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Vorwort. 
Die Gesellschaft fiiI Wiirmewirtschaft hat den 

Verfasser mit der Aufgabe betraut, den EinfluJ3 des Aus­
baues von Wasserkraften auf die Kohlenwirtschaft 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 Veriiffentlichung des Vortrages im 
Organ der Osterreichischen Gesellschaft fiiI Wiirmewirt­
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 fiiI die 
Details der Untersuchung, so daJ3 sich der Verfasser ver­
anlaJ3t sah, seine Arbeit entsprechend ergii.nzt 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 iisterreichische Ver­
hiiJtnisse, kiinnen aber nach diesem Beispiel auch auf 
andere, insbesondere deutsche VerhiiJtnisse leicht liber­
tragen werden; die anderen sind aber allgemein gtlltig. 
Ebenso haben auch die SchluJ3folgerungen allgemeine 
Gliltigkeit fiiI die verschiedensten Lander und auch nicht 
nur fiiI die jetzige Zeit. 

Trotz des vielleicht etwas streitbaren Titels, den 
auch der seinerzeitige Vortrag flihrte, solI 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 erlautern. Nur dort, 
wo der Kreis der Erwagungen an jene Gebiete grenzt, 
welche durch Schlagworte beherrscht werden, ist eine 
kritische Betrachtung der VerhaItnisse, welche zur Pragung 
dieser Schlagworte VeranIassung 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 einzudammen, fiir welche sie ihre 
Richtigkeit haben, und tJbergriffe 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 Erwagung erfiillt werden muG. 

Mag eine derartige Offenherzigkeit vielen, aueh 
ernsten Menschen mit redlichem Bestreben als falsche Taktik 
erscheinen, fiir den Techniker ist sie eine selbstverstandliehe 
Folge seiner naturwissenschaftlicben Schulung. Fiir ihn 
stellt die Technik eine Briicke dar, die von der Natur zur 
Wirtschaft des praktiseben Lebens fiihrt, und Wabrheit 
und Freimiitigkeit sind ihre Pfeller - wie dies Karl Hans 
S t rob I in einem reizenden Gedichtehen "Junge Mensehen" 
schwungvoll und poetisch ausdriiekt: 

EiDes ist Gesetz in Stemen und Maschinen: 
Bei du! Bei wahr! Vernimm' das ewige Wort: 
Die Hand, die unrein schafft, verdorrt, 

Die treue wird auch im Alltag dem Ewigen dienen.· 

In iedem Kabel scheidet slob LUge und Wahrheit, 
Jedes Rad schwinjtl: zwischen LiCht und Nacht, 
In jedem Werk Wll'd die Schllplung noch einma! gedacht, 
Jede Stunde der Arbeit trligt bei zu Irrtum oder zu Klarheit. 

Yolk in Not! Ihr seid berufen, zu bauen; 
Baut so, dal.\ Licht ana euren Augen sprtlht! 
Baut so, da13 SegeR aua eurem WRen bltlht! 
Vertraut dem Gott in euch, und ener Yolk wird euch vertrauen! 

W i e n, im Februar 1925. 
Der Verfasser. 
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1. Einleitung. 
Rei der ungeheueren Bedeutung, welche dem Aus­

bau der Wasserkrafte mit Recht beigelegt wird, ist es 
selbstverstandlich, daJ3 eine groJ3e Zahl hervorragender 
Arbeiten uber dieses Problem in den letzten Jahren ver­
iiffentlicht wurde. Diese Arbeiten stammen von erst en 
und herrorragendsten Fachleuten her und sind auf streng 
wissenschaftlicher Basis aufgebaut. 

Eine noch viel griiJ3ere Menge geleisteter Arbeit auf 
diesem Gebiete ist nicht veriiffentlicht und ruhtin den Schub­
laden derer, die sie als Unterlagen fur ihre praktischen 
Arbeiten benutzen. Es ist unerme6lich, welches ungeheuere 
Quantum geistiger Arbeit auf dieses Problem bcreits auf­
gewendet wurde und es ist wohl noch niemals ein Volk 
an die Ausfil.hnmg eines fUr seine Wirtschaft wichtigen 
Projektes so vorbereitet herangetreten wie Osterreich an 
das Problem des Ausbaues der Wasserkrafte. 

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

Die wichtigste Grundlage fur den Energiebedarf 
eines Lande~ ist die Produktionsstatistik. Eine solche 
hat, wie in den meisten anderen Landern, auch bei uns 
niemals in verlaJ3licher und zusammenfassender Form 
bestanden. So ausgezeichnet ausgebildet unsere Handels­
statistik ist, so wenig zusammenfassende Darstellungen 
findet man iiber unsere Produktion. 

Gerbel, Wasserkraft und Kohle. 
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Die Ursache des Mangels einer Produktionsstatistik 
Iiegt darin, daB diesbezfigIiche Einzelerhebungen in ver­
lii.BIicher Form nicht gepflogen werden kiinnen. Die :Mit­
tei1ungen, welche die einzelnen Fabrikanten, Gewerbe­
treibenden und Industriellen fiber ihren Betrieb machen, 
sind naturgemaB je nach den Interessen der einzelnen, 
Auskunft erteilenden PerRonen mehr oder weniger gefarbt. 
Wound wann immer versucht worden ist, auf Grund der­
artiger Auskunftserteilung statistische Gesamtziffern zu er­
halten, hat sich nachtraglich herausgestellt, daB die Summen­
ziffern mit den Tatsachen nicht l1bereinstimmen konnen. 

Besonders kompliziert sind naturlich derartige Er­
hebungen in einem Lande wie das unsrige, welches in 
seiner jetzigen Gestaltung als junges Land zu bezeichnen 
ist und wo noch zum Teil althergebrachte Beziehungen zu 
den N achbarlandern vorhanden sind, welche sich auch in 
den Produktionsverhaltnissen auswirken und gewiB in 
den nachsten Jahren Anderungen erfahren werden; 80 

wie denn tiberhaupt noch lange kein stabiler Zustand in 
unseren Produktionsverhaltnissen eintreten wird. Diese 
standige Umstellung und Anpassung an die noch immer 
in starker Veranderung befindlichen allgemeinen Ver­
hii.ltnisse sowohl im Innern des Landes als auch hin­
sichtlich der Beziehungen zu den N achbarn, lii.J3t das Ende, 
welches diese Entwicklung nehmen wird, auch nicht an­
nahernd voraussehen, und es ware sohin, wenn man 
selhst die heutigen Verhii.ltnisse genau ermitteln und fest­
legen kiinnte, die Richtigkeit dieser Erhebungen nur sehr 
kurzlebig. 

Infolgedessen miissen die Voraussetzungen aIler 
auf das groBe Problem des Wasserkraftausbaues bezug­
habenden Arbeiten immer wieder uberpriift werden, und 
aua diesem Grunde ist gerade die Wasserkraftnutzung in 
unseren Landern nicht geeignet, sehlagwortartig propagiert 
zu werden, ohne daB man immer wieder die besonderen 
Verhii.ltnisse untersucht und die in frfiherer Zeit bereits 
ala richtig anerkannten Priifungsergebnisse uberprfift. 

