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Energie-Erzeugung und -Verteilung

Die Seiten des VSE

Tagesnachladung fiir elektrische Speicherheizungen

Empfehlungen der Kommission des VSE fiir Energietarife

1. Aufgabenstellung

Die Kommission des VSE fiir Energietarife hat an der
Sitzung vom 18. Dezember 1968 cine aus der «Arbeitsgruppe
Baukostenbeitrdge und Tarife fiir die Warmwasserbereitung»
hervorgegangene Arbeitsgruppe beauftragt, in enger Zusam-
menarbeit mit der Schweizerischen Kommission fiir Elektro-
wirme (SKEW) zu priifen, ob und in welchem Umfange sowie
unter welchen Voraussetzungen durch kurzzeitige Nachladung
von Heizspeicheranlagen wihrend der Schwachlastzeit in den
frithen Nachmittagsstunden die zu installierende Heizleistung
gesenkt und damit eine bessere Ausniitzung der Verteilnetze
erzielt werden konnte.

Von den in der Arbeitsgruppe vertretenen Werken standen
aus bestehenden Anlagen Messergebnisse zur Verfligung. Diese
vermogen allerdings im Hinblick auf die wenigen Messperioden
sowie die verschieden gelagerten Objekte und unterschiedlichen
Heizsysteme nicht in allen Belangen fiir einen schliissigen Ver-
gleich zu geniigen. Die erhaltenen Resultate erlauben jedoch
einige grundsitzliche Aussagen, die den Werken Hinweise auf
den zu erwartenden Leistungsbedarf bei den jeweiligen Heiz-
arten und {iber die Auswirkungen auf die Belastung der Netze
geben konnen. Auf Grund dieser Unterlagen und gestiitzt auf
Berechnungen an theoretischen Modellen und Untersuchungen
uber die Abhingigkeit der Belastung von der Aussentempera-
tur sowie einzelner Tagesbelastungsabldufe muss festgestellt
werden, dass das Problem der Tagesnachladung fiir Speicher-
heizungen nicht isoliert fiir sich behandelt werden kann, son-
dern im wesentlichen von folgenden Gegebenheiten abhingt:

— von den unterschiedlichen klimatischen Bedingungen in den
einzelnen Regionen

— von den Netzverhiltnissen

— von der allgemeinen Tarifpolitik und Tarifgestaltung

— von den technischen Eigenschaften der verschiedenen Heiz-
systeme und Steuerungen.

Es war demzufolge unumginglich, die Uberpriifung nicht
nur auf die Speichersysteme (Einzelraum- und Zentralspeicher-
heizung) zu beschrianken, sondern auch die Systeme der Misch-,
Gemischt- und Direktheizungen mit einzubeziehen.
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2. Die elektrischen Heizsysteme

Um die Auswirkung der Tagesnachladung besser iiber-
blicken zu konnen, ist es notwendig, vorerst die verschiedenen
elektrischen Heizsysteme einander gegeniiberzustellen. Die
Tagesnachladung eignet sich niamlich nicht fiir alle Systeme im
gleichen Masse. In Anlehnung an die von der SKEW bereinig-
ten Terminologie unterscheiden wir folgende Heizsystem-
gruppen:

1. Einzelspeicherheizung

2. Zentralspeicherheizung

3. Direktheizung

4. Sonderausfithrungen

In Tabelle III (am Schluss des Artikels) wurden je Heiz-
system alle charakteristischen Daten in 6 Kolonnen iibersicht-
lich zusammengestellt. An dieser Stelle sei vorerst nur auf die
Kolonnen 2 und 3 hingewiesen, die die Wirkungsweise und
Verbreitung der Heizsysteme umschreiben.

3. Anforderungen an die Heiz- und Steuergerite fiir die
Verwirklichung einer Tagesnachladung

Grundsitzlich eignen sich alle auf dem Markt befindlichen
Speicherheizungen ohne Modifikationen fiir die Tagesnach-
ladung, unter der Bedingung jedoch, dass geeignete Auflade-
steuergerdte angewendet werden. Der Energieanteil, der sich
wihrend der Tagesnachladezeit ergibt, ist abhingig vom ge-
wahlten Steuersystem. Es ist anzustreben, den Tagesenergie-
anteil durch geeignete Aufladesteuerung maoglichst minimal zu
halten; die Nachladung soll also grundséatzlich nur dann er-
folgen, wenn sie auf Grund des effektiven Wirmebedarfes un-
bedingt notig ist. Es sollte im allgemeinen nur an kalten Tagen
nachgeladen werden, und dann auch nur nach Massgabe des
Ladezustandes und des bis zur Nachtaufladung noch benotig-
ten mutmasslichen Warmebedarfs. Der tdgliche Warmebedarf,
der im Gerit gespeichert werden muss, dndert sich ungefihr
proportional zur Temperaturdifferenz von Innen- und Aussen-
temperatur. Betrdgt die gewiinschte Innentemperatur z. B.
22 °C und die tiefste Berechnungs-Aussentemperatur —15 °C,
so ist die maximale Temperaturdifferenz von 37° durch die volle
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Ausniitzung der wihrend 24 Stunden moglichen Aufladezeit
von z. B. 11 h (8 h Nachtaufladung, 3 h Tagesaufladung) zu
decken. Die Grenz-Temperaturdifferenz, bis zu der in jedem
Fall die Nachtaufladung allein geniigen sollte, d.h. keine
Tagesnachladung beansprucht wird, betrdgt theoretisch fiir
7-8
11
temperatur also —5 9C. Da eine gewisse Sicherheit fiir die
Deckung des Warmebedarfs vorhanden sein muss, wird aber
die Temperaturgrenze in der Praxis etwas hoher angesetzt wer-
den miissen, nimlich z. B.bei— 3 °C. Die Tagesnachladung wird
dann nur an Tagen mit mittleren Aussentemperaturen unter
diesem Wert bendtigt; das sind im schweizerischen Mittelland
und in einem Normaljahr ca. 20 Tage pro Jahr. Anderseits
sollte die volle Ausniitzung einer z. B. 3stiindigen Tagesnach-
ladung nur an den wenigen Tagen mit mittleren Temperaturen
um ca. —15 °C iiberhaupt notig sein. Bei Aussentemperaturen
zwischen den beiden Grenzwerten —15 °C und —3 °C betragt
die Dauer der Tagesnachladung entsprechend zwischen 0 und
3 h. Beispiele der Aufladecharakteristik bei verschiedenen
Aussentemperaturen sind aus Figur 1 ersichtlich.

das vorerwidhnte Beispiel £ - =270, die Grenz-Aussen-

Die Anforderungen an die Aufladesteuergeridte gehen aus
dieser Aufgabenstellung hervor. Verschiedene auf dem Markt
befindliche Gerite sind jedoch noch nicht in der Lage, diese
Erfordernisse vollig zu erfiillen. Neue Gerite sind deshalb so
zu konstruieren, dass sie wenigstens anndhernd die idealen
Verhiiltnisse fiir eine Tagesnachladung erreichen. Diese Gerite
miissen ausser der Beriicksichtigung der Aufladezeit (abhidngig
von der Aussentemperatur) und der Restwirmeerfassung eine
Vorrangsteuerung fiir die Nachtaufladung enthalten. Dies kann
durch einen zweiten Aussenthermostaten, der die Nachmittags-
nachladung beispielsweise erst ab Temperaturen unter —3 °C
freigibt, oder mittels einer Sollwert-Verschiebung — z. B. Vor-
tauschung einer hoheren Aussentemperatur oder einer héheren
Restwirme — geschehen.

Weitere Einfliisse auf die Auswirkungen der Tagesnach-
ladung haben das gewihlte Heizsystem und die Bauart der
Speicher. Wird nimlich der grosse Wirmebedarf an den kiél-

Tag mit kleinem Warmebedarf
(Nachladung nicht notig)

Ladezustand

testen Tagen nicht allein durch die Speicher-, sondern ergin-
zend mit einer Direktheizung gedeckt, wie dies bei der Misch-
heizung der Fall ist, so dient die Tagesnachladung nicht mehr
allein der Deckung des Wirmebedarfs an Tagen mit Aussen-
temperaturen unter z. B. —3 9C, sondern sie wird bereits bei
hoheren Aussentemperaturen herangezogen werden miissen.
Der Energieanteil wihrend der Tagesnachladezeit wird dann
entsprechend hoher. Anderseits ist es fiir die Bauart der Spei-
cherheizung nicht gleichgiiltig, wie die Tagesnachladezeit im
24-h-Verlauf eines Tages gewihlt wird. Die heutigen Speicher-
heizgerite, die fiir eine 8- oder 9stiindige Nachtaufladung ge-
baut sind, konnen im allgemeinen fiir eine Nachladung am
frithen Nachmittag eingesetzt werden, sofern die Zeit vom Ende
der Tagesnachladung bis zum Beginn der Nachtaufladung aus-
reicht, die gespeicherte Nachmittags-Energie noch abzugeben.
Dies bedeutet also, dass nur dort Nachmittagsaufladung vor-
zusehen ist, wo anschliessend ein Wiarmebedarf auch wirklich
zu decken ist, wie z. B. in Wohnungen, nicht aber in Biiros,
Schulen usw. Aber auch in Wohnungen muss darauf geachtet
werden, dass die Nachmittagsfreigabe fiir die Nachladung nur
bis ca. 16 Uhr dauert (bei Beginn der Nachtfreigabe um 22 Uhr),
damit wihrend den noch verbleibenden 6 Stunden (16 bis
22 Uhr) die gesamte Nachladeenergie dem Gerit entzogen
wird, ansonst die nachfolgende Nachtaufheizung nicht mehr
voll ausgentitzt werden kann.

