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Energie-Erzeugung und -Verteilung

Die Seiten des YSE

Der Verband Schweizerischer Elektrizititswerke entbietet seinen Mitgliedern
die besten Wiinsche zum neuen Jahr

L’Union des Centrales Suisses d’Electricité présente & ses membres

les meilleurs veeux pour la nouvelle année

L’Unione delle Centrali Elettriche Svizzere presenta ai suoi membri

i migliori auguri per il nuovo anno

14. Kongress der Union Internationale des Producteurs et Distributeurs
d’Energie Electrique (UNIPEDE)

Die organisierte Erforschung der Belastungscharakteristik bei den Abnehmern
Von J. G. Boggis, London

Fortsetzung aus Nr. 26/69

Die Fig. 3 veranschaulicht die Schwierigkeiten, welche
bei einem solchen Vergleich von freigewéhlten Stichproben
auftreten, da die Belastung durch die Raumheizung von zwet
Wohnungstypen, in diesem Fall durch freie Stichproben, bei
200 Abnehmern wihrend samtlicher Stunden ermittelt wur-
den. Die Ergebnisse beziehen sich auf die Auswertung der
Probeentnahmen in ca. 200 Wohnungen der verschiedensten
Bevolkerungsschichten withrend sémtlichen Stunden eines
kalten Wintertages. Die Vertrauensgrenzen sind dabei ausser-
ordentlich weit gezogen, und ein grosser Teil der stiindli-
chen Schwankungen ist hochst wahrscheinlich auf interne
Veranderungen der Stichproben selber zuriickzufiihren. Eine
Stichprobe der Heizungsanwendung durch einige hundert
Haushaltabnehmer, wihrend welcher keine Verdnderungen
eingetreten sind, ergab dagegen ein recht eindeutiges Bela-
stungsdiagramm fiir den ganzen Tag.

Sammlung und Auswertung der Angaben

Registrierinstrumente
Auf Grund seiner eigenen Erfahrungen kann der Ver-
fasser den schreibenden Registrierinstrumenten keinen gros-
sen Wert mehr beimessen. Voraussetzung fiir derartige For-
schungen bleibt in erster Linie die Sammlung von Angaben,
deren Form eine leichte Verarbeitbarkeit durch moderne
Rechenanlagen gewihrleistet. Dabei muss man sich nicht
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von dem hiufig gedusserten Wunsch leiten lassen, die Bela-
stungsdaten unverziiglich zu sammeln, da die Gestaltung der
Verteilnetze nicht fiir die Deckung einer augenblicklichen,
maximalen Nachfrage erstellt wurde, sondern eher fiir die
Lieferung einer vorgesehenen bestimmten Last wahrend einer
geniigenden Zeitdauer, um dadurch den Kostenaufwand des
Netzes zu rechtfertigen. In Grossbritannien wird eine In-
tegrationsdauer von einer halben Stunde als geniigend er-
achtet, wihrend eine Dauer von nur 10 Minuten die Aus-
wertung einer dreifach héheren Anzahl von Daten erfordern
wiirde. Ausserdem sind die zehnminiitigen Daten auch gros-
seren Schwankungen unterworfen, was demzufolge auch
grossere Stichproben bedingt, um dadurch im Rahmen des
Vertrauensbereiches der Daten zu verbleiben 2).

Fiir die Belastungsforschung kann man gewohnliche
schreibende Zihler beniitzen, welche eine Aufzeichnung der

2) Betrachtet man eine «ideale» Integrationsdauer, so kann man die
durch eine grossere Anzahl von Daten erforderten Kosten und Schwie-
rigkeiten der Auswertung leicht iibersehen. Die halbstiindliche Be-
lastungsaufzeichnung bei 1000 Abnehmern wihrend 120 Wintertagen
erfordert mindestens 20 Millionen Dezimalzahlen. In praktischer Be-
ziehung ist diese Minimalzahl vollkommen ungeniigend; die prakti-
schen Systeme sollten fiir folgende Belange entsprechend erweitert
werden: Identifizierung der Abnehmer, Angaben iiber die installierte
Leistung und den Verbrauch, das Verhiltnis der Transformatoren,
die Eichkonstanten der Instrumente und eine Reserve fiir die festen
arithmetischen Werte. Dadurch kommt man rasch auf 50 Millionen
Dezimalzahlen, welche in den Rechenspeicher eingefiihrt werden
sollten. Unter diesen Umstinden muss die Nachfrage iiber weitere

