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tallations de tenir compte du niveau des tensions d’harmoni-
ques grevant déja le réseau.

Les directives devant servir a ’évaluation des modifica-
tions admissibles de tension lors du raccordement d’appareils
commandés par trains d’alternances pour cette catégorie de
consommateurs sont en préparation.

Résumé

Le présent rapport rappelle les régles, recommandations
et directives a observer pour ’appréciation des réactions sur
les réseaux des deux différentes catégories d’appareils.

Il en ressort que pour juger des effets de tous les appareils
commandés par déplacement du point d’allumage, il faut
s’appuyer sur les valeurs de tensions d’harmoniques décou-
lant des régles de ’ASE-EN 50 006.1976. Pour les appareils
pouvant &étre raccordés sans autorisation spéciale (catégo-
rie 1), les valeurs admissibles des tensions d’harmoniques se
rapportent au réseau fictif défini dans les régles de PASE-EN
50 006.1976. Pour les appareils qui exigent une autorisation

particuliére et qui doivent faire ’objet d’'une demande de
raccordement (catégorie 2.1) ainsi que pour ceux destinés a
de gros abonnés bénéficiant d’un contrat particulier de four-
niture (catégorie 2.2), les valeurs sont rapportées a la plus
grande impédance de réseau existant au point de jonction
avec le réseau de distribution générale. Pour évaluer les ré-
percussions sur le réseau lors de commande par trains d’alter-
nances, on tiendra compte raisonnablement des valeurs de
I'impédance.

Les régles de I’ASE-EN 50 006.1976 renseignent ample-
ment sur toutes notions et définitions ainsi que sur les métho-
des de calculs, mesures et essais.

L’UCS a recommandé a ses membres d’inclure les directi-
ves précitées dans leurs prescriptions internes.

Adresse de Pauteur

H. Miihlethaler et F. Pfister, Commission de I'UCS pour les questions
d’influences et de télécommande centralisée, ¢/o Union des centrales suisses
d’électricité, Bahnhofplatz 3, 8023 Zurich.

Auswirkung der Einfithrung der Sommerzeit
auf den Elektrizitiatsverbrauch der Schweiz

Von J. Mutzner

Im Zusammenhang mit der Einfiihrung der Sommerzeit in
der Schweiz wird immer wieder auf die damit verbundene Ener-
gieeinsparung hingewiesen. Berechnungen zeigen jedoch, dass
nur ganz bescheidene Einsparungen im Stromverbrauch zu er-
warten sind. Bei der Einfiihrung der Sommerzeit stehen weniger
Griinde der Energieeinsparung, sondern solche der Zweckmiis-
sigkeit in bezug auf eine Koordinierung mit dem Ausland (Fahr-
pline, Zollabfertigung, Grenzgdnger)im Vordergrund.

1. Einleitung

Als nach der Erdolkrise des Jahres 1973 die Diskussionen
um das Energiesparen einsetzten, kam bald einmal auch der
Vorschlag zur Einfiihrung der Sommerzeit wieder zur Spra-
che. Als Begriindung stehen vor allem energiewirtschaftliche
Faktoren im Vordergrund.

Bereits fiir das Sommerhalbjahr 1977 haben Italien, Spa-
nien, Grossbritannien, Frankreich und die Benelux-Linder
ihre Uhren um eine Stunde vorgestellt. Die Bundesrepublik
Deutschland, Osterreich und auch die Schweiz werden dies
im nichsten Jahr nun auch tun.

Bereits vor einigen Jahren hat eine politische schweizeri-
sche Partei von der Moglichkeit einer 7prozentigen Einspa-
rung durch Einfiithrung der Sommerzeit geunkt. Wie wiirde
sich aber die Einfiihrung der Sommerzeit auf den Energie-
verbrauch effektiv auswirken? Dieser Frage soll im folgen-
den nachgegangen werden.

