrizititswerkes Basel

Einnahmen
Ausgaben

Betriebstiberschuss

Abschreibungen (auf Immobilien und Beteiligungen)
Fondseinlagen

Reinertrag
Reinertrag inkl. Abschreibungen flir Fernheizung und
Aktion zur Anschaffung von Einplatten-Rechauds (nur

1943...1945).

— —
o
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¢) Personalkosten

Die dem Geschaftshericht des Elektrizititswerkes

der Stadt Mailand entnommene Fig. 8 zeigt die Auf-
teilung der Personalkosten auf die einzelnen Kompo-

nenten fiir die drei Stichjahre 1938, 1951 und 1958.

1938 1951

17.1%

1958

66.7°/0

Fig. 8
Sektordiagramm

VSE1266 80 °/o

Aufteilung der Personalkosten
(Elektrizitdtswerk der Stadt Mailand)

Infolge erhohter Sozialleistungen ist der Anteil der Nominalléhne
an den gesamten Personalkosten innert 20 Jahren von 80 auf 64,1 %
gesunken

Nominalléhne

[[ Gesetzliche zulagen

[] Ubrige Zulagen

EH Einlagen in den Pensionskassenfond

Die im Original farbige, hier auf schwarz/weiss umgezeich-
nete Darstellung gibt ein anschauliches Bild, wie im Laufe von
20 Jahren infolge erhohter zusitzlicher Sozialleistungen der
Anteil des Nominallohnes an den gesamten Personalkosten von
80 %o im Jahre 1938 auf 64,1°¢ im Jahre 1958 zuriickgegangen
ist, wihrend die gesetzlichen Zulagen sich ungefihr verdoppelt
und die Aufwendungen fiir die Pensionskasse sich fast ver-
dreifacht haben. Die genaue Kenntnis dieser zusitzlichen Perso-
nalkosten ist vor allem wichtig, wenn die effektiven, totalen
Lohnkosten auf die verschiedenen Kostenstellen umgelegt oder
wenn Arbeiten fiir Dritte verrechnet werden miissen.
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Weitere Daten aus dem administrativen Sektor,
deren statistische Darstellung und TUberwachung
manchmal interessante Ergebnisse zeigen kann, sind
die Statistiken iiber Krankheit und Unfall, deren
Ursachen und Dauer, eventuell unterteilt nach Biiro-
personal, Werkstatt- und Zentralenpersonal und Per-
sonal mit Arbeit im Freien wie z. B. Kabel- und Frei-
leitungsmonteure. Auch eine statistische Ubersicht
iiber die Altersgliederung des Personals und dessen
voraussichtlich notwendig werdender Ersatz infolge
Erreichens der Altersgrenze dirfte der Geschifts-
leitung wertvolle Anhaltspunkte fiir rechtzetige Neu-
einstellungen und fiir eine zweckmissige Nachwuchs-
forderung geben.

II. Betriebsvergleiche
anhand statistischer Unterlagen

1. Allgemeines iiber statistische Betriebsvergleiche

Die regelmissigen statistischen Arbeiten und An-
gaben der Elektrizitatswerke fiir stadtische, kantonale
und eidgendssische statistische und andere Amtsstellen
wie z. B. das Eidgenossische Amt fiir Energiewirtschaft
sowie an Kommissionen von Fachverbanden und inter-
nationale Organisationen seien hier nur der Vollstin-
digkeit halber erwihnt; auf Einzelheiten kann an
dieser Stelle nicht eingegangen werden.

