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Zeichenerklirung.

A = Verbrauch in kWh mit der Watthohe gleich An-
schlufwert.

A = Prozentualer Anteil von 4 am Gesamtverbrauch.

Bst = Benutzungsstundenzahl. [keit.

Bst-Z-Geschwindigkeit = Benutzungsstundenzihlergeschwindig-

F — FesteKostenf.1k W Werksleistung u.1 Jahr M.k W-Jahr.

F == Fiir 1 kW Einstellhéhe des Bst-Z erhobene Gebiihr
M./kW . Jahr.

b = Fiir 1 kW Werksleistung zu zahlende Gebiihr, wenn
bereits F’ erhoben ist.

J == Stromstirke. (Durchweg ist konstante Spannung und

cosp = 1 angenommen; das Wort ,Stromstirke®
wird demgemaf einfach fiir die Wattzahl eingesetzt.)
= Stromstérke bei der Wattzahl X.
J, Jy = Stromstérken bei den Wattzahlen X, X, X,.
== Gesamte Jahreskosten M./Jahr.
== LaufendeKostenf.d.nutzbarabgegebene kWh M./kWh.
= Benutzungsstundenzihlergeschwindigkeit.
V, ¥, = Bst-Z-Geschwindigkeiten bei den Wattzahlen X, X, X
bzw. den Stromstirken J, J, J;.
Vy = Zeitzdhlergeschwindigkeit = 1.
w = AnschluBwert in kW.
X == Tariftechnischer Mittelwert der wihrend eines Jahres
in Anspruch genommenen kW Werksleistung.

SRS S

X, == Wattzahl bei der Stromstirke J, X, < X.

X, = ” n o om ” J X, > X

X' == Einstellhdhe des Bst-Z in kW.

x" = Y|Bst,wenn f.d. Wert X’ bereits eine Gebiihrerhoben ist.
Y = Zahl der in einem Jahre entnommenen kWh.
Y,Y, == Zahlderbeiden Watthohen X, X, entnommenen kWh.
Z = Zeitdauer der Stromentnahme mit der WatthGhe X

bzw. der Stromstirke J.
Z, Z, Zy = Zeitdauer der Stromentnahme mit den Watthohen
abc = ... Konstante. (X, X, X,
v, ¥, v == Geschwindigkeiten des kWh-Zihlers bei den Watt-
hohen X, X, X,.



Einleitung.

Die Unkosten des Werks — Grundlage der
Tarifformen.

Bei den zurzeit bestehenden Unterschieden in der Art der
AnschluBlbeniitzung seitens der einzelnen Abnehmer und dem
mangelhaften Ausgleich der Entnahmeschwankungen im Kraft-
werk kann nur dann eine niedrige Preisstellung ohne Gefihr-
dung der Kapitalrente des Werks gewihrt werden, wenn die
Tarifform weitestgehend der Selbstkostenformel folgt.

Die fiir die Arbeit gewiihlte Unkostenformel.

Der nachfolgenden Arbeit ist die Selbstkostenformel in
der vereinfachten Form der Gebiihrentarifformel zugrunde gelegt.

K=F.X+L.-Y........1
Darin bedeutet:
K — Gesamte Jabreskosten . . M./Jahr
F = Feste Kosten fiir 1 kW Werkslelstung und
1 Jahr . ., . . M./kW.Jahr
L = Laufende XKosten fur d1e nutzbar ab-
gegebene kWh . . . . . M./kWh

Y = Zahl der in einemJahre entnommenen kWh kWh/Jahr
= Tariftechnischer Mittelwert der wihrend
eines Jahres in Anspruch genommenen kW
Werksleistung . . . . . . . . .. .. kWY

1) Die nachfolgende Arbeit beschrinkt sich auf die Beniitzung der
obigen Selbstkostenformel an Stelle der theoretisch richtigeren Dreitaxen-
tarifformel, da es sich in ihr nur um Verbraucher handeln wird, bei

Laudie n, Benutzungsstundenzihlverfahren. 1



2 Bestimmung der fiir derartige Tarife erforderlichen Daten.

Bestimmung der fiir derartige Tarife erforder-
lichen Daten.

Die Daten fiir derartige Tarife lassen sich, wie folgt, be-
stimmen.

F und L konnen aus den Werksdaten ermittelt werden?).
Y 1aBt sich mittels kWh-Zahlers bestimmen.

Fiir die Bestimmung von X ist die laufende Aufnahme
der Konsumentenkurve und deren Auswertung — Ordinate fiir
Ordinate — gegeniiber der gleichfalls laufend aufgenommenen
Werkskurve erforderlich ?).

Diese genaue Bestimmung von X kommt fiir die prak-
tische Tarifbildung nicht in Betracht. Die laufende Auf-
zeichnung der Konsumentenkurve und die Auswertung der-
selben gegeniiber der Werkskurve sind zu teuer und umstéind-
lich. Man muBl sich daher mit einer angeniherten, dafiir aber
einfacheren Bestimmung von X begniigen.

denen die Kosten fiir Messung und Verrechnung nicht ins Gewicht fallen
und als Zahlermiete erhoben werden kénnen.

Siehe Siegel, Die Preisbewegung elektrischer Arbeit. Duncker &
Humblot 1914, Seite 78ff,, und Eisenmenger, ETZ 1914, Seite 12f.

1) Beziiglich Verteilung der Gesamtausgaben eines Werks auf die
Posten ,feste Kosten“ und ,laufende Kosten“ siche Aghte: Bericht der
Kommission IV fiir Tarife, Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitits-
werke, Sonderabdruck, Seite 4.

?) Eisenmenger bespricht in ETZ 1916, Seite 660ff. ein Verfahren
zur Auswertung der Konsumentenkurve nach der Werkskurve. Er schligt
vor, die Kontrolle auf einen Tag zu beschrinken. Damit wird freilich
die Schwierigkeit der Auswertung bedeutend verringert, andererseits aber
kommt eine groBe Ungenauigkeit in das ganze Verfahren hinein, da
diese Beschrinkung auf den einen einzigen Tag nichts anderes bedeutet,
als die Festlegung der Jahreskosten nach dem Verlauf wihrend eines
ganz kurzen Zeitabschnitts. Da es unausbleiblich ist, daB der Abnehmer
erfahrt, an welchem Tage kontrolliert wird, und er in gewissem Grade
seine Entnahmeart fiir diesen einen Tag besonders gestalten kann, diirfte
das Werk bei dieser Bestimmung von X mnicht auf seine Kosten
kommen. Alle Abnehmer am gleichen Tage zu kontrollieren, verbietet
sich von selbst, weil dabei fiir jeden Abnehmer ein besonderes Registrier-
instrument angeschafft werden miiBte, was die Anschaffungskosten fiir
Zihlzwecke ganz auBerordentlich steigert.



Bestimmung der fiir derartige Tarife erforderlichen Daten. 3

Charakteristisch fiir die auf einem MeBverfahren auf-
gebauten Methoden zur angendherten Bestimmung von X sind
diejenige des O. E.W. und diejenige, die das Hallesche Elek-
trizititswerk seinem ersten Tarife unterlegte.

Das O. E. W. berechnet die festen Kosten fiir die wihrend
einer Viertelstunde des Jahres beniitzte mittlere Hochstbelastung.
Es mifBt mittels Belastungsmessers -unmittelbar den Wert X.
Dabei erhebt das O. E. W. jedoch den Betrag F-X nicht in
einer Summe, als Gebithr. Es verteilt denselben auf den Ver-
brauch von 500 Stunden mal X, so dafl bei einem unter dem
Werte 500 Stunden mal X liegenden Jahresverbrauche nur
ein Teil der Summe F-X zur Erhebung kommt?).

Das stidtische Elektrizitdtswerk Halle berechnete den
Wert X aus der Formel X = in einem Jahre entnommene
Kilowattstunden dividiert durch die Anzahl der durch einen
Zeitzahler festgestellten Zeitstunden der Stromentnahme.

Es erhob den Betrag X-F in &hnlicher Weise wie das
O. E.W. Die Verteilung erfolgte auf den Verbrauch der ersten
300- X Kilowattstunden ?).

Beiden MeBmethoden liegt die Erfahrungstatsache zugrunde,
daB sich kurze hohe Energieentnahmen weit schlechter zu einem
gleichmiBigen Arbeiten des Werks vereinigen, als lidngere
Entnahmen mit niedrigen Wattwerten. Nur falit das O. E. W.
meftechnisch die dem Werke bereitete grofte Schwierigkeit,
wihrend Halle durch die Messung der Zeitdauer gewissermafien
die dem Werke gemachten Erleichterungen feststellen will.

1) Die diesbeziiglichen Bestimmungen lauten in § 5 der Bedingungen
fiir die Lieferung von elektrischem Strom: ,Der Belastungsmesser zeigt
die hochste mittlere Belastung in Kilowatt wihrend einer Viertelstunde
des Kalenderjahres an. Diese Belastung mit 500 Stunden multipliziert
ergibt diejenige Zahl-von Kilowattstunden, die in jedem Kalenderjahr
mit je 40 Pfennig zu bezahlen sind. Die iibrige Stromentnahme im
Kalenderjahre kostet alsdann nur 4 Pfennig die Kilowattstunde.“

2) Die diesbeziiglichen Bestimmungen lauten nach der Verdffent-
lichung A. Jung, Der Zeitzdahlertarif, J. Springer 1916, Seite 64: ,Fiir
die ersten 300 Stunden der im Mittel gleichzeitig verbrauchten Kilowatt
60 Pf., fiir die iibrigen Verbrauchsstunden 20 Pf. per Kilowattstunde
und Rechnungsjahr®. Seite 65: ,Die Anzahl der im Mittel gleichzeitig
verbrauchten Kilowatt ist gleich der durch den Elektrizitdtszdhler an-
gegebenen Zahl der verbrauchten Kilowattstunden dividiert durch die
Anzahl der durch den Zeitzihler angegebenen Stunden.“

l*



Hauptteil.

Eine neue Methode zur angeniherten Bestimmung

der von einem Abnehmer in Anspruch genom-

menen Werkskilowatt und darauf aufgebaute
Tarife.

L. Die neue Methode zur angeniherten Bestimmung von X
und das neue Benutzungsstundenzihlverfahren.

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist eine neue Methode
zur angendherten Bestimmung von X. Die neue Methode steht
zwischen der des O. E. W. und derjenigen von Halle und soll
eine Tarifbildung nach der Selbstkostenformel auch fiir solche
Abnehmer, die bei stark schwankenden Entnahmestromstirken
nur einen mittleren Jahresverbrauch aufweisen, erméglichen.
DaB das O. E. W.-System solche Abnehmer zu hart anfaBt,
bedarf nicht der weiteren Erklirung. Inwieweit das Hallesche
Verfahren versagt, wird spiter ausfithrlich gezeigt werden.

Die neue Methode stiitzt sich auf ein neues Mefiverfahren.

Da das neue MeBverfahren eine ungefihre Vorausschitzung
von X nach dem AnschluBwerte des Abnehmers und der Zu-
gehorigkeit desselben zu einer bestimmten Konsumentengruppe
verlangt, wird die Priifung der Methode sich zunichst mit den
Féllen befassen, in denen es gelungen ist, X richtig voraus-
zuschitzen und dann die Fehler feststellen, die sich aus einer
unrichtigen Vorausschitzung ergeben.

Die neue Methode geht einen &hnlichen Weg wie die
Hallesche. Halle bestimmt X aus der Gleichung:

X entnommene Kilowattstunden
"~ durch den Zeitzdhler gezihlte Stunden

Y
— - kWh/h.



A. Bedingungen fiir die Abstufung der Bst-Zihler-Geschwindigkeit. 5

Die neue Methode setzt an die Stelle der Zeitstunden-
zéhlung eine Benutzungsstundenzéhlung, eine Zahlung der Zeit-
stunden mit verschiedenem Mafstabe. Die Verschiedenheit des
MafBstabes soll der Verschiedenheit der Bedeutung der ein-
zelnen Stundenzahlen fiir das Werk nach der Hohe der Ent-
nahmestromstirke Rechnung tragen. Die Bestimmungsgleichung
lautet danach:

. entnommene Kilowattstunden
" durch den Benutzungsstundenzahler gezihlte Benutzungsstd.
Y Y
X—m— kWh/h—mkW e v e .. 2

Die Arbeitsweise des Benutzungsstundenzéhlers bildet den
Angelpunkt der neuen Bestimmungsmethode.

Die Geschwindigkeit des Bst-Zéhlers ist eine nach der
Hohe der Entnahmestromstérke abgestufte Zeitzédhlergeschwin-
digkeit. Eine Angabe des Bst-Zahlers von z. B. ,i“ Benutzungs-
stunden muB8 daher nicht unbedingt durch eine Benutzung des
Anschlusses wihrend der Zeitdauer von ,i“ Stunden zustande
gekommen sein. Sie wird vielmehr, je nachdem der Abnehmer
seinen Bedarf mit den Stromstdrken J,, J,, J, deckte, Zeit-
dauern von Z,, Z,, Z, Stunden zur Ursache haben konnen,
sofern die Geschwindigkeiten des Bsi-Zahlers V,, V,, V, fiir
die Stromstirken J,, J,, J; so gewdhlt sind, daB sie den
Gleichungen .V, -Z, =1, V,-Z, =1, V;-Z; =1 geniigen.

A. Die Bedingungen fiir die Abstufung der Bst-Zihler-
Geschwindigkeit nach der Hdhe der Entnahmestromstirke.

Fiir die Abstufung der Bst-Zéhler-Geschwindigkeit 7 nach
der Hohe der Entnahmestromstirke J gibt die Gleichung

Y
" Bst

die Bedingung.

Entnimmt ein Abnehmer seinen ganzen Bedarf mit einer
Wattzahl, die dem vorausgeschitzten Werte X gleich ist, so
ist seine Energieentnahme Y gleich X mal Zeitdauer. Damit



6 I. Die neue Methode zur angeniherten Bestimmung von X.

geht fiir diesen Fall die Gleichung X = 731377 iiber in
X = X—.Z%L;?E, woraus folgt Bst gleich Zeitdauer — Z.

Der Benutzungsstundenzihler muB3 danach bei der Hohe
der Energieentnahme, die der vorausgeschitzten Watthéhe X
gleich ist, mit Zeitzéhlergeschwindigkeit laufen. Wird z. B. an-
genommen, dal ein Abnehmer auf einen Wert X gleich */, kW
kommen wird, so muBl der Bst-Zahler desselben so eingestellt
werden, daf3 er bei einer Energieentnahme in Héhe von 500 Watt
mit Zeitzdhlergeschwindigkeit lduft.

Die Anzeige des Kilowattstundenzéhlers ,Y“ enthidlt nach
der Gleichung Y=Y, + Y, ...} Y, die bei den verschiedenen
Entnahmehéhen E-J,, E-J,, ... E-J, verbrauchten Kilowatt-
stundenzahlen. Die Kilowattstundenzahl Y, ist dabei gleich
E.J,-Z,, wobei Z, die Zeitdauer der AnschluBbeniitzung mit
der Watthohe E-J, bedeutet. Die kWh-Zahleranzeige Y, ist
dabei zustande gekommen durch das Laufen des kWh-Zihlers
mit der Geschwindigkeit v, wahrend der Zeit Z,, entspricht
also dem Produkte v,-Z,; v, kWh-Zghlergeschwindigkeit bei
der Watthohe E.J,.

Damit geht Y iiber in den Ausdruck

Zyvy - Zyvy oo 2,00,

Die Anzeige des Bst-Zahlers , Bst“ 1aBt sich in gleicher
Weise auflésen in die einzelnen Benutzungsstundenzahlen, die
auf die Entnabhmen mit den einzelnen Watthéhen E-J,, E.J,
... E.J, entfallen. Setzt man die Bst-Zahlergeschwindigkeiten
Vi, Vy ... V, ein, die bei den Watthéhen E-J,, E-J,...E-J,
auftreten, so kann man den Nenner des Bruches 2 Seite 5

»Bst¥ schreiben mit
zZ,-V,+ 2,V ... +-2Z,-V,.

Damit lautet die Gleichung 2 X =— Byt
s
Iy +Zyvy .. 2,

X

T,V +%,v, ... ¥Z2,-V,
Der Wert X soll um so héher werden, je héher die Ent-
nahmewatthGhen des Abnehmers liegen.



A. Bedingungen fiir die Abstufung der Bst-Zihler-Geschwindigkeit. 7

Verlegt ein Abnehmer einen Teil seines Gesamtverbrauchs,
nimlich die Entnahme E.J,-Z,, auf eine Entnahme mit der
Watthéhe E-J,, so bleibt der Zihler des Bruches unverindert.
Es muBl also der Nenner auf diese Verlegung reagieren, soll
dieselbe iiberhaupt zur Geltung kommen. Dabei mufl der
Nenner bei einer Verlegung auf eine héhere Wattzahl kleiner
werden und bei einer Verlegung auf eine kleinere Wattzahl
wachsen.

Die Unverdnderlichkeit des Zahlers bei einer bloBen Ver-
legung resultiert aus dem Steigen der Werte v proportional
der Watthshe. Entnimmt jemand 100 Stunden mal 3 kW
anstatt 300 Stunden mal 1 kW, so gleicht die von 1 auf 3
steigende Kilowattstundenzéhlergeschwindigkeit den EinfluB der
von 3 auf 1 sinkenden Zeitdauer aus.

Bei der Benutzungsstundenzéhlung soll ein solcher Aus-
gleich nicht stattfinden. Es soll vielmehr kleinere Wattzahl
mal lingere Zeitdauer eine hdohere Benutzungsstundenzahl er-
geben als groBere Wattzahl mal kiirzere Zeitdauer. Daher mufl
die Geschwindigkeit des Bst-Zahlers weniger schnell steigen als
die Wattzahl, bzw. weniger schnell steigen als die Geschwmdlg-
keit des kWh-Zahlers.