2. Was ist iiberhaupt Sommerzeit?

Die Erddrehung bestimmt unsere Tageszeit; einmal in 24
Stunden dreht sich die Erde um sich selbst. Als Fixpunkt fiir
die Uhrzeit gilt dabei die Sonne; wenn sie am hochsten steht,
ist Mittag. Um nicht eine je nach geographischer Lage unter-
schiedliche Zeit fiir jeden Ort zu haben, wird die Erde in
Sektoren von einer Breite von durchschnittlich 15 Lingen-
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En rapport avec lintroduction d’un horaire d’été en Suisse,
on mentionne toujours la possibilité de réaliser des économies
d’énergie. Des calculs montrent cependant qu’en ce qui concerne
la consommation d’électricité on ne pourrait s'attendre qu’'a des
économies assez modestes. Ce qui parle en faveur d’'un horaire
d’été, ce sont moins les économies pouvant étre réalisées, mais
bien plus des raisons pratiques sur le plan de la coordination
avec I'étranger (horaires, formalités douaniéres, frontaliers).

graden eingeteilt, innerhalb denen jeweils die gleiche Zeit
gilt. Diese Sektoren besitzen einen Zeitunterschied von einer
Stunde. Die Schweiz hat die mitteleuropdische Zeit (MEZ)
eingefiihrt, die exakt eigentlich nur fiir den 15. Langengrad
ostlich von Greenwich richtig ist (d. h., dass dort um 12 Uhr
mittags MEZ die Sonne im Zenit steht). Im Entwurf der
Einheitenverordnung des Eidgendssischen Amtes fiir Mass
und Gewicht vom 5. September 1976 ist die gesetzliche Zeit
der Schweiz (mitteleuropiische Zeit) definiert als die mittlere
Sonnenzeit des nullten Lidngengrades 4+ 1 Stunde. Von einer
Moglichkeit der Einfithrung der Sommerzeit ist in diesem
Entwurf nicht die Rede.

Als Sommerzeit wird nun die um eine Stunde vorverscho-
bene Stundenzihlung bezeichnet. Mit dieser Vorverlegung
soll eine bessere Ausniitzung des Tageslichtes erreicht wer-
den, weil dadurch zum Beispiel die Beleuchtung am Abend
spater eingeschaltet werden kann.

3. Erfahrungen

Die Schweiz hatte im Zweiten Weltkrieg aus Verdunke-
lungs- und Energieeinsparungsgriinden wahrend zwei Jahren
(5. Mai bis 7. Oktober 1941 und 4. Mai bis 6. Oktober 1942)
die Sommerzeit eingefiilhrt. Leider liegen keine Unter-
suchungsergebnisse iiber eine allfillige Einsparung von elek-
trischer Energie vor, ebensowenig wie in Deutschland, wo
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wihrend des Ersten und Zweiten Weltkriegs die Sommerzeit
Anwendung gefunden hat. Da die erwarteten Energieeinspa-
rungen nur dusserst minim sind (innerhalb den Messtoleran-
zen der uiblichen Elektrizititszahler), diirfte es allgemein sehr
schwierig sein, eine Versuchsanordnung zu finden, die ver-
lassliche Ergebnisse verspricht.

In Frankreich sind von der «Agence pour les économies
d’énergie» im Sommer 1976 Untersuchungen durchgefiihrt
worden, die auf einen Vergleich der Belastungskurven von
Tagen mit und ohne Sommerzeit beruhen. Dabei muss aller-
dings darauf hingewiesen werden, dass andere Faktoren
(Verlauf der Tagestemperatur, Bevilkerungsstruktur, Tages-
helligkeit, Ferienabwesenheiten usw.) weit grossere Einfliisse
auf den Elektrizititsverbrauch haben konnen als die Einfiih-
rung der Sommerzeit. Als Beispiel sei hier nur die Schwan-
kungsbreite des durchschnittlichen Landesverbrauchs der
Schweiz angegeben (Tabelle I).

