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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Graphische Darstellung der durchschnittlichen Preise fiir elektrische Energie
im verzerrten Koordinatennetz

von M. Nussbaumer, Basel

Im ersten Teil dieses Berichtes wird die Darstellung von Kur-
ven im verzerrten Koordinatensystem zwecks Umwandlung in
Geraden erortert. Im Speziellen wird gezeigt, wie hyperbolisch
verlaufende Kurven vorteilhaft in einem Koordinatensystem mit
verzerrter Abszissenteilung dargestellt werden konnen, so dass
sie darin als Geraden erscheinen. Da sich der unendlich ferne
Hyperbelpunkt des kartesischen Koordinatensystems nunmehr
auf der Ordinatenachse befindet, ist es bei der Darstellung von
Tarifen moglich, die spezifischen Preise (bezogen auf Arbeit,
Leistung und Gesamtbezug) in einen fest bleibenden Grundpreis
und in einen verdinderlichen Teilpreis aufzuspalten.

Es folgen im zweiten Teil einige Beispiele auf Grund welcher
die Vorteile dieser Darstellungsmethode hervorgehoben werden
sollen.

1. Kurze theoretische Betrachtungen

1.1 Allgemeines

Ganz allgemein kann eine von einer Variablen x ab-
héngige Grosse y [y = f(x)] in Diagrammform, d. h.
graphisch in einer Ebene dargestellt werden. Wiahlt
man als Koordinatensystem zwei senkrechte Achsen
x und y mit linearen MaBstidben, so erhilt man je nach
Art der darzustellenden Funktion eine mehr oder we-
niger komplizierte Kurve als Bild dieser Funktion. Be-
kanntlich erscheinen lineare Funktionen als Geraden,
quadratische Funktionen als Kegelschnitte usw. Da
die gerade Linie aber durch zwei Punkte bestimmt ist
und mit grosser Genauigkeit gezeichnet werden
kann, sobald diese Punkte bekannt sind, wird sie im
allgemeinen bevorzugt, inshesondere auch dann, wenn
Kurvenscharen darzustellen sind. Nun ist es in gewissen
Fillen moglich, durch Kunstgriffe eine Kurve in eine
Gerade umzuwandeln. Fiir Kurven, bei welchen jedem
x nur ein y entspricht [die Gleichung y = f(x) hat fiir
jedes x nur eine Losung], geschieht das, indem die
Teilung der einen Koordinatenachse, gewohnlich der
Abszisse, entsprechend verzerrt wird, was in der Folge
dargelegt werden soll.

1.2 Graphische Streckung des Funktionsbildes

Der mathematische Ausdruck einer Funktion
y = f(x) sei nicht bekannt. Die Funktion kann als Ge-
rade dargestellt werden, wie das in Fig. 1 dargestellte
Beispiel zeigt.

Die Funktion f wird als Kurve k in einem Koordi-
natennetz mit regelmissigen Achsteilungen x und y
(links und oben) gezeichnet. Im System x’, y (rechts
und unten) wird eine beliebige aber zweckmaissige Ge-
rade g gezogen. Nun soll die Teilung von x’ so vorge-
nommen werden, dass der Kurve k im System (x, y)
die Gerade g im System (x’, y) entspricht. Dabei geht
z. B. der Punkt P (2,5) von k durch eine Verschiebung
parallel zur Abszissenachse in den Punkt P’ von g iiber.
Die Ordinate bleibt also dabei unverindert. Der
Schnittpunkt der Senkrechten durch P’ mit der x'-
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Dans la premiére partie de ce rapport Uauteur explique com-
ment on peut transformer graphiquement des courbes en droites,
grdce a un systeme de coordonnées déformé. Il montre en parti-
culier comment les branches hyperboliques peuvent étre repré-
sentées avantageusement par des droites, dans un systéme de
coordonnées a graduation déformée des abscisses. Comme le
point de Uhyperbole, qui est a Uinfini dans un systéme cartésien
se trouve ainsi ramené sur l'axe des ordonnées, il est possible,
pour la représentation de tarifs, de partager les prix spécifiques
(du travail, de la puissance et de la consommation totale) en un
prix de base fixe et un prix partiel variable.

La deuxiéme partie contient quelques exemples qui montrent
les avantages de ce mode de représentation.

Achse gibt den gesuchten Punkt 2 auf der verzerrten
Skala. Auf diese Weise kann die verzerrte Skala be-
liebig fein unterteilt werden.

