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Leistungsstufen-Anzeigegerate als neue Tarifierungsinstrumente

Von J. Mutzner und K. Ried

Die Verrechnung der bezogenen Leistung von Abonnenten grisse-
ren Energiebezuges erfolgt iiblicherweise mit Maximumzéihlern. Die
Firma Landis & Gyr Zug AG hat neue Gerdte entwickelt, welche die
bezogene Leistung unter Beriicksichtigung verschiedener Kriterien
stufenweise anzeigen und neue Anwendungsmaoglichkeiten der Zdihler-
technik fiir Beziiger kleinen und mittleren Verbrauches elektrischer
Energie bieten. Der nachstehende Bericht erldutert die technischen und
tarifarischen Gesichtspunkte der neuen Gerdite.

1. Einleitung

Die Strombeziige werden bei Abonnenten mit grosserem
Energieverbrauch, dies trifft bei der Industrie und teilweise im
Gewerbe zu, nach effektivem Energie- und Leistungsumfang
verrechnet. Damit ergibt sich eine Zweigliedstruktur mit je
einem Tarifglied fiir Arbeit (kWh) und Leistung (kW). Diese
Gliederung ermoglicht es dem Elektrizitatswerk, die Kosten
der Erzeugung, Ubertragung und Verteilung der Elektrizitét
einigermafen kostengerecht an die Abnehmer zu verrechnen.
Die Verrechnung der Leistung steht bei den nachfolgenden
Ausfiihrungen im Vordergrund.

2. Technische Moglichkeiten

2.1 Der Maximumzdhler

Um den gedanklichen Ubergang zur Moglichkeit der Lei-
stungsstufenanzeige zu erleichtern, sind nachstehend die
Merkmale des Maximumzihlers kurz zusammengestellt.

Der Maximumzibhler ist ein Geriit, welches die auftretenden
Leistungswerte analog erfasst und bei Normzéhlern digital in
kumulativer Form anzeigt. Die iiblichen Leistungszdhler ar-
beiten auf dem Prinzip der zeitlichen Integration der Leistung

Fig. 1 Zifferblatt eines Maximumzihlers

1 Anzeige des hochsten Leistungs-Mittelwertes pro Ablese-
periode

2 Anzeige des Mitnehmerstandes

3 Kumuliertes Maximum auf Sstelligem Zdhlwerk

4 Anzahl erfolgter Riickstellungen (Kumuliervorginge) auf

2stelligem Zdhlwerk

Anzeige des Messperiodenverlaufes (nur bei Messperioden-

steuerung durch eingebautes Motorzeitschaltwerk und an-

stelle der Kupplungsanzeige)

Normalausfithrung ist mit Kupplungsanzeige

Anzeige der abgelaufenen Betriebstage (bei selbsttitiger

Auslésung des Kumuliervorganges)

kWh-Zihlwerk, 6- oder 7stellig, Einfach- oder Doppeltarif

w
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L’enregistrement de la puissance appelée par les abonnés d’'une
certaine importance se fait généralement au moyen de compteurs a
indicateur de maximum. La firme Landis & Gyr a Zoug a développé
de nouveaux appareils qui enregistrent la puissance appelée selon des
degrés déterminés, compte tenu de divers critéres. Ces appareils offrent
de nouvelles possibilités de comptage de I'énergie électrique pour les
petits et moyens consommateurs. Le présent rapport en expose les
aspects techniques ainsi que ceux relatifs a la tarification.

wihrend einer bestimmten Messperiode, was einer Energie-
messung gleichkommt, wobei die mittlere Leistung als Ver-
héltnis zwischen Energie und Messperiode ermittelt wird.
Diese ist proportional zu der Anzahl der in der Messperiode
erfolgten Umdrehungen des Zihlerrotors. Es ist somit nahe-
liegend, den Maximumanzeiger mit dem Energieverbrauchs-
zidhler zu kombinieren. Die Zusatzeinrichtungen fiir die Lei-
stungserfassung sind deshalb zusammen mit dem Energie-
zdhler im gleichen Gehéduse angeordnet und mechanisch mit
dem Zihlwerk der Energiezihleinrichtung gekoppelt. Die fol-
genden Bemerkungen beziehen sich auf Fig. 1, welche als Bei-
spiel das Zifferblatt eines Maximumzéhlers fiir die Anwendung
in der Industrie wiedergibt (Typenreihe m21...m25).