Belastungseinzelheiten, wie sie in kiirzeren Integrationsperioden er-
hiltlich wiren, vorerst gerechtfertigt werden.
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integrierten Belastung ermitteln; diese Angaben miissen je-
doch auf Lochkarten oder -streifen {ibertragen werden. Man
hat ebenfalls eine optische Wahrnehmung der Zeichen vor-
geschlagen, doch bedingt dies eine recht komplizierte und
teure Lesevorrichtung, sofern nicht eine ganz genaue Re-
gistrierung dieser Zeichen vorausgesetzt wird. Mit Hilfe von
automatischen Vorrichtungen kdonnen Linien der schreiben-
den Registriergeridte optisch gelesen werden 3), doch darf
man die Vertrauenswiirdigkeit eines solchen Verfahrens mit
Hilfe der gebrauchlichen Methoden ernsthaft bezweifeln.
Ein Streifen kann an Ort und Stelle gelocht werden und
durch den in Frankreich entwickelten Streifenforderer [1]
direkt in die Rechenmaschine eingesetzt werden. Diese Me-
thode eignet sich fiir industrielle Beziiger sowie fiir die Haus-
haltabnehmer, sofern diese iiber einen individuellen Schalt-
schrank verfiigen, so dass sie nicht durch den damit verbun-
denen Larm beldstigt werden. Gewohnlich aber wird die Ver-
legung der magnetischen Registrierinstrumente an einen
~ ruhigen Ort empfohlen.

In Grossbritannien, Frankreich und Belgien wurden kiirz-
lich magnetische Registriergerdte zur Belastungsforschung
entwickelt, und seit einigen Jahren werden nach dem glei-
chen Prinzip gebaute Instrumente in den Vereinigten Staa-
ten beniitzt [2]. Diese Instrumente sind in den Fig. 4, 5, 6 und

%) Die geringeren Schwankungen unterworfenen graphischen Dar-

stellungen der Spannung bieten weniger Schwierigkeiten als die gra-
phische Darstellung der Belastung der Haushaltabnehmer.
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Fig. 3
Vertrauensgrenzen fiir 95 % der mittleren Heizungsbelastung pro Haushalt
in den Aufenthaltsriumen der Kategorien A, B, C1 und C2, D, E
(England und Wales)

7 dargestellt. Die amerikanischen Instrumente wurden auch
von der ENEL in Italien angewendet [3].

Alle diese Registriergerite ermoglichen eine numerische
Registrierung auf einem Magnetband. Die Impulse werden
von einem Kilowattstundenzihler abgegeben, der mit Kon-
takten oder optischen Vorrichtungen zur Verminderung der
Reibung ausgeriistet ist. Jeder Impuls bildet einen bekann-
ten Teil einer kWh, und sdmtliche Impulse werden durch
die Umkehrung des Magnetflusses auf eine oder einige Bah-

VSE 2475

Fig. 4
In England fiir die Belastungsforschung beniitztes Registriergeriit mit Magnetband der Firma «Data Recording Instrumeni Company» in Staines
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nen registriert, wobei Schliissel beniitzt werden, welche von
der Auslegung des Flussdiagramms auf den einzelnen Bah-
nen abhingen. Dagegen scheinen ganz einfache Impulszih-
lungen noch eher beniitzt zu werden.

Die franzosischen und belgischen Registrierinstrumente
verfiigen iiber Binderrahmen, wihrend die englischen und
amerikanischen Instrumente separate Spulen fiir die Ab- und
Aufwicklung der Magnetbénder beniitzen, welche vom Ope-
rateur beim. Einsetzen des Bandes eine gewisse Geschick-
lichkeit erfordern.