Die Steuerung der Freigabe des Direktheizanteils in Misch-
heizungen oder der «Nachladung nach Bedarf» bei Zentral-
speicherheizungen gemaiss Tabelle ITI, Variante 2.2, wird im
allgemeinen nicht von der Aussentemperatur, sondern vom
Ladezustand der Speicher abhingig gemacht, so dass dafiir
eine selbsttitige Vorrangsteuerung fiir die Speicheraufladung
resp. Nachtaufladung gegeben ist.

4. Die Auswirkungen der Tagesnachladung
Es sind in diesem Zusammenhang vor allem die Auswir-
kungen auf den Leistungsbedarf, den Tagesenergicanteil, die
Verteilnetze und die Beniitzer zu betrachten.

Tag mit grossem Warmebedarf
(Nachladung notig)

Qmax

QI

Freigabezeiten
fiir

die

Aufladung

1 theoretische Idealkurve
2 praktische Moglichkeit
3 nicht notige Tagesnachladung

R = Restwirme

0
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Fig. 1

Darstellung der verschiedenen Auflademoglichkeiten
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4.1 Auswirkungen der Tagesnachladung auf den
Leistungsbedarf

4.1.1 Installierte Leistung — auftretende Belastung

Es ist zu unterscheiden zwischen der (netzmissig relevanten)
auftretenden Belastung, d. h. der am letzten NS-Verteilpunkt
zu erwartenden max. Belastung, und der installierten Leistung
der elektrischen Heizung.

— Bei Speicherheizungen entspricht die auftretende Belastung
der Summe der installierten Geriteleistungen (nur Speicher-
anteil, ohne allfdllige Zusatzheizungen).

— Bei einzelraumgesteuerten Direktheizungen und bei direkt-
beheizten Anteilen bei Gemischtheizungen betrigt die auf-
tretende Belastung erfahrungsgemiss ca. 60...80 % der
installierten Leistung, je nach Verschachtelungsgrad.

Angaben liber die Beziehungen zwischen auftretender Be-
lastung und installierter Leistung sind fir jede Heizsystem-
gruppe in Tabelle ITI, Kolonne 4, zusammengestellt.

4.1.2 Effektiver Leistungsbedarf
Die erforderliche Geriteleistung P in kW berechnet sich auf
Grund des max. stiindlichen Wirmebedarfs Qn in kcal der
Riume resp. des Gebidudes (notige Spitzenleistung fiir die
Deckung des Wirmebedarfes am kiltesten Tag des Jahres) wie
folgt:

On f&

P= 360 H

tu = taglich zur Verfligung stehende Aufladezeit

f = Korrekturfaktor (= 0,7...0,8 bei Massivbauweise und
durchgehender Benutzung; fiir Direktheizung ca.
1,1...1,2)

Der nachstehenden Aufstellung konnen, bezogen auf das
schweizerische Mittelland und im Sinne einer allgemeinen
Orientierung fiir Speicher- resp. Direktheizanlagen, Hinweise
auf die Variation der spezifischen Heizleistungen bei verschie-
dener Gebdudeisolation entnommen werden.

4.1.3 Reduktion der Leistung durch Tagesnachladung

Wie aus vorstehender Aufstellung ersichtlich, erhdlt man
bereits durch eine Verlingerung der Aufladezeit eine merkliche

Tabelle T
Speicherheizung Direktheizung
auftretende Belastung auftretende Belastung
= inst. Leistung = 0,6...0,8 inst. Leistung
Spez. Wi darf o | o
5§7F(k‘é;x;3$eh;ir tg=8h | tg=11h Install. [ Auftretende
und TIsolationswert | (8-h-Nacht- | Leistung Belastung
k (kcal/m? h grd) | aufladung
mit
| 3-h-Tages-
| | nachladung) .
% W/m?% | (W/md (W/m2) (W/m2)
|
60 ;
Sehr gut isoliert | 150 110 80 55
(k < 0,5 r ‘
i |
80
Gut isoliert 205 | 150 100 70
(k = 0,8..0,6) |
o : = =
|
100 | ;
Bisher tbliche |
ungeniigende ‘
Isolation | 255 ‘ 185 130 90
(k>1)
1
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Reduktion der installierten Leistung bzw. der auftretenden
Belastung. Diese Reduktion ist in erster Niaherung unabhingig
von der zeitlichen Verteilung der Aufladestunden. Lediglich
die Summe der Aufladezeiten tiber 24 h ist massgebend.

Die Formel unter 4.1.2 zeigt die Abhidngigkeit der Be-
lastungsverhiltnisse von der Gesamtaufladedauer. Allgemein
kann festgehalten werden, dass eine zusitzliche 3stlindige
Tagesnachladung die Speicherleistung gegeniiber alleiniger
8stiindiger Nachtaufladung um fast 30 9 reduziert.

Ausser der Moglichkeit einer einmaligen festen Nachlade-
zeit wihrend des Tages bestehen andere, ebenso wirkungsvolle,
bei denen eine bedeutende Reduktion der Belastung erzielbar
ist, ohne den Energie-Anteil ausserhalb der festen Aufladezeit
stark anwachsen zu lassen. Es sind dies die Heizsysteme gemass
den Varianten 1.3 und 2.2 aus Tabelle III.

Die Reduktion der Leistungen bei Variante 1.3 ist abhdngig
vom gewihlten Verhiltnis der Anteile von Speicher- zu Direkt-
heizung. Bei der uiblichen Auslegung von 70 % : 30 9% (d. h.
70 % der Heizleistung durch Speicher- und 30 % durch Direkt-
heizgerite) kann ebenfalls eine Reduktion der Leistung von
30...35 9 gegeniiber Vollspeicherheizungen erreicht werden.

Die kleinstmogliche auftretende Belastung erhélt man bei
der reinen Direktheizung. In der Praxis konnen nun Systeme so
kombiniert werden, dass die Einflussfaktoren Leistungsbedarf
(damit auch Gerétegrosse und -kosten) und Hochtarif-Energie-
anteil in einem sinnvollen Verhiltnis zueinander stehen.

Die Gesamtkosten konnen dadurch minimiert werden, so
dass die Einsparungen mit der Wahl moglichst kleiner Geréte-
leistungen gesamthaft grosser werden als die daraus entstehen-
den Betriebsmehrkosten durch den Hochtarifanteil.

Die Auswirkungen der Tagesnachladung auf den Leistungs-
bedarf der verschiedenen Heizsysteme sind in Tabelle 111, Ko-
lonne 5, aufgefiihrt.

4.2 Anteil Tagesenergie

Erfahrungswerte fiir den Tagesenergieanteil der Heiz-
systeme unter Beriicksichtigung der verschiedenen Auflade-
steuersysteme liegen eigentlich zu wenige vor, als dass daraus
bereits eindeutige Schliisse gezogen werden konnten. Die Er-
gebnisse, die sich aus den von der Arbeitsgruppe ausgewerteten
Heizungsanlagen ergaben, und die Erfahrungen, die von der
SKEW gesammelt wurden, stimmen jedoch recht gut mit den
theoretischen Kenntnissen tiberein, so dass im folgenden
gleichwohl konkrete Feststellungen gemacht werden konnen.
Die zu erwartenden Tagesenergieanteile fiir die einzelnen Heiz-
systeme sind gesondert in Tabelle III, Kolonne 6, aufgefiihrt,
wobei man vom Grundsatz ausging, dass die Tagesenergie in
der Regel nur zu Hochtarifpreisen abgegeben wird.

