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Vorwort.

Die Gesellschaft fiir Wirmewirtschaft hat den
Verfasser mit der Aufgabe betraut, den EinfluB des Aus-
baues von Wasserkriiften auf die Kohlenwirtschait zu
untersuchen und das Ergebnis der Untersuchungen in
einem Vortrag gelegentlich der Hauptversammlung im
Jahre 1924 darzulegen. Der Verfasser ist bei diesen Studien
zu Resultaten gekommen, welche von den bis dahin all-
gemein verbreiteten Ansichten in vielen Belange starke
Abweichungen zeigten. Weder die Aussprache gelegent-
lich der Hauptversammlung noch die weiteren Be-
sprechungen nach der Verdffentlichung des Vortrages im
Organ der Osterreichischen Gesellschaft fiir Warmewirt-
schaft (,,Sparwirtschaft”, herausgegeben vom Haupt-
verbande der Industrie Osterreichs, Jahrgang 1924,
Heft 11 bis 24) haben das Ergebnis der Studien irgendwie
beeinflussen konnen und es zeigte sich in industriellen und
technischen Kreisen ein weitergehendes Interesse fiir die
Details der Untersuchung, so daB sich der Verfasser ver-
anlaBt sah, seine Arbeit entsprechend ergianzt und erweitert
in Buchform erscheinen zu lassen.

Die Grundlagen dieser Arbeit sind einerseits stati-
stischer Natur, andrerseits technischer und technologischer
Art. Die einen beziehen sich zwar auf dsterreichische Ver-
hiltnisse, konnen aber nach diesem Beispiel auch auf
andere, insbesondere deutsche Verhiltnisse leicht iber-
tragen werden; die anderen sind aber allgemein giltig.
Ebenso haben auch die SchluBfolgerungen allgemeine
Giiltigkeit fiir die verschiedensten Lander und auch nicht
nur fir die jetzige Zeit.

Trotz des vielleicht eftwas streitbaren Titels, den
auch der seinerzeitige Vortrag fiihrte, soll dieses Buch
keine Streitschrift sein. Es bemiiht sich, einige von den
wirtschaftlichen Problemen, welche durch den Wasser-
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kraftausbau ausgelost wurden, zu erldutern. Nur dort,
wo der Kreis der Erwigungen an jene Gebiete grenzt,
welche durch Schlagworte beherrscht werden, ist eine
kritische Betrachtung der Verhéltnisse, welche zur Prigung
dieser Schlagworfe Veranlassung gegeben haben, erforder-
lich. Aber auch diese Kritik ist keine Polemik, sie bezweckt,
nur Grenzen zu ziehen, um die Wirkung, welche die Schlag-
worte mit der ihnen eigenen expansiven Werbekraft aus-
iiben, auf jene Gebiete einzuddmmen, fiir welche sie ihre
Richtigkeit haben, und Ubergriffe iiber diese Gebiete
hinaus zu verhiiten. Nur in diesem Sinne wird hier von
Irrtum und Wahrheit gesprochen und nur in diesem Sinne
bittet der Verfasser verstanden zu werden.

Wahrhaftigkeit in Wort und Tat ist auch in allen
wirtschaftlichen Fragen eine dringende Forderung, die in
niichterner Erwigung erfilllt werden muB.

Mag eine derartige Offenherzigkeit vielen, auch
ernsten Menschen mit redlichem Bestreben als falsche Taktik
erscheinen, fiir den Techniker ist sie eine selbstverstindliche
Folge seiner naturwissenschaftlichen Schulung. Fiir ihn
stellt die Technik eine Briicke dar, die von der Natur zur
Wirtschaft des praktischen Lebens fithrt, und Wahrheit
und Freimiitigkeit sind ihre Pfeiler — wie dies Karl Hans
Strobl in einem reizenden Gedichtchen ,,Junge Menschen®
schwungvoll und poetisch ausdriickt:

Eines ist Gesetz in Sternen und Maschinen:

Sei du! Sei wahr! Vernimm’ das ewige Wort:

Die Hand, die unrein schafft, verdorrt,
bie treue wird auch im Alltag dem Ewigen dienen.“

In jedem Kabel scheidet sich Liige und Wahrheit,

Jedes Rad schwingt zwischen Licht und Nacht,

In jedem Werk wird die Schopfung noch einmal gedacht,
Jede Stunde der Arbeit trigt bei zu Irrtum oder zu Klarheit.

Volk in Not! Ihr seid berufen, zu bauen;
Baut so, daf Licht aus euren Augen spritht!

Baut so, dafl Segen aus eurem Wirken bliht!
Vertraut dem Gott in euch, und euer Volk wird euch vertrauen!

Wien, im Februar 1925.
Der Verfasser.
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I. Einleitung.

Bei der ungeheueren Bedeutung, weleche dem Aus-
bau der Wasserkrifte mit Recht beigelegt wird, ist es
selbstverstandlich, daB eine groBe Zahl hervorragender
Arbeiten iber dieses Problem in den letzten Jahren ver-
offentlicht wurde. Diese Arbeiten stammen von ersten
und hervorragendsten Fachleuten her und sind auf streng
wissenschaftlicher Basis aufgebaut.

Eine noch viel groBere Menge geleisteter Arbeit aut
diesem Gebieteist nicht verdffentlicht und ruhtin den Schub-
laden derer, die sie als Unterlagen fiir ihre praktischen
Arbeiten benutzen. Es ist unermeBlich, welches ungeheuere
Quantum geistiger Arbeit auf dieses Problem bereits auf-
gewendet wurde und es ist wohl noch niemals ein Volk
an die Ausfithrung eines fiir seine Wirtschaft wichtigen
Projektes so vorbereitet herangetreten wie Osterreich an
das Problem des Ausbaues der Wasserkrifte.

Die Studien und die Vorbereitungen auf diesem
Gebiete haben immer zu den schwierigsten Ar-
beiten gehort, denn schon die Feststellung des Energie-
bedarfes irgendeines Landes setzt die statistische Zu-
sammenfassung gewisser Grundlagen voraus, welche nicht
leicht zu beschaffen und tatséchlich auch in den wenigsten
Léndern vorhanden sind.

Die wichtigste Grundlage fir den Energiebedarf
eines Landes ist die Produktionsstatistik. Eine solche
hat, wie in den meisten anderen Lindern, auch bei uns
niemals in verldBlicher und zusammenfassender Form
bestanden. So ausgezeichnet ausgebildet unsere Handels-
statistik ist, so wenig zusammenfassende Darstellungen
findet man iiber unsere Produktion.

Gerbel, Wasserkraft und Kohle, 1



Die Ursache des Mangels einer Produktionsstatistik
liegt darin, daB diesbeziigliche Einzelerhebungen in ver-
liBlicher Form nicht gepflogen werden konnen. Die Mit-
teilungen, welche die einzelnen Fabrikanten, Gewerbe-
treibenden und Industriellen iiber ihren Betrieb machen,
sind naturgem#B je nach den Interessen der einzelnen,
Auskunft erteilenden Personen mehr oder weniger geférbt.
‘Wo und wann immer versucht worden ist, auf Grund der-
artiger Auskunftserteilung statistische Gesamtziffern zu er-
halten, hat sich nachtréiglich herausgestellt, da8 die Summen-
ziffern mit den Tatsachen nicht tibereinstimmen kénnen.

Besonders kompliziert sind natiirlich derartige Er-
hebungen in einem Lande wie das unsrige, welches in
geiner jetzigen Gestaltung als junges Land zu bezeichnen
ist und wo noch zum Teil althergebrachte Beziechungen zu
den Nachbarlindern vorhanden sind, welche sich auch in
den Produktionsverhéltnissen auswirken und gewiB in
den ndchsten Jahren Anderungen erfahren werden; so
wie denn fiberhaupt noch lange kein stabiler Zustand in
unseren Produktionsverhdltnissen eintreten wird, Diese
stindige Umstellung und Anpassung an die noch immer
in starker Verénderung befindlichen allgemeinen Ver-
hdltnisse sowohl im Innern des Landes als auch hin-
sichtlich der Beziehungen zu den Nachbarn, 1i8t das Ende,
welches diese Entwicklung nehmen wird, auch nicht an-
nihernd voraussehen, und es wire sohin, wenn man
selbst die heutigen Verhéltnisse genau ermitteln und fest-
legen kénnte, die Richtigkeit dieser Erhebungen nur sehr
kurzlebig.

Infolgedessen miissen die Voraussetzungen aller
auf das groBe Problem des Wasserkraftausbaues bezug-
habenden Arbeiten immer wieder iiberprift werden, und
aus diesem Grunde ist gerade die Wasserkraftnutzung in
unseren Landern nicht geeignet, schlagwortartig propagiert
zu werden, ohne daB man immer wieder die besonderen
Verhiltnisse untersucht und die in friitherer Zeit bereits
als richtig anerkannten Priifungsergebnisse iiberpriift.

Dies gilt wie fiir die Wasserkréfte auch fiir unsere
Kohlenwirtschaft. Zwar fuBen die Studien auf diesem
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Gebiete, insofern sie sich auf allgemein wirtschaftliche
Fragen und insbesondere auf die Frage des Kohlenbedarfes
beziehen, auf statistischen Erhebungen, welche im Gegen-
satz zur Statistik unserer Produktion mit groBer Genauigkeit
fortlaufend durchgefiilhrt werden und fiir jede Periode
der néheren Vergangenheit verldBliche Ziffern bieten; die
Studien iber die zukiinftige Gestaltung werden aber
erschwert, weil auch hier die von den verschiedensten
Ereignissen beeinflubare Entwicklung unserer Wirtschaft
nicht vorausgesehen werden kann. Hierbei spielt auch die
Entwicklung der Technik eine maBgebende Rolle und es
haben gerade die letzten Jahre gezeigt, daB auf dem Gebiete
der Kohlenwirtschaft noch groBe Errungenschaften maglich
sind, welche die Kalkulation auf eine ganz andere Basis
stellen.

So wurde vor kurzem in einer Enquete die Frage
studiert, welche Kohlenersparnisse erzielt werden kénnen,
wenn der in den kalorischen Elektrizitdtswerken erzeugte
Strom durch Wasserkraftstrom gedeckt wird, wobei
vorausgesetzt wurde, daB in diesen kalorischen Elektri-
zitdtswerken die allerletzten Errungenschaften der Warme-
technik (Dampfdriicke von 80 bis 60 Atm., Temperaturen
iiber 400¢ C, neuartige Dampfturbinen, Dampfspeicher u. dgl.)
Anwendung finden.

Der Wert dieser Fortschritte fiir die Warmetechnik
zeigt sich am deutlichsten in der Gegeniiberstellung des
Dampfverbrauches von groBen Maschineneinheiten der
Elektrizitdtswerke. Wahrend noch bis vor kurzem mit
einem Dampfverbrauch von mindestens 4 kg Dampf fiir
1 PSSt. gerechnet werden muBite, kann man bei Ver-
wendung der allerneuesten Dampfturbinen mit einem
Dampfverbrauch von 2,8 kg pro PSSt. rechnen. Es ist
somit die Krafterzeugung um zirka 309 billiger geworden.
Es muB sonach auch die Wasserkraftanlage, welche gegen-
ither einem derartigen neuen Elektrizitdtswerk rentabel
sein soll, um mindestens 309 geringere Investitionen
erfordern oder aber bei gleichen Investitionskosten eine
groBere Ausnutzung aufweisen. Wahrend man noch vor
kurzem ohne Beriicksichtigung der allerneuesten Errungen-

1*
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schaften fiir unsere oOsterreichischen Verhéltnisse damit
rechnen mufte, daB der Strom in einer normalen Wasser-
kraftanlage billiger erzeugt wird als in einem Dampfkraft-
elektrizititswerk, wenn das Wasserwerk mit zirka 239%
seiner maximalen Leistungsfihigkeit ausgenutzt wird, ist
gegeniiber einer ganz modernen Dampfkraftanlage die
Wasserkraftanlage erst rentabel, wenn ihre Ausnutzung
mindestens 309 betrdgt. Diese Ergebnisse eingehender
Studien sind von Herrn Direktor Ing. Brock in einem
ausgezeichneten Vortrag im Osterr. Ingonieur- und
Architekten-Verein und in der Gesellschaft fiir Wasser-
wirtschaft dargelegt worden®).

Wenn man nun fiir die iibrigen Wirtschaftszweige
dhnliche Untersuchungen anstellen und ermitteln will,
welche Kohlenersparnisse durch den Aushau der Wasser-
krifte erzielbar sind, welche wirtschaftlichen Vorteile sich
daraus ergeben und welche Voraussetzungen zu diesem
Zwecke erfilllt werden miissen, so sind zunéchst Fest-
stellungen statistischer Art iiber die in Betracht kommenden
wirtschaftlichen Verhdltnisse, soweit diese iiberhaupt
ziffernm#Big erfaBt werden konmnen, erforderlich.

II. Statistische Grundlagen iiber Energie-
wirtschaft. Handelsbilanz und Kohlen-
verbrauch.

In der Tabelle I sind die wichtigsten statistischen
Grundlagen, welche fiir die Energiewirtschaft maBgebend
sind, fiir das alte und fiir das jetzige Osterreich zusammen-
gestellt.

Wihrend vom alten Osterreich an Fliiche und Ein-
wohnern ungefihr der 4. Teil eriibrigte, sind uns die Kohlen-
lager fast zur Génze genommen worden; nur eine kaum
nennenswerte Menge von 1/4,, der Steinkohlen- und
1/,s minderwertiger Braunkohlenvorrite Altosterreichs
liegen innerhalb unserer Grenzen. Diese Kohlenlager

*) 8. Zeitschrift des Ost. Ingenieur- und Architektenvereines,
76. Jhrg. 1924; Heft Nr. 25 u. 26.



)

Tabelle 1. Vergleich der Energiewirtschaft Alt- u. Deutschosterreichs*).

! 5 3
; 2 Alt-  |Deutsch-| & < g
] g 8 2o
| 4 |8
= Osterreich g é E
« 8.8
1 2 3 | 4 b
1| Flicheninhalt . . . . | km? |300.000] 84.000| 28
2| Einwohner . . . . . Mill. 29 6,4 22
3| Kohlenvorrite . . . |Mill t| 41.000 343 | 0,83
4| Davon Steinkohle . . " 28.000 7 0,0025
) ,» Braunkohle . . ’ 13.000 336 2,6
6| Jahreskohlenforderung » 45 2,8 6,2
7| Forderung pro Kopf . t 1,6 | 0,44 27
8| Erschopfung d. Kohlen-
vorrite . . . . . . Jahre| 900 120 -
9| Jahreskohlenverbrauch |Mill. t| 48 10 21
10| Davon Auslandbezug | Proz. 6 72 -
11| Wasserkriifte (Jahres- | Mill.
mittel) . . . . . . PS 6—6 | 26—3 | B0
12| Davon ausgebaut . . | Mill
PS 0,4 0,3 0,75

diirften aber nach den gegenwirtigen Forderungsverhilt-
nissen schon in 120 Jahren erschopft sein.

Aus der Zusammenstellung ersieht man, da8 bei
einem Jahreskohlenbedarf von 10 Millionen Tonnen, 729
aus dem Auslande gedeckt werden miissen. Gegeniiber
dieser ungiinstigen Konstellation an Kohlenvorriiten geben
die Wasserkraftverhéltnisse ein freundlicheres Bild. Von
den 3 Millionen PS ausbaufidhiger Wasserkrifte sind bis
jetzt nur 10% ausgebaut.

Die bedeutenden Kosten der Kohlenbeschaffung aus
dem Auslande kommen natiirlich in der Handelsbilanz
recht ungiinstig zum Ausdruck. Wie aus der Tabelle 2 zu
entnehmen ist, betrug der Einfuhriiberschuf an Tieren,

*) Korrigiert nach Ornig ,,Die Energiewirtschaft Deutsch-
osterreichs* in ,,T'echnikund Wirtschaft*, 16. Jahrgang, 1.—4. Heft,
1923. Verlag Verein Deutscher Ingenieure, Berlin.



Tabelle 2. Handelsbilanz Osterreichs.

1922 1923
Werte in
Mill. Goldkronen
1 (Tiere . . . . . . . . . . .. ... - 83| - 98
2 | Getreide, Mehl, Hiilsenfriichte . . . .| — 206 | — 244
8 | Sonstige Nahrungsmittel, Getrinke . .| — 222 | — 252
4 [Steinkohle . . .. .. ... .... — 142 | — 184
6 |Braunkohle . . . . . . .. .. ... - 40| - 24
6{Koks .. ... ........... - 19| - 22
7 | Rohstoffe, Halbfabrikate . . . . . . . —-174 | -201
8 | Feortize Warem . . . ... ... .. + 234 | 4 162
Gesamter Einfuhriiberschuf | — 652 | — 813 |

Getreide und sonstigen Nahrungsmitteln (Post 1 bis 3)
im Jahre 1922 511 Millionen, im Jahre 1923 594 Millionen
Goldkronen, an Steinkohle, Braunkohle und Koks (Post 4
bis 6) im Jahre 1922 201 Millionen, im Jahre 1923 180 Mil-
lionen Goldkronen. An Rohstoffen und Halbfabrikaten
(Post 7) betrug der Einfubriiberschuf 174 bzw. 201 Millionen
Goldkronen, wiahrend an fertigen Waren (Post 8) ein Ausfuhr-
iiberschu8 von 234 bzw. 162 Millionen Goldkronen in
den beiden letzten Jahren vorlag.

Insgesamt war die Handelsbilanz im Jahre 1922
um 652, im Jahre 1923 um 813 Millionen Goldkronen passiv.
Hieran ist die Einfuhr von Kohle und Koks im Jahre 1922
mit 30%, im Jahre 1923 mit 239 beteiligt gewesen.

Die fiirchterliche Situation, in der sich Osterreich
wahrend des Krieges hinsichtlich der Deckung seines
Kohlenbedarfes befand, hat es mit sich gebracht, daB der
statistischen Ermittlung des Kohlenbedarfes eine besondere
Wichtigkeit beigemessen wurde. Die damals zu diesem
Zwecke geschaffenen Einrichtungen bestehen auch noch
heute fort und es konnen aus den amtlichen Verlaut-
barungen wichtige Grundlagen fir die Beurteilung der
Kohlenwirtschaft geschopft werden.

Die Tabelle 3 gibt in den ersten Ziffernkolonnen
ein Bild ttber den Kohlenverbrauch Osterreichs in den
Jahren 1922 und 1923, und zwar ist dort der Kohlen-



Tabelle 3.
Kohlenverbrauch nach amtlichen
Ziffern des Bundesministeriums fiir
Verwendung Handel und Verkehr

) 1922 1923  |Normalverbrauoh
103t |9/, 108 ¢ |9/, 103t |9

1 2 3 4 b 6 7
1| Verkehr. . . . . . . 2.700130/ 1.900{24] 2.400 |24
2 | Hausbrand . . . . . 1.500{16] 1.600{21] 1.200 |17
3 | Gaswerke . . . . . . 430 6 380 b 800 8
4 | Elektrizititswerke . . 760 8 800{10 560 | 6
6 | Industrie . . . . . . 8.700{ 41| 3.100{40| 4.500 |45
6 | Landwirtschaft, . . . 10| — 20( — 40 |-
—|  Jahresbedart zus. .| 9.100|—| 7.800|—| 10.000 |—

verbrauch in 6 fiir die allgemeine Beurteilung und fiir die
folgenden Ausfithrungen wichtige Gruppen: Verkehr,
Hausbrand, 6ffentliche Gaswerke, offentliche Elektrizitits-
werke, Industrie und Landwirtschaft geteilt. Wie daraus
ersichtlich, ist der Kohlenverbrauch im Jahre 1922
9,100.000 t, im Jahre 1923 7,800.000t gewesen. Diese
Ziffern sind amtlich erhoben.

AuBer diesen tatsichlichen Ziffern in den letzten
Jahren, die als abnormale Jahre bezeichnet werden miissen,
hat das Bundesministerium fiir Handel und Verkehr in
gseiner letzten, anfangs Mai 1924 erschienenen Publikation
einen ,,Normalverbrauch** angegeben, welcher in den
letzten Kolonnen der Tabelle 8 angefithrt ist. Dieser Bedarf
diirfte auch den tatsdchlichen Verhiltnissen der nichsten
Zukunft entsprechen, soweit diese heute nach mensch-
lichem Ermessen iiberblickt werden kann. (Die bisherigen
Arbeiten iiber die Beziehungen der Wasserkréifte zu unseren
Kohlenverhiltnissen fuBen auf fritheren Ziffern eines
Normalverbrauches von 16 Millionen Tonnen.)