Damit ergibt sich als zweite Bedingung fiir die Geschwin-
digkeit des Bst-Zahlers:

Die Abstufung der Bst-Zahlergeschwindigkeit mull so ge-
wihlt sein, daB mit steigender Wattzahl der Quotient: ,kWh-
Zghlergeschwindigkeit durch Bsi-Zahlergeschwindigkeit“ steigt.

Den vorstehenden beiden Bedingungen geniigt auch das
Hallesche Zeitzahlerverfahren. Die Zeitzéhlergeschwindigkeit
bleibt unverindert. Wenn trotzdem die Hallesche Methode
den Anforderungen, die die Anpassung an die Selbstkosten-
formel verlangt, nicht gerecht wird, so liegt das an der un-
geniigenden zahlenmidfBigen Abstufung des Quotienten
»kWh-Zihlergeschwindigkeit durch Zeitz&hlergeschwindigkeit®.

Die spiteren Ausfithrungen werden das erweisen.



8 I. Die neue Methode zur angenéherten Bestimmung von X.

B. Die auf Grund der unter A abgeleiteten Bedingungen
gewihlte zahlenmiiBige Abstufung der Bst-Zihler-Geschwin-
digkeit nach der Héohe der Entnahmestromstirke.

Fiir die Bst-Zihler-Geschwindigkeit ist folgende Abstufung
gewdhlt:

Der Quotient ,Bst-Zihlergeschwindigkeit durch Kilowatt-
stundenzihlergeschwindigkeit“ , V/v“ soll mit steigender Watt-
héhe um gleichméBig steigende Betrdge abnehmen.

Bei der Wattzahl Null stehen kWh-Zahler und Benutzungs-
stundenzihler still. Der Quotient V/v nehme dabei entsprechend
dem Grenzwerte, Null durch Null, die GréBe a an (¢ = eine
Konstante). Derselbe nehme fiir je 1 Watt ab uin den Betrag b
(b = eine Konstante; Zahl/Watt).

Damit ergibt sich die Gleichung

Viv=a—b-E-J; V=v-(a—b-E-J).
Durch Einsetzen von v=m=-E-J, worin n eine Konstante
ist, geht diese Gleichung iiber in
V=n-E-J(a—b-E-J).

Die Wattzahl, bei der V seinen Hochstwert erreicht, be-
stimmt sich damit aus der Gleichung

d(glfJ):O——:n-a —2.n-b-E-J mit E-J= —2—?—5.

Stellt man die Bedingung auf, daB die Héchstgeschwindig-
keiv des Bst-Zahlers gleich der Zeitzéhlergeschwindigkeit V=1
sein soll und bezeichnet man mit E-J, die Wattzahl, bei der
die Zeitzihlergeschwindigkeit erreicht wird, so ergeben sich die
beiden Gleichungen

a

Ble=33

und  Vz=n-E-Jj(a—b-E-J).

. a
Durch Einsetzen von b=———— — gewonnen aus der

e 5. E-J,
Gleichung E- J,— T3 indie Gleichung Vy—=n-E-Jy(a—b- E-J;)

geht diese Gleichung iiber in

Vz=n-E-J0<a E-JO).

. a
2-E-J,



C. Vergleich der Angaben eines Benutzungsstundenzéihlers. 9

Daraus folgt

2.7
Vz—-—’n-E.Jo.a/2 und n:?E—'Zfo
Durch Einsetzen dieses Wertes fiir » und des Wertes:
a
b —_— ] 1 ] M
5 EJ, in die allgemeine Gleichung

‘ V=mn-E-J(a—b-E-J)
geht diese Gleichung iiber in

2.Vg ( a > 2-Vz< J )
Ve—=_FE. —_  F.J)= —
aznrl e m )= ey,
J J\ .. J J
V=Vz3, g, v N V=533 *

Fig. 1 zeigt den Verlauf der Bst-Zdhlergeschwindigkeit®).

/

23higeschwindigkeit

Entnahmestromstirke
J 24}

Fig. 1. Verlauf der Zihlgeschwindigkeit des Bst-Zihlers
und des kWh-Ziahlers.
Ordinate: Ziahlgeschwindigkeit. Abszisse: Entnahmestromstérke.
(Der Bst-Zéhler ist so eingestellt, daB er bei der Stromstéirke J,
mit Zeitzihlergeschwindigkeit Vz=1 lauft.)

C. Vergleich der Angaben eines Benutzungsstundenzihlers.
nach der gewihlten Abstufungsart mit denen eines Zeitzéhlers.

DaB das Hallesche Verfahren den Anspriichen, die die
Anpassung des Tarifs an die Selbstkostenformel stellt, nicht.
entspricht, und daB es wesentlich vom neuen Benutzungs-

1) Fiir die Stromstérken J gleich 0,2 — 0,4 — 06 — 08 —1 —
12 — 14 — 16 — 18 — 2.J, ergeben sich unter Einsetzung von
Vz=1 die Bst-Zihlergeschwindigkeiten von 0,36 — 0,64 — 0,84 — 0,96
—1— 0,96 — 0,84 — 0,64 — 0,36 — 0.
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stundenzihlverfahren verschieden ist, zeigt der nachstehende
Vergleich.

Der Verbrauch von 1 kWh gibt beim Zeitzihlertarif je
nach der Hohe der Wattzahl, mit der die Energieentnahme
erfolgt, die Zeitstunden

1000 Wattstunden 1000

=TT Watt  — E. Stunden,

da E.J-Z=1000 mal Wattstunden sind.
Fiir das neue Verfahren berechnet sich die Bst aus Zeit-
dauer mal Bst-Zahlergeschwindigkeit.

Bst="V.-Z="V-1000/E-J.

Durch Einsetzen von V="z-J/J,(2 — J/J,) und Vz=1=
Zeitzihlergeschwindigkeit geht die Gleichung Bst="V-Z iiber in
J(z_J>1000 1000(2 J)

Bst=F\— 7). = Hd\C %

Die fiir den Verbrauch von 1 kWh mit verschieden hohen
konstanten Wattzahlen bzw. Stromstérken J gezihlten Zeit-
stundenzahlen nehmen mit sinkender Entnahmewatthdhe schnell
zu. Die Auftragung derselben als Funktion der Entnahmestrom-
stirke ergibt einen Verlauf nach einer Hyperbel. Die gleich-
artige Auftragung der gezihlten Bsi-Zahlen ergibt einen gerad-
linigen Verlauf. (Fig. 2.)

Durch Entnahme einer kWh mit verschwindend kleiner
Wattzahl kann ein Abnehmer bei Zeitzéhlung jede beliebig hohe
Zeitstundenzahl erzielen. Die Benutzungsstundenzahl, die er
gezihlt bekommt, ist endlich begrenzt. So wiirde er bei einem
Verbrauch mit 1/, kW fiir 1 kWh 20 Zeitstunden gezihlt er-
halten. Bei der Bst-Zahlung wiirde ihm der gleiche Verbrauch,
bei einer Einstellung des Bsi-Zdhlers fiir eine Vorausschétzung

1 1
X=1%kW, nur T (2 —%) =1,95 Bst eintragen.

4

Dieses Anwachsen der Zeitstundenzahl fiir ganz niedrige
Wattzahlen hat das Hallesche Werk gezwungen, die Zeitzdhlung
auf denjenigen Teil des Verbrauchs zu beschrinken, bei dem
mindestens ein bestimmter Teil des AnschluBwertes eingeschaltet
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C. Vergleich der Angaben eines Benutzungsstundenzihlers.

ist und alle darunter liegenden Entnahmen unberiicksichtigt
zu lasgen?).

Demgem#B werden beim Halleschen Verfahren gerade die
ganz niedrigen Stromentnahmen, die dem Werke besonders an-
genehm sind, unberiicksichtigt
gelassen. Ein Abnehmer, der bei
einer Auslosestromstirke von
z. B. 1 Ampere seine Energie-
entnahme um 1000 Stunden
mal 0,75 Ampere erhoht, erhalt
zwar einen um 750 Amperestun-
den héheren Zahler im Bruche
Y/Z gezéhlt. Der Nenner des
Bruches bleibt jedoch unver-
dandert. Hitte er den gleichen
Bedarf mit 500 Stunden mal
1,5 Ampere entnommen, der Nen-
ner wire um 500 Zeitstunden
gewachsen. Die Verlegung des
Bedarfs von 0,75 auf 1,5 Ampere
hat also das gerade Gegenteil von

—kWh

ZeMtzdhler

kWhZahler|

Geaihlte Benutzungsstunden—Zeitstunden
V4

Jl_

. J | U
Em'nahmesitlom stérke

dem zur Folge, was richtig ist.

Angenommen, der Bst-Zah-
ler sei so eingestellt, dafl er
bei 2,5 Ampere Zeitzdhlerge-
schwindigkeit erreicht, so werden
dem Abnehmer fiir die 1000

Stunden mal 0,75 Ampere
0,75 O,75> .

Fig. 2. Fir die Entnahme von
1 kWh mit verschiedenen kon-
stanten Stromstirken gezihlte Be-
nutzungsstundenzahlen und Zeit-
stundenzahlen.
Ordinate: gezdhlte Bst. — Zeit-
stunden — kWh.
Abszisse: Entnahmestromstirke.
(J, entspricht: der Watthche von
1 kW.)

Bst gezahlt und fiir die 500 Std. mal 1,5 Ampere

1,5( 1,5
500--2{2 — 25

2,5

) == 420 Bst.

Es ergibt die Verlegung des Verbrauchs von 0,75 Ampere auf
1,5 Ampere ein Sinken der Bst-Zahl um 510 — 420 = 90 Bst.

1) Nach Jung, Der Zeitzdhlertarif, ist die Auslésestromstirke fir
den Zeitzahler auf 8,5 bis 40,3°/, des Anschluwertes festgesetzt (Seite 93).
Die urspriinglich gleichmiBig angesetzte Auslosestromstidrke auf 409/,
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D. Priifung der neuen Methode.

1. Priifung der neuen Methode unter der Annahme, daB es gelungen
ist, den Wert X genau vorauszuschétzen.

Angenommen, es sei gelungen. den Wert X genau voraus-
zuschétzen und demgeméB den Benutzungsstundenzéhler richtig
einzustellen. Dann ist in dem einen besonderen Falle, daf3 der
Abnehmer mit gleichbleibender Wattzahl arbeitet, der Zahler Y
des. Bruches Y/Bst entstanden aus Zeitdauer mal X Z-X=Y,
wobei der Nenner Bst gleich der Zeitdauer der Entnahme mit
der Wattzahl X Bst=Z ist.

In den weitaus meisten Féllen wird der Zihlerwert Y
aus zahlreichen Entnahmen mit verschieden hohen Wattzahlen
Y=Y, Y,...4 Y, entstanden sein und der Nenner wird in
der Form Bst— Bst, - Bst, ... - Bst, zustande gekommen sein.

Darin bedeutenY,,Y,... Y, die bei denWattzahlen X, X, ... X,
verbrauchten Kilowattstundenzahlen und Bst,, Bst,...Bst, die
bei den gleichen Wattzahlen gezéhlten Benutzungsstundenzahlen.
Da Bst=1Y,- Z,, V, Bst-Z-Geschwindigkeit bei der Wattzahl X,
und Z, Zeitdauer der Entnahme mit der Wattzahl X, ist,
gehen die obigen Gleichungen iiber in

Y=X,-2,+X,-2,...X,-Z,

Bst=V,-Z, 4 V,-Z, ...V, -Z,.
Es fragt sich, welche Beziehungen zwischen den einzelnen
Werten X,, X,...X, und Z, Z,...Z, bestehen miissen, soll die

Vorausschédtzung von X richtig sein.
Die beiden Gleichungen lassen sich durch Herausschaffen

von Z vereinigen zu
X2+ X, 2.+ X, 2, =XV, Z,+Vy Z,...+V,-Z,).

Da die Auflosung der Gleichung bei mehr als 2 Werten
von X uniibersichtliche Resultate ergibt, ist die Priiffung be-
schrinkt auf den einfachen Fall von nur 2 Entnahmen, einer mit-

wurde schnell verlassen. Die vorstehende Verschiedenheit (8,5 bis 40,3/,
ist begriindet in der Bestimmung, daB die Auslosestromstirke auf die
Hilfte des im tdglichen Gebrauch regelmiBig wiederkehrenden. Hochst-
bedarfes eingestellt werden soll.
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der Watthohe X,, X, > X und einer mit X,, X, < X. Die Be-
stimmungsgleichung lautet dafiir

X\ 2+ Xy Ze=X- (Vv Zo+Vo-Zs) . .. 5

Den Wert der Feststellung der Abhingigkeit der beiden
Zeitdauern Z, und Z, voneinander kennzeichnet die nachfol-
gende Betrachtung.

Die iiber die mittlere Wattzahl, fiir die der Abnehmer die
festen Kosten tragen muB, hinausgehende Entnahme (X, — X)- Z,
vermag das Werk zu decken, wenn zur gleichen Zeit einer oder
mehrere andere Abnehmer Werksleistung freigeben, indem sie
ihren Mittelwert X unterschreiten. Der Ausgleich, der sich da-
bei ergibt, wird um so wahrscheinlicher stattfinden, je tiefer X,
unter den Mittelwert X geht, je mehr Energieentnahme X, -Z,
auf die Unterschreitung entfillt und je weniger die Uberschrei-
tungen X, iiber den Mittelwert herausgehen. Nnn wird durch
die vorstehende Gleichung die Summe einer Uberentnahme plus
eine Unterentnahme einer Dauerentnahme mit dem Mittelwert X
gleichgestellt, so daB damit festgelegt wird, welche Uberent-
nahme das neue Melverfahren jemand gestattet, wenn er den
iibrigen Verbrauch mit einer unter dem Mittelwert X liegenden
Wattzahl bezieht. i

Da er durch das Heruntergehen unter seinen Mittelwert X
dem Werke die Deckung der Spitze eines anderen ermoglicht,
der durch diese Spitzenentnahme nun wieder gezwungen ist,
zu einer anderen Zeit unter seine mittlere Wattzahl herunter-
zugehen, wird man aus einem Vergleiche des Wertes Z, mit
dem Wert Z,, gemiB der oben angegebenen Gleichung, darauf
schlieBen konnen, ob das Heruntersetzen unter den Mittel-
wert X bei der Entnahme Y, geniigen wird, um im Werke den
Ausgleich der Spitze bei der Entnahme Y, zu ermdoglichen.

Erméglicht das MeBverfahren einen Ausgleich zwischen den
MeBdaten fir die Entnahmen Y, und Y,, der den in dem
Werke zu erwartenden Ausgleich der Entnahmen Y, und Y,
selbst tibertrifft, so kénnen die MeBdaten des neuen Verfahrens
nicht als Grundlage eines nach den Selbstkosten gebauten
Tarifes verwertet werden. HEs liefe das Werk bei einer solchen
Anwendung derartiger MeBdaten Gefahr. Die Werksspitzen
wiirden sich erhohen, ohne daf die MeSdaten (die Angaben
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der einzelnen Bst-Zéhler) eine Aufrechnung der festen Kosten
fiir die erhohte Werksleistung ermdoglichten. Es wiirde zwar
gemif der niedrigeren Preisfestsetzung fiir die kWh der Kon-
sum steigen, der Belastungsfaktor aber und die Rentabilitit
wiirden sinken 1).

Soll also das neue Melverfahren die Anpassung des Tarifs
an die Stromerzeugungskosten ermdglichen, d. h. auf eine Er-
hohung des Belastungsfaktors hinwirken, so mufl die MeBhérte
— Fassung der Spitzen gegeniiber Vergiinstigung fiir die Energie-
entnahmen mit unter X liegender Wattzahl — derart sein, daf3
ein weitgehender Ausgleich der Spitzenentnahmen des Einen
durch Unterentnahmen Anderer gewihrleistet ist.

Die sich in Wirklichkeit abspielenden Ausgleichsvorgéinge
sind erheblich verwickelter als die Aufrechnung nur einer Ent-
nahme mit X, gegen nur eine mit X,. Trotzdem gibt die ein-
fache Gegeneinanderstellung von Z, gegen Z, ein Bild, aus
dem man auf die Mdglichkeit des komplizierten Ausgleichs vieler
Spitzen durch viele Unterentnahmen schlieBen kann. Denn
jeder komplizierte Ausgleichsvorgang wird sich teilen lassen in
mehrere Ausgleichvorginge zwischen nur 2 Entnahmen. Damit
ergibt die Beurteilung der MeBdaten fiir ¥, und Y, den Schliissel
zur Beurteilung des ganzen Systems.

Es sei dazu bemerkt, dal alle Tarife mehr oder weniger
auf den Ausgleich der Spitzen des Einen durch Unterentnahmen
der Anderen rechnen. Am wenigsten stiitzen sich darauf der
Pauschaltarif mit Strombegrenzer und der Tarif des O. E. W.
Charakteristisch fiir die Sachlage ist die Milderung des O.E. W.-
Tarifs in Trier. Trier miBt, wie das O. E.W., den Héchstwert
an X. Es legt aber der Rechnung beim Lichtabnehmer den
Mittelwert aus den in 3 Monaten gemessenen Werten X und

1) Wenn nach den Dettmar-Kurven, siehe ETZ 1908, S. 843, ein
Heraufgehen der Benutzungsstundenzahl mit sinkenden Strompreisen,
also eine Verbesserung des Belastungsfaktors mit sinkenden Strompreisen,
festgestellt ist, so darf dabei nicht {ibersehen werden, da8 einmal dabei
noch nicht erwiesen ist, daB nun diese niedrigeren Strompreise auch die
gleiche Kapitalrente ergeben haben, wie die friiheren hohen Strompreise,
und daB ferner in den sinkenden Strompreisen die Folgen von Tarif-
dnderungen zwecks Verbesserung des Belastungsfaktors zu

sehen sind.
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beim Kraftabnehmer sogar den Mittelwert aus allen 12 Monats-
ablesungen zugrunde ?).

