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Vorwort. 
Die vorliegende elektrizitatswirtschaftliche Studie liber die Strom­

versorgung des Haushalts entstand aus Untersuchungen liber die Be­
lastungsverhaltnisse beim elektrischen Kochen, die ich in den Jahren 
1931 bis 1934 in gemeinsamer Arbeit mit verschiedenen Elektrizitats­
werken anstellte. In der Zeit der Wirtschaftskrise und des ruckgehenden 
Stromkonsums, wo es fur die deutsche Elektrizitiitsversorgung galt, neue 
Absatzgebiete wie die der Haushaltswarme zu erschlieBen, kam es in 
erster Linie darauf an, zu klaren, wie die Kochbelastung verliiuft. Die 
damals gefundenen Kochbelastungskurven zeigten, daB durch das elek­
trische Kochen ein bedeutender Ausgleich des Belastungsverlaufs erzielt 
wird und daB die elektrische Kochbelastung keine wesentliche ErhOhung 
der Spitzenbelastung der Elektrizitatswerke hervorruft. 

Diese Belastungsmessungen bildeten die Grundlagen zw: Klarung der 
Frage, ob - wie von verschiedenen Seiten behauptet wird - die Koch­
stromversorgung des Haushalts zu einem gegenuber Gas konkurrenz­
iahigen Preise zu Lasten anderer Verbrauchergruppen erfolgt; eine Frage, 
die entschieden verneint werden muB. 

Bei der vorliegenden Arbeit hielt ich es fur richtig, das Problem der 
Wirtschaftlichkeit der Haushaltsstromversorgung in seiner Gesamtheit 
zu behandeln. Ich tat dieses besonders, weil jetzt mehr und mehr der 
elektrischen Haushaltsstromversorgung die Bedeutung der Rolle eines 
Kultw:triigers und auch jetzt von seiten des Reiches der Stromver­
sorgung des Haushalts groBere Bedeutung beigemessen wird. Besonderen 
Dank schulde ich den zahlreichen fiihrenden Miinnern aus der Elektrizi­
tatsversorgung, die mir in uneigennlitziger Weise Material und Unter­
lagen zur Verfiigung gestellt haben; nicht aber zuletzt Herm Professor 
Dr. Dr. W. Windel und Professor Dr. Storm, denen ich zahlreiche An­
regungen verdanke. 

Berlin, im November 1935. 
Der Verfasser. 
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Die Aufgaben der deutschen offentlichen 
Elektrizitiitsversorgnng. 

1. Die Bedeutung der Ausnutzung der 
Elektrizitatswerke ffir ihre Wirtschaf'tlichkeit. 

Die Offentliche Elektrizitiitsversorgung hatte bei ihrer Griindung vor 
etwa 50 J ahren lediglich die Aufgabe, elektrischen Strom an Haushalte 
und Gewerbebetriebe fiir Beleuchtungszwecke zu liefern. Wie die Ge­
schiiftsberichte vieler Elektrizitatswerke aus dieser Zeit aber zeigen, war 
es fast allen Unternehmungen trotz hoher Strompreise unmoglich, den 
Stromverkauf wirtschaftlich zu gestalten. Nur aus der Installations­
tiitigkeit, fiir die sich die einzelnen Elektrizitiitswerke das Monopol ge­
sichert hatten, wurden Gewinne erzielt, die mitunter den Fehlbetrag aus 
dem Stromverkauf deckten und z. T. die einzelnen Unternehmungen wirt­
schaftlich gestalteten. 

Diese geringe Wirtschaftlichkeit der Elektrizitatsversorgung war be­
dingt durch die Tatsache, daB die Ausnutzung der Anlagen sehr gering 
war. Nur an wenigen Stunden taglich wurde Strom fiir die Beleuchtung 
benotigt. In der Elektrizitiitsversorgung spielt, wie spater ausfiihrlich 
gezeigt werden wird, der Kapitaldienst die entscheidende Rolle; die reinen 
Arbeitskosten betragen nur einen geringen Bruchteil der Gestehungs­
kosten des elektrischen Stromes. 

Die Ausnutzung der Elektrizitatswerke zu vergr6Beren, war daher und 
ist noch heute die wichtigste Aufgabe in der Elektrizitatswirtschaft. 
Dies gelang z. T. durch die tibernahme der Kraftversorgung der Gewerbe­
betriebe und Industrien, welche die elektrische Arbeit fiir die Kraftver­
sorgung iiberwiegend zu Tageszeiten benotigen, wo fUr die elektrische 
Beleuchtung keine Stromabgabe notwendig ist, die Maschinen der EIek­
trizitatswerke also nicht belastet sind. Hierdurch, sowie durch die Kupp­
lung von Versorgungsgebieten verschiedener Struktur und des durch die 
Verschiedenheit der Belastungsverhaltnisse bedingten Ausgleichs der 
Spitzenleistungen, wurde eine bedeutende Steigerung der Ausnutzung 
bei den Elektrizitiitswerken erreicht. Aber noch heute wird - abgesehen 
von rein landwirtschaftlichen Versorgungsgebieten mit hoher Dresch­
belastung - die h6chste Beanspruchung durch die Lichtbelastung her­
vorgerufen. Da eine direkte Speicherung des elektrischen Stromes nicht 

Willing, Wirtschaftllcbkeit. 1 



2 Die Aufgaben der deutschen Offentlichen Elektrizitatsversorgung. 

moglich ist, muB man die elektrischen Anlagen fur diese hOchste auf­
tretende, durch die Lichtbelastung hervorgerufene Spitzenbeanspruchung 
auslegen. Jahrelang beherrschte das Problem der Spitzendeckung die 
Offentliche Elektrizitatswirtschaft. Man suchte Mittel und Wege, um 
einen weiteren Anstieg der Lichtspitze zu verhindern und auBerdem am 
zweckmaBigsten und billigsten die Erzeugung der zur Zeit der Licht­
spitze benotigten Arbeit vorzunehmen. 

2. Die gegenwartige Lage der deutschen 
Elektrizitatsversorgung. 

Besonders in den Jahren 1924 bis 1928 war das Problem der Spitzen­
deckung auf die Entwicklung der deutschen Elektrizitatswirtschaft von 
maBgebendem EinfluB. Der in diesen Jahren erfolgte AnschluB nahezu 
alier kleineren und mittleren Gewerbebetriebe, die sich bis zu diesem 
Zeitpunkt durch Eigenkraftanlagen selbst versorgt hatten, verursachte 
einen starken Anstieg des Leistungsbedarfes in der deutschen offentlichen 
Elektrizitatswirtschaft. Man glaubte, daB dieser Leistungsanstieg sich 
weiter fortsetzen wiirde und glaubte daher, durch rechtzeitige Erweite­
rung der Kraftwerke sowie durch Bau besonderer Spitzenkraftwerke vor­
sorgen zu mussen. Die Entwicklung in den Jahren 1930-1933 zeigte 
aber, daB - auch ohne Berucksichtigung der durch die Wirtschaftskrise 
dieser Jahre hervorgerufenen Schrumpfung des Stromabsatzes - der 
Mehrbedarf in dem erwarteten Umfange ausblieb. 

Die Zahlentafel I zeigt die installierte Leistung und die tatsachlich 
in den einzelnen Jahren aufgetretene Spitzenleistung. Um deutlich zu 
veranschaulichen, daB das Verhaltnis der installierten Leistung zur auf­
getretenen Spitzenleistung sich zugunsten der installierten Leistung ver-

Jahr 

1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1932 
1933 
1934 

Zahlentafel p. schoben hat, ist noch der 

Inst. Leistung aufgetretene 
Spitzenleistung 

L 
in MiokW S 

in Mio kW 

5,73 3,76 
6,200 4,10 
7,49 4,30 
7,96 4,29 
8,00 3,80 
8,00 3,70 
8,02 4,12 
8,06 4,30 

Reservefaktor 
L 

1'="8 

1,53 
1,53 
1,76 
1,89 
2,13 
2,19 
2,05 
1,89 

Reservefaktor, der als das 
Verhaltnis von installierter 
Leistung zur aufgetretenen 
Spitzenleistung definiert 
ist, angegeben. 

Anschaulicher als die 
Zahlentafel 1 zeigt diese 
Verhaltnisse die Abb. 1, die 
nicht nur die installierte 
Leistung, sondern auch die 

1 Die Spitzenleistung wurde geschatzt nach Angaben der Vereinigung der 
Elektrizitatswerke in ihrer Jahresstatistik unter Berucksichtigung eines Gleich­
zeitigkeitsfaktors von 0,95. Die instaIlierte Leistung ist dem statistischen Jahrbuch 
fUr das Deutsche Reich entnommen. 



Die gegenwartige Lage der deutschen Elektrizitatsversorgung. 3 

in den angegebenen Jahren aufgetretenen Spitzenleistungen und den 
Reservefaktor wiedergibt. 

Viele Jahre war in der deutschen Elektrizitatswirtschaft eine, aus 
Zahlentafell deutlich ersichtliche, bedeutende Uberkapazitat vorhanden. 
Da jetzt dank der MaBnahmen der Reichsregierung diese Wirtschaftskrise 

9,1J 
M MIY 

iiberwunden ist, wird auch der 
Leistungsbedarf in der Elektrizi­
tatsversorgung in der Zukunft ~8,1J 

wieder weiter ansteigen. Selbst ~ 
'~7,1J aber fur den Fall, daB in Deutsch- ~ 

land die im Jahre der Hochkon- 1i c,1J 
'§§ 

junktur 1929 erreichte Spitzen­
belastung von 4,3 Millionen kW 
iiberschritten wird, was hoffent­
Hch im Jahre 1935 der Fall sein 

~ 

'~"'IJ lI! 
~90 
1;>,' 
~ 
~3,0 
~ 
~.ro 
~ 

1,0 

" 
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)/ 
/ -Ins/ullierk teistung 
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wird, sind von den jetzt in 
Deutschland insgesamt vorhan­
denen 8,06 Millionen kW bei Be­
riicksichtigung einer 25proz. Re­
serve fast 3,0 Millionen kW zu­
viel vorhanden. Diese Ubersicht 

~937 1928 1929 1930 1.931 1.9Jt fJJJ 
Junr 

~ 

zeigt also, daB auch fur die Zu- Abb.1. Installierte und Spitzen-Leistung in der 
deutschen iiffentlichen Elektrizitiitsversorgung 

kunft, genau SO wie in der jung- (1927-1934). 

sten Vergangenheit, in der deut-
schen Offentlichen Elektrizitatsversorgung die erste Aufgabe darin 
bestehen muB, den Stromabsatz zu vergroBern, urn auf diese Weise die 
installierten Leistungen voll auszunutzen. 

Eine Erhohung des Stromverbrauchs bei den einzelnen Abnehmer­
gruppen war in den Jahren 1930-1932 infolge der Wirtschaftskrise ohne 
ErschlieBung neuer Stromabsatzgebiete aussichtslos. Man wandte sich 
daher bei der Werbung fUr die Steigerung des Stromabsatzes neuen 
Anwendungsmoglichkeiten wie der gesamten Haushaltsstromversor­
gung, der Bahnelektrifizierung, der Elektrifizierung des Kleingewerbes 
usw. zu. 

Trotzdem jetzt der Industriestromabsatz im starken Ansteigen be­
griffen ist, ist es volikommen verkehrt, den anderen Stromabsatzgebieten 
fur die Zukunft geringere Beachtung zu schenken. Insbesondere muG 
auch fur die Zukunft der Haushaltsstromversorgung die groBte Bedeu­
tung zugemessen werden, nicht nur, weil sich hier bedeutende Strom­
absatzsteigerungen erzielen lassen, sondern weiI diese noch aus mannig­
faltigen Grunden besonderer Beachtung wert erscheint. 

1* 
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3. Die Bedeutung des Haushaltsstromverbrauches. 
In Deutschland sind etwa 72% der Haushaltungen anI die Offentliche 

Stromversorgung angeschlossen, aber bis vor einigen Jahren wurde der 
elektrische Strom in den einzelnen Haushaltungen fast ausschlieBlich 
fUr Beleuchtung verwandt. Infolgedessen ist der Stromverbrauch fiir 
Haushaltszwecke noch heute in Deutschland sehr gering, er betragt im 
Reichsdurchschnitt etwa 150 kWh je Haushalt oder etwa 40 kWh je 
Kopf der Bevolkerung. In welchem Umfange eine Steigerung des Haus­
haltsstromverbrauches moglich ist, zeigt allein die Tatsache, daB in 
Schweden der durchschnittliche reine Haushaltsstromverbrauch 137 kWh 
je Kopf der Bevolkerung betragt und somit urn das Drei- bis Vierfache 
groBer ist als in Deutschland 2. DaB sogar in GroBstadten der vorwiegend 
Yom HaushaItsstromverbrauch abhangige Niederspannungsstromver­

Zahlentafel 23. Nieders pa nn ungsstro mver­
brauch in den wichtigsten Kulturlandern. 

Stadt 

1. Basel 
2. Detroit. 
3. Zurich . 
4. Chikago 
5. New York 
6. Illinois 
7. Amsterdam . 
S. Philadelphia. 
9. Stockholm 

10. Kopenhagen. 
11. Budapest. 
12. Hamburg. 
13. Paris 
14. Berlin 
15. Wien 

kWh fiir allgemeine Licht- n. Kraft­
versorgung je Kopf der Beviilkerung 

im Jahr 

1925 

398,7 

301,3 

172,5 
217,6 
164,6 
147,9 
140,6 

99,6 
lOS,3 
134,2 

1930 

437,S 
446,1 
374,1 
320,7 
261,1 
256,6 
214,0 
232,5 
195,4 
145,3 

123,3 
116,7 
119,9 
82,2 

1933 

525,5 
328,5 
471,6 
278,0 

267,0 
243,5 
231,0 
236,4 
160,3 

124,8 
123,2 
100,2 
84,3 

brauch in Deutschland am 
niedrigsten von allen an­
dern Weltstadten ist, 
zeigt die Zahlentafel 2. 

Diese Gegeniiberstel­
lung zeigt, daB der Haus­
haltsstromverbrauch III 

Deutschland stark gestei­
gert werden kann. Aber 
auch in Deutschland 
selbst sind Beweise dafUr 
vorhanden, daB eine 
bedeutende Steigerung 
des Haushaltsstromver­
brauchs ohne weiteres 
moglich ist. Die Zahlen­
tafel 3 zeigt z. B. den 
Haushaltsstromver brauch 
in zwei benachbarten Ge-
meinden mit gleicher so­

zialer Struktur. Infolge giinstigerer Tarife ist der Haushaltsstromver­
brauch in der Gemeinde A weit haher als in der Gemeinde B, wobei 
noch besonders zu beachten ist, daB hier nur solche Haushaltungen 
untersucht sind, wo nicht elektrisch gekocht wird. In dem Ort B ist 
elektrisches Kochen infolge des herrschenden Tarifs unmoglich. Wiirde 

1 Die Elektrizitatswirtschaft im Deutschen Reich. Spezialarchiv der deutschen 
Wirtschaft. Berlin: R. u. H. Hoppenstedt. 

2 Willing und Kogelschatz: Schwediscbe Elektrizitatstarifpolitik. Elektro­
techno Z. 1934, S. 118ff. 

3 Jahrbiicher der Verkehrsdirektion dcr B(cwag von 1929, 1931 und 1934. 
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man den Kochstromverbrauch in der Gemeinde A noch mit beruck. 
sichtigen, so wiirden sich noch hohere Durchschnittswerte ergeben. 

Von ausschlaggebender 
Bedeutung ist aber die Tat­
sache, daB beim Haushalts­
stromverbrauch die groBten 
Durchschnittspreise und auch 
die hochsten Gewinne erzielt 
werden. Wahrend z. B. in 
Deutschland der Stromver­
brauch der Kleinabnehmer 
(Haushalt und Kleingewerbe) 

Zahlentafel31 • 

1 Zimmer-Wohnung 
2 
3 
4 

" 
" 

I Haushaltsstromver­
branch in kWh pro 
Wohnung und Jahr 

1m art A 1m Ort B 

103 
144 
182 
248 

42 
62 

105 
132 

in den letzten Jahren im Durchschnitt nur etwa 25 % der gesamten 
Stromerzeugung betrug,k6nnen die Einnahmen aus der Stromabgabe an 
die Kleinabnehmer auf 57 % der gesamten Einnahmen der Elektrizitats· 
versorgung geschatzt werden. 

Urn zu zeigen, in welcher GroBenordnung sich die Einnahmen und 
die Verdienstspannen bei den einzelnen Verbrauchergruppen bewegen, 
wurden bei einigen Elektrizitatswerken, die ein groBeres Gebiet versorgen, 
die fiir die Erzeugung und Verteilung einer Kilowattstunde entstehenden 
Kosten und die erzielten Preise ermittelt. Das Ergebnis zeigt die Zahlen­
tafel4, wobei aber zu berucksichtigen ist, daB die Verzinsung des Anlage­
kapitals und auch die Konzessionsabgaben bei den Kosten nicht beruck­
sichtigt sind. 

Zahlentafel42• 

erzielter 
Kosten in Gewinn in I Verdienst· Abnehmergruppe Preis in 

Pfg/kWh Pfg/kWh Pfg/kWh spanne in 0/0 

Hochspannungsabnehmer . 5,00 4,75 0,25 5,3 
Niederspannungshaushalt 

und Lichtstromabnehmer 32,7 19,8 12,9 65,0 
Niederspannungs-Kraft-

stromabnehmer 18,7 13,1 5,6 42,75 

Hinzu kommt noch, daB der Haushaltsstromverbrauch nahezu kon­
junkturunempfindlich ist, d.h. erwirddurch Wirtschaftskrisen bei weitem 
nicht in so starkem MaBe beeinfluBt, wie es bei anderen Abnehmer· 
gruppen geschieht. Der Haushaltsstromverbrauch ist z. B. bei vielen 
deutschen Elektrizitatswerken trotz der Krisenjahre von 1929-1932, wo 
der gesamte Stromabsatz zuriickging, gestiegen, was z. T. durch die Haus· 

1 Will i ng: Der EinfluB eines Ha ushaltstarifes auf den Stromver bra uch. Offentl. 
Elektr.-Werk 1934, 1. Februar 1934. 

2 Aus naheliegenden Griinden muBte Verfasser sich verpflichten, die unter­
suchten Elektrizitatswerke nicht namentlich zu nennen. 
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haltsstromwerbung, zum anderen, iiberwiegendem Teil aber durch die 
Konjunkturunempfindlichkeit des Haushaltsstromes bedingt ist. Auch 
aus dem Stromabsatz der Offentlichen Elektrizitatsversorgung an die ein­
zelnenAbnehmergruppen ist zu ersehen, daB bei der Gruppe Haushaltun­
gen und Kleingewerbe der Riickgang des Stromabsatzes infolge der Kon­
junkturunempfindlichkeit des Haushaltsstromverbrauches prozentual 
am geringsten ist. 