Ein Kohlenverbrauch von 10 Millionen Tonnen ent-
sprichtin der Gesamtheit einer ungefihr 25%igen Steigerung
gegeniiber den Verhéltnissen des Jahres 1923,

Hierzu muB bemerkt werden, daB in der Tabelle
Kohlen verschiedenster Provenienz, verschiedenster Art
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und verschiedensten Heizwertes miteinander addiert sind,
und zwar sind in den angegebenen Gesamtziffern des
Jahres 1923, ebenso wie fiir den Normalverbrauch un-
gefdhr 449, Braunkohle, 509, Steinkohle und 59 Koks,
neben einigen wenigen Restteilen anderer Brennmaterialien
enthalten. Es kann also der angegebenen Gesamtmenge
ein beildufiger durchschnittlicher Heizwert von 5300 WE
beigemessen werden.

III. Ersatz des Kohlenverbrauches des
Verkehrswesens durch Wasserkraftstrom.

Fiir den Verkehr ist im amtlichen Bericht des Arbeits-
ministerinms der Normalbedarf mit 2,4 Millionen Tonnen,
d. i. um 309 hoher angesetzt, als der tatsdchliche Ver-
brauch des Jahres 1923 gewesen ist. (Wie aus Tabelle 3
ersichtlich, ist die Verbrauchsziffer des Jahres 1923 gegen-
iiber jener des Jahres 1922 um mehr als 309 zuriick-
gegangen; dies rithrt, wie aus dem amtlichen Bericht
hervorgeht, zum Teil von einer sparsameren Kohlen-
wirtschaft im Verkehr, zum anderen Teil aber davon her,
daB im Jahre 1923 hoherwertige Kohle fiir den Eisenbahn-
betrieb verwendet wurde als im vorhergehenden Jahr,
infolgedessen sowohl der XKohlenverbrauch an und fir
gich als auch jener Kohlenbedarf, welcher zur Beforderung
dieser Kohle erforderlich war, geringer wurde.)

Mit Riicksicht darauf, daB die Verbesserung der
Kohlenwirtschaft, besonders im Eisenbahnwesen, noch
lange nicht zu Ende gefiihrt ist, im Gegenteil noch be-
sondere kohlensparende MaBnahmen, iiber welche auch
der Prisident der Bundesbahnen, Gen.-Dir. Dr. Giinther
in einem Vortrag*) berichtet hat, sich erst in den néchsten
Jahren auswirken werden, erscheint die in dem amtlichen
Bericht des Arbeitsministeriums als Vollbedarf fiir normale
Verhiltnisse angegebene Ziffer von 2,4 Millionen Tonnen,
trotz der in Aussicht stehenden gréBeren Inanspruch-

*) 8. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 68. Jhrg.
1924, Heft 10.
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nahme und groferen Leistung der Bahnen als durchaus
angemessen.

Was den Ersatz der hier verwendeten Kohle durch
Wasserkraftenergie betrifft, kann auf die Studie verwiesen
werden, welche der ,,Vorlage der Staatsregierung iiber
das Gesetz betreffend die Einfithrung der elektrischen
Zugbeforderung auf den Staatsbahnen vom Jahre 1920
zugrunde liegt.

Diese Studie enthilt eine groBe Menge wichtigen
Materials und behandelt die Frage der Elektrifizierung der
Bahnen Osterreichs mit einer dem Techniker im dster-
reichischen Staatsdienst eigenen Griindlichkeit und
Gewissenhaftigkeit. Natiirlich sind auch die hier enthaltenen
Ziffern, nachdem sie 5 Jahre zuriickliegen, heute nicht
mehr durchgehends richtig, und es miiSten auch hier den
heutigen Verhaltnissen entsprechende Korrekturen vor-
genommen werden. So z. B. geht aus den Zusammen-
stellungen hervor, daB durch eine kWh elektrischen
Stromes zirka 3 kg Kohle im Bahnbetrieb erspart werden
konnen. Diese Ziffer kann heute schon mit Riicksicht auf
die inzwischen eingefithrten kohlenersparenden Ein-
richtungen auf 2,5 kg oder weniger herabgesetzt werden.

Wenn man im Sinne dieser Vorlage 1800 km Bahn-
netz als fir die Elektrifizierung zunichst in Betracht
kommend in Rechnung zieht, so werden fiir ihren Betrieb
rund 360,000.000 kWh ab Kraftwerk erforderlich sein,
was einer ausgebauten Wasse-kraftleistung von zirka
250.000 PS entspricht. Hierdurch konnen zirka 900.000 t
Kohle erspart werden, was bei einem durchschnittlichen
Kohlenpreis von 4 Goldheller einem Betrage von 36 Mil-
lionen Goldkronen, durch welche gleichzeitiz unsere
Handelshilanz verbessert wird, gleichkommt (s. Tabelle 4).

Tabelle 4.
Kohlenbedarf fiir den Verkehr im Jahre1923 .  1,900.000 ¢
Normalhedarf (:iehe Tabelle 8). . . . . . . 2,400.000 ¢
Gesamtes Bahnnetz . . . . . . . . . . . . zirka 6400 km
Zu elektrifizieren . . . . . . . .. . ... zirka 1800 km
Strombedarf . . . . ... .. ... ... 360,000.000 kWh
Erforderliche Wasserkrifte . . . . . . . . zirka 250.000 PS

Verringerung des Kohlenbedarfes . . . . . zirka 900.000 t
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Allerdings darf nicht vergessen werden, daB diesen
groBen Kohlenersparnissen nicht allein die Investitionen
tiir die Wasserkraftanlagen gegeniiberstehen, es handelt
sich vielmehr bei der Elektrifizierung der Bahnen noch
um groBe Betrige, welche fiir Anschaffung der elek-
trischen Lokomotiven, fiir Verlegung der Leitungen und
fitr viele andere hiermit zusammenhéngende Einrichtungen
verausgabt werden miissen. Die Gesamtkosten der Elek-
trifizierung der Bahnen betragen infolgedessen ein Viel-
faches der Kosten der reinen Wasserkraftanlagen (die
Leitungsanlagen, Unterwerke und Abidnderungen an be-
stehenden Anlagen werden das 3- bis 4fache, die neuen
Triebmittel, Lokomotiven u. dgl. allein etwa das bfache
der Kosten der Wasserkraftanlagen erheischen; der Gesamt-
aufwand fir die Elektrifizierung wird also 8- bis 10mal
so groB sein wie die Kosten der Wasserkraftanlagen).
AuBerdem werden hierdurch die vorhandenen Dampf-
lokomotiven zum Teil iiberfliissig, so daB ein Teil der darin
investierten Kapitalien nicht mehr voll amortisiert und
verzinst werden kann.

Es darf unter solchen Umstdnden nicht wunder-
nehmen, wenn die Elektrifizierung der Bahnen nicht mit
jener Geschwindigkeit erfolgen wird, welche urspriinglich
geplant war. Unter diesen Verhiltnissen ist es gewiB voll-
kommen richtig, wenn die Verwaltung der Bundeshahnen
trotz dieser Elektrifizierungsprojekte den kohlensparenden
MaBnahmen das gréBte Augenmerk zuwendet, und es wird
noch reichlich Zeit sein, dab sich die groBen Investitionen,
welche zur Verringerung des Kohlenverbrauches durch-
gefithrt werden, amortisieren und niitzlich erweisen, bevor
durch die Elektrifizierung die auf diese Weise verbesserten
Lokomotiven auBer Betrieb gesetzt sein werden.

IV. Ersatz der Hausbrandkohle durch
Elektrizitat.

Fir den Hausbrand nimmt der amtliche Bericht
des Arbeitsministeriums einen Bedarf von 1,7 Millionen
Tonnen Kohle an.



11

Eine wesentliche Steigerung des Brennstoffbedarfes
fir Hausbrand ist wohl nach den gegenwiirtigen Ver-
héltnissen nicht anzunehmen, denn es waren schon im
Jahre 1923 viele Beschrankungen, welche die Bevilkerung
sich vorher auferlegen muBte, so weit als méglich wieder
aufgehoben, auBlerdem muB in Betracht gezogen werden,
daB durch die lange Zeit der Entbehrungen der Sinn fiir
Sparsamkeit mit Kohle im Haushalt in allen Teilen der
Bevilkerung geweckt worden ist und durch die Propaganda
auf diesem Gebiete immer wach gehalten wird und daB
auch die kohlensparende Zentralheizung sich immer mehr
und mehr einbiirgert.

Was nun die Ersetzbarkeit der Kohle im Hausbrand
durch elektrischen Strom betrifft, ist bekanntlich das
elektrische Heizen und Kochen ein technisch geldstes
Problem und es sind mit der Verwendung der Elektrizitit
im Haushalt zu diesen Zwecken bekanntlich groSe Vor-
teile verbunden, wie groBe Sauberkeit, leichte Beweglich-
keit elektrischer Heizkorper, leichtes Ein- und Aus-
schalten u. dgl. Es ist auch bei der elektrischen Heizung
nicht notwendig, daB der Strom zu jener Zeit zur Verfiigung
steht, wo geheizt werden soll, denn der beispielsweise in der
Nacht zur Verfiigung stehende Strom kann dazu verwendet
werden, groBe Quantititen Wasser, Steine, 01, oder dgl. zu
erhitzen, und die auf diese Weise in der Nacht aufgestapelte
Wiérme wird dann tagsiiber im Bedarfsfalle verwendet.

Ausschlaggebend ist aber immer der Preis des
elektrischen Stromes. Um n#mlich dieselbe Heizwirkung
zu erzielen, welche mit 1 kg guter Kohle in einem Kachel-
ofen oder mit 1kg Koks in einer Zentralheizung erzielt
wird, sind Strommengen von 2 bis 4 kWh erforderlich.
Diese Strommenge darf daher auch nicht viel mehr kosten
als 1kg Kohle bzw. 1 kg Koks. Derartige niedere Strom-
preise sind aber nur fiir Abfallstrom denkbar und es kommt
sohin der Ersatz der Kohle fiir Hausbrandzwecke nur in
Frage, wenn geniigend groSe Mengen Abfallstrom zur
Verfiigung stehen.

Als Beispiel fir die ungeheueren Strommengen,
welche hier in Frage kdmen, sei folgendes angefiihrt:
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Wien hat insgesamt 534.000 Wohnungen mit insgesamt
1 Million Zimmer. Zur Beheizung eines mittleren Zimmers
ist ein elektrischer Ofen mit mindestens 2 kW-Leistung
erforderlich, es wiirde also zur Beheizung Wiens ein
AnschluBwert von zirka 2 Millionen kW, das sind rund
3 Millionen PS nitig sein. Bedenkt man, daB die ganzen
zum Aushau in Aussicht genommenen Wasserkrifte eine
Leistung von zirka 1 Million PS aufweisen werden, so
ergibt sich, daB zur Beheizung der Wohnrdume in Wien
allein, das Dreifache der vorderhand auszubauenden Wasser-
krifte Osterreichs erforderlich wire. Insgesamt wire um
die in Wien fiir Beheizung verwendete Kohlenmenge von
zirka 600.000 t durch Strom zu ersetzen, eine Strommenge
von rund 1,8 Milliarden kWh erforderlich.

Die Ausnutzung der Leistungsfdhigkeit von Wasser-
kraftwerken fiir Beheizungszwecke ist naturgem#iB eine
sehr geringe, weil die Beheizung nur wihrend 100 oder
150 Tagen, intensiv aber nur zirka 30 Tage im Jahr ge-
braucht wird und gerade wihrend dieser kalten Jahreszeit
die Wasserkraftanlagen die wenigste Abfallenergie zur
Verfiigung haben.

Fiir das Kochen mit elektrischem Strom liegen die
Verhiltnisse insofern giinstiger, als eine einmal hergestellte
Anlage eine ganzjihrige Verwendung findet und der Aus-
nutzungsfaktor infolgedessen ein giinstigerer ist. Nun
darf aber nicht vergessen werden, daB in vielen Fillen
der Kohlenkochherd auch zur Beheizung dient, was bei
den elektrischen Kochapparaten nicht der Fall ist.

Der Nutzeffekt der elektrischen Kocher ist je nach
der Konstruktion 40 bis 959, wihrend der Nutzeffekt
der Kochherde weitaus geringer ist. Es sind also die Voraus-
setzungen zur Einfithrung des elektrischen Kochens
giinstiger als fiir das elektrische Heizen. Dies gilt aber
nur dort, wo keine Gaswerke vorhanden sind, denn das
Kochen mit Gas, insbesondere wenn die ganze Ein-
richtung hierzu vorhanden ist, ist billiger und gibt hin-
sichtlich Annehmlichkeit dem elektrischen Kochen nicht
viel nach.
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V. Ersatz der Kohle durch Wasserkraft-
strom in 6ffentlichen Gas- und Elektrizitits-
werken.

Als 3. und 4. Position sind in der Tabelle 3 iiber den
Kohlenverbrauch Deutschdsterreichs die éffentlichen Gas- und
Elektrizititswerke angegeben,

Der Kohlenverbrauch der Gaswerke, der im Jahre 1923
weniger als 5% des gesamten Kohlenverbrauches betrug, ist
nach den amtlichen Angaben in Hinkunft mit 8%, anzunehmen
und hat fiir die Frage nach der Beeinflussung des Kohlen-
bedarfes durch den Ausbau der Wasserkrifte nur sekundére
Bedeutung, da dem eventuell méglichen Ersatz des Gas-
konsums zu Beleuchtungszwecken durch elektrische Energie
eine mindestens ebenso hohe Zunahme des Gaskonsums fiir
Koch- und Heizzwecke gegeniiberstehen diirfte. An eine weit-
gehende Verwendung des elektrischen Stromes zum Ersatz des
zn Koch- und Heizzwecken verwendeten Gases ist in jenen
Gegenden, wo bereits Gaswerke mit ihren ausgebreiteten
Leitungsnetzen bestehen, wohl nicht zu denken.

Hinsichtlich des Kohlenverbrauches der &ffentlichen
Elektrizitdtswerke ist schon im vorhergehenden angedeutet
worden, daB mit Riicksicht auf die Errungenschaften der
Wirmetechnik mit wesentlich verringertem Kohlenbedarf zu
rechnen ist. Dies gilt nicht nur fiir etwa neu entstehende
Werke, denn die durch neue Maschinen erzielbaren Ersparnisse
sind so groB, daB auch ein vorzeitiger Ersatz oder eine ent-
sprechende Ergénzung vorhandener Betriebseinrichtungen
durch moderne Anlagen rentabel ist. Uberdies lassen sich bei
den bestehenden Anlagen, welche mit Dampfdriicken von
10 bis 16 Atm. arbeiten, Aggregate vorschalten, welche Dampf
von 35 bis 60 Atm. ausnutzen, wobei dann der Abdampf den
alten Maschinen zugefiihrt wird. Hierdurch 1aBt sich der
Kohlenverbrauch um 7 bis 129 verringern, was die In-
vestitionen inshesondere dann rentabel erscheinen 1iBt, wenn
die hierzu erforderliche Ergénzung der Kesselanlage schon aus
anderen Griinden notwendig war.

Auf diese Erwigungen diirfte es zuriickzufiihren sein,
daB die amtlichen Ziffern des Arbeitsministerivms fiir den
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Vollbedarf der offentlichen Elektrizititswerke der néichsten
Zeit eine Verringerung des Kohlenverbrauches zeigen. AuBer-
dem ist aber mit einer Verringerung des Kohlenbedarfes der
offentlichen Elektrizititswerke schon deswegen zu rechnen, weil
die Gemeinden Wien, Linz, Graz und auch andere bereits
aus den jetzt in Bau befindlichen Wasserkraftwerken Strom
beziehen werden, Jedenfalls kann angenommen werden, daB
der groBte Teil des Kohlenbedarfes der offentlichen Elek-
trizitdtswerke mit zunehmendem Ausbau der Wasserkriifte
erspart werden wird. Allerdings wird auch, wenn groBe Mengen
von Wasserkraftelektrizitit zur Verfiigung steben, noch ein
Kleiner Teil von Kohlenkraftelektrizititswerken iibrig bleiben,
da sie einerseits als Spitzenwerke immer gute Dienste leisten,
andererseits dort, wo Abfallkohle von in der Nihe befindlichen
Bergwerken verwendet wird, gegeniiber dem Wasserkraftstrom
billigere Gestehungskosten aufweisen werden. Aus diesen
Griinden kann mit einem Ersatz von 80% des gesamten fiir
offentliche Elektrizitdtswerke verbrauchten Kohlenquantums
gerechnet werden.

VI. Verwendung von elektrischem Strom
in der Landwirtschaft.

Von den beiden in der Kohlenverbrauchstabelle an-
gefithrten letzten Posten ist der Kohlenverbrauch der Land-
wirtschaft als verschwindend klein wohl zu vernachlissigen,
wobei aber bemerkt werden muf, da8 dieser bei entsprechendem
Ausbau der Elektrizititsnetze zum groSen Teil, etwa zur
Hilfte, wird erspart werden konnen. AuBerdem wird natiirlich,
wenn billiger Wasserkraftstrom zur Verfiigung steht, eine weit-
gehende Industrialisierung der Landwirtschaft und Ersatz
menschlicher Arbeit durch Maschinen stattfinden. Der hierzu
erforderliche Kraftbedarf ist zwar nicht groB, so wie denn
itberhaupt die Mechanisierung menschlicher Arbeit verhéltnis-
méBig wenig Pferdekrifte erfordert. (Ein Arbeiter leistet
durchschnittlich kaum mehr als 0,06 PS.) Aber es scheinen
fortwdhrend neue Methoden und neue Arbeitsweisen auf,
welche auf nicht mechanischem Wege neue Ziele erreichen.
So hort man in der letzten Zeit von einer neuen Konservierungs-
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methode fiir Viehfutter, welche darin besteht, daB das frisch
geschnittene Gras einem hindurchgeleiteten elektrischen Strom
ausgesetzt wird, Der Forschung auf dem Gebiete der Land-
wirtschaft und Viehzucht stehen neue Wege offen, wenn sie
gich darauf stiitzen kann, daB elektrischer Strom iiberall und
in geniigender Menge zur Verfiigung steht. Uber die un-
geheure Bedeutung, welche die Verwertung billigen
Wasserkraftstromes fiir die Kunstdiingererzeugung und
auf diesem Wege mittelbar fiir die Landwirtschaft hat,
wird noch an anderer Stelle gesprochen werden.

VII. Die Verschiedenartigkeit des Kohlen-
verbrauches in der Industrie und seine
Verringerung durch Verwendung von
Wasserkraftstrom.

Was nun die Frage betrifit, inwieweit der Kohlen-
verbrauch der oOsterreichischen Industrie durch Wasserkraft-
elektrizitit ersetzt werden kann, sei gleich einleitend betont,
daB hier die groBte Quelle der obwaltenden Irrtiimer zu
finden ist; und zwar rithren diese Irrtliimer zunichst in
technischer Hinsicht daher, da8 die Art der Kohlenver-
wendung nicht genfigend beriicksichtigt wird.

Die wichtigsten Arten der Kohlenverwendung in der
Industrie sind die folgenden:

1. Die Kohle wird in Ofen verbrannt, um hohe Tempe-
raturen zu erzeugen, durch welche technologische, thermische
und chemische Zwecke erreicht werden sollen. Hierher gehoren
beispielsweise die meisten Prozeduren in der keramischen
Industrie, der Baustoffindustrie und in vielen Betrieben dor
chemischen und Schwerindustrie.

Die zu diesen Zwecken verwendete Kohle kann
zwar theoretisch durch elektrischen Strom ersetzt werden,
da auch dieser Warmewirkungen hervorbringen und hohe
Temperaturen erzeugen lift. Inwieweit aber in der Praxis
hier die Kohle durch Strom ersetzbar ist, hingt von techno-
logischen und konstruktiven Fragen, hauptsiichlich aber von
den Kosten des elektrischen Stromes ab.
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Um iiber das MaB der Ersetzbarkeit einigermaBen ein
Bild zu gewinnen, mu8 man sich vor Augen halten, daB der
Wirmewert von 1kWh 860 Kalorien betrigt, gegeniiber
einem Heizwert guter Steinkohle von 6500 Kalorien. Wenn
nun auch bei der Verfeuerung von Kohle, insbesondere in (fen
fiir hohe Temperaturen sehr schlechte Wirkungsgrade auf-
treten, sind immer noch mehrere Kilowattstunden crforderlich,
um 1kg Kohle zu ersetzen. Tatséchlich sind bei den ver-
schiedenen Prozeduren der Industrie je nach den Wirkungs-
graden der betreffenden Betriebsmittel 2 bis 6kWh er-
forderlich, umn die gleiche Wirkung zu erzielen, wie mit 1 kg
Kohle. Es darf also der Preis per Kilowattstunde nicht héher
sein, als die Hélfte bis ein Sechstel des Preises von 1 kg Kohle.
Man kommt auf diese Weise auf Strompreise, welche iiberaus
nieder sind.

2. Bei vielen chemischen und metallurgischen Prozessen
spielt die Kohle auch die Rolle eines chemischen Materials,
dessen Kohlenstoff Reaktionen mit anderen Stoffen eingeht.