Verschiedene Losungen wurden fiir den Fall einer Un-
terbrechung des Speisestromes des Registrierinstrumentes
vorgesehen, um damit dem Beniitzer mitzuteilen, dass die Re-
gistrierung an dieser Stelle verfalscht ist und entweder nicht
beriicksichtigt oder wenigstens anders ausgewertet werden
soll. Bei den britischen Registriergerdaten wird das Band wiih-
rend der Unterbrechung angehalten, wihrend eine mit einer
Batterie betriecbene Uhr die Unterbrechungsdauer angibt
oder bei einem neuen Stromanschluss den Operateur durch
eine Markierung informiert, dass die an diesem Tage vorge-
nommene Aufzeichnung ungiiltig sei. Bei den franzosischen
und den belgischen Registriergeriten wird das Band durch
eine Reservebatterie weiterhin abgerollt.

Die Datenregistrierung kann selbstverstiandlich recht ver-
schiedenartig gelost werden. Ausser den amerikanischen Re-
gistriergeriten verfiigt man jedoch diesbeziiglich nur iiber
eine auf wenige Jahre beschrinkte Erfahrung. Sobald man
einmal besser dariiber orientiert sein wird, muss man die
Zweckmissigkeit dieser Registriergerdte nicht nur als Mess-
gerite, sondern auch als integrierenden Bestandteil eines
weitldufigen Systems der Sammlung, Aufzeichnung und Be-
wertung der Daten beurteilen.

Fig. 5
Von der Electricité de France entwickeltes Magnetbandgeriit der Firma Siden
in Paris fiir die Belastungsforschung
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Wie aus der Fig. 4 ersichtlich ist, werden gegenwirtig zirka
3000 magnetische Registriergeridte in Grossbritannien zur
Erforschung der Belastung eingesetzt; diese Apparate ver-
fiigen iiber 5 Bahnen, wovon eine Bahn den Zeitangaben
vorbehalten bleibt. Die Zeitangabe erfolgt durch eine bat-
teriegespiesene Uhr, so dass irgendeine Unterbrechung des
Netzes nicht die gesamte Zeitaufnahme beeintrachtigen kann,
wie dies bei den ausschliesslich mit dem Netz synchronisier-
ten Geriten der Fall ist.

Am Monatsende wird jeweils ein neues Band eingesetzt
und das bereits registrierte Band an das Auswertungszentrum
geschickt, wo es mit Hilfe einer automatischen Vorrichtung
gelesen wird, wihrend die registrierten Impulse totalisiert
werden, um damit die integrierten, 30mintitigen Belastungen
jedes ganzen Tages zu ermitteln. Die Registrierung wird auto-
matisch chronometriert und datiert. Die derart gesammelten
Daten erscheinen in Form eines Lochstreifens mit 300 Lo-
chungen pro Sekunde und konnen unverziiglich in einer Re-
chenanlage ausgewertet werden.

Die Berechnungsunterlagen werden aktengemiss geord-
net, um Nachforschungen iiber die chronologischen Bela-
stungsdaten jedes Abnehmers zu ermdoglichen. Die Daten
konnen der Rechenanlage in irgendwelcher beliebigen Rei-
henfolge iibermittelt werden und konnen recht unterschiedli-
chen Nachforschungen dienen.

Das Rechenprogramm ist in der Lage, den internen Ge-
halt der Daten zu priifen und, sobald weitere Unterlagen
iiber das betreffende Operationsgebiet eintreffen, werden
diese Angaben entsprechend erginzt. Die Akten werden
ausserdem dermassen abgefasst, dass fehlerhafte Unterla-
gen jederzeit berichtigt werden konnen.

Die Auswertung der verstreuten Stichproben wird sofort
ausgefithrt und je nach den eintreffenden Verénderungen,
wie gerade den fehlerhaften Anzeigen, korrigiert. Die Mit-
telwerte samtlicher Daten, beispielsweise der gruppenmis-
sigen Belastungen, werden nun fiir jeden Abnehmertyp unter
Auswertung der Stichproben berechnet; die entsprechenden
Ergebnisse werden anschliessend gespeichert, um dadurch
fiir spitere Auswertungsprogramme verfiigbar zu bleiben.