Zahlentafel51• Stromverbrauch der einzelnen 
Abnehmergruppen in Deutschland. 

Industrielle GroBabnehmer . 
Landwirtschaftliche Betriebe 
Bahnen ........ . 
Haushaltungen und Kleingewerbe 
Offentliche Beleuchtung. . . . . 

Rlickgang in Mio kWh I 
1930 1932 in % 

8704 
625 

1127 
2824 

185 

6855 
448 

1152 
2479 

143 

21,4 
28,4 

Zunahme 
12,2 
22,6 

Die Zunahme des Stromverbrauchs der elektrischen Bahnen ist auf 
die Elektrifizierung mehrerer Dampfstrecken zuriickzufUhren, also fUr die 
vorstehende Betrachtung ohne Bedeutung. 

Viele Elektrizitatswerke hegten zuerst die Befiirchtung, daB bei einem 
weiterenAnsteigen des Haushaltsstromverbrauches, insbesondere bei Ein­
fiihrung von Haushaltselektrowarme, eine so bedeutende Steigerung der 
Belastungsspitze erfolgen wiirde, daB die gesamte Haushaltsstromver­
sorgung unwirtschaftlich werden wiirde 2. Diese Befiirchtungen haben 
sich aber als unbegriindet herausgestellt, da bei einer weitergehenden 
Elektrifizierung des Haushalts fast stets mit einer Steigerung der Aus­
nutzung zu rechnen ist. 

In der vorliegenden Arbeit soll nun die Bedeutung und die Wirtschaft­
lichkeit der Haushaltsstromversorgung unter besonderer Beriicksichti­
gung der Haushaltselektrowarme untersucht werden. Zu diesem Zweck 
wird eine Formel fiir die Gestehungskosten entwickelt, die den EinfluB 
aller strompreisbildenden Faktoren zeigt. Mit dieser Gestehungskosten­
formel werden dann bei einem Elektrizitatswerk fiir die einzelnen Ab­
nehmergruppen die Stromkosten berechnet, urn den EinfluB der einzelnen 
strombildenden Faktoren auf die Preisbildung bei den einzelnen Ab­
nehmergruppen zu zeigen. Aus ihrer Anwendung erkennt man, wie sich 
die Veranderung der Belastungscharakteristik eines Stromabnehmers 
auch auf den Strompreis auswirkt. 

1 Wirtsch. u. Statist. 1934. 
2 Berliner Stadtische Elektrizitatswerke A.-G. Denkschrift: Zur Zukunft der 

Berliner Elektrizitatsversorgung. 
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In dem folgenden Teil der vorliegenden Arbeit wird dann untersucht, 
wie sich die Einfiihrung von Elektrowarme in den Haushaltungen bei den 
einzelnen Abnehmern auswirkt. Diese Ausfiihrungen erlauben die An­
wendung der zuerst entwickelten Gestehungskostenformel auf Haushalts­
stromabnehmer in Gebieten, wo bisher noch keine Elektrowarme ein­
gefiihrt ist und geben Anhaltspunkte fUr die zu erwartende Wirtschaft­
lichkeit. 



Die Gestehungskosten einer kWh. 
1. Die Unterteilong der Erzeugungskosten. 

Urn die Wirtschaftlichkeit der Haushaltsstromversorgung unter­
suchen zu konnen, ist es notwendig, die Gestehungskosten des Stromes 
zu analysieren1. Die bei einem Elektrizitatswerk auftretenden Kosten 
gliedern sich in feste Kosten, d.h. solche, die entstehen, gleichgiiltig,ob 
in einem Geschaftsjahr gar keine, kleine oder groBe Arbeitsmengen er­
zeugt werden, und in Arbeits- oder bewegliche Kosten, d.h. solcheKosten, 
die bei der Erzeugung und Lieferung von elektrischer Arbeit tatsachlich 
entstehen. 

Zu den festen Kosten gehoren die gesamten Ausgaben ffu die Ver­
zinsung und Tilgung des Anlagekapitals, die Ausgaben fiir die Abschrei­
bung und die Besitzsteuern. Ferner gehiiren zu diesen Ausgaben der 
groBte Prozentsatz der Ausgaben fiir Schmier- und Putzmaterial, fur 
Versicherung, Reparaturen und Instandsetzungsarbeiten sowie Lohne 
und Gehalter. 

Zu den Arbeitskosten sind die Kosten zu rechnen, die bei der Erzeu­
gung der elektrischen Arbeit tatsachlich entstehen, also die gesamten 
Brennstoffkosten und ein Teil der Ausgaben fur Reparaturen, Gehalter 
und Lohne usw. Dieser Teil der Ausgaben fiir Reparaturen, GehiiJter, 
Lohne, Schmier- und Putzmaterial usw., der von der erzeugten Arbeits­
menge abhiingig ist, betragt nur einen ganz geringen Prozentsatz. Man 
kann praktisch auch diesen gesamten letzten Teil der Ausgaben als kon­
stant annehmen und ihn somit als lediglich von der GroBe des Kraftwerks 
abhangig ansehen2• Infolgedessen sollen nur die Kohlekosten als Arbeits­
kosten angesehen, aIle anderen Kosten aber vorerst als feste Kosten an­
genommen werden. Da die Konzessionsabgaben und ein Teil der Steuern 
vom Umsatz in starkem MaBe abhangig sind, sollen diese Ausgaben spa­
ter besonders beriicksichtigt werden. 

An einem Beispiel wird die Unterteilung in feste und bewegliche 
Kosten erliiutert: Ein Kraftwerk mit einer installierten Leistung von 

1 Windel: Der Einflull der festen Kosten auf den Gestehungspreis. Offent!. 
Elektr.-Werk 1930, S. 225. 

II Riickwardt: Selbstkostenberechnung elektrischer Arbeit, ihr Aufbau und 
ihre Durchfiihrung. Verlag Oldenbourg 1933. 
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L = 10000 kW hat einschlieBlich der Verteilungsnetze einen Anlage­
wert A = 10000000 RM. Die jahrlichen festen Ausgaben betragen ins­
gesamt P = 1500000 RM, machen also p = 15% vom Anlagekapital A 
aus. Es ist lediglich ein GroBabnehmer vorhanden, der den Strom ab­
nimmt. Die hOchste auftretende Spitzenleistung, die von dem Abnehmer 
bezogen wird, also ohne Verlustleistung, betragt S = 8000 kW. Fiir 
die Erzeugung der jahrlich nutzbar abgegebenen Arbeitsmenge, 
F = 20000000 kWh werden insgesamt 0 = 20000000 kg Steinkohle 
zum Preise von B = 400000 RM gebraucht. Die gesamten J ahreskosten 
betragen also: 

K = P + B = 1 500 000 + 400 000 = 1 900 000 RM. 

Hieraus ergeben sich die Kosten fiir eine Kilowattstunde, die mit k be­
zeichnet werden sollen. 

k=!=~+!!. 
F F F 

(1) 

k = 1900000 = 1500000 + 400000 - 0 075 +002 
20 000 000 20 000 000 20 000 000 - , , 

k = 0,095 RMjkWh. 

Diese Gleichung wird iibersichtlicher und einfacher durch Einfiihrung 
folgender spezifischer Werte: 

c = ; = spezifischer Kohleverbrauch in kg/kWh (c = 1 kg/kWh), 

b = ~ = spezifische Kohlekosten in RM/kg Kohle (b = 0,02 RM/kg 

Steinkohle), 

as = : = spezifische AnlagekostenjkW Spitzenleistung 

(as = 1250 RM/kW). 

Es sind hier die spezifischen Anlagekosten direkt auf die Spitzen­
leistung bezogen, schlieBen also das Anlagekapital fiir Reserveanlagen 
und fiir die Verlustleistung einl. Diese Vereinfachung wurde getroffen, 
urn den Rechnungsgang iibersichtlich zu gestalten. Die Gl. (1) nimmt 
dann folgende Gestalt an: 

as· p. S 
k = -y-- + b . c in RM/kWh. (2) 

Setzt man nun noch F = S . hs, wobei hs die theoretische Belastungs­
zeit in Stunden angibt, die das Kraftwerk mit der Spitzenleistung S 

1 Wiirde man das spezifische Anlagekapital auf die installierte Leistung be­
ziehen, so miillte dieses erst durch den Wirkungsgrad der Vbertragung dividiert 
und da.nn mit dem Reservefaktor r, der als das Verhiiltnis von installierter zur 
Spitzenleistung definiert ist, multipliziert werden. 
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belastet sein miH3te, um die gesamte nutzbar abgegebene Jahresarbeit F 
zu erzeugen, so nimmt die Gleichung folgende Gestalt an: 

oder 

as·S·p 
k = S.ns + b· c 

a~·p 
k = -r- + b . c in RM/k Who 

s 
Fur das Beispiel ergibt sich: 

1250 • 15/100 
k = 2500 + 0,02 . 1,0 = 0,075 + 0,02 = 0,095 RM/kWh. 

(3) 

Nach dieser einfachen, von Professor Dr. Dr. Windel, Berlin! auf­
gestellten Gleichung soIl die Berechnung der Kosten fur die Belieferung 
eines Abnehmers mit elektrischer Energie erfolgen. 

2. Die Kosten beim Abnehmer unter Beriieksiehtigung 
seines Hoehstlastanteils bzw. seiner Hoehstlast. 

J etzt hat ein Kraftwerk nicht einen, sondern stets mehrere Abnehmer 
zu beliefern. AlIe Abnehmer beanspruchen die von ihnen zur Zeit der 
Spitzenbelastung benotigte Leistung verschieden lang und es ergeben 
sich daher fiir die Lieferung an die einzelnen Abnehmer auch verschieden 
hohe Kosten. Die verschiedenen Benutzungsdauern der Abnehmer kann 
man dadurch berucksichtigen, daB man statt der durchschnittlichen 
Spitzenbenutzungsdauer des Kraftwerks as die theoretische Benutzungs­
dauer der Belastung des Abnehmers zur Zeit der Werkhochstlast ein­
setzt. Diese rein rechnerische GroBe, die durch Division der gesamten ab­
genommenen Jahresarbeit FAdes Abnehmers durch die vom Abnehmer 
zur Zeit der Werkshochstlast benotigten Leistung SA erhalten wird, soll 
mit hsw bezeichnet werden. 

Dann ist: 
as· p 

k=-h- +b·c. sw (4) 

Die zur Zeit der Werksspitze S vom Abnehmer benotigte Leistung Sw 
wird meistens kleiner, in den seltensten Fallen gleich der J ahreshOchst­
last SA des Abnehmers sein. Die Benutzungsdauer des Hochstlastanteils 
wird also hOchstens gleich, meistens groBer als die der JahreshOchstlast 
sein. Der Preis einer Kilowattstunde ergibt sich somit bei mehreren Ab­
nehmern infolge des durch die Verschiedenheit der Belastung bedingten 
Ausgleichs hOchstens gleich, meistens niedriger, als wenn nur ein Ab­
nehmer beliefert wird. 

1 Windel, W.: Au£bau und EntwicklungsmogIichkeiten der europi.ischen 
Elektrizitatswirtschaft. Berlin: Verlag Schwarz, Goldschmidt u. Co. 
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Streng genommen, mu.Bte die Berechnung fiir jeden Abnehmer er­
folgen und stets seine Belastungscharakteristik zugrunde gelegt werden. 
Eine solche Unterteilung ist aber praktisch nicht durchzufiihren. Man 
fa.Bt daher gleichartige Abnehmer zu groBeren Abnehmergruppen zu­
sammen und berechnet fiir die einzelnen Abnehmergruppen unter Zu­
grundelegung ihrer Belastungsver haltnisse die Kosten, die dann innerhalb 
der einzelnen Gruppen nach bestimmten Schliisseln umgelegt werden 
mussen. 

Auf den ersten Blick scheint es, als ob durch dieses Verfahren eine 
gerechte Verteilung der festen Kosten vorgenommen wiirde. Jeder Ab­
nehmer wird mit den Kosten belastet, die von ihm durch seinen Anteil 
an der Jahreshochstlast hervorgerufen werden. Ein Abnehmer, der das 
Werk auBerhalb der Hochstlastzeit belastet, wenn also andere Abnehmer 
ihre Leistung nicht benotigen, wird auch nicht mit den festen Kosten 
belastet. Dieser Abnehmer wird also durch diese Art der Belastung sehr 
begiinstigt. Waren die anderen Abnehmer nicht vorhanden, so konnte 
auch er ihre Leistungen nicht fiir sich benutzen und muBte aIlein den 
Kapitaldienst fur die gesamte von ihm benotigte Spitzenleistung auf­
bringen. Daher erscheint es gerechtfertigt, auch diesen Abnehmer mit 
einem Teil des Kapitaldienstes zu belasten. Dies kann ahnlich einer von 
Knight! entwickelten Methode geschehen, indem man den Kapital­
dienst auf aIle Abnehmer, ohne Riicksicht auf den Anteil an der Jahres­
hochstlast, im Verhiiltnis ihrer tatsachlichen H6chstlasten zueinander 
umlegt. Die oben entwickelte Gl. (1) nimmt dann fur den Abnehmer Al 
folgende Gestalt an: 

as·p·g 
kA, = h;- + b . c (5) 

A, 
SA, = Spitzenlast des Abnehmers AI' 
FA, = Jahresarbeit des Abnehmers A l . 

F 
kSA = SA, = Benutzungsdauer der Spitzenleistung des Abnehmers AJ• 

, A, 

SAn = Spitzenlast des Abnehmers An. 

n = Zahl der Abnehmer. 

g = S + S +~ + ... s = Gleichzeitigkeitsfaktor. 
A, A. A, An 

-----
1 Peak responsibility as a basis for allocating fixed costs. Electr. WId., N. Y. 

Bd. 87 S. 495. 
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Aber auch dieses Verfahren ist nicht einwandfrei. Hier wird ein Ab­
nehmer, der nur einige Stunden seine Leistung bezieht, dessen Leistung 
also vom Elektrizitatswerk zu anderen Zeiten noch an andere Ab­
nehmer vermietet werden kann, genau so behandelt wie ein Abnehmer, 
der seine Leistung stetig bezieht, wo also das Elektrizitatswerk nicht die 
Moglichkeit hat, die von ihm bestellte Leistung noch einmal einem an­
deren Kunden zur Verfiigung zu stellen. Es sind daher eine Anzahl 
Methoden entwickelt worden, urn eine gerechtere Verteilung der festen 
Kosten zu bewirken. Diese Verfahren sind z. T. sehr kompliziert, aber 
wissenschaftlich auch nicht exaktl. Hinzu kommt, daB die meisten 
Rechnungsunterlagen in gewissen Grenzen oft geschatzt werden mussen. 
Es ergeben sich daher mitunter bei geringerer Veranderung der geschatz­
ten Werte groBere Unterschiede in den Ergebnissen der Berechnungen, 
als sie durch die Anwendung der verschiedenen Methoden erzielt werden. 
Die Ergebnisse alIer Berechnungen liegen meistens zwischen den durch 
die Anwendung der beiden vorstehend geschilderten Verfahren gefunde­
nen Werte; daher soIl auf diese Methoden hier nicht naher eingegan­
gen werden. An einem praktischen Beispiel wird spater gezeigt werden, 
welche Differenzen bei Anwendung der beiden vorstehend geschilderten 
Methoden auftreten. Der Einfachheit halber solI im ubrigen stets das 
Verfahren der Benutzungsdauer des Anteils an der Hochstlast angewandt 
werden [G!. (4)]. 

3. Die Beriicksichtigung der einzelnen Anlageteile und 
ihre Ausnutzung in der KostenformeI. 

Es werden aber nicht aIle Anlageteile von allen Abnehmergruppen 
benutzt. Z.B. benotigen die Hochspannungsabnehmer das Nieder­
spannungsnetz uberhaupt nicht. Aus diesem Grunde soIl eine Unter­
teilung des Anlagekapitals auf folgende vier Anlageteile erfolgen: 

Kraftwerk, 
Hochspannungsanlage zur Fortleitung, 
Verteilungsanlagen mit Niederspannung, 
Dbergabeanlagen. 

Das spezifische Anlagekapital jedes Anlageteils in RM fiir ein Spitzen­
kilowatt soll mit as und einem entsprechenden Index bezeichnet werden. 
Es ist z. B.: 

aSK = spezifisches Anlagekapital fur das Kraftwerk in RM fur 1 kW 
Spitzenleistung, 

aSH = spezifisches Anlagekapital fur die Fortleitung in RM fiir 1 kW 
Spitzenleistung, 

1 Schneider: Die Verfahren fUr die Verteilung der festen Kosten in der elek. 
trischen Energiewirtschaft. ETZ (1932) S.5 u. 33. 
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aSN = spezifisches Anlagekapital fiir die Verteilung in RM fiir 1 kW 
Spitzenleistung, 

asO = spezifisches Anlagekapital fiir die "Obergabe in RM fiir 1 kW 
Spitzenleistung. 