Bei allen diesen Prozessen ist die Kohle nicht oder nicht
ganz durch elektrischen Strom ersetzbar, da natiirlich die
chemischen Wirkungen durch Elektrizitét nicht erzielbar sind.
So sind beispielsweise im Hochofen, wo der Koks auch eine
chemische Funktion auszuiiben hat, nur etwa zwei Drittel
des Normalbedarfes durch Strom ersetzbar, wihrend das
dritte Drittel, welches fiir den chemischen Proze unbedingt
erforderlich ist, nicht ersetzt werden kann.

3. SchlieBlich wird die Kohle in hohem MaBe zur Dampf-
erzeugung verwendet. Hier kann in verschiedener Weise ein
Ersatz durch elektrischen Strom stattfinden:

a) Zunichst kann der Dampf statt in einem mit Kohle
gefeuercen Kessel in einem elektrisch geheizten Kessel erzeugt
werden. Es sind auch tatséichlich schon elektrische Dampi-
kessel mehrfach in Betrieb. Hier bedingt der Ersatz von 1 kg
guter Steinkohle einen Aufwand von 4 bis 6 kWh. Bei einem
Kohlenpreis von 4 Goldheller pro Kilogramm darf daher die
Kilowattstunde nicht mehr als 0,7 bis 1 Goldheller kosten.
Wenn nun aber auch Strom zu derartigen Preisen zur Ver-
fiigung stiinde, kéimen ungeheuere Mengen fiir Zwecke der
Dampferzeugung in Betracht: So z. B. konnte mit 100.000 PS (1)
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nur 1% (!) jener Dampfmenge erzeugt werden, welche der
Leistungsfihigkeit der in Osterreich vorhandenen Dampf-
kessel entspricht. Hieraus ist ersichtlich, welche ungeheuere
Mengen Strom erforderlich sind, um verhaltnismaBig geringe
Wirmewirkungen zu erzielen. Diese Art des Ersatzes der
Kohle durch Strom kommt demnach nur dort in Frage,
wo keinerlei andere Verwendung fiir verhdltnismaBig
groBe, aber auch &uBerst billige Strommengen gefunden
werden kann.

F) Viel aussichtsreicher ist der Ersatz des Dampfes
durch elektrischen Strom; die Ersatzmoglichkeiten sind
aber je nach der Art der Verwendung des Dampfes ganz
verschieden:

o) Wird der Dampf ausschlieBlich zur Krafterzeugung
verwendet, dient er also zum Betrieb einer Dampfmaschine
oder einer Dampfturbine, so ist der Ersatz durch elektrischen
Strom in der einfachsten und vorteilhaftesten Weise moglich,
denn die Ausnutzung des Dampfes bzw. der Kohle zur reinen
Krafterzeugung ist bekanntlich eine schlechte, und selbst in
den allerbesten, modernsten und neuesten Dampfmaschinen
oder Turbinen werden vom Wéarmeinhalt des Dampfes nur
95 bis 30%, vom Heizwert der Kohle aber nur 18 bis 249 in
Arbeit uingesetzt. Einem Dampfverbrauch von 4 bis 6 kg pro
Kilowattstunde entspricht ein Kohlenverbrauch von 0,7 bis 1 kg
guter Steinkohle, welcher sohin durch 1 kWh erspart werden
kann. Bei weniger modernen Anlagen ist der Kohlenbedarf
noch groBer; die Ersparnis an Kohle bei Ubergang auf elek-
trischen Betrieb betrdgt hier 1 bis 1,5 kg Kohle pro Kilowatt-
stunde.

B) Weiters wird Dampf in der Industrie zu allerlei
Fabrikationszwecken verwendet. Diese Verwendung des
Dampfes ist weitaus groBer als im allgemeinen angenommen
wird. Es wird mit Dampf gekocht, geheizt, getrocknet und es
hat die Verwendung des Dampfes in vielen Industriezweigen
die direkte Verfeuerung von Kohle verdringt. Denn in der
Regel ist die Ausnutzung des Dampfes zu Koch-, Heiz- und
Trockenzwecken eine verhiltnismiBig giinstige und es wird
bei vielen der hier in der Industrie verwendeten iiblichen
Prozeduren der Warmeinhalt des Dampfes, der je nach seiner

Gerbel, Wasserkraft und Xohle. 2
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Beschaffenheit beildufig 600 bis 700 Kalorien betrigt, nahezu
voll ausgenutzt. Nun kann prinzipiell auch zu allen diesen
Zwecken elektrischer Strom verwendet und durch 1 kWh
entsprechend dem Wirmedquivalent des elektrischen Stromes
zirka 1,4 kg Dampf ersetzt werden, was aber nur zirka 0,25 kg
Kohle entspricht. Es miifite also, wenn elektrischer Strom fiir
diese Zwecke vorteilhaft Verwendung finden soll, hier sehr
billiger Strom zur Verfiigung stehen.

v) In den meisten Industrien findet sich aber eine
kombinierte Dampfverwendung, indem der Dampf zuerst zur
Krafterzeugung und ihre Abwirme zu Koch-, Heiz- und
Trockenzwecken benutzt wird. Diese Art der zweifachen
Ausnutzung des Dampfes ist die allervollkommenste, und es
ist ein so niedriger Strompreis kaum denkbar, daB diese
kombinierte Dampfverwendung, wie sie in vielen Industrien
bereits eingefiihrt und dort, wo dies nicht der Fall ist, unbedingt
anstrebenswert ist, durch elektrischen Strom ersetzt werden
konnte. Denn es leisten z, B. 10 kg Dampf, zu deren Erzeugung
zirka 1,7kg Kohle erforderlich sind, bei dieser Kombination
zunéchst 1 kWh, und es eriibrigen dann noch zirka 9 kg
Abdampf, deren Wirmeleistung nur durch einen Aufwand
von mindestens 7 kWh ersetzt werden konnte. In dieser
Kombination sind also 10 kg Dampf oder 1,7 kg Kohle einer
Strommenge von 8 kWh é#quivalent. Der Ersatz von Kohle
durch Strom kommt also giinstigstenfalls in Frage, wenn
1kWh weniger kostet als zirka 0,2 kg Kohle.

&) SchlieBlich wird der Dampf auch oft zu chemischen
Zwecken verwendet, wobei er in Fliissigkeiten eingeblasen
wird, um mit der chemischen Wirkung auch noch mechanische
Wirkungen zu erzielen, wie z. B. bei der Roholverarbeitung.
Hier kann von einem Ersatz des Dampfes durch elektrischen
Strom natiirlich iiberhaupt nicht die Rede sein.

Die vorstehende Aufzihlung iiber die Verwendungs-
arten der Kohle und der aus ihr gewonnenen Wéirme in der
Industrie ist natiirlich nicht vollstiindig. Es gibt noch Spezial-
verwendungen, die in Ausnahmefillen vorkommen konnen,
aber hinsichtlich der hierbei in Frage kommenden Kohlen-
menge belanglos sind.
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VIII. Die Frage des Strompreises.

Es geht aus dem Vorhergehenden deutlich hervor, daB
die Frage der Ersetzbarkeit der Kohle in der Industrie nicht
ausschlieBlich von wéirmetechnischen und elektrotechnischen
und auch nicht von technologischen Momenten allein abhéingig
ist, sondern daB die Frage des Strompreises fiir die Ersetz-
barkeit hierbei eine wichtige Rolle spielt.

Der Strompreis eines Wasserkraftelektrizititswerkes
héingt im wesentlichen von den Anlagekosten und von der
Ausnutzung der Anlage ab. Ein beildufiges Bild iiber die
GroBenordnung der hier in Frage kommenden Strompreise
ist daraus zu gewinnen, daB die Anlagekosten eines Wasser-
kraftelektrizititswerkes nach den gegenwirtigen Verhiltnizssen
800 bis 1600 Goldkronen pro Kilowatt betragen. Wenn man
fir Kapitaldienst, Amortisation usw. mit dem fiir heutige
Verhiltnisse niedrigen Prozentsatz von nur 119%, fiir Erhaltung,
Bedienung, Reparaturen usw. 49% rechnet, so ergeben
sich die Jahreskosten von 1kW zu insgesamt 159 der vorn
angegebenen Anlagewerte. Es kostet also das Kilowatt 120 bis
240 Goldkronen pro Jahr, und wenn es durch die ganzen
8600 Stunden des Jahres verwertet werden kann, wiirden die
Kosten der Kilowattstunde rund 1,4 bis 2,8 Goldheller betragen.
Nun wird aber wohl niemals ein ausgebautes Kilowatt voll-
stindig, d. i. zu 1009, ausgenutzt; meist liegt eine Ausnutzung
von nur 2000 Stunden (z. B. 250 Tage zu 8 Stunden) in
einzelnen Fillen von 4000 und in seltenen Fillen von
6000 Stunden im Jahr vor. Die hieraus resultierenden Strom-
kosten sind dann bei der Ausnutzung von

2000 Stunden (23%) . . . . . 6 bis 12 Goldheller
4000 ,, (4% .. ... 38, 6
6000 ,  (68%) . . ... 2, 4

Vorstehende Durchschnittsziffern der Gestehungskosten
der Wasserkraftenergie konnen natiirlich nicht die absolute
Norm fiir den Preis der Kilowattstunde bilden. Es ist vielmehr
in jedem einzelnen Fall Sache einer verniinftigen Preispolitik,
den Strompreis der Art und Menge des Konsums so an-
zupassen, daB in Summe die vorn angegebenen Jahreskosten
fiir das Kilowatt erreicht werden. Hierbei wird dann ein groBer

DA
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Teil der Jahreskosten durch eine gewisse Anzahl von Konsu-
menten, welche hohere Preise zahlen, gedeckt sein und die
restliche Energiemenge wird zu niedrigem Preise, aber eben
auch nur zu jenen Tages- oder Nachtstunden, wo sie von
ersteren Konsumenten nicht mehr gebraucht wird, abgegeben
werden konnen. Diese Strommengen sind es, die man als
Abfallenergie bezeichnet und auf welche wegen ihres niedrigen
Preises groBe Hoffnungen vieler Kreise gesetzt werden. Die
einen wollen die Abfallenergie, da sie eben nur dann vor-
handen ist, wenn sie von anderen Abnehmern nicht gebraucht
wird, in Form von Wirme aufspeichern und sie auf diese
Weise fiir die Stunden des Warmebedaxfes bereitstellen, andere
wollen sie fiir viele industrielle Zwecke elektro-chemischer Art
verwenden, wobei allerdings nur solche Fabrikationszwecke in
Frage kommen, die sich den vorhandenen Strommengen
leicht anpassen kénnen. Da es sich nun sowohl bei der Warme-
erzeugung, als auch bei den meisten elektro-chemischen
Prozessen meist um den Bedarf von sehr grofSen Mengen
billigen Stromes handelt, mu man sich doch auch die Frage
vorlegen, auf welche Quantititen von Abfallenergie gerechnet
werden kann. Mit dieser Frage beschiiftigt sich u. a. ein Referat,
welches Direktor Ing. Kratochwil in dem Arbeits-
ausschuf fiir Abfallenergie in der Gesellschaft fiir Wérme-
wirtschaft gehalten hat*). In diesem fiir alle Fragen der Abfall-
energie sehr lehrreichen Referat ist angefiihrt, daB besonders
groBe Mengen von Abfallenergie zumindest fiir die néichste
Zeit kaum zu erwarten sind, und es wird wohl auch in spéterer
Zeit nur ein Kkleiner Bruchteil der gesamten -erzeugten
Wasserkraftenergie als Abfallenergie verfiiglich sein.

Diese Tatsache, welche im folgenden noch ziffernméagige
Belege erhalten wird, in Verbindung mit den Darlegungen des
vorigen Kapitels, wonach der Ersatz von Kohle bei vielen
Verwendungszwecken der Industrie sehr billige Strompreise
voraussetzt und sehr groBe Strommengen erfordert, wird
sohin die Ursache vieler getduschter Erwartungen sein.

*) Das Referat: ,,Verwertung von elektrischer Abfallenergie*
von Ing. Kratochwil, ist in der Zeitschrift ,,Sparwirtschaft*
2. Jahrgang, Hefte 1 bis 6, abgedruckt.
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IX. Die Frage, ob Neuanlage oder
Rekonstruktion.

Von groBer Wichtigkeit fiir die Frage, ob elektrischer
Strom oder Kohlenbetrieb in einem speziellen Falle billiger
ist, ist auch der Umstand, ob es sich um die Neuherstellung
einer Anlage oder um die Umwandlung einer bestehenden
Anlage handelt.

Bei der Neuherstellung ist die Kalkulation in der Weise
zu machen, daB man die Summe von Amortisations- und
Verzinsungskosten der Dampfanlage einerseits und ihrer
Kohlenkosten andrerseits gegeniiberstellt der Summe der
Investitions- und Verzinsungskosten der elektrischen Anlage
zuziiglich den Stromkosten.

Wenn aber die Rentabilitit der Umwandlung einer
bestehenden, mit Kohle betriebenen in eine elektrisch be-
triebene Anlage zu untersuchen ist, so stehen den Verzinsungs-
und Amortisationskosten der neuen elektrischen Anlage zu-
ziiglich der Stromkosten nur die Kohlenkosten der vor-
handenen Anlage gegeniiber, da ja in der Regel diese letztere
auch weiter amortisiert und verzinst werden muB, wenn sie
nicht durch einen gliicklichen Zufall giinstig verkauft werden
kann, was natiirlich nur selten zu solchem Preise méglich ist,
daB hierdurch die Rentabilitéit der neuen elektrischen Anlage
wesentlich gefordert wird.

Um also die Umwandlung einer bisher mit Kohle be-
triebenen Anlage rentabel erscheinen zu lassen, muf der
Strompreis, den das Elektrizititswerk offeriert, niederer sein,
als es bei Neuerrichtung der Anlage zuldssig wiire.

Aus vorstehendem geht hervor, wie vielartig die Mo-
mente sind, welche mit in den Kreis der Erwéigungen gezogen
werden miissen. Und wenn es schon so eingehender Studien
bedarf, um bei einem bestimmten vorliegenden Betrieb zu einem
richtigen SchluBresultat zu kommen, so ist es um so viel schwerer,
die Frage nach der Ersetzbarkeit der Kohle durch elektrischen
Strom in einem ganzen Industriezweig zu beantworten. Nichts-
destoweniger soll im folgenden versucht werden, die Méglich-
keit der Kohlenersparnisse durch den Wasserkraftausbau in
den wichtigsten Industriezweigen niher zu ermitteln,
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X. Der Kohlenbedarf der wverschiedensten
Industriezweige.

Um die in der Industrie erzielbaren Kohlenersparnisse
einigermafen iiberblicken zu konnen, ist es zundchst notwendig,
den Kohlenverbrauch der Industrie in seine Komponenten
nach den einzelnen Industriezweigen zu zerlegen, denn es
héingt natiirlich von der jedem einzelnen Industriezweig eigenen
Art der Kohlenverwendung ab, ob und welche Kohlenmengen
durch Elektrizitit ersetzt werden konnen.

Die Erhebungen des Bundesministeriums fiir Handel
und Verkehr erstrecken sich auch auf die einzelnen Industrie-
gruppen und die Tabelle 5 enthilt eine diesbeziigliche Zu-
sammenstellung der erforderlichen Kohlenmengen in den
Jahren 1922 und 1923 und auch den ,,Normalbedarf*,

Tabello 6.
! Kohlenbedarf
Art der Industrie 1922 | 1928 | Normal |
. in 108 Tonnen
1 2 3 | 4

1| Eisen und Metall . . . 1800 1400 1900
2| Baustoff . . . . . .. 250 200 600
3| Bergbau . . . . . .. 470 400 400
4| Papier . . . . . . .. 340 320 400
5! Lebensmittel . . . . . 200 260 360
6| Chemische . . . . . . 220 160 300
90 Textil . . ... ... 200 180 240
8| Keramik und Glas . . 70 70 120
9| Salinen. . ... ... 80 40 60
10| Leder. . . . . . . .. 30 | 40 60
11| Sonstige . . . ... .. 40 | 50 60
Summe . .| 8700 | 8100 | 4600

XI. Die Eisen- und Metallindustrie.

Der Kohlenbedarf der Eisen- und Metallindustrie im
Jahre 1923 betrug 1,400.000 t. Hierin sind zirka 400.000 t Koks
enthalten, welcher grioBtenteils auslindischer (tschechischer)
Provenienz ist und vornehmlich zu Verhiittungszwecken ver-
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wendet wird. Der Rest ist Stein- und Braunkohle und wird
zum Teil in der Halbfabrikatenerzeugung, dann zu Schmiede-
und #hnlichen Zwecken in der verarbeitenden Industrie und
schlieflich zu Zwecken der Krafterzeugung in Maschinen-
und Metallwarenfabriken verwendet.

Der Koksverbrauch in der Roheisenherstellung betrigt
0,8 bis 1,2t Koks pro Tonne Roheisen. Hierbei sind in den
Abgasen der Hochofen noch wertvolle Energiemengen ent-
halten, denn es entweichen pro Tonne Roheisen zirka 5000 m?
Gas mit einem Heizwert von zirka 900 Kalorien. Ein Teil
dieser Gasmenge (zirka 30%) wird fiir die Erhitzung des
Gebliasewindes nutzbar verwertet, wihrend das restliche Gas
entweder zur Dampferzeugung in Dampfkesseln oder besonders
in letzter Zeit fast ausschlieBlich zur Krafterzeugung in Gicht-
gasmaschinen verwendet wird. Hierbei konnen pro Tonne
Roheisen zirka 600 kWh nahezu kostenlos gewonnen werden.
Diese Kraftmenge reicht meist aus, um den Kraftbedarf
des Hiittenwerkbetriebes zu decken; oft ist noch ein Uber-
schuB vorhanden.

Nun 148t sich der Koksbedarf bei Erzeugung von Roh-
eisen durch Verwendung von Elektrizitdt bis auf ein Drittel
verringern, wenn an elektrischem Strom zirka 2,6 kWh pro
Kilogramm Roheisen aufgewendet werden. Das Problem des
elektrischen Hochofens kann aber heute noch nicht als allgemein
gelost betrachtet werden und es ist auch noch nicht fest-
gestellt, ob die Roheisenerzeugung im elektrischen Ofen fiir
die osterreichischen Verhiltnisse iiberhaupt in groSem Stil
in Frage kommt, denn die Moglichkeit der elektrischen Erz-
verarbeitung ist vorliufig nur bei verhdltnisméBig reichen
Erzen gegeben, wie sie stellenweise in Schweden vorkommen.
Es hat aber der Elektrohochofen auch dort noch nicht
jene Verbreitung gefunden, wie man es bei dem Vorhandensein
groBer Mengen elektrischer Wasserkraftenergie erwarten sollte.
Zu all dem kommt noch die Frage der Rentabilitdt, welche den
zuldssigen Strompreis begrenzt: wenn die pro Kilogramm Roh-
eisen aufzuwendende Strommenge von 2,5 kWh rund 0,7 kg
Koks erspart, so entfillt auch die dem ersparten Koks ent-
sprechende, aus den Gichtgasen gewonnene Kraftmenge
von 0,6 kWh, welche dann ebenfalls durch -elektrische
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Energie gedeckt werden muB und es darf sohin der Preis
fiir 3,1 kWh nicht héher sein als der Preis von 0,7 kg Koks. Bei
einem Kokspreis von K 900 pro Kilogramm ergibt dies einen
Kilowattstundenpreis von 630: 3,1= 210 K= 1,4 Goldheller.
Hierbei sind Nebenauslagen und insbesondere der Kapitals-
dienst fiir die kostspieligen Investitionen auBer acht gelassen.

Beriicksichtigt man, da8 der Elektrizitdtsbedarf eines
Hochofenbetriebes ein kontinuierlicher, die Herstellung von
Elektroroheisen sohin nicht fiir Verwendung von nur in
schwankenden Mengen anfallender Abfallenergie geeignet ist,
so kommt man zu dem Schluf, daB an einen Ersatz des
Koksverbrauches im Eisenhiittenwesen durch elektrische
Energie in irgendeinem nambaften Ausma8 bei uns kaum
zu denken ist.

In dem oben angegebenen Koksbedarf der Eisen- und
Metallindustrie sind dann auch noch die verhiltnisméBig
geringen Koksmengen, welche in den EisengieBereien und in
den Metallverhiittungsanlagen verwendet werden, enthalten.
Auch diese Koksmengen sind durch elektrische Energie im
nennenswerten MaBe gewil nicht zu ersetzen und sind ibrigens
auch nicht ausschlaggebend.

Von dem restlichen Brennmaterialbedarf der Eisen- und
Metallindustrie von 1,000.000 t entfallen schatzungsweise 609,
d. s. 600.000 t auf metallurgische Zwecke aller Art. Hierher
gehort die Erzeugung von Walz- und Stabeisen, Blechen u. dgl.,
dann die Erzeugung von Stéhlen aller Art. Ferner gehort hierher
die Verarbeitung der verschiedenen Halbfabrikate zu Fertig-
produkten (Verbrauch an Schmiedekohle, Temperkohle u. dgl.).