Impulszihler

Das Registriergerat der Fig. 4 ist an einen Impulszéhler
angeschlossen, welcher einen Impuls auslost sobald der Haus-
haltabnehmer ein Zwanzigstel einer kWh verbraucht hat; fiir
andere Beniitzer, wie beispielsweise die industriellen Abneh-
mer, werden hohere Impulswerte eingesetzt. Einer dieser
Impulszihler besitzt einen Drehmagnet, der mit der Zihler-
scheibe verbunden ist und in einiger Entfernung einen Mes-
serschalter auslost. Diese ebenso einfache wie kriftige Vor-
richtung bewirkt nur eine geringe Reibung des Zihlers. Es
werden nicht nur einphasige Impulszihler gebaut, sondern
auch dreiphasige, mit drei oder auch vier Leitern.

Solche Impulszihler sind ebenfalls fiir vor- oder nach-
eilende Blindenergie verfiigbar; dadurch kann eine vollstin-
dige Messeinrichtung eingesetzt werden, sowohl bei den
Speisepunkten des Netzes als auch bei den bedeutendsten
industriellen Abnehmern, bei welchen die effektiven (oder
wenigstens von den halbstiindlichen Mittelwerten abhingen-
den) kVA nach den getrennten, aber synchronisiert aufge-
zeichneten Wirk- und Blindenergien berechnet werden kon-

B3) 39



VSE 2477

Fig. 6
Magnetbandgeriit fiir die Belastungsforschung, das kiirzlich von der Union des Exploitations Electriques en Belgique et Associés entwickelt und von den
S. A. Ets. Carpentier in Kuurne gebaut wurde

nen. Das in den Vereinigten Staaten entwickelte Registrier-
gerdt wurde bereits in dieser Weise angewendet [4, 5].

Radio-Fernmessung

Ein sehr erfolgversprechendes System gestattet Fernmes-
sungen mit Hilfe von ferngelenkten Impulsen auf den Lei-
tungen des Netzes. Billige Telephoniesysteme, die solche
Methoden beniitzen, werden bereits verkauft; das Prinzip
wurde auf Fernmessungen von Impulsen ausgedehnt, welche
beispielsweise von einem Ziahler des Warmwasserspeichers
eines Abnehmers ausgesendet werden und dann auf einen
eigens angeschlossenen Impuls-Empfinger geleitet werden.
Dieses System bietet unter anderem den Vorteil, dass eine
vom Abnehmer ausgefiihrte Unterbrechung der Stromzu-
fuhr des Heisswasserspeichers keine Stromunterbrechung des
Registriergerites bedingt. Der Impulszihler und der Funk-
sender konnten unter Umstinden in Form eines sogenannten
«bug» (eines halbautomatischen Senders) kombiniert wer-
den, welcher beispielsweise hinter den elektrischen Heiz-
korper montiert wiirde. Infolge der raschen Fortschritte der
Miniaturelektronik konnen solche zu Forschungszwecken
beniitzten Vorrichtungen nicht mehr als unrentabel betrach-
tet werden.

Niederfrequenz-Fernmessung

Samtliche der gegenwirtig in den verschiedenen Lindern
entwickelten Methoden zur Fernablesung der Abnehmer-
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zéhler konnen durch eine zweckmissige und systematische
Abfrage fiir die Erforschung der Belastung beniitzt werden.
Bei einem kiirzlich in der Schweiz entwickelten System wird
jeder Abnehmer mit einem Schwingungsempfinger, einem
Miniatur-Schwingungssender und einem entsprechend ver-
anderten elektrischen Ziahler ausgeriistet. Die Schalter des
Zidhlers funktionieren ca. alle 2 bis 3 Stunden, beispielsweise
bei einem Stromverbrauch von 5 kWh pro Haushalt. Ein
zentral gelegener Schwingungssender (mit Tonfrequenz) sen-
det ein Anfragesignal das bei bis 200 Abnehmern pro Unter-
werk einen Synchronmotor sowie einen solchen im Unter-
werk in Gang setzt.

Der Schwingungssender jedes Abnehmers, d. h. die Mul-
tiplex-Zeitschaltung, iibermittelt dem Unterwerk durch ein
schwaches Signal die Stellung der Zihlerschalter seit der
letzten Anfrage. Der im Unterwerk eingebaute empfindliche
Empfinger fingt diese Schwingungen auf, identifiziert je-
den Abnehmer nach seiner zeitlichen Sequenz und sammelt
die Angaben fiir die Registrierung oder fiir ihre unmittelbare
Auswertung in einer Rechenmaschine. In diesem Falle han-
delt es sich selbstverstindlich um eine hochentwickelte Aus-
riistung, doch kann auch jede billigere Methode der Fern-
messung und Fernablesung fiir die Belastungsforschung aus-
gebaut werden.