Diese Ergebnisse dndern sich kaum, wenn man sich beim
Vergleich der Belastungskurven auf die fiir die Einsparungen
durch Sommerzeit relevante Zeitspanne von etwa 5 bis 8§ Uhr
morgens und 19 bis 24 Uhr abends beschriankt. Mit Bela-
stungskurven, je nach Auswahl, wiirde sich alles beweisen
lassen. Die verdffentlichten Zahlen aus Frankreich sind des-
halb mit einigen Fragezeichen zu versehen.

In den USA kommt eine Studie der Consolidated Edison
Co.2) zum Schluss, dass Einsparungen von elektrischer Ener-
gie im Bereich von 3 bis 5 Milliarden kWh mdoglich sind, was
etwa 0,4 % des Jahres-Elektrizititsverbrauchs der USA von
rund 2000 Milliarden kWh entspricht. Interessant ist dabei,
dass sich die Berechnung der in den USA «Daylight-saving-
time» oder «Tageslicht-Sparzeit» genannten Zeitverschie-
bung auf das Winterhalbjahr beschriankt. Eine Zeitverschie-
bung in den Sommermonaten ist in die Untersuchungen gar
nicht eingeschlossen und nicht diskutiert worden. Die Ta-
geslicht-Sparzeit war in den USA teilweise wihrend des
Zweiten Weltkrieges in Kraft, und Prisident Nixon hat ein
entsprechendes Gesetz auch fiir die Jahre 1974 und 1975 un-
terzeichnet. 3)

Dass sich in den USA Einsparungen von elektrischer
Energie durch eine Zeitverschiebung besonders in den Win-
termonaten auswirkt, ist darauf zuriickzufiihren, dass zum

2) Daylight saving influences in energy use, Electrical World, No-
vember 1, 1973.

3) Ob die Tageslicht-Sparzeit in diesen Jahren effektiv fiir das ganze
Gebiet der USA eingefiihrt wurde, ist dem Autor nicht bekannt.

Saisonbedingte Verbrauchsschwankungen Tabelle T
Mittlerer Minimaler
Tagesverbrauch?) Verbrauch
an Mittwochen )
% %
April 90,2 79,8
Mai 87,9 T
Juni 89,7 78,2
Juli 84,0 66,5
August 85,6 67,7
September 92,2 79,5
Jahres-Maximum
(=100 20) 100 100

1) Gegeniiber dem mittleren Tagesverbrauch im ganzen Jahr
2) Minimaler Mittwoch-Verbrauch im Jahr 1976 im Verhiltnis zum
durchschnittlichen Tagesverbrauch.
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Fig.1 Energie-Einsparungsmoglichkeiten bei der Haushalt-Beleuchtung

a) Beleuchtungserfordernis infolge mangelnder Tageshelligkeit
(Mittel iiber 6 Sommermonate)

b) Beniitzerpotential

¢) Energieanteil der Beleuchtung [a) x b))

Beispiel im Winter 1971/72 zwolf von dreizehn Elektrizitéts-
gesellschaften eine Spitzenbelastung zwischen 18 und 19 Uhr
aufzuweisen hatten. Dadurch liegt die Riickkehr von der
Arbeit gerade in der Spitzenbelastungszeit, und damit fallt
eine Reduktion des Lichtanteils an der Gesamtbelastung be-
sonders ins Gewicht.

Die Tabelle II zeigt das Ergebnis einer Testserie, welche
die Belastung durch die Beleuchtung wihrend zwei verschie-
dener Perioden (8.-21.Dezember und 16. Februar bis
1. Mirz), bei welchen der Sonnenuntergang etwa um eine
Stunde differiert, vergleicht. Dies wiirde theoretisch bedeu-
ten, dass bei Einfiihrung der Tageslichtsparzeit im Dezember
eine dhnliche Belastung durch die Beleuchtung wie im Fe-
bruar (bei Standardzeit) zu erwarten wire.