Dies gilt wie ffir die Wasserkrafte auch fur unsere 
Koblenwirtschaft. Zwar fuBen die Studien auf diesem 
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Gebiete, insofern sie sich auf aIlgemein wirtschaftliche 
Fragen und insbesondere auf die Frage des Kohlenbedarfes 
beziehen, auf statistischen Erhebungen, welche im Gegen­
satz zur Statistik un serer Produktion mit gro.6er Genauigkeit 
fortlaufend durchgefiihrt werden und fiir jede Periode 
der naheren Vergangenheit verla.6liche Ziffern bieten j die 
Studien iiber die zukiinftige Gestaltung werden aber 
erschwert, weil auch hier die von den verschiedensten 
Ereignissen beeinflul3bare Entwicklung unserer Wirtschaft 
nicht vorausgesehen werden kann. Hierbei spielt auch die 
Entwicklung der Technik eine mal3gebende Rolle und es 
haben gerade die letzten Jahre gezeigt, daB auf dem Gebiete 
der Kohlenwirtschaft noch gro.6e 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 kannen, 
wenn der in den kalorischen Elektrizitatswerken erzeugte 
Strom durch Wasserkraftstrom gedeckt wird, wobei 
vorausgesetzt wurde, da.6 in diesen kalorischen Elektri­
zitatswerken die allerletzten Errungenschaften der Wiirme­
technik (Dampfdriicke von 30 bis 60 Atm., Temperaturen 
fiber 400U C, neuartigeDampfturbinen, Dampfspeicher u. dgl.) 
Anwendung find en. 

Der Wert die~er Fortschritte fiir die Wii.rmetechnik 
zeigt sich am deutlichsten in der Gegeniiberstellung des 
Dampfverbrauches von groBen Maschineneinheiten der 
Elektrizitiitswerke. Wahrend noch bis vor kurzem mit 
einem Dampfverbrauch von mindestens 4 kg Dampf fftr 
1 PSSt. gerechnet werden muBte, kann man bei Ver­
wendung der allerneuesten Dampfturbinen mit einem 
Dampfverbrauch von 2,8 kg pro PSSt. rechnen. Es ist 
somit die Krafterzeugung 11m zirka 30% billiger geworden. 
Es mul3 sonach auch die Wasserkraftanlage, welche gegen­
nber einem derartigen neuen Elektrizitatswerk rentabel 
sein Boll, urn mind est ens 30% geringere Investitionen 
erfordern oder aber bei gleichen Investitionskosten eine 
graBere Ausnutzung aufweisen. Wii.hrend man noch VO! 

kurzem ohne Beriicksichtigung der allerneuesten Errungen-
1* 
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schaften fur unsere iisterreichischen Verhiiltnisse damit 
rechnen muI3te, daB der Strom in einer normalen Wasser­
kraftanlage billiger erzeugt wird als in einem Dampfkraft­
elektrizitatswerk, wenn das Wasserwerk mit zirka 23% 
seiner maximalen Leistungsfahigkeit ausgenutzt wird, ist 
gegenuber einer ganz modernen Dampfkraftanlage die 
Wasserkraftanlage erst rentabel, wenn ihre Ausnutzung 
mindestens 30% betragt. Diese Ergebnisse eingehender 
Studien sind von Herrn Direktor lng. B roc k in einem 
aURgezeichneten Vortrag im Osterr. Ingonieur- und 
Architekten-Verein und in der Gesellschaft fllr Wasser­
wirtschaft dargelegt worden*). 

Wenn man nun fur die ubrigen Wirtschaftszweige 
ahnliche Untersuchungen anstellen und ermitteln will, 
welche Kohlenersparnisse durch den Ausbau der Wasser­
krafte erzielbar sind, welche wirtschaftlichen Vorteile sich 
daraus ergeben und welche Voraussetzungen zu diesem 
Zwecke erf11llt werden mllssen, so sind zunachst Fest­
stellungen statistischer Art llber die in Betracht kommenden 
wirtschaftlichen VerhaItnisse, soweit diese uberhaupt 
zifiernmaJ3ig erfa.l3t werden kiinnen, erforderlich. 

II. Statistische Grundlagen iiber Energie­
wirtschaft. Handelsbilanz und Kohlen­

verbrauch. 
In der Tabelle I sind die wichtigsten statistischen 

Grundlagen, welche fur die Energiewirtschaft maI3gebend 
eind, fur das alte und fur das jetzige Osterreich zusammen­
gestellt. 

Wahrend vom alten Osterreich an Flache und Ein­
wohnern ungefahr der 4. Teil erllbrigte, sind uns die Koblen­
lager fast zur Ganze genommen worden; nur eine kaum 
nennenswerte Menge von 1/4000 der Steinkohlen- und 
1/38 minderwertiger Braunkohlenvorrate Altiisterreichs 
liegen innerhalb unserer Grenzen. Diese Kohlenlager 

*) S. Zeitschrift des Ost. Ingenieur- und Architektenvereines, 
76. Jhrg. 1924; Heft Nr. 25 u. 26. 
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TabeUe 1. Vergleich der Energiewirtschaft Alt- u. Deutschlisterreichs*). 
, 

Alt- IDeutsch-
~~~ , 

~ ~<S i 
I iii=:": 
! '" Alii., <Q .... 

oil =l:il!: ::;;t Osterreich ~".s 
~~~ --

1 2 3 4 5 

1 Fliicheninhalt ... kml 1300.000 84.000 28 
2 Einwohner ... Mill. 29 6,4 22 
3 Kohlenvorritte Mill. t 41.000 343 0,83 

I 
4 Davon Steinkohle . . .. 28.000 7 0,0025 
5 Braunkohle .. 13.000 336 2,6 

I 

6 Jahreskohlenf1!rderu~g 
" 

45 2,8 6,2 
7 F6rderung pro Kopf . t 1,6 0,44 27 
8 ErschOpfung d. Kohlen-

vorrate ...... Jahre 900 120 -
11g 

Jahreskohlenverbrauch Mill. t 48 10 21 
Davon Auslandbezug Proz. 6 72 -

11 Wasserkriifte (Jahres- Mill. 
mittel) .... .. PS 5-6 2,5-3 50 

12 Davon ausgebaut .. Mill. 
PS 0,4 0,3 0,75 

diirften aber nach den gegenwartigen Fiirderungsverhalt­
nissen schon in 120 .Tahren erschOpft sein. 

Aus der Zusammenstellung er!lieht man, daB bei 
einem Jahreskohlenbedarf von 10 Millionen Tonnen, 72% 
aUf! dem Auslande gedeckt werden muss en. Gegenuber 
dieser ungiinstigen Konstellation an Kohlenvorraten geben 
die Wasserkraftverhiiltnisse ein fl'eundlicheres Bild. Von 
den 3 Millionen PS ausbaufiihiger Wasserkrafte sind bis 
jetzt nur 10% ausgebaut. 

Die bedentenden Kosten der Kohlenbeschaffung aus 
dem Auslande kommen naturlich in der Handelsbilanz 
recht ungiinstig zum Ausdruck. Wie aUB der Tabelle 2 zu 
entnehmen ist, betrug der Einfuhruberschu13 an Tieren, 

*) Korrigiert nach 0 r n i g "Die Energiewirtschaft Deutsch­
osterreichs" in "Technikund Wirtschaft", 16. Jahrgang, 1.-4.Heft, 
1923. Verlag Verein Deutschel' Ingenieure, Berlin. 
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Tabelle 2. HandeJsbllanz Osterrelchs. 

1922 1923 

Werte in 
Mill. Goldkronen 

1 Tiers ........... - 83 - 98 
2 Getreide, Mehl, Hiilsenfrtlchte - 206 -244 
S Sonstige Nahrungsmittel, Getranke - 222 - 252 
4 Steinkohle . . . . . . . . . . . -142 -134 
6 Braunkohle - 40 - 24 
6 Koks. ........ - 19 - 22 
7 Robstoffe, Halbfabrikate - 174 - 201 
8 Fertige Waren + 234 + 162 

Gesamter EinfuhriiberschuB I - 652 I - 813 ! 
I 

Getreide und sonstigen Nahrungsmitteln (Post 1 bis 3) 
im Jahre 1922 511 Millionen, im Jahre 1923 594 Milliollen 
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 H albfabrikaten 
(Post 7) betrng der Einfubrl1berschuB174 bzw. 201 Millionen 
Goldkronen, wahrend an fertigen Waren (Post 8) einAusfuhr­
uberschuB von 234 bzw. 162 Millionen Goldkronen in 
den beiden Jetzten Jahren vorlag. 