In diesem Falle wiirde eine feste Stichprobe beniitzt. Sol-
che Methoden scheinen recht vielversprechend, dies um so

Bull. ASE 61(1970)1, 10 janvier



mebhr, als ja jeder Abnehmer nach der Installation des Appa-
rates nicht mehr gestdrt werden muss. Der Abnehmer soll
aus diesem Grunde nicht nach ein oder zwei Jahren wegen
zu hiufiger Stérung seiner Privatsphire aus der Probeliste
gestrichen werden miissen.

Andere Methoden

Statt Registriergeriite zu beniitzen, kann der Abnehmer
(mit oder ohne Entschidigung) zur Mitwirkung an den ver-
schiedenen Methoden der Belastungsforschung veranlasst
werden. Man kann ihn beispielsweise bitten, den Zihler je-
den Tag zur gleichen Stunde abzulesen. Der Verfasser hat
kiirzlich einige Versuche dieser Art zur Messung der Bela-
stung durch die elektrische Raumheizung unternommen. Im
Januar 1965 wurden in vier englischen Stétten insgesamt 200
Hausfrauen 4), welche eine elektrische Raumheizung besit-
zen, zu diesem Zweck angeworben. Sie wurden gebeten,
wihrend sechs Wochen den viertelstiindlichen Stromver-
brauch der Heizung in ein Register einzutragen. Jeder Appa-
rat trug eine Erkennungsmarke mit seiner kW-Belastung bei
der Einschaltung, und jeder Raum war im Register eingetra-
gen. Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass die ca. 15 Mil-
lionen Familien in England und Wales wihrend Januar—
Februar 1965 ca. 38 500 MW fiir die elektrische Raumbhei-
zung aufgewendet haben. Von dieser Leistung entfielen zirka

4) Diese 200 Hausfrauen sollen nicht mit den Angaben der Fig.3
verwechselt werden. In diesen beiden Fillen wurden ganz verschiedene
Stichproben und Techniken beniitzt.

34098116
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8500 MW auf die wichtigsten Aufenthaltsriume, fast eben-
soviel auf die anderen gemeinsamen R#ume, und mehr als
12 000 MW auf die einzelnen Zimmer. Die Belastungspitze
ereignete sich wihrend den Wochentagen am Abend mit
einem Belastungsfaktor von 0,2, was einer Beniitzung von
einem von 5 installierten kW entspricht. Beim normalen Zeit-
punkt der Spitzenbelastung des Netzes wihrend eines Wo-
chentages betrug der Belastungsfaktor 0,14, was der Inan-
spruchnahme von einem von 7 installierten kW entspricht
sowie einer Belastung durch die elektrische Raumheizung
von 5600 MW.

Bei anderen immer ohne Registriergerdte durchgefiihr-
ten Ermittlungen wurden insgesamt 4000 wochentliche Um-
fragen 5) beziiglich der am Vortag um 17.30 Uhr erfolgten
Raumheizung ausgewertet, was wahrend der Winterperiode
1964...1965 eine Leistungseinschitzung von 5800 MW er-
gab. Diese Schitzung stiitzt sich auf die Angaben der be-
fragten Personen und schwankt je nach der Zusammenset-
zung der taglichen Stichproben; sie bezieht sich also unter
Vorbehalt der obenerwahnten FEinschrinkungen auf zeitli-
che Serien, die von einer Serie freier Stichproben abgeleitet
wurden. Zur Ermittlung einer sicheren Schitzung wurde ein
Streuungsdiagramm gemadss der Fig. 7 aufgestellt, in wel-
chem die Belastung in Abhingigkeit der Temperatur er-
sichtlich ist. Dieses Verhiltnis ergab p = 5,8—0,11 (T — 32)
tausend MW, wobei T in Grad Fahrenheit ausgedriickt
wurde.

5) Diese Frage wurde zufilligerweise bei einer Besprechung anderer
Themen aufgeworfen.