Gleichzeitig muB aber, um den verschieden groBen Anteil der einzel­
nen Faktoren bei den einzelnen Anlageteilen zeigen zu konnen, eine Unter­
teilung des Prozentsatzes p, der sich stets auf das Anlagekapital des be­
treffenden Anlageteils bezieht, in folgende Bestandteile erfolgen: 

P1 = Verzinsung, 
P 2 = Tilgung, 
Ps = Erneuerungsriickstellung (Abschreibung), 
P4 = Instandhaltung, 
Ps = Schmier- und Putzmaterial und Sachbedarf, 
P6 = Steuern (Umsatz, unabhangige Steuern) und Versicherung, 
P7 = Gehalter und Lohne, 
Ps = Verwaltungskosten und sonstiges. 

Diese Unterteilung erfolgte in Anlehnung an die Vorschlage der friihe­
ren Vereinigung der Elektrizitatswerke (VDEW)l. Es bezeichnet also, 
da die Prozentsatze auf die entsprechenden Anlageteile bezogen werden 
miissen, z. B. PH. den Prozentsatz des Anlagekapitals, der fiir die In­
standhaltung der Hochspannungsanlage aufgewandt wird. 

Die einzelnen Anlageteile werden nicht von allen Abnehmergruppen 
benutzt, es treten also zu verschiedenen Zeiten in den einzelnen Anlage­
teilen die Hochstbelastungen auf. Es muB daher stets der Hochstlast­
anteil des Abnehmers an der im Anlageteil auftretenden Hochstlast fiir 
die Berechnung der Spitzenbenutzungsdauer des Hochstlastanteils zu­
grunde gelegt werden. Diese Benutzungsdauer des Hochstlastanteils im 
Kraftwerk solI mit hSWK' die der Hochspannungsanlage mit hSWH und 
die der Verteilungsanlage mit hSWN bezeichnet werden. 

Da die Ubergabestelle stets nur von einem Abnehmer benutzt wird, 
kann man hier direkt die Spitzenleistungsdauer hstJ des Abnehmers ein­
setzen. 

Aber auch die veranderlichen Kosten miissen noch nach bestimmten 
Schliisseln unterteilt werden. Die Arbeitsverluste, die in den Hochspan­
nungs- und Niederspannungsleitungen sowie "Obergabeanlagen auftreten, 
miissen auf die Abnehmer umgelegt werden. Da die Kosten fiir die 
Arbeitsverluste keine groBe Rolle spielen, geniigt es, wenn sie mit Aus­
nahme der Ubergabeverluste im Verhaltnis der in den einzelnen Anlage­
teilen iibertragenen Arbeitsmengen umgelegt werden. Die Unterteilung 
der veranderlichen Kosten ist daher folgende: 

1 Pirrung: Elektrizitatstarife 1932. Verlag der Vereinigung der Elektrizitats­
werke. 



14 Die Gestehungskosten einer kWh. 

1. b· c = Betriebsstoffkosten fur die Erzeugung einer vom Kraft­
werk abgegebenen Kilowattstunde in Reichsmark. 

2. V 1 = zusatzliche Arbeitsverlustkosten durch den Arbeitsverlust 
in der Hochspannungsanlage in Prozent der Betriebsstoffkosten fur die 
Erzeugung einer nutzbar abgegebenen Kilowattstunde. 

3. V 2 = desg!. ffir die Niederspannungsanlage. 
4. Va = desg!. fur die Obergabe. 

Wie bereits auf S. 8 erwahnt worden ist, spie1en die Umsatzsteuern, 
die in Prozent des Gesamtpreises anznsetzen sind, eine besondere Rolle. 
Dasselbe gilt auch von den umsatzabhangigen Konzessionsabgaben, die 
auch meistens in Prozent der gesamten Einnahmen abzufiihren sind. Um 
auch diese GroBen zu beriicksichtigen, mnB zu den gesamtenKosten noch 
ein bestimmterProzentsatz Pu + 00 addiert werden. Beriicksichtigt man 
jetzt aIle vorgeschlagenen Unterteilungen, so nimmt die Kostenglei­
chung (4) folgende Gestalt an: 

k _ [aSK· (PKI + PK2 + PK3 + PK4 + PK5 + PK6) + aSK· (PK7 + PKS) 

- hSWK 

aSH' (PHI +PH2 + H3 + PH4 + PH5 +PH6) + aSH· (Pm + PHS) + h . SWH 

aSN • (PNI +PN2 + PN3 + PN4 + PN5 +PN6) + a SN • (PN7 + PNS) 

+ hSWN 

+ asO· (POI + P02 + P(J3 + P04 + P(J5 + P(6) + as(J • (P07 + POs) 

hsO 

+ b . c (1 + V I + V 2 + Va) ] . (1 + Po + 00)' 

(6) 

Jetzt miiBte eigentlich noch beriicksichtigt werden, daB das spezi. 
fische Anlagekapital von der GroBe der installierten Leistung abhiingig 
ist. Daher muBte eigentlich noch ein Faktor 0' in diese Gestehungskosten­
gleichung eingefiihrt werden, der diese Abhangigkeit des spezifischen An­
lagekapitals von der GroBe der installierten Leistung beriicksichtigt. 
Die Prozentsatze PI -7- P6 sind allein vom spezifischen Anlagekapital ab­
hangig, wahrend P7 und Ps vom spezifischen Anlagekapital unabhangig 
sind. Aus diesem Grunde erschien es zweckmaBig, die Gruppen PI -7- P6 
und P7-7-PS gesondert zusammenzufassen. Es wurde aber davon Ab­
stand genommen, den Faktor 0' zu berechnen, da diese Berechnung iiber 
den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen wiirde 1. 

1 Eine solche Berechnung ist von Dr. Nissel aus einem anderen Grunde ge­
tii.tigt worden: Der EinfluB des cos cp auf die Tarifgestaltung der Elektrizit·atswerke. 
Berlin: Julius Springer 1928. 
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4. Die GroBenordnung der einzelnen Faktoren 
der Kostenformel. 

Urn einen Hinweis zu geben, in welcher GroBenordnung sich die einzel­
nen Werte bewegen, wurde bei einigen groBeren Elektrizitiitswerken 
auf Grund der getiitigten Betriebsausgaben eine Berechnung der prozen­
tualen Ausgaben fiir jeden Anlageteil vorgenommen. Eine Zusammen­
stellung der Ergebnisse zeigt die Zahlentafel61. Bei der Auswahl der 
untersuchten Elektrizitiitswerke wurden solche mit normalen Verhiilt­
nissen gewahlt, so daB die Werte fUr viele Elektrizitiitswerke mit Dampf­
kraftanlagen Giiltigkeit haben diirften. Bei den Anlagewerten as, die 
im ersten Augenblick sehr hoch erscheinen, ist zu beriicksichtigen, daB 
sie sich auf die Spitzenleistung beziehen, also die Reserven einschlieBen 
und daB es sich nicht um groBstadtische Versorgungsgebiete handelt. 

Anlageteil 

raftwerk K 
H 
N 
{j 

ochspannungsfortleitung. 
iederspannungsverteilung 
bergabe 

Zahlentafe16. 

Anlage-
kapital 

asRM/kW PI P. P. 

360 5 0 4,5 
600 5 0 3,5 
750 5 0 3,2 
- 5 0 4,6 

p, P. P. p, P EP 

1,7 0,5 0,5 2,0 3,0 17,2 
1,0 0,05 1,64 0,3 1,2 12,69 
2,25 0,03 2,83 0,27 1,8 15,38 
4,7 2,10 - 8,00 7,9 32,3 

Da nirgends ein kostenloses Heimfallrecht festgelegt war, ist die Til­
gung stets Pz = 0%. 

Der Wert fiir die "Obergabeanlage ist schwer zu bestimmen, da bei 
vielen Werken der Abnehmer ganz, mindestens aber z. T. die Kosten auf­
bringen muB. Auch ist der Wert dieser Dbergabeanlage in erster Linie 
von der GroBe der bezogenen Leistung abhangig. Hier solI angenommen 
werden, daB der AnschluB eines Kleinabnehmers mit einem durchschnitt­
lichen LichtanschluBwert von etwa 160 W zu 30 RM und der eines GroB­
abnehmers mit einem durchschnittlichen AnschluBwert von etwa 
200 kW dagegen 1250 RM kostet. 

5. Der Aufbau eines Belastungsgebirges. 
Mit vorstehend entwickelten Gleichungen und den einzelnen ange­

gebenen GraBen kann die Berechnung der Kosten fiir die Stromlieferung 
an die einzeInen Abnehmer erfolgen, falls die Belastungscharakteristiken 
der einzelnen Abnehmer bekannt sind. 

Streng genommen miiBte fiir jeden einzelnen Abnehmer der Be-

1 Aus na.heliegenden Griinden muBte der Verfasser sich verpflichten, die unter­
suchten Elektrizitatswerke nicht namentlich zu nennen. 
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Iastungsverlauf ermittelt werden. Wie aber aus S. II ausgefiihrt worden 
ist, konnen zur praktischen Durchfiihrung gleichartige Abnehmer zu 
Abnehmergruppen zusammengeschlossen und dann fiir jede Abnehmer­
gruppe die Belastungscharakteristik ermittelt werden. 1m allgemeinen 
geniigt es, wenn alle Abnehmer eines Elektrizitatswerkes in folgenden 
sieben Abnehmergruppen zusammengefaBt werden: 

Hochspannungsa bnehmer (Industrie), 
GroBkraft- (Niederspannung)verbraucher, 
Bahnstromabnehmer, 
Kleinkraftver braucher, 
GroBlichtstromabnehmer, 
Kleingewer belichtstromabnehmer, 
Haushaltsstromabnehmer. 
Die Belastungscharakteristik eines jeden Elektrizitatswerkes ist nicht 

nur von der GroBe einer jeden Abnehmergru.ppe abhangig. AuBerdem 
ist die Belastungscharakteristik einer jeden Abnehmergruppe von der 
sozialen Struktur, den ortlichen Verhaltnissen des Versorgungsgebiets 
und verschiedenen anderen Faktoren abhangig. Soll daher fUr ein 
Elektrizitatswerk eine Kostenberechnung erfolgen, so muB stets eine Ana­
lyse des Belastungsgebirges vorausgehen. Leider sind nur in seltenen 
Fallen genaue Unterlagen iiber den Aufbau der Belastungsgebirge vor­
handen. Eine genaue Analyse der Belastungsverha,ltnisse eines Elektrizi­
tatswerkes durch Messungen ist vor einiger Zeit von Professor Windel 
und Stadtbaurat W endh u t durchgefiihrt worden!. 

Abnehmergruppe 

ochspannung 
roBkraft 

H 
G 
S 
K 

traBenbahn 
leinkraft . 

GroBlicht 
leingewerbelicht K 

H aushalt. 

Zahlentafel7. 

Gesamtan-
Hochste 

Anzahl der schluBwert 
auitretende 

Abnehmer in kW 
Jahresspitze 

in kW' 

50 10000 3180 
80 4250 860 

1 5000 720 
1200 4000 570 

80 2625 1480 
3000 2140 2020 

40000 6400 2800 

Belastungs-
Abgenommene charakte-
Jahresarbeit ristik am 

in kWh Tag der 
Hochstlast 
Abb.Nr. 

16000000 2 
2580000 3 
2640000 4 

840000 5 
2780000 6 
1714000 7 
3950000 8 

Infolge des Fehiens einwandfreier Untersuchungen soll fiir die weitere 
Berechnung die Annahme getroffen werden, daB stets dieselben Ver-

1 Windel, W. und Wendhut: Die Analyse eines Belastungsgebirges durch 
Messungen. Kommun_ Elektr.-Werk 2./3. Jahrg_ 1931 u. 1932. 

2 Diese Spitze tritt meistens auch am Tage der Hochstlast auf, es braucht aber, 
wie z. B. bei der StraBenbahn, nicht der Fall zu sain. 
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hitltnisse bei den einzelnen Abnehmergruppen vorliegen, wie sie in dem 
von Win del und Wendhut untersuchten Versorgungsgebiet gefunden 
worden sind. Es werden also die von Windel und Wendhut gefun­
denen Belastungsver­
haltnisse zugrunde ge­
legt. 

Die Zahlentafel 7 
zeigt die angenommene 
Struktur des Versor­
gungsgebiets, die An­
zahl und die wichtig­
sten Daten der sieben 
auf S. 16 erwahnten 
Abnehmergruppen. 

Unter Zugrunde­
legung der obener­
wahnten Untersuchun­
gen von Win del und 
Wendhut ergibt sich 
fiir die einzelnen Ab­
nehmergruppen ein 
Belastungsverlauf an 
der Ubergabestelle 
(ohne Verluste), wie 
er in den Abb. 2-8 
dargestellt ist. 

Um die Belastungs­
verhii.ltnisse in den 
einzelnen Anlageteilen 
zu erhalten, mussen 
j etzt die Belastungs­
kurven der Abnehmer­
gruppen, die den be­
treffenden Anlageteil 
benutzen, ubereinan­
dergelagert werden. 
In Abb. 9 ist dieses 
geschehen. Man er­
kennt die durch Uber-
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Abb. 2. Belastungskennlinie der Hochspannungsabnehm.er. 
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Abb. 3. Belastungskennlinie der GroBkraftabnehmer. 
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Abb.4. Belastungskennlinie der StraBenbahn. 

ToUeszeil 
Abb.5. Belastungskennlinie der Kleinkraftabnehmer. 
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ToUeszeil 
Abb 6. Belastungskennlinie der GroBlichtabnehm.er. 

lagerung der Bela-
stungscharakteristiken der sieben Abnehmergruppen gewonnene Kraft­
werksbelastung, aber auch die Belastungsverhaltnisse in den Hoch­
spannungsanlagen (alle Abnehmer ohne StraBenbahn) sowie die in der 

Willing, Wirtschaftlichkeit. 2 
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Niederspannungsanlage (GroBkraft, Kleinkraft, GroB-Licht, Klein­
gewerbe-Licht und Haushaltsstromabnehmer). 

Da die Belastungskurven nur den reinen Belastungsverlauf beim Ab­
nehmer darstellen und 
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Abb.7. Beiastungskennllnie der Kieingewerbelichtabnehmer. 
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die in der Fortleitung, 
Verteilung und "Ober­
gabe auftretenden Ver­
luste nicht enthalten, 
muBten eigentlich fiir 
jede Abnehmergruppe 
die Leistungsverluste 
ermittelt und diese e ben­
so wie die Arbeitsver­
luste auf die einzelnen 
Abnehmergruppen ver­
teilt werden. Es wurde 
aber bereits 0 ben auf die 
hier getroffene Verein­
fachung hingewiesen, die 
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Abb. 8. Beiastungskennlinie der Haushaltsstromabnehmer. hohung des spezifischen 
Anlagekapitals zu be­

rucksichtigen. Diese Vereinfachung ist richtig, denn von den Leistungs­
verlusten, die man in Zahler-, Eisen- und Kupferverluste gliedern kann, 
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Abb. 9. Gesamte Belastung des Kraftwerkes, der Fortleitungs· und der VerteiIungsanlage. 

sind die Zahler- und Eisenverluste nur von der GroBe der installierten 
Leistung und der Anzahl und GroBe der Zahler abhangig, konnen also 
ohne weiteres auf die Abnehmergruppen im Verhii.ltnis des Anteils an 
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der Hochstlast umgelegt werden. Dasselbe ist aber auch der Fall bei 
den Kupferleistungsverlusten, da die Kupferverluste ebenso wie die 
iibertragene Leistung dem Stromquadrat proportional, also der iiber­
tragenen Leistung linear proportional sind. 

Aus dieser Uberlegung ergibt sich die Richtigkeit der vorhin getroffe­
nen Annahmen, daB zur Vereinfachung der Rechnung das spezifische 
Anlagekapital nicht auf die tatsachlich auftretende Spitze, sondern direkt 
auf die nutzbar angegebene Spitze bezogen werden kann. Da das spezi­
fische Anlagekapital bereits den Zuschlag fiir die Verlustleistung enthalt, 
braucht also eine Beriicksichtigung der Verlustleistung nicht mehr statt­
zufinden, und die in Abb. 9 dargestellten Verluste brauchen nicht auf die 
einzelnen Abnehmer umgelegt zu werden. 

Die Abb. 9 gibt an, daB 

die hochste nutzbare Kraftwerksbelastung in Hohe von 9600 kW um 1716 

die hiichste Belastung in der Hochspannungsanlage von 9000 k W zufallig 
auch um .......................... 1715 

die hiichste Belastung von 7000 kW in der Niederspannungsanlage um . 18°() 

auftritt. 

Abnehmergrulllle 

ochspannung. H 
G 
S 
K 
G 
K 
H 

roBkraft 
traBenbahn 
leinkraft 
ro13licht . 
leingewer belicht 
au shalt . 

Abnehmergrulllle 

Zahlentafe18. 

AnteiJ an Anteil an 
Antcil an der Rochst- der Hochst-
der Werks- last der last der AnschluJ3wert 
hochstlast Hoch- Nieder- je Abnehmer 

in kW sllannungs- spannungs- in kW 
anlage in anlage in 

kW kW 

2100 2100 0 200 
600 600 550 53 
650 0 0 5000 
300 300 200 3,23 

1400 1400 1450 33,0 
2000 2000 2050 0,713 
2550 2550 2750 0,160 

Benutzungs- Benutzungs-
Benutzungs- Benutzungs-
dauer des dauer des 

Benutzungs- dauer der dauer des Anteils der Anteils der 
dauer des hochsten Anteils der Hochstlast Nieder-
AnschluJJ- auftretenden Werks- des Hoch- spannungs-

wertin Std. Jahresspitze hOchstlast spannungs- anlage in 
in Std. in Std. teiles in Std. Std. 