Wie aus der Tabelle 1T hervorgeht, ergibt ein Verbrauchs-
vergleich eine Einsparung an Beleuchtungsenergie von rund
170 Wh pro Abonnent und Abend. Auf der andern Seite er-
gibt sich ein zusitzlicher Lichtenergieverbrauch von 60 Wh
am frithen Morgen, so dass per Saldo mit einer tiglichen
Einsparung von rund 110 Wh gerechnet werden kann. Dies
entspricht im Versorgungsgebiet der Consolidated Edi-
son Co. einer Gesamteinsparung von 0,5 % der Stromver-
kidufe an Haushaltabnehmer. Wenn man diese Einsparung
im Haushalt auf den Gesamtstromverbrauch bezieht, so re-
duziert sich dieser Prozentsatz auf 0,1 bis 0,2 %.

Die in den USA ermittelten Zahlenwerte gemiss Tabel-
le II sind allerdings kaum auf die Verhéltnisse in der Schweiz
zu libertragen, da
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— die Berechnungsgrundlage der Zeitverschiebung auf dem
Winterhalbjahr basiert und

— die Grundbelastung des amerikanischen Haushaltes be-
deutend iiber dem schweizerischen liegt.

4. Einfluss auf den Elektrizititsverbrauch der Schweiz

Einsparungen im Stromverbrauch durch allgemeine Ein-
fithrung der Sommerzeit lassen sich nur im Beleuchtungssek-
tor erzielen. Der Anteil des Lichtes am schweizerischen Ge-
samtelektrizititsverbrauch betrug im hydrologischen Jahr
1975/76 2597 Millionen kWh = 8,7 % des Gesamtelektrizi-
tatsverbrauchs (nach Angaben des Schweizerischen National-
komitees der Weltenergiekonferenz). Dieser Lichtverbrauch
teilt sich zu rund 40 % auf das Sommerhalbjahr und zu rund
60 % auf das Winterhalbjahr auf. Einsparungen lassen sich
deshalb theoretisch nur auf dem Betrag von 1040 Millionen
kWh (= 3,5 % des gesamten Jahresstromverbrauchs) erzie-
len.

Eine Abschitzung der Aufteilung des Lichtverbrauchs
auf die einzelnen Beniitzerkategorien ist in der Tabelle III
wiedergegeben ).

Im folgenden werden die Einsparungsmoglichkeiten bei
einer Einfithrung der Sommerzeit wdhrend 6 Monaten pro
Jahr abgeschitzt:

a) Haushaltbeleuchtung

Von den rund 1,5 % des Gesamtelektrizitidtsverbrauchs,
die im Sommerhalbjahr auf die Haushaltbeleuchtung entfal-
len, sind rund 1,3 % von der Tageshelligkeit abhingig (Rest:
Beleuchtung von Keller- und Estrichraumen, gefangene Toi-
lettenrdume und WC, dauernd eingeschaltete Beleuchtungen
usw.). Auf die Abendstunden von 18 bis 24 Uhr diirften
rund 1,1 % des gesamten Jahresstromverbrauchs entfallen.

Die Fig. 1 zeigt eine rechnerische Abschitzung der Ein-
sparungsmoglichkeiten bei einer Zeitverschiebung um eine
Stunde (ermittelt auf der Grundlage der in den einzelnen
Monaten herrschenden durchschnittlichen Beleuchtungsstar-
ken, s. Fig. 2). Dabei wurde angenommen, dass der Abbau des
Beniitzungspotentials (Fig. 1b) infolge des bei Sommerzeit
mit der langeren Tageshelligkeit am Abend verbundenen Be-

1) Siehe auch Bulletin SEV/VSE 67(1976)7, S. 329.

Durchschnittliche Haushalt-Werktagsbelastung

durch Beleuchtung in den USA Tabelle 11
Zeit 8. bis 16. Februar bis | Differenz
21. Dezember 1. Mirz
W/Beniitzer*)
6.30-7.30 Uhr 110 80 30
7.30-8.30 Uhr 80 50 30
Total 7.00-8.00') 190%) 130%) 601)
15.30-16.00 Uhr 50 40 10
16.30-17.00 Uhr 150 80 70
17.30-18.00 Uhr 270 200 70
18.30-19.00 Uhr 300 280 20
Total 16.00-19.00%) 770Y) 6001) 170%)