Insgesamt war die Handelsbilanz im Jahre 1922 
urn 652, im Jahre 1923 urn 813 Millionen Goldkronen passiv. 
Rieran ist die Einfuhr von Kohle und Koks im Jahre 1922 
mit 30%, im Jahre 1923 mit 23% beteiligt gewesen. 

Die ftirchterliche Situation, in der sich Osterreich 
wiihrend 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 dama]s zu diesem 
Zwecke geschaffenen EinrieMungen bestehen auch noch 
heute fort und es konnen aus den amtIichen Verlaut­
barungen wi chtige Grundlagen fl1r die Beurteilung der 
Kohlenwirtschaft geschOpft werden. 

Die Tabelle 3 giht in den ersten Ziffernkolonnen 
ein Bild fiber den Kohlenverbrauch Osterreichs in den 
Jahren 1922 und 1923, und zwar ist dort der Kohlen-
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Tabella 8. 

Kohlenverbrauch nach amtlichen 
Zifforn des Bundesmini~teriums fur 

Verwendung Handel und Verkehr 

1922 1923 Normalvlrbra.oh 

10' t I Of. 108 t Ofo 10' t Ofo -----
1 2 3 4 5 6 7 

1 Verkehr •. · .. 2.700 30 1.900 24 2.400 24 
2 Hausbrand · .. 1.500 16 1.600 21 1.200 11' 
3 Gaswerke • · .. 430 5 380 Ii 800 8 
4 ElektrizitiLtswerke 760 8 800 10 060 G 
Ii Industrie •... 3.700 41 3.100 40 UiOO 4ii 
6 Landwirtsch9ft. . 10 - 20 - 40 -
~I Jahresbedarf zus. ·1 9.1001-1 7.8001-1 10.000 1-

verbrauch in 6 filr die allgemeine Beurteilung und filr die 
folgenden Ausfiihrungen wichtige Gruppen: Verkehr, 
Hausbrand, offentliche Gaswerke, offentliche Elektrizitats­
werke, Industrie lind Landwirtschaft geteilt. Wie daraus 
ersicbtlich, ist der Kohlenverbraueh im Jahre 1922 
9,100.000 t, im Jahre 1923 7,800.000 t gewesen. Diese 
Ziffern sind amtlich erhoben. 

AuJ3er diesen tatsii.chlichen Ziffern in den letzten 
Jahren, die ala abnormale Jahre bezeichnet werden mftssen, 
hat das Bundesministerium fiir Handel und Verkehr in 
seiner letzten, anfangs Mai 1924 erschienenen Publikation 
einen "Normalverbrauch" angegeben, welcher in den 
letzten Kolonnen der Tabelle 3 angefiihrt iat. Dieser Bedarf 
diirfte auch den tatsii.chlichen Verhii.ltnissen der nachsten 
Zukunft entsprechen, soweit diese heute nach mensch­
lichem Ermessen iiberblickt werden kann. (Die bisherigen 
Arbeiten iiber die Beziehungen der Wasserkrafte zu unseren 
Kohlenverhii.1tnissen fuJ3en auf friiheren Ziffern eines 
Normalverbrauches von 16 Millionen Tonnen.) 

Ein Kohlenverbrauch von 10 Millionen Tonnen ent­
spricht in der Gesamtheit einer ungefii.hr 25%igen Steigerung 
gegeniiber den Verhii.ltnissen des Jahres 1923. 

Hierzu mua bemerkt werden, daa in der Tabelle 
Kohlen verschiedenster Provenienz, verschiedenster Art 
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und versehiedensten Heizwertes miteinander addiert sind, 
und zwar sind in den angegebcnen Gesamtziffern des 
Jahres 1923, ehenso wie fur den Normalverhrauch un­
gefii.hr 44% Braunkohle, 50% Steinkohle und 5% Koks, 
nehen einigen wenigen Resttei1en anderer Brennmaterialien 
enthalten. Es kann also der angegebenen Gesamtmenge 
ein beilaufiger durchschnittlicher Heizwert von 5300 WE 
beigemessen werden. 

III. Ersatz des Kohlenverbrauches des 
Verkehrswesens durch Wasserkraftstrom. 

Fur den Verkehr ist im amtlichen Bericht des Arbeits­
ministeriums der Normalbedarf mit 2,4 Millionen Tonnen, 
d. i. um 30% hoher angesetzt, als der tatsachliche Ver­
brauch des Jahres 1923 gewesen ist. (Wie aus Tabelle 3 
ersichtlich, ist die Verbrauchsziffer des Jahres 1923 gegen­
fiber jener des Jahres 1922 urn mehr als 30% zuruck­
gegangen; dies ruhrt, wie aus dem amtlichen Bericht 
hervorgeht, zum Teil von einer sparsameren Kohlen­
wirtschaft im Verkehr, zum anderen Teil aber davon her, 
dai3 im Jahre 1923 hoherwertige Kohle fur den Eisenbahn­
betrieb verwendet wurde ala im vorhergehenden Jahr, 
infolgedessen sowohl der J{ohlenverbrauch an und fur 
Elich als aueh jener Kohlenbedarf, welcher zur Beforderung 
dieser Kohle erforderlich war, geringer wurde.) 

Mit Rucksicht darauf, dai3 die Verbesserung der 
Kohlenwirtschaft, besonders im Eisenbahnwesen, noch 
lange nicht Z11 Enda gefuhrt ist, im Gegenteil noch be­
sondere kohlensparende Mai3nahmen, uber welche anch 
der Prasident der Bundesbahnen, Gen.-Dir. Dr. Gun the r 
in einem Vortrag*) berichtet hat, sich erst in den nachsten 
Jahren auswirken werden, erscheint die in dem amtlichen 
Bericht des Arbeitsministeriums als Vollbedarf fur normale 
Verhaltnisse angegebene Ziffer von 2,4 MiUionen Tonnen, 
trotz der in Aussicht stehenden groi3eren Inanspruch-

*) S. Zeitsehrift des Vereines deut~eher Ingenieure, 68. Jhrg. 
1924, Heft 10. 
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nahme und gro/3eren Leistung der Bahllen als durchaus 
angemessen. 

Was den Ersatz der hier verwendeten Kohle durch 
Wasserkraftenergie betrifft, kann auf die Studie verwiesen 
werden, welche der "Vorlage der Staatsregierung uber 
das Gesetz betreffend die ll.'infiihrullg der elektrischen 
Zugbeforderung auf den Staatsbahnell" vom Jahre 1920 
zugrunde liegt. 

Diese Studie enthii.lt eine gro/3e Menge wichtigen 
Materials und behandelt die Frage der Elektrifizierung der 
Bahnen Osterreichs mit einer dem Techniker im oster­
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 mu/3ten auch hier den 
heutigen Verhaltnissen entsprechende Korrekturen vor­
genommen werden. So z. B. geht aus den Zusammen­
stellungen hervor, da/3 durch eine kWh elektrischen 
Stromes zirka 3 kg Kohle im Bahnbetrieb erspart werden 
konnen. Diese Ziffer kann heute schon mit Riicksicht auf 
die inzwischen eingefiihrten kohlenersparenden Ein­
riohtungen auf 2,5 kg oder weniger herabgesetzt werden. 

Wenn man im Sinne dieser Vorlage 1800 km Bahn­
netz als fiir die Elektrifizierung zunachst in Betracht 
kommend in Reohnung zieht, so werden fiir ihren Betrieb 
rund 360,000.000 kWh ab Kraftwerk erforderlich sein, 
was einer ausgebauten Wasse'kraftleist.ung von zirka 
250.000 PS entsprioht. Hierdurch konnen zirka 900.000 t 
Kohle erspart werden, was bei einem durchschnittHchen 
Kohlenpreis von 4 Goldheller einem Betrage von 36 Mil­
Honen Goldkronen, durch welche gleichzeitig unsere 
Handelsbilanz verbessert wird, gleichkommt (s. Tabelle 4). 