Hochspannung. 1600 5030 7600 7600 0 
GroBkraft 607 3000 4300 4300 4700 
StraBenbahn 528 3660 4070 0 0 
Kleinkraft 210 1475 2800 2800 4200 
GroBlicht . 1060 1880 1980 1980 1920 
Kleingewer belicht 800 850 855 855 835 
Haushalt . 615 1410 1550 1550 1435 

2* 
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Aus dieser Abbildung kann man ferner entnehmen, wie groB der An­
teil der einzelnen Verbrauchergruppen an der Hochstbelastung des An­
lageteiIs ist. Zur Zeit der jeweiligen Hochstbelastung betragt er z. B. 
fUr die Gruppe der Haushaltsstromabnehmer 

hn Kraftwerk . . . . . . . 
in der Hochspannungsanlage 
in der Niederspannungsanlage 

2550kW 
2550 " 
2750 " 

In der Zahlentafel8 sind alle Hochstlastanteile der sieben Abnehmer­
gruppen in den einzeInen AnIageteiIen zusammengestellt. Gleichzeitig 
enthiHt diese Zahlentafel die Benutzungsdauer der Hochstlastanteile 
aller Abnehmergruppen, die sich aus der Zahlentafel 7 und der Abb. 9 
ergeben. 

Fiir die Berechnung der Kosten einer Kilowattstunde fehlen jetzt nur 
noch die Arbeitsverlustfaktoren. Ihre rechnerische Ermittlung ist von 
so vielen Faktoren abhangig, daB es praktisch nicht moglich ist, eine 
auch nur annahernd richtige Berechnung vorzunehmen. Daher soll die 
Annahme getroffen werden, daB in der Hochspannungsleitung ein Ar­
beitsverlust von 3 %, in den Niederspannungs- und tJbergabeanlagen ein 
solcher von 10 % auftritt. 

6. Die Gestehnngskosten bei einigen Abnehmergruppen. 
Die Berechnung der durchschnittlichen Gestehungskosten einer Kilo­

wattstunde solI jetzt durchgefUhrt werden fiir drei Abnehmergruppen 
und zwar: StraBenbahn, Hochspannungsabnehmer und Haushaltsstrom­
abnehmer unter Zugrundelegung der in Zahlentafel7 angegebenen Werte 
und der in Abb. 9 dargestellten Belastungsverhaltnisse. Diese drei Ab­
nehmergruppen wurden gewahlt, weil ihre Abnehmerverhaltnisse ver­
schieden gelagert sind und man somit ein anschauliches Bild iiber den 
EinfluB der einzeInen Faktoren erhalt. Die StraBenbahn nimmt ihren 
Strom im Kraftwe1,'k ab und leitet ihn in eigenen Leitungen fort. Von 
den Hochspannungsabnehmern werden auBerdem nur die Hochspan­
nungsanlagen, vom Haushaltsstromabnehmer aber Hochspannungs- wie 
auch Niederspannungsverteilungsanlagen benutzt. 

Die Berechnung der durchschnittlichen Gestehungskosten fiir die 
einzelnen Abnehmer nach 01. (4) (Hochstlastanteil) ergibt folgende 
Werte: 

StraBenbahn: 

Die StraBenbahn nimmt ihre Arbeit im Kraftwerk an der Schalttafel 
ab, so daB hier weder Hochspannungs-, Niederspannungs- noch "Vber­
gabekosten entsrehen. 
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k -l360 . (5 + 0 + 4,5 + 1,7 + 0,5 = 0,5) 360· (2,0 + 3,0) 
St. - 4070 + 4070 

+ 1,3 . (I + 0,0 + 0,0 + 0,0) J . 1,05 

= [1,08 + 0,'t4 + 1,30] ·1,05 = 2,96 Pfg./kWh. 

Hochspann ungsa bnehm er: 

Hier werden die Einrichtungen im Kraftwerk und die Hochspannungs­
anlage vom Abnehmer benotigt. AuBerdem ist eine "Obergabeanlage vor­
handen. 

1250 164 

k _ [360 . 12,2 360~ 600· 11,19 + 600 . 1,5 + 200' , 
Ho - 7600 + 7600 + 7600 7600 1600 

1250 
200. 15,9 J 

+ 1600 + 1,3 . (I + 0,03 + 0,00 . 1,05 

= [0,58+0,238 + 0,884+0,1l83 +0064 + 0,0637 + 1,34]-1,05 

= 3,45 Pfg/kWh. 

Ha ushal tsstroma bnehmer: 

Dieser Abnehmer beansprucht aile Anlageteile des Elektrizitatswerks 

k [360 . 12,2 360· 5 600 . 11,19 600· 1,5 750 . 13,31 
H = ------re6() + ~~ + 1550 + 1550 + 1435 

30 • 16,4 30 . 15,9 
750 . 2,07 + 0,16 _ + 0,16 _ + I 3 . (1 + 0,03 + 0 10)]' 1 05 + 1435 615 615' " 

= [(2,84 + 1,16 + 4,37 + 0,581 + 6,95 + 1,08 + 5,01 + 4,85 

+ 1,47)J . 1,05 

= 28,311 . 1,05 = 29,7 Pfg/kWh. 

Um zu zeigen, welche Differenzen bei der Berechnung der Gestehungs­
kosten nach den verschiedenen Methoden fur die einzelnen Abnehmer 
auftreten konnen, solI jetzt noch die Berechnung nach der Gl. (5) 
(Spitzenbelastung des Abnehmers) erfolgen. 

Die Berechnung fur die drei Abnehmer ergibt folgende Werte: 
Auftretende H6chstlast im Kraftwerk . . . . . SK = 9600 kW 
Summe der Spitzenbelastungen alier sieben Ab­

nehmergruppen im Kraftwerk 

Kraftwerksgleichzeitigkeitsfaktor . . . . . . 

Auftretende Hochstlast im Hochspannungsteil 
Summe alier Spitzen im Hochspannungsteil 

Hochspannungsgleichzeitigkeitsfaktor . . . 

L SKAn = II 575 " 

YK 1~~~~~: = 0,829 

SH 8990kW 
ESHAn = 10 905 " 

8990kW 
YH 10 905 kW = 0,824 
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Auftretende Hochstlast im Niederspannungsteil . 
Summe alier Spitzen im Niederspannungsteil . 

SN 7 000 kW 
];SNAn = 7735 " 

Niederspannungsgleichzeitigkeitsfaktor .. . 1000 kW = 0905 
gN 7735kW' 

StraBenbahn: 

k - [360' 12,2 . 0,8Z9 + 360 . 5 . 0,829 + 1 31. 1 05 
- 36W 36fO " 

= [0,816 + 0,408 + 1,3J . 1,05 = 2,64 Pig/kWh. 

Die Differenz gegeniiber der Methode der zentralen Hochstlast be­
tragt also d = -11 %. 

Hochspannungsa bnehmer: 

k -l360 . 12,2 ·0,824 360 . 5 . 0,824 600 . 11,19 . 0,824 + 600 . 5 . 0,824 
- 5030 + 5030 + 5030 5030 

1 . 250 . 16,4 1 . 250 . 15,9 . 
-W-O - ----Wo-- 1 

+ --16~ + --61~ + 1,3' (1 + 0,03) . 1,05 

= [0,719 + 0,295 + 1,098 + 0,147 + 0,064 + 0,062 + 1,339J . 1,05 
= 3,91 Pig/kWh. 
Hier betragt die Differenz d = + 11 %. 

Haushaltsstroma bnehmer: 

k = l360. 12,2·0,905 360' 5 . 0,905 600 . 11,19' 0,905 600 . 1,5'0,905 
1410 + 1410 + 1410 + 1410 

30 30 
750· 13,31" 0,905 750' 2,07 . 0,905 0,16,16,4 0,16 . 15,9 

+ 1410 + 1410 + 615 + 615 

+ 1,3· (1,0 +0,03 +0,10)1,1,05 

= [2,8 + 1,154+4,31 +0,577 +6,41 +0,996 +5,0+ 4,85+ 1,47J ·1,05 
= 28,95 Pig/kWh. 

Differenz d = 2,3 %. 

Der Vergleich der Gestehungskosten ergibt die hochste Differenz mit 
d = 11 %. Bei den Haushaltsstromabnehmern ist die Differenz nur 
2,3 %, also praktisch ohne Bedeutung. Da in der vorliegenden Arbeit nur 
der Haushaltsstromverbrauch behandelt werden solI, geniigt es durch. 
aus, nur mit der Methode des Anteils an der zentralen Hochstlast zu 
rechnen. N ur dann, wenn grundlegende Anderungen bei der Hochstlast 
auftreten, z. B. die Belastungsverhaltnisse des Kraftwerks sich derart 
andern, daB die hochste Spitze zur Mittagszeit auf tritt, erscheint eine 
Berechnung nach der Gl. (6) notwendig. 
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7. Grundlegende Erkenntnisse der Kostenberechnung. 
Aus den Beispielen ersieht man deutlich, welchen EinfluB die einzel­

nen Glieder der Kostengleichung auf die Gesamtkosten ausuben. Wah­
rend bei Hochspannungsabnehmern und bei der StraBenbahn die Brenn­
stoffkosten einen betrachtlichen Prozentsatz (50-34 %) ausmachen, 
spielen sie beim Haushaltsstrom nur eine untergeordnete Rolle (etwa 
5,0 %). Einen bedeutenden EinfluB haben aber beim Niederspannungs­
stromabnehmer die Fortleitungskosten - die Kapitalkosten fur die 
Fortleitung mit Hochspannung, fur die Verteilung mit Niederspan­
nung und fiir die Ubergabe - sowie die Kosten fur die Verwaltung und 
Bedienung der Ubergabeanlage. Diese Kosten betragen insgesamt 
uber 70 % der gesamten Aufwendungen fUr die Lieferung des elektri­
schen Stroms. 

Hieraus ergibt sich eindeutig, daB diese Kosten gesenkt werden 
mussen, falls eine bedeutende ErmaBigung des Haushaltsstrompreises 
erfolgen solI. Selbst wenn beim Haushaltsstrom die Kohlekosten voll­
kommen fortfallen wurden, wurde sich nur eine ErmaBigung von 5 % 
ergeben. 

Wenn es gelange, die Stromfortleitungsanlage vielleicht durch Ein­
fuhrung von hochgespanntem Gleichstrom billiger zu gestalten, so ist 
dieses fur eine PreisermaBigung des Haushaltsstromes ohne groBe Be­
deutung, da die gesamten Fortleitungskosten noch nicht 5 Pfg/kWh 
betragen. Auch eine Verringerung der auftretenden Arbeitsverluste 
wurde keine bedeutende ErmaBigung des Strompreises bedeuten, da die 
Arbeitskosten zum uberwiegenden Teil aus Brennstoffkosten bestehen, 
also bei einer Verminderung nicht erheblich ins Gewicht fallen. Es ist 
daher bei der technischen Vollkommenheit der Stromversorgungsanlage 
eine ErmaBigung der Stromlieferungskosten nur durch eine Erhohung 
der Benutzungsdauer moglich. 

Hierbei ist wieder besonders Wert auf eine Erhohung der Benutzungs­
dauer fur die Verteilung mit Niederspannung und die Ubergabe zu legen, 
da die hierfUr aufzuwendenden Kosten weit uber 50% der gesamten 
Lieferungskosten des elektrischen Stromes ausmachen. In weiten Krei­
sen ist die Ansicht verbreitet, daB es fur eine Stromverbilligung not­
wendig ist, einen vollkommenen Belastungsausgleich im Kraftwerk her­
beizufuhren. Dies ist aber nicht der Fall. Eine uberschlagige Rechnung 
zeigt, daB der Hauptwert auf einen Belastungsausgleich im Nieder­
spannungsnetz gelegt werden muB, selbst, wenn dadurch eine Verschlech­
terung der Belastungsverhaltnisse des Kraftwerks eintritt. 
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8. Die Bedentung des Belastungsansgleichs im 
Niederspannnngsnetz. 

Ein Kraftwerk solI zwei Abnehmergruppen, StraBenbahnstrom­
abnehmer und Haushaltsstromabnehmer belief ern. Die StraBenbahn solI 
ihren Strom im Kraftwerk direkt abnehmen und zwar eine Arbeitsmenge: 

Fst = 5000000 kWh 

bei einer Spitzenleistung 

SSt = 1000 kW. 

Die Gruppe der Haushaltsstromabnehmer soIl 

FH = 1000000 kWh 

bei einer Spitzenleistung von 

SH= 1000kW 
beziehen. 

Der Kraftwerksgleichzeitigkeitsfaktor soIl g = 0,5 sein. Die Strom­
abnahme der beiden Abnehmergruppen findet also zu verschiedenen Zei­
ten statt, so daB ein vollkommener Ausgleich vorhanden ist. Die Be­
nutzungsdauer des Kraftwerks betragt aJso hB = 6000 Stunden. Nach 
der Methode der auftretenden Gruppenhochstlast werden jetzt die einzel­
nen kWh-Preise berechnet und hierbei die vorhin angenommenen Zahlen­
werte zugrunde gelegt. 

StraBenbahn: 

FSt = 5000000 kWh, SSt = 1000 kW, hsSt = 5000 Stunden. 

Haushaltsa bnehmer: 

FH = 1 000000 kWh, SH = 1000 kW, hSH = 1000 Stunden. 
Kraftwerksgleichzeitigkeitsfaktor gK = 0,5, 

Hochspannungsgleichzeitigkeitsfaktor gH = 1,0, 

Niederspannungsgleichzeitigkeitsfaktor gH = 1,0. 

Stromkosten bei der Stra.Benbahn: 

[ 
360 . 12,2 . 0,5 360 . 5 . 0,5 ] 

kSt = 5000 + ~oo- + 1,3 (1,0+0,00) ·1,05 

= [0,440 + 0,18 + 1,300J . 1,05 = 2,06 PfgjkWh. 

Stromkosten beim Haushaltsstromabnehmer: 

Fur den Haushaltsstromabnehmer ergeben sich folgende Werte: 
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[
360, 12,2 . 0,5 360' 5· 0,5 600· 1l,19 . 1,0 600 . 1,5 . 1,0 

kH = 1 000 + ---ro~ + I 000 + 1 000 

30 30 
750 . 13,3' 1,0 750· 2,07 . 1,0 0,16 '16,4 '1,0 0,16 '15,9 '1,0 

+ 1 000 + I 000 + -'TI:ioo--- + I 000 

+ 1,3 (1,0 + 0,03 + 0,10)] . 1,05 

= [2,20 +0,9+6,71+0,9+9,98+ 1,55+3,05+ 2,98 + 1,47J . 1,05 

= 31,20 PIg/kWh. 

Um den EinfluB und die Bedeutung der Ausnutzung der Nieder­
spannungsverteilung zu zeigen, wird angenommen, daB eine Steigerung 
des Stromabsatzes an die Haushaltsstromabnehmer urn das Doppelte 
auf FH = 2000000 kWh stattfindet. Die Spitze im Niederspannungs­
netz solI sich nicht erhohen, dagegen solI aber die Kraftwerksspitze auf 
81- = 2000 kW ansteigen. Es findet also jetzt kein Ausgleich im Kraft­
werk zwischen den Belastungen mehr statt, so daB die Spitzenbenutzungs­
dauer des Kraftwerks sich von hs = 6000 Std. auf h; = 3500 Std, er­
maBigt. Dann ergeben sich fUr beide Abnehmergruppen folgende Werte 
von k: 

StraBen bahn: 

k' -- [3,60 '12,2 . 1,0 + 360·5· 1,0 + 1 3 . (1 0 + 0 00)] . 1 05 
St-- 5000 5000 ' , , , 

[0,88+ 0,36 + 1,30J '1,05 = 2,73 PlgjkWh. 

Haushalt: 

k ' 360·12,2' 1,0 + 360· 5 . 1,0 600· 1l,I9 . 1,0 600· 1,5' I,D 
H = 5 000 2 000 + 2 000 + 2 000 

30 30 
750'13,31'1,0 750'2,0'1,0 0,16. 16,4.1,0 0,16. 15,9.1,0 

+ 2000 + 2000 + 2000 + 2000 

+ 1,3 (1,0 + 0,03 + 0,10)] . 1,05 

= [2,20 +0,9 +3,355 +0,45 +4,49 +0,775 + 1,525 + 1,49 

+ 1,47J ·1,05 = 16,655 ·1,05 = 17,42 PIg/kWh. 

Vergleicht man jetzt die Ergebnisse miteinander, so sieht man, daB der 
Preis fur den Hochspannungsabnehmer urn 0,67 PfgjkWh gestiegen, bei 
dem Haushaltsstromabnehmer aber urn 13,75 Pfg/kWh gesunken ist. 

Belastet man jetzt die Gruppe der Hochspannungsabnehmer mit den-
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selben Kosten, wie es zuerst der Fall war, so ergeben sich die Kosten fUr 
eine abgenommene Kilowattstunde der Haushaltsstromabnehmer zu; 

1/ kH·FiI + kSt ·FSt-kSt·FSt 
kH = FH 

17,42·2000000 + 2,73·5000000 - 2,06' 5000000 
2000000 

kfI = 19,10 Pig/kWh. 

Diese Berechnung beweist die uberraschende Feststellung, daB bei 
einem bedeutenden Ruckgang der Ausnutzung des Kraftwerks bei gleich­
zeitigem Anstieg der Ausnutzung der Nfederspannungsnetze die durch­
schnittlichen Lieferungskosten des elektrischen Stroms in diesem idealen 
FaIle fUr Niederspannungsabnehmer urn fast 40 % sinken und zwar selbst 
dann, wenn man die Lieferungskosten fur die Hochspannungsabnehmer 
unverandert laBt. Dieses durchgefUhrte Beispiel zeigt und beweist, daB 
der Hauptwert in der Stromversorgung in erster Linie auf die Ausnutzung 
der Niederspannungsnetze zu legen ist, da nur dadurch eine ErmaBigung 
des Strompreises fUr weite Abnehmergruppen erzielt werden kann. 

Falls nicht so ideale FaIle wie vorstehend der Berechnung zugrunde 
gelegt werden, ergibt sich noch ein wesentlich gunstigeres Bild. Urn eine 
anschauliche Darstellung geben zu konnen, wird angenommen, daB bei 
den Haushaltsstromabnehmern, deren Belastungscharakteristik in der 
Abb.8 dargestellt ist, eine VergroBerung des Stromabsatzes urn 50% 
durch Einfuhrung von elektrischen Haushaltsgeraten derart erzielt wird, 
daB die Hochstbelastung im Niederspannungsteil sich nicht erhOht. Urn 
ungunstigere Verhaltnisse zu veranschaulichen, soIl die Hochstbelastung 
im Niederspannungsteil und die Kraftwerkshochstbelastung zur gleichen 
Zeit auftreten. 