VSE 1461

Fig. 1
Graphisches Verfahren zur Umwandlung einer Kurve
in eine Gerade

x und y Koordinatenachsen mit linearer Teilung
w’ Koordinatenachse mit verzerrter Teilung
Kk Kurve
g Gerade

1.3 Doppelleiter und Spezialpapiere

Ist der mathematische Ausdruck einer Funktion
y = f(x) bekannt, so kann diese direkt als Gerade ge-
zeichnet werden, wenn man ein System mit passend
verzerrter Abszisse zur Verfiigung hat. Fiir hédufig auf-
tretende Funktionen ist bekanntlich Spezialpapier im
Handel (einfachlogarithmisches, doppellogarithmi-
sches, Exponential-, Potenzpapier).

Fiir andere Funktionen muss die verzerrte Skala
von Fall zu Fall neu erstellt werden. Man kann die
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Fig. 2

Graphische Bestimmung der Grosse x’ = -;

Skala konstruieren, indem man fir x = x,..x, die
Werte ¥,...y, der Funktion ausrechnet und auf die
x-Achse auftrigt, wobei die sich so ergebenden Punkte
mit dem entsprechenden x-Wert bezeichnet werden.

Es soll hier noch eine graphische Methode erwihnt
werden, welche die Graduierung einer verzerrten Skala
fiir die Funktion y = 1/x erlaubt. Diese Funktion tritt
bei der Darstellung von Energietarifen hiufig auf (s.
praktische Beispiele im zweiten Teil). Die Funktion
y = 1/x, die im linearen Koordinatensystem eine Hy-
perbel darstellt, soll im verzerrten System als Gerade
y = ca’ erscheinen. Die lineare Teilung der x-Achsc
soll in eine verzerrte Teilung (Achse x’) umgewandelt
werden. Dafiir wihlt man zwei beliebige, sich schnei-
dende Achsen x und x” und einen Punkt P (Pol) (s.
Fig. 2). Die Schnittpunkte der zu x und x’ parallelen
Geraden durch P mit den Achsen x und x’ selber seien
die Nullpunkte der Achsen x und «’. Ein beliebiger
Strahl g durch P schneidet die Achsen in den Punkten
X und X'. Es ist dann:

Héchstlast in Stunden (h) bei der Darstellung eines
Zweigliedtarifes bedeuten]. Es werden zwei Geraden
gezeichnet und auf der einen die Zahl der Beniitzungs-
stunden auf der andern ihr reziproker Wert linear auf-
getragen. Als gemeinsamen Punkt kann man zwei be-
liebige, einander zugeordnete Punkte wihlen, in un-
serem Beispiel 1000 h und 100.10-5 1/h. Die zu den
beiden Achsen parallelen Geraden durch die Null-
punkte ergeben P als Schnittpunkt. Die Strahlen durch
P (in der Zeichnung gestrichelt) gestatten nun die
Skala t' zu graduieren, indem man den Schnittpunkt
mit derjenigen Zahl bezeichnet, die man auf ¢ abliest.

2. Praktische Beispiele
2.1 Allgemeines

Es werden in der Folge einige Beispiele aufgefiihrt,
in welchen verzerrte Systeme fiir die Darstellung von
Energietarifen angewendet wurden. Einleitend sei er-
wihnt, dass der Durchschnittspreis pro kWh beim Pau-
schal- und beim Zweigliedtarif mit zunehmendem
Energiebezug hyperbolisch abnimmt. In einem Koor-
dinatensystem mit linearer Ordinate und verzerrter
Abzisse konnen diese Hyperbeln als Geraden darge-
stellt werden. Wenn die Hyperbel bzw. die Gerade
nicht bekannt ist, sondern durch eine Anzahl gegebe-
ner Punkte gelegt werden soll, so kann man diese
Punkte in einem verzerrten System einzeichnen und
dann, nach der Methode der kleinsten Quadrate, eine
Gerade dazwischen legen, die in der mathematischen
Statistik als Regressionsgerade bezeichnet wird. Fiir
die Bestimmung der Regressionsgeraden sei auf die
Fachliteratur und auf frithere Veréffentlichungen in
den «Seiten des VSE» und im SEV-Bulletin hingewie-

senl).
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& i
Konstruktion der verzerrten Skala t’ = p

t linear graduierte Ausgangsachse
t” Achse mit verzerrter Skala

Es soll bemerkt werden, dass
fir x=0 a8 =
fir x=occa =0

Diese Darstellung zeigt also, dass, wenn P mit X
verbunden wird, auf der Achse x” eine Strecke x’ pro-
portional 1/x bestimmt wird.