Tabelle 4. 
Kohlenbedarl fiir den Verkebr im J abre 1923 
Normalbedarf ('iehe Tabelle 3). 
Gesamtes Ba,bnnetz . . . . . . . 

1,900.000t 
2,400.000t 

zirka 6400 km 
Zu elektrifizieren . . . . . . . . 
Strombedarf . . . . . . . . . . 
Erforderliobe Wasserkrafte . . . . 
Verringerung des Kohlenbedarfes . 

. zirka 1800 km 
· . 360,000.000 kWh 
· zirka 250.000 PS 
· zirka 900.000 t 
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AUerdings darf nicht vcrgessen werden, daB diesen 
groBen Kohlenersparnissen nicht aUein die Investitionen 
fur die Wasserkraftanlagen gegenuberstehen, es handelt 
sich vielmehr bei der Elektrifizierung der Bahnen noch 
um groSe Betrage, welche fur Anschaffung der elek­
trischen Lokomotiven, filr Verlegung der Leitungen und 
filr viele andere hiermit zusammenhiingende Einrichtungen 
verausgabt werden mussen. Die Gesamtkosten der Elek­
trifizierung der Bahnen betragen infolgedessen ein Viel­
faches der Kosten der reinen Wasserkraftanlagen (die 
Leitungsanlagen, Unterwerke und Abiinderungen an be­
stehenden Anlagen werden das 3- bis 4fache, die neuen 
Triebmittel, Lokomotiven u. dgl. aUein etwa das &fache 
der Kosten der Wasserkraftanlagen erheischen; der Gesamt­
aufwand filr die Elektrifizierung wird also 8- bis lOmal 
so groB sein wie die Kosten der Wasserkraftanlagen). 
AuBerdem werden hierdurch die vorhandenen Dampf­
lokomotiven zum Teil iiberfiiissig, so daB ein Teil der darin 
investierten Kapitalien nicht mehr voll amortisiert und 
verzinst werden kann. 

Es darf unter solchen Umstiinden nicht wunder­
nehmen, wenn die Elektrifizierung der Bahnen nicht mit 
jener Geschwindigkeit erfolgen wird, welche ursprilnglich 
geplant war. Unter diesen Verhii.ltnissen ist es gewiB voll­
kommen richtig, wenn die Verwaltung der Bundeshahnen 
trotz dieser Elektrifizierungsprojekte den kohlent:parenden 
MaBnahmen das gro.6te Augenmerk zuwendet, und es wild 
noch reichlich Zeit sein, daB sich die groBen Investitionen, 
welche zur Verringerung des Kohlenverbrauches durch­
gefuhrt werden, amortisieren und niitzlich erweisen, bevor 
durch die Elektrifizierung die auf diese Weise verbesserten 
Lokomotiven au8er Betrieb gesetzt sein werden. 

IV. Ersatz der Hausbrandkohle durch 
Elektrizitat. 

Filr den Hausbrand nimmt der amtliche Bericht 
des Arbeitsministeriums einen Bedarf von 1,7 Millionen 
Tonnen Kohle an. 
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Eine wesentliehe Steigerung des Brennstoffbedarfes 
fur Hausbrand ist wohl naeh den gegenwartigen Ver­
haltnissen nieht anzunehmen, denn es waren schon im 
Jahre 1923 viele Besehrankungen, welche die Bevolkerung 
sieh vorher auferlegen muBte, so weit ala moglieh wieder 
aufgehoben, au13erdem muB in Betraeht gezogen werden, 
daB dureh die lange Zeit der Entbehrungen der Sinn filr 
Sparsamkeit mit Kohle im Haushalt in allen Teilen der 
Bevolkerung geweckt worden ist und durch die Propaganda 
auf diesem Gebiete immer wach gehalten wird und da8 
auch die kohlensparende Zentralheizung sich immer mehr 
und mehr einblirgert. 

Was nun die Ersetzbarkeit der Kohle im Haushrand 
durch elektrischen Strom betrifft, ist bl'kanntlich daa 
elektrische Heizen und Kochen ein technisch geloBtes 
Problem und es sind mit der Verwendung der Elektrizitat 
im Haushalt zu dies en Zwecken bekanntlich gr08e Vor­
teile verbunden, wie groBe Sauberkeit, leichte Beweglich­
keit e1ektrieeher Heizkorper, leichtes Ein- und AUB­
schalten u. dgl. Es ist auch bei der elektrischen Heizung 
nicht notwendig, da13 der Strom zu jener Zeit zur Verfugung 
steht, wo geheizt werden soIl, denn der beispielsweise in der 
Nacht zur Verfugllng stehende Strom kann dazu verwendet 
werden, groBe Quantitaten Wasser, Steine, 01, oder dgl. zu 
erhitzen, und die auf diese Weise in der Nacht aufgestapelte 
Wirme wird dann tagsuber im Bedarfsfalle verwendet. 

Ausschlaggebend ist aber immer der Preis des 
elektriscben Stromes. Urn namlich dieselbe Heizwirkung 
zu erzielen, welche mit 1 kg guter Kohle in einem Kachel­
of en oder mit 1 kg Koks in einer Zentralheizung erzielt 
wird, sind Strommengen von 2 bis 4 kWh erforderlich. 
Diese Strommenge darf daher auah nieht viel mehr kosten 
als 1 kg Kohle bzw. 1 kg Koks. Derartige niedere Strom­
preise sind aber nur fur Abfallstrom denkbar und es kommt 
sohin der Ersatz der Kohle fur Hausbrandzwecke nur in 
Frage, wenn genugend groBe Mengen Abfallstrom zur 
Verfugung stehen. 

Als Beispiel fiir die ungeheueren Strommengen, 
welehe bier in Frage kamen, sei folgendes angefuhrt: 
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Wien hat insgesamt 534.000 W ohnungen mit insgesamt 
1 Million Zimmer. Zur Beheizung eines mittleren Zimmers 
ist ein elektrischer Of en mit mindestens 2 kW-Leistung 
erforderlich, es wiirde also zur Beheizung Wiens ein 
AnschluJ3wert von zirka 2 Millionen kW, das sind rund 
3 MilIionen PS niitig sein. Bedenkt man, daB die ganzen 
zum Ausbau in Aussicht genommenen Wasserkrafte eine 
Leistung von zirka 1 Million PS aufweisen werden, so 
ergibt sich, daB zur Beheizung del' W ohnraume in Wien 
allein, das Dreifache der vorderhand auszubauenden Wasser­
krafte bsterreiehs erforderlich ware. Insgesamt ware 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 del' Leistungsfahigkeit von Wasser­
kraftwerken fiir Beheizungszweeke ist naturgemaB eine 
sehr geringe, weil die Beheizung nul' wahrend 100 oder 
150 Tagen, intensiv aber nUl' zirka 30 Tage im Jahr ge­
braucht wird und gerade wahrend diesel' kalten Jahreszeit 
die Wasserkraftanlagen die wenigste Abfallenergie zur 
Verfiigung haben. 

Fiir das Kochen mit elektrischem Strom liegen die 
Verhaltnisse insofern giinstiger, als eine einmal hergestellte 
Anlage eine ganzjahrige Verwendung findet und der Aus­
nutzungsfaktor infolgedessen ein giinstigerer ist. Nun 
darf aber nicht vergessen werden, daB in vielen Fallen 
der Kohlenkochherrl auch zur Beheizung dient, was bei 
den t>lektrischen Kochapparaten nieht der Fall ist. 