Es ergeben sich dann in Abweichung von den Angaben der Zahlen-
tafeln 7 und 8 fUr die Haushaltsstroma bnehmer folgende Werte; 

Abgenommene Arbeit in Kilowattstunden ... F = 5925000 kWh 
Anteil an der Werksb6chstlast ......... 2800 kW 
Anteil an der H6chstlast der HochspannungsanIage. . . 2800 " 
AnteiI an der H6chstlast der NiederspannungsanIage . . 2800 " 
Benutzungsdauer des AnschluBwertes ........ 923 h 
Benutzungsdauer der h6chsten auftretenden Jahresspitze 2115 h 
Benutzungsdauer des Anteils der Werksh6chstlast . . . 2115" 
Benutzungsdauer des Anteiles der H6chstlast des Hoch-

spannungsnetzes .... .' . . . . . . . . . . 2115 " 
Benutzungsdauer des Anteiles der Hochstlast an der 

Niederspannungsanlage . . . . . . . . . . . . . . 2115 " 

Berechnet man jetzt mit Gl. (4) (Benutzungsdauer des Hochstlast­
anteils die Gestehungskosten, so andern sich die Werte fUr StraBenbahn 
und Hochspannungsabnehmer nicht, da nur eine VergroBerung der Werks­
hOchstlast auf tritt, die einzelnen Anteile aber dieselben bleiben. 
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Fur den Haushaltsstrom dagegen ergibt sich folgender Wert: 

k [
360 . 12,2 360 . 5 600 ·11,19 600· 1,5 750· 13,31 750 . 2,07 

H = 2115 + 2115 + ---ru5 + 2115- + 2115 + --m5 

30 30 
_ . 16,4 - . 15,9 ] 

+ 0,16 + 0,16 + 1,3· (1,0 + 0,03 + 0,10) ·1,05 
923 923 

= [2,075 ·0,851 + 3,17 + 0,425·4,71 + 0,733 + 3,52 + 3,22 

+ 1,47J ·1,05 

= 19,974 . 1,05 = 20,97 Pig/kWh. 

Die Kosten fur eine Kilowattstunde haben sich also von 29,7 auf 
20,97 Pfg. ermaBigt. Eine 50proz. Absatzsteigerung hat eine 30proz. 
StromkostenermaBigung zur Folge. Dieses Beispiel zeigt in anschaulicher 
und eindringlichster Weise, wie sich eine Erhohung der Benutzungsdauer 
im Niederspannungsteil stromkostenverbilligend auswirkt. 

Vorher wurde bereits darauf hingewiesen, daB bei einer groBeren in· 
stallierten Leistung im allgemeinen das spezifische Anlagekapital geringer 
wird. Da bei einer steigenden Ausnutzung meistens die Spitzenleistung 
auch ansteigt, also eine groBere Auslegung der gesamten Kraftwerks­
anlage notwendig wird, erniedrigt sich das spezifische Anlagekapital. 
Hierdurch wird nun aber wieder eine weitere ErmaI3igung der Gestehungs­
kosten hervorgerufen, die aber aus den bereits obenerwahnten Grunden 
hier nicht weiter behandelt werden kann. 



Das elektrische Kochen. 

1. Der Haushaltsstromverbrauch. 
Wie kann nun eine hohere Ausnutzung der Niederspannungsnetze 

erzielt werden 1 Eine VergroBerung der Benutzungsstundendauer in den 
Niederspannungsnetzen ist moglich durch weitgehende Elektrifi­
zierung des Kleingewerbes und durch Steigerung des Haushalts­
stromabsatzes. Es steht auBer jeder Frage, daB durch eine giinstige 
Tarifgestaltung und niedrige Tarifsatze eine wesentliche Steigerung des 
Absatzes von Strom an Kleingewerbetreibende moglich ist. Hier soIl 
jedoch aber besonders der EinfluB der Elektrifizierung des Haushalts, 
und zwar besonders durch Einfiihrung von Elektrowarme behandelt 
werden. Daher wird auf das Kleingewerbe nicht naher eingegangen. 

Es liegt auf der Hand, daB durch die Einfiihrung von Haushalts­
geraten stets eine bedeutende Stromverbrauchssteigerung hervorgerufen 
wird, da der Lichtstromverbrauch verhaltnismaBig gering ist. Um zu 
zeigen, wie die Einfiihrung von Haushaltsgeraten auf den Stromverbrauch 
einwirkt, sind in einem Versorgungsgebiet die Stromverbrauchszahlen 
der einzelnen Haushalte in Abhangigkeit von der FamiIiengroBe ermittelt 
zu einem Zeitpunkt, wo nur ein nennenswerter Lichtstromverbrauch 
vorhanden warl. Nach Einfiihrung von elektrischen Haushaltsgeraten 
wurden bei denselben Haushalten wieder der Stromverbrauch in Ab­
hangigkeit von der FamiIiengroBe ermittelt. Reichten die vorhandenen 
Haushalte nicht aus, um einwandfreie Ergebnisse zu erzielen, so wurden 
zur Ermittlung des durchschnittlichen Stromverbrauchs Haushalte der­
selben sozialen Schicht mit herangezogen. Genau so wurde der Haus­
haltsstromverbrauch ermittelt, nachdem bei den einzelnen Haushaltun­
gen die vollelektrische Kiiche eingefiihrt worden war, hier ist also in dem 
Haushaltsstromverbrauch der Kochstromverbrauch mit enthalten. 

Den spezifischen Stromverbrauch fiir die einzelnen Verwendungs­
zwecke in Abhiingigkeit von der FamiIiengroBe bringt die Abb. 10. Nun 
darf man den Lichtstromverbrauch nicht ohne weiteres auf die FamiIien­
groBe beziehen, da dieser wohl in erster Linie von der WohnungsgroBe 

1 Diese Untersuchungen stammen ebenso wie aIle in diesem Kapitel gebrachten 
Belastungsmessungen, falls nicht ausdriicklich etwas anderes angegeben worden ist, 
vom Verfasser, die dieser selbst getatigt bzw. geleitet hat. 
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abhangig ist. Wenn hier aber von der FamiliengroBe ausgegangen wird, 
so geschieht es, weil der Kochstromverbrauch nicht von der Wohnungs­
groBe, sondem nur von der FamiliengroBe abhangig ist. Die Abb. 10 
zeigt aber iiberraschenderweise, daB auch der Lichtstromverbrauch von 
der GroBe des Haushalts abhan-
gig ist. Die Erklarung hierfiir If;, 
diirfte in derTatsache liegen, daB 
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Unter den Haushaltsgeraten nehmen somit die elektrischen Herde, 
dern Stromverbrauch nach, eine so bedeutende Sonderstellung ein, daB 
gegeniiber ihnen der gesamte iibrige Stromverbrauch des Haushalts 
zuriicktritt. Zu beriicksichtigen ist noch, daB die elektrischen Haushalts­
gerate im Verhaltnis zu den elektrischen Kochgeraten verhaltnismaBig 
teuer sind. Da die Anschaffung von elektrischen Geraten meistens yom 
Elektrizitatswerk finanziert wird, ergibt sich hieraus, daB yom Elektrizi­
tatswerk in erster Linie die elektrischen Kochgerate propagandiert wer­
den miissen. 

2. Die Charakteristik der Kochbelastung 
und ihre Ermittlung. 

Lange Zeit war die Frage ungeklart, wie sich die Einfiihrung der 
Elektrowarme im Haushalt auf die Belastungsverhaltnisse auswirkt. 
Man glaubte vielfach, und noch heute ist sehr oft die Anschauung ver­
breitet, daB durch Einfiihrung der Elektrowarme auch eine bedeutende 
Steigerung der Spitzenbelastung hervorgerufen wird. Diese Bedenken 
hinderten jahrelang viele Werke l , die Elektrowarme in ihrem Versor-

1 Siehe z. B. Denkschrift der Berliner Stadtischen Elektrizitatswerke: Zur Zu­
kunft der Berliner Elektrizitatsversorgung, 1928. 
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gungsgebiet einzufiihren. Es bedurfte der Uberwindung groBer Wider­
stande, ehe es gelang, einige vollelektrische Siedlungen zu errichten. Die 
aus den vollelektrischen Siedlungen z. B. in "Schwandorfl" in der Sied­
lung "Heimat" in Siemensstadt2 und in der Siedlung "Romerstadt" 3 bei 
Frankfurt a. M. gewonnenen MeBergebnisse zeigten, daB eine ausge­
sprochene Spitzenbelastung durch das Kochen nicht hervorgerufen wird, 
sondern vielmehr ein Belastungsausgleich erzielt wird, und daB auBer­
dem die Hauptkochbelastung zu Zeiten niedriger Kraftwerksbelastung 
auftritt. 

Die hier vorgenommenen Messungen zeigten aber auch, daB die ge­
wonnenen Belastungsverhaltnisse nicht verallgemeinert werden konnen. 
Mehr als bei jeder anderen Belastung ist die Charakteristik der Koch­
belastungskurve durch die Lebensgewohnheiten der Bevolkerung be­
dingt. Infolgedessen weichen die in den verschiedenen Siedlungen ge­
wonnenen Untersuchungsergebnisse sehr voneinander abo 

Hinzu kommt noch, daB meistens in Siedlungen Menschen einer ganz 
bestimmten sozialen Schichtung wohnen, derenLebensgewohnheiten mit­
einander ahnlich sind, so daB man die in einer Siedlung gewonnenen Be­
lastungsverhaltnisse nicht verallgemeinern darf. 

Urn ein Bild der Belastungscharakteristik der Haushaltsstromver­
sorgung und besonders der Elektrowarmeversorgung geben zu konnen, 
war es notwendig, in den verschiedenen Landesteilen mit den mannig­
faltigsten sozialen Bevolkerungsschichten besondere Untersuchungen an­
zustellen. Hierbei bestand nun die Schwierigkeit, einwandfreie Messun­
gen vorzunehmen. Urn eine Durchschnittshaushaltskochkurve zu er­
halten, ist es notwendig, die Messung bei mindestens 20-30 Familien 
vorzunehmen. Dieses bedingt aber, daB 20-30 gleiche Abnehmer aus 
einem Leitungsstrang gespeist werden mussen, der lediglich zur Koch­
stromversorgung benutzt wird, danur so eine Messung der Kochbelastung 
moglich ist. Eine solche Messung ist aber in der Praxis nicht auszufiih­
ren, da 1. das Verteilungsnetz stets fur die gesamte Haushaltsversorgung 
benutzt wird, 2. in den seltensten Fallen eine solche Durchsetzung mit 
elektrischen Herden vorhanden ist. Es wurde daher folgendes, gemein­
sam mit Professor Windel entwickelte Verfahren vom Verfasser an­
gewandt. 

In den elektrifizierten Haushaltungen wurden Einzelmessungen des 
Kochstromverbrauchs mit registrierenden Leistungsmessern vorgenom­
men und dann aus den aufgenommenen Kurven eine mittlere Belastungs-

1 Schonberg, A.: Die elektrische Kuche. ETZ 1928 S.9ff. 
2 Schmude, Dr.: Die erste Verwendung der Elektrizitat in groBerem Umfang 

in einer Siedlung und ihr Erfolg. Elektr.-Wirtsch. 1931 Nr. 12. 
3 La uf e r : Kilowatt und Kilowattstunde in vollelektrischen W ohnungen. Elektr.­

Wirtsch. 1931 Nr. 12. 
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kurve gebildet. Dieses Verfahren ist ohne weiteres einwandfrei, wenn 
man z. B. in einer Stadt mit 100 elektrischen Haushaltungen zur gleichen 
Zeit bei allen 100 Haushaltungen eine Messung vornehmen kann. Man 
ist dann in der Lage, durch graphische Addition der Belastungen eine 
Gesamtbelastungskurve aufzustellen. Aus Mangel an der erforderlichen 
Zahl von MeBinstrumenten war aber ein solches Verfahren nicht durch­
fiihrbar und durfte wohl in den seltensten Fallen anwendbar sein. 

Es wurden daher die Messungen in den einzelnen Haushaltungen nach­
einander vorgenommen und dann aus diesen nacheinander vorgenomme­
nen Messungen die Summationskurve gebildet. Wie die Messungen er­
gaben, sind die Werktagsbelastungen an den Werktagen von Dienstag 
bis Freitag einander gleich, am Sonnabend und am Sonntag ergeben sich 
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Abb.11. Kochbelastung in einem Haushalt. 

infolge der veranderten Arbeitszeit bzw. der Lebensgewohnheiten andere 
Belastungsverhaltnisse. Am Montag machte sich der EinfluB des Sonn­
tags derart bemerkbar, daB an diesem Tage sehr oft die Reste der Sonn­
tagsmahlzeit verzehrt werden, so daB die Belastungsverhaltnisse am Mon­
tag nicht als normal angesehen werden k6nnen. Daher wurden die MeB­
instrumente am Montag stets ein- und ausgebaut, so daB immer ein MeB­
streifen von Dienstag bis Sonntag, also mit allen N ormaltagen, gewonnen 
wurde. 

Die Kochbelastungsverhaltnisse in einem Haushalt wahrend eines 
Tages zeigt die Abb. ll. Die in den einzelnen Haushaltungen ermittelten 
taglichen Kochbehtstungen wurden graphisch uberlagert. Dieses ge­
schah mit allen Werktagskurven (Dienstag bis Freitag), den am Sonn­
abend und den am Sonntag aufgenommenenKochbelastungskurven. Auf 
diese Weise wurden die Kochbelastungskurven fur normale Werktage, 
fUr Sonnabende und Sonntage erhalten. 

Es leuchtet ein, daB eine hinreichende Genauigkeit nur bei einer ge­
niigenden Anzahl von Messungen erzielt werden kann. Es muBte daher 
zunachst festgestellt werden, wieviel Einzelkurven iiberlagert werden 
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miissen, um einen brauchbaren Mittelwert zu gewinnen. Zu diesem Zweck 
worden in einem vollstandig elektrifizierten Stadtteil Einzelmessungen 
vorgenommen und diese dann wie vorstehend beschrieben iiberlagert. 
Zur gleichen Zeit wurde aber auch eine Gesamtmessung der Belastung 
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Abb. 12. Mittlere Kochbelo.stung eines Ho.ushalts, gewonnen aus zehn iibereinandergelagerten 
Einzelmessungen. 

des Stadtteiles vorgenommen, in dem sich etwa 70 Herde befanden. Da 
die Herde fast aIle gleichzeitig eingebaut worden waren, und die Belastun­
.gen vor dem Einbau der Herde bekannt waren, konnte durch einfache 
Subtraktion die Kochbelastungskurve unmittelbar erhalten werden. 
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Abb. 13. Ermittlung der Kochbelastung durch SllIlllIlD.tion von Einzebnessung. 

In der Abb. 12 wurden 10 Einzelmessungen iibereinandergelagert 
und dann eine mittlere Kochkurve gebildet. Bei der Auswertung selbst 
wurden immer die innerhalb von sechs Minuten aufgetretenen mittleren 
Belastungen addiert. Die einzelnen Spitzen machen sich infolge des ge­
ringen Ausgleichs sehr unliebsam bemerkbar. Infolgedessen wurden 
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Mittelwerte der innerhalb einer halben Stunde aufgetretenen Belastungen 
gebildet, die gleichfalls eingetragen sind. Eine Darstellung in rechteckiger 
Form erweckt jedoch den Eindruck, als ob die Kochkurven nicht stetig 
verlaufen. Es wurden daher die Mittelpunkte der Ordinaten der einzelnen 
%stiindigen Belastungen miteinander verbunden, so daB ein stetiger 
Kurvenzug entstand. Da durch die Verbindungslinie stets die unter dem 
Kurvenzug liegende Flache um den Betrag vergroBert wird, der iiber 
dem Kurvenzug liegt, wird der Flacheninhalt nicht vermindert. Dieselbe 
Untersuchung wurde mit 20 und 30 Herden vorgenommen. Die gefun­
denen Kochkurven zeigt Abb.13, in der auBerdem die durch die ge­
meinsame Messung aller angeschlossenen Herde gewonnenen Kochkurve 
dargestellt ist. 

Ein Vergleich der einzelnen Kochkurven zeigt, daB bei "Oberlagerung 
von 10 Einzelmessungen infolge des geringen Ausgleichs noch groBe Be­
lastungsspitzen auftreten. Ein Ausgleich macht sich jedoch bereits bei 
20 Einzelmessungen bemerkbar. Die aus 30 Einzelmessungen gewonnene 
Kochkurve ahnelt der durch die Summenmessung aufgenommenen Kurve 
vollkommen, die Charakteristik der beiden Kurven stimmen vollkommen 
miteinander uberein. Es miissen etwa also 20-30 Einzelmessungen iiber­
lagert werden, um eine allgemeingiiltige Kochkurve zu erhalten. 