Uber dem Datenschild ist wie beim gewohnlichen Energie-
zédhler eine Scheibe des Zihlerrotors zu sehen, deren Umdre-
hungen an einer Sichtmarke erkennbar sind. An zwei Zihl-
werken (7) lassen sich die wihrend der Hoch- und Niedertarif-
zeit bezogenen Energiemengen ablesen. Oben ist die eigent-
liche Einrichtung zur Bestimmung der bezogenen Leistung an-
geordnet. Die seit dem Beginn einer bestimmten Messperiode,
zum Beispiel 14 Stunden, gemessene Energie wird durch eine
Mitnehmerwalze (2) rechts oben im unteren Feldteil angezeigt.
Die Leistung ldsst sich am Ende der Messperiode approximativ
in Prozenten des Endausschlages bzw. absolut in Kilowatt
ablesen. In der Mitte (5) ist zudem die seit dem jeweiligen Be-
ginn der Messperiode abgelaufene Zeit in Prozenten der ganzen
Periode ablesbar. Diese Anzeige wird indessen nur bei der
Industrieausfiihrung (m21...m25) als Kontrollmoglichkeit fiir
den Abonnenten vorgesehen. Die obere Walzenanzeige (1)
erfasst die seit Beginn der Ableseperiode aufgetretene hochste
mittlere Leistung. Sobald der Ausschlag der untern Walze
denjenigen der obern iibersteigt, wird diese mitgezogen. Am
Ende der Ableseperiode, zum Beispiel nach einem Monat, kann
die in dieser Zeitspanne aufgetretene hochste mittlere Leistung
festgestellt werden. Nach erfolgter Nullriickstellung beginnt
der Messvorgang von neuem.

Dieser neue Maximumzéhler bietet den wesentlichen Vorteil
der kW-Ablesung mit Kumulativzihlwerk. Am Ende der Ab-
leseperiode ldsst sich der Maximumanzeiger nicht nur ortlich
von Hand, sondern auch elektrisch, zum Beispiel mit Schaltuhr
selbsttdtig oder mit Fernsteuerung, auf Null zuriickstellen,
wobei gleichzeitig der in der Ableseperiode aufgetretene Maxi-
mumwert jeweils kumulativ auf ein separates Zdahlwerk tiber-
tragen wird. Dieses Zdhlwerk ist auf dem Zifferblatt links oben
ersichtlich (3). Dabei erfolgt automatisch die Zdhlung der An-
zahl Riickstellungen mit einem separaten Zihlwerk (4). Auf
dem Kumulativzdhlwerk erscheint somit die Summe der in den
Ableseperioden aufgetretenen Maximumwerte. Rechts aussen
gibt eine Kreisscheibe (6) noch die verflossenen Betriebstage
an (bei Selbstriickstellung nach jeweils 30 Tagen).
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Auf die verschiedenen Ausfithrungsmoglichkeiten des Ma-
ximumzihlers sei hier nicht ndher eingegangen. Die grobe
Ubersicht macht jedoch deutlich, dass mit diesem Apparat
eine flexible Handhabung des Tarifes ermdglicht wird.

Indessen ist noch darauf hinzuweisen, dass nach getroffenen
Entscheiden die weitern Moglichkeiten nicht mehr ausge-
schopft werden konnen. Dies betrifft im besondern die Fest-
legung der Messperiode, die heute in der Regel 15 Minuten
betrigt. Anderungen dieser Zeitspanne ziehen unterschiedliche
Verrechnungswerte nach sich und erfolgen allgemein nur lang-
fristig.

Die Tatsache, dass die Energiepreise hdufig mengenmaissig
abgestuft sind, macht es naheliegend, an eine stufenweise An-
zeige der Leistungswerte zu denken, die beim Maximumzéhler
nicht vorgesehen ist. Dieser weist zudem den Nachteil auf, dass
zufillige einzelne Spitzen die Leistungskosten und damit die
spezifischen Stromkosten erheblich erh6hen konnen. Dieser
Nachteil ist mit dem Prinzip der Leistungsstufenanzeige in
einem gewissen Ausmass behoben.