Del' Nutzeffekt der elektrischen Kocher ist je nach 
der Konstruktion 40 bis 95%, wahrend der Nutzeffekt 
der Kochherde weitaus geringer ist. Es sind also die Voraus­
setzungen zur Einfiihrung des elektrischen Kochens 
giinstiger als fur das elektrigche Heizen. Dies gilt aber 
nur dort, wo keine Gaswerke vorhanden sind, denn das 
Koehen mit Gas, insbesondere wenn die ganze Ein­
richtung hierzu vorhanden ist, ist billiger und gibt hin­
sichtlich Annehmlichkeit dem elektrischen Kochen nicht 
viel nacho 
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V. Ersatz der Kohle durch Wasserkraft­
strom in offentlichen Gas- und Elektrizitats­

werken. 
Als 3. und 4. Position sind in der Tabelle 3 uber den 

Kohlenverbrauch DeutschOsterreichs die offentlichen Gas- und 
Elektrizitatswerke angegeben. 

Der Kohlenverbrauch der Gaswerke, der im Jahre 1923 
weniger als 6% des gesamten Kohlenverbrauches betrug, ist 
nach den amtlichen Angaben in Hinkunft mit 8% anzunehmen 
und hat filr die Frage nach der Becinflussung des Kohlen­
bedarfes durch den Ausbau der Wasserkrafte nur sekundare 
Bedeutung, da dem eventuell moglichen Ersatz des Gas­
konsums zu Beleuchtungszwecken durch elektrische Energie 
eine mindestens ebenso hohe Zunahme des Gaskonsums fur 
Koch- und Heizzwecke gegenuberstehen durfte. An eine weit­
gehende Verwendung des elektrischen Stromes zum Ersatz des 
zu 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 offentlichen 
Elektrizitatswerke ist schon im vorhergehenden angedeutet 
worden, daa mit Riicksicht auf die Errungenschaften der 
Warmetechnik mit wesentlich verringertem Kohlenbedarf zu 
rechnen ist. Dies gilt nicht nur fUr etwa neu entstehende 
Werke, denn die durch neue Maschinen erzielbaren Ersparnisse 
sind so groB, daB auch cin vorzeitiger Ersatz oder eine ent­
sprechende Erganzung vorhandener Betriebseinrichtungen 
durch moderne Anlagen rentabel iat. Vberdies lassen sich bei 
den bestehenden Anlagen, welche mit Dampfdrucken von 
10 bis 16 Atm. arbeiten, Aggregate vorschalten, welche Dampf 
von 35 bis 60 Atm. ausnutzen, wobei dann der Abdampf den 
alten Maschinen zugefuhrt wird. Hierdurch laBt sich der 
Kohlenverbrauch um 7 bis 12% verringem, was die In­
vestitionen insbesondere dann rentabel erscheinen laBt, wenn 
die hierzu erforderliche Erganzung der Kesselanlage schon aus 
anderen GrUnden notwendig war. 

Auf diese Erwagungen durfte es zUrUckzufuhren scin, 
daB die amtlichen Ziffern des Arbeitsministeriums fur den 
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Vollbedarf der offentlichen Elektrizitatswerke der nachsten 
Zeit eine Verringerung des Kohlenverbrauches zeigen. AuBer­
dem ist aber mit einer Verringerung des Kohlenbedarfes der 
offentlichen Elektrizitatswerke schon deswegen zu rechnen, weil 
die Gemeinden Wien, Linz, Graz und auch andere bereits 
aus den jetzt in Bau befindlichen Wasserkraftwerken Strom 
beziehen werden. Jedemalls kann angenommen werden, daB 
der groBte Teil des Kohlenbedarfes der offentlichen Elek­
trizitii.tswerke mit zunehmendem Ausbau del' Wasserkriifte 
erspart werden wird. Allerdings wird auch, wenn groBe Mengen 
von WaRserkraftelektrizitat zur VerIugung stehen, noch ein 
kleiner Teil von Kohlenkraftelektrizitatswerken ubrig bleiben, 
da sie einerseits als Spitzenwerke immer gute Dienste leisten, 
andererseits dort, wo Abfallkohle von in der Nahe befindlichen 
Bergwerken verwendct wird, gegenuber dem Wasserkraftstrom 
billigere Gestehungskosten aufweisen werden. Aua diesen 
Grunden kann mit einem Ersatz von 80% des gesamten fur 
offentliche Elektrizitatswerke verbrauchten Kohlenquantums 
gerechnet werden. 

VI. Verwendung von elektrischem Strom 
in der Landwirtschaft. 

Von den beiden in der Kohlenverbrauchstabelle an­
gefuhrten letzten Posten ist der Kohlenverbrauch der Land­
wirtschaft als verschwindend klein wohl zu vernachlassigen, 
wobei aber hemerkt werden muB, daB dieser hei entsprechendem 
Aushau der Elektrizitatsnetze zum groBen Teil, etwa zur 
HaIfte, wird erspart werden konnen. AuBerdem wird naturlich, 
wenn billiger Wasserkraftstrom zur Verfugung 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 
iiherhaupt die Mechanisierung menschlicher Arbeit verhaltnis­
maBig wenig Pferdekriifte erfordert. (Ein Arbeiter leistet 
durchschnittlich kaum mehr als 0,05 PS.) Aber es Bcheinen 
fortwahrend neue Methoden und neue Arheitsweisen auf, 
weJche auf nicht mechanischem Wege neue Ziele erreichen. 
So hOrt man in der letzten Zeit von einer neuen Konservierungs-
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methode fur Viehfutter, welche darin besteht, da.6 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 
sich darauf stiltzen kann, daB elektrischer Strom uberall und 
in genugender Menge zur Verfugung steht. fiber die un­
geheure Bedeutung, welche die Verwertung billigen 
Wasserkraftstromes fur die Kunstdungererzeugung und 
auf dies em Wege mittelbar fur 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 betrifft, inwieweit der Kohlen­
verbrauch der osterreichischen Industrie durch Wasserkraft­
elektrizitat ersetzt werden kann, sei gleich einleitend betont, 
daB hier die groBte QueUe der obwaltenden Irrtilmer zu 
finden ist; und zwar ruhren diese Irrtiimer zunachst in 
technischer Hinsicht daher, daB die Art der Kohlenver­
wen dung nicht genugend berucksichtigt wird. 

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

1. Die Kohle wird in Of en verbrannt, urn hohe Tempe­
raturen zu erzeugen, durch welche technologische, thermische 
und chemische Zwecke erreicht werden soU en. Hierher gehiiren 
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 Wii.rmewidrungen hervorbringen und bohe 
Temperaturen erzeugen laBt. Inwieweit aber in der Praxis 
bier die Kohle durcb Strom ersetzbar ist, hii.ngt von techno­
logischen und konstruktiven Fragen, hauptsiichlich aber von 
den Kosten des elektrischen Stromes abo 



16 

Um iiber das Mal3 der Ersetzbarkeit einigermal3en ein 
Bild zu gewinnen, mul3 man sieh vor Augen halten, dal3 der 
Wiinnewert von 1 kWh 860 Kalorien betriigt, gegeniiber 
einem Heizwert guter Steinkohle von 6500 Kalorien. Wenn 
nun auch bei der Verfeuerung von Kohle, insbesondere in Of en 
fiir hohe 'remperaturen sehr schlechte Wirkungsgrade auf­
treten, sind immer noch mehrere Kilowattstunden crforderlich, 
um 1 kg Kohle zu ersetzen. Tatsiichlich sind bei den ver­
schiedenen Prozeduren der Industrie je nach den Wirkungs­
graden der betreffenden Betriebsmittel 2 bis 6 kWh er­
forderlich, um die gleiche Wirkung zu erzielen, wie mit 1 kg 
Kohle. Es darf also der Preis per Kilowattstunde nicht hOher 
sein, als die HiiJfte bis ein Sechstel des Preises von 1 kg Kohle. 
Man kommt auf diese Weise auf Strompreise, welehe iiberaus 
nieder sind. 