Ein groBer Anteil der 600.000t enttdllt auf Stahl-
erzeugung und sonstigen Ofenbetrieb bei Walzwerken u. dgl.
Nun ist der Kohlenverbrauch bei der Stahlerzeugung durch
Anwendung von Elektrizitit wesentlich zu verringern, ja es
kann nach den bisherigen Ergebnissen der Kohlenbedarf
von 0,3 bis 0,4 kg pro Kilogramm Stahl*) durch Aufwendung

*) Der Alpinen Montangesellschaft ist es im Jahre 1923
gelungen, den Kohlenverbrauch durch Verbesserung der wirme-
wirtschaftlichen Anlagen von 0,4 kg pro Kilogramm Stahl auf
0,26 kg herunterzudriicken (siche Jahresbericht der Alpinen Mentan-
gesellschaft, erstattet im Juni 1924).
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von 1 kWh vollsténdig erspart werden und es ist auch
tatsichlich die Elektrostahlerzeugung in Osterreich bereits
vielfach eingefithrt. Eine wesentliche Erweiterung des Ver-
wendungsgebietes des Elektroofens fiir Stahlerzeugung ist
aber aus Griinden der Rentabilitdt kaum zu erwarten. Jene
hochwertigen Stihle, welche die erhhten Kosten der elek-
trischen Herstellung vertragen, werden jetzt schon zum groSten
Teil im Elektroofen bei uns hergestellt. Fiir die elektrische
Herstellung der gewdhnlichen Stahlsorten sind aber sehr niedere
Strompreisgrenzen gesetzt: Es ergibt sich aus der Tatsache,
daB durch 0,7 bis 0,8 kWh 0,3 bis 0,4 kg Kohle ersetzt
werden, bei einem Kohlenpreis von K 600 pro Kilogramm,
eine Preisgrenze von K 220 bis 300, d. s. zirka 1,5 bis 2 Gold-
heller fiir die Kilowattstunde, wobei aber alle sonstigen Mehr-
kosten des Elektroofens nicht beriicksichtigt sind. Wenn man
die hohen Investitionen, dann die hoheren Manipulations-
kosten, den groBen Steinverbrauch und insbesondere die
hohen Kosten der Elektroden mit in Beriicksichtigung zieht,
kommt man auch hier auf einen Strompreis, der wesentlich
unter 1,2 Goldheller gelegen sein muB. Es ergibt sich hieraus,
daB der Kohlenverbrauch der Stahlerzeugung, welche gegen-
wirtig im Martinofen erfolgt, nicht ohne weiteres durch Elek-
trizitdt ersetzt werden kann. Hinsichtlich des Ersatzes des
Kohlenbedarfes von StoBdfen und sonstigen Walzwerkofen
durch Elektrizitit liegen die Verhéltnisse noch ungiinstiger,
da hier noch nicht einmal Anfinge einer technischen Losung
dieser Probleme zu merken sind.

Ahnlich liegen die Verhéltnisse bei der Herstellung von
Halbfabrikaten aus Metall. Die Raffination von Metallen,
welcher in Osterreich nicht nur das hier produzierte Metall,
sondern noch ein dreimal so groBes Quantum eingefiihrter
Metalle unterworfen wird, ist durch elektrische Verfahren fast
nicht ersetzbar, weil die elektrischen Leitungseigenschaften
der Metalle und ihrer Legierungen mit Ausnahme von Messing
eine praktische Ofenkonstruktion nahezu unméglich machen.

Es ist also auf dem gesamten Gebiete der Herstellung
von Halb- und Fertigprodukten, insofern es sich hierbei um
Zwecke der Fabrikation handelt, der Kohlenbedarf fast gar
nicht durch Elektrizitdt zu ersetzen.
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SchlieBlich bleibt von dem gesamten Kohlenbedarf der
Eisen- und Metallindustrie noch ein Kohlenquantum von
400.000 t iibrig, welches fiir Zwecke der Dampferzeugung ver-
wendet wird. Der erzeugte Dampf wieder wird zum groBten
Teil fiir Krafterzeugung, zum geringeren Teil fiir Beheizungs-
zwecke verwendet. In der Krafterzeugung sind auch die Dampf-
walzwerke, Dampfhimmer, Dampfschmieden neben den
normalen Dampfmaschinen, die fiir Elektrizititserzeugung
oder Transmissionsbetrieb verwendet werden, enthalten.

Bis auf die Dampfhimmer und Dampfschmieden lassen
sich alle diese Kraftverbrauchsstellen elektrisch antreiben
und es kann von dem Kohlenbedarf zur Dampferzeugung ein
namhafter Teil erspart werden, wenn die notwendige Energie
anders erzeugt wird. Zur Erzielung dieser Ersparnis kommen
aber die Wasserkrifte erst in zweiter Linie in Frage, denn die
Hiittenindustrie hat bereits andere Wege beschritten, welche
sehr erfolgreich sind: Die betrichtlichen Abwirmemengen,
die allseits von den Ofen anfallen, bieten die Moglichkeit
nahezu kostenloser Krafterzeugung und lassen, bei ent-
sprechend ¢konomischer Verwertung, auch noch die Abgabe
billigen Stromes an auswirtige Konsumenten zu. So enthilt
der Jahresbericht der Alpinen Montangesellschaft pro 1923 die
Mitteilung, daB sie auBer der Deckung des eigenen Bedarfes
durch sehr billige selbst erzeugte Energie noch 8000 bis 9000 kW
wird abgeben konnen. In diesem bedeutendsten Industrie-
unternehmen QOsterreichs, dessen Kohlenverbrauchs- und
Energieverhiltnisse jedenfalls fiir die hier behandelten Fragen
in der Eisenindustrie ausschlaggebend sind, werden daher
hydroelektrische Uberlandwerke naturgemi#B nur sehr be-
scheidenen Stromabsatz finden. Derartige wirmewirtschaftliche
Verbesserungen werden aber, wenn auch in kleinerem Um-
fange, vielfach durchgefiihrt und die Moglichkeit den Energie-
bedarf im eigenen Wirkungskreis 6konomisch zu decken, wird
dem Bezuge elektrischer Energie von auswirts auch wegen der
groBeren Unabhingigkeit vorgezogen.

Beriicksichtigt man alle diese gegenwirtig schon er-
zielten und in néchster Zukunft bevorstehenden Erfolge
wiirmewirtschaftlicher Bestrebungen, so kann auch von dem
Kohlenbedarf zur Dampferzeugung in der Eisenindustrie nur
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ein geringer Prozentsatz fiir den Ersatz durch Wasserkraft-
energie in Frage kommen. Schéitzt man ihn aber selbst auf 509,
ein, so ergibt dies vom gesamten Kohlenbedarf der Eisen-
industrie nur 15%,. Rechnet man fiir die anderen Verbrauchs-
stellen, so unwahrscheinlich es auch auf Grund vorstehender
Ausfithrungen erscheint, noch 5% hinzu, so ergibt sich die
durch die Wasserkrifte zu gewirtigende Kohlenersparnis der
ganzen Eisenindustrie zu maximal 209%,.

XII. Die Baustoffindustrie.

Von dem gesamten, auf die ,Baustoife” ent-
fallenden Kohlenbedarf des Jahres 1923 von 194.000t, ent-
fallen auf die Zementindustrie 81.000t. Der restliche Bedarf
entfillt auf die iibrigen Baustoffindustrien.

Die Zementindustrie, welche tiber 17 Fabriken in Oster-
reich verfiigt, von denen 12 mit Wasserkraftanlagen versehen
sind und 5 ohne Wasserkraftanlagen arbeiten, hat eine gesamte
Leistungsfahigkeit von 75.000 bis 80.000 Waggons pro Jahr
bei voller Ausnutzung aller ihrer Fabriken. Der Bedarf des
heutigen Osterreich kann bei normalen Verhiltnissen des
Bauwesens, wie sie etwa in den letzten Vorkriegsjahren
herrschten, mit 46.000 Waggons angenommen werden.

Der tatséchliche Zementbedarf des Jahres 1923 betrug
rund 32.000 Waggons, von denen zirka 8000 Waggons
importiert wurden, so daB die dsterreichische Zementindustrie
zur Deckung des Osterreichischen Bedarfes 24.000 Waggons
Zement beigetragen hat. Die tatséichliche Produktion der
osterreichischen Zementindustrie ist, da die Zementvorrite
zu Ende des Jahres 1923 um zirka 2000 Waggons groBer waren
als zu Anfang des Jahres 1923 26.000 Waggons gewesen.

Diese Zementmenge wurde zu 809 in jenen Fabriken
erzeugt, welche eigene Wasserkraftanlagen besitzen. Die
Fabriken, in denen die restlichen 209, erzeugt wurden, haben
ihre Kraft zum Teile in eigenen Dampfkraftzentralen erzeugt,
zum Teile sind sie an Uberlandnetze angeschlossen, welche
den Strom aus kalorischen Zentralen erhalten.

Der Kraftbedarf bei der Erzeugung von kiinstlichem
Portlandzement betrégt 0,08 bis 0,12 kWh pro Kilogramm
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Zement, und zwar gilt die kleinere Ziffer fiir Schachtofen- und
Ringofenzement, wihrend die Fabriken, welche mit Drehrohr-
ofen arbeiten, wegen der Mechanisierung des Brennprozesses,
dann wegen der notwendigen Vermahlung der Ofenkohle zu
Kohlenstaub und wegen der groSeren Hirte des Brennproduktes,
des Zementklinkers, erheblich groBeren Kraftverbrauch auf-
weisen, Es wird also bei jenen Zementfabriken, bei welchen die
Betriebskraft aus Kohlen erzeugt werden mu8, pro Kilogramm
Zement 800 bis 1200 WE, d.i. 0'15 bis 02 kg Kohle von rund
6000 WE fiir die Krafterzeugung zu rechnen sein.

Der Brennstoffverbrauch beim Brennen des Zementes
betrégt bei Sehachtofen und Ringofen rund 1000 WE, bei
Drehéfen je nachdem trockene oder nasse Aufbereitung der
Rohstoffe statthat und nach deren Beschaffenheit, ein-
schlieBlich der Trocknung der zu vermahlenden Ofenkohle
1700 bis 2300 WE pro Kilogramm Zement, was rund 0,3 bis
04 kg Kohle von 6000 WE entspricht.

Der Brennstoffbedarf der Zementproduktion des Jahres
1923 kann demnach veranschlagt werden wie folgt:

Fur 20.000 Waggons mittels Wasserkraft erzeugten

Zementes rund . . .. . . . ... ... 54.000 t
tiir 6000 Waggons mittels kalorischer Kraft erzeugten

Zementes rund . . . . . . . ... .. L. 27.000
fir 26.000 Waggons Zement rund . . . . . . . . 81.000 t

Von diesem Kohlenverbrauch kénnten durch Wasser
kraft zundchst nur jene Kohlenmengen ersetzt werden, welche
zur Krafterzeugung verwendet werden, d. s. fiir 6000 Waggons
Zement rund 11.000 t Kohle, d. h. daB vom gesamten Kohlen-
verbrauch der Zementindustrie des Jahres 1923 rund 149/,
durch Wasserkraft ersetzbar wiiren.

Was nun die Verhiltnisse bei starker Produktion in der
Zementindustrie betrifft, wurde schon einleitend erwihnt,
daB der gesamte Bedarf Osterreichs mit 46.000 Waggons
anzunehmen ist und daB die gesamte Leistungsfihigkeit der
osterreichischen Zementfabriken rund 75.000 Waggons betrégt.
Nun verfiigen die osterreichischen Zementfabriken iiber eigene
Wasserkraftanlagen mit zirka 7500 ausgebauten Pferdestérken,
welche durch 7200 Stunden im Jahr in Anspruch genommen
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werden konnen und nach den oben angegebenen Kraft-
verbrauchsziffern bei der Zementindustrie fiir eine Fabrikation
von 40.000 bis 45.000 Waggons ausreichen. Es konnte sohin
der gesamte Inlandbedarf gedeckt werden durch Zement,
der mit Hilfe der den Zementfabriken gehorigen Wasserkriifte
erzeugt wird, wenn nicht gewisse fabrikatorische, soziale und
lokale Verhiltnisse gegen eine derartige einschrdnkende Aus-
nutzung sprichen. Fiir die 40.000 bis 45.000 Waggons iiber-
schreitende Produktion miifite die notwendige Kraft jedenfalls
entweder durch Strom aus neuen Wasserkraftanlagen oder
durch kalorische Energie gedeckt werden, und zwar kémen
bei gesamter Ausnutzung der maximalen Kapazitit der
Zementfabriken zirka 30.000 Waggons Zement in Frage,
welche fiir die Kraftzwecke rund 45.000 t Koble oder einen
Strombezug von 30,000.000 kWh erfordern wiirden.

Bei maximaler Ausnutzung der Kapazitit der oster-
reichischen Zementindustrie, also bei Erzeugung von etwa
75.000 Waggons Zement wiirden sohin

fiir 45.000 Waggons Zement, mit eigener Wasserkraft

erzeugt und zum Brennen verbraucht . . . 120.000 t
fiir 30.000 Waggons Zement, mit kalorischer Kraft er-

zeugt und insgesamt verbramcht . . . . . . 130.000 t
fir 75.000 Waggons sohin zusammen . . . . . . 250.000 t

Kohle und Koks von rund 6000 WE gebraucht werden, von
welchem Kohlenquantum aber nur zirka 45.000 t, d. s. 18%,
durch Wasserkraft ersetzt werden konnten.

Es ergibt sich also aus den tatséichlichen Produktions-
verhdltnissen des Jahres 1923 eine, durch den Ausbau der
Wasserkrifte erzielbare maximale Kohlenersparnis von 139,
und bei maximaler Ausnutzung der Leistungsfihigkeit der
osterreichischen Zementfabriken von 189.

Nachdem, wie im vorstehenden ausgefiihrt, fiir die
Kraftzwecke der Zementindustrie durch 1 kWh 1,6 bis 2 kg
Kohle erspart werden kinnen, kommt ein Strompreisiquivalent
des Kohlenverbrauches von mindestens K 900 pro Kilowatt-
stunde in Frage (bei einem Kohlenpreis von K 600 pro Kilo-
gramm). Dies wiirde 6 Goldhellern, also einem Strompreis
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entsprechen, der bei den guten Belastungsverhéltnissen als
giinstig zu bezeichnen ist.

Im vorstehenden ist von dem Ersatz der zur Energie-
erzeugung verwendeten Kohlen durch -elektrischen Strom
gesprochen worden. Es kann aber auch durch elektrischen
Strom die zum Brennen verwendete Kohle ersetzt werden.
In Schweden gibt es bereits derartige Anlagen und
doch ist das Problem wirmetechnisch insofern noch nicht
befriedigend gelost, als der Energieverbrauch ein auBer-
ordentlich hoher ist. Die Rentabilitdt ist daher an &uBerst
niedrige Strompreise gebunden; es kann die Verwendung
elektrischer Energie zum Brennen erst bei Strompreisen
von wenigen Zehntel Goldhellern pro Kilowattstunde in
Frage kommen.

Bei allen vorstehenden Erorterungen ist aber auBer acht
gelassen, daB die Entwicklung der Warmetechnik noch groBe
Fortschritte in der Zementindustrie erzielen lift, die in der
Verwendung der Abwirme der Drehrohrifen gelegen sind.
Die Heizgase verlassen diese Ofen mit einer sehr hohen Tempe-
ratur (450 bis 700° C) und die in ihnen enthaltene Wérme kann
zur Beheizung von Abhitzkesseln und zur kostenlosen Er-
zeugung von grofen Dampfmengen verwendet werden. Der
hier erzeugte Dampf kann die billige Beschaffung von Kraft-
mengen, welche den Eigenbedarf der betreffenden Zement-
fabrik decken, ermdglichen. Von diesem Gesichtspunkte aus
kénnte von einer Kohlenersparnis durch Benutzung fremder
Wasserkraftelektrizitit in der Zementindustrie kaum die
Rede sein.

Der restliche Kohlenbedarf der Baustoffindustrie von
113.000 t entfillt insbesondere auf die Erzeugung von Ziegeln,
Gips und Kalk, in welchen Industrien ein Ersatz des Kohlen-
verbrauches durch elektrische Energie nur zum allergeringsten
Teile denkbar ist. Es kann sich hier nur auf den Betrieb der
Aufbereitungsmaschinen, um Mischvorrichtungen und Pressen,
Fordereinrichtungen u. dgl. handeln, deren Antrieb durch
Elektrizitdt erfolgen konnte. Da aber viele dieser industriellen
Betriebe mit Handarbeit arbeiten und keine kalorisch erzeugte
Kraft verwenden, kann die gesamte hier erzielbare Kohlen-
ersparnis nur mit maximal 6% angenommen werden.
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XIII. Der Bergbau.

Im Bergbau ist in den letzten Jahrzehnten ebenso
wie in allen anderen Industriezweigen immer mehr und
mehr der elektrische Betrieb eingefithit worden. Die
Forderanlagen werden vielfach nicht mehr durch Dampf-
maschinen angetrieben, sondern es wird elektrisch ge-
fordert. Ebenso erfolgt der Antrieb der Aufbereitung
durch Elektromotoren in Einzel- oder Gruppenantrieb
und es gibt fast keine groBere Bergwerksanlage, wo nicht
in den letzten Jahrzehnten im groBten Stil elektrifiziert
wurde. Der in den Bergbaubetrieben aber verwendete
elektrische Strom wird zumindest dort, wo Kohle gefordert
wird, meist im eigenen Betriebe aus Kohle erzeugt, liegt doch
die Gewinnung der erforderlichen Energie aus Kohle dem
Kohlenbergwerk weitaus néher, als die Verwendung von
Wasserkraftenergie. Bei dieser Gelegenheit sei darauf hin-
gewiesen, daB derartige nicht rein wirtschaftliche Momentein
vielen Industriezweigen eine groBe Rolle spielen und auch
weiterhin spielen werden. Eine Ziegelbrennerei wird beispiels-
weise einen gemauerten Sehornstein, fiir den es die Formsteine
selbst erzeugt, jedenfalls einer eisernen Esse vorziehen; sie
wird auch ihre Héuser am liebsten mit Dachziegeln und nicht
mit anderen Materialien, Eternit o. dgl., decken. Aus dem
gleichen Grunde zieht ein Kohlenwerk die Erzeugung von
Kraft aus Kohle vor. Hierzu kommt aber noch die wichtige
Tatsache, daB jedes Kohlenwerk jederzeit tiber Kohlenabfille
verfiigt, welche nicht oder nur schlecht abgesetzt werden
konnen und ihre beste Verwendung zur Erzeugung der
bendtigten Energie im Kohlenwerk selbst finden. Der Ersatz
der auf diese Weise erzeugten elektrischen Energie durch
Wasserkraftstrom wiirde sohin keinerlei Vorteile bieten und
es kann aus diesen Griinden im Bergbau auf keine nennens-
werte Ersparnis durch Bezug von Wasserkraftenergie
gerechnet werden.

XIV. Die Papierindustrie.

In der Papierindustrie, deren Kohlenbedart unter
normalen Verhiltnissen insgesamt 400.000 t betrigt,
werden zur Trocknung des Papieres 3—4 kg Dampf
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pro Kilogramm Papier, in der Zelluloseindustrie wird
zum Kochen 2—3 kg Dampt und zum Trocknen zirka
2 kg Dampf pro Kilogramm Zellulose gebiaucht. Es
kann also fiir diesen durch -elektrischen Strom nicht
zu deckenden Wirmeverbrauch mit einem Bedarf von
rund 0'8 bis 0'9 kg Kohle pro Kilogramm Fabrikat ge-
rechnet werden. Nachdem im Jahre 1923 zirka 152.000 ¢
Papier und zirka 128.000t Zellulose erzeugt und hierzu
zirka 300.000t Kohle verbraucht wurden, von dieser
Kohlenmenge aber zirka 250.000t auf Koch-, Heiz-
und chemische Zwecke enttallen, kann ginstigenialls
nur der Rest von 50.000 t Kohle, das sind sohin 159,
des Kohlenverbrauches der Papierindustrie durch Wasser-
kraftstrom ersetzbar sein.

Der Holzstoff, zu dessen Erzeugung viel Kraft be-
notigt wird (pro kg Holzstoff zirka 2 Pferdekraftstunden)
wird ohnedies heute schon fast ausschlieflich mittels
Wasserkraftenergie erzeugt. Die Bedeutung, welche der
Ausbau der Wasserkrifte fir die Holzstoffindustrie un-
zweifelhaft hat, liegt nicht auf dem Gebiete der Kohlen-
ersparnis und wird noch an anderer Stelle entsprechend
gewiirdigt werden.

XV. Die Lebensmittelindustrie.

Die Lebensmittelindustrie 148t sich nach der Art der
Verwendung der Kohle in 3 Gruppen teilen:

In die erste Gruppe gehdoren alle jene Industrien,
welche vornehmlich Dampf fiir Koch- und Heizzwecke
brauchen. Hierher gehoren wichtige Industriezweige,
wie Spiritus-, Bier-, PreShefe-, Zucker- und Konserven-
erzeugung u. a. Alle diese Industrien kénnen ihren
Kohlenbedarf dureh elektrische Energie, wie aus den
vorhergehenden Ausfithrungen hervorgeht, nicht ersetzen.