Die Auswirkungen der verschiedenen Aufladesteuerungen
konnen anhand der grafischen Darstellung der Heizgradtage
beurteilt werden, da diese anndhernd ein Mass fiir den zu er-
wartenden Energiebedarf ergeben. Aus den Figuren 2 und 3
sind die Moglichkeiten ersichtlich, die sich fiir Speicher- bzw.
Mischheizungssysteme ergeben.

4.3 Auswirkungen der Tagesnachladung auf die Verteilnetze
Durch die Herabsetzung der zu installierenden elektrischen
Leistung bei der Gewédhrung von Tagesnachladezeit ergibt sich
eine entsprechende Verminderung der max. Belastung gegen-
iiber Anlagen ohne Tagesnachladung.
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Die wesentlichen Auswirkungen auf die Belastung der Ver-
teilnetze bei festen Tagesnachladezeiten sind folgende:

— Die zusitzliche Nachmittagsbelastung der Heizung allein
kann gleich hoch werden wie jene in der Nacht.

— Die Dauer des Auftretens summierter zusdtzlicher Bela-
stungen withrend der Nachmittagsnachladung ist kurz.
Nach ca. einer halben Stunde sinkt die Zusatzlast rasch ab,
d. h. die einzelnen Speicherheizungen schalten je nach deren
Ladezustand bereits nach kurzer Aufladedauer wieder ab.

— Durch eine zeitliche Staffelung der Einschaltzeit ganzer
Gruppen von Heizabonnenten um eine halbe bis eine
Stunde kann eine merkliche Reduktion der maximal mog-
lichen zusitzlich anfallenden Belastung erzielt werden. Eine
gestaffelte Einschaltung am Nachmittag zur Verminderung
der zusitzlichen Maximallast ist deshalb anzustreben.

— Sofern bei idealer Aufladesteuerung die Nachladung erst
unter einer bestimmten Aussentemperatur (z. B. —5 °C)
auftritt, ergeben sich nur an wenigen, jedoch den kéltesten
Tagen des Jahres hohe zusitzliche Nachmittagsbelastungen,
wobei von Werk zu Werk zu beobachten ist, dass diese zu
Zeiten auftreten, wihrend denen die Verteilnetze oder Teile
davon ohnehin hoch belastet sind.

4.4 Die Tagesnachladung aus der Sicht des Beniitzers

Beim Bauherrn ergeben sich bei der Tagesnachladung dank
kleineren zu installierenden Heizleistungen geringere Investi-
tionen fiir die Anschaffung der Heizanlagen (je kW Speicher-
leistung ca. Fr. 300.—). Trotz der etwas hdheren Kosten der
bei Tagesnachladung vorzuschreibenden Steuergeriate werden
die gesamten Anschaffungskosten schon bei kleinen Anlagen
mit 3 bis 4 Speichern wegen der Reduktion der Speichergrossen
glinstiger.

Der Benlitzer der Heizung mit Tagesnachladung kommt,
neben niedrigeren Installationskosten, in den Genuss kleinerer
Gerite (Platzersparnis und Innenarchitektur). Gleichzeitig
bringt die Tagesnachladung eine grossere Sicherheit fir die
volle Deckung des Tageswiarmebedarfs bei plotzlichem Witte-
rungsumschlag (geeignete Aufladesteuerung vorausgesetzt!).
Bei statischen Speichern, wie z. B. Fussboden- oder Misch-
heizung, kann eine beziigliche Gleichmissigkeit der Warmeab-
gabe befriedigende Heizung erst durch Tagesnachladung er-
reicht werden. Eine starke Uberheizung der Riume nach der
Nachtaufheizung und eine zu kleine Wirmekapazitat fiir die
Deckung des Wiarmebedarfes am Abend konnen dadurch ver-
mieden werden.

5. Tarifgestaltung bei Tagesnachladung
5.1 Ausgangslage

Zur Verbesserung der allgemein relativ schwachen Netzbe-
lastung wiithrend der Nacht und Erhaltung resp. Wiedergewin-
nung neuer elektrischer Warmwasserspeicher kann unter
anderem die elektrische Speicherheizung dienen. Bei der heuti-
gen Gestaltung der Haushaltabnehmertarife, d. h. bei einem
Verhiltnis der Hoch- zu den Nieder- (Nacht) -tarifpreisen in
der Grossenordnung zwischen 2: 1 und 3: 1 kann die elektri-
sche Raumheizung mit einer Brennstoffheizung nur konkur-
rieren, wenn ein moglichst grosser Energieanteil wihrend der
Nacht zu entsprechend giinstigen Preisen bezogen wird.
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5.2 Zielsetzung

Die Verlagerung des gesamten Energiebezuges fir die
Speicherheizung auf die Nacht ist, wie aus diesem Bericht her-
vorgeht, aus wirtschaftlichen und netztechnischen Erwidgungen
nicht erwiinscht. Durch eine Tagesnachladung der Speicher
withrend der kilteren Jahreszeit und einem gewissen Direkt-
heizungsanteil kann die Anschlussleistung merklich reduziert
werden. Es wird jedoch ein gewisser, wenn auch relativ kleiner
Anteil an Energie ausserhalb der eigentlichen Nacht- bzw.
Niedertarifzeit bezogen werden miissen.

5.3 Bestehende Tarifgrundlagen

Als Ausgangsbasis fiir die Festlegung der Preise fiir die
elektrische Raumheizung gelten in der Regel die Arbeitspreise
des Haushalteinheitstarifes, wobei bereits in vielen Fillen mit
Jahrespreisen gerechnet wird. Ohne Beriicksichtigung der
festen Grundgebiihr liegen die Arbeitspreise des Normalkon-
sumes bei den meisten Uberlandwerken in folgenden Grenzen:

Hochtarif 10...11 Rp./kWh
Niedertarif 4... 5 Rp./kWh

~ Die Niedertarifzeit betrdgt in der Regel 8...10 Stunden
zwischen 21 und 7 Uhr.

Bei den grosseren stidtischen Werken liegen diese Preise in
der Regel tiefer und zwar bei 7 Rp./kWh im Hochtarif und bei
3,5 Rp./kWh im Niedertarif.

Einige Werke haben fiir den allelektrifizierten Haushalt
Sondertarife eingefiihrt, deren Arbeitspreise etwas unter jenen
der genannten Haushalt-Einheitstarife liegen. Die Reduktion
wird begriindet durch die bessere Ausnutzung der Anlagen.
Gleichzeitig wird die Konkurrenzfihigkeit gegeniiber anderen
Energietragern verbessert.

Einzelne Uberlandwerke in der Westschweiz unterscheiden
fiir Warmwasserbereitung und Raumheizung nicht nach Hoch-
und Niedertarifpreisen, sondern haben Tag und Nacht unver-
dnderte Arbeitspreise.

5.4 Konkurrenzverhdltnisse

Allgemein giiltige Angaben iiber die Konkurrenzverhélt-
nisse elektrischer Heizungen im Vergleich zu konventionellen
Heizsystemen konnen heute noch nicht gemacht werden. Die
Praxis zeigt jedoch, dass gut isolierte Anlagen mit elektrischer
Heizung moglich sind, die einem Wirtschaftlichkeitsvergleich
mit Olbefeuerten Zentralheizungen standhalten. Es miissen
hierbei sowohl die Anschlusskosten resp. die sich daraus erge-
benden Kapitalkosten wie auch die eigentlichen Betriebskosten
einander gegeniibergestellt werden. Bezogen auf die eigentlichen
Betriebskosten allein ergeben sich je nach den Betriebsverhilt-
nissen der Grossenordnung nach folgende Aquivalenzpreise:

Tabelle II
Olpreis Elektrische Energie
Fr./100 kg Rp./kWh
15 2,5...4.6
20 3,1...5,8
25 3,710

Diese Angaben beruhen auf folgenden Erfahrungswerten:
Olverbrauch je m* beheizte Fliche: 20...30 kg
Elektrische Energie je m® beheizte Fliche: 120...160 kWh
Nebenkosten fiir Olheizungen: ca. Fr. 1.— je m® beheizte
Flache
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Eine engere Begrenzung der Aquivalenzpreis-Bereiche ist
deshalb nicht mdoglich, weil sowohl die Heizgewohnheit wie
auch die Wahl des Heizsystems (Einzelraum- oder Zentral-
heizung, usw.) einen grossen Einfluss auf die effektiven Energie-
kosten austiben.

5.5 Verschiedene Tarifvarianten mit Tagesnachladung

Im nachfolgenden werden verschiedene Tarifvarianten fiir
Tagesnachladung von 2...3 Stunden wihrend den Schwach-
lastzeiten am Nachmittag, z. B. 12.30...15.30 Uhr, besprochen.
Es wird davon ausgegangen, dass sich die Tagesnachladung
sowohl auf die elektrische Heizung als auch auf die elektrische
Warmwasserbereitung bezieht, wobei zu beachten ist, dass
gleichzeitig auch der librige Haushaltbezug miterfasst wird.