2. Bei vielen ehemischen und metallurgischen ProzesSiln 
spielt die Kohle aueh die Rolle eines ehemisehen Materials, 
dessen Kohlenstoff Reaktionen mit anderen Stoffen eingeht. 

Bei allen dies en Prozessen ist die Kohle nicht oder nicht 
ganz dureh elektrischen Strom ersetzbar, da natiirlieh die 
ehemischen Wirkungen dureh Elektrizitat nieht 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, wahrend das 
dritte Drittel, welches fUr den chemisehen ProzeS unbedingt 
erforderlieh ist, nicht ersetzt werden kann. 

3. Schlie.6lich wird die Kohle in hohem Ma.6e zur Dampf­
erzeugung verwendet. Hier kann in versehiedeller Weise ein 
Ersatz durch elektrischen Strom stattfinden: 

a) Zunachst kann der Dampf statt in einem mit Kohle 
gefeuercen Kessel in einem elektrisch geheizten Kessel erzeugt 
werden. Es sind aueh tatsachlieh schon elektrisehe Danlpf­
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 KilogralllID darf daher die 
Kilowattstunde nicht mehr als 0,7 bis 1 Goldheller kosten. 
Wenn nun aber aueh Strom zu derartigen Preisen zur Ver­
fiigung stiinde, kiimen ungeheuere Mengen fUr Zwecke der 
Dampferzeugung in Betracht: So z. B. konnte mit 100.000 PS (I) 
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nur 1% (I) jener Dampfmenge erzeugt werden, welche der 
Leistungsfahigkeit der in Osterreich vorhandenen Dampf­
kessel entspricht. Hieraua ist ersichtlioh, welche ungeheuere 
Mengen Strom erforderJioh sind, urn verhiiJtnismiiJ3ig geringe 
Wiirmewirkungen zu erzielen. Diese Art des Ersatzes der 
Kohle durch Strom kommt demnaoh nur dort in Frage, 
wo keinerlei andere Verwendung fUr verhiiJtnismaBig 
groSe, aber auoh auSerst billige Strommengen gefunden 
werden kann. 

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

ex) Wird der Dampf ausschlie.6lich zur Krafterzeugung 
verwendet, dient er also zum Betrieb einer Dampfmaachine 
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 Dampfmasebinen 
oder Turbinen werden yom Warmeinhalt des Dampfes nur 
% bis 30%, vom Heizwert der Kohle aber nur 18 bis 24% in 
Arbeit umgesetzt. Einem Dampfverbraueh von 4 bis 6 kg pro 
Kilowattstunde entspricht ein Kohlenverbrauoh von 0,7 bis 1 kg 
guter Steinkohle, weloher sohin durch 1 kWh erspart werden 
kann. Bei weniger modernen Anlagen ist der Kohlenbedarf 
noch groBer; die F..rsparnis an Kohle bei nbergang auf elek­
trischen Betrieb betragt bier 1 bis 1,5 kg Kohle pro Kilowatt­
stunde. 

~) 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 gekooht, geheizt, getrocknet und es 
hat die Verwendung des Dampfes in vielen Industriezweigen 
die direkte Verfeuerung von Kohle verdrii.ngt. Denn in der 
Regel ist die Ausnutzung des Dampfes zu Koch-, Heiz- und 
Trookenzwecken eine verhiiJtnismiiJ3ig giinstige und es wird 
bei vielen der hier in der Industrie verwendeten iibliehen 
Prozeduren der Wii.rmeinhalt des Dampfes, der je nach seiner 

G e r bel, Wasserkraft und Kohle. 
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BeschatIenheit beiliiufig 600 bis 700 Kalorien betriigt, nahezu 
voll ausgenutzt. Nun kann prinzipiell auch zu allen diesen 
Zwecken elektrischer Strom verwendet und durch 1 kWh 
entsprechend dem Warmeiiquivalent des elektrischen Stromes 
zirka 1,4 kg Dampf ersetzt werden, was aber nur zirka 0,25 kg 
Kohle entspricht. Es mii.6te also, wenn elektrischer Strom fiir 
diese Zwecke vorteilhaft Verwendung finden soU, hier sehr 
billig(,l Strom zur Verfiigung steben. 

y) In den meisten Industrien findet sich aber eine 
kombinierte Dampfverwendung, indem der Dampf zuerst zur 
Krafterzeugung und ihre Abwiirme zu Koch-, Heiz- und 
Trockenzwecken benutzt wird. Dieae Art der zweifacben 
Ausnutzung des Dampfes ist die allervollkommenste, und es 
ist ein so niedriger Strompreis kaum denkbar, daB diese 
kombinierte Dampfverwendung, wie sic in vielen Industrien 
bereits eingefiihrt und dort, wo dies nicht der Fall ist, unbcdingt 
anstrebenswert ist, durcb elektrischen Strom ersetzt werden 
konnte. Denn es leisten z. B. 10 kg Dampf, zu deren Erzeugung 
zirka 1,7 kg KOhle erforderlich sind, bei dieser Kombination 
zunii.chst 1 kWh, und es eriibrigen dann noch zirka 9 kg 
Abdampf, deren Wiirmeleistung 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 aquivalent. Der Ersatz von Kuhle 
durch Strom kommt also giinstigstenfalls in FI"age, wenn 
1 kWh weniger kostet als zirka 0,2 kg Kohle. 

0) SchlieBlich wird der Dampf auch oft zu chemischen 
Zwecken verwendet, wobei er in Fliissigkeiten eingf\blasen 
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 natiirIicb iiberhaupt nicht die Rede sein. 

Die vorstehende Aufziihlung iiber die Verwendungs­
arten der Kohle und der aus ihr gewonnenen Wiirme in der 
Industrie ist natiirlich nicht vollstiindig. Es gibt noch Spezial­
verwendungen, die in Ausnahmefiillen 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 
ausschlie.l3lich von warmetechnischen und elektrotechnischen 
und auch nicht von technologischen Momenten allein abhii.ngi.g 
ist, sondern da.13 die Frage des Strompreises fiir die Ersetz­
barkeit hierbei eine wichtige Rolle spielt. 

Der Strompreis eines Wasserkraftelektrizitatswerkes 
hiingt im wesentlichen von den Anlagekosten und von der 
Ausnutzung der Anlage abo Ein beilaufiges Bild iiber die 
Gro6enordnung der hier in Frage kommenden Strompreise 
ist daraus zu gewinnen, daB die Anlagekosten eines Wasser­
kraftelektrizitatswerkes nach den gegenwartigen Verhiiltnissen 
800 bis 1600 Goldkronen pro Kilowatt betragen. Wenn man 
ffir Kapitaldienst, Amortisation uSW. mit dem fiir heutige 
VerhaItnisse niedrigen Prozentsatz von nur 11%, fiir Erhaltung, 
Bedienung, Reparaturen usw. 4% rechnet, so ergeben 
sich die Jahrcskosten von 1 kW zu insgesamt 15% 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
standig, d. i. zu 100% ausgenutzt; meist liegt eine Ausnutzung 
von nur 2000 Stunden (z. B. 250 Tage zu 8 Stunden) in 
einzelnen Fallen von 4000 und in seltenen Fallen 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 " (45%) ..... 3" 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 
fUr das Kilowatt erreicht werden. Hierbei wird dann ein gro.l3er 

2* 
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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 uiedrigen 
Preises groBe Hoffnungen vieler Kreise gesetzt werden. Die 
einen wollen die Abfallenergie, da sie eben nur dann vor­
handen ist, wenn sie von auderen Abnehmern nicht gebraucht 
wird, in Form von Wiirme aufspeichern und sie auf diese 
Weise fiir die Stunden des Warmebedarfes 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 konnen. Da es sich nun sowohl bei der Warme­
erzeugung, als auch bei den meisten elektro-chemischen 
Prozessen meist urn den Bedarf von sehr groBen Mengen 
billigen Stromes handelt, muB man sich doch auch die Frage 
vorlegen, auf welche Quantitaten von Abfallenergie gerechnet 
werden kann. Mit dieser Frage beschaftigt sich u. a. ein Referat, 
welches Direktor lug. K rat 0 c h w i 1 in dem Arbeits­
ausschuB fUr Abfallenergie in der Gesellschaft fUr Warme­
wirtschaft gehalten hat*). In diesem fUr alle Fragen der AbfaH­
energie sehr lehrreichen Referat ist angefiihrt, daB besonders 
groBe Mengen von Abfallenergie zumilldest fiir die nachste 
Zeit kaum zu erwarten sind, und es wird wohl auch in spaterer 
Zeit nur ein kleiner Bruchteil der gesamten erzeugten 
Wasserkraftenergie als Abfallenergie verfiiglich sein. 