3. Der Einflu6 der Landschaft auf die 
Kochbelastung. 

Auf die vorstehende Weise wurden yom Verfasser die Kochkurven in 
zahlreichen Orten ermittelt, wobei gleichzeitig der EinfluB der Landschaft, 
die soziale Schichtung der Bevo1kerung und die J ahreszeit beriicksichtigt 
wurden. Von entscheidendem EinfluB auf den Charakter der Kurve ist 
die Zeit der Einnahme der Mittagsmahlzeit. In Orten, wo eine feste 
Mittagstischzeit Sitte ist, erhalt man auch eine ausgepragte Mittags­
belastung. Dies zeigt anschaulich die Abb. 14, wo die spezifische Koch­
strombelastung eines Haushalts einer Landstadt mit fester Mittagstisch­
zeit dargestellt ist. Ahnliche Verhaltnisse trifft man in den meisten Land­
stadten und aufDorfern an. Anders Hegen die Verhaltnisse in den GroB­
stadten, die in der Regel eine durchgehende Arbeitszeit haben und wo 
infoIgedessen keine ausgepragte Kochbelastung zur Mittagszeit vorhan­
den ist. Dies beweist die in derselben Abbildung dargestellte Kochkurve 
einer GroBstadt. Zwecks besseren Vergleiches sind die einzemen Koch· 
kurven auf gleichen Flacheninhalt bezogen, und die Spitzenbelastung 
der Landstadt ist gleich 100% gesetzt worden. In der GroBstadt betragt 
die Mittagsspitze nur 53 % der Kochspitze in der Landstadt. Die Nach­
mittagsbelastung in der GroBstadt ist dagegen erheblich groBer. Aber 
auch hier ist keine ausgesprochene Nachmittags- oder Abendspitze vor-

Willing, Wirtschaftllchkeit. 3 
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handen, so daB auch hier die Befiirchtungen, es konnte eine bedeutende 
Spitzenbelastung im Kraftwerk hervorgerufen werden, unbegriindet sind. 

Die beiden Belastungskurven der Landstadt und der GroBstadt stellen 
zwei extreme Faile dar. Sie sind zwei Orten entnommen, wo einmal die 
Mittagstischzeit durchweg, im anderen kaum eingefiihrt ist. In Orten, 
wo die Verhaltnisse nicht so extrem liegen, verlauft die Kochkurve zwi­
schen diesen Grenzfallen. Als Beweis hierfiir sind in verschiedenen Orten 
in immer groBer werdenden Entfernungen von der GroBstadt Messungen 
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Abb. 14. Kochbelastung in einigen Orten. 

vorgenommen worden. Mit zunehmender Entfernung nimmt der Ein­
fluB der GroBstadt ab, urn so mehr Einwohner nehmen ihre Hauptmahl­
zeit zur Mittagsstunde ein. Infolgedessen wachst auch die Mittags­
belastung mit zunehmender Entfernung von der GroBstadt, die Nach­
mittagsbelastung verringert sich. Die Kochstrombelastungskurve nimmt 
immer mehr die Form der Belastungskurve der Landstadt an. In der 
Abb. 14 sind auch die erhaltenen Belastungskurven der einzelnen Orte 
dargestellt, die deutlich zeigen, wie mit der Entfernung von der GroB­
stadt auch deren EinfluJ3 abnimmt. 

4. Die verschiedenenAbnehmergrnppen von Kochstroln 
und der Einflnl3 der Jahreszeit auf den Stromverbranch. 

Die Kochstromverbraucher kann man in drei Abnehmergruppen glie-
dern: 

1. Vollverbraucher, 
2. Mittelverbraucher, 
3. Wenigverbraucher. 
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Zu der ersten Gruppe der Vollverbraucher sind aIle die Abnehmer zu 
rechnen, die nur elektrisch kochen. Diese Abnehmer besitzen in der 
Kiiche nur einen elektrischen Herd. Die Erwarmung der Kiiche im Win· 
ter wird fast immer durch Zentralheizung bewirkt. 

Bei den Gruppen der Mittel· und Wenigverbraucher ist neben dem 
elektrischen Herd in der Kiiche noch ein Kohleherd vorhanden. Dieser 
Kohleherd stammt sehr oft noch aus der Zeit, wo ein elektrischer Herd 
noch nicht vorhanden war. Meistens konnte er nicht entfernt werden, da 
er zum Erwarmen der Kiiche im Winter gebraucht wird. Seltener ge· 
horen zu der Gruppe der Mittelverbraucher solche Abnehmer, die einen 
elektrischen Herd mit einem Kohleteil besitzen, der eigentlich nur zum 
Erwarmen der Kiiche im Winter dienen soIl, aber aus Ersparnisgriinden 
vom Abnehmer auch zum Kochen benutzt wird. Bei den Mittelver. 
brauchern wird im Sommer fast ausschlieBlich der elektrische Herd 
gebraucht, im Winter wird dagegen der zum Erwarmen der Kiiche 
dienende Kohleherd gleichzeitig auch vorwiegend zum Kochen benutzt. 
Die dritte Gruppe der Wenigabnehmer wird von solchen Abnehmern ge· 
bildet, die zwar einen elektrischen Herd neben dem Kohleherd besitzen, 
aber Sommer und Winter fast durchweg nur den Kohleherd in Betrieb 
haben und den elektrischen Herd nur in Ausnahmefallen benutzen. 

Bei Vollverbrauchern muB man mit einem Kochstromverbrauch von 
mehr als 0,7 kWh pro Tag und Person rechnen. Zu den Wenigverbrau. 
chern sollen aIle diejenigen Kochstromverbraucher gezahlt werden, bei 
denen der durchschnittliche Kochstromverbrauch nicht mehr als 0, 10 kWh 
pro Person und Tag betragt. AIle anderen Verbraucher werden zur 
Gruppe der Mittelverbraucher gerechnet. 

In jedem Versorgungsgebiet - abgesehen von vollelektrifizierten 
Siedlungen - sind alle drei Verbrauchergruppen vertreten. Man findet 
daher die Kochbelastung in einem Versorgungsgebiet durch Einzel. 
messungen nur dann mit geniigender Genauigkeit, wenn man bei der 
Auswahl der Abnehmer auch den prozentualen Anteil der einzelnen Ver­
brauchergruppen an der Gesamtzahl der Kochstromabnehmer beriick· 
sichtigt. 

Es interessiert daher stets die Frage, wie sich die einzelnen Verbrau· 
chergruppen prozentual gliedern, welchen EinfluB die J ahreszeit auf ihre 
prozentuale Zusammensetzung ausiibt und welche Einwirkung auf die 
Charakteristik der Kochbelastung hervorgerufen wird. Die prozentuale 
Zusammensetzung diirfte von der sozialen Schichtung der Abnehmer des 
Versorgungsgebietes abhangig sein. Um einen Anhalt iiber die Zusam· 
mensetzung der einzelnen Gruppen zu erhalten, wurden in einem siid· 
deutschen Versorgungsgebiet ermittelt, zu welcher dieser drei Gruppen 
die einzelnen Kochstromabnehmer in den einzelnen Monaten zu rechnen 
sind (Abb. 15). 

3* 
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Nur bei 11 % aller Abnehmer ist stets ein Kochstromverbrauch von 
mehr als 0,7 kWh pro Tag und Person vorhanden. Es konnen also nur 
11 % aller Abnehmer als Vollverbraucher im eigentlichen Sinne ange­
sprochen werden. 17 % aller Kochstromabnehmer benutzen den elek­
trischen Herd nur in Ausnahmefallen, ihr spezifischer Kochstromver­

20 

brauch liegt stets unter 
0,1 kWh/Tag und Person. 

Viele Verbraucher be­
nutzen den elektrischen 
Herd im Sommer fast 
ausschlieBlich, so daB 
sich im Sommer der Pro­
zentsatz der Vollverbrau­
cher auf iiber 45 % erhOht. 
1m Winter dagegen kehrt 
ein groBer Teil der Ver­
braucher zum Kohleherd 
zuriick, so daB bei ins­
gesamt 46% aller Abneh­
mer der Kochstromver­
brauch unter 0,1 kWh/ 
Kopf und Tag sinkt. 

Ein weiterer Beweis, 
daB die Vollverbraucher 
(Gruppe 1) und die We­
nigver braucher (Gruppe 3) 
den elektrischen Herd im 

10 Sommer und im Winter 
gleich viel bzw. gleich 
wenig benutzen, ergibt 
sich aus einer Gegen­
iiberstellung der Staf­

Abb. 15. Prozentuale Zusammensetzung der v erschiedenen 
Gruppen d er Kochstromabnehmer in einem siiddeutschen felung der Kochstrom­

Versorgungsgebiet . 
verbrauchszahlen der ein-

zelnen Monate mit dem Jahresdurchschnitt. Abb. 16 zeigt den spezi­
fischen Kochstromverbrauch im Januar und den mittleren spezifischen 
Jahreskochstromverbrauch. Diese Gegeniiberstellung zeigt, daB bei 
Vollverbrauchern und bei den Wenigverbrauchern fast derselbe Koch­
stromverbrauch im Monat Januar je Tag und Person wie im Jahres­
durchschnitt vorhanden ist. Bei den Mittelverbrauchern (Gruppe 2) wird 
dagegen im Januar bedeutend weniger als im Jahresdurchschnitt ver­
braucht. Die monatlichen Kochstromverbrauchszahlen sind also im 
Winter am niedrigsten und im Sommer am hochsten. Dieses ist in der 
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folgenden Abb. l7 dargestellt, welche zeigt, daB der mittlere Koch­
stromverbrauch in dem siiddeutschen Versorgungsgebiet je Person 
A-W~Pu.T. 
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Abb. 16. Kochstromverbrauch der einzelnen Abnehmer im Januar und im Jahresdurchschnitt .. 

schwankt. Der stetige Kurvenverlauf zeigt deutlich die Abhangigkeit 
des Kochstromverbrauchs von der Jahreszeit. Die zahlreichen Feiertage 
im Dezember erhohen, wie die 
Abbildung zeigt, den spezifischen 
Kochstromverbrauch im Dezem­
her bedeutend. Zur Kontrolle 
wurden in einem norddeutschen 
Versorgungsgebiet e benfalls die 
mittleren Verbrauchszahlen er­
mittelt. Diese Stromverbrauchs­
kurve ist in der Abb. l7 gestri­
chelt gezeichnet. Hier schwankt 
der mittlere Kochstromverbrauch 
zwischen 0,2 kWh und 0,58 kWh 
pro Person und Tag. 

Also nicht nur von der Land-
schaft, sondern auch von der 
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Jahreszeit ist die Kochbelastung Abb.17. Kochstromverbrauch in den einzelnen 
Monaten. 

abhangig. Nur dort, wo die Kiiche 
nicht besonders geheizt zu werden braucht, wo also Zentralheizung in 
der Kiiche vorhanden ist, andert sich der Kochstromverbrauch nicht. 

Die Minderbenutzung des elektrischen Herdes sucht man von seiten 
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der Elektrizitatswerke dadurch auszugleichen, daB der elektrische Herd 
mit einem Kohleteil geliefert wird, der nur zum Erwarmen der Kiiche 
verwendet werden kann. Da aber meistens sich die Hausfrau den Kohle­
teil des elektrischen Herdes derart andern laBt, daB sie den Kohleteil auch 
zum Kochen benutzen kann, sucht man durch Einfiihrung eines beson­
deren Kiichenstrahlofens den Kohleteil beim elektrischen Herd iiber­
fliissig zu machen und gleichzeitig durch die "Obernahme der Raum­
heizung einen erhohten Stromabsatz zu erzielen. Die elektrischen Strahl­
Men arbeiten aber zu teuer und es sind daher nennenswerte Erfolge in 
ihrer Einfiihrung nicht erzielt ~orden. 

Aus der Tatsache, daB der Kochstromverbrauch von der Jahreszeit 
abhangig ist, konnte man schlieBen, daB sich die Belastungscharakteristik 
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Abb.1S. Kochbelastungskurven einer Stadt in Norddeutschland. 

auch grundlegend andert. Zur Klarung der Frage, ob der EinfluB der 
J ahreszeit eine grundlegende Anderung der Belastungscharakteristik 
hervorruft oder ob durchweg mit einer proportionalen Verkleinerung der 
Belastungskurven zu rechnen ist, wurden die Kochbelastungscharakte­
ristiken (Abb. 18) in einem Ort aufgenommen von: 

1. Nur-Vollverbrauchern, 
2. Voll-, Mittel- und Wenigverbrauchern im Sommer, 
3. Voll-, Mittel- und Wenigverbrauchern im Winter. 

Die beiden letzten Charakteristiken sind also die tatsachlich in dem Ver­
sorgungsgebiet aufgetretenen Belastungscharakteristiken. Ein Vergleich 
miteinander zeigt, daB eine nennenswerte Anderung der Charakteristiken 
nicht festzustellen ist. Sie sind im Gegenteil einander ahnlich, nur ver­
kleinern sie sich proportional und haben infolgedessen auch geringere 
Hochstlastanteile. Dieses zeigt Abb. 19, wo die in diesem Ort aufge­
tretene Hochstlastanteile in Abhangigkeit von der Herdzahl fiir die 
drei vorliegenden FaIle dargestellt sind. AIle Kurven verlaufen zu­
einander parallel. 
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Die Tatsache, daB in den meisten Haushaltungen der elektrische Herd 
im Durchschnitt im Winter bedeutend weniger benutzt wird, wirkt sich 
aber - was bisher noch nicht beachtet worden ist - auf den Belastungs­
ausgleich sehr gunstig aus. 

Bekanntlich sind die Elektrizitatswerke im Sommer weniger belastet 
als im Winter. Durch die Einfuhrung des elektrischen Kochens wird eine 

KJV hahere zusatzliche Sommerbelastung hervorgerufen. 
1,3 lastet ..--- 1m Winter, wo die Elektrizitatswerke starker be 
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Abb. 19. Hochstlastanteil der verschiedenen Verbrauchergruppen in 
Abhangigkeit von der Herdzahl. 

tatswerke stark gesteigert wird. Dieser Vorteil macht sich besonders bei 
einer graBeren Durchsetzung des Versorgungsgebietes mit elektrischen 
Kuchen angenehm bemerkbar. 

5. Der Einfln6 der sozialen Schichtnng der Bevolkerung 
anf den Kochstromverbranch. 

DaB die soziale Schichtung der Bevalkerung sich auch auf die Koch­
kurven auswirkt, ist selbstverstandlich. Der verschiedene Lebensstan­
dard der einzelnen Abnehmergruppen wirkt sich auf den Kochstromver­
brauch aus. Je haher der Lebensstandard und je besser die Lebenshal­
tung, um so graBer ist der spezifische Kochstromverbrauch. Es ist aber 
nicht maglich, fur die einzelnen Abnehmergruppen zutreffende Strom­
verbrauchscharakteristiken aufzustellen, da die Anzahl der Abnehmer 
derselben gesellschaftlichen Schichtung an jedem Ort sehr klein ist und 
daher noch nicht genugend Messungen durchgefiihrt werden kannen. Um 
den EinfluB der gesellschaftlichen Schichtung zu ermitteln, wurden ledig­
lich die Kochstromverbrauchszahlen in einem siiddeutschen Versorgungs-
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gebiet in Abhangigkeit von der Anzahl der Personen im Haushalt fur 
folgende funf Berufsklassen ermittelt: 
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1. Hohere Beamte, 
2. Freie Berufe (Arzte, 

Juristen usw.), 
3_ Mittlere und kleine 

Beamte, 
4. Handwerker, 
5. Arbeiter. 

Wie zu erwarten war zeigt 
sich (Abb. 20), daB bei ho­
heren Beamten und freien 
Berufen der hochste spezi-

o 1 2 :1 8 7 fische Kochstromverbrauch 
fersonenjellol/sl1rr/t auftritt. Er schwankt zwi­

Abb. 20. Kochstromverbrauch in einem siiddeutschen 
Versorgungsgebiet_ schen 0,44 und l,l kWh/ 

Tag. Bei Handwerkern 
und Arbeitern ist er dagegen am niedrigsten. Er bewegt sich hier 
zwischen 0,1 kWh/Tag und 0,6 kWh pro Tag und Person. Dieselbe 
Untersuchung wurde in einem norddeutschen Versorgungsgebiet durch­
gefiihrt (Abb.21). Auch hier zeigt es sich, daB der spezifische Koch­
stromverbrauch bei den hoherenBeamten und bei den freien Berufen 
nahezu gleich ist. In nicht so ausgepragtem MaBe ist es bei den Hand-
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werkern und Arbeitern der 
Fall. Aber trotzdem be­
weisen diese Ergebnisse, 
daB es fUr weitere Unter­
suchungen genugt, die Ab­
nehmer in drei Gruppen zu 
unterteilen. 

Die Stromverbrauchs­
kurven beider Versorgungs­
gebiete stimmen fur die 
mittleren und kleineren 
Beamten, fur Handwerker 

:1 jI of fj 7 und Arbeiter fast vollkom-
Personenjellol/sl1ol1 men uberein. Bei h6heren 

Abb.21. Kochstromverbrauch in einem norddeutschen Beamten und freien Beru­
Versorgungsgeblet. 

fen liegen die Zahlenwerte 
des Stromverbrauches etwas h6her als im suddeutschen Versorgungs­
gebiet. 
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6. Der EinfluB des tecb.llischen Aufbaues des Herdes 
auf den Kochstromverbrauch. 

Fiir den Stromverbrauch ist auch die GroBe des Herdes ausschlag­
gebend. Je groBer der Herd ist, um so groBer ist der spezifische Koch­
stromverbrauch. Bei kleineren Herden ist die Hausfrau gezwungen, 
nacheinander die einzelnen Kochplatten zu benutzen. Infolgedessen sind 
die Warme- und Anheizverluste geringer. Die Abb. 22 zeigt den Koch­
stromverbrauch in Abhangigkeit von der GroBe der Familie fur ver­
schiedene Herdtypen. Aus dem Verlauf der Kurven geht einwandfrei 
hervor, daB im Inter-
esse eines sparsamen 
Kochstromverbrauchs 
der Herd moglichst 
klein sein muB. Also 
nicht nur im Interesse 
der Elektrizitatswerke, 
die nach Moglichkeit 
keine hohe Herdbela­
stung haben wollen, 
sondern auch im Inter­
esse der Verbraucher 
ist stets ein moglichst 
kleiner Herd zu emp­
fehlen. 

k'!!!lI?u.T. 
1,! 

1,1 

1,0 

49 
iio,o 
~o,7 
~46 
Iii ll.f !:: I 

\ 

.. 
, " '" " ........... , 

""',,,,,", 

- ... " 
'-. 

~o,¥ -_.- .JkIY Ansch/ulJwert 
q3 
qz 
0,1 

o 

---- !,7.Ju.3,Zklt' 
------ 15kit' 

, I 

1 2 3 

............. 
............ 