2. Die VSE-Statistik
iiber Energieabgabe in Haushalt und Gewerbe bei
den schweizerischen Elektrizitatswerken

Als Unterlage fiir den Vergleich mit anderen
Werken kann fiir das Gebiet der Energieabgabe in
Haushalt und Gewerbe die vom VSE seit vielen Jahren

3
Fr.
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Rp.
100 10
50 5
0 ..... 0

BS BE GE LS LU SG WT ZH

Fig. 9
Abgabe an Selbstverbraucher pro Einwohner, Einnahmen pro Einwohner und Mittelpreis in 8 Schweizer Stidten
(Aus der Stadtewerk-Statistik)

BS Basel; BE Bern; GE Genf; LS Lausanne; LU Luzern; SG St. Gallen; WT Winterthur; ZH Ziirich
rechts

links

2

1 Jéhrlicher Elektrizitdtsverbrauch pro Einwohner (Durchschnitt
der 8 Stadte)

2 Jéhrlicher Durchschnittsverbrauch pro Einwohner fiir Haushalt
und Gewerbe (Durchschnitt der 8 Stédte)

Jiahrlicher Elektrizitdtsverbrauch pro Einwohner
Abgabe an Selbstverbraucher (ab Nullinie)

davon Haushalt und Gewerbe

Bull. ASE t. 52(1961), n° 7, 8 avril

Spezifische Einnahmen aus Verkauf von elektrischer
Energie an Selbstverbraucher

Jahrliche Einnahmen pro Einwohner in Fr.

. Einnahmen pro KWh in Rp.
3 Durchschnittliche Einnahmen in Fr. pro Einwohner und Jahr

(Durchschnitt der 8 Stadte)
4 Durchschnittspreis in Rp./kWh (Durchschnitt der 8 Stiddte)
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gefiihrte und jeweils im Bulletin SEV 7) versffentlichte
Statistik erwihnt werden. Es hat sich in den letzten
Jahren allerdings gezeigt, dass die Wegleitung und die
Grundlagen fiir diese Statistik infolge starker Verbrei-
tung des Einheitstarifs und aus anderen Griinden den
heutigen, verinderten Verhiltnissen angepasst werden
sollten.

3. Vergleichende Betriebsstatistik fiir die grésseren
schweizerischen Stadtewerke

Eine Statistik, welche den Vergleich verschiedener,
aber dhnlicher Betriebe ermdéglicht, ist die von den
8 grossten schweizerischen stadtischen Elektrizitits-
werken Basel, Bern, Genf, Lausanne, Luzern, St. Gal-
len, Winterthur und Ziirich gemeinsam gefiihrte sog.
Stidtewerkstatistik. Auf Grund priziser Vorschriften
werden fiir die beteiligten Werke sehr viele Zahlen-
werte tiber Energieabgabe, Anschlusswerte, Benut-
zungsdauer, Hochstleistung, finanzielle Verhiltnisse,
offentliche Beleuchtung, Personalverhiltnisse usw. er-
fasst. Im Einverstindnis mit den beteiligten Werken
werden in den Figuren 9 und 10 einige Zahlen aus
dieser intern gefiihrten Statistik bekannt gegeben.
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Fig. 10
Verbreitung der elektrischen Haushaltkiiche und Grosse der
Winterspitze

(Aus der Stiddtewerk-Statistik)

BS Basel; BE Bern; GE Genf; LS Lausanne; LU Luzern;
SG St. Gallen; WT Winterthur; ZH Ziirich

Anteil der Haushaltungen mit elektrischer Kiiche
in % der Gesamtzahl der Haushaltungen

l Winterspitze in kW pro Einwohner

1 Anteil der Haushaltungen mit elektrischer Kiiche in % der
Gesamtzahl der Haushaltungen (Durchschnitt der 8 Stddte)
2 Winterspitze in kW pro Einwohner (Durchschnitt der 8 Stddte)

) Bull. SEV Bd. 48(1957), Nr. 2, S. 51...62.

In Fig. 9 ist auf der linken Bildhilfte der
spezifische jihrliche Elektrizititsverbrauch pro Ein-
wohner dargestellt (Jahr 1958). Bei der Gesamt-
abgabe an Selbstverbraucher (weisse Sdulen, von der
Nullinie aus abzulesen: Mittelwert aller Stidte
2187 kWh) ragen die drei Stdadte Basel, Winter-
thur wund Ziirich mit vielen Industriebetrieben
mit hohem Elektrizititsbedarf deutlich hervor. Die
drei Stiadte Bern («Verwaltungsstadt»), Luzern
(«Fremdenverkehrsstadt») und St. Gallen («Stadt der
Feinindustrie») weisen den niedrigsten spezifischen
Gesamtverbrauch auf.