Diese Tatsache, welche im foIgenden noch ziffernmaBige 
Belege erhalten wird, in Verbindullg 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 getauschter Erwartungen sein. 

*) Das Referat: "Verwertung von elektrischer Abfallenergie" 
von lng. K rat 0 c h VI i I, ist in der Zeitschrift "Sparwirtschaft" 
2. Jahrgang, Hefte 1 bis 6, abgedruckt. 
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Von groBer Wichtigkeit fUr die Frage, ob elektrischer 
Strom oder Kohlenbetrieb in einem speziellen Faile billiger 
ist, ist auch der Umstand, ob es sich urn die Neuherstellung 
einer Anlage oder urn 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 Rentabilitat der Umwandlung einer 
bestehenden, mit Kohle betriebenen in eine elektrisch be­
triebene Anlag-e 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 glucklichen Zufall giinstig verkauft werden 
kann, was natiirlich nur selten zu solchem Preise miiglich ist, 
daB hierdurch die Rentabilitat der neuen elektrischen Anlage 
wesentlich gefiirdert wird. 

Urn also die Umwandlung einer hisher mit Kohle be­
triebenen Anlage rentabel erscheinen zu lassen, mu/3 der 
Strompreis, den das Elektrizitatswerk offeriert, niederer sein, 
als es bei Neuerrichtung der Anlage zuUissig ware. 

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

Urn die in der Industrie erzielbaren Kohlenersparnisse 
einigerma/3en uberblicken zu konnen, ist es zunachst notwendig, 
den Kohlenverbrauch der Industrie in seine Kornponenten 
nach den einzelnen Industriezweigen zu zerlegen, denn es 
bangt naturlich von der jedern einzelnen Industriezweig eigenen 
Art der Kohlenverwendung ab, ob und welche Kohlenmengen 
durch Elektrizitat ersetzt werden konnen. 

Die Erhebungen des Bundesministeriums fur Handel 
und Verkehr erstrecken sich auch auf die einzelnen Industrie­
gruppen und die Tabelle 5 enthalt eine diesbezugliche Zu­
samrnenstellung der erforderlichen Kohlenrnengen in dell 
Jahren 1922 llnd 1923 und auch den "Normalbedarf". 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

Art der Industrie 

1 

Eisen und M etall 
Baustoff · . 
Bergbau .. 
Papier ... 
Lebensmittel 
Chemische 
Textil ..... 
Keramik und Glas 
Salinen. 
Leder .. · .... 
Sonstige · .. '.' 

Summe 

Tabelle o. 
Kohlenbedarf 

1922 J 1923 J Normal 
in loa Tonnen 

1-2 I 3 I 4 

: I 
1800 1400 1900 

250 200 600 
470 400 400 
840 320 400 
200 260 360 
220 160 300 
200 

I 
180 240 

: I 
70 70 120 
80 40 60 

·1 30 ! 40 60 I 

I ·1 40 I 50 60 

·1 3700 I 3100 I 4500 

XI. Die Eisen- und Metallindustrie. 

I 
I 

I 

I 

Der Kohlenbedarf der Eisen- und MetaUindustrie im 
Jahre 1923 betrug 1,400.000 t. Hierin sind zirka 400.000 t Koks 
enthalten, welcher gro/3tenteils auslandischer (tschechischer) 
Provenienz ist und vomehmlich zu Verhiittungszwecken ver-
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wendet wird. Der Rest ist Stein- und Braunkohle und wird 
zum Teil in der Halbfabrikatenerzeugung, dann zu Sehmiede­
und ahnlichen Zwecken in der verarbeitenden Industrie und 
schlieBlich zu Zwecken der Krafterzeugung in Maschinen­
und Metallwarenfabriken verwendet. 

Der Koksverbrauch in der Roheisenherstellung betragt 
0,8 bis 1,2 t Koks pro Tonne Roheisen. Hierbei sind in den 
Abgasen der HochOfen noch wertvolle Energiemengen ent­
halten, denn es entweichen pro Tonne Roheisen zirka 5000 mB 
Gas mit einem Heizwert von zirka 900 Kalorien. Ein Teil 
dieser Gasmenge (zirka 30%) wird fiir die Erhitzung des 
Geblasewindes nutzbar verwertet, wahrend 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 nber­
schuJ3 vorhanden. 

Nun laBt sich der Koksbedarf bei Erzeugung von Roh­
eisen durch Verwendung von Elektrizitat bis auf ein Drittel 
verringern, wenn an elektrischem Strom zirka 2,5 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 Of en fiir 
die osterreichischen VerhiiJtnisse iiberhaupt in groBem Stil 
in Frage kommt, denn die Moglichkeit der elektrischen Erz­
verarbeitung ist vorliiufig nul' bei verhiiltnismaBig 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 Rentabilitat, welche den 
zulassigen Strompreis begrenzt: wenn die pro Kilogramm Roh­
eisen aU±zuwendende Strommenge von 2,5 kWh lUnd 0,7 kg 
Koks erspart, so entfallt 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 muIl und es darf sohin der Preis 
fUr 3,1 kWh nicht hOher 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 fUr die kostspieligen Investitionen auIler acht gelassen. 

Beriicksichtigt man, daIl der Elektrizitii.tsbedarf 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 Schlul3, dal3 an einen Ersatz des 
Koksverbrauches im Eisenhiittenwesen durch elektrische 
Energie in irgendeinem namhaften Ausmal3 bei uns kaum 
zu denken ist. 

In dem oben angegebenen Koksbedarf der Eisen- und 
Metallindustrie sind dann auch noch die verhii.ltnismii.l3ig 
geringen Koksmengen, welche in den EisengieJ3ereien und in 
den MetalIverhiittungsanlagen verwendet werden, enthalten. 
Auch diese Koksmengen sind durch elektrische Energie im 
n.ennenswerten MaIle gewiJ3 nicht zu ersetzen und sind iibrigens 
auch nicht ausschlaggebend. 

Von dem restlichen Brennmaterialbedarf der Eisen- und 
Metallindustrie von 1,000.000 t entfallen schiitzungsweise 60%, 
d. s. 600.000 t auf metallurgischeZwecke alIer Art. Hierher 
gehOrt die Erzeugung von Walz- und Stabeisen, Blechen u. dgl., 
dann die Erzeugung von Stii.hlen alIer Art. Ferner gehort hierher 
die Verarbeitung der verschiedenen Halbfabrikate zu Fertig­
produkten (Verbrauch an Schmiedekohle, Temperkohle u. dgI.). 