Fig. 3 zeigt eine praktische Anwendung der erldu-
terten graphischen Methode. Es sei die verzerrte Skala
t" der linearen Skala t zu zeichnen, wobei ¢ = 1/t
[t konnte z.B. die jihrliche Beniitzungsdauer der

678 (B 150)
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2.2 Beispiel 1: Bestimmung des Energiepreises
fiir einen neuen Abonnenten

Liegt ein Punkthaufen vor, wo jeder Punkt Merk-
malsangaben eines Kunden bedeutet, d. h. z. B. den er-
zielten Jahresmittelpreis k sowie den zugehorigen
Energiebezug, so kann man sich fragen, welchen Tarif
man einem neuen Abonnenten gewihren soll, sofern

1) Linder, A.: Statistische Methoden. Basel, Birkhduser Verlag, 1951.
Morel, Ch.: Mathematische Statistik und Tarifwesen I. Bull. SEV
Bd. 38(1947), Nr. 6, S. 141...149.

Morel, Ch.: Die modernen statistischen Methoden im Dienste
der Elektrizitdt. Bull. SEV Bd. 45 (1954), Nr. 16, S. 667...677 und
Nr. 17, S. 710...714.

Bull. SEV 53(162)14, 14. Juli
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W ist in GWh und k in Rp. pro
kWh ausgerdiickt. Aus Fig. 4 geht
hervor, dass sich die Gerade 1 fiir
die Ausgleichung nicht gut eignet:
der Preis von 4,5 Rp./kWh bei ca.
5 GWh Bezug wire namlich weit
iiber den «Durchschnitt». Hinge-
gen ergibt sich aus der Hyperbel
2 eine offensichtlich bessere An-

Fig. 4
Durch die Jahres-Durchschnittspreise
einer Anzahl Grossverbraucher gelegte
Regressionsgerade 1 wund Ausgleichs-
hyperbel 2 im linearen Koordinaten-
system

k Jahres-Durchschnittspreise
0 W Energiebezug

1 Regressionsgerade
YsE 1484 1 2 w 3 4 5 GWh 2 Ausgleichshyperbel

man beabsichtigt, ihn in das bestehende Preissystem
einzugliedern. Dieser Preis sollte grosser oder minde-
stens gleich der Preisordinate der Ausgleichskurve fiir
den betreffenden Abszissenwert sein. Zur Aufzeich-
nung dieser Kurve bestehen praktisch drei Moglich-
keiten:

1. Mittlere Gerade durch den Punkthaufen im recht-
winkligen, linear geteilten Koordinatensystem

k= {(W) (Fig. 4, Kurve 1).

gleichung an die Verhiltnisse. In diesem Falle er-
scheint der genannte Preis als ungeniigend, was er tat-
sichlich auch ist. Bei 4 GWh ergibt sich nach Kurve 1
ein Mittelpreis von nur ca. 3,75, jedoch nach Kurve 2
ein solcher von ca. 7,49 Rp./kWh.