Variante 1
Hoch- und Niedertarif entsprechend den tiblichen Haushalt-
Einheitstarifarbeitspreisen.

Variante 2

Fir den allelektrifizierten Haushalt wird gegeniiber den
Arbeitspreisen der tiblichen Haushalteinheitstarife eine Reduk-
tion von 1...1,5 Rp./kWh im Hochtarif und 0,3...0,5 Rp./kWh
im Niedertarif gewihrt, z. B. auf 9 Rp./kWh im Hochtarif und
3,7 Rp./kWh im Niedertarif.

Variante 3

Die Arbeitspreise werden als Blocktarif gestaltet. Sowohl im
Hoch- wie im Niedertarif ist je ein Block von z. B. 1500 kWh
pro Semester vorgesehen. Fiir diese Blocke gelten die Normal-
arbeitspreise. Die Preisreduktion des den Block iiberschreiten-
den Konsums kann im Hochtarif 3 bis 4 Rp./kWh und im
Niedertarif 0,5...1 Rp./kWh betragen.

Variante 4

Die Arbeitspreise entsprechen den Tarifvarianten 1...3,
wobei jedoch die Energie wihrend der Tagesnachladung von
2...3 Stunden zu Niedertarifansidtzen abgegeben wird.

Variante 5

Der Tarif entspricht den Varianten 1...4, wobei jedoch zu-
sitzlich eine Wochenendbegiinstigung gewihrt wird ,d. h. der ge-
samte Energiebezug wird z. B. von Samstagmittag bis Montag-
friith zu den Niedertarifansitzen berechnet.

Zu den einzelnen Tarifvarianten kann folgendes bemerkt
werden: Die Tarifvarianten 1 und 2 sind einfach konzipierte
Tarife. Variante 1 hat den Vorteil, dass alle Beziigergruppen
gleich behandelt werden, besitzt jedoch den Nachteil, dass
diese Losung den Konkurrenzverhiltnissen mit anderen Ener-
gietrigern weniger Rechnung trigt. Wie weit fiir den allelektri-
fizierten Haushalt gegeniiber dem Haushalteinheitstarif ohne
elektrische Heizung eine Tarifvergiinstigung gemiiss Variante 2
zugestanden werden kann, richtet sich nach den Energieselbst-
kosten und der Auslastung der Netze jedes einzelnen Werkes.

Bei Variante 3 handelt es sich um eine Art Blocktarif. Die
Preisdegression ist bei zunehmendem Verbrauch bei allen Ab-
nehmern gleich. Abnehmer in grossen Wohnungen bzw. Ab-
nehmer mit grossem Konsum werden nach dieser Variante
bevorzugt. Im Hochtarif wird vor allem die Direktheizung
durch die tieferen Preise des zweiten Blocks begiinstigt. Da-
durch wiirde aber die Raumheizung gegeniiber den bisherigen
Verbrauchern, insbesondere die Warmwasserbereitung als
ganzjahrigem Energiebeziiger mit grosserer Beniitzungsdauer,
sowohl im Hoch- wie auch im Niedertarif eindeutig bevorzugt.
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Gemaiss Variante 4 erfolgt die Energieabgabe wihrend der
Tagesnachladung zum Niedertarif. Bei Werken ohne getrennte
Messung fiir Heizung und Warmwasser wird der Niedertarif-
preis somit auch fiir den gesamten iibrigen Haushaltbezug ge-
wahrt. Die Energielieferung wihrend der Tagesnachladung
zum Niedertarif bietet in Konkurrenz mit andern Energie-
triagern fiir den Abnehmer wohl gewisse Vorteile, fiir das Werk
dagegen einige bemerkenswerte Nachteile. Der Abnehmer ist
versucht, wihrend der Nachladezeit seine iibrigen Haushalt-
apparate (Waschmaschine, Wischetrockner, Geschirrspiil-
maschine usw.) ebenfalls einzuschalten, was je nach Netzver-
héltnissen oOrtlich zu unzulissigen Belastungen fiihren konnte.
Ferner besteht bei dieser Variante keine Veranlassung fiir den
Einbau einer Vorrangsteuerung fir die Nachtaufladung der
Speicherheizung.

Bei dieser Losung muss von Fall zu Fall gepriift werden, ob
der Ausfall fiir die ibrigen Anwendungszwecke, welche bisher
zum Hochtarifpreis verrechnet wurden, nicht zu gross wird und
sich deshalb eine Erhéhung des Hochtarif- oder Grundpreises
aufdringt.

Im weiteren muss bei dieser Losung auch beachtet werden,
dass ein solcher Tarif von Wiederverkidufern nur dann einge-
filhrt werden konnte, wenn auch die Lieferwerke die Abgabe
des entsprechenden Tagesbezugs zum Niedertarif gewihren.

Die Variante 5 mit Wochenendtarif begiinstigt vor allem
den Energiebezug fiir die Warmwasserbereitung und wirkt fiir
die Tagesnachladung der Speicher und den Direktanteil der
Raumheizung verbilligend.

5.6 Anschlusskostenbeitrige

Obschon die Behandlung des Problems der Anschluss-
kostenbeitriage nicht Gegenstand dieses Berichtes ist, dridngt
sich doch ein diesbeziiglicher Hinweis auf. Bisher wurden in
der Regel elektrische Raumheizungen ohne Erhebung eines
besonderen Anschlusskostenbeitrages angeschlossen. Mit den
zunehmenden Begehren um Anschluss
Raumbheizungen stellt sich aber die Frage, ob hiefiir nicht all-
gemein besondere Anschlusskostenbeitrige erhoben werden
sollten. Auch wenn in einzelnen Féllen der Anschluss ohne zu-
sitzliche Aufwendungen moglich wire, ergiben sich voraus-

von elektrischen

sichtlich in vielen Féllen recht erhebliche Aufwendungen fiir
den notwendigen Netzausbau. Zur Deckung dieser Aufwen-
dungen konnte mit der allgemeinen Erhebung besonderer An-
schlusskostenbeitrige ein Ausgleich erzielt werden, z. B. je kKW
Anschlusswert oder je kW moglicher Belastung. Uber solche
Beitrige kann auch erreicht werden, dass von seiten der
apparateliefernden Unternechmen die Installation von uber-
dimensionierten Anlagen vermieden wird, was sonst zu viel zu
kurzen Aufladezeiten fiihrt, z. B. nur 6...7 Stunden statt 8...9
Stunden.

Auf alle Fille sind in diesem Zusammenhange auch die
psychologischen Probleme zu beachten. Es sollte vermieden
werden, dass z. B. dort, wo keine Netzinvestitionen notwendig
sind, Bewilligungen ohne Erhebung eines Beitrages erteilt, in
den tibrigen Fillen dagegen Beitrige erhoben werden.

Eine generelle Erhebung unter Beriicksichtigung der Wirt-
schaftlichkeit erbriachte eine auch politisch eher vertretbare
Ldsung. Man sollte jedoch davon absehen, Ansitze festzu-
legen, die jeglichen Anschluss zum vornherein verhindern.
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6. Schlussfolgerungen

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass die reine
Vollspeicherheizung ohne Tagesnachladung die grossten An-
schlusswerte beansprucht. Dies liegt beziiglich der Belastbar-
keit der Verteilnetze weder im Interesse der Abnehmer noch in
jenem der Werke, obschon hierbei der gesamte Bezug auf die
Nacht entfillt. Die Direktheizung ergibt dagegen die niedrig-
sten Anschlusswerte. In einem solchen Falle entféllt aber der
grosste Teil des Bezugs sowie die volle Belastung auf die ganze
Hochtarifzeit, was bei der derzeitigen Versorgungslage nicht
im Interesse des Werkes ist und auch wirtschaftlich fiir den
Abnehmer, wenn nicht besondere Verhéltnisse vorliegen, un-
glinstige Voraussetzungen schafft. Es wurde deshalb gepriift,
unter welchen Voraussetzungen die Heizleistung reduziert
werden kann, ohne den entsprechenden Energiebezug wihrend
der Schwachlastzeit in der Nacht wesentlich zu senken, jedoch
unter Inkaufnahme von etwas erhohten Bezugsanteilen am Tag.