2.2 Prinzip des Leistungsstufen-Anzeigegerdtes

Das Leistungsstufen-Anzeigegerit arbeitet auf dem Prinzip
der Feststellung von Schwellwert-Uberschreitungen. Die ge-
messene mittlere Leistung wird mit verschiedenen Soll-Werten
verglichen. Zusitzlich kann eine bestimmte Anzahl Uberschrei-
tungen programmiert werden. Die Feststellung der Leistung
erfolgt im umgekehrten Sinne verglichen mit dem Maximum-
zédhler. Wihrend bei letzterem eine bestimmte Messperiode, die
heute allgemein 15 Minuten betrdgt, fixiert und die wihrend
dieser Zeit bezogene Energiemenge gemessen wird, arbeitet das
Leistungsstufen-Anzeigegerit ausgehend von einer festgelegten
Energiemenge, zum Beispiel 1 kWh oder 10 kWh. Nach Ver-
brauch dieser Energiemenge wird jeweils ein Festmengen-
impuls abgegeben. Das Geridt misst nun die zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Impulsen verflossene Zeit und vergleicht
sie mit den eingestellten Soll-Zeiten.
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Fig. 2
Anzeigebeispiel eines Leistungsstufen-Anzeigegeriites gemaiss Fig. 3

Basisleistung-Bezugsband

Festmenge, die nicht erfasst wird

Festmenge, die gespeichert und gezéhlt wird

Leuchtdioden-Anzeige fiir nicht erfasste Leistungsstufen

Leuchtdioden-Anzeige,
welche die beanspruchte Leistungsstufe angibt

Anzeige nach 2 Uberschreitungen von Schwellwert 2 (8 kW)
Anzeige nach 2 Uberschreitungen von Schwellwert 1 (4 kW)

Anzeige bei Null-Bezug oder weniger als 2 Uberschreitungen
von Schwellwert 1 (4 kW)

Der Unterschied der Arbeitsweisen von Maximumzihler
und Leistungsstufen-Anzeigegerit geht eindeutig aus folgender
Zusammenstellung hervor:

y

Maximumzéihler
To

To Messperiode (heute allgemein 15 Minuten), konstant
W Wihrend der Zeit To bezogene Energie
P Wihrend der Zeit To aufgetretene mittlere Leistung

y L)

Leistungsstufen-Anzeigegerit g

W, Festenergiemenge (z.B. 1 kWh oder 10 kWh)

t  Zeitabstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Festmengenimpulsen

P Wihrend der Zeit ¢ aufgetretene mittlere Leistung

Die Messperiode ist somit beim Leistungsstufen-Anzeige-
gerdt variabel. Sie nimmt mit zunehmender Leistung ab, wie
nachstehende Tabelle zeigt, welcher eine Festenergiemenge von
1 kWh zugrunde gelegt ist. Als Schwellwerte sind einige abge-
stufte Leistungen angenommen worden.

Stufe 4 kW 1kWh: 4 kW =1/4 Stunde
Stufe 8 kW 1kWh: 8 kW = 1/g Stunde
Stufe 16 kW 1 kWh : 16 kW = 1/;6 Stunde

Stufe 32 kW 1 kWh : 32 kW = 1/35 Stunde

Die Leistung wird damit mit zunehmender Grdsse strenger
beurteilt. Kurzzeitige Spitzen fallen dabei infolge Bildung kiir-
zerer Mittelwerte stidrker ins Gewicht.

Das Leistungsstufen-Anzeigegerdt weist fiir jede Leistungs-
stufe eine Anzeigelampe auf. Es arbeitet im Unterschied zum
Maximumzihler, welcher auftretende Maxima ohne weitere
Randbedingungen als Mittelwert der Messperiode anzeigt bzw.
registriert, auf folgende Weise:
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- Fig. 3
. Leistungsstufen-Anzeigegerit

Fiir die Leistungsstufen ist eine bestimmte Anzahl Uber-
schreitungen fest vorauswéhlbar. Die Anzeige einer Leistungs-
stufe erfolgt erst dann, wenn die Schwellwert-Uberschreitun-
gen der gemessenen Leistung die vorbestimmte Anzahl er-
reicht haben, und dies in Form des Aufleuchtens einer Signal-
lampe an dieser Stufe. Gleichzeitig erlischt die Anzeigelampe
der ndchstunteren Stufe. Bis zu diesem Zeitpunkt ist jedoch die
Registrierung der Anzahl Schwellwert-Uberschreitungen der
ndchsthoheren Leistungsstufe gesperrt. Die Registrierung der
Festmengenimpulse in einer Stufe wird demnach erst dann
freigegeben, wenn die Anzahl Uberschreitungen der nichst-
unteren Stufe ausgezdhlt sind. Die aufgetretenen Leistungs-
mittelwerte werden somit nicht nur nach ihrer Hohe, sondern
auch nach der Anzahl ihres Auftretens beurteilt. Fig. 2 zeigt
ein Anzeigebeispiel, wobei die Voreinstellung von zwei Uber-
schreitungen pro Leistungsstufe angenommen ist. Anhand der
beiden Bilder ldsst sich die Arbeitsweise des Leistungsstufen-
Anzeigegerétes ndher erldutern.