2.3 Beispiel 2: Energiebezug eines stadtischen
Werkes von einem Uberlandwerk

A. Durchschnittliche Kosten

2. Mittlere Linie wie unter 1., jedoch im Netz mit ver-
zerrter Achsteilung W’ (Fig. 5). ' Es sollen im folgenden in Funktion der umgesetzten
g g g g
3. Ausgleichskurve 2 in Fig. 4 als Transformation der elektrischen Arbeit IV, bzw. deren Kehrwert 1/W" = w
unter 2. erwihnten Geraden (Fig. 4). fiir einen gemischten Zweigliedtarif berechnet werden:
Die Auswertung der Figuren 4 und 5 ergeben - l()ﬁr }t&}?}‘)‘f der Leistungskosten kp = f(W’).
p- .
k=9,60—147 - W, (Fig. 4, Kurve 1) — Der Verlauf der Arbeitskosten ky = f(W’)
1 (Rp./kWh).
k=142 + 029 - —, (Fig. 4, Kurve 2) — Der Verlauf der gesamten spezifischen Kosten
w ke = f(W) (Rp./kWh).
— Ob bei steigendem Energickonsum die spezifischen
LY (Fi Leistungskosten kp stirker oder weniger stark ab-
k=742 + 029 - (=) (Fig. 5) cistungskosten kp stirker oder weniger star
’ ’ w nehmen als die spezifischen Arbeitskosten kyy.
. Gegeben: Die Strombezugsrech-
nungen 1951..1958 eines stadti-
Rp./kWh schen Elektrizititswerkes; bemer-
15 kenswert ist, dass die Tarifbedin-
gungen im Verlaufe dieser Periode
stets gleich geblieben sind: nam-
lich:
10 ®
) o) o o .
x| - ° R o
| ?
5 . o é o ° o
Fig. 5
Durch die Jahres-Durchschnittspreise
einer Anzahl Grossverbraucher gelegte
wwo Regressionsgerade im verzerrten Koordi-
0 0.25 05 1 15 2 25 1/GWh natensystem
000 10 54 2 1 075 , 06 05 04 GWh k  Jahres-Durchschnittspreise
VSE 1465 ! w' " ' W’ Bezogene Energiemenge
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Tabelle 1

Jahr ’ Total Grundtaxe Arbeitskosten

B 7'  kWh Kg Fr. | kg Rp/kWh Kp Fr. | kp Rp/kWh | Ky Fr. " kw Rp./kWh
1951 53325283 1769 100.65 3,3176 441 890.80 0,8287 1327 209.85 2,4889
1952 59 544 433 1964 777.70 3,2997 486 915.30 0,8177 1477 862.40 2,4819
1953 62 937 983 2057 537.85 3,2691 501 846.70 0,7974 1555 691.15 2,4718
1954 67419 866 2186 431.75 3,2430 529 681.85 0,7856 1656 083.25 2,4563
1955 74150 260 2398 327.— 3,2344 577 586.10 0,7789 1 820 740.90 2,4555
1956 81 149 060 2 625 337.80 3,2352 636 926.70 0,7849 1988 411.10 2,4503
1957 90 688 438 2 905 802.90 3,2041 694 878.50 0,7662 2 210 924.40 2,4379
1958 97 114 215 3122 340.35 3,2151 755 229.70 8.777% 2367 110.65 2,4374

Arbeitspreise chungen der Geraden kp, kyw und k,; nach der Methode

1. und 4. Quartal: Tagesenergie je 1 Million kWh
zu 4,5 bzw. 3,5, Rest zu 3 Rp./
kWh
Nachtenergie zu 2,5 Rp./kWh

2. und 3. Quartal: Tagesenergie je 1 Million kWh
zu 3 bzw. 2,5, Rest zu 2 Rp./
kWh
Nachtenergie zu 1,5 Rp./kWh

In allen Quartalen eine Grundtaxe von Fr. 16.—/
kW.

Es handelt sich somit um einen Zweigliedtarif mit
3 Blocken fiir die Tagesenergie. In der Tabelle (I) sind
die Berechnungsunterlagen einge-
tragen, welche die Bestimmung Rp/kWh

der kleinsten Quadrate berechnet und in einem ver-
zerrten Koordinatensystem (Fig. 6) graphisch darge-
stellt. Die Gleichungen der Geraden lauten:

kp = 0,70 + 6,65 - (%);Lcistungsgcradc (1)

kyw =237+ 642 - (TI—W') ; Arbeitsgerade (2)

ks = 3,07 + 13,07 - (%) ; Gesamtkosten 3)

wobei k in Rp./kWh und W in GWh ausgedriickt sind.

von kp, kyw und k; ermoglichen. ‘ ky
34
Fig. 6
Verlauf der spezifischen Kosten bzw. k,