Die Untersuchungen haben ergeben, dass diese Voraus-
setzungen am besten entweder durch eine feste Tagesnach-
ladung der Vollspeicherheizungen von z. B. 2...3 Stunden am
frithen Nachmittag oder durch die Tagesfreigabe der Direkt-
heizanteile bei Mischheizsystemen erfiillt werden kénnen. Die
installierte Leistung kann dadurch um fast 30 % reduziert
werden. Es ist dabei jedoch zu beachten, dass die Tagesnach-
ladung nur an den kéltesten Tagen zum Einsatz kommen sollte,
um den Hochtarifanteil so niedrig als moglich zu halten.

Zusitzlich kann die Anschlussleistung weiter vermindert
werden durch Verwendung von reinen Direktheizungen in
Nebenrdumen (Gemischtheizungen) bei Einzelraumheizungen

Bull. SEV 63(1972)4, 19. Februar

und am Tage nachheizbare Zentralspeicherheizungen. Aber
auch eine Verldngerung der Niedertarifzeit wihrend der Nacht
um z. B. eine Stunde hitte eine Reduktion der installierten
Heizleistung zur Folge.

Sofern geeignete Aufladesteuergerite verwendet werden,
bringt die Tagesnachladung auch eine grossere Sicherheit fiir
die volle Deckung des Tageswidrmebedarfs bei plotzlichem
Witterungsumschlag mit sich. Trotz hoheren Kosten der
Steuergerite ergeben sich schon bei kleinen Anlagen durch die
Reduktion der Speichergréssen niedrigere Gesamtanschaf-
fungskosten. Die feste, z. B. 2...3stiindige Tagesnachladung,
ist nur fiir Wohnungen resp. Einfamilienhduser zu empfehlen,
nicht jedoch fir Biiros, Schulen und andere nur tagsiiber be-
niitzte Rdume. In der Regel werden die entsprechenden Beziige
zum Hochtarifpreis freigegeben, wobei der Verlauf der Netz-
belastung von Bedeutung ist. Selbst ein Hochtarifanteil von
10...20 9 an den gesamten Energiekosten beeinflusst die wirt-
schaftliche Konkurrenzfihigkeit nicht wesentlich. Die gleich-
zeitige Verwendung der verschiedenen Heizungssysteme mit
ihren unterschiedlichen Nachladecharakteristiken kann je nach
Gegebenheit sinnvoll sein.

Wegen zunehmenden Begehren um Anschluss von elektri-
schen Raumheizungen empfiehlt es sich, hiefiir besondere An-
schlusskostenbeitrdge zu verlangen. Verschiedene Werke ha-
ben bereits solche Beitrige festgelegt.

Tabelle I1I siehe folgende Seiten
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Tabelle III

Klassifizierung der
verschiedenen elek-
trischen Heizsysteme

Wirkungsweise und Aufbau
der verschiedenen elektrischen
Heizsysteme

Verbreitung resp. Eignung
der verschiedenen Heizsysteme

Installierte Leistung und auftretende Belastung
der verschiedenen Heizsysteme

Auswirkungen
der Tagesnachladung auf
den Leistungsbedarf der
verschiedenen Heizsysteme

1

2

3

4

5

Anteil Tagesenergie
der verschiedenen Heizsysteme

6

1. Einzel-
speicherheizung

1.1 Voll-
speicherheizung
mit dynami-
schen Gerdten

1.2 Gemischte
Heizung

1.3 Misch-
heizung

Die Speicherfdhigkeit sollte ge-
niigen, um bei 8 stiindiger Nacht-
aufladung und einer eventuellen
Tagesnachladung von z.B. 3 h
den Wirmebedarf des Raumes
jederzeit voll zu decken. Die
Waiérmeabgabe erfolgt vorwie-
gend durch erzwungene Luft-
zirkulation im Speicher und
kann, thermostatisch geregelt,
nach Bedarf abgegeben werden.

Einzelne Rédume, vorwiegend ‘
Hauptraume, werden mit Voll-
speicherheizung, Nebenrdume
mit Direktheizung gemdéss Va-
riante 3 beheizt.

Der Grundwédrmebedarf der
Hauptraume wird mit Speicher-
heizungen gedeckt. An kiltesten
Tagen gelangt zusitzlich eine
separate Direktheizung zum
Einsatz. Bei statischen Speichern
wirkt letztere zudem als Regel-
grosse. Die Direktheizanteile
sind im allgemeinen im Speicher-
gerit selbst eingebaut und sind
intern gegeniiber der Speicher-
heizung verriegelt.

Nebenrdume konnen, wie bei

Dieses System wird vor allem
in der Bundesrepublik

Deutschland verwendet und
hat auch in der Schweiz in
den letzten Jahren eine recht
grosse Verbreitung gefunden.

Dies ist das heute wohl ge-
brduchlichste System in der
Schweiz und hat auch in der
Bundesrepublik Deutschland
in den letzten Jahren an Be-
deutung gewonnen.

Die zu erwartende auftretende Bela-
stung sowohl fiir die Nachtaufladung
wie auch fir die Tagesnachladung ent-
spricht der Summe der installierten
Geridteleistungen.

Die installierte Leistung in den Heiz-
gerdten setzt sich zusammen aus der
Leistung der Speichergerite Ps und
jenen der Direktheizgerdte Pp (z.B. fur
die Beheizung der Nebenrdume). Diese
Leistungen treten gleichzeitig auf, jene
der Direktheizungen jedoch, beim Vor-
handensein einer grosseren Anzahl,
verschachtelt (Verschachtelungsgrad ca.
0,6...0,8).

Die zu erwartende maximale Belastung
durch die Heizung betragt wahrend der
Ladezeiten der Speicher

Py = Ps -+ (0,6...0,8) Py und ausser-

halb der Ladezeiten Py == (0,6...0,8) Pp |

Die Reduktion der
Leistung ist abhédngig
vom Verhiltnis zwi-
schen Nachtauflade-
zeit und maximal
moglicher Tages-
nachladezeit, in erster
Néherung nach fol-
gender Beziehung:

P =
INacht
g ——— ! —
INacht + INachm.

Bei 3stiindiger Nach-
mittagsnachladezeit
reduziert sich die Lei-
stung um fast 30 9%,
gegeniiber alleiniger
8stiindiger Nacht-
aufladezeit.

Der Tagesenergieanteil ist ab-
hingig vom gewdhlten Auflade-
steuersystem und dessen Ein-
stellung. Bei geeigneter Vorrang-
steuerungfiirdie Nachtaufladung
ist es moglich, den Tagesenergie-
anteil klein zu halten, indem
dafiir gesorgt wird, dass nur an
Tagen mit Temperaturen z.B.
unter —35 9C nachgeladen wer-
den muss. So kann der Tages-
energieanteil auf ca. 5% be-
schrankt werden. Ohne beson-
dere Vorkehren fur die Vorrang-
steuerung sind Tages-Energie-
anteile von bis zu 30 % zu er-
warten.

Wie 1.1, jedoch be-
zogen auf die mit
Speicherheizung  be-
heizten Rdume. Un-
abhdngig von einer
Tagesnachladung ad-
diert sich die Direkt-
heizleistung der Ne-
benrdume.

Wie 1.1, jedoch nur bezogen auf
die mit Speichergerdten beheiz-
ten Rdume. Zusitzlich tritt ein
Tagesenergicanteil von ca. 24
der gesamten Heizenergie fir die
direktbeheizten Raume auf (s.
Variante 3). Gesamthaft kann
die Tagesenergie je nach Anteil
direktbeheizter Rdume zwischen
ca. 10 und 50 % des gesamten
Heizenergiebedarfes liegen.

Dieses System wurde von
einem schweizerischen Her-
steller entwickelt und bedingt
relativ kleine Anschlusslei-
stungen, ohne dass der Hoch-
tarifenergiebezug stark ins
Gewicht féllt. Es wurde vor
kurzem auch von anderen
in- und ausldndischen Her-
stellern ins Fabrikations-
programm aufgenommen.