In Fig. 2 ist in der Vertikalen der grafischen Darstellung die
Leistung aufgetragen. Der Leistungsbezug wird durch eine an-
genommene Lastgangkurve dargestellt. Das vom Beziiger be-
anspruchte Leistungsfeld ist in verschiedene Leistungsbereiche
aufgeteilt, deren Grenzen die Leistungsstufen des Gerites dar-
stellen. Die eingestellten Leistungsstufen sind durch horizon-
tale Geraden angegeben. In horizontaler Richtung ist der zeit-
liche Verlauf des Messvorganges abgetragen. Flidchengleiche
Balken stellen die konstante Festenergiemenge dar. Die Breite
der Balken entspricht dem jeweils zwischen zwei aufeinander-
folgenden Festmengenimpulsen aufgetretenen Zeitabstand, die
Hohe der aufgetretenen mittleren Leistung wéhrend dieser
Zeitperiode. Zu Beginn des gesamten Messvorganges ist nur
die erste Leistungsstufe eingeschaltet, und die Anzeigelampe
der Stufe 0 leuchtet auf, wie aus dem Anzeigeschema ersichtlich
ist. Es werden nun diejenigen mittleren Leistungen in der
1. Stufe registriert, die den ersten Schwellwert, im vorliegenden
Beispiel 4 kW, iliberschreiten. Die betreffenden Balken sind in
der Darstellung dunkel gefarbt. Die nichterfassten Festmengen
sind durch Balken mit punktierten Flachen dargestellt. Haben
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zwei Leistungsiiberschreitungen der ersten Stufe stattgefunden,
so erlischt die Lampe der Stufe 0 und diejenige der ersten Stufe
leuchtet auf. Nun beginnt die Auszihlung derjenigen Leistungs-
werte, die den zweiten Schwellwert von 8 kW in unserem Bei-
spiel libersteigen. Sind zwei Impulse registriert, so erlischt die
Lampe der ersten Stufe und diejenige der zweiten, welche in
der Folge zugeschaltet ist, leuchtet auf. Die Messung geht in
diesem Sinne so lange weiter, als noch hohere Leistungswerte
auftreten. Die fiir die Verrechnung massgebende Leistungsstufe
ist an der jeweils aufleuchtenden Anzeigelampe erkennbar.

2.3 Technische Ausfiithrung des Leistungsstufen-Anzeigegerdtes

Da die gemessene Energie als Basis fiir die Leistungsregi-
strierung dient, ldsst sich das Leistungsstufen-Anzeigegerét
analog dem Maximumzihler als Zusatzteil einem iiblichen
Energiezdhler anbauen. Es wird in einem auf dem Klemmen-
deckel befestigten Aufbaugehiduse untergebracht. Fig. 3 zeigt
diese Anordnung fiir einen Einfachtarifzihler.

Oben erfolgt wie iiblich die Energiezihlung mit einem sechs-
stelligen Zahlwerk iiber Ferraris-MeBsysteme. Auf dem unten
angeordneten Zusatzgerit ist an der aufleuchtenden Diode er-
kennbar, dass im betreffenden Zeitpunkt der Verrechnung der
Leistungswert 8 kW zugrunde gelegt wiirde.

Ein am Zidhlwerk des Energiezidhlers montierter Kontakt
erzeugt die notwendigen Impulse fiir das Leistungsstufen-
Anzeigegerdt. Diese gelangen iiber einen Eingangskreis und
einen Teiler in den Speicherteil sowie in die Vergleichsstufe.
In der letzteren wird entschieden, ob der betreffende Impuls
gezdhlt werden soll oder nicht. Gegebenenfalls erfolgt die Re-
gistrierung und nach Erreichen der vorgesehenen Anzahl Uber-
schreitungen die Kommutierung der Anzeige auf die betref-
fende Stufe mittels Leuchtdioden. Ein Knopf dient bedarfs-
weise der Riickstellung des Gerites, wobei dann die Zihlung
der Impulse wiederum bei der niedrigsten Leistungsstufe be-
ginnt.

Die Leistungsstufen-Schwellwerte lassen sich mittels Ein-
16ten von Dioden in einer Matrix programmieren. Aus prak-
tischen Griinden beschrdnkt man sich auf eine bestimmte Aus-
wahl von Schwellwerten. Hierfiir besteht heute folgender Vor-
schlag:

1. Schwellwert: 1- 1,5—- 2— 3—- 4kW
2. Schwellwert: 2—- 3 - 4- 6- 8kW
3. Schwellwert: 4— 6 — 8-12-16kW
4. Schwellwert: 8 —12 —16 —24 — 32 kW

Die Anzahl Schwellwert-Uberschreitungen lisst sich durch
einfache Verdrahtungsdnderungen vorbestimmen. Es wird vor-
geschlagen, die Auswahl auf die Varianten 1 —2 -6 — 12 - 60
Schwellwert-Uberschreitungen zu normieren.