In die zweite Gruppe gehdren jene Lebensmittel-
industrien, welche die Kohle fiir Back-, Dorr-, Brenn-
und #hnliche Zwecke in Ofen verfeuern. Zu diesen
Industrien sind die Bickereien, Teigwaren-, Kaffee-
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surrogat- und #hnliche Fabriken zu zéhlen. Auch hier
ist ein Ersatz der Kohle durch elektrischen Strom in
groBerem MaBe nicht oder nicht in ahsehbarer Zeit
anzunehmen. Es ist zwar schon versucht worden, mit
elektrischen Backéfen zu arbeiten, und es sind auch im
gewissen Grade Erfolge erzielt worden. So hat man in
der Schweiz schon im Jahre 1911 elektrisch gebacken,
und es stehen heute in Ziirich allein etwa 500 elektrische
Backéfen im Betriebe. Der fiir das elektrische Backen
zuldssige Maximalstromkreis ergibt sich beildufig aus
der Erwigung, daB in einem gréBeren Ofen 3kWh an
Strom erforderlich sind, um 1kg Kohle zu ersetzen.
Es muB also die Kilowattstunde weniger kosten alg
03 kg Kohle, und zwar um ein betrichtliches weniger,
weil natiirlich auch die Investitionskosten fiir einen
elektrischen Ofen héher sind als fiir einen normalen.
Allerdings haben Versuche ergeben, da8 beim elek-
trischen Backen mnoch andere Vorteile auftreten, ins-
besondere soll das SchrumpfmaB bei einem Laib Bret um
2—39% geringer sein, wenn im elektrischen Ofen gebacken
wird. (Siehe: Kratochwil: ,Verwertung von elek-
trischer Abfallenergie’ a. a. O.) Es ist auch bei uns in Fach-
kreisen des Bickergewerbes schon vielfach das elektrische
Backen erwogen worden, es ist aber nui zu einem kurzen
Versuch gekommen, durch welchen es sich herausstellte,
daB bei den gegenwirtigen Strompreisen von einer Ren-
tabilitiit des elektrischen Backens keine Rede sein kann.
Es ist auch fraglich, ob spiter einmal Wasserkraftstrom
zu so billigen Preisen zur Verfiigung steht, daB die Kosten
von 3 kWh wesentlich geringer sind als der Preis von 1 kg
Kohle, und schlieBlich kommt, wenn auch die Preisfrage
im giinstigen Sinne erledigt wére, noch der ungeheure Kon-
servativismus in Betracht, der gerade den Vertretern des
Biickereigewerbes im allgemeinen innewohnt. So erwiinseht
es sohin nicht nur aus wirtschaftlichen, sondern auch aus
wichtigen anderen Griinden, wie biespielsweise Rauch-
plage u. dgl. wire, elektrisch zu backen, kann wohl mit
einer wesentlichen Verringerung des Kohlenverbrauches zu
diesen Zwecken nicht gerechnet werden.

Gerbel, Wasserkraft und Kohle. 3
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In die dritte Gruppe gehéren einige wenige Zweige
der Lebensmittelindustrie, welche Kohle ausschlieBlich zur
Krafterzeugung verwenden, das sind in erster Linie Miihlen.
Nun sind von den gesamten Miihlen in Osterreich, welche
eine Gesamtvermahlungsfihigkeit von 350 Waggons Ge-
treide téglich besitzen, nur 159 mit Kohlenkraftantrieben
versehen (Dampfmiihlen), wiahrend 559, bereits eigene
Wasserkraftanlagen besitzen und der Rest an Uberlandnetze
angeschlossen ist.

Wenn sémtliche Miihlen voll in Betrieb stehen (sie
reichen zur Vermahlung der &sterreichischen Getreide-
produktion voll aus), werden sohin 160.000 t Getreide pro
Jahr mittels Kohle vermahlen. Da pro Tonne Getreide
100 kg Kohle gebraucht werden, ist der gesamte Kohlen-
bedarf der Miillerei in Dampifmiihlen bei Vollproduktion
16.000 t, welche durch Wasserkraft voll ersetzbar sind.
Rechnet man noch mit beildufig dem gleichen Kohlen-
quantum die iibrigen Betriebe der Nahrungsmittelbranche
hinzu, obwohl ihre Elektrifizierung wohl noch sehr langsam
und mit nur geringen Erfolgen vor sich gehen diirfte, kommt
man auf die Ersparnismoglichkeit von 109 des Kohlen-
bedarfes der Lebensmittelindustrie.

XVI. Die chemische Industrie.

In der chemischen Industrie ist nur in den wenigsten
Fillen ein Ubergang auf elektrischen Betrieb miglich,
da die Kohle hier zum groBten Teil chemischen wund
technologischen und hauptsidchlich thermischen Zwecken
aller Art dient. Jene Betriebe der chemischen Industrie,
welche ihrer Natur nach auf elektrischen Strom angewiesen
sind, sind auch heute schon zum groBten Teil mit gréBeren
Wasserkraftanlagen versehen oder an Uberlandnetze ange-
schlossen. DaB es nur wenige Betriebe dieser Art in Oster-
reich gibt und daB dieser Industriezweig groBer Erweiterung
fahig ist, wenn der Ausbau der Wasserkrifte die Voraus-
setzung hierzu bietet, wird noch eingehend erértert werden.

GroBere Dampfzentralen finden sich in der che-
mischen Industrie zur reinen Krafterzeugung fast nicht
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mehr vor; die wenigen Dampfkraftzentralen, welche noch
nicht fiir Abdampfverwertung eingerichtet sind, sind meist
zu dieser Art des Betriebes viel besser geeignet, als zum
Bezug von Fremdstrom aus Wasserkraftnetzen. Wenn also
hier mit der Moglichkeit gerechnet wird, 15% des Kohlen-
bedarfes durch elektrischen Strom zu ersetzen, so ist hiermit
wohl das Maximum des Erzielbaren angenommen.

XVII. Die Textilindustrie.

In der Textilindustrie ist die Kohle in héherem
MaBe durch elektrischen Strom ersetzbar., Dies gilt ins-
besondere fiir Spinnereien und zum Teil fiir Webereien.
Dahingegen kann ein Ersatz der Kohle durch Elektrizitit
in Farbereien, Bleichereien und in den meisten Zweigen
der Appretur wegen des groBen Bedarfes an Dampf
fiir Fabrikationszwecke nicht wirtschaftlich sein. Nun ist
gerade die letztere Art von Betrieben bei uns in Osterreich
besonders stark vertreten, andrerseits sind die Spinnereien
bereits zum groferen Teil mit Wasserkraftanlagen ver-
sehen. Vielfach sind Textilfabriken auch an vorhandene
Uberlandnetze schon angeschlossen. 14 Textilfabriken
siidlich von Wien sind an das Netz der Gemeinde Wien
nicht nur als Stromabnehmer, sondern auch als Strom-
lieferanten angeschlossen, d.. h. sie liefern Strom in das
Netz zu Zeiten, wo sie UberschuB haben, ein muster-
gilltiges Beispiel der Abfallenergieverwertung. (Naheres
8. Archiv fir Warmewirtschaft, 5. Jahrg., H. 12, S. 229,
herausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure, Berlin.)
Unter diesen Verhiltnissen kann jene Kohlenmenge, welche
zu reinen Krafterzeugungszwecken heute noch in eigenen
Dampfkraftanlagen verwendet wird und durch Elektrizitiit
ersetzt werden kann, nur mit maximal 209, des Vollbedarfes
angenommen werden.

XVIII. Die keramische und Glasindustrie.

In der keramischen und Glasindustrie kommt der
Ersatz von Kohle durch -elektrischen Strom hochstens
fir einige kleine motorische Zwecke in Frage, wie fiir

B
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den Antrieb von Zerkleinerungsmaschinen, Mischmaschinen,
Aufziigen und andere Transporteinrichtungen u. dgl. Die
hierzu benétigten Kraftmengen sind gering und die Kohlen-
menge, welche durch Elektrifizierung mittels Wasserkraft-
strom hier erspart werden kann, kommt gegeniiber dem
iibrigen Kohlenverbrauch zu Heizungs- und Trockenzwecken,
welcher durch Strom nicht rationell ersetzbar ist, bei
diesem Industriezweige iiberhaupt nicht in Betracht.

XIX. Die Salinen.

Die Salinen haben einen Vollbedarf von 60.000 t
Kohle, welche zum allergréBten Teil fiir Sudzwecke verwen-
det wird, und es ist hier ein Ersatz durch elektrischen Strom
bei den gegenwirtigen Prozeduren in absehbarer Zeit kaum
anzunehmen, es sei denn, daB die Wéarmepumpe, welche
schon im Jahre 1860 im Salinenbetrieb erprobt wurde,
neuerlich wieder aufgegriffen und mit ihrer Hilfe der elek-
trische Sudbetrieb durchgefiihrt wird. Wenn man sich in
dieser Hinsicht den kiihnsten Hoffnungen hingibt, konnte
fiir spitere Zeit vielleicht mit einer Kohlenersparnis von
maximal 40% gerechnet werden.

XX. Die Lederindustrie.

In der Lederindustrie ist eine Ersparnis der
verbrauchten Kohle durch Strom unter Beriicksichtigung
der hier in Frage kommenden Prozeduren nur in sehr ge-
ringem MaBe moglich, denn, wenn hier Dampfkraft ver-
wendet wird, kommt eine vorteilhafte Abdampfverwertung
in Frage. Es kann hier maximal mit einer Kohlenersparnis
von 10% gerechnet werden.

XXI. Sonstige Industrien.

Unter den sonstigen Industrien befinden sich
die verschiedenartigsten Zweige, welche aber insgesamt
hinsichtlich ihres Kohlenbedarfes eine untergeordnete Be-
deutung haben, was auch schon daraus hervorgeht, daB
der gesamte Kohlenverbrauch dieser ,,sonstigen Industrien”
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nur etwas mehr als 19 der gesamten fiir industrielle Zwecke
verfeuerten Kohle betrigt.

Zu diesen Industrien gehoren auch groBe und wich-
tige Betriebe, wie beispielsweise die Industrie der Holz-
gewinnung und Holzverarbeitung, bei welcher iibrigens
Kraft und auch vielfach Dampf in groBerer Menge beniitzt
wird. Hier werden aber bekanntlich die Holzabfille zur
Dampferzeugung verwendet, Kohle kommt iiberhaupt
nicht oder nur in geringen zusétzlichen Mengen in Frage.
Die Verwendung elektrischen Wasserkraftstromes kommt
bei der Holzindustrie fiir Zwecke des mechanischen An-
triebes moglicherweise hier oder dort in Betracht, in der
Regel wird aber die Erzeugung der Kraft mittels Dampf-
maschinen unter Verfeuerung der sonst nicht verwend-
baren Holzabfdlle billiger sein. Infolgedessen ist dieses
besonders fiir Osterreich wichtige Wirtschaftsgebiet fiir die
vorliegende Studie nicht von Belang.

Ahnlich verhilt es sich mit den anderen hierher
gehorigen Industrien. Immerhin sei mangels genauer
Unterlagen angenommen, daB 50% des Kohlenverbrauches
dieser Industrien durch Wasserkraft ersetzbar seien.

XXII. Zusammenfassung der durch Wasser-
kraftstrom in der Industrie erzielbaren
Kohlenersparnisse.

Die Ergebnisse der in den Abschnitten XI bis XXI
hinsichtlich der 11 verschiedenen Industriezweige an-
gestellten Betrachtungen sind in der Tabelle 6 zusammen-
gefaBt. Es ist dort neben dem normalen Kohlenbedarf der
einzelnen Industriezweige, wie er schon in Tabelle 5 an-
gegeben war, zundchst in der Ziffernkolonne 3 und 4 die
durch Wasserkraft ersetzbare Kohle sowohl in Prozenten
des Normalbedarfes als auch in Tonnen verzeichnet, so
wie dies sich aus den vorhergehenden Abschnitten ergibt.
In der Kolonne 5 ist die Strommenge in Kilowattstunden
angegeben, welche erforderlich ist, um die in der 4. Kolonne
verzeichnete Kohlenmenge durch elektrische Energie zu



38

ersetzen. Hierbei sind aber schon moglichst giinstige Ver-
hiltnise vorausgesetzt, indem den Erfolgen der Elektro-
technik weit vorgegriffen und auch angenommen ist, dab
die Verwendung der Elektrizitit zu diesen Zwecken unter
den giinstigsten Bedingungen erfolgt.

In der letzten Ziffernkolonne ist die GréBe der zur
Erzeugung dieser Strommengen erforderlichen Wasser-
kraftanlagen in Pferdekriften angegeben, wobei auf die
Eigenheiten der betreffenden Industriezweige hinsichtlich
der Schwankungen im Strombedarf Riicksicht genommen
ist. Im ibrigen sind auch hier mdoglichst giinstige Ver-
hiltnisse vorausgesetzt und es ist je nach den verschiedenen
Industriezweigen mit 2000 bis 5000 Benutzungsstunden,
also mit einer Ausnutzung der Wasserkraftanlage von
23—589, gerechnet. Derartiy giinstige Ausnutzungen
konnen nur unter entsprechend geregelten Betriebsverilt-
nissen und bei Ausgleich der Schwankungen durch Zu-
sammenfassung verschiedener Verbrauchsstellen bei gleich-
zeitig moglichster Speicherung auftreten.

Das Gesamtergebnis fiir die 6sterreichische Industrie
geht aus den Summenziffern der Tabelle 6 hervor.

Von dem Normalbedarf der Industrie von 4,500.000 t
Kohle kénnen 690.000t, das sind 159, durch Wasser-
kraft ersetzt werden. Hierzu sind an elektrischer Energie
770,000.000 kWh erforderlich, zu welchem Zwecke Wasser-
kraftanlagen von 290.000 PS in Betrieb stehen miiBten.

Unter diesen Ziffern fallt insbesondere der geringe
Anteil, den die durch Wasserkraft ersetzbare Kohle an
gesamten Kohlenbedarf hat, besonders auf. Die Tatsache,
daB nur 159 des Kohlenbedarfes der Industrie durch
Wasserkraftstrom in absehbarer Zeit ersetzbar ist, steht in
groBem Gegensatz zu anderen Ziffern, welche 1 dieser
Hinsicht in den letzten Jahren vielfach genannt wurden,
obwohl bei den vorstehenden Ermittlungen die weitest-
gehenden Voraussetzungen im Interesse moglichst groBer
Ersetzbarkeit gemacht worden sind. Immerhin bedeutet
die Ersparnis von 690.000 t Kohle pro Jahr, wenn hierdurch
der Import ausléndischer Kohle um diese Menge verringert
wird, eine Verbesserung unserer Handelsbilanz um rund
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28 Millionen Goldkronen, welchem Betrage die Investitions-
kosten fiir 290.000 Wasserkraft-PS, das sind schitzungs-
weise rund 290 Millionen Goldkronen gegeniiberstehen.

Tabelle 6.

| &g | Durch -:3%
| = @ [Wasserkraft o8 ex
199 | ersetzbare |.SM | g E
Industrie 8| Kohle |3 2 3 3
| BT | |SE |88
! ks [t mB

) 108
B 103t | 9/, !10%3t | kWh |103P§

1 | 2 13| 4] 5] s

1 | Eisen und Metall . . . ! 1900| 20| 380| 470| 170
2 | Baustoff . . . . . . .. | 600, 10| 60| 45! 15
'3 | Berghau . . ... ... {4001 —| —| —| —
4 | Papler.. ... . ... | 4000 15| 60| 55| 20
| 8 | Lebensmittel . . . . . . 360 10 36 36 18
6 | Chemische Industrie . . .| 300| 15| 45| 60| 20
i 7 | Textilindustrie . . . . . 240 20| 48! 60| 25
| 8 | Keramischeu. Glasindustrie| 120| —| —| —| —
©9 | Salinem . . . .. ... ! 60 40| 24 8 2
10 | Leder . . . . . . . .. 60| 10 6 6 4
N1 | Sonstige . . . .. ... 60| 50 311 30| 16
12 | Summe . . .. . ... 4500| 15| 600 770| 290

XXIII. Geringfiigigkeit der Kohlenersparnis
gegeniiber anderen wirtschaftlichen Vor-
teilen des Wasserkraftausbaues.

Der Ausbau der Wasserkrifte wird also fiir unsere
bodenstéindige Industrie, d. h. fiir ihre derzeit bestehenden
Betriebe, insoweit die Kohlenfrage in Betracht kommt,
lange nicht jene Bedeutung haben, welche ihm gemeiniglich
zugesprochen wird, und es ist interessant zu untersuchen,
worin denn die irrtiimliche Annahme der iiberaus groBen
Kohlenersparnisse, welche dem Aushau der Wasserkrifte
zugesprochen werden, ihre tiefere Ursache hat. Eine all-



40

gemein technische Ursache dieses Irrtums wurde im
Kapitel VII bereits besprochen. Eine weitere mehr volks-
wirtschaftliche Ursache liegt hauptséchlich in der un-
geniigenden Beriicksichtigung der Besonderheiten der
osterreichischen Industrie:

Osterreich ist seit den Anfingen seiner industriellen
Entwicklung ein kohlenreiches Land gewesen und die
gesamte Industrie hat sich auf der Voraussetzung des
Kohlenreichtums aufgebaut. Es sind infolgedessen bei uns
vornehmlich jene Industriezweige vertreten, bei welchen
die Verwendung von Kohle mittelbar oder unmittelbar fiir
die verschiedensten Fabrikationsprozeduren erforderlich ist.
Zumindest war fiir die osterreichische Wirtschaft niemals
ein Grund vorhanden, jenen Industrien, welche vornehmlich
Kohle brauchen, aus dem Wege zu gehen. In dieser Hinsicht
herrschten eben bei uns ganz andere Verhéltnisse als in
jenen Lindern, welche jetzt zum Vergleich mit Osterreich
herangezogen werden, wie die Schweiz, Schweden oder
andere kohlenarme Staaten. Diese Linder befanden sich
seit jeher im Zustand der Kohlenarmut und es hat sich
infulgedessen dort die Industrie von ihren Anfingen an auf
ganz anderen Voraussetzungen aufgebaut. Es stehen daher
dort auch jene Industriezweige im Vordergrund, bei welchen
der Kohlenverbrauch moglichst gering ist und vornehmlich
elektrische Wasserkraftenergie gebraucht wird. Fiir die
Industrie in diesen Lindern haben sohin die Wasserkrifte
seit jeher eine wichtige Bedeutung gehabt. Infolgedessen
ist der Vergleich der industriellen Verhiltnisse bei uns mit
den Verhiltnissen in jenen Léndern im derzeitigen Stadium
unzuléssig.

In allen jenen Industrien, welche als Resultat einer
jahrzehntelangen Entwicklung heute in Osterreich vor-
handen sind, wird die Kohle nach wie vor eine wichtige
Rolle spielen; 859, unseres industriellen Kohlenverbrauches
konnen selbst unter den giinstigsten Voraussetzungen bei
den derzeit bestehenden Industrien nicht durch Wasserkraft
ersetzt werden, und es wird erforderlich sein, ihnen diese
Kohlenmenge auch weiterhin zu beschaffen, oder aber die ein-
zelnen Betriebe der betreffenden Indutriezweige stillzulegen.
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Die Weiterentwicklung, das Gedeihen oder Ver-
kimmern der vorhandenen industriellen Betriebe hingt
also nach wie vor auch wesentlich davon ab, wie sich die
Kohlenbeschaffung in Hinkunft stellen wird. Die Umstellung
unserer Industrie auf die durch den Krieg hervorgerufenen
gednderten Verhiltnisse in der oOsterreichischen Energie-
wirtschaft kann nur zum geringen Teil in der Weise erfolgen,
daB in bestehenden Industrien Kohle durch Wasserkraft-
strom ersetzt wird: der weitaus groBere Teil der Umstellung
wird in anderer Weise erfolgen miissen: Es werden neben
den vorhandenen Industrien neue Industriezweige ent-
stehen miissen, welche auf den jetzt herrschenden Ver-
hiltnissen der Kohlenarmut auigebaut sind und bisher
mangels entsprechender Wasserkraftenergie mehr oder
weniger vernachlidssigt waren.

Wiihrend nun auf der einen Seite die Erwartungen
hinsichtlich Kohlenersparnis durch Aushau der Wasser-
krifte allgemein zu hoch geschraubt erscheinen, wird von
den Moglichkeiten, weleche sich in der andern Richtung,
namlich in der Schaffung neuer Industrien auf Basis des
Wasserkraftreichtums ergeben, zu wenig gesprochen. Und
in dieser Richtung erdffnen sich Perspektiven, welche fiir
die Gesamtheit unserer Volkswirtschaft und insbesondere
tiir die Selbsterhaltung unseres Landes aus eigenen Kréiten
von ungeahnter Bedeutung sind. Insbesondere erscheint
der Wasserkraftausbau geeignet, wichtige Probleme fiir die
Ernihrung der Bevélkerung aus eigenen Mitteln zu losen
und durch die Zusammenarbeit von Industrie und Land-
wirtschaft noch viel dringendere Bediirfnisse, als es der
Kohlenbedarf ist, zu befriedigen, was im folgenden noch
eingehend besprochen werden wird.