Interessant ist, dass der spezifische Jahresverbrauch
pro Einwohner fiir «Haushalt, Gewerbe usw.» (senk-
recht schraffierter Teil der Siulen) fiir alle betrachte-
ten Stiddte, ausgenommen Winterthur, ziemlich nahe
beim Durchschnittswert von 1150 kWh liegt. Die
rechte Bildhilfte von Fig. 9 zeigt, dass die spezifischen
Einnahmen pro Einwohner aus Verkauf von elektri-
scher Energie an Selbstverbraucher (Mittelwert 158
Fr. pro Einwohner und Jahr) viel ausgeglichener sind
als die spezifische Energieabgabe. Der Grund hiefiir
liegt in den in der rechten Bildhilfte als dicke schwarze
Striche ebenfalls eingetragenen wunterschiedlichen
Durchschnittspreisen in Rp./kWh. Die drei Stadte
Basel, Winterthur und Ziirich mit dem hochsten
spezifischen Energieverbrauch haben die niedrigsten
Durchschnittspreise, wihrend die Stadte mit geringer
spezifischer Energieabgabe wie z. B. Luzern und St.
Gallen héhere Durchschnittspreise haben, was den
bereits erwahnten Ausgleich bei den Einnahmen pro
Einwohner schafft.

In Fig. 10 ist die unterschiedliche Verbreitung
der elektrischen Kiiche in den 8 untersuchten Schwei-
zerstidten dargestellt (weisse Siulen). Im Durchschnitt
kochen bereits 40 %/o aller Haushaltungen dieser Stadte
elektrisch. Die stirkste Verbreitung hat die elektrische
Kiiche in Lausanne (55,9 °/o aller Haushaltungen), die
schwichste in Basel und Genf.

In Fig. 10 ist ferner als schwarzer senkrechter Strich
die Winterspitze in kW pro Einwohner (Mittelwert
0,43 kW pro Einwohner) eingetragen. Die graphische
Darstellung zeigt deutlich, dass die Verbreitung der
elektrischen Haushaltkiiche in den betrachteten 8
Stadten keinen entscheidenden Einfluss auf die spezi-
fische Winterhochstleistung hat, denn Werke mit
starker Kochherdsittigung wie z. B. Lausanne, haben
eine kleinere spezifische Winterspitze als Werke wesent-
lich geringerer Kochherdsdttigung wie z. B. Basel. Die
Kochherdbelastung stellt aber in diesen Stidten nur
einen verhiltnismissig geringen Teil der Gesamtbe-
lastung dar. Fiir Basel, wo heute rund 25 000 elektri-
sche Kochherde angeschlossen sind, diirfte die Koch-
herdbelastung hochstens ca. 209/o der gesamten Netz-
last in der Winterspitzenzeit betragen.

Adresse des Autors:

Paul Troller, Dipl. Ing. ETH, Chef des Biiros flir Energiewirtschaft
Elektrizitdtswerk Basel, Margarethenstrasse 40, Basel.

Redaktion der «Seiten des VSE»: Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke, Bahnhofplatz 3, Ziirich 1,
Postadresse: Postfach Ziirich 23, Telephon (051) 27 51 91, Postcheckkonto VIII 4355, Telegrammadresse: Electrunion Ziirich.

Redaktor: Ch.Morel, Ingenieur.
Sonderabdrucke dieser Seiten konnen beim Sektretariat des VSE einzeln und im Abonnement bezogen werden.

300 (B92)

Bull. SEV Bd. 52(1961), Nr. 7, 8. April



	Die Statistik als Hilfsmittel der Betriebsführung in einem städtischen Elektrizitätswerk