Die Leistungsstufenanzeige stellt zusammen mit einem
Normenergiezéihler eine konstruktiv tibersichtliche Einheit dar.
Die Konstruktion des Energiezidhlers beruht auf langjihriger
Erfahrung, und beim Zusatzgerit handelt es sich um eine voll-
elektronische Schaltung. Deshalb darf gesamthaft gesehen mit
grosser Zuverlissigkeit und Lebensdauer gerechnet werden.

2.4 Energie-Leistungsanalysator

Bei diesem Gerit handelt es sich um eine Abart des Lei-
stungsstufen-Anzeigegerites. Es dient als Informationsquelle
fiir Analysen des Leistungs- und Energieverbrauchs und ist zu-
dem fiir Verrechnungszwecke verwendbar. Der durch einen
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Abnehmer mogliche Leistungsanspruch wird in mehrere Be-
reiche (max. 6) aufgeteilt. Das Gerit gibt an, wieviel Energie
in den einzelnen Leistungsbereichen bezogen worden ist.
Das Geriit arbeitet ebenfalls auf dem Prinzip der Messung
von Festmengenimpulsen. Im Unterschied zum Leistungs-
stufen-Anzeigegerit sprechen die einzelnen Leistungsstufen un-
abhidngig voneinander an. Jeder Stufe bzw. jedem Bereich ist
ein Zihlwerk im Analysator zugeordnet. Die vom Abnehmer
beanspruchte mittlere Leistung wird mit den vorgewihlten
Leistungsstufen verglichen. Dabei wird jenes Zahlwerk des
Analysators fiir die Registriecrung des Festmengenimpulses
freigegeben, in dessen Bereich die fiir die Festmenge bean-
spruchte mittlere Leistung liegt. Die Verwendung von mecha-
nischen Impulszdhlwerken hat den Vorteil, dass bei einem
Spannungsunterbruch die Informationen ohne Batteriespei-

Leistung Leistungsstufe
KW und Bereich

J |
40- v
30 l

AT,

YA S S

N

IS

Fig. 4 Anzeigebeispiel eines Energie-Leistungsanalysators gemiss Fig. 5

A...E Leistungsbereich-Schwellwerte
I...VI Leistungsbereiche (Tarifstufen)

Festmengenbalken und entsprechende kWh-Zihlwerke

im Analysator: N
1
111
v
v
VI D

Ansprechende Zihlwerke der Leistungsbereiche
1) Im vorliegenden Beispiel keine Registrierung
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Fig. 5
Energie-Leistungsanalysator

sung erhalten bleiben. Auch bei diesem Gerit lassen sich die
verschiedenen Leistungsbereiche durch programmierte Schwell-
werte vorwidhlen. Die Summe der auf den Zidhlwerken ange-
gebenen Energiewerte stimmt mit der Angabe des Energie-
zédhlers liberein, sofern Beginn und Ende der Gesamtmessung
notiert und verglichen werden.

Aufgrund von Fig. 4 ldsst sich das Arbeitsprinzip des Ener-
gie-Leistungsanalysators nidher erldutern.

In der Ordinate ist wiederum die Leistung und in der Ab-
szisse die Zeit ablesbar. Es wurde eine mogliche Lastgangkurve
angenommen. Die eingezeichneten Balken sind wie beim Lei-
stungsstufen-Anzeigegerit flichengleich und stellen die vorge-
wihlte Festmenge fiir die verschiedenen beanspruchten Lei-
stungen dar. Die Breite entspricht wiederum der Zeit zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Festmengenimpulsen und die HGhe
der mittleren Leistung. Fiir hohe Leistungen ergeben sich hohe
schmale, fiir kleine Leistungen niedrige breite Balken. Die
Festmengenimpulse werden in demjenigen Zdhlwerk registriert,
in dessen Leistungsbereich die mittlere Leistung féllt, die durch
die Hohe des betreffenden Balkens gegeben ist. In unserem Bei-
spiel ist auch an der Schraffur des Balkens ersichtlich, welches
Zahlwerk angesprochen hat. Im Unterschied zum Leistungs-
stufen-Anzeigegerit erfolgt also auf jeden Festmengenimpuls
eine Registrierung.