Vollkommen auf den Ausgleich verlaBt sich der einfache
Ziahlertarif. Da bei ihm keinerlei Druck auf eine Verbesserung
des Ausgleichs ausgeiibt wird, ist der Ausgleich schlecht und
die Strompreise miissen hoch gehalten werden. Auch der Pots-
damer Tarif {ibt keinerlei Druck aus auf eine Verbesserung
des Ausgleichs. Er unterscheidet sich nur insofern vom ein-
fachen Zahlertarif, als er die Preisfestsetzung aufbaut auf der
Wohnungsgréfe und so fiir denjenigen Verbrauch billigere
Kosten ergibt, fir den ein guter Ausgleich der Spitzen-
entnahmen zu erwarten steht, auch wenn kein Druck aus-
geiibt wird.

Welch gute Folgen ein Druck zur Besserung des Aus-
gleichs zeitigt, zeigen die bekannten Erfolge des Doppeltarifs.
Die Verteuerung des Stromes zu bestimmten Zeiten am Tage
veranlaflt zahlreiche Konsumenten, in diesen Zeiten moglichst
wenig Strom zu entnehmen und bietet damit dem Werke die
Maoglichkeit, in diesen Zeiten die Spitzenentnahmen der anderen
zu decken?).

1) Die diesbeziiglichen Bestimmungen lauten unter Tarif I Licht-
tarif 1: ,Die Anzahl der jihrlichen Benutzungsstunden im Sinne des
Tarifs wird dadurch festgestellt, da vermittelst eines zweckentsprechend
gebauten Zihlers . .. die gleichzeitig hochste Stromentnahme ... er-
mittelt wird ... Aus den in 8 verschiedenen Monaten, in denen die
héchsten gleichzeitigen Entnahmen stattgefunden haben, ermittelten
Hochstwerten wird der Mittelwert festgestellt.“ Tarif III: ,Dabei wird
die Benutzungsdauer wie bei Tarif I festgestellt, jedoch mit dem Unter-
schiede, daB fir die Ermitﬁ]ung der Hochstentnahme der Mittelwert aus
simtlichen 12 Monaten zugrunde gelegt wird.“

?) Thierbach gibt ETZ 1909, S. 91 an, daB das Elektrizitdtswerk
Kéln mit Einfiihrung des Doppeltarifs groBe Erfolge erzielt hat. - Eine
Konsumsteigerung um 3C°, hat nur eine 5°,ige Steigerung der Ma-
schinenleistung erfordert, wihrend beim einfachen Zihlertarif die Stei-
gerung der Maschinenleistung fast genau gleich der Steigerung des Ver-
brauchs war.

ETZ 1910, S. 900: Niirnberg erhofft von der Wirkungsweise des
Doppeltarifs eine wesentliche Entlastung.

Das Vorgehen von Breslau, wo der ganze Tag Sperrzeit ist, geht
nur darauf aus, dem Werke groBere Einnahmen zu bringen; es kann
keinen EinfluB auf die Verbesserung des Belastungsfaktors haben. Im
iibrigen steht dieses Vorgehen in Deutschland ganz einsam da.
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Es ist versucht worden, die Frage des Ausgleichs zu kldren.
Praktisch verwertbare Resultate haben die diesbeziiglichen Unter-
suchungen nicht ergeben?).

Die Gleichung
X7+ X, Z, =X-(V,-Z, + V- Z,)
geht durch Einsetzen der Werte fiir ¥, und 7, nach der Gleichung

=37
=g =
v Jo Jo/’

J, J, J, J,
V1==7:)<2—7:> und V2=TZ( __7:)

also

diber in
J, J, J. J,
X -Z,+ X, Z =X{—1(2——1>-Z +—2—(2——E>-ZJ.
17 2 Jo Iy 1, Jy ?

Da J, diejenige Stromstirke ist, bei welcher der Bst-Zéhler
mit Zeitzihlergeschwindigkeit lauft, ist J,- E=X. Durch Ein-
setzen dieses Wertes in die vorstehende Gleichung geht diese
iiber in »

X,-Z,+ X, Z,=E-J, {‘}( J)Z —}-Jo(z—%)z]

( J1) @h—J) ,
= J .
JO Z +E JO 2
Durch Erweitern der Briiche der rechten Seite mit E geht
die Gleichung iiber in

) X ;
Xl'Z1+X2'Z2=_X1Z1(2‘X - X1)+

2X — X, . 2X—
5. (1= 5 5) - —xon (1- 275)

X,
X~ Zz (2X—X2)

1) Siehe ETZ 1911, 8. 1303ff. Schouten, ,Beitrige zur Theorie
der Tarifbildung¥, iiber den Verschiedenheitsfaktor. Verfasser hat in
seinén Stromtarifen (Verlag von Jaenecke, Leipzig) versucht, diese Frage
durch den Vorschlag eines bestimmten Gesetzes fiir den Verlauf des
Ausgleichs zu férdern. Die dabei gewonnene Kurve stimmt prinzipiell
.mit der von Eisenmenger gefundenen Kurve iiberein. Siehe ETZ 1913,
8. 1094 und 1299.
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x 7, EEFE) _ y (X ox—x

1“1 2 ' g X
X— X, L, Xs—X
Xl ll-_—X_——_XT£2_:X——' N
Damit wird
XZ(Xi——X)
é__ X __Xz(Xa—X)
Zz _X_l_QE:“ X1) X1 (X - X1) '
X

Nach dieser Gleichung fiir —g—l ‘berechnet sich der prozentuale
2
Anteil der Spitzenentnahme (X, — X)- Z, an der Gesamtentnahme
X, -Z -+ X,-Z, mit
(X, —X)-z, X2~—X X, —X
Xl'Z1+Xz'Z2—— 1 ( X) Xy
X X, = X LR TR
2 + 1 + 1 (X Xl) Xl
—_ (X‘z _ X) (X _ 1)
X, (X~—X1)—{—(X2—X)X
X—X)2Zy (X,—XE—X) (XHL—X)(X—-X))
XaZyVXeZy X, (X—X A-X,—X) Xo(Xe— Xy)

Fig.3. Auf die reine Spitze (X,—X)
Z, entfallender Anteil am Gesamt-
verbrauche, wenn die Summe der
fiir die Stromentnahmen X, Z,
und X, Z, gezihlten Zeitstunden
(Halle) bzw. Bst. (neues Verfahren)
der fiir die Entnahme mit der
Watthohe X gezihlten Stunden-
zahl Z gleich ist.
Gewihlt: X,=12-X.
Ordinate: K= X) 2, .
X1Z1+X2'Z2 T T I I
Abszisse: X,. -x4= 05 7
Entnahmestromstirke X,

Fiir eine Spitzenhshe X,=2-X sind in Fig. 3 die pro-
zentualen Anteile der Spitze (X, — X)-Z, nach der Hohe der

Laudien, Benutzungsstundenzihlverfahren. 2

Prozent
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den Ausgleich der MeBdaten gestattenden Wattzahl X, auf-
getragen?).

Beim Halleschen Verfahren hétten sich die folgenden
Werte ergeben.

Die Summe der- Zeitdauern Z, plus Z, muf konstant
bleiben, soll der Zeitzdhler fiir den Verbrauch Y, Y, dasselbe
verzeichnen, wie fiir den Verbrauch X-Z Damnit ergibt sich

X Z,+4 X, Z,=X-Z und Z +7Z,=2.

Durch Herausschaffen von Z folgt die Gleichung

X, Z, 4+ X, 2, =X-(2,+ 7).

Beim Vereinigen der Glieder mit Z, und Z, geht diese

Gleichung iiber in

Z,-(X—X,)=172,-(X,— X),
woraus folgt:
Z, X,—X
Z X X,

Diese Gleichung in die Gleichung fiir den prozentualen Anteil
der Spitze (X, — X)-Z, am Gesamtverbrauche X,-Z, + X, -Z,
eingesetzt, folgt:

X,—X)-%, _ XZ—X X,—X
X, -z Z, X,—X
VATEA yix B g g B

2
_ X—XX-—X)
X2 (X—‘ Xl) + X (Xz - X)
—_ (Xz_X)(X_X1)
X, X—X,X,+XX—X X’
(X2—X)Z, (Xz—X)(X—Xy
X Zi+ X2 2y X (X:— X))
Fiir eine Spitzenhohe X, = 2.X sind in Fig. 3 die pro-
zentualen Anteile der Spitze (X, — X).Z, nach der Hohe der

8

1) Fiir X, =2-X nimmt die obige Gleichung die Form
2-X—X)-(X—X,) _1X-=X)
2.X2-X—X,) 2.2-X—X))
an. Daraus berechnen sich fiir die Werte X, =0—0,2—04 — 0,6 — 0,8
—1.X die Prozentsitze 25 — 22,2 — 18,7 — 14,3 — 8,3 — 09/,,.
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den Ausgleich der MeBdaten gestattenden Wattzahl X, auf-
getragen ).

Die beim Halleschen Verfahren sich ergebenden Prozent-
sitze liegen weit liber den Betréigen, die das neue Verfahren
zuliflt. Und zwar zeigt ein Vergleich der beiden Formeln

7 und 8, daBl das neue Verfahren nur den %ten Teil der

Prozente zuliBt, die das Hallesche Verfahren ;n Spitzenver-
brauch gestattet. Denn die Division der Formeln 7 und 8
(fiir das neue Verfahren durch die fir das Hallesche geltende)
ergibt ES .
‘X2

Deutlicher zeigt die Daten des neuen und des Halleschen
Verfahrens die Darstellung in der Fig. 4. Es sind fiir die
Spitzenhéhen X,=12 — 1,6 — 2,0-X und die Hohen der
Unterentnahmen X, =0,2 — 0,8-X die obigen Formeln ent-
sprechenden Konsumverteilungen aufgetragen. Als MaBstab zur
Beurteilung steht an der linken Seite der Konsumverteilungen
das der Dauerentnahme mit X-Z entsprechende Rechteck.

Das Hallesche Verfahren wird gekennzeichnet durch die
gleiche Linge aller Konsumverteilungen. Dabei ist der
iiber der Hohe X liegende Verbrauch (X, — X).-Z, inhalt-
lich gleich dem unter der Hohe X freigegebenen Verbrauche
(X—X,)(Z— Z,). Es ist eben nur ein Teil des Verbrauchs
X-Z tber die Hohe X verlegt. Das Werk miufite darauf rech-
nen konnen, dafBl es jede ihm bei Unterschreitung der mittleren
Watthohe X freigegebene Energiemenge (X — X,)(Z — Z,) voll
und ganz an einen anderen Abnehmer los wird. Denn nur dann
kann es diese Verlegung von (X — X,)-Z, auf (X, — X)(Z— Z,)
gestatten. An einen so guten Ausgleich ist aber gar nicht zu
denken und demgemif ist die Hallesche Methode, ganz ab-
gesehen davon, daB sie sich auf die Kontrolle eines Teils des
Gesamtverbrauchs beschrinken muB, fiir den Aufbau des Tarifs
auf den Selbstkosten unbrauchbar.

1) Fiir X,=2-X nimmt die obige Gleichung die Form
RX-—X)X—-X)) X-—X
X2X—X, T2X—-X,
an. Daraus berechnen sich fiir die Werte X, =0 — 0,2 — 04 — 0,6 —
0,8 — 1.X die Prozentsitze 50 — 44,4 — 37,5 — 28,6 — 16,6 — 0°/,.
ox
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Bei der neuen Methode muf3 der Abnehmer, der eine Spitze
entnimmt, seinen Restverbrauch auf eine iiber Z— Z, hinaus-
gehende Zeit verteilen, um in den MeBdaten des Bst-Zahlers
den Ausgleich auf den Mittelwert X zu erhalten. Es mul} der
Abnehmer also seine iibrige Watthéhe herunterdriicken, will er
die Spitzenentnahme wettmachen. Er verzichtet auf seinen
ihm zukommenden mittleren Wattwert wahrend der die Lénge
Z— Z, weit libersteigenden Zeit Z,. Dabei mul er um so
tiefer mit der Watththe X, unter X heruntergehen, je mehr
Spitzenentnahme er haben will. Kurz, sein Verzicht ermdg-
licht dem Werke die Deckung einer erheblich groBleren Spitze,
als die eigene betrigt. Nur dann kann sich das Werk iiber-
haupt darauf einlassen, eine Spitzenentnahme gegen eine KEnt-
nahme mit unter dem Mittelwert X liegender Hohe auf-

Fig. 4. Nach dem neuen Me8verfahren (Bst-Zihlung) und dem Halle
schen Verfahren (Zeitzidhlung) gleichgestellte Konsumverteilungen.
Ordinate: Entnahmewatththen. Abszisse: Zeitdauer.
Spitzenwatthohen: X, —12-X — 1,6- X — 2-X.
Niedrige WatthGhen: X, —=0,2.X — 0,8-X.

rechnen zu lassen, wenn die ganz selbstverstindlichen Ausfille
dabei auf Kosten des Abnehmers gehen.

Eine zahlenmifBige Feststellung, inwieweit bei den oben-
bestimmten Konsumverteilungen ein Ausgleich stattfinden muS8,
kann nicht gegeben werden. Es 148t sich wohl mit Hilfe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung ermitteln, wie gro bei einer be-
stimmten Anzahl n Abnehmer mit Konsumverteilungen nach
Fig. 4 die Wahrscheinlichkeit eine Spitzenhohe ~>n-X ist. Da-
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mit 148t sich paturgemidB nicht der Beweis geben, dafl der
Ausgleich wirklich stattfinden wird. Im iibrigen sind derartige
Berechnungen insofern ungenau, als sie auf der Annahme be-
ruhen, daB alle Entnahmen ganz unabhéngig voneinander sind,
wahrend sie in Wirklichkeit sich darum schon untereinander
ausgleichen, weil das Herausgehen iiber den Mittelwert bei
einem Abnehmer durch den Aufenthalt eines anderen bei ihm,
also durch einen Unterverbrauch in der AnschluBbeniitzung bei
diesem Anderen, hervorgerufen sein kann.

Die Beurteilung der Fig. 4 mufl nach dem Augenschein
erfolgen?).

2. Priifung der neuen Methode unter der Annahme, da8 es nichf
gelungen ist, den Wert X genau vorauszuschitzen.

Hat sich aus der Formel 7 und Fig. 4 ergeben, wie eine
Entnahme von X.Z kWh in 2 Teile X,-Z, und X,-Z, geteilt
werden muB, um die gleiche Benutzungsstundenzahl zu ergeben
wie der ungeteilte Verbrauch X-Z, so ist es doch nicht méglich,
aus diesen Daten zu schlieBen auf den Grad, in dem eine
Anderung in den Werten X, X,, Z, und Z, die Benutzungs-
stundenzahl dndert.

Auch gelten die Formel 7 und die Fig. 4 nur dann, wenn
die GroBe X genau vorausgeschiatzt war, d. h. wenn man
dem Bsi-Zshler bei dem Werte X die Zeitzéhlergeschwindigkeit
gegeben hat, die dem aus den spiteren Meflidaten sich ergeben-
den Werte X gleich ist. Es ist aber ausgeschlosgsen, dal man
die Watthohe X der Gleichung X — Y/Bst genau vorausschétzen
wird. Im iibrigen wire ja dann das ganze neue MeBverfahren
iiberfliissig. Damit wird die Feststellung, in welcher Weise die
Vorausschitzung von X die gezéhlte Benutzungsstundenzahl
beeinfluflt, unerlaBlich.

1) Auf S.24 seines Buches ,Stromtarife fiir GroBSabnehmer“ gibt
Fleig eine aus Lloyd, Compitation of load factors entnommene Tabelle
iiber den Verschiedenheitsfaktor von verschiedenen Betrieben. Derartige
Tabellen ohne Angaben, welcher tariftechnische Druck zum Resultate
gefithrt hat, geben keine Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Art und
Weise, wie sich ein Ausgleich vollzieht. (Die.Bezeichnung ,Belastungs-
faktor“ ist unrichtig, d. h. in Deutschland bezeichnet dieses Wort nicht
den Begriff, welchen die Zahlen der Tabelle geben sollen.)
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Fiir die Priifung der neuen Methode in diesen beiden
Richtungen ~ erscheint die Wahl einer Reihe von Konsum-
verteilungen erforderlich.

a) Wahl einer Reihe von Konsumverteilungen.

Bei den idlteren MeBverfahren eriibrigt sich die Feststellung
der Tarifresultate an Hand einer Reihe von Beispielen. Man ist
in der Lage, die MeBdaten auf ihr Zustandekommen zu verfolgen,
da die alteren Tarife nur auf einem Wert, Héhe der Entnahme
oder zeitliche Lage oder Zeitdauer der Entnahme, aufgebaut
sind. Bei der neuen Methode versagt dieses Verfahren. Die
neue Methode fafit zwei Werte, Zeitdauer der Entnahme und
Héhe der Entnahme, gleichzeitig in einer Messung, und arbeitet
daher fiir unsere heutige GewShnung uniibersichtlich.

In der Wahl einer bestimmten Konsumverteilungsreihe
liegt natiirlich eine Bindung. Aber ohne eine solche 148t sich
keine: Reihe aufstellen. Durch Hineinbringen von Spriingen
wird spiter versucht werden, den EinfluB der Bindung zu be-
heben bzw. neue Verteilungsreihen zu bilden, die keine durch-
laufende GesetzmaBigkeit besitzen.