1) Schétzungen des Verbrauchs in Wh wihrend der angegebenen Zeit-
spanne.
2) Mittlere Leistung iiber eine halbe Stunde.
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Anteile am Jahresstromverbrauch Tabelle I1I

Anteil der Beleuchtung
am gesamten
Jahresstromverbrauch
ganzes Sommer-
Jahr halbjahr
% %

Haushalt: Licht 3,7 1,5

Fernsehen 1,0 0,4

Industrie, Dienstleistungssektor,

Gewerbe 25 1,0

Reklame-

und Schaufensterbeleuchtung 0,5 0,2

Offentliche Beleuchtung

(insbesondere Strassenbeleuchtung) 1,0 0,4

Zusammenfassung der Einsparungsméglichkeiten Tabelle IV
Anteil am Einsparungs-
Jahres- moglichkeit
Gesamtstrom- bei Einfithrung
verbrauch der Sommerzeit
(% des Jahres-
strom-
% verbrauchs)
a) Haushaltbeleuchtung 3,7 0,19
b) Fernsehen 1,0 -
c) — Industrie, Gewerbe,
Dienstleistungssektor 1,5 —0,06
— Gastgewerbe 1,0 0,08
d) Reklame- und Schaufenster-
beleuchtung 0,5 0,05
e) Strassenbeleuchtung 1,0 -
Total 8,7 0,26

diirfnisses, spater schlafen zu gehen, eine halbe Stunde spi-
ter einsetzt als bei Giiltigkeit der mitteleuropdaischen Zeit
(MEZ).

Aufgrund der getroffenen Annahmen lassen sich rein
rechnerisch bei der Abendbeleuchtung rund 21 % einsparen.
Es ist allerdings zu erwarten, dass durch den fritheren Ar-
beitsbeginn am Morgen ein gewisser Ausgleich erfolgt, der
sich aber vor allem bei der Beleuchtung am Arbeitsplatz
(Dienstleistungssektor, Gewerbe, Industrie) auswirken wird.
Im Berechnungsbeispiel wird der zusitzliche Beleuchtungs-
bedarf im Haushalt morgens auf rund einen Fiinftel des
Einsparungssatzes am Abend eingeschitzt. Damit verbleibt
effektiv eine Einsparungsquote im Haushaltbeleuchtungssek-
tor von rund 17 % des Abendbedarfes, das heisst von 0,19 %
des Gesamtstromverbrauchs der Schweiz (17 % von 1,1 %).

b) Fernsehen

Hier sind keine Einsparungsmdglichkeiten vorhanden. Es
konnte sogar sein, dass sich die Fernseheinschaltdauer in-
folge des zeitlich vorgezogenen Geschiftsschlusses und des
damit verbundenen ldngeren Feierabends erhoht.

c) Industrie, Dienstleistungssektor, Gewerbe

Im Dienstleistungssektor ware vor allem im Gastgewerbe
(Restaurants) eine Einsparung im Lichtverbrauch von rund
20 % moglich. Es ist zu vermerken, dass heute in sehr vielen
Gaststatten die elektrische Beleuchtung auch bei ausreichen-
der Tageshelligkeit eingeschaltet bleibt. Das Gastgewerbe be-
sitzt einen Anteil von rund 6 % am Gesamtelektrizitdtsver-
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brauch der Schweiz, davon entfillt rund 1 % (0,4 % im Som-
mer) auf Lichtanwendungen. Eine Einsparung von 20 % im
Sommer ergébe rund 0,08 % des Jahresstromverbrauchs.

In der Industrie und im Gewerbe ist bei den iiblichen
Arbeitszeiten nachmittags keine Einsparungsmoglichkeit ge-
geben.

Hingegen ist durch den zeitlich vorgeschobenen Arbeits-
beginn am Vormittag im Dienstleistungssektor, wie auch in
Industrie und Gewerbe, ein Mehrverbrauch zu erwarten;
dies besonders in den Ubergangsmonaten April und Septem-
ber.