Wie Fig. 5 an einem Ausfiihrungsbeispiel zeigt, ldsst sich
die Zusatzeinheit ebenfalls auf einen Energiezdhler aufbauen.
Auf der Zusatzeinheit sind die 6 Zdhlwerke und links davon
die zugeordneten Leistungsbereiche mit Angabe des jeweils
oberen Grenzwertes ersichtlich. Das Zdhlwerk der hochsten
Stufe VI zdhlt die Energiefestmengen, die bei mittleren Lei-
stungen lber 32 kW bezogen werden. Der Analysator ent-
spricht dem Anzeigebeispiel gemiss Fig. 4.

3. Tarifarische Aspekte

3.1 Prinzipielles

Ziel eines kostenechten Tarifes ist es, dem Verbraucher alle
von ihm verursachten Kosten zu belasten. Es sind im Prinzip
verschiedene Tarifstrukturen denkbar, die dieses Kriterium im
Rahmen des Zweckmissigen zu erfiillen vermogen. Theore-
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tisch bietet sich vor allem ein Dreigliedtarif an, der sich auf
folgende Kostenelemente abstiitzt:

— Abnehmerabhingige Kosten (Kosten der Messung, der
Verrechnung, fiir die Beratung und Offentlichkeitsarbeit, fiir
die Hausinstallationskontrolle sowie fiir die anteiligen Ver-
waltungskosten)

— Leistungskosten

(Kosten fiir die Bereitstellung der Leistung)

— Arbeitskosten

(Kosten fiir die bezogene elektrische Energie)

Aus praktischen Erwidgungen gelangt heute in der Mehrzahl
ein Zweigliedtarif zur Anwendung, der neben einem Arbeits-
preis entweder einen Leistungspreis (fiir grossere Abnehmer,
fiir die sich der Einbau eines Leistungszdhlers lohnt) oder
einen Grundpreis (der neben den abnehmerabhingigen Kosten
auch einen Kostenanteil fiir den Leistungspreis mittels einer
Ersatzgrosse fiir die Leistungsbestimmung enthilt) aufweist
(Fig. 6).

Die Anwendung eines Leistungspreises macht die Messung
der bezogenen Leistung notwendig. Der damit verbundene
Einbau eines Leistungszéihlers (Maximumzédhlers) ldsst sich je-
doch aus kostenmissigen Uberlegungen nur fiir grossere
Stromkonsumenten (mit einem jidhrlichen Energiekonsum ab
etwa 10000-20000 kWh) verantworten. Bei kleineren Abneh-
mern lohnt sich der Einbau eines Leistungsmessers bisheriger
Art kaum. Die weitaus meisten Konsumenten elektrischer
Energie erreichen jedoch nur einen Jahres-Elektrizititsver-
brauch von rund 2000-5000 kWh, wobei zum Beispiel der
Jahresverbrauch eines durchschnittlichen schweizerischen
Haushaltabonnenten bei 3600 kWh liegt. Rund 3 Millionen
schweizerische Stromabonnenten werden deshalb nach Elek-
trizitdtstarifen beliefert, die die Leistungsbeanspruchung nach
irgendwelchen Ersatzgrdssen (Anzahl Rdume, Pauschalbetrag
pro Monat usw.) in Rechnung stellen. Die Einfiihrung einer
kostengerechteren Verrechnungsmethode ist deshalb abhingig
von der Existenz eines preislich giinstigen und unterhaltsméissig
geeigneten Zihlers.

Bietet nun der Leistungsstufenzéhler diese schon lange her-
beigesehnte Gelegenheit zu einer kostenechteren Tarifierung?
Vom Prinzip her gesehen wire dies denkbar. Aus wirtschaft-
lichen Griinden miisste allerdings der Preis fiir das zusitzlich
erforderliche Messgerdt bedeutend unter dem Mehrpreis fiir
einen Maximumz&hler liegen. Wenn dieses Ziel erreicht wird,

Zweigliedtarif

Leistungspreistarif
fur grossere Abnehmer
Beispiel :

Grundpreistarif
fur Kleinabnehmer
Beispiel :

Leistungspreis Fr. 84 .- pro kWund Jahr
Arbeitspreis 12 Rp/kWh

Grundpreis Fr. 10.- pro Monat
Arbeitspreis 15 Rp./kWh

Fig. 6 Aufbau der Grund- und Leistungspreistarife
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Fig. 7 Degressivitit eines Haushalt-Einheitstarifes

Annahmen: Grundpreis pro Monat: Fr. 10.—
Arbeitspreis: 12 Rp./kWh

so konnte eine Tarifierung des Kleinabnehmers mittels Lei-
stungsstufenzihler eine durchaus praktische Alternativlosung
zu den heute verwendeten Grundpreis- und Blocktarifen dar-
stellen.