deren Leistungs- und Arbeitsanteil in
Funktion der bezogenen Energiemenge

Kk Kosten

k, spezifische Gesamtkosten

k, Leistungsanteil an den Gesamtkosten

ky Arbeitsanteil an den Gesamtkosten |

W bzw. W' Bezogene Energiemenge &

1 Zeitintervall, dessen Daten der Be-
rechnung der Geraden k,; k, und

|
k, zugrunde gelegt wurden ,'J
\ ko
1
B. Gleichungen der Geraden kp, [ 1958 1 1951
kW und kd i
g | i
Auf Grund der in Tab. I ent- o= 200 - 1000 80 | s0 W 40 GWh
haltenen Daten wurden die Glei- g 0,005 0,01 0015 002 1/w _ 0025 Y/GWh
VSE 1466
Rp./kWh .
16 Aus der Neigung der Geraden
in Fig. 6 geht hervor, dass bei stei-
1% gendem Energiebezug die Lei-
stungskosten kp und die Arbeits-
12 kosten ky praktisch in gleichem
Masse abnehmen. Bei einem Ener-
- giebezug von W GWh betrigt der
x| 8
Fig. 7
6 Verlauf der spezifischen Kosten bzw.
deren Leistungs- und Arbeitsanteil in
Funktion der bezogenen Energiemenge
4 k Kosten
k k, spezifische Gesamtkosten
kd k, Leistungsanteil an den Gesamtkosten
2 79I57 1 1958 w k, Arbeitsanteil an den Gesamtkosten
= 1 w Bezogene Energiemenge
5 - ko 1 Zeitintervall, dessen Daten der Be-
0 10 20 30 4 50 60 70 80 9  100GWh rechnung der Geraden kg, kp und
VSE 1467 W k, zugrunde gelegt wurden

680 (B 152)
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66,67

200 - 100 50

8

gruppen und der Tarife sowie der
Konjunktureinfliisse einen unru-
higeren Verlauf auf als die Ein-
kaufskosten k; (Fig. 8). Wenn die
Verkaufpreise nach der gleichen
Methode dargestellt werden wie
die Kosten im Beispiel 2, so ergibt
sich eine Gerade, fiir welche auf
Grund der Daten der Jahre 1946...
1958 folgende Gleichung ermittelt
wurde:

Fig. 8
Verlauf der spezifischen Verkaufspreise

W bzw. W’ bezogene Energiemenge

Kk spezifische Verkaufspreise

1 tatsdchliche Verkaufspreise
1945...1958

Auf Grund der unter 1 ange-

v

40  GWh 3

0005 001 0.02

0015

/W

VSE 1468

verinderliche Anteil an den Gesamtkosten 13,07 (1/W)
Rp./kWh. Daraus ergibt sich:

fiir W = 1 GWh 13,07 Rp./kWh
fiir W = 10 GWh 1,307 Rp./kWh

und fiir W = 100 GWh nur noch 0,1307 Rp./kWh,
wihrend der feste Anteil an den Gesamtkosten sich auf
3,07 Rp./kWh belduft. Der verinderliche Anteil an den
Gesamtkosten wird somit bei zunehmendem Energie-
verbrauch gegeniiber dem festen Anteil immer unbe-
deutender.

Werden die Geraden der Fig. 6 in einem Koordina-
tensystem mit linearer Teilung der Abszisse und der
Ordinate dargestellt, so erhilt man die Hyperbeln der
Fig. 7. '

In den Fig. 6 und 7 ist der Bereich (I) angegeben,
der (s. Tab. I) der Berechnung der Geraden zugrunde
gelegt wurde.

2.4 Beispiel 3:
Energieabgabe an simtliche Verbraucher

A. Der Durchschnittspreis k, der verkauften Ener-
gie weist infolge der Uneinheitlichkeit der Beziiger-

gebenen Daten errechnete
Regressionsgerade

0025 1/GWh

k, = 8,75 + 60,84 - (l) Rp./kWh )
W

Ein Vergleich mit Gleichung (3) lisst deutlich ein
stirkeres Abfallen der durchschnittlichen Verkaufs-
preise gegeniiber den mittleren Bezugskosten [60,8 >
13,07] erkennen.

Dieser Vergleich ist jedoch nur bedingt zulissig,
weil die beiden verglichenen Regressionsgleichungen
nicht auf der gleichen Beobachtungsperiode beruhen.

B. Verminderung des Preises bei Steigerung
des Energieabsatzes

Geht man von einer bestimmten Verkaufsmenge aus
und nimmt eine Steigerung des Energieabsatzes um
einen gewissen Prozentsatz an, so stellt sich die Frage,
wie gross die Verminderung des Energiepreises sei.
Wenn z. B. der Verkauf 100 GWh betragt und die Stei-
gerung 10 %o, so wiirde sich auf Grund der Gleichung
(7) eine Reduktion des mittleren Energiepreises von
9,359 auf 9,304 Rp./kWh ergeben oder von 0,055 Rp./
kWh gleich 0,59 /0. Ausgehend von 150 GWh und 10 %o