Diese Beniitzergruppen (ohne Gastgewerbe) verbrauchen
rund 0,6 % des Gesamtenergieverbrauchs fiir Lichtanwen-
dungen im Sommer. Wihrend zweier Monate (April und
September) ergibt sich morgens durch den fritheren Arbeits-
beginn schitzungsweise ein Lichtmehrverbrauch im Ausmass
von rund 20 %, in den Monaten Mai und August von rund
10 %, so dass ein Mehrverbrauch von rund 0,06 % des ge-
samten Jahresstromverbrauchs zu erwarten ist.

d) Reklame- und Schaufensterbeleuchtung

Einige Reklame- und Schaufensterbeleuchtungen sind
auch bei Tageshelligkeit eingeschaltet. Der Energieanteil der
durch Einfithrung der Sommerzeit reduzierbaren Beleuch-
tung diirfte deshalb nur etwa 0,15 % des Jahres-Gesamt-
stromverbrauchs (statt 0,2 %) betragen. Unter der Annahme,
dass bei den von der Tageshelligkeit abhdngigen Schaufen-
ster- und Reklamebeleuchtungen rund 30 % Energie (opti-
mistische Annahme) eingespart werden konnte, ergidbe sich
eine Verminderung des Gesamtstromverbrauchs um 0,05 %.

e) Strassenbeleuchtung

Der iiberwiegende Anteil der Strassenbeleuchtung wird
nachts nicht ausgeschaltet. Die durch die Einfithrung der
Sommerzeit mogliche spitere Einschaltzeit am Abend wiirde
durch die entsprechend spitere Ausschaltzeit am friihen
Morgen vollumfinglich aufgewogen. Bei Tunnelbeleuchtun-
gen ergeben sich keine Anderungen. Eine Einsparungsmog-
lichkeit durch die Einfithrung der Sommerzeit ist im Sektor
Strassenbeleuchtung nicht gegeben.

5. Schlussfolgerungen

Unter den getroffenen Annahmen, die in bezug auf die
Einsparungsmdoglichkeiten durch die Einfiihrung der Som-
merzeit eher als optimistisch gelten miissen, diirfte theore-
tisch eine maximale Einsparung im jihrlichen Gesamtelektri-
zitdtsverbrauch von 0,26 % (etwa 75 GWh) moglich sein (Ta-
belle IV). Dabei handelt es sich um Sommer-Niederlastener-
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gie, die in der Schweiz in geniigendem Ausmass zur Verfii-
gung steht und in ihrer energiewirtschaftlichen Wertigkeit
tief einzustufen ist (Exportwert kaum iibere 3,0 Rp./kWh).
Wertmissig ergibe sich im Maximum eine Einsparung von
jahrlich rund 2 Millionen Franken. Die Einnahmenausfille
der Elektrizititswerke waren jedoch bedeutend hoher (rund
8 Millionen Franken), da die Beleuchtungsenergie im Durch-
schnitt zu rund 11 Rp./kWh verkauft wird. Die Differenz
zwischen Einnahmenausfall und Einsparung im Ausmass
von rund 6 Millionen Franken miisste vom Strombeziiger
iiber hohere Tarife beim iibrigen Stromkonsum ausgeglichen
werden.

Betrachtet man die Auswirkungen der Einfiihrung der
Sommerzeit aus dem Gesichtswinkel der Gesamtenergie, so
ist zu vermuten, dass durch den fritheren Arbeitsschluss (lan-
gere Taghelligkeit) die Freizeittitigkeiten der Berufstétigen
durch Sport, Hobby, Ausfahrten usw. intensiviert werden.
Dadurch ergibe sich eventuell eine Erhohung des Gesamt-
energieverbrauchs, der die theoretische Einsparungsmoglich-
keit beim Lichtverbrauch um ein Mehrfaches iibertreffen
konnte.

Adresse des Autors

J. Mutzner, dipl. Ing. ETH, Verband Schweizerischer Elektrizititswerke,
Postfach, 8023 Zurich.
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Dokumentation mit Literatur steht Ihnen
auf Anfrage zur Verfligung
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