3.2 Die Tarifierung bei Anwendung
des Leistungsstufen-Anzeigegerites

Bei der Ablesung des Leistungsstufen-Anzeigegerites wird
neben dem Energieverbrauch in Kilowattstunden auch die von
der Leuchtdiode angezeigte Stufe (Tarifstufe) eingetragen und
zuriickgestellt.

Die Leistungsverrechnung an den Abonnenten kann auf
zwei grundsitzlich verschiedene Arten erfolgen:

a) Leistungspreis nach Tarifstufen

Im Tarif selbst wird jeder Tarifstufe ein entsprechender Lei-
stungspreis zugeordnet (sieche Beispiel Tabelle I). Der Lei-
stungspreis kann proportional zum iiberschrittenen Schwell-
wert festgelegt werden, was im Prinzip der ublichen Verrech-
nungsart bei Anwendung des Maximumzihlers entsprechen
wiirde. Geht man aber zum Beispiel von einem Basisverbrauch
pro Abnehmer aus, so konnte aufgrund eines abgestuften Lei-
stungspreises auch ein Degressivitits- oder Progressivititsele-
ment in den Leistungspreis eingebaut werden. Eine Degressivi-
tdt ist ja auch in den heute iiblicherweise bei Haushalttarifen
verwendeten Grundpreistarifen enthalten (Fig. 7).

Neben der Leistungspreistarifierung ist auch eine Tarifie-
rung gemdss Blocktarif, das heisst unterschiedlichen Arbeits-

Tarifbeispiel Tabelle 1

Tarifstufel)
(Leuchtdioden-
anzeige)

Leistungspreis

Schwellwert 2)
kW Fr./Monat

0 -~ 3.— (Minimale)
1 1 5—
2 2 7.50
3 4 12—
4 8 25—

1) Tarifstufe 2 wird zum Beispiel erreicht, wenn der Schwellwert von
2 kW zweimal innerhalb der Ableseperiode uiberschritten wurde.

2) Die angenommenen Schwellwerte differieren von denjenigen der
Fig. 2 und 3.
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preisen je nach Tarifstufe, denkbar. Eine solche Tarifierungs-
art wiirde jedoch keine nennenswerte Verbesserung gegeniiber
den heutigen Verrechnungsmethoden bringen.

b) Verbrauchsabhdingiger Leistungspreis nach Tarifstufen

Neben der Tarifstufe ist auch der Energieverbrauch fiir die
Festsetzung des Leistungspreises massgebend. Dadurch ist es
moglich, Strombeziiger mit tiefen Beniitzungsdauern der bean-
spruchten Leistung iiber einen hoheren Leistungspreis zu be-
lasten (Tarifbeispiel siehe Tabelle 1I). Das Prinzip entspricht
ungefidhr den vor rund 20 Jahren vorgeschlagenen Regelver-
brauchstarifen mit gedehnten Arbeitspreisblocken, deren
Blockgrossen auf der Benutzungsdauer der beanspruchten Lei-
stung beruhen.

Tarifbeispiel Tabelle 11
Tarifstufe Schwellwert Energiebezug Leistungspreis
(Leuchtdioden- pro Monat
anzeige) kW kWh Fr./Monat

0 - 3—
(Minimale)
1 1 bis 300 6.—
uber 300 5.—
2 2 bis 300 12.—
301- 600 9.—
iiber 600 6.—
3 4 bis 300 18.—
301- 600 12.—
600-1200 9.—
tiber 1200 6.—
4 8 bis 300 30.—
301- 600 18.—
601-1200 12—
1201-2400 9.—
uber 2400 6.—

Theoretisch kann mit solchen Tarifsystemen eine relativ
gute Kosten/Preis-Relation der abgegebenen Energie erreicht
werden. In der Praxis haben sich diese Tarife infolge ihres
komplizierten Aufbaues und der schwierigen Handhabung in
Spezialfillen (und bereits das Vorhandensein eines Elektro-
boilers ist ein Spezialfall) nicht durchsetzen kénnen. Der Auf-
bau und der Sinn eines solchen Tarifgefiiges sind im allge-
meinen dem Stromkonsumenten kaum verstindlich. Solche
Tarife werden deshalb von ihm abgelehnt.