Die zunédchst gewdhlte Verteilungsreihe I nimmt 10 Stufen
mit den Watthohen 1,0—0,9—0,8...0,1 des AnschluBwertes an.
Die auf die einzelnen Stufen fallenden Konsummengen sollen
dabei nach einer arithmetischen Reihe abgestuft sein.

Die Summe der 10 Konsummengen betrigt

s—_—_-(A+13;2__1-d)-1o—_—1o-A+45.d,

wobei 4 die auf die erste Stufe — Watthohe gleich Anschluf3-
wert — fallende Konsummenge und d die Differenz der ein-

zelnen Glieder bedeutet.

Durch Division durch § folgt ‘—g*= 1= 1_(?5'_14 + égj und

4\ 8
=(1—102)2.
d ( 103)45

Setzt man S=100 und nennt man den suf die erste

Stufe fallenden prozentualen Anteil am Gesamtverbrauch A’,
100 10 20 2

folgt d=—r— - A'={———_4")0 .

so folgt d i 45A (9 9,1) /o von 8.



D. Priifung der neuen Methode. 23

Die durch Variation von 4’ sich ergebenden verschiedenen
Konsumverteilungen sind charakterisiert durch die GréBe von
A'. Demgemil werden sie nach dieser GréBe bezeichnet werden.
Es soll unter Konsumverteilung ,,4“ diejenige Konsumverteilung
verstanden werden, bei der 4°/, des Gesamtverbrauchs mit der
Watthohe gleich AnschluBwert entnommen wird?).

1) Die nachstehende Tabelle gibt die auf die einzelnen Stufen der
Konsumverteilungen 0—4—8—12—16—20 fallenden Prozentsitze am
Gesamtverbrauche und die bei einem Gesamtverbrauche von 100 Stunden
mal AnschluBwert auf die einzelnen -Stufen kommenden Zeitdauern.

Fiir 4’ = 0 ist d=20/9 = 29920,

n A= 4 »n d=20/9—2. 49= 1333 »
w A'= 8 n d=20/9—2. 8/9= 0444 »
n A'=12 » d==20/9 —2.12/9 = — 0,444 »
n A'=16 » d=20/9—2.16/9 =—1,333 »
”

A'=20 » d=20/9—2.20/9 =—2,222 »
Damit ergeben sich die in den Spalten I der folgenden Tabelle

Stufen- I I I 11 I II
héhe Konsum | Stunden- | Konsum | Stunden- | Konsum | Stunden-

°ls zahl % zahl %o zahl

1,0.W 0 0 4 4 8 8
0,9. W 2,22 2,47 5,33 59 8,44 9,4

0,8-W 4,44 5,5 6,66 8,3 8,88 11
0,7-W 6,66 9,5 8 114 9,32 13,3
06.-W 8,38 14,8 9,33 15,5 9,76 16,2
0,5-W 11,11 22,2 10,66 21,3 10,2 20,4
04-W 13,33 33,3 12 30 10,66 26,8

03-W 15,55 51,7 13,33 444 11,10 37
0,2.-W 17,77 88,8 14,66 73 11,54 57,6

0,1-W 19,99 200 16 l 160 11,99 120

I II I I I I

SE%%: Konsum | Stunden- | Konsum | Stunden- | Konsum | Stunden-

i zahl o/, zah! % zahl

1,0. W 12 12 16 16 20 20
09-W 11,55 12,8 14,66 16,3 17,77 19,6
0,8-W 11,11 14 13,33 16,6 15,55 19,2
0,7-W 10,66 15,3 12 17,2 13,33 18,8
0,6-W 10,2 17 10,66 17,8 11,11 18,4
0,5-W 9,76 19,5 9,33 18,6 8,38 17,6
04.-W 9,32 23,2 8 20 6,66 16,6
03.W 8,88 29,2 6,66 22,2 444 14,6
02-W 8,44 422 5,33 26,6 2,22 11,1

01-W 8 80 4 40 0 0
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Die Darstellung dieser Konsumverteilungen gibt Fig. 5.
Das Zustandekommen dieser Darstellung aus der Kon-
sumentenkurve erklért sich wie folgt.

Hihe der fatnatme.
T waltrahl

s

Zeitdayer
edifoapy

W ? ._ A=20
i

Fig. 5.
Konsumverteilungen 4'=0,4'=4,
A'=38, A'=12, A’'=16, A'=20
nach Verteilungsreihe I fiir einen
Gesamtverbrauch vonW- Z (W An-

‘schluBwert).
Ordinate: Entnahmewatthohe.
Abszisse: Zeitdauer.

Die KonsumentenkurveFig.6A
wird durch eine nach 10 Stufen
abgesetzte Zickzacklinie ersetzt,
Fig. 6 B. Die durch diese Zick-
zacklinie begrenzten Flichen-
stiicke, die als Watth6he mal
Zeitdauer die einzelnen Konsum-
mengen in Wattstunden geben,
werden nach den Watthdhen ge-

o

Kgnsumentenkurve

Hihe der
Entnahme

Zeitdaver

5 e B
& -k 2
Kansymentenkurve Cin veresnfachter Form

ne

—A40 o
(—r‘—‘H s !‘_l_H__!

~
19

Kodsumverteilung auf die einzelnen
Entnahmendhen

|

Fig. 6.

ordnet. So kommt die den Dar-
stellungen in Fig. 5 &hnliche
Fig. 6 C zustande. Durch Schraffur
gind 3 auf gleiche Watthohe fal-
lende Konsummengen 1—2—3

verzeichneten Werte fiir die auf die einzelnen Stufen entfallenden Pro-

zentsitze.

Durch Multiplikation mit W (Gesamtverbrauch 100 Stunden mal
AnschluBwert W) ergeben sich die Konsummengen, und durch Division
dieser Konsummengen durck die Watthdhen der einzelnen Stufen
— 1,0W—0,9W... — gewinnt man die Zeitdauern, die in den mit II
iiberschriebenen Spalten enthalten sind.
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besonders gekennzeichnet. Ihre Nebeneinanderfiigung und Ein-
reihung in die anderen Konsummengenstiicke wird dadurch
deutlich hervorgehoben.

b) Feststellung der bei den einzelnen Konsum-
verteilungen durch Variation der vorausgeschitzten
GroBe X erreichbaren Bst.-Maxima.

Bezeichnet man die fiir X vorausgeschitzte Wattzahl mit
a-W, wobei W den AnschluBwert bezeichnet und a eine variable
Grofle ist — variabel insofern, als man sie verschieden hoch
schitzen kann —, so geht die Gleichung 3 fiir die Bsi-Zéihler-
Geschwindigkeit

J J E.J E-J\ . . E.J E.J
V—fo<2‘70>*E.Jo (2"E.JO) dber in V*m( —m)

Bei einem Gesamtverbrauche von 100 Stunden mal W
folgt die Summe der auf den 10 Stufen in Fig. 5 gezihiten
Benutzungsstunden der Gleichung

200 330 165-4",

B8t=7——-9—a/2——9a2—) e e .. 9

1) Die Berechnung dieser Formel erhellt aus folgender Uberlegung. Auf
die einzelnen Stufen entfallen die Prozentsitze 4’, A"-}-d, 4'--2-d...
Bei 100.-W Gesamtverbrauch ergeben sich damit die Konsummengen
auf den einzelnen Stufen mit A’.(1/100)-100-W, (4’ -+ d)-(1/100)-100.W,
(4’ +2-d)-(1/100)-100-W ... Diese kWh-Betrige dividiert durch die
Watthohen der Stufen geben die Benutzungsdauern der Stufen. Be-
nutzungsdauer einer Stufe mal Geschwindigkeit des Bst-Zahlers bei der
Stufenhohe ergibt die fiir den Verbrauch auf der Stufe gezihlte Be-
nutzungsstundenzahl.

Die nachstehende Tabelle gibt in der Spalte 1 die ,Anteile am
Gesamtverbrauch, in Spalte 2 den ,Gesamtverbrauch“, in Spalte 3 den
Wert ,1: StufenhShe* und in der letzten Spalte die ,,Benutzungsstunden-
zéhlergeschwindigkeiten®.

Nach Fortheben der Werte W in der Kolumne 4, der Zahlen 100
Kolumne 1 gegen Kolumne 2 und der Zahlen 1 bis 0,1 gegen 1 bis 0,1
Kolumne 3 und 4 ergeben sich 4 Gruppen:

L1/941a2H9+7+54+34+1—1—3—-5—7—9)=0.
1L —1/9-4'-1/a-1/a-(9-147-0,9+5-0843-0741-0,6 —1-0,5

—8.04—5.03—7.02—9.01)=—207
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- Das Maximum an Benutzungsstunden ergibt sich bei

IIL 20/9-1/a-2(1 42434+ 4454647484 9)=

d Bst 200 2.330 2.16,5.4'
da _O——7+ 9.a° + 9.4
0==—1800-a -} 660 - 33. 4’

g 660834’ 664334’

1800

180

10

200

a

V. —20/9-1/a-1/a-(1-0,942-0,83-0,7 4 4.0,6 4-5.0,5 4 6.0,4

+7-03+8-02-49.0,1)= _.93_30

a?’

1 2 3 4

Stufen- . G t- 1 )

iil%gé; Gesfurizsgrg;guch vexil?v:‘g.glch W 14

LW ———9/190'64' 100- W —1—.% %(2 — i_%)
09.W 7/9.A’1—(|)—01.20/9 . 6,‘917777 ()_;15_3%17(2_0;97.111)
0w | 304 140_0220/9 ) 0’81' - 0,’,8_ -Wliy’ (2 . bfW
o | SEATIIN || L (o)
s |ABLLTAD || Aoy 0a)
057 —1/9.11'03_5.20/9 . (_)’_51._17 0;5,;‘7(2—9’;%)
e [SIAGOEE |l )
os.w | = éfog_ wRe ? 0,31- w 0;3-;7 <2 - 0;3- vg,>
e [FIAEER Ly |00
01.W —9/9-111'0-(})— 9-20/9 ., 0,11.W 0;11;;;7 (2_ 0,1..1::7)
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Durch Einsetzen dieses Wertes fiir ¢ in die Gleichung 9
ergibt sich

By . 200 3% 4 16,5- A’
" @_-—F_?)’I)T_A' 9 <66 + 3,3- A’)2
180 180
200 (66 +3,3-47)-5
T 661334 (66 4 3,3-A')2
180 180
9/180-200 —5 18000 |
BStmas=""37180 . (66 7-3,34) 66133 4 ° - 1
180

Bestimmt man mit diesem Werte der Bst-Zahl die fiir
die einzelnen Konsumverteilungen sich ergebenden Werte X,
die naturgemiB mit den Werten X, die bei der Vorausschétzung
zu wahlen wiren, um Bst zu erzielen, identisch sind, so

. max
stellen sich diese Werte auf:

100-W
*="15000 _
66 | 3,3-4'
__100-W- (66 1-33-4') .
X= 15000 . s12

Die Werte fiir X folgen danach einer arithmetischen Reihe,
.anfangend mit dem Gliede X = 0,366 -W fiir A'=0 und endend
mit dem Gliede X=0,783-W fiir A'=20.

«¢) Folgen der Vorausschétzung, d. h. ungenauen Fest-
legung von X und daraus sich ergebende Bedingungen
fir die Verwendung der neuen Methode in Tarifen.

Die Vorausschitzung kann die GréBe X nicht genau treffen.
Der Abnehmer wird demzufolge weniger Benutzungsstunden
gezahlt erhalten, als bei genauer Vorausbestimmung erreichbar
gewesen wiren. Die Abweichung betrigt (Formel 9 und 11)

18000 (200 330 }_G_,i_i')
661334 \a 94 9.0

LaBt man fiir die Abweichung die GroBe von 1°/, zu, so
daB Bst,, zu den erreichten Bst sich wie 100:99 verhilt,
80 ergibt sich die Bedingungsgleichung zwischen A’ und a

( 18000 ):<200_330_1_§£’_'£ —100:99.
66 1+33-4/'\"a  9a°  9a°
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Bei einer Festlegung von a auf a=0,6 wiirde 4’ von
A'=19,45 bis 4’'=16 variiert werden kénnen, ohne daB die
Abweichung die Hohe von 19/, iibersteigt®).

Ganz abgesehen davon aber, dafl diese Abweichungen in
gewissen Grenzen iiberhaupt gering sind, sind sie auch nicht
einmal unbedingt als Fehler anzusehen. Man kann dieselben
vielmehr als Verschirfung der MeBmethode iiber deren theo-
retisch festgelegte MeBschirfe hinaus ansehen, wenn auch nur
in bestimmten Féllen. ‘

Ein Abnehmer, der eine Konsumverbrauchskurve O hat,
sollte bei giinstigster Vorausschitzung von X die festen Kosten
fir 0,366-W (s. S.31) zu tragen haben. Eine zwangsweise
Festlegung der Benutzungszihlereinstellung derart, da erst bei
0,5-W Zeitzdhlergeschwindigkeit erreicht wird, wiirde ihm nur

200 330
(Formel 9) ~9.05°
100- W bnngen, und er miiBBte danach fir 100-W/253, d. s.
0,396 - W, die Gebiihr zahlen.

Einem solchen Abnehmer ist aber schon mit Festlegung
einer Gebiihr in Hohe von 0,396-W sehr entgegengekommen.
Er. iiberschreitet auch bei dieser Festsetzung seine Gebiihren-
héhe um das 0,604/0,396 = 1,563 fache, ohne dafiir die -festen
Kosten aufgerechnet zu erhalten. (Bei 4'=0 erreicht zwar
der Konsum mit voller Benutzung des AnschluBwertes keine
ins Gewicht fallende Zeitlinge, es ist aber angenommen, daf
doch einmal auf ein paar Minuten diese Hohe benutzt wird.)
Der Abnehmer mit A'=0 nutzt die im Verfahren begriindete
Méglichkeit in viel stirkerem MaBe aus als die Abnehmer mit

= 253 Bst fir den Verbrauch von

1) 18000 Q9_<mm %O+JQSA>1M
661334 \'q — 9a? '
a=0,6
__ 420 7420\ 4992
TV -5
420 108
A =35 + 33 =16
420 108
A2=—3§——-§=9,45.

Die Messung mit der Festsetzung X — 0,6.W umfaBt also !/, der
ganzen Verteilungsreihe, wenn die Abweichung auf 19/, angesetzt wird.
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A'=86 oder A'=4, die auch bei giinstigst gewihlter Grenze
nur auf SpitzenhShen von 1,1 und 1,27 kommen?).

Legt man also zwangsweise die Hohe fiir die Einstellung
des Bst-Zahlers hoher, als das Endergebnis fiir richtig erweisen
wiirde, so bedeutet die Abweichung keinen Fehler, sondern nur
eine Verschirfung der MeBmethode zwecks schirferer Belastung
héherer Spitzenentnahmen.

Anders ist freilich die Abweichung aufzufassen fiir die-
jenigen Konsumverteilungen bzw. Vorausschitzungen von X,
bei denen die Melidaten einen iiber der Vorausschitzung liegen-
den Wert ergeben wiirden. Fiir sie ist Abweichung und Fehler
ein und dasselbe.

Ein Abnehmer mit Konsumverteilung 14, der bei giin-
stigster  Einstellung des Bst-Zghlers auf X = 0,623 -W
<ﬁ;-§(’)i—l—é=0,623> kommt, ist wegen seiner relativ geringen
Uberschreitung dieses Wertes als guter Abnehmer anzusehen.
Er hat darum Anspruch auf eine Bst-Zahler-Einstellung, die
ihm keine wesentliche Schidigung bringt.

Damit muB fir die Anwendung der neuen Methode zur
Bestimmung von X in Tarifen gefordert werden, daB keinem
Abnehmer der Bst-Zihler auf eine Watthohe eingestellt wird,
die seinen Abnahmeverhiltnissen nach durch das Endergebnis
iiberschritten werden diirfte. Im Falle dem Abnehmer die
Wahl derjenigen Watthéhe, bei der der Bst-Zihler mit Zeit-
zihlergeschwindigkeit laufen soll, freigestellt ist, wird es sich
empfehlen, durch Beispiele dem Abnehmer die Wichtigkeit
einer relativ hohen Watthohe fiir die Einstellung klar zu
machen. Im iibrigen kann in allen Féllen, in denen eine
Vorausschitzung ganz unmioglich erscheint, dem Abnehmer
eventuell nachtriglich aus den Daten des Einstellungswertes
und denen des Bst.-Zihlers eine Riickvergiitung gewihrt wer-
den. Dagegen erscheint es nicht angebracht, allen Konsumenten
einfach den Bst-Zahler auf Zeitzidhlergeschwindigkeit bei der

.6 0,524
1) Fird’ =6 ist a=—6—6—~*;8%3 == 0,476; 6—4—7—62 1,1.
61334 0,56
Fiir A’ =4 ist a= 5—4“1—80—~=0,44; oai= 12"
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Watthohe gleich Anschlulwert einzustellen. Denn dadurch
werden die Mehrbelastungen der Spitzen zu groB, und dem-
gemifl verwischen sich die Unterschiede zwischen den Konsum-
verteilungen O bis 20. Es berechnet sich bei dieser Einstellung
fir den Verbrauch von 100 Stunden mal W die Benutzungs-

stundenzahl nach Formel 9 mit g(1)—0—3zf0—163 fiir 4=0,.
und mit —(1)9——%?—16’59'20=125 fiir 4=20. Die ganze:

Abstufung der Gebiihrenhohe wire also 125/163, d.i. 1:1,3,
was keineswegs den Verhiltnissen entspricht.