XXIV. Die Bedeutung der Wasserkrifte

fiir die Erzeugung von kiinstlichem Diinger

zwecks Hebung der landwirtschaftlichen
Produktion.

Unter den Industrien, welche auf Basis von Wasser-
kraftreichtum eine neue Entwicklung erfahren kénnen, ist
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die chemische GroBindustrie an erster Stelle zu nennen,
und zwar kommen fiir unsere Verhéltnisse besondere Zweige
dieser Industrie in Frage.

Der Ersatz des Chilesalpeters durch kiinstlichen
Salpeter und die Verbesserung der Produktionsverhiltnisse
der Landwirtschaft durech eine ausgiebige Diingung des
Bodens sind fiir unsere Volkswirtschaft von allergroBter
Bedeutung.

Von der Gesamtfliche Osterreichs von 8,390.000 ha
sind 2,8 Millionen Hektar Ackerland und Wiesenboden,
von welchem rund 2,2 Millionen Hektar in Ertrag stehen
und bearbeitet werden.

In der Tabelle 7 sind nun die Verhdltnisse Osterreichs
hinsichtlich des Ertrages an den wichtigsten Boden-
produkten sowohl ihrer absoluten Menge nach als auch
im Verhaltnis zum Bedarf, welcher in der ersten Kolonne
verzeichnet ist, angegeben. In der zweiten Kolonne findet
sich die Anbaufliche fiir das betreffende Bodenprodukt
verzeichnet.

In den weiteren Kolonnen finden sich zundchst die
Angaben iiber die gegenwirtige Produktion, deren Gesamt-
menge hinsichtlich der einzelnen Bodenprodukte in der
Kolonne 3 angegeben ist. Kolonne 4 gibt den Ertrag eines
Hektars unter den gegenwirtigen Verhdltnissen an, und
man ersieht daraus, daf an den wichtigsten Getreidearten,
wie Weizen, Roggen, Gerste sowie an Hafer blo8 930 bis
1090 kg pro Hektar im Durchschnitt in Osterreich ge-
wonnen werden. Dieses Ertrignis steht hinter den Ertrég-
nisziffern anderer Linder, beispielsweise Deutschlands,
wegen des Mangels einer ausgiebigen Diingung, weit zuriick;
so z. B. betrégt der durchsehnittliche Ertrag 1 ha in Deutsch-
land 2000 kg Weizen oder 1600 kg Roggen. 1 ha Kartoffel-
feld, das bei uns im Durchschnitt nur 8500 kg trigt, gibt
in Deutschland 13.000 kg Kartoffel.

Die in der dritten Kolonne angegebene Produktion
deckt bei den meisten Bodenprodukten nur einen Teil des
Eigenbedarfes, und es ist in der fiinften Kolonune ersichtlich,
wie weit die Produktion hinter dem Eigenbedarf zuriick-
steht: Osterreich produziert nur ein Viertel des bendtigten
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Weizens, weniger als die Hilfte des Bedarfes an Mais u.dgl. m.
DaB in dieser Kolonne die Deckung des Bedarfes an Heu
und Stroh mit 999, erscheint, hat seinen Grund darin,
daB sich bei diesen Produkten der Bedarf nach dem Vor-
handenem richten muf, sohin auch hier eine Steigerung der
Produktion groBe Vorteile bieten wiirde.

Die Schwierigkeiten, welche der Hebung der land-
wirtschaftlichen Produktion durch allgemeinere Einfithrung
der [kiinstlichen Diingung entgegenstehen, sind drei-
facher Art:

Das grofite Hindernis bildet der Konservativismus
der ldndlichen Bevolkerung, Der kleine Landwirt begegnet
bekanntlich jeder neuen Anregung mit MiBtrauen, und
dieses MiBtrauen wird gerade auf dem Gebiete der kiinst-
lichen Diingung besonders dadurch verstirkt, daB die ver-
schiedensten Agenten fiir die verschiedensten Kunstdiinger-
arten jeweils das von ihnen vertretene Fabrikat anpreisen
und alle Konkurrenzfabrikate als wertlos und schédlich
hinstellen. Es ist begreiflich, daf die hierdurch hervor-
gerufene Verwirrung eine allgemeine Abscheu des kleinen
Landwirtes vor der kiinstlichen Diingung hervorruft, und
da er aus eigener Urteilskraft keine Entscheidung treffen
kann, bleibt er bei seinem althergebrachten, gewohnten
Verfahren. Die groBe Entwicklung der Bodenkultur als
Wissenschaft geht spurlos an ihm voriiber.

Eine weitere Schwierigkeit der allgemeineren Ein-
fithrung der kiinstlichen Diingung liegt in der erforderlichen
Genauigkeit, mit welcher die Diingung selbst nach be-
stimmten Rezepten vorgenommen werden muB. Die eine
Gruppe von Diingemitteln mufl lingere Zeit vor der Saat,
andere Diingemittel miissen knapp vor dem Sden auf-
gestreut werden; das Aufstreuen mufB in fachménnischer
Art erfolgen u. dgl. m. Fehler, die hier gemacht werden,
konnen groBe Nachteile fiir die Entwicklung der Ernte,
ja sogar vollstindige MiBernte zur Folge haben. Ein einziger
derartiger MiBerfolg schafft der Verbreitung der Idee der
kiinstlichen Diingung weitaus mehr Nachteile, als viele
andere gelungene Versuche ihr niitzen konnen, und es wird
aus allen diesen Griinden gewiB noch einer groBen Menge
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aufkldrender Arbeit bediirfen, um hier auch nur einiger-
maBen zum Ziele zu gelangen. Wenn aber diese aufkldrende
Arbeit in richtiger Weise geleistet wird — und es bestehen
bereits bekanntlich entsprechende Organisationen, welche
mit Aufopferung und sorgfiltiz erwogenen Mitteln in auf-
klirender Richtung titig sind — ist nicht einzusehen,
warum die osterreichische Landwirtschaft in dieser Richtung
nicht den gleichen Weg gehen sollte, wie die deutsche
Landwirtschaft, welche schon heute wesentlich mehr Diinge-
mittel pro Hektar Land verwendet, als in den folgenden
Ausfiithrungen als Endziel der Entwicklung der &ster-
reichischen Verhiltnisse angenommen wird.

Die Aufklirung der landwirtschaftlichen Bevél-
kerung allein wird aber deshalb nicht geniigen, weil auch
noch das grofe Problem der Finanzierung der kiinstlichen
Diingung einer Losung bedarf. Die Kosten der Boden-
bearbeitung werden natiirlich durch die kiinstliche Diingung
wesentlich erhéht, und wenn auch durch den erzielten
Mehrertrag nicht nur die Mehrkosten der Bodenbearbeitung
und der Diingemittel gedeckt, sondern auch noch ein ver-
hiltnismaBig guter Gewinn erzielt wird, verfiigt doch der
Landwirt nicht iiber die Mittel, um die Mehrkosten der
Bodenbearbeitung zu decken. In dieser Richtung ist eine
Aufklirung der Kapitalskreise erforderlich, denn es wird
in diesen Kreisen die volkswirtschaftliche Bedeutung der
kiinstlichen Diingung noch lange nicht genug gewiirdigt.

Die Erfolge, welche durch entsprechende Diingung
erzielbar wiren, zeigen die Kolonnen 9 bis 12 der
Tabelle 7. Bei der Ermittlung der einzelnen Werte
ist ein Aufwand von Stickstoff fiir die Diingung voraus-
gesetzt, wie er in der Kolonne 6 angegeben ist und
hinter den Mengen an kiinstlichem Diinger, wie sie in
anderen Léndern, beispielsweise in Deutschland, ver-
wendet werden, weit zuriicksteht: wéhrend hier fiir Ge-
treide ein Aufwand von 10 kg Stickstoff pro Hektar an-
genommen wurde, wird in anderen Léndern mit hoch-
stehender Bodenkultur 13 bis 15 kg Stickstoff und mehr
pro Hektar verwendet. Zur Diingung mit den in Kolonne 6
angegebenen Einheitsmengen werden insgesamt die in
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Kolonne 7 angegebenen Mengen an Stickstoff bendtigt.
Insgesamt wiirde also die osterreichische Landwirtschaft
bei den hier angenommenen Diingungsverhiltnissen 18.800 t
Stickstoff in Form von Kunstdiinger brauchen. Die Kosten
einer derartigen Diingung sind in Kolonne 10 fiir die ein-
zelnen Bodenprodukte angegeben, und zwar beziehen sich
die dortigen Angaben nicht nur auf den erforderlichen
Stickstoff, etwa in Form von Kalkstickstoff o. dgl., sondern
auch auf die entsprechenden Zuséitze von Kali und Phos-
phaten, deren zusétzliche Kosten mit zirka 309 zu den
Stickstoffkosten in Rechnung gesetzt sind.

Die durch diese Diingung erzielbare Erntesteigerung
ist in der Kolonne 9 bis 11 verzeichnet. Sie betragt bei den
meisten Bodenprodukten 259. Die Kartoffelernte kann
um 509%, der Ertrag an Heu und Stroh um 20% und der
Ertrag an Weizen um 15% gehoben werden, was einem
Mehrerlos entspricht, wie er in Kolonne 11 in Millionen
Goldkronen angegeben ist. Insgesamt betrdgt sohin der
Mehrerlgs aus der Erntesteigerung durch entsprechende
Diingung 193 Millionen Goldkronen. Hierbei sind fiir die
Bodenprodukte die Einheitspreise der Handelsbilanz des
Jahres 1923 zugrunde gelegt.

In der letzten Kolonne ist schlieBlich verzeichnet,
welcher Teil des Bedarfes bei der hier angenommenen
Diingung aus der eigenen Produktion gedeckt werden kann;
es zeigt sich, daB bei einzelnen Bodenprodukten, wie
z. B. Roggen, nahezu der ganze Bedarf im Inland zu er-
zeugen ist. Wenn unter den Angaben dieser Kolonne auch
solche erscheinen, welche eine Deckung von mehr als 1009,
des Eigenbedarfes darstellen, so weist dies auf die Moglich-
keit eines Exportes des betreffenden Bodenproduktes hin
hauptséchlich aber wird durch die den heutigen Bedarf
ibersteigende Produktion einzelner Bodenprodukte die
Moglichkeit geschaffen sein, die Viehzucht zu heben, was
z. B. tiir Hafer, Heu, Stroh und zum Teil auch fiir Kartoffel
gilt. Auch fiir manche Industrien wie z. B. die Spiritus-
industrie, hat die Steigerung der Bodenproduktion iiber
den Eigenbedarf hinaus eine groBe Bedeutung.
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Insgesamt ergibt sich aus der in Rede stehenden
Tabelle, daB mit einem Aufwand von 18.800 t Stickstoff
in Form von Kunstdiinger der inklusive der sonst moch
erforderlichen Kali- und Phosphatbeimengungen 29,8 Mil-
lionen Kronmen kostet, ein Mehrerlos der Landwirtschaft
von 193 Millionen Kronen erzielbar sein wird.

Der aut diese Weise erzielte Mehrerlos aus unserem
Boden kommt natiirlich der Handelsbilanz zugute.

Im Jahre 1923 hat das Passivum der Handelsbilanz
aus den Titeln: Getreide, Mehl, Hiilsenfriichte u. dgl.
244 Millionen Goldkronen betragen. Es kann also dieses
Defizit durch die Erzeugung von Kunstdiinger aus unseren
Wasserkriften und seine entsprechende Verwendung um
193 Millionen verringert, also auf ein Minimum reduziert
werden.

XXV. Die ,handelspolitische Kennziffer*
fir den Wert des Wasserkraftausbaues fiir
verschiedene Wirtschaftszweige.

Auf Grund der vorstehenden Untersuchungen kann
nunmehr der Wert der Wasserkrifte fiir die verschiedenen
Wirtschaftszweige ziffernmiBig festgestellt werden.

Zu diesem Zwecke ist in Tabelle 8 zunichst unter a,
b und c¢ fir die drei Wirtschaftszweige ,,Verkehr”,
sElektrizitdtswerke” und ,bestehende In-
dustrien” angegeben, welche Mengen an Wasserkraft-
strom im Sinne der vorstehenden Ausfithrungen auf diesen
Gebieten Verwendung finden konnen (Kolonne 1), ferner
welche WasserkraftgroBe hierzu erforderlich ist (Kolonne 2).
Fiir diese drei Wirtschaftszweige konnen insgesamt 1630 Mil-
lionen kWh jéhrlich verwendet werden, zu deren Erzeugung
Wasserkrifte von 890.000 PS erforderlich sind. Zur Er-
mittlung der erforderlichen Wasserkrifte wurden Be-
lastungsfaktoren, wie sie sich bei grofziigigem Ausbau
und gesunder Elektrizitétswirtschaft ergeben, angenommen.

In der dritten Kolonne ist fiir die Wirtschaftszweige
a, b und ¢ angegeben, welcher Betrag in Goldkronen an
Kohle erspart werden kann, wenn die vorangefithrten
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Wasserkraftmengen zur Verfiigung stehen. Diese Kohlen-
ersparnis stellt die Verbesserung der Handelsbilanz dar,
welche auf dem betreffenden Wirtschaftsgebiete durch den
Wasscrkraftausbau erzielbar ist. In Summe ergibt sich,
daB auf diesen drei Wirtschaftszweigen durch den Ausbau
von 890.000 Wasserkraftpferden die Verbesserung der
Handelsbilanz durch Kohlenersparnis 84 Millionen Gold-
kronen betrigt.

Nimmt man die Verbesserung der Handelsbilanz
durch den Wasserkraftausbau als MaBstab fiir seine handels-
politische Bedeutung an, so kann man eine Kennziffer fiir
die verschiedenen Wirtschaftszweige konstruieren, aus
welcher die Wichtigkeit des Ausbaues der Wasserkriifte
tir die betreffenden Wirtschaftszweige ersichtlich ist. Man
mufl zu diesem Zwecke fiir jeden Wirtschaftszweig nur
teststellen, um welchen Betrag sich die Handulshilanz
verbessert, wenn diesem Wirtschaftszweige eine Einheits-
menge von Wasserkraftenergie zur Verfiigung gestellt wird.
Als Einheitsmenge konnen beispielsweise 100.000 Wasser-
kraftpferde angenommen werden, und es ergibt sich aus
dem in der Tabelle 8 in der zweiten und dritten Kolonne
angefiihrten Ziffern, da8 durch eine Wasserkraft dieser
EinheitsgroBe die Handelsbilanz im Wirtschaftszweig
»Verkehr” um 15 Millionen, im Wirtschaftszweig ,,Elek-
trizititswerke” um 6 Millionen und in den ,,bestehenden
Industrien” um 10 Millionen Goldkronen verbessert werden
kann. Es ist sohin die handelspolitische Kennziffer fiir den
Wert der Wasserkrifte

a) fir den ,,Verkebr” . . . . . . . .. 15
b) ,, die ,Elektrizitétswerke” . . . . . 6
¢) , jbestehende Industrien” . . . . . 10

Es zeigt sich also, daB von den vorangefithrten
drei Wirtschaftszweigen die Elektrifizierung des Verkehres
durch Wasserkraftstrom den groBten handelspolitischen
Wert aufweist. Dies rithrt daher, daB eben im Eisenbahn-
wesen die Kohlenverwendung zur Krafterzeugung die ver-
héltnismiBig unékonomischeste ist. (Dies ist im Wesen der
Dampflokomotive begrindet und hat natiirlich mit der
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hohen Stufe, auf welcher die Technik der Warmewirtschaft
im Eisenbahnwesen steht, nichts zu tun.)

Demgegeniiber ist bei den , Elektrizitédtswerken”,
wo die Verwendung der Kohle mit wesentlich giinstigerem
Gesamtwirkungsgrad erfolgt, naturgemiB durch die Um-
stellung auwf Wasserkraftstrom eine wesentlich geringere
Ersparnis an Kohle zu erwarten, so da8 auch die Kenn-
ziffer fiir den Wert des Wasserkraftausbaues fiir dieses
Gebiet die verhdltnisméBig kleinste ist.

Das Wirtschaftsgebiet ,,bestehende Industrien” liegt
hinsichtlich dieser Kennziffer ebenso wie hinsichtlich des
Wirkungsgrades der Verwertung der Kohle zwischen den
beiden anderen Wirtschaftsgebieten.

Ganz anders liegen die Verhéltnisse bei der in der
Tabelle 8 wunter d angefiihrten Kunstdiinger-
erzeugung. Da hier mit 85.000 Wasserkraft-PS bei ent-
sprechender Verwendung des Kunstdiingers eine Ver-
besserung der Handelsbilanz um 193 Millionen Goldkronen
durch Verringerung der Getreideeinfuhr bewirkt werden
kann, berechnet sich fiir diesen Wirtschaftszweig die Kenn-
ziffer zu 225. Dies zeigt mit der unumst6Blichen Deutlichkeit
der Ziffern, welche groBe Bedeutung dem Ausbau der
Wasserkrifte im Interesse der landwirtschaftlichen Pro-
duktion zufallt.

Die handelspolitische Kennziffer kann aber in ihrer
Bedeutung noch viel weiter gefaBt werden. Nachdem der
Einfluf irgendwelcher MaBnahmen auf unsere Handels-
bilanz gerade unter den gegenwirtigen Verhdltnissen fiir
Osterreich auch von gréBter volkswirtschaftlicher Be-
deutung ist, und andere volkswirtschaftliche Momente
hinter den handelspolitischen Fragen gerade auf dem hier
in Rede stehenden Gebiete nebenséichlicher Natur sind,
kann die vorangefiihrte handelspolitische Kennziffer gleich-
zeitig als MaBstab fir die volkswirtschaftliche
Rentabilitdt des Wasserkraftausbaues auf
den verschiedenen Wirtschaftszweigen angesehen werden.

Nimmt man die Kosten des Wasserkraftausbaues
mit 1000 Goldkronen pro Pferdestirke als beildaufige Durch-
schnittsziffer an, so ergibt sich aus den vorstehenden Be-

Gerb el, Wasserkraft und Kohle. 4



Tabelle 8.
° Hiedurch erzielbare Ver-
& S 4> |besserung der Handels-
g E’E bilanz 10* Goldkr.
=
5 £8 | « [pro100.000P8
Wirtschaftszweig s | &3 g | (Handelspolit.
B % |Kennziffer des
100 |2 %" Wasserkraft-
kwh [10°PS| . aushaues)
1 2 3 4
a | Verkehr ........... 360 | 250 36 15
b | Elektrizititswerke .. | 500 | 3560 20 6
¢ | Bestehende Industrie| 770 | 290 28 10
Summe der kohlen-
sparenden Verwendung 1630 | 890 84 10
d | Kunstdiingererzeugg. | 360 8 | 193 225
e | Holzstofferzeugung..| 600 | 100 36 36

trachtungen, daB durch eine Investition von 100 Millionen
Goldkronen fiir den Ausbau von 100.000 PS, 15 Millionen
an das Ausland fiir Kohle zu zahlende Goldkronen erspart
werden konnen, wenn diese Wasserkréfte fiir die Bahnen
verwendet werden. Es verbessert sich sohin in diesem
Falle unsere Handelsbilanz um 159, des zum Wasserkraft-
ausbau investierten Kapitales und man kann sohin von
einer volkswirtschaftlichen Rentabilitit des Wasserkraft-
ausbaues fiir Verkehrszwecke von 159 sprechen. In der
gleichen Weise ergibt sich dann die volkswirtschaftliche
Rentabilitit des Wasserkraftausbaues auf dem Wirtschafts-
gebiete der Elektrizitdtswerke zu 69%, bei der Gesamtheit
der bestehenden Industrie zu 109 und bei der an vierter
Stelle angefithrten Kunstdiingererzeugung zu 225%,, d. h. es
kann die Handelsbilanz um mehr als das Doppelte jenes
Betrages verbessert werden, den der Ausbau der der Kunst-
diingererzeugung nutzbar gemachten Wasserkrifte kostet.