Die installierte Leistung in den Heiz-
gerdten setzt sich zusammen aus der
Leistung der Speichergerite Ps, jener
der Direktheizanteile in den Speichern
Py und evtl. jener der Heizgerdte in
den direktbeheizten Nebenrdumen Pp.
Beide Direktheizanteile treten, beim
Vorhandensein einer gentigend grossen
Anzahl Direktheizgeriten verschachtelt
in Erscheinung, wobei fiir den Anteil
der direktbeheizten Nebenrdume mit
einem Verschachtelungsgrad von 0,6...
0,8 gerechnet werden kann. Der Ver-

Durch das Misch-
heizsystemergibt sich,
unabhingig von einer
Tagesnachladung,
eine Reduktion der
installierten Leistung
von ca. 35 % (Misch-
verhdltnis ca. 70/30)
gegentiber  Vollspei-
cherheizung. Unter
Einbezug einer zu-
sdtzlichen Tagesnach-
ladung fiir den Spei-

Bei der festen Tagesnachladung
des Speicheranteils ist ein im
Vergleich zu den Varianten 1.1
und 1.2 hoherer Tagesenergie-
verbrauch zu erwarten, da hier
die Tagesnachladung nicht die
Aufgabe hat, ausgeprigte Kiilte-
spitzen zu uUberbriicken (dies
besorgt der. Direktheizanteil in
den Speichern), sondern bereits
einen Grundwédrmelastanteil zu
tibernehmen hat (Figur 3). Der
Tagesenergicanteil der Nach-
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2. Zentral-
speicherheizung

2.1 Zentrale
Vollspeicher-
heizung

2.2 Zentral-
speicher mit
Spitzendeckung
ausserhalb der
Nachtauflade-
und festen
Tagesnachlade-
zeit

der gemischten Heizung, durch
Direktheizgerite gemiss Vari-
ante 3 beheizt werden.

oder in keramischem Material;
Wirmeabgabe entsprechend
konventionellen Zentralhei-
zungssystemen tber Radiatoren
oder Konvektoren mittelsWarm-
wasser.

Der Speicher geniigt, um bei
einer Nachtaufladung von 8 h,
resp. zusétzlicher Tagesnach-
ladung von z.B. 3 h, den Warme-
bedarf des Gebidudes jederzeit
wiahrend des ganzen Tages zu
decken.

Wirmespeicherung und Warme-
abgabe wie Ziffer 2.1. Ahnlich
wie bei der Mischheizung wird
hierbei der Grundwidrmebedarf
des Gebédudes mit der Aufladung
wahrend der Nacht gedeckt. So-
fern der Speicher entladen ist,
gelangt an kalten Tagen zusdtz-
lich eine Tages-Nachheizung
zum Einsatz, wobei die Nach-
ladeleistung gleich oder kleiner
der Nennleistung sein kann.
Diese Tages-Nachheizung kann
nicht wiahrend festen Ladezeiten
erfolgen.

Wirmespeicherung in Wasser

Dieses System eignet sich im
allgemeinen als Ersatz fur
den Kessel einer bestehenden
konventionell befeuerten
Zentralheizung und hat in
der Schweiz eine gegeniiber
anderen Léndern recht
grosse Bedeutung, was auf
die stark verbreitete Zentral-
heizung zurlckzufiihren ist.

Dieses System ist neu und
wird erst in einigen Versuchs-
anlagen und in wenigen An-
lagen im Ausland angewen-
det, hat aber den Vorteil,
dass die Anschlussleistungen
und Speichergrosse kleiner
ist als beim unter Ziff, 2.1
erwidhnten System.

schachtelungsgrad der Direktheizan-
teile in den Speichern ist abhingig von
deren Dimensionierung (Reserve!) und
dirfte im allgemeinen Werte unter 0,6
annehmen. Die zu erwartende maximale
Belastung durch die Heizung betrigt
wahrend der Ladezeiten der Speicher:

Pp = Ps +(0,6...0,8) Pp
ausserhalb der Ladezeiten:
Py =(0,6...0,8) Pp + 0,6 Py

Die zu erwartende auftretende Bela-
stung sowohl fir die Nachtaufladung
wie auch fir die Tagesnachladung ent-
spricht der Summe der installierten
Geriteleistungen.

Die zu erwartende maximale Belastung
Pp wihrend der Nachtaufladezeit ent-
spricht der installierten Leistung im
Zentralspeicher. Fur mehrere Speicher-
einheiten am Netz ist der Gleichzeitig-
keitsfaktor mit 1,0 anzunehmen.

Die maximale Belastung wihrend der
Ubrigen Zeit ist abhdngig vom gewihl-
ten Heizsystem (Teil- oder Vollastbe-
trieb fur die «Nachheizung nach Be-
darf»!). Es ist die eingeschaltete Lei-
stung wahrend der Nachladezeit gleich-
zusetzen der auftretenden Belastung, es
sein denn, eine grossere Anzahl von
solchen Zentralspeichern seien am sel-
ben Netz angeschlossen. Dann ist eine

cheranteil reduziert
sich dessen Leistung
nochmals geméss Va-
riante 1.1. Analog zu
Variante 1.2 addiert
sich zu dieser Lei-
stung noch jene fir
die direktbeheizten
Raume.

Die Reduktion der
Leistung ist abhéngig
vom Verhéltnis zwi-
schen Nachtauflade-
zeit und maximal
moglicher Tagesnach-
ladezeit, in erster
Néherung nach fol-
gender Beziehung:

P —

INacht
P

beacht ~+ INachm.
Bei 3stiindiger Nach-
mittagsnachladezeit
reduziert sich die
Leistung um fast 30 9
gegeniiber alleiniger
8stiindiger Nacht-
aufladezeit.

Ausser der 8-h-Nacht-

resp. 8-h-Nacht- und
ca. 3-h-Nachmittags-
aufladezeit ist die
ganze oder ein Teil
der Leistung auch in
der ubrigen Zeit zu-
schaltbar. Die mog-
liche Reduktion be-
tragt, bei Zulassung
von ca. 10 %, Energie-
anteil ausserhalb der
Nachtaufladezeit, je
nach System bis ca.
50 %.

ladung liegt daher, bei gut ein-
regulierter Aufladesteuerung mit
Vorrangschaltung fiir Nachtauf-
ladung, bei 10...20 % der Ge-
samtheizenergie. Dazu ist noch
der Anteil Tagesenergie, verur-
sacht durch den Direktheizan-
teil in den Speichern zu addieren.
Der Tagesenergieanteil erreicht
im allgemeinen, je nach Dimen-
sionierung der Gerite, 5...10 %,.
Fiir die rein direktbeheizten Ne-
benrdume ergibt sich, analog zu
Variante 1.2, nochmals ein zu-
sitzlicher Tagesenergieanteil.
Gesamthaft kann die Tages-
energie je nach Anteil direktbe-
heizter Raume zwischen ca. 15
und 60 %, des gesamten Heiz-
energiebedarfes liegen.

Der Tagesenergieanteil ist ab-
hingig vom gewihlten Auflade-
steuersystem und dessen Ein-
stellung. Bei geeigneter Vorrang-
steuerung fiar die Nachtaufla-
dung ist es moglich, den Tages-
energieanteil klein zu halten, in-
dem dafiir gesorgt wird, dass
nur an Tagen mit Temperaturen
z.B. unter —50C nachgeladen
werden muss. So kann der Ta-
gesenergieanteil auf ca. 5 9 be-
schrinkt werden. Ohne beson-
dere Vorkehren fir die Vorrang-
steuerung sind Tages-Energie-
anteile von bis zu 30 9% zu er-
warten,

Dazu liegen noch keine Erfah-
rungen vor, doch zeigen theore-
tische Uberlegungen, dass Ta-
gesenergie-Anteile von 5...10 %
moglich sind (fiir die Nachla-
dung «nach Bedarf»). Wird zu-
sétzlich eine feste, z.B. 3stiindige
Tagesnachladung gewihrt, so
hat diese, dhnlich Variante 1.3,
bereits eine Grundwirmelast zu
tibernehmen, so dass sich ein
totaler Tagesenergieanteil von
ca. 30 9 ergeben diirfte.
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Tabelle I1I (Fortsetzung)

Klassifizierung der
verschiedenen elek-
trischen Heizsysteme

Wirkungsweise und Aufbau
der verschiedenen elektrischen
Heizsysteme

2

Verbreitung resp. Eignung
der verschiedenen Heizsysteme

" Installierte Leistung und auftretende Belastung

der verschiedenen Heizsysteme

4

Auswirkungen
der Tagesnachladung auf
den Leistungsbedarf der
verschiedenen Heizsysteme

5

Anteil Tagesenergie
der verschiedenen Heizsysteme

6

3. Direktheizung

4. Sonder-
ausfithrungen

Die Wirmeabgabe erfolgt gleich-
zeitig mit der Energieaufnahme.
Eine kurzzeitige Unterbrechung
der Energielieferung wihrend
Spitzenbelastungszeiten ist im
allgemeinen moglich. Man un-
terscheidet grundsétzlich zwi-
schen Niedertemperaturstrah-
lungs- und Konvektorheizung.
Zur ersten Gruppe gehoren die
Rohrstrahler, sowie die Flachen-
heizungen. Bei der 2. Gruppe
sind die Wandkonvektoren und
Fussleistenheizkorper zu er-
wéihnen.

Zu nennen sind: Teilspeicher-
heizung, Fussbodenheizung,

Zentralspeicherheizungen mit

Luftwidrmeabgabe sowie zen-
trale Direktheizungen.