~ 
...... ... ....... ............. - ...... 

............ 
'. ......t-- ...... 

......... .... ...... ........... . 
.................. 

.J 6 7 8 
Personen je llousllfl/l 

Auf die Kochkurve Abb. 22. Stromverbrauch iu Abhangigkeit von der Herdgriif3c. 

ist auch die Art des 
elektrischen Herdes von ausschlaggebender Bedeutung. Es sind augen­
blicklich zwei verschiedeneArten von elektrischen Herden im Gebrauch: 

1. Plattenherde, 
2. Sparherde oder Sparrohren. 
Die Plattenherde ahneln den bekannten Kohle- oder Gasherden, wo 

der Kochtopf auf eine zu erhitzende Platte gesetzt wird. Der KochprozeB 
vollzieht sich hier in der altbekannten Weise. 

Bei den Sparrohren dagegen kommt der Kochtopfin eine festgeschlos­
sene Rohre, die erwarmt wird. Hat die Rohre und somit auch das Koch­
gut eine bestimmte Temperatur erreicht, so wird die Stromzufuhrung 
unterbrochen. Das Kochgut dampft und kuhlt sich langsam ab, unter­
schreitet die Abkuhlung eine bestimmte Temperatur, so wird die Strom­
zufuhr automatisch wieder eingeschaltet und das Kochgut wieder auf die 
zum Dampfen notwendige Temperatur erwarmt. 

Die Sparherde haben den Vorteil, daB sie im Gegensatz zu den Platten­
herden nur einen niedrigen AnschluBwert haben (meistens 1 k W) und 
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der Stromverbrauch bei ihnen auch geringer als bei Plattenherden ist. 
Es ist allgemein die Ansicht verbreitet, daB infolge des geringen An­
schluBwertes auch ein starker Belastungsausgleich stattfindet, die Koch­
spitze bei Sparherden also geringer als bei Plattenherden ist. 

Um diese wirtschaftlichen Fragen einwandfrei zu klaren, wurden in 
einigen Haushaltungen, die einen Sparherd und einen Plattenherd hatten, 
Belastungsmessungen derart vorgenommen, daB die Hausfrauen eine 
bestimmte Zeitlang den Sparherd und dann den Plattenherd benutzten, 
wobei nach Moglichkeit dieselben Gerichte von ihnen wieder gekocht 
wurden. Es ergab sich, daB der Kochstromverbrauch bei Sparherden 
durchweg niedriger war. 1m Durchschnitt ergab sich ein mittlerer Koch­
stromverbrauch pro Mahlzeit von 1,27 kWh bei Plattenherden und von 
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Abb.23. Vergleich zwischen Plattenherd und Sparherd. 

1,20 kWh bei Sparrohren. Die Untersuchung bewies also die Richtigkeit 
der allgemeinen Anschauungen, daB die Sparherde sparsamer im Strom­
verbrauch sind, 

Ein iiberraschendes Ergebnis zeigten dagegen die Belastungskurven 
(Abb. 23). 1m Gegensatz zu der landlaufigen Ansicht stellte sich heraus, 
daB die Spitzenbelastung jedesmal gleich hoch ist und 550 Watt/Herd 
betrug. Der einzige Unterschied ist der, daB bei der Sparrohre die Spitzen­
bela stung bereits kurz vor II Uhr, bei dem Plattenherd dagegen kurz vor 
12 Uhr auftritt. 

Eine Uberlegung hatte auch zu demselben Ergebnis fiihren miissen. 
Bei einer Sparrohre muB das Essen bereits friiher aufgesetzt werden, so 
daB auch die Spitze friiher auftreten muB. Bei einer Sparrohre ist die 
benotigte Leistung nicht so groB wie beim Plattenherd. Sie wird aber 
eine langere Zeit benotigt, so daB ein Ausgleich der Belastungen der 
Sparrohren untereinander nicht so gut moglich ist wie beim Plattenherd, 
wo die jeweils benotigten Leistungen stets groBer, aber von geringerer 
Zeitdauer sind. Infolgedessen ist bei den Plattenherden ein groBerer 
Ausgleich moglich. 

Aus der Untersuchung ergibt sich also eindeutig, daB die Einfiihrung 
von Sparherden mit Riicksicht auf die Belastungscharakteristik nicht 



Die Kochbelastung an den einzelnen W ochentagen. 43 

notwendig ist. Da die Spitzenbelastung beim Sparherd bereits zu fruheren 
Vormittagszeiten auf tritt, wo im allgemeinen die Kraftwerke noch hoher 
belastet sind als zur Mittagszeit, wirkt sich mitunter die Einfiihrung 
von Sparrohren sogar ungiinstiger als die von Plattenherden aus. Auf 
die Auslegung der Niederspannungs-Verteilungsnetze hat die Frage, 
Plattenherd oder Sparherd, keinen EinfluB. Bei Sparherden entsteht 
lediglich der Vorteil, daB die Hausleitungen geringer bemessen wer­
den konnen. 

7. Die Kochbelastung an den einzelnen W ochentagen. 
Es wurde bereits auf S.31 bemerkt, daB die Kochbelastung am 

Sonnabend und am Sonntag erheblich von den ubrigen Kochbelastungen 
abweicht. Infolge der fruhen Beendigung der Arbeitszeit am Sonnabend 
ist die Mittagsspitze und die fruhe Nachmittagsbelastung haher. Oft wer­
den am Sonnabendnachmittag die Sonntagsgerichte vorbereitet, so daB 
die spate Nachmittags- und die Abendkochbelastung groBer wird. Urn 
den EinfluB zu klaren, wurden in einern Ort die Kochbelastungskurven 
an den Werktagen und auch am Sonnabend und am Sonntag ermittelt 
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Abb.24. Einzelkochkurven an verschiedenen Wochentagen. 

(Abb.24). Aus den Kochbelastungskurven geht eindeutig hervor, wel­
chen ungeheuren EinfluB insbesondere die Vorbereitung der Sonntags­
mahlzeit auf die Kochbelastung ausubt. Die Belastung um 19 Uhr er­
hoht sich am Sonnabend urn den dreifachen Betrag. Am Sonntag da­
gegen tritt, wie ja zu erwarten ist, eine ausgepragte Mittagsspitze auf. 
Die Mittagsbelastung an einem Sonntag ist beinahe noch einmal so groB 
wie an einern Sonnabend. 

An Festtagen wird die Sonntagskochbelastung noch groBer als an 
gewohnlichen Sonntagen, da die Zubereitung der Festtagsmahlzeiten 
einen erhohten Strornbedarf verursacht. Am groBten ist die Kochbela-
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stung fast immer am 1. Weihnachtsfeiertag, wo sie den 1,4fachen Wert 
einer gewohnlichen Sonntagsbelastung erreicht1 . 

Man hat friiher der Sonnabends- und Sonntagskochbelastung keinerlei 
Bedeutung beigelegt, da an diesen beiden Tagen die Kraftwerksbelastung 
bedeutend geringer ist. Dieses trifft zwar ffir die Kraftwerksbelastung 
ohne weiteres zu, zum groBen Teil wohl auch ffir die Hochspannungs­
Verteilungsanlage. Bei der Niederspannungs-Verteilungsanlage macht 
sich jedoch der EinfluB der Kochbelastung am Sonnabend und Sonntag 
sehr stark bemerkbar. 1st iill Niederspannungs-Verteilungsnetz keine 
Belastung von Gewerbebetrieben, deren Fehlen am Sonnabendnachmittag 
und am Sonntag eine Entlastung des Niederspannungsnetzes bedeutet, 
vorhanden, so wird die hochste Beanspruchung im Niederspannungsnetz 
durch die Sonnabends- und Sonntagskochbelastung hervorgerufen. Be­
sonders ist das bei reinen Siedlungen der Fall, wo innerhalb des Netzes 
kein Ausgleich durch Gewerbebetriebe vorhanden ist. Hier wird sehr 
oft die Kochbelastung am Sonnabendnachmittag oder am Sonntagmittag 
von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Bemessung der Netze. 

8. Die HeiBwasserbereitnng im Hanshalt. 
In jedem Haushalt wird heiBes Wasser ben6tigt. Die Art und Weise, 

in der die HeiBwasser bereitung erfolgt, wirkt sich auch auf die Kochstrom­
belastung aus. Bisher wurden nur Haushaltungen behandelt, wo keine 
besonderen Warmwasserbereiter vorhanden waren. Die Warmwasser­
bereitung erfolgte durchweg auf dem elektrischen Herd. Meistens reicht 
die N achwarme der elektrischen Platte nach dem Kochen noch aus, urn 
das benotigte Wasser auf die erforderIiche Temperatur zu erwarmen. 
Wird daher das Warmwasser in besonderen HeiBwasserspeichergeraten 
bereitet, so sinkt der reine Kochstromverbrauch erfahrungsgemaB nur 
urn 10-15%. Die gesonderte HeiBwasserbereitung erfolgt - von 
Schnellkochern abgesehen - in Speichern. Das Wasser wird zu be­
stimmten Zeiten erwarmt und dann derart gespeichert, daB bedeutende 
Warmeverluste nicht auftreten. 

Sind aber in einem Haushalt HeiBwasserspeicher vorhanden, so 
wirkt das stets vorhandene Wasser anreizend zum Warmwasserverbrauch. 
Der GesamtheiBwasserverbrauch einer Familie bei einer vorhandenen 
zusatzlichen Warmwasserbereitung steigt daher bedeutend an. Die 
folgende 2 Zahlentafel 9 zeigt den HeiBwasserbedarf in Abhangigkeit von 
der FamiliengroBe, der im allgemeinen fUr die Bemessung der Speicher 
zugrunde gelegt werden muB. 

1 mer 1300vollelektrische Wohnungeninder Siedlung "Heimat". Berlin: Pick, 
Selbstverlag des S.S.W., Berlin-Siemeusstadt 1932. 

2 Mortzsch, Fr.: Elektrisches Kochen. Berlin: Julius Springer 1932. 
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Fur die Erwarmung von 10 Liter Wasser normaler Temperatur auf die 
ubliche Temperatur von etwa 85° kann im Durchschnitt ein Stromver­
brauch von 1 kWh angenommen wer-
den. Erfolgt daher die Warmwasser­
bereitung in elektrischen HeiBwas­
serspeichern, so tritt eine bedeu- Personen 

tende Steigerung des Verbrauchs 
an elektrischer Arbeit je Haushalt 
auf. Es ist erklarlich, daB der 
spezifische Stromverbrauch fur die 
HeiBwasserbereitung ebenso wie 
der Kochstromverbrauch durch 
verschiedene Faktoren, Familien-
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Zahlentafe19. 

spezifischer ges. HeiBwasser­
Wasserver- bedarf mit Bade-

brauch ohue wasser iu 
Bad.ewa~serbe- Liter/Tag 

dart III LIter/Tag 

18 
27 
34 
39 
45 

30,3 
45,3 
58,6 
69,6 
80,6 

groBe, Lebensstandard u. dgl. bedingt ist. Bei Uberschlagsrechnun­
gen kann man den spezifischen Stromverbrauch fiir die HeiBwasser­
bereitung mit 1,3 bis 1,1 kWh pro Kopf und Tag je nach Familien­
groBe einsetzen. Bei der HeiBwasserbereitung in Speichern hat man 
die Moglichkeit, zu Zeiten niedriger Kraftwerksbelastung, also beson­
ders nachts, das Wasser in warmeisolierten GefaBen zu erhitzen. Auf 
diese Weise kann man einen bedeutenden Belastungsausgleich im Kraft­
werk und in den Verteilungsnetzen herbeifiihren. Da die Schaltuhren bei 
den einzelnen Abnehmern auf jede beliebige Zeit eingestellt werden kon­
nen, ist es theoretisch moglich, einen nahezu vollkommenen Belastungs­
ausgleich herbeizufiihren. Infolgedessen iiben die HeiBwasserspeicher 
keinen maBgebenden EinfluB auf die Belastungsverhaltnisse aus, so daB 
einwandfreie Untersuchungen nicht notwendig sind. Es durfte zwar wahr­
scheinlich sein, daB bei gesonderter Warmwasserbereitung sich die reinen 
Kochbelastungen andern, da ja der reine Kochstromverbrauch um 
10-15% sinkt. Die Kochstromspitze durfte sich aber nicht verandern, 
da das heiBe Wasser im allgemeinen vor dem, bzw. nach dem Kochen 
ben6tigt wird. Untersuchungen hieriiber konnten aber nicht angestellt 
werden, da eine geniigende Anzahl von Abnehmern, bei denen Messungen 
hatten vorgenommen werden k6nnen, nieht vorhanden war. 

Die folgende Abb. 25 zeigt, wie sich die elektrischen HeiBwasser­
speicher, die lediglieh mit Nachtstrom betrieben werden, auf die Be­
lastungsverhaltnisse einer Siedlung auswirken. Die gesamte Haushalts­
bela stung ohne HeiBwasserspeieher erreicht den Hochstwert zur Mittags­
zeit. Die Abendspitze, die iiberwiegend durch die Lichtbelastung her­
vorgerufen ist, betragt 200 W. Dureh die HeiBwasserspeicher wird nun 
eine zusatzliche Nachtbelastung verursacht, die bewirkt, daB die Spitzen­
belastung in der Siedlung nachts auftritt. Die Belastung durch HeW­
wasserspeicher je Haushalt ist also groBer als die Kochbelastung. Die 
Spitzenbelastung wird durch den Speicher hervorgerufen und es kann 
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bei einer starken Durchsetzung eines Versorgungsgebietes mit elektrischen 
Speichern der Fall eintreten, daB die Spitzenbelastung durch die Speicher 
nachts hervorgerufen wird. 

Es sei daran erinnert, daB in der Schweiz bei verschiedenen Elektrizi­
tatswerken die Belastungsspitze nicht am Tage, sondern in der Nacht 
durch die HeiBwasserbereiter hervorgerufen wird. Augenblicklich macht 
sich in Deutschland dieser Nachteil der HeiBwasserspeicher noch nicht 
bemerkbar, da vorlaufig eine so hohe Durchsetzung mit HeiBwasser­
speichern in keinem Versorgungsgebiet erreicht ist. Bei Planung von 
Siedlungen wird aber, falls jeder Haushalt einen elektrischen HeiBwasser-

T{]!l8SZI!il 

Abb.25. Haushaltsbelastung in einer groLlstiidtischcn 
vollelektrifizierten Siedlung. 

bereiter erhalt, die Speicherspitze ausschlaggebend fur die Dimensio­
nierung der N etze. 

Diese Nachtspeicher haben auBerdem noch den Nachteil, daB sie ver­
haltnismaBig fruh eingeschaltet werden mussen, praktisch am Tage vor­
her, damit eine hinreichende Erwarmung des Wassers nachts stattfinden 
kann. Da eine Hausfrau nie voraussehen kann, ob bzw. wieviel HeiB­
wasser sie am nachsten Tage braucht, ist sie gezwungen, stets den ganzen 
Speicher vorher zu erwarmen, um am anderen Tage genugend warmes 
Wasser zu haben. Reicht nun das warme Wasser nicht aus, so muB die 
Hausfrau bis zum nachsten Tage warten, um wieder warmes Wasser dem 
Speicher entnehmen zu k6nnen. AuBerdem treten naturlich stets Warme­
verluste infolge der Abkuhlung auf. Das Bestreben der elektrische Ge­
rate herstellenden Industrie ist es, einen elektrischen Durchlauferhitzer 
zu entwickeln, der ahnlich wie die bisherigen Gasdurchlauferhitzer im 
Augenblick des Bedarfs das Wasser erwarmt. Bisher haben sich aber die 
entwickelten Konstruktionen noch wenig bewahrt. Hinzu kommt, daB 
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auch die Elektrizitatswerke dem Durchlauferhitzer ablehnend gegenuber­
stehen, da bereits fUr die schnelle Erwarmung von geringen Mengen 
Wasser bedeutende AnschluBwerte notwendig sind. 

Durchgesetzt hat sich dagegen besonders fUr den Gebrauch in Kuchen 
eine Kombination zwischen Speicher und Durchlauferhitzer, der Durch­
laufspeicher, der wie folgt arbeitet: In einem warmeisolierten GefaB von 
etwa 3-8 Liter Inhalt befinden sich zwei iibereinander angeordnete 
Heizelemente mit einem AnschluBwert von je 1 kW. Wird der Speicher 
eingeschaltet, so wird zuerst durch das oben befindliche Heizelement 
das Wasser erwarmt, welches sich im oberen Teil des Speichers befindet. 
Hat dieses Wasser eine bestimmte Temperatur erreicht (85 0 C) und wird 
das Wasser dem Speicher entnommen, so schaltet ein RegIer automatisch 
das obere Heizelement aus und das untere ein, so daB jetzt der gesamte 
Speicherinhalt erwarmt wird. Man hat z. B. bei einem 8 Liter-Durchlauf-
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Abb.26. Herd- und Durchlaufspeicherbelastung in einem Haushalt . 

speicher dieMoglichkeit, schon nach etwa 12 Minuten zwei Liter Wasser, 
oder nach etwa 45 Minuten achtLiter heiBes Wasser von 85 0 C dem Spei­
cher zu entnehmen. 

Dieser Speicher hat den V orteil, daB man das Wasser f'Ust im Augen­
blick des Bedarfs herstellen kann, also stets das benotigte Wasser vorhan­
den ist. Hinzu kommt, daB Warmeverluste nicht auftreten konnen und 
infolgedessen der Strombedarf fUr die Erwarmung einer bestimmten 
Wassermenge geringer ist, als bei Nachtspeichern. 1m ersten Augenblick 
scheint aber dieser Speicher den Nachteil zu haben, daB ein Belastungs­
ausgleich nicht kunstlich herbeigefuhrt werden kann. Daher stieB die 
Einfiihrung dieses Speichers zuerst auf den Widerstand der Elektrizitats­
werke, der heute noch nicht voll iiberwunden ist. 