¢) Blocktarife bei Verwendung des Energie-Leistungsanalysators

Der Energie-Leistungsanalysator gibt im Prinzip eine ver-
einfachte, geordnete Belastungskurve wieder. Aus tariflicher
Sicht bietet ein solches Messgerit sehr viele Vorteile in bezug
auf eine kostengerechte Verrechnung der bezogenen Energie.
Die vom Zihler registrierten Arbeitsbldcke (siehe Fig. 5) kon-
nen direkt fiir eine nach Leistungsstufen gewichtete Energie-
verrechnung verwendet werden. Tabelle II1 gibt ein Tarif-
beispiel fiir den in Fig. 5 abgebildeten Zidhler wieder.

Infolge der erheblichen Kosten des Messgerites diirfte die
Verwendung des Energie-Leistungsanalysators zur Tarifierung
von kleineren Strombeziigern kaum in Frage kommen. Hin-
gegen konnte er fiir Grossabnehmer mit relativ stark schwan-
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Tarifbeispiel A ( Energie-Leistungsanalysator) Tabelle 111
Tarifstufen Leistungsband Arbeitspreis
(nach Fig. 5) kW Rp./kWh
I 0-4 6
11 4- 8 8
111 8-16 11
LV: 16-24 15
\% 24-32 20
V1 Uber 32 30
Tarifbeispiel B (Energie-Leistungsanalysator) Tabelle 1V
Tarifstufen Leistungsband Arbeitspreis
kW Rp./kWh
I 04 6
1I 4-8 10
11 uber 8 18

kenden Lastverhéltnissen eine wertvolle Alternativlosung zum
Maximumzihler bieten.

Der Energie-Leistungsanalysator kann indessen mit 2 oder
3 Zahlwerken zu preisgiinstigeren Bedingungen bezogen wer-
den. Tabelle IV zeigt ein entsprechendes Tarif beispiel. Damit
sind langerfristig betrachtet weitere Anwendungsmoglichkeiten
denkbar.

4. Schlussfolgerungen

Die heute in der Schweiz angewendeten Tarife fiir Klein-
abnehmer (Haushalt, Kleingewerbe, Landwirtschaft, Biiros
usw.) sind nicht auf einen Leistungspreistarif mit abgestuften
Leistungspreisen ausgerichtet. Um solche Tarife einzufiihren,
missten vom Elektrizitdtswerk neue Tarifstrukturen erarbeitet
und von der zustdndigen Behorde genehmigt werden. Dann
wdren geeignete Zihler anzuschaffen. Dies ist erfahrungs-
gemadss ein politisch teilweise sehr schwieriges Unterfangen,
da bei Tarifstrukturdnderungen — auch wenn damit keine ge-
nerelle Tariferh6hung verbunden ist — bei den einzelnen Ab-
nehmern sehr grosse Abweichungen gegeniiber den friiheren
Tarifen entstehen kénnen. Die Einfithrung eines Leistungs-
preistarifs nach Leistungsstufen miisste zweckmissigerweise,
wie bei der Einfiihrung des Einheitstarifes, etappenweise erfol-
gen, da aus installationstechnischen und Kostengriinden eine
allgemeine kurzfristige Umstellung des gesamten Versorgungs-
gebietes auf den neuen Tarif kaum moglich erscheint.

Ein Nachteil fiir die Einfiihrung des Leistungsstufen-An-
zeigegerites fiir Kleinbeziiger ergibt sich auch aus dem Trend
zum Ubergang auf lingere Zihlerableseperioden. Bereits heute
wird von einigen Elektrizititswerken der Zihlerstand bei Klein-
beziigern nur noch jihrlich abgelesen. Je linger die Ablese-
periode aber erstreckt wird, desto notwendiger wiirde eine
automatische Riickstellung und Speicherung der Leistungs-
stufenwerte, da zum Beispiel bei einer Jahresablesung die An-
zeige nur des obersten tiberschrittenen Schwellwertes keine zu-
reichenden Aufschliisse tiber die Leistungsbeanspruchung iiber
das ganze Jahr mehr zulassen wiirde. Eine solche automatische
Speicherung (oder Aufsummierung) von Teilablesungen wiirde
aber das Leistungsstufen-Messgerdt vermutlich entscheidend
verteuern.

Adressen der Autoren:

J. Mutzner, dipl. Ing. ETH, und K. Ried, dipl. Ing. ETH, Sekretariat
des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke, Bahnhofplatz 3, 8023 Ziirich.

(B 447) 1133



	Leistungsstufen-Anzeigegeräte als neue Tarifierungsinstrumente