Um einer miBverstandlichen Auffassung vorzubeugen,
sei hier nur noch bemerkt, da8 der im vorstehenden ge-
brauchte Ausdruck ,,volkswirtschaftliche Rentabilitét”
natiirlich nichts mit dem Begriffe der Rentabilitéit im kauf-



b1

ménnischen Sinne gemein hat und sonach auch nicht ge-
schlossen werden kann, daB das Investitionskapital fiir
jene Wasserkrifte, welche einem Zweck mit hoherer ,,volks-
wirtschaftlicher Rentabilitit” dienen, auch unbedingt
eine giinstigere kaufménnische Rentabilitit aufweisen
muB. Dies ist schon deshalb unmdglich, weil ja die ge-
samten Investitionen fiir Beschaffung der geénderten
Betriebsmittel und der Leitungen usw. unberiicksichtigt
blieben. Die kaufminnische Rentabilitit zu untersuchen,
wird vielmehr in jedem einzelnen Fall eine gesonderte
Aufgabe sein, und es wird oft auch geboten erscheinen,
durch kiinstliche Mittel die kaufminnische Rentabilitit
der Verwertung von Wasserkraftstrom zu heben, wo volks-
wirtschaftliche Riicksichten es erheischen. Dies gilt z. B. in
erster Linie fiir die Kunstdiingererzeugung, wo iibrigens
die Moglichkeit besteht, der Verwendung der Wasserkrifte
eine entsprechende kaufménnische Rentabilitédt zu sichern,
denn die Ertragssteigerung, welche die Landwirt-
schaft durch entsprechende Diingung erzielt (der Mehr-
erlos aus der Erntesteigerung betrigt mehr als das sechs-
fache der Kosten der Diingmittel, siehe Tabelle 7), er-
moglicht natiirlich auch angemessene Kunstdiingerpreise,
welche eventuell durch entsprechende wirtschaftspolitische
MaBnahmen hoch genug gehalten werden kinnen, um einen
kriftigen Anreiz zur Kunstdiingerfabrikation im groBSen
zu bieten, ohne die gute Rentabilitit der Diingung selbst
fir den Landwirt in Frage zu stellen.

Die Kunstdiingerfabrikation ist natiirlich nicht der
einzige Industriezweig, der im Zusammenhang mit dem
Ausbau der Wasserkrifte fiir die Volkswirtschaft von un-
geheurer Bedeutung ist. Auch andere Industriezweige sind
unter den neuen Verhdltnissen bei Vorhandensein billiger
und groBer Kraftmengen zu einer besonderen Entwicklung
unter groBer Beeinflussung unserer Handelsbilanz berufen.
So kann z. B. der Holzstoff in viel groBerer Menge
Exportartikel werden, als bisher.

Die letzte Handelsbilanz berichtet von einem Export
von 300.000 Meterzentner Holzstoff im Werte von zirka
4,2 Millionen Goldkronen.

4%
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Mit einer Wasserkraft von 100.000 PS kénnen in
8000 Stunden pro Jahr zirka 4,000.000 Meterzentner Holz-
stoff im Werte von zirka 56 Millionen Goldkronen erzeugt
werden,

Nun ist allerdings fiir die Berechnung der handels-
politischen Kennziffer und der volkswirtschaftlichen Ren-
tabilitit bei diesem Industrieartikel noch etwas besonderes
zu beriicksichtigen.

Bei den bisher behandelten Wirtschafts- und In-
dustriezweigen war die Verbesserung der Handelsbilanz
in ihrer Ginze dem Ausbau der entsprechenden Wasser-
krifte gutzuschreiben. Irgendwelche Sachwerte des Volks-
vermogens wurden durch die Verwendung der Wasser-
krifte zu diesen Zwecken in nennenswerter Weise nicht in
Mitleidenschaft gezogen. Wenn beispielsweise bestehende
Industrien statt mit Dampfkraft mit hydroelektrischem
Strom betrieben werden, so wird Kohle erspart, ohne da8
irgendein anderes Sachgut hierbei beansprucht wird. Wenn
Kalkstickstoff erzeugt wird, so wird neben der Wasser-
kraft und der Luft, welche den Stickstoff dazu liefert, zwar
noch Kalk gebraucht, man kann aber mit Riicksicht auf
den geringen Wert der fast unerschopflichen Kalkbestéinde
auch hier nicht davon reden, daB das Volksvermégen
hiedureh merklich verringert wird. Anders ist es bei der
forcierten Holzstofferzeugung, bei welcher dem Werte
des exportierten Holzstoffes auer dem Aufwand fiir die not-
wendige Kraft auch noch der Wert des verbrauchten Holzes
gegeniibersteht. Man muf also hier von dem aus dem Holz-
stoffexport resultierenden Betrage den Wert des Holzes
abziehen, um die handelspolitische Kennziffer oder die
volkswirtschaftliche Rentabilitit des Wasserkraftausbaues
im Hinblick auf die Holzstoffindustrie zu berechnen.

Zur Erzeugung von Holzstoff im Werte von 56 Mil-
lionen wird Holz im Werte von zirka 20 Millionen gebraucht.
Es steht sohin hier der Investition von 100 Millionen Gold-
kronen fir Ausbau von 100.000 Wasserkréiften eine Ver-
besserung der Handelsbilanz um 56 — 20 = 36 Millionen
Goldkronen gegeniiber. Die handelspolitische Kennziffer
betrégt also hier 36 und die volkswirtschaftliche Rentabilitat
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der Wasserkriifte ergibt sich bei ihrer Verwendung zur
Holzstofferzeugung dementsprechend zu 36%. Auch diese
Rentabilititsziffer ist groBer als jene, welche fiir die unter
a, b und ¢ in der Tabelle 8 angefiihrt sind.

Die Kunstdiingererzeugung und die Holzstoftindustrie
sind nur Beispiele fiir Wasserkraftverwendungszwecke,
welche weitaus wichtiger und fiir die Volkswirtschaft viel
vorteilhafter sind, als jene, die ausschlieBlich in der Er-
gparnis an Kohle ihre Lebensberechtigung suchen.

XXVI. Unverdnderte Wichtigkeit spar-
samer Kohlenwirtschaft und Notwendigkeit

des Ersatzes von Steinkohle durch Braun-
kohle.

Aus den eingehend geschilderten Beziehungen des Aus-
baues der Wasserkrifte zum Kohlenverbrauch in den
verschiedenen Wirtschaftszweigen, insbesonders aber zum
Kohlenverbrauch der Industrie geht als wichtigste Schluf-
folgerung hervor, daB es verfehlt ist zu glauben, die Wichtig-
keit der Rationalisierung unserer Kohlenwirtschaft sei
durch eine nahe bevorstehende allgemeine Elektrifizierung
in den Hintergrund geriickt. Tatsdchlich ist die Art und
Weise, wie iiber die grofen Wasserkraftprojekte gesprochen
und geschrieben wird, geeignet, das Interesse von der
rationellen Verwendung der Kohle abzuwenden und den
Eindruck zu erwecken, es handle sich nur mehr um eine
kurze Spanne Zeit, bis durch weitgehende Verwendung
von Wasserkraftstrom der Kohlenverbrauch ohnedies auf
ein Minimum beschrinkt wird. Es wire, wie auf Grund
statistischen Materiales wohl zur Geniige ziffernméBig
nachgewiesen wurde, ein schwerer Fehler derartige
Meinungen aufkommen zu lassen und alle auf dem Gebiete
der Warmewirtschaft tidtigen Kreise miissen es als ihre
Pflicht betrachten, iiberall dort, wo ein derartiger Irrtum
statt Wahrheit verbreitet wird, aufklirend zu wirken und
mit allen Mitteln nachzuweisen, daB es fiir Osterreich
nach wie vor von groBSter Bedeutung bleibt, der Spar-
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samkeit in der Kohlenwirtschaft ein besonderes Augen-
merk zuzuwenden.

Der bevorstehende Ausbau der Wasserkrifte darf
das Interesse von der Kohlenwirtschaft um so weniger
abwenden, als gerade durch die Wasserkrifte die kohlen-
wirtschaftlichen Probleme zum Teil schwieriger und zum
Teil umfangreicher gestaltet werden. Denn es werden, wie
schon erwihnt wurde, die durch Wasserkraft ersetzbaren
Kohlen zum groBen Teil Braunkohlen sein, welche im Inland
gewonnen werden; so z. B. verwenden viele Elektrizitéts-
werke, deren Kohlenverbrauch in erster Linie und leicht
durch die Wasserkrifte ersetzt werden kann, inldndische
Braunkohle. Da aber nun das Bestreben dahin gehen
muB, durch Verwendung der Wasserkraft in erster Linie
die Menge der aus dem Ausland bezogenen Kohlen zu
verringern, wird getrachtet werden miissen, durch die
auf diesem Gebiete frei werdenden inlindischen Kohlen,
die aus dem Auslande bezogene Steinkohle zu ersetzen,
ein Problem, welches bekanntlich seit Kriegsende alle
Kreise der mitteleuropdischen Kohlenwirtschaft be-
schiftigt.

Nun ist fiir viele Verwendungszwecke, wie z. B. fiir
die Verfeuerung unter Dampfkesseln und in den ver-
schiedenen industriellen Feuerungen, dieses Problem als
technisch gelost zu bezeichnen. Man darf zwar den hier
vielfach iiber das Ziel hinausschieSenden Anpreisungen
einzelner Feuerungsarten, welche fiir sich den Vo.zug
in Anspruch nehmen fiir alle Brennmaterialien in gleich
guter Weise geeignet zu sein, natiirlich nicht Glauben
schenken; die Eigenheiten jeder einzelnen Kohle erheischen
vielmehr ganz bestimmte Verfeuerungseinrichtungen und
es gehort eine besondere Erfahrung dazu, einerseits die
Bedingungen zu erkennen, denen die Feuerung fiir eine
bestimmte Kohlensorte geniigen muB und andrerseits aus
der groBen Zahl von Feuerungssystemen jemes System
ausfindig zu machen, welches eben diesen Bedingungen
in ausreichendem MaBe entspricht. Es kann aber wohl
auf Grund des Standes der modernen Feuerungstechnik
behauptet und nachgewiesen werden, daB sich fiir jede
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Kohlenart, wie immer sie auch sei, eine wirtschaftliche
Verfeuerungsmoglichkeit finden 148t.

Nichtsdestoweniger begegnet die Umstellung von
ausléndischer Steinkohle auf inléindische Braunkohle viel-
fachem Widerstand; ja es zeigt sich sogar auf Grund der
osterreichischen Kohlenstatistik eine Zunahme des Stein-
kohlenverbrauches bei gleichzeitiger Verringerung der
Verwendung inléndischer Braunkohle; es tritt also tat-
sichlich der entgegengesetzte ProzeB ein und man kann
fast sagen, daB die inlindische Braunkohle durch die
auslindische Steinkohle verdriingt wird, ein Zustand, der
natirlich fiir die oOsterreichische Volkswirtschaft einen
schweren Nachteil bedeutet.

Die Ursache dieser Erscheinung liegt hauptsichlich
an dem groBten Schiddling der volkswirtschaftlichen Ent-
wicklung: in der menschlichen Bequemlichkeit. Es ist
selbstversténdlich bequemer mit hochwertiger Kohle zu
heizen; die Materialbewegungen sind geringer, die Frage
der Aschen- und Schlackenbeseitigung ist bei guter Stein-
kohle auf ein Minimum reduziert, die Feuerungseinrichtungen
sind verhéltnisméBig einfach, komplizierte Rostanlagen
mit kiinstlicher Luftzufiilhrung u. dgl. sind entbehrlich;
kurz die Verfeuerung der Steinkohle macht die geringste
Mithe und die dazugehorigen Einrichtungen erheischen
auch in der Regel die geringsten Investititionskosten. Dann
ist auch der Bezug von Steinkohle insofern bequemer,
als es nicht notwendig ist, hinsichtlich der Bezugsquellen
so genau zu differenzieren, wie es bei Braunkohle der Fall
ist. So kann man beispielsweise Steinkohle aus den ver-
schiedenen oberschlesischen Revieren ebenso gut und auf
der gleichen Feuerungsanlage verwenden, wie Ruhrkohle
und sehr viele andere ausldndische, gleichwertige Marken.
Bei der Braunkohle muB eine viel feinere Unterscheidung
Platz greifen, wenn man die verschiedenen Braunkohlen-
sorten wirtschaftlich gleich gut verfeuern will.

Die Kraft dieses wichtigsten Momentes der mensch-
lichen Bequemlichkeit ist so groB, daB die volkswirtschaft-
lichen Griinde, welche fiir moglichst weitgehende Verwendung
dOsterreichischer Braunkohle in der gsterreichischen Industrie
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sprechen, vernachléssigt und die bitteren Erfahrungen der
Kriegszeit vergessen werden. Um so warmer ist es zu be-
grilBen, daB sich in der letzten Zeit die Kohlen produzieren-
den Kreise zusammengetan haben, um die Verwendung
osterreichischer Braunkohle auf allen Gebieten zu fordern,
und es ist ganz gewiB auch Sache der auf dem Gebiete der
Wirmetechnik tétigen Fachleute, die dsterreichische Braun-
kohlenindustrie mit allen Mitteln bei dieser Arbeit zu
unterstiitzen.

Die wichtigste Voraussetzung fiir einen Erfolg dieser
Bestrebungen ist aber eine richtige und zweckentsprechende
Preispolitik der Braunkohlengruben. Es geniigt némlich
nicht, wenn der Braunkohlenpreis zum Steinkohlenpreis
im Verhiltnis der Heizwerte der beiden Kohlensorten steht.
Wenn z. B. Braunkohle mit einem Heizwert von 3500 WE
loko Fabrik nur halb so viel kostet, als eine Steinkohle
von 7000 WE, wird der Industrielle mit Recht der Stein-
kohle den Vorzug geben miissen; denn bei der Preisfest-
setzung fiir Braunkohlen miissen auch die weiteren Mehr-
kosten, welche durch die Verwendung dieser Kohle er-
wachsen, beriicksichtigt sein. Diese Mehrkosten liegen
zungchst in den hoheren Investitionen, welche die Feuerungs-
anlagen fiir Braunkohle gegeniiber jener fiir Steinkohle
erheischen, und in den h¢heren Betriebskosten, welche
einerseits durch die besonderen Einrichtungen der Braun-
kohlenfeuerung (Unterwindgebldse u. dgl.) und andrerseits
durch die Manipulation mit den gréBeren Massen an Kohlen
und insbesondere an Schlacke und Asche erwachsen. Uber die
Beriicksichtigung aller dieser Momente hinaus muB aber
dem Industriellen noch ein finanzieller Vorteil geboten
werden, indem die Braunkohlenpreise noch etwas tiefer
angesetzt werden als es der auf Grund der vorstehenden
Erwigungen berechneten Relation entsprdche. Besonders
billig muB aber die Braunkohle fiir jenen Industriellen
angesetzt sein, der etwa, um auf diese Kohlenart iiber-
zugehen, besondere Ab#nderungen in seinen Feuerungs-
anlagen durchfithren miite. Denn unter den gegenwértigen
Verhidltnissen, wo jede Investitionslust fehlt, miissen
schon sehr groBe finanzielle Vorteile nachgewiesen werden,



57

um dem Industriellen die aufzuwendenden Kosten rentabel
erscheinen zu lassen.

Alle diese zum Teilin den menschlichen Eigenschaften
zum groBen Teil aber in den Absonderlichkeiten der gegen-
wirtigen Zeit gelegenen Verhiltnisse machen die Schwierig-
keiten erklirlich, welche der Zunahme der Braunkohlen-
verwendung in der osterreichischen Industrie entgegen-
stehen.

XXVII. Zweckentsprechende Vereinigung
der Krafterzeugung mit der Wirme-
verwendung.

Ein zweites Problem, welches fiir die Warmewirtschaft
von groBter Wichtigkeit ist und Aussichten von ungeahnter
GroBe eroffnet, bezieht sich auf die zweckentsprechende
Vereinigung der Krafterzeugung mit der Warmeverwendung
in der Industrie.

Es ist bereits von den vielen Industriezweigen ge-
sprochen worden (sieche VIII, 3, t), welche Dampf niederer
Spannung fiir Fabrikationszwecke bendtigen, und es ist
bereits dort erwihnt worden, daB in diesen Industrie-
zweigen die Ausnutzung des Dampfes eine zweifache ist,
indem er zundchst in Dampfmaschinen oder Dampfturbinen
zur Krafterzeugung und, wenn er dann diese Maschinen
mit niederer Spannung verlidBt, zu Koch-, Heiz-, Trocken-
und anderen Fabrikationszwecken Verwendung finden
kann. Es ist dort auch als Beispiel angefiihrt worden, daB
10 kg Dampf auf diese Weise zuniichst 1 kWh zu er-
zeugen gestatten, und der Abdampf, welcher die Maschine
verldBt, noch etwa 909 des Warmeinhaltes des zugefithrten
Dampfes fiir Fabrikationszwecke verfilghar enthalt. Hierbei
sind Frischdampfspannungen von 10 bis 15 Atm. an-
genommen, Setzt man aber hohere Dampfspannungen
voraus (bekanntlich sind jetzt schon Spannungen von
30 Atm. bei neuen Anlagen keine Seltenheit mehr und
man kann schon erfolgreiche Bestrebungen zu namhaften
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weiteren Erhghungen der Dampfspannungen wahrnehmen),
so ist jene Kraftmenge, welche man aus dem Dampt
gewinnen kann, bevor man ihn zu Fabrikationszwecken
mit niederer Spannung verwendet, noch gréBer; so kann
beispielsweise bei Driicken von 25 bis 30 Atm. bereits
aus 6 bis 7 kg Dampf 1 kWh gewonnen werden, wobei
dann ebenfalls 909 der urspriinglichen Dampfwérme im
Abdampf enthalten und filr Fabrikationszwecke verwend-
bar sind.

Wenn nun in den betreffenden Fabriksbetrieben
gelbst fiir die erzeugte Kraft keine Verwendung vorhanden
ist, so kann natiirlich diese Kraftmenge auBerhalb des
betreffenden Betriebes Verwertung finden, und es strebt die
moderne Wirmetechnik bereits allenthalben als ideales
Endziel ihre Entwicklung an, daB iiberall, wo  Dampf
niederer Spannung gebraucht wird, Dampf hoher Spannung
erzeugt und in geeigneten Maschinen (Gegendruckdampf-
maschinen, Gegendruckdampfturbinen u. dgl.) unter Kraft-
erzeugung auf den benotigten niederen Druck entspannt
wird, wodurch groBe Kraftmengen mit ausnehmend niederen
Gestehungskosten erzeugt werden kénnen. Es werden
sohin den Warmeverbrauchsstellen Kraftmaschinen vor-
geschaltet, und man nennt die auf diese Weise erzeugte
Abfallkraft daher auch Vorschaltkraft. Eingehende Be-
rechnungen zeigen, daB diese Kraftmengen in der Regel
wesentlich billiger sind als jedweder Wasserkraftstrom, denn
die fiir die Krafterzeugung in Rechnung zu setzende Warme-
menge ist in diesem Falle nur wenig groBer als das Wéarme-
dquivalent der erzeugten Kraft und betrédgt sohin nur
10 bis 159 der Kohlenmenge, welche bei Krafterzeugung
in den besten' Dampfanlagen aufgewendet werden miiBte.
In der Verwertung dieser Abfallkraft hat unsere Kohlen-
wirtschaft eine Entwicklungsmoglichkeit, welche eine reiche
Ausbeute verspricht¥).

*) Gerbel, ,Kraft- und Wiarmewirtschaft in der
Industrie*, 2. Auflage. 1920. Jul. Springer, Berlin (vergriffen).
3. Auflage in Ausarbeitung.
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XXVIII. Abfallkraft kohlenverbrauchender
Industrien und die Ursache ihrer geringen
Verwertung.

Um iber die Energiemengen, welche auf diese
Weise gewonnen werden konnen, ein Bild zu erhalten,

sind in der Tabelle 9 fiir einige Industriezweige die
Energiemengen berechnet und angegeben, welche hier aus

Tabelle 9.
w2 T
FREEIER - EES 2.8
= g%é%‘)gﬁ%g Jahres- E’%DE
dustrisgwel £ |E£|8E 2 Eﬂ% produktion|.8 & &
Industriezweig §° il § E_;:é‘ g = EE in Oster- éog,z
< & Pl N s
;;":3 SQ|EEE P reich ;ﬁ’g
kg |PSh (PSh |PSh PSh
1 2 3 4 b 6 7 8
1|Leim. . . .. kg {80 |6 |08] 42| 2000.000| 84
2| Alkohol . . .| 1 811302 1,115000.000| 16,6
8|Zucker . . . .| kg | 5,5/ 0,9 | 0,2 | 0,7 |48,000.000| 23,6
4| PreBhefe . . .| ,, |18 |38,0] 0,8 2,2 2,5600.000{ 5.5
5 | Wischereien ,» |10 11,7103 | 1,4 {10,000.000| 14,0
6 | Badeanstalten . |Be<.| 50 | 8,2 | 0,6 | 7.7 110,000.000| 77.0
Zusammen | 145

den einzelnen Betrieben als abfallende Vorschaltkraft
gewonnen werden konnen. Es zeigt sich dort, daB beispiels-
weise in der an zweiter Stelle angefiihrten Alkoholindustrie,
welche pro Liter Alkohol zirka 8 kg Fabrikationsdampf
niederer Spannung bendtigt, ungefdhr 1,3 PSh pro Liter
Alkohol als billige Vorschaltkraft gewonnen werden kdnnen.
Da aber in der Spiritusfabrikation pro Liter Alkohol nur
0,2 PSh an Kraft benétigt werden, bleiben als Abfall-
kraft 1,1 PSh pro Liter Alkohol verfiiglich. Dies ergibt
bei der dsterreichischen Jahresproduktion von 15 Millionen
Liter eine Gesamtmenge von 16,5 Millionen PSh pro
Jahr, welche zu #uBerst billigen Preisen abgegeben werden
konnten, In der gleichen Weise wiren in der Zuckerindustrie
mehr als 23 Millionen PSh im Jahr verfiiglich und die



60

an sechster Stelle angegebenen Badeanstalten, welche
einen iiberaus groBen Bedarf an Warmwagser haben und
verhaltnismiBig groBe Mengen an Vorschaltkraft nahezu
kostenlos erzeugen konnen (zirka 8 PSh pro Besucher),
konnten unter der Annahme von nur 10 Millionen Bade-
besuchern pro Jahr an  verfiiglicher  Abfallkraft
77 Millionen PSh abgeben.