Steigerung des Energieabsatzes

wire die Abnahme 0,037 Rp./kWh

Rp./kWh ) ;
24 oder gleich 0,4 %. Der Steigerung
des Absatzes steht hier eine an sich
92 sehr kleine Verminderung des
Energiepreises gegeniiber, die ent-
20 sprechend dem hyperbolischen
Charakter der Kurve mit zuneh-
mender . Abgabe immer kleiner
18 wird.
16
Fig. 9
14 Verlauf der spezifischen Verkaufspreise
W  bezogene Energiemenge
12 k, spezifischer Verkaufspreis
1 tatsdchliche Verkaufspreise
1920...1958
10 ] 1352 1953 1955 2 Auf Grund der im Bereich 3 ange-
T ——— gebenen Daten errechnete Aus-
- 3 1956 1957|1958 gleichshyperbel
8 = I o 3 Zeitraum, dessen Daten fiir die Be-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 GWh rechnung der Ausgleichshyperbel
VSE4ES w verwendet wurden
W
Bull. ASE 53(1962)14, 14 juillet (B153) 681
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1946...1958. In Fig. 9 wiirde sie als Teil
einer meuen Hyperbel erscheinen.
Extrapolationen iiber den Beobach-
tungszeitabschnitt hinaus sind also
nur dann zuldssig, wenn die Liefe-
rungsbedingungen im Extrapolations-
bereich keine wesentlichen Anderun-
gen erfahren haben oder voraussicht-
lich erfahren werden.

2.5 Beispiel 4:
Graphische Darstellung eines Zwei-
gliedtarifes

Alle Tarife, welche eine Degression
aufweisen, konnen grundsitzlich als
Zweigliedtarif dargestellt werden und
als solcher in einem verzerrten Koor-
dinatensystem durch Geradenscharen
wiedergegeben werden.

Als konkretes Zahlenbeispiel sei
ein Zweigliedtarif mit folgenden Cha-
rakteristiken darzustellen:

Grundtaxe 10.80 Fr./Grundeinheit
und Jahr

Arbeitspreis 9 Rp./kWh
Maximaler Durchschnittspreis 50
Rp./kWh

e
0 100 10 120 130 140 150 200 250 300 400 500 7001000 e!ﬂkWh Fig. 10
an o Mo.]/w oo o008 . oot o002 o002 aoo 0 1k Graphische Darstellung eines Zweigliedtarifes
1000 1500 2000 5000 10000 KWh W bzw. W’ Bezogene Energiemenge
0,001 W = 0.0001 o kwh K spezifischer Energiepreis
VSE 1470 1 GE Grundeinheiten

C. Anmerkung zum Verlauf der
durchschnittlichen Verkaufspreise

In Fig. 9 sind die spezifischen Einnahmen vom Jahr
1920 bis zum Jahre 1958 angegeben. Die in Fig. 8 dar-
gestellte Regressionsgerade 2 wurde dagegen auf Grund
der Daten des Zeitabschnittes 1946...1958 bestimmt.
Sie erscheint in Fig. 9 als Hyperbel und man kann
feststellen, dass sie bis ca. 1940 dem Verlauf der tat-
sichlichen Einnahmen gut entspricht. Eine Extrapo-
lation iiber einen grosseren Zeitabschnitt ist in diesem
speziellen Fall nicht statthaft, weil in den Jahren
1946...1948 Tarifanderungen vorgenommen wurden.
Fir die Periode 1920..1946 miisste eine andere Re-
gressionsgerade bestimmt werden; sie wiirde eine etwas
grossere Neigung aufweisen als diejenige fiir die Jahre

682 (B 154)

Der Tarif gelte fiir Abonnemente ohne Nachtbezug.
In Fig. 10 ist der fiir diesen Tarif errechnete Durch-
schnittspreis k& in Funktion der bezogenen Energie-
menge W (bzw. W’) in Diagrammform angegeben. In
einem Koordinatensystem mit linearer Teilung der
Achsen wiirde man eine Hyperbelschar mit der Anzahl
der Grundeinheiten als Parameter erhalten. Durch
Verzerrung der Abszissen kann derselbe Tarif durch
eine Geradenschar wiedergegeben werden: Fig. 10. Um
die Ablesegenauigkeit zu erhohen, wurde die Abszisse
in zwei Bereiche unterteilt, namlich 100...1000 kWh
und 1000...10 000 kWh, so dass in der Figur zwei Strah-
lenbiischel erscheinen.
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