\
|

In einzelnen Regionen der |
Schweiz, in Frankreich, in §
den USA und den nordi-
schen Staaten, wird dieses
System vorwiegend ange-
wendet. In Zusammenhang
mit der Speicherheizung
spielt es eine bedeutende |
Rolle bei der Beheizung von |
Nebenrdumen (Gemischt- |
heizung).

| Alle diese Systeme sind we-
| nig verbreitet und durften
| auch in der nahen Zukunft
\ keine grosse Bedeutung er- |
| langen. |

Verschachtelung dieser intermittierend
geschalteten Nachladeleistungen in Be-
tracht zu ziehen. Der Verschachtelungs-
grad ist von Fall zu Fall mittels Wahr-
scheinlichkeitstiberlegungen zu bestim-
men.

Die zu erwartende maximal auftretende
Belastung betrédgt je nach Dimensionie-
rung der Heizleistungen (Reserve!) ca.
60...80 9 der installierten Leistung Pp.
(Genligende Anzahl einzelgesteuerter
Gerite vorausgesetzt)

Der Tagesenergieanteil ist etwa
proportional dem Verhiltnis
Hochtarifzeit zu 24 h. Bei 16 h
Hochtarifzeit (24 der Tages-
stunden) liegt der Hochtarifan-
teil also bei etwa 60...70 %.




Zentrale Messung der elektrischen Energie in Wohnblocken

(Zusammenfassung des Berichtes der Arbeitsgruppe «Zentrale Messung»)
Empfehlungen der Kommission des VSE fiir Energietarife

Veranlassung und Zweck

Die Kommission des VSE fiir Energietarife beschloss am
10. Mai 1966, fiir die Abklarung aller Fragen im Zusammen-
hang mit der zentralen Messung des elektrischen Energie-
verbrauchs in grossen Wohnblocken eine Arbeitsgruppe ein-
zusetzen. Diese hatte zu klaren, ob in grossen Wohnblocken
anstelle der individuellen Messung pro Haushalt und der
Verrechnung an den einzelnen Beziiger eine zentrale Mes-
sung der Energie mit Verrechnung an den Hauseigentiimer
zu empfehlen sei. Die Energiekosten der Mieter wiirden da-
bei durch den Hauseigentiimer nach der Wohnfliche auf-
geschliisselt und dem Mietzins zugeschlagen.

Zielsetzung und Abgrenzungen

Ausgelost durch die Praxis von Gaswerken, erheben in
letzter Zeit sowohl private Bauherren als auch Baugenossen-
schaften die Forderung nach zentraler Messung der elektri-
schen Energie in grosseren Wohnblocken. Die Bauherrschaft
verspricht sich davon eine Vereinfachung der Installationen
und damit eine Senkung der Baukosten, wobei das Liefer-
werk oft auf Einsparungsmdglichkeiten seinerseits durch
Reduktion der Anzahl Zahler aufmerksam gemacht wird.
In Anlehnung an die Praxis, die Kosten fiir die Raumheizung,
den Kalt- und Warmwasserkonsum und neuerdings auch den
Gasverbrauch pauschal im Mietzins einzuschliessen, soll auch
der Strom in der Miete inbegriffen sein. Wie sollen sich die
Werke gegeniiber dieser Frage verhalten?

Um dieses Begehren objektiv priifen zu konnen, seien zu-
niachst folgende einschrinkende Annahmen getroffen:

— Bei den betrachteten Objekten soll es sich ausschliesslich
um Wohnhauser handeln. Jede Art von anderer Nutzung,
insbesondere durch Kleingewerbe oder Praxisraume, muss
fiir die Dauer der zentralen Messung ausgeschlossen sein
(Tarifierung).

— Das Objekt soll eine einzige Messeinrichtung fiir den ge-
samten Konsum im Hause aufweisen. Es werden keiner-
lei mit Kosten verbundene Vorkehren getroffen, um frii-
her oder spiter individuelle Messeinrichtungen des Wer-
kes oder des Hauseigentiimers einzubauen.

— Unabhiingig vom Energiekonsum soll das Objekt in je-
dem Fall in Niederspannung beliefert werden. Anschliisse
in Mittelspannung sind auszuschliessen.

— Das Lieferwerk verrechnet den gesamten Konsum aus-
schliesslich dem Hauseigentiimer. Es ist Sache des Haus-
eigentiimers, seine Stromkosten auf die Mieter zu vertei-
len. Er soll sich jedoch nicht der individuellen Messung
durch private Zihler bedienen.

Katalog der Auswirkungen

Aus der Sicht des Bauherrn bzw. Hauseigentiimers
Vorteile:
— einfachere und billigere Hausinstallationen
— Moglichkeit zur Realisierung von Zwischengewinnen
Nachteile:
— Aufteilung der Stromkosten auf die Mieter, mit allen zu-
gehorigen Umtrieben, Diskussionen und Kosten.
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Ferner ist hier festzuhalten, dass sich fiir Bauherren, die
ihre Objekte nach Fertigstellung weiterverkaufen, nur der
erste Vorteil auswirkt, widhrend der Kaufer hochstens den
zweiten Vorteil, aber sicher die Nachteile zu iibernehmen hat.
Daher haben insbesondere Spekulanten Interesse an der zen-
tralen Messung, wiahrend fiir Kidufer von fertig erstellten Ob-
jekten eine solche Installation eine Wertminderung darstel-
len muss.

Aus der Sicht des Mieters
Vorteile:
— Von Kostendenken unbeschwert, freiere Anwendung der
elektrischen Energie.
— Konstanter, monatlicher Pauschalbetrag erleichtert die
Budgetierung der Haushaltkosten.
— Die Anzahl der Rechnungen wird geringer.

Nachteile:

— Der sparsame Verbraucher muss an die Stromkosten des
Grossverbrauchers oder Verschwenders beisteuern.

— Der Anreiz zum Sparen fallt weg.

— Es besteht das Risiko, dass der Hauseigentiimer am Ener-
giegeschift einen Zwischengewinn herausholt.

— Keine Kontrollmdglichkeit iiber den Energieverbrauch.

— Ursache zu Zwistigkeiten mit Nachbarn.

Aus der Sicht des Elektrizitdatswerkes

Vorteile:

— Moglicherweise Forderung des Energieabsatzes, da der
Anreiz zum Sparen fehlt.

— Einsparung an Zzhlern.

— Geringerer Aufwand fiir Standablesung und Rechnung-
stellung.

— Weniger Mutationen und Umtriebe mit siumigen Zahlern.

Nachteile:

— Verletzung des Grundsatzes, wonach das verteilende Elek-
trizitatswerk den Strom dem Endverbraucher liefert und
seine Tarife fiir diesen verbindlich sind.

— Einbusse an Einnahmen bei Anwendung von Block-,
Zweiglied- oder dhnlichen Tarifen.

— Sicherstellung der dauernden Verwendung des ganzen
Objektes als reines Wohnhaus. Das Elektrizititswerk muss
die Gewissheit haben, dass keine Mieter das Objekt be-
niitzen, welche sonst zu einem anderen Tarif beliefert
werden (z. B. Arzte, Anwilte, Ing. Biiros, Kleingewerbe
etc.). Dies bedingt gewisse Kontrollen.

— Vermehrte Auskunfterteilung an die Mieter tiber Strom-
rechnungen.

— Mit der Tarifstruktur konnen die Konsumgewohnheiten
noch weniger beeinflusst worden, und der direkte Kon-
takt zwischen Werk und Konsument fillt weg.

Einsparungsmoglichkeiten bei zentraler Messung
Die Summe der quantifizierbaren Einsparungen bei An-
wendung der zentralen Messung erreicht einen Betrag, der
bestenfalls in der ungefihren Grossenordnung von Fr. 40.—
pro Jahr und Wohnung liegt. Daran profitieren der Bauherr
mit ca. einem Drittel und das Werk mit ca. zwei Dritteln.
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Schlussfolgerungen:

1. Die Einschaltung von Hauseigentiimern als Hindler
zwischen Lieferwerk und Endverbraucher ist grundsitzlich
unerwiinscht und widerspricht der Verbindlichkeit der Tarife
fiir alle Endverbraucher.

2. Die Einsparungen sind gering. Sie liegen bei Fr. 40.—
pro Jahr und Wohnung und teilen sich zwischen Hauseigen-
tiimer und Werk auf.

3. Die Elektrizititswerke konnen den administrativen
Aufwand der Energieverrechnung mit elektronischer Daten-
verarbeitung wirtschaftlicher bewiltigen als die Hauseigen-
tiimer.