Insgesamt wiirden diese 6 Industriezweige 145 Mil-
lionen PSh, d.i. mehr als 100 Millionen kWh abzugeben
in der Lage sein. Vergleicht man hiermit beispielsweise
die Gesamtproduktion des Wiener stddtischen Elektrizitats-
werkes von zirka 350 Millionen kWh pro Jahr, so erkennt
man daraus die groBe Bedeutung dieser Art der Abfall-
energie. Wenn diese Menge in normaler Weise aus Kohle
erzeugt werden sollte, wiirde dies einem jéhrlichen Kohlen-
bedarf von 145.000 t, also etwa einem Fiinftel des
gesamten Kohlenverbrauches der osterreichischen  Elek-
trizititswerke entsprechen. Hierbei ist zu beachten, daB
in der Tabelle nur 6 Industriezweige beispielsweise an-
gefithrt sind und die vielen anderen groBen und fiir diese
Frage wichtigen Betriebe verschiedener anderer Industrien,
insbesondere der chemischen Industrie, in der Tabelle
nicht beriicksichtigt wurden, weil sie in &hnlicher Form
rechnerisch schwer zu fassen sind. Die aus diesen anderen
Industriezweigen zu gewinnenden Energiemengen sind aber
ihrer Menge nach von mindestens ebensolcher GriBen-
ordnung.

Vorschaltkrifte konnen, insofern sie in den einzelnen
Betrieben verfiiglich sind, am zweckmiBigsten in Form
elektrischer Energie in das Stromversorgungsnetz von
Uberlandwerken gespeist werden. Es wiirde dann dieses
Netz nicht wie bisher nur von einer oder von wenigen
groBen Zentralstellen aus, sondern auch noch von vielen
anderen kleineren Riicklieferern mit Strom versorgt werden
und die Elektrizititswerke selbst wiirden dann nicht nur
Erzeuger und Verkdufer von Elektrizitat, sondern auch
Stromabnehmer sein, ein Verhiltnis, welches die volks-
wirtschaftlich giinstigste Energiewirtschaft ermoglichen
wiirde. Tatsiéichlich gibt es auch derartige Riicklieferungs-
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verhiiltnisse zwischen einzelnen Betrieben und groBeren
Elektrizitdtswerken, welche Abfallenergie in ihr Netz
aufnehmen. Es handelt sich in den bisherigen Fillen zwar
meist um Abfallenergie aus Wasserkraftanlagen von gréSeren
und kleineren einzelnen Fabriken, die Praxis zeigt aber, daB
sich derartige Verhiltnisse in der Regel gut bewéhren.
Das Wiener stidtische Elektrizitdtswerk z. B. bezieht
hydroelektrische Abfallkraft von einzelnen Betrieben im
Gebiete seines Stromversorgungsnetzes (s. vorn; Kap. XVII).
Die diesbeziiglichen Abkommen rithren zum groBen Teil aus
der Zeit der durch die Kriegsverhaltnisse hervorgerufenen
drgsten Kohlennot her. In letzter Zeit steht aber . die
Direktion des E. W. Wien auf einem mehr ablehnenden
Standpunkt den Abfallenergielieferern gegeniiber, und es
finden auch sonst in Elektrizititswerkkreisen die Be-
strebungen zur groBziigigen Durchfiihrung derartiger
Ideen wenig Sympathie.

Die Ursache hierfiir liegt auch hier zum groSen
Teil in der bereits erwahnten menschlichen Bequemlichkeit,
welche eine zentralisierte Elektrizitétserzeugung der miihe-
vollen Obsorge fiir einzelne kleinere Elektrizitétslieferanten
mit allen dazugehorigen Kontrollen und Verrechnungen
vorzieht. Wahrend nun diese Motive nach auBenhin ver-
borgen bleiben, werden Griinde fiir die Schwierigkeit der
Durchfithrung angegeben, welche weit mehr Irrtum als
Wahrheit enthalten. Insbesondere ist all das, was als
technische Schwierigkeit der Losung dieses Problems hin-
gestellt wird, durchwegs unrichtig. Die technische Losung
des Einleitens verschiedener kleinerer Strommengen in ein
groBes Netz ohne Gefihrdung der an das Netz an-
geschlossenen Einrichtungen ist nicht nur technisch durch-
fithrbar, es hat sich in vielen Fallen sogar gezeigt, daB
hierdurch Vorteile fiix die Gesamtheit der Elektrizitéts-
versorgung erzielt werden*). (VergleichméaBigung der
Spannung durch Synchronmotoren.)

*) Néheres hieriiber siehe im Bericht iiber die Tagung der
Hoauptstelle fir Wirmewirtschaft, versffentlicht im Archiv fiir
» Warmewirtschaft, Heft 12, Jahrg, 1924, S. 228 u. ff.
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Es wilrde zu weit fithren, alle Einwiinde, welche hier,
um das Moment der Bequemlichkeit zu umménteln, ins
Feld gefithrt werden, einzeln anzugeben und zu widerlegen.
Es steht aber auBer Zweifel, daB ein wichtiges Moment
bei der Behandlung aller dieser Fragen und ein wichtiger
Grund fiir die ablehnende Haltung gegeniiber der Auf-
nahme von aus Dampfbetrieben herrithrender Vorschalt-
kraft in offentliche Netze zum groBen Teil in den Erwar-
tungen, welche an den Aushau der Wasserkrifte gestellt
werden, gelegen ist. Auch diese Beziehungen des Wasser-
kraftausbaues zur Kohlenwirtschaft bediirfen eingehender
Aufklédrung.

XXIX. Die Schwiche der Wirmetechnik
im Kampf um ihre Daseinsberechtigung.

Die Tatigkeit der Aufklirung auf dem Gebiete der
Bezichungen des Wasserkraftausbaues zum Kohlen-
verbrauch ist #duberst schwierig, wenn ihr Nutzen fur
unsere Volkswirtschaft voll und ganz zur Auswirkung
kommen soll, denn es handelt sich einerseits darum, gegen
einzelne Meinungen Stellung zu nehmen, welche schon
ziemlich festen FuB gefaBt haben, andrerseits darf aber
diese Stellungnahme nicht in einer solchen Weise erfolgen,
daB dadurch die Bedeutung des Ausbaues der Wasser-
krifte geschmélert wird.

Seit vielen Jahren wird allenthalben von der Not-
wendigkeit des Wasserkraftaushaues gesprochen und es
wurden die weitesten Kreise zur Verfechtung dieses Ge-
dankens herangezogen, indem die groBen Vorteile, welche
jeder einzelne Wirtschaftszweig, dann aber auch die Ge-
samtheit der Volkswirtschaft, die Handelsbilanz und die
Zahlungsbilanz daraus ziehen werden, in Wort und Schrift
behandelt und auch ziffernmiBig errechnet wurden. Se
entwickelte sich der ,,Sieg der weiBen Kohle tiber die
schwarze Kohle” zu einem Schlagwort, welches in allen
Kreisen, also auch in jemen Kreisen, welche es zu iiber-
priifen nicht in der Lage waren, immer festeren Fuf faBte,
und so ist heute allgemein der Gedanke verbreitet, daB
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unser ganzes Wirtschaftsleben eine durchgreifende Ver-
dnderung dadurch erfahren wird, daB die Benutzung der
Wasserkrifte die Verwendung von Kohle auf allen Gebieten
verdréngen wird.

Die Verbreitung derartiger Irrtiimer wird — natiirlich
ohne Absicht der aufgekldrten und interessierten Kreise —
unwillkiirlich noch dadurch gesteigert, daB die Fertigstellung
einer jeden groBen Wasserkraftanlage ein Ereignis ist, welches
auch #uBerlich einen Sprung nach vorwirts anzeigt und
eine auch durch Feierlichkeiten leicht zu kennzeichnende
neue Stufe in der Entwicklung darstellt. Die Wirmetechnik
und die Gesamtheit der Bestrebungen nach Kohlen-
ersparnis kennt derartige, die Entwicklung gleichsam
sprungweise hebende Ereignisse nicht, zumindest nicht solche
Ereignisse, von denen ein einzelnes auch #uBerlich etwa
die Bedeutung der Inbetriebsetzung eines groBeren Wasser-
kraftwerkes hitte. Die Wirmetechnik muf sich vielmehr
entweder in viele gesondert zu bebhandelnde Einzelfille zer-
splittern und ihre Erfolge in der Verbesserung der Einzel-
anlagen suchen, oder aber dort, wo es sich um die Um-
setzung einer groBziigigen neuen Idee in die Praxis handelt,
schrittweise vorgehen, um allméhlich das gewiinschte
Endziel zu erreichen.

So kiindeten vor kurzem die Zeitungen die Fertig-
stellung des Partenstein-Kraftwerkes an. Seine Eréffnung
wurde zu einem Ereignis, welches durch Teilnahme der
Regierungsbehorden und weiter interessierter Kreise einen
festlichen Akt darstellte. An dem gleichen Tage, an
welchem in dieser Weise der groBe Schritt gefeiert wurde,
den die osterreichische Volkswirtschaft auf dem Wege zum
Ausbau der Wasserkrifte machte, wurde in einer Fabrik
in der Nahe Wiens ein kleines Dampfaggregat in Betrieb
gesetzt, welches, nach Patenten eines ésterreichischen
Ingenieurs hergestellt, berufen ist, in allen jenen Dampi-
betrieben, wo Auspuffdampf in schwankenden Mengen
anfillt, wie beispielsweise in Hammerwerken, Pre8werken,
Forderanlagen u. dgl, wesentliche Ersparnisse dadurch
hervorzurufen, daB ein Teil dieses Auspuffdampfes kosten-
los durch ein Dampfmaschinen-Kompressoraggregat auf
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Frischdampfspannung komprimiert und neuerlich der
Verwendung zugefithrt wird. Durch die Inbetriebsetzung
dieser Maschine ist in der Entwicklung der Warmetechnik
ebenfalls ein Schritt nach vorwiits getan; er hat vielleicht
fiir die Gesamtheit der Volkswirtschaft nicht jeme Be-
deutung, welche die Eroffnung eines grofen Kraftwerkes
besitzt; es setzt sich aber eben der ganze Aufstieg der
Wirmewirtschaft in der Regel nur aus derartigen kleinen
Schritten und niederen Stufen zusammen. Aber auch die
groBe Neuerung, welche auf dem Gebiete des Dampf-
turbinenbaues in der allerletzten Zeit auftauchte und
durch welche der Dampfverbrauch der Gegendruckturbine
wesentlich heruntergesetzt wurde, wodurch sich Ausblicke
von groBer Bedeutung fiir die ganze Warmewirtschaft
erofinen, ist eigentlich an der Allgemeinheit ziemlich
spurlos vorbeigegangen. Derartige Errungenschaiten tragen,
wenn sie auch in Kreisen der Warmetechniker gebiithrend
gewertet werden, doch viel weniger den Stempel eines
volkswirtschaftlichen Ereignisses, weil sie nicht leicht
in ihrer Bedeutung der Allgemeinheit gegeniiber so zu
kennzeichnen sind, wie die Inbetriebsetzung eines groBen
Wasserwerkes. Es fehlt bei allem, was der Wirmetechniker
in angestrengter Arbeit zur Entwicklung der Wéarme-
technik beitrigt, das Merkmal des Monumentalen. Er ist
daher auch gewohnt, den Hauptlohn seiner Tétigkeit
in der inneren Befriedigung iiber das vollbrachte Werk
zu finden und hat seine ganze Denkungsweise dement-
sprechend eingestellt.

Hierauf ist es zuriickzufithren, daB die Darlegung
der Vorteile des Ausbaues der Wasserkrédfte eine schwere
Bresche in das Téatigkeitsgebiet der Warmetechniker
schlagen konnte, indem an vielen Stellen und insbesondere
in vielen industriellen Kreisen die Erzeugung von Wéirme
aus Kohle als ein nach Ausbau der Wasserkrifte der Ver-
gangenheit angehoriges Beginnen hingestellt wird. Viele
meinen, da8 man in wenigen Jahren einen Betrieb, in
welchem zum Zwecke der Warmeerzeugung Kohle verbrannt
wird, ebenso veraltet hinstellen wird, wie etwa heute einen
Betrieb, in welchem statt elektrischem Licht Petroleum-
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lampen verwendet werden. In dem ganzen groBen Komplex
der Fragen, welche der Wasserkraftausbau aufgerollt hat,
betrifft dieser verbreitete Irrtum jenes wichtige Gebiet,
auf welchem sich die Wirmetechnik und die Wasserkraft-
wirtschaft begegnen, und es wiirde jeder Wérmetechniker
den Zweck seiner Arbeit verleugnen und einen schweren
Fehler begehen, wenn er gegen diesen Irrtum nicht an-
kimpfen und immer wieder darauf hinweisen wollte,
daB trotz des Ausbaues der Wasserkrifte die Wirme-
technik ihre Lebensberechtigung nicht verloren hat und
auch die Allgemeinheit das Interesse fiir die Sparsamkeit
der Kohlenverwendung nicht verlieren darf.

Wenn nun aber auf den wichtigsten Gebieten, wo
sich Wasserkraftausbau und Wirmewirtschaft beriihren,
von einem Sieg der weien Kohle fiber die schwarze Kohle
nicht gesprochen werden kann, so verliert nicht nur dieses
Schlagwort, sondern auch die Bezeichnung ,,weile Kohle”
fiir Wasserkraft fiberhaupt die Bedeutung einer allgemeinen
Rivalitit zwischen den Wasserkréften und der Kohlen-
verwendung. Von einer solchen kann nur auf vereinzelten
Wirtschaftsgebieten gesprochen werden. Dahingegen liegt
das Schwergewicht der Verwertung der ausgebauten Wasser-
krifte einerseits in der Hebung der landwirtschaftlichen
Produktion durch Erzeugung von kiinstlichen Diinge-
mitteln, andrerseits in der Schaffung neuer wichtiger
Industrien, welche groBe Mengen mechanischer Kraft oder
groBe Strommengen als hauptsdchlichstes Betriebsmittel
bengtigen, also auf jenen Gebieten, fiir welche die Kohle
#iberhaupt nicht in Betracht kommt; das Schwergewicht
der Kohlenverwendung aber wird nach wie vor in der
Erzeugung von Wirme fiir Heiz-, Koch-, Trocken- und
alle sonstigen Fabrikationszwecke und insbesondere auch
in der Erzeugung von Dampf fiir den Fabriksbetrieb liegen,
wobei die durch die Wasserkriifte gewonnene Elektrizitéit
nicht oder nur im geringen MaBe als Konkurrent in Frage
kommen kann, Auch die Dampfmaschine wird hier fort-
bestehen und in ihrer dem neuzeitlichen Stande der Dampf-
technik entsprechenden gilinstigsten Verwendungsart im
Gegendruckbetrieb die Mdglichkeit bieten, auch mechanische

Gerbel, Wasserkraft und Kohle. 5
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Leistung und elektrische Energie als Vorschalt- oder
Abfallkraft viel billiger als durch Wasserkrifte zu er-
zeugen.

Und eben deshalb, weil Wasserkraft- und Kohlen-
wirtschaft sich nicht so eng beriihren, wie allgemein an-
genommen wird, kann von einer ablehnenden Stellung-
nahme der Wirmetechnik gegen den Ausbau der Wasser-
krifte keine Rede sein. Es wire verfehlt, in der auf-
klarenden Titigkeit im Sinne der Ausfithrungen dieser
Abhandlung eine feindliche Haltung gegen den Ausbau
der Wasserkrifte erkennen zu wollen, im Gegenteil, es muB,
wenn dies nicht ohnehin schon aus dem Tenor der ganzen
Ausfithrungen zur Geniige hervorging, zum Schlu8 noch
besonders betont werden, daB eine derartige Stellungnahme
niemals bezweckt sein kann, da es vielmehr nach
wie vor Aufgabe eines jeden ernsten und mit der Volks-
wirtschaft gut meinenden Mannes sein muf, den Ausbau
der Wasserkrifte mit allen Mitteln zu foérdern. Nur in der
Frage, welche Richtung die Verwertung der Wasserkrifte
einzuschlagen hat, liegen verschiedene Meinungen vor,
von denen die einen sich als Irrtum, die anderen als Wahrheit
erweisen, und es kann jede Titigkeit, welche darauf an-
gelegt ist, zwischen Irrtum und Wahrheit eine Scheide-
wand zu errichten, fiir die Losung wirtschaftlicher Probleme
nur forderlich sein.

Die Entwicklung der Wirtschaft ist durch die Er-
eignisse des letzten Jahrzehntes aus ihrer Stetigkeit gerissen
und das Bestreben, sie wieder in neue und geregelte Bahnen
zu fithren, muB mit einer reinlichen Scheidung der Spreu
vom Weizen einsetzen; eine gesunde Wirtschaft muf auf
gesunden Fundamenten stehen.



XXX. Zusammenfassung.

Als Resultat der hier angestellten Studien und
Untersuchungen ergibt sich folgende Zusammenfassung:

1. Der Ausbau der Wasserkrafte ist und bleibt cine
der wichtigsten volkswirtschaftlichen Notwendigkeiten.

2. Die volkswirtschaftlich beste Verwendung werden
die Wasserkréfte finden:

a) In der Hebung der industriellen Produktion durch
Schaffung neuer kraftverbrauchender GroB8industrien (Alu-
minium, Kalzinmkarbid, Elektrolyse, Ferrosilicium, Holz-
stoff u. dgl.).

b) In der Hebung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion durch groBziigige Erzeugung von kiinstlichem
Diinger zwecks Verringerung der notwendigen Einfuhr von
Getreide.

Ein intensives Zusammenarbeiten der Industrie mit
der Landwirtschaft in diesem Sinne ist ein dringendes
Bediirfnis.

3. Die Kohlenersparnisse durch Verwendung von
Wasserkraftenergie bei den vorhandenen Industrien sind
weder groB, noch handgreiflich nahe, so daB ihre Bedeutung
fir die Handelsbilanz erst in zweiter Linie stebt. (So
z. B. vermégen 100.000 PS Wasserkraft, fiir Kunstdiinger-
erzeugung verwendet und der Landwirtschaft zugefiihrt,
die Getreideeinfuhr um zirka 225 Millionen Goldkronen
zu verringern, wihrend die durch die gleiche Energiemenge
ersetzbare Kohle nur einem Wert von zirka 10 Millionen
Goldkronen entspricht.)

Hierbei konnen die in Frage kommenden Kohlen-
ersparnisse auch nur sukzessive erzielt werden; sie kommen

5%
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Uberdies ftir viele Industriezweige erst bei unwahrseheinlich
niederen Strompreisen in Betracht.

4. Die Kobhle wird die groBe Bedeutung, welche sie
als Betriebsmittel und Verbrauchsmaterial in der Industrie
begitzt, bei allen Industriezweigen, welche auf Grund
jahrhundertelanger Entwicklung bodenstéindig sind, un-
verdndert beibehalten. Infolgedessen darf das Interesse
fiir die Verbesserung der Kohlenwirtschaft nicht erlahmen;
es ist nach wie vor ein dringendes Gebot in allen Wirt-
schaftszweigen, mit Kohle zu sparen. Hierbei ist

a) bei allen jenen Werwendungsstellen, wo bisher
auslindische Kohle in Frage kam, die Verwendung in-
lindischer Braunkohle anzustreben und

b) die Abwarmeverwertung in der Industrie nach
den modernsten Grundsitzen der Wirmetechnik so all-
gemein einzufithren, daB moglichst jeder Warmeverbrauchs-
stello, wo Dampf zu Fabrikationszwecken bendtigt wird,
eine Kraftanlage zwecks Erzeugung billiger Energie vor-
geschaltet wird.

Diese Richtlinien bilden die Grundlage ftr die
ginstige Losung der Einzelprobleme der Energiewirtschaft
und sollen auch fiir die Behdrden im Interesse der Allge-
meinheit maBgebend sein. Dann wird die Kraft- und Wérme-
technik die hochste Stufe der Entwicklung erreichen und
einen namhaften Beitrag liefern zur Gesundung unserer
kranken Wirtschaft.

Druck R. Sples & Co. Wien
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