Die im Tarife zugelassene Mindesthohe fiir die Bst.-Zahler-
Einstellung wird von der Beurteilung der Konsumverteilungs-
kurve O gegeniiber der Konsumverteilungskurve 20 abhingig
zu machen sein.

II. Die nach der neuen Methode gebauten Tarife.

Fir die Tarifbildung nach Formel 1 kommen zwei Tarif-
formen in Betracht:
Benutzungsstundentarif und Gebiihrentarif.

A. Benutzungsstundentarif.

1. Form des Tarifs. Der zu erhebende Betrag F-X wird
auf diejenigen kWh verteilt, die zu einer durch den Tarif fest-
gesetzten Anzahl ,i“ von den durch den Benutzungsstunden-
zihler gezdhlten ,Bst“ gehoren. Bei einem Gesamtverbrauche
von , Y% kWh und bei ,,Bst“ fiir diesen Verbrauch gezéhlten
Benutzungsstunden fallen auf die ,i“ Benutzungsstunden

Bt ' kWh. Nennt man den Preisaufschlag fir die kWh ,f“,

so folgt
F-X= B ¢
f Bst
Die Gesamtkosten im Jahre betragen dann gemiB Formel 1
f Y-

"Bst +Ix
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Teilt man den Wert Y in die Teile <%>_}_ [Y(B;';t_ @)],.
so geht die Formel fiir K iiber in
_ Y- [Y-i Y-(Bst——i)}
" Bst +1L Bst+ Bst .
Y. (Bst )
Bst (f+ Dt+=—pr—L ... . 14

Der Tarif erhilt danach den Wortlaut:

nFur die auf die ersten ,i“ Benutzungsstunden fallenden.
Kilowattstunden ist der Preis von (f- L) M/kWh und fiir den
iibrigen Verbrauch der Preis L M/kWh zu zahlen. -

Die Benutzungsstundenzahl wird durch einen besonderen
Bst-Zahler festgestellt.®

2. Festlegung der Einstellh6he. Das Fehlen eines Zwanges
fiir die Wahl der Einstellh6he des Bst-Zahlers, wie ihn die-
Erhebung der Gebithr fiir den Wattwert der Einstellhdhe er-
geben wiirde, macht die Festlegung nach dem AnschluBwerte
erforderlich.

Gemifl den Ausfilhrungen S. 29 wird man die Einstellhthe-
so wihlen, da sie iiber dem Werte liegt, den der Abnehmer-
durch seinen Verbrauch erreichen kénnte.

Einen Anhalt fir die Beurteilung der wahrscheinlichen.
Hohe gibt die nachstehende Tabelle der fiir die einzelnen.
Konsumpverteilungen giinstigsten KEinstellhShen.

4= 0 a==0,3666 =X
2 0,4033
4 0,4399
6 04766
8 0,5133
10 0,55
12 0,5866
14 0,6233
16 0,66
18 0,6966
20 0,7333

Man wird Wohnungsinhabern die Einstellhéhe auf 0,5
oder 0,55 des AnschluBwertes festlegen. Eine Konsumverteilung
von A’ > 10 werden sie nicht haben. Ganz kleine Wohnungen
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zeigen vielleicht hohere Mittelwerte wegen ihrer verhdltnismaBig
niedrigen Installationshéhe, aber diese Abnehmer scheiden so-
wieso aus, weil fiir sie der Tarif der MefSkosten wegen nicht

in Frage kommt.

Ladeninhabern wird man vielleicht einen hoheren Wert

einstellen.

Fig. 7. Die Konsumverteilungen
A'=0, A'=4, A'=8, A'=12
und die ihnen durch den Tarif gleich-
gestellte Entnahme mit den kon
stantbleibenden Entnahmehshen X.
(Der Bst-Zshler ist so eingestellt,
dall er bei 0,55.-W mit Zeitzdhler-
geschwindigkeit lduft. Der niedrige
Strompreis wird mit 500 Benutzungs-
stunden erreicht.) Ordinate: Ent-
nahmehohe. Abszisse: Zeitdauer.

sumverteilungen.

Rechnet man damit, daf die Konsumverteilung

derselben A’'=12 erreicht, so
kann man ihnen den Bst-Zihier
mit Zeitzahlergeschwindigkeit bei
0,58 des AnschluBwertes ein-
stellen. Da bei einer Einstel-
lung auf 0,55 der Fehler fir die
Konsumverteilung 4" = 12 nur
0,659, %) betrigt, wiirden auch
sie mit ¢ = 0,55 befriedigt wer-
den konnen, so daf diese Ein-
stellung fiir die Mehrzahl aller
Anschliisse, die nicht {iiberwie-
gend Kraftstrom entnehmen, ge-
eignet erscheint.

3. Ergebnisse des Tarifs fiir
die gewiihlten Konsumvertei-
lungen. Fig. 7 zeigt die Werte X,
die sich bei einer Einstellhche
auf 0,55-W fiir die Konsum-
verteilungen 0 — 4 — 8 — 12
ergeben. Die eingetragenen
Rechtecke mit den Hoéhen X
haben die gleichen Flichenin-
halte wie die schraffierten Kon-

Sie verdeutlichen damit, welche Verbrauche

mit konstantbleibender Watthohe das neue Verfahren den
einzelnen komplizierten Konsumverteilungen gleichstellt.

1) Nach Formel 9 8. 25

a=0,55 ergibt sich daraus Bst =

ist BSt:T_-——Twa—?—'
660 — 16,5-4’

200 330 16,5-4’

Mit
= =—=9424—6,06-4’. Dar-
Y

2,7225

aus berechnet sich X nach Formel 2 8.5 X =Bt
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Wichtig ist fiir die Beurteilung des Tarifs die Feststellung,
nach welchem Verbrauche der Abnehmer in den GenuB des
niedrigen Preissatzes ,L“ kommt.

Setzt man in die Gleichung 13 Seite 30 F-X 2%
s
gemdB Gleichung 2 fiir X den Wert ,Y/Bst“ ein, so ergibt
., FY [fY- . . .
h ——=-——, al =i i
sic Bt Bt also F={f-1i. Diesen Wert von F in die
Gleichung 13 eingesetzt, folgt f-i-X ———:f—;;—tl Nach Heraus-
heben von f ergibt sich fiir die zum hohen kWh-Preise zu
Y-q Y-i

b — 1k I —y.
ezahlende Anzahl von ( Bst> Wh Bog " X.

Unter Annahme von ,:% 500 und einem Anschlufwerte
W =1 kW ergeben sich die in Fig. 7 eingetragenen Angaben.

Um die in der Wahl der Konsumverteilungsreihe I liegende
Bindung aufzuheben, sind aus der Konsumverteilung 4'=0
dieser Verteilungsreihe drei neue Verteilungsreihen gebildet.
Es sind zu dem durch die Konsumverteilung 4’=—0 gekenn-
zeichneten Verbrauche 10 — 30 — 50°%, hinzugefiigt, und
zwar bei’ Konsumverteilungsreihe II 10°/,, bei III 30°/, und
bei IV 50°,. Die hinzugefiigten Konsummengen sind dabei
entweder auf die Stufe 1 W oder 0,1 W — 04 W — 0,1 W
gelegt.

Fig. 81 —2—3 gzeigt die Konsumverteilungsreihen II, III
und IV mit den Werten X bzw. den den einzelnen Konsum-
verteilungen gleichgesetzten Rechtecken. (Um den Vergleich der
Figuren 7, 8!, 82 und 8% zu erleichtern, sind die MaBstibe fir

o v 100w .
Fir A’= 0 ist X= 2194 =0,412-W.
100-W 100-W
[ J— —_— j— —— .
n =4 X= 2494 —6,06-4 21818 =0458-W.
100-W 100-W
A — — —_— .
n A= 8 » X= 2424 —6,06.8 194,94 0,516-W.
p A'=12 » X= 100-W 100'W=0,59.W.

242,4 —6,06-12 170,70
Da bei der Konsumverteilung 12 nach S.381 X=10,5866 erreichbar
0,59 — 0,5866 0

0,5866 = 0,55%.
Laudien, Benutzungsstundenzihlverfahren. 3

gewesen wire, betrigt der Fehler
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die Zeitdauern verschieden gewihlt und zwar so, daB in allen
diesen Figuren die Flicheninhalte der Konsumverteilungs-

e
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darstellungen gleichgrof sind*).

1849 &

Fig. 8.3

W‘ T x3p380w

104 kWh

Fig. 82,

Fig. 813, Die Konsumver-
teilungen der Konsumver-
teilungsreihen II, III, IV
und die ihnen durch den
Tarif gleichgestellte Ent-
nahme mit den konstant-
bleibenden Entnahmehd-
hen X. (Der Bst-Zihler ist
so eingestellt, daB er bei
0,55-W mit Zeitzahlerge-
schwindigkeit lauft. Der
niedrige Strompreis wird
mit 500 Benutzungsstunden
erreicht.)
Ordinate: Entnahmehdhe.
Abszisse: Zeitdauer.

Es muB dem Augenschein iiberlassen werden, wieweit die
eingetragenen Rechtecke den komplizierten Figuren gleich-

1) Stundenzahlen der Benutzungsdauer fiir den Verbrauch von
110 W — 1830 W — 150 W bei Zuschlag der 10 W — 30 W — 50 W
auf die Stufen 1 W — 0T W — 04 W — 0,1 W.
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gestellt werden konnen. Eine zahlenméBige Kontrolle ist un-
moglich, da die dem Werke bei schwankenden Entnahmehshen
verursachten festen Kosten sich nicht feststellen lassen.

(Siehe die Stundenzahlen der Konsumverteilung I 4’=0 8. 23 Anm. 1.)
Stufe 1W 09WO0OSW O0,7TWO06WO5W04W03WO02WO1W

Zuschlag

1ow Stunden

auf 1W 10 247 55 9,56 148 222 333 51,7 888 200
” 0,7W 0 ” ” 23,8 " ” » ” ” ”
” 0,4W ” ” ” 9,5 ” ” 58,3 ” ” »
” 0,1 W n n n ” n n 33,8 ” ” 300
Zuschlag

30w

auf 1W 30 247 55 9,5 148 222 333 51,7 888 200
n 0,7TW 0 » n 524 n )

N » » n ”
” 0,4 w s n ” 9,5 ” » 1083 ” ” ”
” 0,1 W. » n ” n ” n 33,3 ” ” 500
Zuschlag
50w
auf 1 W 50 247 55 95 148 22,2 333 51,7 888 200
n 0,5 W 0 n n 81 ” » » ” » n
n 04W » » n 95 ” n 1583 = ” ”
» 0,1W » n ) n ) n 333 ” 700

Geschwindigkeiten des Bst-Zihlers bei Einstellung auf Zeitzihler-
geschwindigkeit bei der Watthéhe 0,55 W

Stufe 1 W 0,7W 04 W 0,1 W
_1_(2__£_> ﬂ(g_ 0’7) _0’_4,(2_%) _0:1(2_£>
0,55 - 0,55/ 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55

YV =10,328 0,928 0,928 0,328
Zeitdauer auf den Stufen fiir den Verbrauch von 10 Stunden mal W
10 14,4 25 100

Bei 110 W Konsum mehr gezdhlte Bst gegeniiber dem Verbrauch
von ‘100 W
3,28 13,2 23,2 32,8
Die Bst-Zahl fir den Verbrauch von 100 W betrigt bei der Ein-
stellhthe 0,55 W und 4’=0 nach Anm. 1 S. 32 Bst—= 2424.

Damit ergeben sich fiir den Verbrauch von 110 W bei dem Zu-
schlag der 10 W auf den einzelnen Stufen folgende Bst:

1w 0,7 W 04+ W 01w
245,71 =2424 255,6 = 242,4 267,6 = 242,4 275,2 = 242,4
<+ 10.0,328 -+ 14,3-0,928 -+ 25-0,928 -+ 100.0,328
Fiir den Verbrauch von 180 W ergeben sich an Bst
252,2 282 312 3408

3*
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4. Beurteilung der Ergebnisse des Tarifs an Hand ein-
facher Konsumverteilungen. Nur bei Abnehmern, die mit
konstanter WatthGhe ihren Bedarf entnehmen, sind die dem
Werke verursachten festen Kosten feststellbar. Fiir diese Ab-
nehmer lafBt sich die Genauigkeit des neuen Verfahrens nach-
priifen.

Bedenkt man, daB das Hallesche Verfahren fiir diese Ab-
nehmer die richtigen Daten von X ergibt, da bei ihm die Zeit-
dauer festgestellt wird, und damit der Wert X=7Y/Zeitdauer
bei Y=X.Z als Resultat X ergeben mufi, daB aber das
Hallesche Verfahren bei jeder Konsumverteilung auf verschiedene
Watthohen versagt, so wird man vom neuen Verfahren, das
gerade den Konsumverteilungen mit wechselnder Watthohe ge-
recht werden soll, fiir Abnehmer mit konstant bleibender Watt-
hoéhe keine Richtigkeit auf dem ganzen MeBgebiete ver-
langen koénnen.

Ein Abnehmer, der bei der Einstellung des Bsi-Zihlers
auf 0,55 W mit dieser Watthohe dauernd arbeitet, erhilt als
Bst die Stundenzahl der AnschluBlbenutzung, die Benutzungs-
dauer, gezdhlt und zahlt daher genau die richtige Gebiithren-
héhe. Der Abnehmer, der eine konstante Watthohe von 4 — 8
— 12 — 169/, unter 0,55 W hat, erhilt um 0,16 — 0,64 —

Fiir den Verbrauch von 150 W ergeben sich

258,8 308,8 358,4 406,4
Daraus ergeben sich die Werte X
1—21105,——? =0,448W 121395—}? =0,432W 12%)% =0,412W 1217% =04W
%02,—27=0,515W %(;-2?=0,462W %:0,417W 1#%00,__178? =0,382 W
125%% =0,58W 13‘10% =0,486 W 13—5;08% =0418W %‘g =0,369 W

Den niedrigen Strompreis erreichen die Abnehmer nach einem
Verbrauch von

224 W 216 W 206 W 200 W

20T W 281 W 208 W 191 W

200 W 243 W 209 W 184 W
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1,44 — 2,56%,1) weniger Bst gezdhlt als er Zeitstunden Be-
nutzungsdauer hat und zahlt daher um diese Prozentsitze
mehr als theoretisch richtig ist. Die Mehrbelastung ist ver-
héltnismaBig gering. Eine Ungerechtigkeit bedeutet sie nicht.
Denn wenn man jemand die Benutzung des ganzen Amnschluf-
wertes freigibt, den er doch, wenn auch nur auf wenige Mi-
nuten, einmal einschalten wird, so ist eine Mehraufrechnung
der wenigen Prozente dafiir durchaus angemessen. Ja, man
wird eher geneigt sein, diesen Aufschlag fiir zu gering an-
zusehen.

5. ZahlenméBige Festlegung der Werte fiir den neuen
Tarif. Fiir die zahlenmiBige Bestimmung der Werte f und ¢
im Tarife gilt folgendes.

Will das Werk fiir das k€W Werksleistung an festen Kosten
170 M. pro Jahr erzielen, so wird f-i=170 M. (s. Seite 33
F=f-1). Setzt man s = 500 an, so ergibt sich f — 0,34 M./kWh.
Die auf die ersten 500 Bst fallenden kWh kosten bei einem
laufenden kWh-Preise von 6 Pf., 34 4 6 =40 Pf., der Rest 6 Pf.

6. Andere Formulierung des Tarifs. Der Bst-Tarif 148t
sich noch anders formen. Man kann ihn als Tarif mit einem
nach der Bst-Zahl fallenden kWh-Preise ausfiihren, was neben
der leichteren Verrechnung vielleicht auch leichter versténdlich ist.

Dividiert man die obenstehende Gleichung durch Y und
setzt man die Gesamtkosten gleich ¥ mal einem zu bestimmen-
den kWh-Preis L' M./kWh, so folgt

R 5 15
K Y=L=4%-+4L ... ...

Der Tarif erhilt danach den Wortlaut:

»Fir die kWh betriigt der Preis bis zur Erreichung von
»1% Bst (f + L) M./JkWh, bei einer Anzeige des Bst-Zahlers iiber

1) Abweichung der Bst-Zihlergeschwindigkeit von der Zeitzihler-
geschwindigkeit bei einem Abweichen der Entnahmewatthohe von der
Einstellwatthéhe um 4 — 8 — 12 — 169/,

y_EJ (2 _ E-J) E-J=—0,96 aW 0,92 aW 088 aW 0,84 aW

aW aW
49/, 0,96 (2 — 0,96) = 0,9984 Abweichung 0,169/,
89, 0,92 (2 — 0,92) = 0,9936 » 0,649/,
129/, 0,88 (2 — 0,88) = 0,9856 » 1,440/,
169/, 0,84 (2 — 0,84) = 0,9744 » 2,569/,
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»1% stuft sich der kWh-Preis fiir den ganzen Verbrauch nach
untenstehender Tabelle ab“?).
" Nach den obigen Zahlendaten wiirden also bis zur An-
zeige von 500 Bst 40 Pf. fiir die kWh erhoben werden. Bei
34500
510 Bst W__}— 6 usw.

Es tritt bei dieser Form des Bst-Tarifs der Preissprung
nicht scharf hervor; insofern ist diese Form weniger gut.