Um die Frage zu klaren, wie sich die Belastungscharakteristik eines 
derartigen Speicher praktisch auswirkt, wurde die Belastungscharakte­
ristik von Tagesspeichern1 aufgenommen und gleichzeitig in den betref-

1 Die Messungen wurden in Zusammenarbeit mit der Firma Eltron ausgefiihrt. 
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fenden Haushaltungen die Kochbelastung gemessen. Hierbei stellte sich 
heraus, daB der Durchlaufspeicher fast stets vor dem bzw. nach dem 
Kochen benutzt wird. Dieses ist auch verstandlich, da das Wasser vor 
dem Kochen fUr die Zubereitung der Speisen bzw. nach dem Kochen fiir 
Spiilzwecke gebraucht wird. Es ist klar, daB bisweilen eine gleichzeitige 
Benutzung des Herdes und des HeiBwasserbereiters auftreten kann, wie 
es auch der Belastungsverlauf auf Abb. 26 zeigt. Die Auslegung der 
Hausleitung muB daher fiir den gemeinsamen AnschluBwert von Herd 
und Speicher erfolgen. 1m Verteilungsnetz macht sich dagegen der Aus­
gleich der Herdbelastung mit der Speicherbelastung giinstig bemerkbar 
(Abb.27). Die durch die HeiBwasserbereitung hervorgerufene Spitzen-
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Abb.27. Mittlere Gesamthelastnllg eines Hanshalts dureh Herd und SpeicheJ' (Winterwerktap;). 

belastung liegt am friihen Nachmittag (13.45 Uhr), wahrend die hOchste 
Kochbelastung urn 12.45 Uhr auftritt. Der besseren Ubersicht wegen ist 
noch in Abb. 27 die Herdbelastung und die Speicherbelastung iibereinan­
der gelagert gezeichnet. Durch den HeiBwasserspeicher wird die Koch­
belastung nur urn 80 W erhoht. Der Stromverbrauch des Herdes be­
tragt 1,53 kWh, der des Speichers 1,77 kWh. Die tagliche Belastungs­
dauer der Spitzenbelastung im Haushalt erhoht sich somit von 

h = 1,520 kWh = 45 Std f h' = ~,53~+ 1,170 kWh = 643 S d 
8 340 W ' . au 8 420 W ' t. 

Die BefUrchtungen, daB durch Durchlaufspeicher eine ausgepragte Er­
hohung der Kochspitze hervorgerufen wird, sind also unbegriindet. Der 
Tagesspeicher bewirkt vielmehr ebenso wie der Nachtspeicher einen Aus­
gleich im Netz und Kraftwerk. Dieser Gesichtspunkt ist besonders fUr 
vollelektrifizierte Siedlungen von Bedeutung, wo die gleichzeitige An­
wendung von Tagesspeichern und N achtspeichern die Moglichkeit gibt, 
einen idealen Belastungsausgleich zu erzielen, wahrend bisher aus Furcht 
vor der Speicherspitze nur ein bestimmter Prozentsatz der W ohnungen 
mit elektrischen Speichern ausgeriistet wurde. 



Die Kosten der Kochstromlieferung. 
1. Die Wirtschaftlichkeit der Kochstromversorgung. 

In den vorstehenden Untersuchungen wurde gezeigt, welche Faktoren 
einen EinfluB auf die Belastungscharakteristik bei der Versorgung eines 
Haushalts mit Kochstrom und somit auf die Wirtschaftlichkeit ausiiben. 
Da diese Faktoren zum iiberwiegenden Teil durch die soziale Struktur 
der Bevolkerung des Versorgungsgebietes bedingt sind, ist es nicht mog­
lich, ein allgemeingiiltiges Urteil iiber die Wirtschaftlichkeit der Koch­
stromversorgung abzugeben. Wohl aber erIauben die angestellten Unter­
suchungen fiir Versorgungsgebiete, deren Struktur hinreichend bekannt 
ist, Betrachtungen iiber die Wirtschaftlichkeit der Kochstromversorgung 
anzustellen, und die Fragen zu klaren, ob eine Kochstromversorgung 
wirtschaftlich erscheint. Falls bei einer geringen Anzahl von Abnehmern 
elektrische Herde vorhanden sind, konnen mit der geschildertenMethode 
der Einzelmessung durch Auswahl bestimmter Abnehmer und Tage mit 
hinreichender Genauigkeit die charakteristischen Kochstrombelastungen 
in diesem Gebiet ermittelt werden. Mit diesen Belastungsmessungen 
konnen dann einwandfreie Untersuchungen iiber die Wirtschaftlichkeit 
der Kochstromberechnung angestellt werden. 

An einem Beispiel solI der VerIauf einer solchen Untersuchung ge­
zeigt werden. Dasselbe Versorgungsgebiet, das bereits auf S. 17 mit den 
Belastungscharakteristiken der einzelnen Abnehmergruppen geschildert 
worden ist, wird der Betrachtung zugrunde gelegt. Ausgegangen wird 
von der Charakteristik der Niederspannungsverbraucher (Abb.28) am 
Tage der Hochstlast. Auf diese Belastungskurve werden soviel Koch­
stromabnehmer iiberIagert, daB der groBte mogliche Ausgleich im Nieder­
spannungsnetz erzielt wird. Dieses ist der Fall, falls die Abendspitze 
gleich der Mittagsspitze ist. Fiir die OberIagerung wurde die auf S. 38 
dargestellte Kochkurve von Vollverbrauchern benutzt, da angenommen 
wurde, daB hier ahnliche Verhaltnisse in der Zusammensetzung der Be­
volkerung vorhanden sind, wie in dem Ort, dessen Kochcharakteristik 
in Abb. 18 dargestellt ist. Es konnen 15 000 Vollverbraucher angeschlos­
sen werden, ehe ein vollstandiger Ausgleich im Niederspannungsnetz auf­
tritt. Da nach Zahlentafel 7 40000 Haushaltsabnehmer im Versorgungs­
gebietvorhanden sind, tritt also eine Sattigung erst ein, wenn 37,5% 

Willing, Wlrtschaftllchkeit. 4 
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aller Haushalte elektrisch kochen. Da nun aber nur ein Tell der Koch­
stromabnehmer Vollverbraucher sind, konnen tatsachlich mehr Abneh­
mer mit Kochstrom beliefert werden, bis diese Sattigungsgrenze erreicht 
ist. Der Hochstlastanteil bei allen Verbrauchern betragt nur 350 W 
gegenuber 430 W bei Vollverbrauchern. Es konnten also tatsachlich 
18500 Abnehmer mit Kochstrom beliefert werden, ehe eine Sattigung 
eintritt. 

FUr die -oberlagerung hiitte eigentlich die Winterkochbelastung ge­
nommen werden mussen. Das Niederspannungsnetz ist aber fiir die 
Hochstbelastung im Winter ausgelegt. Wiirde man einen vollstandigen 
Belastungsausgleich im Winter durch Kochstrombelastung herbeifuhren, 

13000 
IrW 

10000 

'!;J,8000 
§ 
~ 

-~-8etoSfu~ tin MflliersPonnlln/JS1elz 
ohne Koc. "'etos/llng r/ 

f-- ------Bel4l'Iu]/" NietiW'3{Jonnlln!l!neIz 
einsdll. 'otilbeloslllng(!5(J(Jfj/lerrJe) ( 

-,fro/lwerlrslJel4l'lung {',\ I 
r- ohne &JcIJlJs'osIung I '. , 

l/"'~' 

'1000 

---,frollwerh6elrJs1u"ll f {, \v 
81i1stH. KocMelosIg.' I 

9f--- (1Soo0Ifertle) If.. - '-Y\ 
I / \ I 

I .. '. : : \ ' 

~ 6'O~ 

I VI '" \_" 
/~ 

: r 
\,.--r-...... /i ---.,... - .-.. ,,' ./ 

'--- .-.-1':,:::".-

2000 

\ r- -, 
I ''Ie 

I I;;:. ~' I \ i I 

\1 .- Vl~ 
.. 
~\ 

....... ,/ '. 
\~I ". 

~ ~ 
1/ '. \:'\ \ 
i 1\,\\, ~ , . --~ ." 

t.· .. \'; r~\. ""..J --. '\:~ 

o 2 ¥ 6' 8 10 1Z f¥ 16 18 to 22 2¥h 
liJ/leszei/ 

Abb.28. Kraftwerksbelastung und Belastung im Niederspannungsnetz mit und ohne 
Kochbelastung. 

so wiirde infolge des erhohten Stromverbrauches im Sommer eine ausge­
sprochene Kochspitze entstehen. 

Dberlagert man daher, wie hier geschehen, die Sommerkochbelastung 
auf die Hochstbelastungskurve im Winter, so hat man eine geniigende 
Sicherheit dafiir, daB keine neue Belastungsspitze entsteht. Wenn man, 
wie hier geschehen, die Kochbelastungskurve von Vollverbrauchern statt 
der tatsachlichen Kochbelastung nimmt, hat man die Sicherheit, daa an 
Tagen mit einer ausgesprochenen Kochbelastungsspitze (z. B. Sonntags) 
keine ubermaBigen Hochstbelastungen auftreten. Die Niederspannungs­
belastung ist ja meistens am So:t;lntag und am Sonnabendnachmittag ge­
ringer, so daB auch die erhohte Kochbelastung keine Spitzenbelastungen 
hervorruft. 

Die Kochbelastung muB jetzt auch auf die Belastungskurve des 
Kraftwerkes und der Hochspannungsanlage iibertragen werden. Urn die 
Darstellung iibersichtlich zu gestalten, und da die Unterschiede zwischen 
der Kraftwerks- und Hochspannungsbelastung sehr gering sind, ist dieses 
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nur fUr das Kraftwerk geschehen. Es zeigt sich, daB durch die Koch­
belastung eine bedeutende Erhohung der Spitzenbelastung nicht hervor­
gerufen wird. Die Kochbelastung gleicht viel mehr auch die Kraftwerks-
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Abb.29. Be1astung im Niederspannungsnctz. 

belastung in idealer Weise aus. Zu beriicksichtigen ist ferner, daB ja der 
Kochbelastungsverlauf im Winter bedeutend geringer als im Sommer ist, 
so daB die Uberlagerung der Sommerkochkurve von Vollverbrauchern 

1'1000 
"HI 

12000 

10000 

!;:>, 

~ 8000 
l3 
~ 
~ 5000 

1100 '0 

2000 

o 

/ ........ , 
I \ 

f \ A 

//"'" I: I /-:'" ~, (J...., q ft''/ .\ 
.' -'\ 1/ II ",:-' 

fi h1\ /,.\ \\ /.:: ........ , rr r\\\ II( 
fj,.. h\~ / ! . ." I(.t--.>· \'0. .. ~\ " 

1I ~!j n VI ~ " "\:" J 1\\\ \\ 
I/f U ~ ~ " I ~A 

(~I -- onne Koch/usf " --- einsch/ie/Jlicn 20000/(ocnslromyollnlrbrullcner 
:'l' J --- " n J(ocl!slromyerbr.I/1;I/~ Nillel-"M>n&YTbr) 

"'"'" ------ n 1S000/(ocnsiromYo//Yerbrullcner 
I I I I I I 

2 Il 8 10 12 1'1 til 18 20 22 
TU!leszeil 

Abb.30, Beiastung eines Kraftwerkes am 'rage der Winterhiichstlast. 

auf die Winter bela stung eine Erhohung der Spitze hervorruft, wie sie 
tatsachlich nicht auftritt. 

Urn zu klaren, ob vielleicht bei einem vollstandigen Ausgleich im 
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Verteilungsnetz durch Kochstrom bedeutende ErhOhungen der Kraft­
werksbelastungen hervorgerufen werden konnen, wurde eine "Oberlage­
rung ffir mehrere Versorgungsgebiete vorgenommen. Den ungiinstigsten 
Fall, der gefunden wurde, zeigen die Abb. 29 u. 30. Hier ist die Ober­
lagerung ffir das Versorgungsgebiet vorgenommen worden, von dem R. 
Schneider l einmal die Belastungscharakteristiken veroffentlicht hat. 
Ein vollkommener Ausgleich wird im Kraftwerk bereits bei 15000 Ab­
nehmern erreicht, wahrend die Sattigung im Niederspannungsnetz da­
gegen erst bei 20000 Abnehmern erreicht wird. Aber selbst fur diesen 
ungiinstigen Fall ist bei vollstandigem Ausgleich durch Kochbelastung 
im Niederspannungsnetz keine Kraftwerksspitze zu erwarten, da jadie 
Kochstrombelastung im Winter bedeutend geringer ist. In der Abb. 30 
wurde noch der VerIauf der Kochbelastung im Winter ffir 20 000 Herde, 
wie er infolge der Durchsetzung von Vollverbrauchern mit Mittel- und 
Wenigverbrauchern zu erwarten ist, auf die Kraftwerksbelastung iiber­
lagert. Es zeigt sich, daB die Mittagsspitze imKraftwerk noch nicht ein­
mal die Abendbelastung erreicht. 

2. Berechnung der Kosten ffir die Lieferung von 
Kochstrom. 

Wenn auch diese Ergebnisse eine Wirtschaftlichkeit der Kochstrom­
lieferung im allgemeinen erwarten lassen, so sollen jetzt noch, um die 
Wirtschaftlichkeit zu zeigen, die Kosten ffir die Kochstromlieferung er­
mittelt werden. Um ungiinstige Verhaltnisse zu untersuchen, soIl ange­
nommen werden, daB lediglich Vollverbraucher vorhanden sind, aber 
ihre jahrliche Stromabnahme soIl der von Mittelverbrauchern entspre­
chen und nur 600 kWh/Jahr und Herd betragen. 

Um die Berechnung vornehmen zu konnen, wird die Annahme ge­
troffen, daB eine neue Abnehmergruppe, die Kochstromabnehmer, 
zu den in Abb. 9 dargestellten Abnehmergruppen hinzutreten. Ffir 
diese Abnehmergruppe sollen dann die Kosten ffir die Lieferung von 
1 kWh nach der G1. (6) berechnet werden. Es folgt zuerst eine Zusam­
menstellung der benotigten Werte, die der Abb. 28 entnommen sind. 
Es ist: 

SXoch = 6450 kW 

SKk = 1600 " 

SHk = 1600 " 

SNk = 1600 " 

1 Schneider, R.: Die Verfahren fur die Verteilung der festen Kosten in der 
elektrischen Energiewirtschaft. ETZ 1932 Heft 2 S. 34. 
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AnschluBwert der Herde 41 250 kW. 
Zusatzliche AnschluBkosten fur einen Herd von 2,75 kW. AnschluB­

wert 20 RM. 
Die Jahresarbeit von 15000 Herden betragt: 

FKoch = 15000·600 kWh = 9000000 kWh. 

Die Benutzungsdauern des Anteils an der Werkshochstlast ergeben 
Hich fur die Gruppe Kochstromabnehmer zu: 

h sWk = 5620 Std. 
hsWH = 5620 
hsWN = 5620 
hu = 218 

" 

Die Kosten fur die Stromlieferung ergeben sich dann unter Benutzung 
der Zahlentafeln 7 u. 8 fur die Kochstromabnehmer nach Gl. (6) zu: 

2,75 .323 
k _ r~~O· 17,2 600'12,69 750· 15,38 -L 20 ' 

Koch -- l 5620 + 5620 + 5620 I 218 

+ 1,3 (1 + 0,03 + 0,10) 'J 1,05 

= [1,1 + 1,352 + 2,05 + 1,08 + (1,3 . 1,13)] 1,06 

= 7,4 PIg/kWh. 

Die Gesamtkosten fur 1 kWh Kochstrom ergeben Hich ffir den ange­
nommenen ungunstigsten Fall somit zu 7,4 Pfg/kWh. Der Preis einer 
Ware wird bestimmt durch die W ertscha tzung beim A bnehmer und durch 
die Konkurrenzfahigkeit gegenuber anderen Fabrikaten. Der elektrische 
Strom fUr Kochzwecke hat sich in erster Linie gegen das Haushaltsgas 
durchzusetzen, welches irn allgemeinen fUr 20 Pfg/rn3 geliefert wird. 
Da die Verbrauchszahlen von Gas und Elektrizitat fur das Kochen sich 
wie 1: 2,5 verhalten, darf der Preis einer Kilowattstunde nicht mehr als 
8 Pfg/kWh betragen, also 1/2,5 des Gaspreises. Die Untersuchung be­
weist, daB eine Kochstromlieferung zu einem konkurrenzfahigen Preis 
von 8 Pfg. pro Kilowattstunde durchaus auch in ungunstigsten Fallen 
mogHch ist. Nur in den seltensten Fallen sind Bedenken gegen die Ein­
fuhrung von Elektrowarme im Haushalt aus allgemeinwirtschaftIichen 
Gesichtspunkten gerechtfertigt. Zu erwahnen ist noch, daB erst ein 
Uberschreiten der Sattigungsgrenze und eine Mittagsspitze zu befurch­
ten ist, wenn mehr als vier Millionen Haushalte in Deutschland elek­
trisch kochen. 

Aus der vorliegenden Studie geht somit einwandfrei hervor, daB die 
Kochstromversorgung des Haushalts die Belastungen im Niederspan­
nungsnetz und auch im Kraftwerk in idealer Weise ausgleicht und auBer­
dem fast immer zu durchaus wirtschaftIichen Bedingungen moglich ist. 
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Die "Obernahme der Warmeversorgung der Haushaltskiiche durch die 
Elektrizitatswerke war daher keine durch die Wirtschaftskrise bedingte 
NotmaJ3nahme, sondern ledigIich durch die wirtschaftIichen Vorteile der­
selben bedingt. Die vorliegende Untersuchung zeigt aber auch die giin­
stigen Aussichten, die fUr die weitere "Obernahme der Elektrowarmever­
sorgung des Haushalts durch die Elektrizitatsversorgung bestehen und 
die auch aus volkswirtschaftlichen Interessen im Rahmen des wirtschaft­
lioh Mogliohen durch eine gunstige Tarifgestaltung besonders zu fordern 
ist. 
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