4. Ein steigender Energieabsatz ist bei zentraler Messung
nicht erwiesen.

5. Gewisse Haushalttarife miissten neu iiberdacht oder
eingefiihrt werden.

6. Eine Verbrauchslenkung duch die Tarifstruktur ist
wirkungslos und es wiirde einer moglichen Verschwendung
Vorschub geleistet. Statistische Unterlagen fiir die Tarifge-
staltung sind zudem schwieriger zu ermitteln.

7 Bei Zweckentfremdung von Wohnungen oder Hand-
danderung von Liegenschaften entstehen erhebliche Kompli-
kationen.

8. Uniiberpriifbare Zwischengewinne konnten die elek-
trische Energie verteuern und in Verruf bringen.

Die Kommission des VSE fiir Energietarife empfiehlt dem-
gegeniiber zur Rationalisierung der Energieverrechnung fol-
gende Massnahmen:

— Energieverrechnung mit elektronischer Datenverarbeitung

— Ausdehnung der Ableseperioden im Haushalt und Ein-
fithrung von a-Konto-Zahlungen

— Forderung der Rationalisierung im Zihler- und Ablese-
wesen.

Verbandsmitteilungen

Sitzungen des Vorstandes VSE

An seiner 293. Sitzung vom 21. Oktober 1971 behandelte der
Vorstand des VSE unter dem Prisidium von Hrn. Dr. E. Trimpy,
Olten, neben energie- und verbandspolitischen Fragen den
neuen Verfassungsartikel iiber die Wasserwirtschaft, der die Ge-
setzgebungskompetenz des Bundes auf weitere Bereiche der
Wasserwirtschaft ausdehnen mochte. Ziel dieses neuen Artikels
der Bundesverfassung ist, eine umfassende Bewirtschaftung der
Wasservorkommen zu gewihrleisten. Der Vorstand schloss sich
der Meinung der Rechtskommission an, dass die bisherigen
Rechte der Kantone nicht geschmilert werden diirfen. Mit eini-
gen Vorbehalten stimmte er dem Entwurf der Bundesbehdrden
zu und erwartet, beim Erlass der entsprechenden Gesetzestexte
wiederum angehort zu werden, sind es doch in vielen Fillen die
Elektrizitatswerke, die durch neue Vorschriften tangiert werden,
so z. B. beim Pumpspeicherbetrieb, Kiihlwasserentnahmen etc.

Des weitern stimmte er der Revision des Verbandsvertrages
«Betriebshaftpflichtversicherung» zu, dessen Pramien wihrend
5 Jahren konstant bleiben.

An der 294. Sitzung vom 10. Dezember 1971 nahm der Vor-
stand die Neu- resp. Bestatigungswahlen in die zahlreichen Kom-
missionen des VSE fiir die Periode 1972/73/74 vor. Neben einer
Uberpriifung der Beziehungen zur Offentlichkeit und befreunde-
ten Verbanden diskutierte er eingehend die Schaffung neuer
Lehrberufe in der Elektrizititsbranche und setzte eine Arbeits-
gruppe ein, die in Verbindung mit dem BIGA die entsprechenden
Untersuchungen durchfiihren soll. Schliesslich genehmigte der
Vorstand Berichte der Kommission fiir Energietarife, die nun
den Werken in geeigneter Form bekannt gemacht werden.

An der 295. Sitzung vom 27. Januar 1972 nahm der Vorstand
zum neuen Artikel der Bundesverfassung iiber die Stabilisierung
der Konjunktur Stellung und verabschiedete eine Eingabe an den
Vorort. Eingehende Gespriche galten der Gestaltung der Gene-
ralversammlungen 1972 und 1973 sowie der kiinftigen Durch-
fithrung der Jubilarenfeiern, die den heutigen Bediirfnissen ange-
passt werden sollen, ohne dass ihr Charakter eine grosse Ande-
rung erfahrt.

Schliesslich beschloss der Vorstand die Durchfiihrung einer
Informationstagung fiir EW-Direktoren iiber modernes Manage-

ment und pflegte einen Informationsaustausch iiber europiische
Umweltschutzprobleme. Br.

Neues Mitglied des VSE

— Elektrizitats- und Wasserwerk Schiibelbach, 8862 Schii-
belbach (Beitragsstufe 4)

Prof. Dr. Bruno Bauer 85jihrig

Am 27. Februar 1972 feiert Prof. Dr. Bauer in korperlicher
und geistiger Frische seinen 85. Geburtstag.

Der Jubilar, seit 1962 Ehrenmitglied des SEV und ehemals
Mitglied zahlreicher nationaler und internationaler Gremien,
Verfasser gewichtiger Veroffentlichungen, war seit 1927 als Ordi-
narius fiir elektrische Anlagen und Energiewirtschaft an der
ETH-Z massgeblich an der Ausbildung der Elektroingenieure
beteiligt.

Wir wiinschen Herrn Prof. Bauer auch in Zukunft gute
Gesundheit und einen geruhsamen Lebensabend. Br

Redaktion der «Seiten des VSE»: Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke, Bahnhofplatz 3, Ziirich 1;
Postadresse: Postfach 8023 Ziirich; Telephon (01) 27 51 91; Postcheckkonto 80—4355; Telegrammadresse: Electrunion Ziirich.
Redaktor: Dr. E. Bucher

Sonderabdrucke dieser Seiten konnen beim Sekretariat des VSE einzeln und im Abonnement bezogen werden.

214 (B 52)

Bull. ASE 63(1972)4, 19 février



Steckbaren Steuergeriiten
gehort die Zukunft

Mebhr als ein Schaltgerit erhalten Sie
mit dem Steuerschiitz CS 1 oder dem Zeit-
relais RZE. Sie kaufen auch rationelle Pla-
nung und Kombination, sowie wirtschaft-
liche Montage und Verdrahtung, einfache
Auspriifung und Uberwachung Ihrer
Steuerung. Fiir jede Montageart die
zweckmassigste Verdrahtung ermoglichen
die verschiedenen Anschlussleisten.

Die Schraubleiste K eignet sich fiir
Anschluss und Montage von vorn. In den
Liangs- und Querkanilen lassen sich viele
Verbindungen leicht und zeitsparend ver-
legen. Fiir Verdrahtung auf der Riickseite
wird die Schraub- oder Steckleiste U oder
F verwendet. Dadurch ist die rationelle
X-Verdrahtung moglich: kiirzeste Ver-
bindung von Punkt zu Punkt und gering-
ster Platzbedarf.

In der Synthese aus Einzelelementen
der integrierten, rationellen Verdrahtung
liegt das Besondere unseres Stecksystems.
Dank diesen Vorziigen werden die steck-
baren Schaltgerite tiberall zahlreich ein-
gesetzt: in umfangreichen Fertigungs-
strassen, aber auch in den verschiedensten
Werkzeugmaschinensteuerungen.

Wir exportieren in alle Linder.
In der Schweiz beraten Sie das Stamm-
haus in Aarau und unsere Verkaufsstellen
in
Basel, Olten, Biel, Bern, Genf, Renens,
Sion, Lugano, Rohr, Ebikon, Sargans,
St. Gallen, Winterthur und Ziirich.

Sprecher & Schuh AG
Aarau [ Schweiz

Telefon 064 223323 N04,559.6.70



VERKABELUNG VON SEKUNDARNETZEN

Fuir unser Ceander-Kabel

dieses Thermoplast-

sprechen Evom giinstigen Pre's:I gute technische Grinde

kabels ganz abgesehen

Grund 1

Kein Schneiden der Nulleiterdrahte
bei Abzweigmontagen

Grund 2

Erhohter elektrischer Schutz
durch konzentrischen Aussenleiter

Grund 3

Einfacheres Veriegen
bei geringerem Platzbedarf

Aussendurchmesser und Gewicht des Ceander-Kabels sind —
gleiche Ubertragungsleistung vorausgesetzt—geringer als bei
den Ublichen 4-Leiter-Thermoplast-Niederspannungskabeln.
Zum Beispiel: Ein TT-CLT-Kabel 4x 95 mm? hat einen Durch-
messer von 51 mm und ein Gewicht von 580 kg pro 100 m;
das Ceander-Kabel 3x95/95 mm? einen Durchmesser von
46 mm und ein Gewicht von 520 kg pro 100 m.
Unser Ceander-Kabel entspricht den SEV-Regeln (Publikation

Griinde, die fiir 3154. 1969).
das Ceander-Kabel aus Brugg

sprechen. |

KABELWERKE BRUGG AG
5200 BRUGG 056-411151

133 KB

Dr. Juchli



	Energie-Erzeugung und -Verteilung : die Seiten des VSE