7. Vergleich des nenen Tarifs mit dlteren Tarifen. Ein
Vergleich der Ergebnisse des neuen Tarifs mit ilteren Tarifen
anderen Aufbaus ist zu sehr abhéngig von den beim neuen
Tarife gew&ahlten Daten fiir £, © und L, als daB man demselben
wesentliches Gewicht beilegen konnte. Setzt man den Betrag
von f-¢ hoch an, d. h. glaubt man, daB die neue MeBmethode
einen so starken Druck auf die Abnehmer ausiiben wird, daB
der Ausgleich in dem Werke zu einem Belastungsfaktor von 30 oder
mehr Prozent fiihrt, so werden sich Verkaufspreise herausrechnen
lassen, die jede Konkurrenz — XKochgas usw., Selbsterzeugung
des Stromes — schlagen. Setzt man relativ niedrige Betrige
an festen Kosten an, in der Befiirchtung, der Ausgleich m6chte
den Belastungsfaktor nicht wesentlich verbessern helfen, so
werden die Daten nicht fiir den neuen Tarif einnehmen kénnen.

Was andererseits der neue Tarif mehr leistet als ein sich
auf dem AnschluBwerte aufbauender Gebiihren- oder Bst-Tarif,
bedarf nicht der zahlenmiBigen Erlduterung. Ebensowenig be-
notigt der Vergleich mit dem O. E. W.-Tarif eine rechnerische
Durchfithrung, weil Vorteile und Nachteile des einen und anderen
klar vor Augen liegen.

34-500 )
1 — p— P
) L=26 Pf. =34 Pf. (L =B 6
Benutzungs- kWh-Preis | Benutzungs- kWh-Preis
stundenzahl Pf. stundenzahl Pf.
500 . . . ... .. 40 600 . . ... .. . 3433
D10 . L. ... L. 839,38 | L. ..o e e e e
520 . . L ... L. 38,7 700 ... ... . 30,3
530 . . . .. . 88,1 | L. e e e
540 . . .. ... .. 37,5 800 27,25
550 . 36,9 ..
560 . ... 35,4 101) 24,90
570 . . .. oL 35,9 | ... ... e e e e e
580 . . ... ... 35,3 1000 . . . .23
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8. Die Verstiindlichmachung des neuen Tarifs. Gegen
den neuen Tarif — im Vergleich mit den Tarifen, bei denen
die Gebiihr nach dem AnschluSwerte erhoben wird — sprechen
die hoheren MeB- und Verrechnungskosten, und der Umstand,
dall er schwerer verstindlich ist. Fir ihn spricht die Besserung
der Werksarbeit, und die damit ermdglichte Herabsetzung des
kWh-Preises.

Dem O. E.W.-Tarif gegeniiber hat der neue Tarif den
Vorteil der Verwendbarkeit fiir Konsumenten mit stirkeren
Entnahmeschwankungen und der geringeren Z&hlerkosten. Er
steht ihm nach beziiglich Versténdlichkeit und Konkurrenz-
fahigkeit des Strompreises.

Beziiglich der Verstdndlichkeit des neuen Tarifs ist zweierlei
zu unterscheiden.

Es ist nicht schwer, einem Abnehmer klarzumachen, daf
der Strom fiir ihn um so billiger wird, mit je kleineren Watt-
hohen er seinen Bedarf deckt, weil die Zentrale dann nicht so
grof} sein muB, als wenn er kurzzeitig mit hohen Stromstirken
arbeitet. Der Abnehmer wird also die Grundidee des neuen
Tarifs leicht fassen.

Schwieriger ist es, einem Abnehmer das Zustandekommen
der Anzeige des Bst-Zihlers und deren Verwertung im Tarife
klarzumachen. Immerhin werden Beispiele in kleiner Zahl
geniigen, um hierfiir Verstdndnis zu schaffen. Man konnte zu
diesem Zwecke neben den Lieferungsbedingungen in obiger
Form (Seite 37) folgendes angeben:

1. Wenn der Abnehmer immer gleichzeitig alle seine Lampen,
z. B. 10 Stiick, einschaltet, so muB er 1520 Stunden lang brennen,
ehe er den niedrigen Strompreis erreicht. Er hat also ,15200¢
Lampenbrennstunden teuer zu bezahlen. Schaltet er immer nur
7/, seiner Lampen, also 7 Lampen, gleichzeitig ein, so erreicht
er den niedrigen Strompreis bereits nach 540stiindiger Be-
nutzung der 7 Lampen; er hat also nur 3780 Lampenbrenn-
stunden teuer zu bezahlen. Brennt er nur 1 Lampe, also den
zehnten Teil seiner Lampen, so erreicht er den billigen Preis
nach 1520 Stunden, also hat er nur 1520 Lampenbrennstunden
teuer zu bezahlen. Bei abwechselndem Brennen von vielen
und wenigen Lampen ergeben sich um so mehr teuere Lampen-
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brennstunden, je linger der Abnehmer viele Lampen gleich-
zeitig einschaltet?).

2. Fiir das Brennen von allen Lampen (z. B. 10 Lampen)
wird fiir jede Brennstunde eine Bst-Zahl von 0,328 Bst er-
reicht. Der Abnehmer muB also bei einem Verbrauche von
25 Wattstunden fiir die Lampenbrennstunde 10-25 = 250 Watt-
stunden entnehmen, um 0,328 Bst gezdhlt zu bekommen.
Fir das Brennen von 7/, seiner Lampen (also 7 Lampen)
wird fiir jede Brennstunde eine Bst-Zahl von 0,926 Bst er-
reicht. Es bringt dann also die Entnahme von 7-25 =175 Watt-
stunden dem Abnehmer eine Bst-Zahl von 0,926 Bst ein.
Brennt er aber nur !/, seiner Lampen gleichzeitig, so erhilt
er fiir jede Stunde des Brennens eine Bsi-Zahl von 0,328
gezihlt. Er erhilt also fiir diese 1.25 = 25 Wattstunden
0,328 Bst gezdhlt.

SchlieBlich ist es Auffassungssache, was man fiir leicht
verstédndlich hilt und was man fiir schwer verstindlich hélt.
Wenn man den Wrightschen Tarif fiir schwer verstindlich an-
spricht, wird man den neuen Tarif fiir sehr schwer verstind-
lich ansehen. Andererseits wird die Zahl derer nicht gering
sein, die den Zeitzihlertarif, dessen Aufbau ja sehr einfach ist,
darum nicht verstehen kdnnen, weil sie seinen inneren Aufbau
fir unverstéindlich ansehen?).

1) Bei einer Einstellung des Bst-Zihlers auf Zeitzihlergeschwindig-
keit bei 0,55 W liuft der Bst-Zihler bei Einschaltung vom ganzen An-
schlufwerte mit

V=1/0,55(2 — 1/0,55) = 1,82.0,18 = 0,328.

Bei Einschaltung von ?/,, des AnschluBwertes hat er

V=10,7/0,55 (2 — 0,7/0,55) = 1,27-0,73 = 0,926.
Bei Einschaltung nur von %/, ist
¥V=10,1/0,55 (2 — 0,1/0,55) = 0,182-1,818 =0,328.

Um 500 Benutzungsstunden zu erreichen, muB der Abnehmer
(500/V) Zeitstunden lang brennen, also 500/0,328 = 1520 Stunden,
500/0,926 = 540 Stunden.

Es gehoren danach bei W= 10 Lampen zur Erreichung dieses Zieles
152010 = 15200 oder 540.7 = 3780 oder 1520.1=1520 Lampenbrenn-
stunden.

%) Gruber nennt ETZ 08, Seite 334, bei der Besprechung des Zeit-
zéhlertarifs den Wrightschen Tarif unverstindlich. Jung behauptet, da
der Zeitzdhlertarif leicht verstindlich ist (Seite 65). Jedem, der auf
den Grund sehen will, wird es unverstindlich sein, warum man in den
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Im iibrigen haben heute bereits viele Werke Auskunfts-
stellen errichtet, auf denen die Abnehmer iiber die Wahl der
fiir sie gerade passenden Tarife unterrichtet werden. Dall es
im miindlichen Verkehr Schwierigkeiten machen kann, jemand
den Aufbau des neuen Tarifs klarzulegen, wird man be-
zweifeln. Auch darf man das Beweismittel ,leichte Verstind-
lichkeit“ nicht tberschitzen, denn dann hért aller Fortschritt
— der sich doch auf Zunahme des Verstehenkdnnens stiitzen.
wird — einfach auf.

9. Die Me8- und Verrechnungskosten des meuen Tarifs.
Die Mef- und Verrechnungskosten liegen hoher als beim ein-
fachen Zahlertarif und niedriger als beim O. E. W.-Tarif. Da
der Preis fiir einen Zahler mit Bst-Zéahler ungefdhr um 10 bis
20 M. iiber den Preis eines einfachen kWh-Zahlers hinausgeht,
erhohen sich die Jahresunkosten fiir Verzinsung, Tilgung und
Abschreibung um 1,50 bis 3 M. (15°/,). Die Ausstellung der
Rechnungen und das Ablesen der Zahler wird sich um ca. 50°/,
hoher stellen als beim einfachen Zéhlertarif. Nimmt man monat-
liche Ablesung und Verrechnung an — heutzutage hat man
freilich durchweg bereits 2- bis 3 monatliche Ablesung und Ver-
rechnung —, so kommen ca. 75 Pf. fiir den Zahler hinzu. Ins-
gesamt betragen dann die Mehrkosten jahrlich 2,25 M. bis 3,75 M.
Nimmt man die Ventschen. Zahlen als mafigebend an, so be-
trigt die Mehraufwendung fiir diese Zwecke nur 27 bis 35°/,.
Hilt man sich an die Daten von Lulofs — 9,3°/, fiir Ver-
zinsung usw. — so ergibt sich eine noch geringere Steigerung?).

Dal man erst beim Jahresschluf die endgiiltige Rechnung
aufstellen kann, hat der neue Tarif gemein mit zahlreichen
anderen Tarifen, es ist dariiber also nichts besonderes zu sagen.

Monaten April bis etwa September (Seite 110) die Hohe bzw. Lénge des
Stromverbrauchs kontrolliert, sie aber in den Monaten der Spitzengefahr
unkontrolliert 148t. DaB dieser Tarif sich erst infolge des Nichtanklang-
findens des Zeitzdhlertarifs mit Kontrolle iiber das ganze Jahr ergeben
hat, macht wohl sein Zustandekommen klar, aber darum wird das Tarif-
system selbst nicht verstindlich (Seite 64 und 63).

1) Vent, Essen. Untersuchungen iiber die Kosten der Strommessung
und Verrechnung, sowie ihr Verhdltnis zur Stromeinnahme bei Klein-
abnehmern. Seite 8 bis 12 gibt Vent die Berechnung fiir die Jahres-
unkosten fiir einen Zahler. Die Daten von Lulofs stehen in der gleichen
Veroffentlichung Seite 46.
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10. Zunsammenfassung. Falt man alles zusammen, so er-
gibt sich folgendes Gesamtresultat:

Der Bst-Tarif ermédglicht eine Anpassung der Jahres-
rechnung an die Unkosten des Werks auch fiir Abnahme-
verhdltnisse, wie sie bei Nichtgewerbetreibenden vorkommen.
Er iibt einen starken Druck zur Verbesserung der Entnahme-
verhiltnisse aus. Er ist schwerer verstindlich als die bisher
bekannt gewordenen Tarife. Seine Mef- und Verrechnungs-
kosten liegen um ‘20 bis 40°/, hoher als beim einfachen Zihler-
tarif, also ungefibr so hoch wie beim Doppeltarif?).

B. Gebithrentarif.

Die Bezahlung der festen Kosten X.F in Gestalt einer
Gebiihr kann am JahresschluB erfolgen, nachdem X aus den
MeBdaten gemifl der Formel X — Y/Bst bestimmt ist.

Gegeniiber dem oben besprochenen Benutzungsstunden-
tarif bietet ein so gebauter Gebiihrentarif keine Vorteile. Im
Gegenteil. Er ist demselben erheblich unterlegen.

Erstens verlangt er stets die Bezahlung der vollen Summe
X.F, also auch von dem Abnehmer, der infolge ganz mini-

1) Der Bst-Zahler mufl so eingestellt sein, da8 die Einstellhéhe
mindestens so hoch liegt wie die voraussichtliche mittlere Benutzungs-
hohe. Die Einstellhthe kann fiir die verschiedenen Abnehmerklassen ver-
schieden festgesetzt werden, z. B. fiir Wohnungsinhaber auf 0,55 des
AnschluBwertes. Mit einer Einstellhhe von 0,7 des AnschluBwertes
wird man auch solchen Abnehmern gerecht werden, die fast durchweg
mit voller Einschaltung ihres AnschluBwertes ihren Bedarf decken. Die
ganze Variation von a betrigt damit 0,7 gegen 0,55. Halle hatte beim
Zeitziahlertarif die AuslésehShe zwischen 8,3°/, und 40,5%, des AnschluB-
wertes variiert. Im iibrigen ergibt sich fiir einen Abnehmer, der die héchste
Bst-Zahl bei a=0,7 erhalten wiirde, bei Zwangseinstellung auf ¢ = 0,55

folgender Fehler.
a=0,7 entspricht nach Gleichung 10, Seite 26, einem Werte A’

[geméiB 0,7= 6—6-_%8363 A] von A’=18.
18000
i ! — i = i = d
Fiir 4’=18 ist Bstpss 66 334 (Gl 11, Seite 27) = 143 un
. 200 330 16,5. 4’
143 —133

TV 70/, Fehler.
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malen Verbrauchs dem Werke nur geringe Unkosten verursacht
hat. Beim Bst-Tarif wird erst dann der volle Betrag X.F
erhoben, wenn der Abnehmer die vorgeschriebene Anzahl %
Benutzungsstunden erreicht hat (siehe Anm. 1, S.1 und 8. 30).

Zweitens ist die psychologische Wirkung des Gebiihren-
tarifs nicht entfernt so groBl, wie diejenige des Benutzungs-
stundentarifs. Die scharfe Preisherabsetzung fiir die k€Wh beim
Bst-Tarif pragt sich dem Abnehmer besser ein und bleibt in
ihm lebendiger als die Bestimmung iiber das Zustandekommen
der Gebiithrenhéhe. Ferner wird der Abnehmer durch den
Umstand, dal eine Benutzungsstundenzahl als ausschlag-
gebender Faktor fiir die Preisherabsetzung genannt wird, immer
daran erinnert, daB die Linge der Benutzung die Hauptrolle
spielt. Der Abnehmer hat beim Bst-Tarif ein klares Ziel vor
sich, auf das er hinarbeiten kann, er will die ,i“ Benutzungs-
stunden tiberschreiten; ein solches Ziel fehlt beim Gebiihrentarif.

Soll die Gebiihr eine Vorauszahlung ergeben, so muf} die-
selbe von derjenigen Wattzahl erhoben werden, auf die der
Bst-Zshler eingestellt ist (d. h. bei der er mit Zeitzihlergeschwin-
‘digkeit lduft) Nach dem neuen Mefverfahren miifite man dann
diese Gebiihrenhohe korrigieren. KEs wird am Ende des Jahres
der Wert X nach der Formel X==Y/Bst aus den Mefidaten
berechnet und durch Nach- oder Riickzahlung die Differenz
gegeniiber der Vorauszahlung ausgeglichen.

Diese Tarifform hat folgende Vorteile:

Die Vorauszahlung ist fiir das Werk wirtschaftlich von
Vorteil.

Wird von der Einstellhohe des Bst-Zihlers die Gebiihr er-
hoben, so kann dem Abnehmer gestattet werden, die Einstell-
héhe selbst zu wihlen. Damit gewinnt der Tarif Giiltigkeit
fiir alle Konsumverteilungen, wéhrend bei zwangsweiser Fest-
legung der Einstellhdhe duarch das Werk fiir die verschiedenen
Konsumentengruppen verschieden hohe Einstellhdhen vorge-
schrieben werden miissen. Auch fallen Streitigkeiten zwischen
Werk und Abnehmer, die infolge der zwangsweisen Festlegung
der Einstellhéhe sich ergeben wiirden, bei dieser Ordnung fort.

Diesen Vorteilen des Gebiihrentarifs, aufgebaut auf Er-
hebung der Gebithr nach der Einstellhohe, stehen die schon
oben angegebenen Nachteile jedes Gebihrentarifs gegeniiber.
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Dazu kommt dann noch die MiBlichkeit des Nach- oder Zuriick-
zahlens.

Der Gebiihrentarif wird also auch in dieser zweiten Form
mit dem Benutzungsstundentarif nicht in Wettbewerb treten
kénnen.

C. Gebiihren-Benutzungsstunden-Tarif.

Die Vorteile der beiden Tarifformen, Gebiihrentarif und
Benutzungsstundentarif (die freie Wahl der Einstellhéhe durch
den Abnehmer, die Vorauszahlung eines Teils der Jahresrech-
nung und die starke psychologische Wirkung) bietet folgende Ver-
einigung des Gebiihrentarifs mit dem Benutzungsstundentarif.

Die festen Kosten F-X werden in zwei Teilen erhoben.
Ein Teil wird als vorausbezahlte Gebiihr fiir die Einstellhthe
des Bst-Zahlers erhoben, den zweiten Teil zieht das Werk nach
einem Benutzungsstundentarif ein.

Damit erhilt der Tarif folgende Form:

snDer Abnehmer zahlt als feste Gebiihr zu Beginn jedes
Rechnungsjahres fiir den Teil seines Anschlusses, den er iiber-
wiegend in Benutzung nehmen wird, eine Gebiihr von ,d“ M./kW.
Die Entscheidung, welchen Teil des AnschluBwertes er iiber-
wiegend in Anspruch nehmen wird, bleibt ihm iiberlassen. Der
Preis fiir die kWh bestrigt fiir die auf die ersten ,i% Be-
nutzungsstunden entfallende Entnahme ,e“ M./kWh; der iibrige
Stromverbrauch kostet ,f“ M./kWh.