VSE 2478
Fig. 7
Das seit langen Jahren in den Vereinigten Staaten fiir die Belastungsforschung beniitzte Magnetbandgeriit der Firma «Westinghouse Electric
Corporation»
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Eine bei einigen hundert Abnehmern durchgefihrte
Schitzung mit Hilfe von Belastungs-Registriergeriaten, welche
an den Zuleitungen der elektrischen Heizung angeschlossen
wurden, ergab einen zusitzlichen Stromaufwand von
5600 MW fiir die Zeitdauer von 17 bis 17.30 Uhr wihrend
den Kilteperioden. Wie aus diesen Angaben ersichtlich ist,
konnten die Schitzungen mit und ohne Registriergerite doch
einigermassen in Einklang gebracht werden.

Zusammenfassung der Angaben

Nach der Beendigung der Untersuchungen sowie der
Sammlung und der Umformung der Daten zwecks ihrer sy-
stematischen Einfiihrung in die Rechenanlage stellt sich nun
die Frage einer zweckmissigen Umwandlung dieser recht
erheblichen Datenmenge in einige bedeutungsvolle Zahlen
der wirtschaftlichen Auswertung. An sich bleibt die Bela-
stungsspitze freilich weniger bedeutungsvoll, als man es an-
nehmen diirfte, da dieser Wert ja grosseren Fehlern beziiglich
der Probenauswahl und der zufilligen Schwankungen ausge-
setzt ist. Gewdhnlich sucht man stabilere Werte, welche in
irgendeiner Weise mit der normalen Belastung in Beziehung
stehen sowie mit den normalen klimatischen Verhiltnissen
oder auch mit den Risiken stirkerer Belastungen. Man wird
aber rasch einsehen miissen, dass eine einzige Zahl an sich
nicht viel bedeutet und dass die Beniitzungsfrequenzen der
Belastung fiir folgende Merkmale (der einzelnen Haushalte)
unentbehrlich sind:

der jéhrliche Stromverbrauch,

die Zusammensetzung der installierten Leistung,
die Eigenschaften der Apparate,

der zur Raumheizung beniitzte Brennstoff,

der soziale Rang,

die Art der Raumbesetzung,

der Charakter des Hauses,

die Grosse des Hauses,

das Alter des Hauses,

das Alter der Hausfrau,

die Anzahl der diesem Haushalt zugehdrigen Personen,
die Aussentemperatur,

die Beleuchtung,

die Windstarke,

der entsprechende Wochentag.

Ein grosser Teil der in Grossbritannien unternommenen
Belastungsuntersuchungen wird gegenwirtig im Sinne einer
Koordinierung und Zusammenfassung der Ergebnisse unter-
sucht. Am meisten Erfolg versprechen die Methoden einer
mehrfachen Regression, bei welcher die Belastung in Abhin-
gigkeit der Wochentage, der Temperatur, der Windstirke
und der Beleuchtung wihrend jeder halben Stunde analysiert
wird. Sobald sich die verfiigharen Daten auf eine Anzahl
von Jahren erstrecken, verspiirt man das Bediirfnis, auto-
matische Tendenzanzeiger zu entwickeln. Mangels solcher
automatischen Methoden fillt es ausserordentlich schwer,
aus dieser Masse von Daten brauchbare Hinweise auf die
bedeutsamen Verdnderungen im Laufe der Jahre zu ermit-
teln.

Organisation

Das Programm der Belastungsforschung muss sehr sorg-
faltig aufgestellt werden. Es ist unter anderem vollkommen
zwecklos, den technischen und statistischen Problemen eine
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zu starke Bedeutung beizumessen, da ja die meisten Schwie-
rigkeiten mit einiger Uberlegung geldst werden konnen. Da-
gegen muss der Zweck der Untersuchungen genau abgeklart
werden und nicht durch spétere, nebensichliche Uberlegun-
gen kompliziert werden. Man kann dabei leicht zusitzliche
Informationsquellen ermitteln, welche vielleicht in gewissen
Fillen ganz niitzlich sind, aber die Untersuchung auch durch
Uberlastung zum Scheitern verurteilen.