Die Benutzungsstundenzahl wird durch einen besonderen
Benutzungsstundenzihler festgestellt. Derselbe verzeichnet dann
1 Benutzungsstunde, wenn der Abnehmer 1 Stunde lang den
Teil seines AnschluBwertes eingeschaltet hat, fir den er die
Gebiihr bezahlt hat. Fiir den gleichen Verbrauch an kWh
zéhlt ihm der Bst-Zihler mehr als 1 Bst, wenn er weniger ein-
geschaltet hat; dagegen zihlt er ihm weniger als 1 Bst, wenn
er mehr eingeschaltet hat. Dabei ist die Zahlung so abgestuft,
daB bei kleinster Einschaltung fiir diesen Verbrauch 2 Bst ge-
zahlt werden, daB aber bei einer Einschaltung von Verbrauchs-
gegenstéinden, die doppelt soviel Strom brauchen, als der Ab-
nehmer fiir die Gebiihrenhohe angegeben hat, gar keine Bst
gezahlt werden.“
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Wird fiir 1 kW Einstellhéhe F’ und im Benutzungs-
stundentarif fir 1 kW F” M./Jahr erhoben und bezeichnet man
die Einstellhdhe mit X' und den aus der Formel Y/Bst=X
bestimmten Wert X mit X", so teilen sich die festen Kosten
F-Xin F- X'+ F'-X".

Hat man mit der Einstellhhe den richtigen Wert X voraus-
geschiitzt, so ist X=X"==X". Damit ergibt sich fir ¥ und
F” aus X-F=X"-F' 4+ X”.F"” die Bedingungsgleichung:

F=F+F ... .....16

Je grofer der Anteil F' an F bemessen wird, um so ge-
ringer ist der EinfluB der MeBdaten, das heiBt von X”. Da-
bei darf jedoch nicht vergessen werden, daB X” und X’ von-
einander abhdngig sind. Es ist also mit der Teilung der ge-
samten festen Kosten in zwei Teile, von denen nur der eine
unmittelbar von den MeBergebnissen abhingig ist, keineswegs
eine Abschwichung der Beurteilungsschirfe gegeben.

Grade beim Benutzungsstundentarif wurde durch den Zwang,
eine reichlich hohe Einstellhohe festzulegen, die Gebiihrenhdhe
fir die Konsumverteilung 4 =0 iiber den Wert X=0,366,
der sich bei giinstigst gewahlter Einstellhche ergeben hitte
(s. S. 28 und 31), erhoht und damit die Spannung zwischen X
fiir A=0 und X fiir 4 = 12 gemildert. Diese Milderung fillt
jetzt bei der freien Wahl der Einstellhdhe fort.

Immerhin wird man F’ nicht hther ansetzen, als die Frei-
stellung der Wahl der Einstellh6he wiinschenswert erscheinen
1aBt, da die Abnehmer sowieso geneigt sein werden, X’ nach
Moglichkeit niedrig anzugeben und zu niedrige Werte von X’
Fehler in das Gesamtresultat hereinbringen (s. S. 29).

Uber die Verteilung von F auf F’ und F” gibt folgendes
AufschluB:

Fig. 9 zeigt, welche Werte sich fir X aus der Formel
X =Y/Bst bei den verschiedenen Einstellhéhen ¢ -W==10,3-W —
04-W — 0,56-W — 0,6- W — 0,7-W fiir die Konsumvertei-
lungen von 4’=0 bis A’'==20 ergeben?). (Die gemeinschaft-

1) Pir Y= 100-W werden nach Formel 9 8. 25 gezdhlt:

200 330 16,5- 4/
B = "9 T 9@
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liche Tangente an die Kurven entspricht den Niedrigstwerten
von X, siehe 8. 27, Formel 12.)
Erhebt man F'=1/4-F im voraus und verrechnet man

I ¥ X\ ¥

K&nsumv:rreilungen ] 9
8 10 12 14 46 18 A PR 8 0 12 44 16 18
T

']
I L

“Fig. 9. Werte von X fiir die Kon- Fig. 10. Werte von X fiir die Kon-
sumverteilungen 4’=0 bis /=20 sumverteilungen 4'=10 bis 4’ =20
bei verschiedenen Einstellhhen bei  verschiedenen Einstellhhen

03-wW — 04-W — 05-W — (03W—04-W—05-W—06W
0,6-W — 0,7-W). — 0,7-W). Bei einer Verteilung der
Ordinate: X. Abszisse: Konsum- Gebiihr zu 1/4 auf die Einstellhohe
verteilung. und 8/4 auf den nach der Formel

" . X = Y|Bst berechneten Wert X.
F"=3[4-F im Benutzungs- Qrdinate: X. Abszisse: Konsumver-

stundentarif, so geht Fig. 9 teilung.
iiber in Fig. 10.

Es sind die einzelnen Ordinaten der Kurven in Fig. 9 auf
%/, ihrer Linge reduziert, die ganzen Kurven dafiir aber nach

Damit berechnet sich X aus X = ¥/Bst mit

X— 100-W . 100-W-9-qa?
—@9_ 330 __16,5~A’ ~ 1800-a — 330 —16,5-4" °
a 9.a? 9-a?

Fiir a =10,3 ergeben sich folgende Werte von X fiir die verschie-
denen Werte von 4’:

X 100.W.9-009  81.W

T 540 —330—16,5-47 210 —16,5-4'
= 0 2 ‘ 4 6 ] 8
x_ SLW 81-W 81.W 81-W 81-w
210 177 | 144 111 | 78

|
X=0376-W | 0457.W | o562.W | 073-W | 104W
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oben verschoben und zwar die Kurve fiir die Einstellh6he 0,3- W
um 1/4.0,3-W, die fiir 0,4-W um 1/4-0,4-W usw.?).

Fiir a =0,4 ergeben sich folgende Werte von X:

xo  100.W.9.016 14w
T 720 —330 —16,5-4’ 390 —16,5-4"
A="0 ' 4 ‘ 8 ! 12
x W | 144 W 144 W 144-W
= 7390 | 324 \ 258 | 192
X= 037T-W 1 0,445-W | 0558.W | 0,75-W
Fiir a = 0,5 ergeben sich folgende Werte fiir X:
x  100.W-9.025 _  225.W
900 — 330 —16,5-4' 570—165-4"

A= 0 \ 4 ' 8 i 12 16 20
x. 225-W | 25 W | 225.W | 225 W | 225.W | 225.W
= TE } 504 | 438 1 372 306 240
X—0,395-W | 0,447.W | 0,514-W | 0,605-W | 0,786-W | 0,93-W

Fiir a=0,6 ergeben sich folgende Werte fiir X:
100-W.9-0,36 324. W

X= 1080——-330—16,5-A’ :750—16 5-.4"

A= v ‘ l ) 20
X 324 w | 324 W 324 w 324 W 324 W 324. W
= 7750 f \ 618 552 [ 486 f 490
X_0433W|0474W|0525W 0,588-W | 0,667-W | 0,773-W

Fir a=10,7 ergeben sich folgende Werte fiir X:
x 1009049 441 W
T 1260 — 330 — 16,5-4’ 930 — 16,5- 4"
A= 0 i 4 | 8 . 12 ‘ 16 ! 20
xo MW | LW | 4LW LW 44 LW
~ 7930 , g4 | 798 l 732 l 863 | 600

1
X=—0474.W | 051.W | 0,554.-W | 0,603-W | 0,662.W | 0,785-W
1) Unter Zugrundelegung von X- F=X'-F'++ X" F” und F'=1/4-F
und F" =38/4-F ergeben sich folgende Werte fiir X, bei den verschie~
denen Konsumverteilungen bzw. Werten von 4’ und den verschiedenen.
Einstellhéhen 0,3 — 0,4 — 0,5 — 0,6 — 0,7-W
X=1/4-X"-}38/4-X".
Einstellnche 0,3-W 1/4-X’'==1/4.0,3-W=10,075-W
A 0 2 4

3/4-X"=0,286-W 0,342.W 0421.W
(X” s. Anm. 1, 8. 45, sind die dortigen Werte X)

X =0361.W 0417-W 0,496-W
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Da die Neigung der Umbhiillenden in der Fig. 10 ungefihr
die gleiche ist, wie die der Tangente in Fig. 9, ergibt sich fiir
diese Teilung eine gleiche Beurteilungsschirfe der einzelnen
Konsumverteilungen, wie sie bei giinstigster Wahl der Einstell-
hoéhe herausgekommen wire. Auch die absolute Hohe der ein-
zelnen Werte (X’'-F' - X”-F") ist fast genau die gleiche. Da-
mit wird man diese Verteilung fiir verwendbar ansehen konnen.

Nach den friiher fiir den Benutzungsstundentarif ange-
nommenen Zahlen (170 M. Gebiihr fir 1 kW, 4= 500 Bst,
f==0,34 M.kWh, L = 0,06 M./kWh) ergibt sich fiir diesen Tarif:

»Fur 1 kW Einstellh6he werden erhoben 170/4 =42,5 M./kW,
¢{-f miissen tragen 3/4-170 M.- f==0,34 M./kWh, ¢{==375 Bst.“

Die Fig. 10 gibt gleichzeitig Aufschlufl dariiber, inwiefern
eine ungenaue Angabe fiir die FEinstellhohe den Abnehmer
schidigt. Denn obgleich der Abnehmer "selbst dafiir verant-
wortlich ist, wenn er infolge unrichtiger Einstellhdhe geschidigt
ist, so darf man doch nicht iibersehen, daB eine Vorausschitzung
des Jahresbedarfs sehr schwierig ist. Ergeben auch andere
Tarife, die eine Vorausschitzung verlangen, z. B. der Spitzen-
tarif, bei falscher Vorausschitzung groBe Unstimmigkeiten, so
ist hier wiederum zu bedenken, daB die Daten des Bsi-Zihlers
schwerer auf ihr Zustandekommen zu verfolgen sind, als die
des Spitzenzahlers.

Einstellhohe 0,4-W 1/4-X'=1/4.04-W=0,1.W
A’ 0 4 8 12 14
3/4-X" = 0,377-W 0,333-W 0,417-W 0,561.-W 0,678-W
X =0977-W 0433-W 0517-W 0661-W 0,778-W

Einstellndhe 0,56-W 14.X'=1/4-0,5-W=0,125-W
4’ 0 4 ‘8 12 16 20
3/4-X" = 0,296-W 0,335.W 0,380-W 0453-W 055-W 0,7 W
X =0421-W 0460-W 0,505-W 0,578-W 0,675-W 0,825-W

Einstellhghe 0,6- W 1/4-X'=1/4.0,6-W=0,15-W
4’ 0 4 8 12 16 20
3/4-X"=0,327-W 0,355-W 0,394-W 044-W 0500-W 0,58-W
X =0477.-W 0505-W 0,544.W 059-W 0650.-W 0,73-W

Einstellhthe 0,7-W 1/4.X'—1/4.0,7-W=0,175-W
g 0 4 8 12 16 20
3/4-X” = 0,366-W 0,382.W 0,415.W 0453-W 0495-W 0,548.W
X = 0541.W 0557-W 0590-W 0628-W 067-W  0,725-W
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Zieht man iiber der Umhiillenden der Fig. 10 eine um 5°/,
hoher liegende Linie, so schneidet dieselbe die Einzelkurven
bei den Werten fiir 4’, bei denen der Wert (X'-F' -} X”.F")
infolge ungenauer Bestimmung von X’ um 5°/, iiber dem er-
reichbaren Mindestwerte liegt. Es kann danach bei Zulassung
dieser Fehlerhthe mit der Einstellhohe 0,3-W die Konsum-
verteilung A’'=0 bis 4’==1,7 versorgt werden, mit der Ein-
stellhhe 0,4-W die Konsumverteilung 4’=0,4 bis 4'=9,0,
mit der Einstellhohe 0,5-W die Konsumverteilung A’ =55 bis
A’=16,5, mit der Einstellhche 0,6-W die Konsumverteilung
A'=—10,0 bis 4'==20,0 und schlieBlich mit der Einstell-
héhe 0,7.-W die Konsumverteilung von 4'=15,0 an. Die
Gebiete der Einstellhohen iiberdecken sich also sehr stark.
Ein Febler in der Wahl der Einstellhohe ist damit leicht zu
vermeiden.

Dabei darf man nicht iibersehen, daf diese Abweichung
um 5% nicht gleichbedeutend ist mit einer 5°/jigen Ver-
teuerung, denn sie trifft nur den einen Faktor der Jahres-
kosten, ndmlich F-X und nicht L-Y. Setzt man einen Ver-
braucher an, der an festen Kosten dasselbe zahlt wie an
laufenden XKosten, so betrdgt der ganze Fehler nur 2!/,%.
AuBerdem ist die Teilung in Stufen von 0,3-W auf
0,4-W usw. auBlerordentlich grob. Stellt man vollends zum
Vergleiche die Ungenauigkeiten, die der Bst-Tarif mit Be-
rechnung der Bst nach dem Anschlubwerte ergibt, so wird
man die oben angegebenen Fehlermoglichkeiten fiir unwesent-
lich halten*).

Fig. 11 zeigt die Konsumverteilungen mit den eingetragenen
Werten X gemiB X-F==1[4-F'-X'43/4-F"-X". (Die Werte
entsprechen der Umhiillenden in Fig. 10 bzw. den Daten in
Anm. 1, 8.47)

Um die Schwierigkeit der Wahl der Einstellhéhe zu be-
leuchten, sind fiir die Konsumverteilung 4’'= 20 die durch un-

1) Das Elektrizititswerk Charlottenburg setzt in seinen Strom-
lieferungsbedingungen § 10 C folgendes fest:
Jede Gliihlampe, unabhéngig von der Lichtstirke, 0,056kW
» Bogenlampe . . . . . .. .. ... .. 04 ,
, Pferdestirke . . . . . . . ... ... . 08

Laudien, Benutzungsstundenzihlverfahren. 4
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genaue Wahl der Einstellh6he im Resultate entstehenden Fehler
bestimmt. Bei um 154°/, zu groB gewihlter EinstellhGhe er-
geben sich nur 2,16°/, Fehler im Werte X. Bei um 15,49/,

—
] =0,833W

TFig.11. Konsumverteilungen 4'=0,
A=4, A'=8, A'=12, A'=186,
A’=20 und die denselben durch
den Gebiihren - Benutzungsstun-
den-Tarif gleichgestellten Kon-
sumentnahmen mit konstant blei-
bender Watthohe.

zu niedrig gewihlter Einstellhche
ist der Fehler grofler; doch auch
hier betrigt er noch keine 5°/,?).
Vergleicht man damit die Un-
stimmigkeiten, die sich beim
Spitzen- oder Relaiszidhlertarif er-
geben, so wird man die Gefahr
der Uberteuerung infolge unrich-
tiger Wahl der EinstellhGhe auBer
Betracht lassen kénnen.

Wahlt ein Verbraucher mit der
Konsumverteilung 4’ 20 beim
Spitzentarif seine Grenzhéhe un-
richtig, so ergeben sich kaum ge-
ringere Abweichungen als beim
neuen Tarif. Es stellt sich fiir
einen Jahresverbrauch von 500
Stunden mal AnschluBwert und
die Preisfestsetzungen: 100 M.
Gebiihr fiir das kW und 40/15 Pf.
fir die kWh bei um 239/, falsch
gewihlter Grenzhohe ein Fehler
von 1,556, fiir die Jahresrech-
nung heraus. Bei einer Jahres-

1) Der Abnehmer mit A’ ==20 er-
halt fiar 100- W kWh

Ordinate: Entnahmewatthohe. _ @ _ 33_0 _ @
. . BSt 2 2
Abszisse: Zeitdauer. 3 9a 9a
gezdhlt (s. GL 9).
Damit ergibt sich fiir ihn
1800 @ — 660 900a®- W
X=100-W =7 = 1800 — 660 °

Hiervon 3/, genommen, ergibt den Wert X” der Formel
X=1/4X" +X".
Bei einer Grenze von 0,75- W ergibt sich

X=0,75~W

900.0,752. W

3
i 0,739-W.

4 + 1800-0,75 — 660
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entnahme von 1000 Stunden mal Anschlulwert ergeben
sich bereits bei einem Wahlfehler von 12,569/, Resultatfehler
von 2,049,%).

Bei der Grenze von 0,65-W ergibt sich

0,65-W 900.0,65*.W 3
X ===+ 000,65 660 2~ 72 W
Bei der Grenze von 0,55.W ergibt sich
X:0,55~W 900-0,55-W 8 07575 W.

g 1800-0,55 — 660 4
0,75- W Grenze liegt um 0,75- W — 065 W _ 15,4°/, hoher als 0,65 W,

7 0,65-W
0,55 W Grenze liegt um 15,4%/,niedrigerals0,65- W,
0,739 ist wm ST g 160/, hoher als 0,726,
0,7575 ist um 0’7"7(‘:’ 7’;6%§=4,7°/0 hoher als 0,726.

1) Nach Anm. 1, S. 23, entfallen auf die Entnahmen mit 1 — 0,9
— 0,8 — 0,7 — 0,6 — 0,5-W Stufenhéhe bei der Konsumverteilung
A’ =20 die Prozentsitze 20 — 17,7 — 155 — 13,3 — 11,1 — 8,889/,
Ein Spitzenzihler, der auf die Hohe 0,8- W eingestellt ist, zdhlt daher
auf dem Spitzenzihlwerk
2/10-20 + 1/9-17,77 = 69/,.
Bei Hohe 0,7 38/10-20 --2/9-17,77 -+ 1/8-15,55 = 12°/,.

» w06 4/10-20 - 3/9-17,77 -- 2/8-15,55 - 1/7-13,38 == 20/,.
»m 05 5/10-20--4/9-17,77 - 8/8-15,55 + 2/7-18,33 - 1/6-11,11
, =307,.