Bei der Beniitzung von Registriergerdten muss man un-
bedingt iiber die erforderlichen Angaben beziiglich ihrer In-
stallation, ihres Betriebes und ihres Unterhalts verfiigen.
Man benotigt ebenfalls Fragebogen zur Eintragung der Anla-
geeinzelheiten des Abnehmers und die Beniitzung der ver-
schiedenen Brennstoffe sowie an die Buchhaltung gerichtete
Fragebogen fiir die Angaben iiber den jihrlichen Stromver-
brauch und den angewendeten Stromtarif.

Beziiglich des Eingriffes der Zentralverwaltung in die Un-
tersuchungen an einer bestimmten Ortschaft bestehen zwei
Extremfille der Belastungsforschung: Im ersten Fall wird die
Untersuchung durch die Zentralverwaltung durchgefiihrt, so
dass deren Personal stdndig versetzt werden muss. Im ande-
ren Fall, bei welchem die Untersuchungen ferngelenkt wer-
den, miissen Formulare und Instruktionen von ausserge-
wohnlicher Klarheit und Eindeutigkeit beniitzt werden.

Vom Standpunkt des Verfassers aus betrachtet beschriankt
sich die beste Methode auf einen minimalen Eingriff der
Zentralverwaltung, der gerade dem FEinsatz der Untersu-
chung geniigen diirfte. Diese Methode erweckt auf lingere
Sicht ein hoheres Interesse an dieser Untersuchung. Die Aus-
wahl der Stichproben muss aber der zentralen Kontrollstelle
vorbehalten bleiben, um das Risiko einer unbewussten Fil-
schung der Stichproben durch das ortliche Personal auszu-
schalten.

Die minimal erforderliche Belegschaft fiir zwei oder drei
jahrliche Belastungsuntersuchungen sollte folgende Spezia-
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listen umfassen: einen Ingenieur, einen Statistiker oder Ma-
thematiker sowie ein oder zwei statistisch begabte Ange-
stellte. Dieses Personal konnte bei der Programmierung der
Rechenanlagen und der Lagerkontrolle behilflich sein und
bei den Arbeiten im eigentlichen Operationsfeld nur in be-
schrinktem Masse eingreifen.
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Die Konfrontation der Elektrizititswirtschaft
mit dem Postulat der Einfithrung der elektrischen Raumheizung in der Schweiz

Mitgeteilt durch die Bernischen Kraftwerke AG, Bern

Die Diskussion iiber die elektrische Vollraumheizung ist in
vollem Gange, was bei der Wichtigkeit dieses Problemkreises nicht
zu verwundern ist. Diese Diskussion zeigt auch, dass die Verant-
wortlichen der Elektrizititswirtschaft das Fiir und Wider ernsthaft
iiberlegen und versuchen, allgemeine Grundsitze herauszuarbei-
ten. Wir freuen uns, heute eine Stellungnahme der Bernischen
Kraftwerke AG zu veridffentlichen, und wiederholen unsere Auf-
forderung, die «Seiten des VSE» fiir die objektive Auseinander-
setzung um diese Frage zu beniitzen. Die Redaktion

Seit die Elektrizitit Allgemeingut geworden ist, hat kaum
eine Anwendung in technischer, wirtschaftlicher und finan-
zieller Hinsicht ein solches Interesse hervorgerufen wie die
elektrische Vollraumheizung. Die mit der teilweisen Einfiih-
rung oder zumindest mit der Zulassung dieser Anwendung
auftretenden Probleme sind derart vielschichtig und kom-
plex, dass sic unmdglich nur aus einem einzigen Blickwinkel
heraus betrachtet werden diirfen, z. B. nur aus der Sicht der
Produktion oder allein von absatzwirtschaftlicher Warte aus.
Vielmehr ist es fiir eine wirklich objektive Betrachtung un-
erlisslich, die Probleme in ihrer Gesamtheit zu studieren und
zu beurteilen. Gerade weil die moglichen Auswirkungen auf
die verschiedensten Bereiche einer Elektrizitatsgesellschaft
derart umfassend sind, handelt es sich nicht mehr nur um
Sach- oder Zweckmissigkeitsfragen, sondern auch um Fra-
gen der langfristigen Geschiftspolitik.