” »n 0,4 6/10-2045/9-17,77 4 4/8-15,55 -+ 3/7-18,33 -}-2/6-11,11
—+1/5-8,88 =439%,.

Ein Relaisziihler zihlt den ganzen Verbrauch bei einer Uberschrei-

tung, d.s. 20 — 87,7 — 53,3 — 66,6 — 77,7 — 86,5, bei den Grenz-

héhen 08 — 0,7 — 0,6 — 0,5 — 0,4-W auf dem 2. Zahlwerk.

Nimmt man als Strompreise 40/15 Pf. an und als Jahresgebiibr

fiir 1 kW 100 M., so stellen sich fiir den Abnehmer mit dem AnschluB-
werte 1 kW die Jahreskosten bei einer Entnahme von Y kWh auf:

Spitzentarif:
Grenze 0,8 kW 80 - Y.0,15 -+ Y.0,06 - (0,40 — 0,15) =80 +Y-0,165
» 07 , 70+4+Y.015-}+Y-0,12-(0,40 —0,15)=70-4-Y.0,18

» 06 , 604+Y-0,15-4 Y-020-(0,40 — 0,15)=160--Y-0,20
» 05 » 50-4+Y-0,15-}Y-0,30-(0,40 — 0,15) =50 -4- Y-0,225
» 04 » 40-4+Y.0,15-}Y-0,43-(0,40 — 0,15) =40+4-Y-0,258
Relaistarif:

Grenze 0,8 kW 80--Y-0,15-4-Y-0,877-(0,40 — 0,15) =80 |- Y. 0,245
» 07 » 70-4+Y.0,15-4Y-0533-(0,40 —0,15) == 70 4 Y- 0,283
» 06 » 604+Y-0,15-}+Y-0,666-(0,40 — 0,15)=60-7Y-0,316
» 05 » 50--Y-0,15-Y-0,777-(0,40 — 0,15) = 50 - Y- 0,344
n 04 » 404 Y-0,15-Y-0,865-(0,40 — 0,15) =40--Y-0,366

4*
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Fiir die gleichen Verkaufspreisfestsetzungen beim Relais-
tarif sind bereits bei dem niedrigen Verbrauche 4,45°/, Re-
sultatfehler auf 12,5°/, Wahlféhler und beim hoheren Verbrauche
8,65°/, Resultatfehler bei dem gleichen Wahlfehler.

Dabei darf nicht iibersehen werden, daf die Fehler fiir X
beim neuen Tarif nur den einen Faktor der Jahreskosten
— die Gebiihrkosten — betreffen; bei einem Verbrauche, dessen
Jahreskosten zu gleichen Teilen auf Gebiihr (X-F) und Strom-
kosten (Y-L) fallen, zeigen sich die Fehler in der Jahresrech-
nung nur halb so hoch als oben angegeben.

Der Gebiihren-Benutzungsstundentarif leistet mehr als der
reine Benutzungsstundentarif. FEr bedarf keiner zwangsweisen
Festsetzung der Einstellhéhe bzw. einer Festlegung der Einstell-
hohe in verschiedenen Hohen fiir verschiedene Konsumenten-
gruppen. Er ergibt eine Vorauszahlung und erlaubt eine An-
setzung einer kleineren Benutzungsstundenzahl fiir den Punkt,
an dem der Preis herabgeht, was den Reiz der Preisabstufung
erho6ht.

Bei einem Jahresverbrauche von Y =500 kWh sind danach die
Jahreskosten:
0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 Grenzhdhe
1625 — 160 — 160 — 162,5 — 169 M. beim Spitzentarif und
202,5 — 211,5 — 218 — 222 — 223 M. beim Relaistarif.

Angenommen, die giinstigste Grenze liegt beim Spitzentarif genau
in der Mitte zwischen den beiden die gleichen Jahreskosten (160 M.) er-
gebenden Grenzhéhen 0,7 und 0,6, also auf 0,65, so betrigt bei einer
Grenzwahl von 0,8 der Fehler in der Wahl (0,8 —0,65): 0,65 =239/,
und der Fehler im Resultat (162,5 — 160): 160 =1,56%/,.

Bei einem Jahresverbrauche von 1000 Stunden mal AnschluBwert,
also 1000 kWh, betragen die Kosten:

0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 Grenzh6he
245 — 250 — 260 — 275 — 298 M. beim Spitzentarif und
325 — 353 — 3876 — 394 — 406 M. beim Relaistarif.

Die Wahl einer GrenzhShe von 0,7 statt 0,8 ergibt danach beim
Spitzentarif bereits (245 — 250) : 245 = 2,04°), Fehler auf einen Grenz-
wahlfehler von (0,8 —0,7):0,8=12,59/,.

Beim Relaistarif ist schon bei der Jahresentnahme von 500 kWh
der Resultatfehler auf einen Wahlfehler von (0,8 —0,7):0,8=12,59/,
(221,5 — 202,5) : 202,5 = 4,45%,. Bei dem hoheren Jahresverbrauche
von 1000 kWh betrigt derselbe bereits (353 — 825):825 = 8,659/, auf
die 12,59/,.
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Berziiglich Anpassung der Kosten an die Unkosten des
Werks leistet er das gleiche wie der Benutzungsstundentarif,
'wie auch MeB- und Verrechnungskosten in gleicher Hohe liegen.

ITI. Eine Bauart fiir einen Benutzungsstundenzihler
zur neuen Melmethode.

Der neue Benutzungsstundenzihler liBit sich in folgender
‘Weise bauen. Durch ein Amperemeter wird das Ubersetzungs-

verhéltnis zwischen einem mit
konstanter Geschwindigkeit um-
laufenden Motor und dem Zihl-
werk mit der Hoéhe der Ent-
nahmestromstirke so verindert,
daB die Zahlgeschwindigkeit der
Fig. 1 entspricht. In dieser Art
sind kWh-Zihler als Spitzen-
zéhler gebaut worden?).

Wesentlich einfacher 148t sich
“der Benutzungsstundenzihler
bauen, wenn man den kurven-
artigen Verlauf der Geschwindig-
keitsinderung nach der Hohe der
Entnahmestromstirke durch eine
geknickte Gerade ersetzt. Ein
solcher Benutzungsstundenzihler
1aBt sich durch Vereinigung eines
kWh-Zihlers und eines Zeitzdhlers
bauen.

Fiir die einfachste Bauart mit
einer nur an zwei Punkten ge-
knickten Geraden fiir den Ge-
schwindigkeitsverlauf gibt das
folgende die Grundlagen (Fig. 12).

In einem Planetengetriebe wird
zu der konstant bleibenden, von

Fig. 12. Durch Kombination einer
kWh-Zihlergeschwindigkeit ,k“
mit einer Zeitzdhlergeschwindig-
keit ,t“ erzielbare Geschwindig-
keitsabstufung.
Ordinate: Geschwindigkeit.
Abszisse: Entnahmestromstérke.

) Wagmiiller bespricht in ETZ. 1907, S. 782 derartige Kon-
struktionen der Schiersteiner Metallwerke, Berlin.
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einem Zeitzihler ausgehenden Geschwindigkeit ,¢“ eine vom
kWh-Zihler ausgehende, also mit der Stromstérke steigende
Geschwindigkeit ,£“ addiert. Man gewinnt so den Geschwin-
digkeitsverlauf (k4 ) (Fig. 12A). (%, ¢ und die iibrigen
in Fig. 12 eingetragenen Buchstaben stellen Geschwindig-
keiten dar.)

Von dieser Geschwindigkeit ,(k -+ ¢)“ wird in einem zweiten
Planetengetriebe die Geschwindigkeit ,l“ abgezogen. Der Bst-
Zshler erhélt die Restgeschwindigkeit (k- ¢— 0)%.

Die Geschwindigkeit ,I“ wird in einem Getriebe erzeugt,
das drei Klinkenrdder besitzt, in die drei verschieden an-
getriebene, umlaufende Klinken eingreifen. , i hat demzufolge
stets den Wert, der der schnellstlaufenden Klinke eigen ist
(Fig. 12B).

Die eine der drei Klinken lauft mit der konstant bleiben-
den Geschwindigkeit ,t“ um. Sie ist vom Zeitzdhler getrieben.

Die zweite der drei Klinken liuft mit der Geschwindig-
keit ,o(k-?“ um. Sie erhilt ihren Antrieb von dem oben
genannten, mit ,(k -4 ) umlaufenden Planetenrade, wobei das
Ubersetzungsverhéltnis « ist.

-Die dritte der drei Klinken lduft mit der Geschwindigkeit
»B k% um. Sie erhdlt ihren Antrieb vom kWh-Zihler, wobei
das Ubersetzungsverhiltnis zwischen dem oben genannten Rade,
das mit ,k“ umlduft, ,,f“ betrigt.

Da die Geschwindigkeit " ,[% stets gleich dem Hochstwerte
der Geschwindigkeiten ,,t“ — ,a(k--t) — ,B-k“ ist, folgt sie
dem geknickten Verlauf der Linie in Fig. 12B.

Zieht man diese Geschwindigkeiter I von der Geschwindig-
keit ,(k-41)“ ab, so bleibt als Bst-Zahlergeschwindigkeit
die durch senkrechte Schraffur in Fig. 12C "gekennzeichnete
Restgeschwindigkeit ,,(k | ¢—1)* ibrig. Um den Verlauf deut-
licher zu machen, ist das Zustandekommen dieser Restgeschwin-
digkeit in Fig. 12C oben nochmals aufgetragen worden. -

Eine schematische Darstellung eines solchen Triebwerkes.
gibt Fig. 13. Der Zeitzihler treibt die Schnecke Z, von ihr
aus erhilt das Rad I die Geschwindigkeit ,¢“ und die Klinke IT
die Geschwindigkeit ,,t“. Der kWh-Zihler treibt die Schnecke W.
Von ihr aus erhidlt die Klinke IIT die Geschwindigkeit ,f-k“
und das Rad IV die Geschwindigkeit ,k“. Das Rad V liuft
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dann mit (k4 )“ und das von ihm angetriebene Rad VI mit
»o(k+t)“ Im Planetengetriebe VII—V—VIII wird von der
Geschwindigkeit ¥, also von k-, die Geschwindigkeit von
VII abgezogen. VII steht mit der Welle der drei Klinken-
rider in Verbindung wund liuft mit der Geschwindigkeit
:7Zt“ — nla (k—l—t)“ - nlﬂ-k“'
Die Geschwindigkeit von
VIII, d. h. die Zihlwerks-
geschwindigkeit, ist dann

okt — 1.

Fig. 13. Schematische Darstellung eines Fig. 14. Abhéngigkeit der

Benutzungsstundenzahlergetriebes zur  Stromstirken J, — J; — J,
Erzielung einer Bst-Zihlergeschwindig- untereinander und von der
keit nach Fig. 12. Grofle V..

Bei dieser Bauart ergeben sich fiir den Verlauf der Bst-
Zshlergeschwindigkeit folgende Bedingungsgleichungen (Fig. 14).

Aus der Ahnlichkeit der Dreiecke BOC und CDE folgt:
B0:0C=CD:DE. Nennt man die Linge CO gemill der
Fig. 12 ,t“ und die Lénge CD ,J,“, so folgt:

BO:t=1J,: DE.

DE, die Bst-Zahlergeschwindigkeit bei der Stromstéirke J,,

mit V, bezeichnet, folgt:
J, -t

BO:T.

1
Die Ahnlichkeit der Dreieccke BED und BGF ergibt:
BE:BG—=ED:GF. Da
BE:BG — BE:BL=(BO--J,):(BO+J,)
ist, folgt
ED:GF=(BO-J,):(BO-+Jy).
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Da bei J, der Bst-Zihler seine Hochstgeschwindigkeit, also
die Geschwindigkeit 7, erreichen muf}, ist GF =1 zu setzen.
ED=1Y, eingesetzt, folgt:

Vl:>l=(BO—{—J1):(BO—f—J0).
“Unter Einsetzen des oben fiir 0B bestimmten Wertes —;7—
LA NCAL ) poditdhed
Vl.l—<V1 + J,5: v + J, Vl_Ji-t—f—Vl-Jo .17

Soll bei der Stromstérke J, die Bst-Zihlergeschwindigkeit

Null sein, so mul3

MH= E—(ﬁg—;——i&) (Ahnlichkeit der Dreiecke BCO und BMH)
gleich
FL-J, 1 et :
MH= A (Ahnlichkeit der Dreiecke OLF und OM H)
0
sein.

t-(BO—}—J?)_FL-J2
BO  J,
Durch Einsetzen von

FL= t(BO+Jo) (Ahnlichkeit der Dreiecke BD K und BFL)

B,
t-(BO4-7,)__t-(BOT)-J,
BO  ABOT-J)-dp |
Aty
1
LA
2

Jit )
_( V, TR e et a
T Jyot Ji-t —(J1-t—-}—J171)Jo
(“f’*“n)‘*]o
Dividiert man die Zshler und Nenner dieser Gleichung
links durch J, und rechts durch J,® und nennt man (J,/J;) «
und (J,/J,) §, so folgt:

nL f = (t(t_:‘a{’:)?lcﬂ (e und .,3 konstante Zahlen a>>1; f>a).
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Setzt man den Wert « fir (J,/J,) in die Gleichung
Vi= jiiz j t—{—tI_f}—?/J ein, so geht sie iiber in
1°Y0/Y1
A

vV, = TV, Es wird damit { von der absoluten Hohe von J;

und J unabhangig. Das bedeutet,dal eine Verinderung der Einstell-
héhe keine Verstellung des Zeitzahlerantriebes erforderlich macht.

Soll die Einstellhohe z. B. verdoppelt werden, so wird das
Ubersetzungsverhiltnis zwischen Schnecke W und Rad IV bzw.
Klinke IIT auf die Halfte herabgesetzt. Es erreicht nun der Bst-
Zshler die Knickpunkte bei den doppelt hohen Stromstirken.

Durch Vereinignng der Gleichungen 17 wund 18 unter
AusschlieBung des Wertes ¢ 1d8t sich eine Bestimmungsgleichung
fir ¢, f und V, bilden.

Wahlt man 7, =0,8 und setzt «=—2,0 an, so wird ¢

(bestimmt aus 0,8 = iﬂi&;—) = 2,4. Damit stellt sich g
t42-0,8
nach der Formel
t4-B-V, _ (t+a-V,)p 2,4 --4-08
¢ t+7)a 2,4

— (274 + 2 '078)/3

T (2,4-+08)-2

Fig. 15 gibt in der diinnen strichpunktierten Kurve die
Kurve der Fig. 1 und in dem diinn gestrichelten Linienzug

B =384

/ Voach £ gur 4
\(hel veceinfach-
Je ter stufung

Emahmufromsfé‘rkr

Fig. 15. Verlauf der Zihlgeschwindigkeit fiir einen nach Fig. 13 gebauten
Benutzungsstundenzihler bei ¥V, =0,8 und J,:J; =1:0,5. Verlauf der
fiir einen konstanten Konsum, der mit verschiedenen Entnahmestrom-
stirken entnommen wird, sich ergebenden Benutzungsstundenzahlen.
Ordinate: Zihlgeschwindigkeit. — Gezéhlte Bst.
Abszisse: Entnahmestromstirke.
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den Verlauf der Geschwindigkeit bei dieser Wahl fiir «, § und
V,. Die stark ausgezogene strichpunktierte Linie gibt die fiir
den Verbrauch von 1-X’ kWh mit verschieden hohen Ent-
nahmestromstirken sich ergebenden Bst (Einstellhéhe X' kW)
bei Verlauf der Geschwindigkeit nach der Kurve, und die stark
ausgezogene gestrichelte Linie gibt das gleiche fiir den Verlauf
der Geschwindigkeit nach der geknickten Linie.

Bei dieser Wahl fiir ¢ und J; bzw. f ist die Schirfe der
Beurteilung insofern abweichend von der fiir die Arbeit gemif
Fig. 1 angenommenen, als einmal das Heruntergehen unter
0,5 der Einstellhohe keine weitere Anderung in der Bst-Zihlung
ergibt. Ob der Abnehmer, der auf 10 Lampen seine Einstell-
hohe angesetzt hat, seinen Verbrauch durch gleichzeitiges
Brennen von 5 oder 4 Lampen gedeckt hat, kommt nicht zur
Geltung. Das vereinfacht sehr die Erklirung der MeBmethode
an Zahlenbeispielen. Freilich bedeutet es eine Durchbrechung
des Prinzips, da mit kleinerer Entnahmestromstéarke dem Ab-
nehmer hohere Bst-Zahlen fiir den gleichen Verbrauch gezihlt
werden sollen. Insofern ist jedoch die Durchbrechung -dieses
Prinzips fir den unter 0,5 der Einstellhohe liegenden Verbrauch
von groBem Werte, als damit die Gefahr einer weitgehenden
Einschrinkung des Stromverbrauches iiberhaupt — nicht nur
eine Beschrinkung in der Hoéhe der Entnahmestromstirke —
beschworen wird. Dem Abnehmer, welcher weill, da8 erst bei
Uberschreiten der 0,5 der Einstellhthe die schlechtere Zahlung
an Bst einsetzt, wird ruhig bis zu dieser GroBe einschalten,
sich auch Kochgerite bis zu dieser Hohe installieren lassen
bzw. dieselben innerhalb dieser Hohe gleichzeitig benutzen.

Ferner werden bei dieser Wahl fiir ¢ und V, die Spitzen
erheblich schirfer gefaBt als bei dem alten Geschwindigkeits-
verlaufe.

DaB die Zshlgeschwindigkeit nach Uberschreiten der Ein-
stellhshe sofort stark abfillt, zwingt dazu, die Einstellhéhe
keinesfalls zu niedrig anzusetzen.
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