Noch vor kurzem wurde in der Schweiz die elektrische
Energie fast ausschliesslich in hydraulischen Zentralen er-
zeugt. Diese Kraftwerke liefern grosse Energiemengen im
Friihjahr und im Sommer zur Zeit der Schneeschmelze. Die
im Winter erzeugte Energie dagegen stammte zur Hauptsa-
che aus Speicherkraftwerken und nur zum kleineren Teil aus
Laufwerken. In den letzten Jahren stieg der Preis der Ener-
gie aus hydraulischen Kraftwerken betrachtlich, bedingt
durch die erhebliche Baukostenteuerung und die starke
Verteuerung der Finanzierungskosten. Dass sich die Elektri-
zititsgesellschaften unter diesen Umstédnden nicht zur Frei-
gabe der elektrischen Heizung entschliessen konnten, kann
nicht verwundern, wenn man weiss, dass ein nicht unwesent-
licher Teil der Nachtenergie wihrend der Heizperiode aus
Speicherwerken stammt.

Mit der Inbetriebnahme von Brennstoff- und Kernkraft-
werken tritt die schweizerische Elektrizitdtswirtschaft in ein
neues Stadium ein. Ein geniigend wirtschaftlicher Einsatz
solcher Zentralen setzt deren durchgehenden Betrieb mit
moglichst guter Auslastung voraus. Nun kann zwar die ge-
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samte Tagesproduktion solcher Kraftwerke ohne weiteres im
allgemeinen Netz (Haushalt, Gewerbe und Industrie) abge-
setzt werden; nicht aber die Nacht- und Wochenendenergie.
In der Tat ist die Tageshochstlast etwa doppelt so hoch wie
die nichtliche Mindestbelastung. Um den Betrieb thermi-
scher Zentralen noch wirtschaftlicher zu gestalten, muss fir
cine ausgewogene Nachtbelastung gesorgt werden. Da auch
die Ubertragungs- und Verteilnetze fiir die hochste auftre-
tende Tagesbelastung bemessen sein miissen, liegt es nahe,
fiir die anfallende Nachtenergie nach Abnehmern Ausschau
zu halten, die eine bessere Ausniitzung sowohl der Produk-
tions- als auch der Transportanlagen wihrend der bisherigen
Schwachlastzeiten und dadurch eine Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit dieser Anlagen bewirken.

Eine ideale Losung zur Erhaltung einer ganzjdhrigen, aus-
geglichenen Nachtbelastung ware der Elektroboiler, da der
Heisswasserbedarf im Sommer beinahe ebensogross ist wie
im Winter. Leider erwuchs ihm in den letzten Jahren durch
die Olheizungen mit kombinierter Warmwasserbereitung ein
sehr starker Konkurrent. Aus diesem Grunde und um dem
Problem der Nachtbelastung auch auf andere Art zu begeg-
nen, haben sich in letzter Zeit verschiedene Elektrizitats-
werke den Moglichkeiten der elektrischen Raumspeicher-
heizung zugewandt. Diese Heizungsart erlaubt die néchtliche
Aufladung und die Wirmeabgabe wihrend der Tagesstun-
den. Zwar ist die Beniitzungsdauer der elektrischen Speicher-
heizung nicht sehr gross, aber die Leistung zur Aufladung
der Heizkorper wird ausserhalb der Starklastzeiten der Kraft-
werke und des Netzes beansprucht. Aus diesem Grunde lésst
sich die Gesamtbeniitzungsdauer dieser Anlagen mit Hilfe
der elektrischen Speicherheizung wesentlich verbessern.

In unserem Lande iibersteigt der Winterenergiebedarf den
Bedarf im Sommer. Dazu kommt die Tatsache, dass die
Flusskraftwerke wihrend des Winters infolge des mangeln-
den Zuflusses nur einen Bruchteil ihrer Normalproduktion
abzugeben vermdgen. Aus diesem Grunde wurden die Spei-
cherkraftwerke erstellt, die sowohl den Wintermehrbedarf
des Netzes als auch die Minderproduktion der Flusskraft-
werke ausgleichen. Im Sommer verfiigen wir zeitweise so-
gar iiber gewisse Uberschiisse. Neue Kraftwerke miissen be-
sonders zur Deckung des Winter- und vor allem des Tages-
energiebedarfs eingesetzt werden.

Dank der zwischen den schweizerischen Elektrizitdtsge-
sellschaften abgeschlossenen Energielieferungsvertrige darf
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