Ein groJ3er Anteil der 600.000 t entfii.llt auf Stahl­
erzeugung und sonstigen Ofenbetrieb bei Walzwerken u. dgl. 
Nun ist der Kohlenverbrauch bei der Stahlerzeugung durch 
Anwendung von Elektrizitat 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 AIpinen Montangesellschaft ist es im Jahre 1923 
gelungen, den Kohlenverbrauch durch Verbesserung der warme­
wirtschaftlichen Anlagen von 0,4 kg pro Kilogramm Stahl auf 
0,25 kg herunterzudriicken (siehe Jahresbericht der Alpinen Montan­
gesellschaft, erstattet im Juni 1924). 
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von 1 kWh vollstandig erspart werden und es ist auch 
tatsachlich die Elektrostahlerzeugung in Osterreich bereits 
vielfach eingefUhrt. Eine wesentliche Erweiterung des V cr­
wendungsgebietes des Elektroofens fUr Stahlerzeugung ist 
aber aus Griinden der Rentabilitat kaum zu erwarten. Jene 
hochwertigen Stahle, welche die erhohten Kosten der elek­
trischen Herstellung vertragen, werden jetzt schon zum groBten 
Teil im Elektroofen bei uns hergestellt. Fur die elektrische 
HersteIlung der gewohnlichen Stahlsorten sind aber sehr niedere 
Strompreisgrenzen gesetzt: Es ergibt sich aus der Tatsache, 
dal3 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 aIle sonstigen Mehr­
kosten des Elektroofens nicht beriicksichtigt sind. Wenn man 
die hohen Investitionen, dann die hOheren Manipulations­
kosten, den groBen Steinverbrauch und insbesondere die 
llOhen Kosten der Elektroden mit in Beriicksichtigung zieht, 
kommt man auch hier auf einen Strompreis, dllr wesentlich 
unter 1,2 Goldheller gelegen sein muB. Es ergibt sich hieraus, 
daB der Kohlenverbrauch der Stahlerzeugung, welche gegen­
wartig im Martinofen erfolgt, nicht ohne weiteres dureh Elek­
trizitat ersetzt werden kann. Hinsichtlich des Ersatzes des 
Kohlenbedarfes von StoBofen und sonstigen WalzwerkOfen 
durch Elektrizitat liegen die Verhaltnisse noeh ungiinstiger, 
da hier noeh nicht einmal Anfiinge einer teehnisehen Losung 
dieser Probleme zu merken sind. 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der Herstellung von 
Halbfabrikaten aus Metall. Die Raffination von Metallen, 
welcher in Osterreieh nicht nur das hier produzierte Metall, 
sondern noeh ein dreimal so groBes Quantum eingefUhrter 
Metalle unterworfen wird, ist durch elektrische Verfahren fast 
nicht ersetzbar, weil die elektrisehen Leitungseigenschaften 
del' Metalle und ihrer Legierungen mit Ausnahme von Messing 
cine praktische Ofenkonstruktion nahezu unmoglich 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 Elektrizitat zu ersetzen. 
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SchlieJ3lich bleibt von dem gesamten Kohlenbedarf dar 
Eisen- und Metallindustrie noch ein Kohlenquantum von 
400.000 t ubrig, welches ffir Zwecke der Dampferzeugung ver­
wendet wird. Der erzeugte Dampf wieder wird zum groJ3ten 
Teil ffir Krafterzeugung, zum geringeren Teil ffir Beheizungs­
zwecke verwendet. In der Krafterzeugung sind auch die Dampf­
waJzwerke, Dampfhiimmer, Dampfschmieden neben den 
normalen Dampfmaschinen, die fur Elektrizitatserzeugung 
oder Transmissionsbetrieb verwendet werden, enthalten. 

Bis auf die Dampfhiimmer und Dampfschmieden lassen 
sich alIe 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 WasserkriLfte erst in zweiter Linie in Frage, denn die 
Huttenindustrie hat bereits andere Wege beschritten, welche 
sehr erfolgreich sind: Die betrachtlichen Abwiinnemengen, 
die aJiseits von den Of en anfallen, bieten die Moglichkeit 
nahezu koslenloser Krafterzeugung und lassen, bei ent­
sprechend okonomischer Verwertung, auch noch die Abgabe 
billigen Stromes an auswiirtige Konsumenten zu. So enthiiIt 
der Jahresbericht der AIpinen Montangesellschaft pro 1923 die 
Mitteilung, daB sie auJ3er der Deckung des eigenen Bedarfes 
durch sehr billige selbst erzeugte Energie noch 8000 bis 9000 kW 
wird abgeben konnen. In diesem bedeutendsten Industrie­
untemehmen Osterreichs, dessen Kohlenverbrauchs- und 
EnergieverhiiJtnisse jedenfaIls fur die hier behandelten Fragen 
in der Eisenindustrie ausschlaggebend sind, werden daher 
hydroelektrische Uberlandwerke naturgemiiJ3 nur sehr be­
scheidenen Stromabsatz finden. Derartige wiinnewirtschaftliche 
Verbesserungen werden aber, wenn auch in kleinerem Um­
fange, vielfach durchgefuhrt und die Moglichkeit den Energie­
bedarf im eigenen Wirkungskreis okonomisch zu decken, wird 
dem Bezuge elektrischer Energie von auswiirts auch wegen der 
groBeren Unabhiingigkeit vorgezogen. 

Berucksichtigt man aIle diese gegenwiirtig schon er­
zielten und in niichster Zukunft bevorstehenden Erfolge 
wiirmewirtschaftlicher Bestrebungen, so kann auch von dem 
Kohlenbedarf zur Dampferzeugung in der Eisenindustrie nur 
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ein geringer Prozentsatz ffir den Ersatz durch Wasserkraft­
energie in Frage kommen. Schatzt man ihn aber selbst auf 50% 
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 
Ausfiihrungen erscheint, noch 5% hinzu, so ergibt sich die 
durch die Wasserkrafte zu gewartigende Kohlenersparnis der 
ganzen Eisenindustrie zu maximal 20%. 

XII. Die Baustoffindustrie. 
Von dem gesamten, auf die "Baustotfe" ent­

fallenden Kohlenbedarf des Jahres 1923 von 194.000 t, ent­
fallen auf die Zementindustrie Sl.ooo t. Der restliche Bedarf 
entfallt auf die fibrigen Baustoffindustrien. 

Die Zementindustrie, welche fiber 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 SO.OOO Waggons pro Jahr 
bei voller Ausnutzung aller ihrer Fabriken. Der Bedarf des 
heutigen Osterreich kann bei normalen VerhiUtnissen des 
Bauwesens, wie sie etwa in den letzten Vorkriegsjahren 
herrschten, mit 46.000 Waggons angenommen werden. 

Der tatsachliche Zementbedarf des Jahres 1923 betrug 
mnd 32.000 Waggons, von denen zirka SOOO Waggons 
importiert wurden, so daB die osterreichische Zementindustrie 
zur Deckung des osterreichischen Bedarfes 24.000 Waggons 
Zement beigetragen hat. Die tatsachliche Produktion der 
osterreichischen Zementindustrie ist, da die Zementvorrate 
zu Ende des Jahres 1923 um zirka 2000 Waggons groBer waren 
alB zu Anfang des Jahres 1923 26.000 Waggons gewesen. 

Diese Zementmenge wurde zu SO% in jenen Fabriken 
erzeugt, welche eigene Wasserkraftanlagen besitzen. Die 
Fabriken, in denen die restlichen 20% erzeugt wurden, haben 
ihre Kraft zum Teile in eigenen Dampfkraftzentralen erzeugt, 
zum Teile sind sie an fiberlandnetze angeschlossen, welche 
den Strom aus kalorischen Zentralen erhalten. 

Der Kraftbedarf bei der Erzeugung von kiinstlichem 
Portlandzement betragt 0,08 bis 0,12 kWh pro Kilogramm 
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Zement, und zwar gilt die kleinere Ziffer fiir Schachtofen- und 
Ringofenzement, wahrend die Fabriken, welche mit Drehrohr­
of en arbeiten, wegen der Mechanisierung des Brennprozesses, 
dann wegen der notwendigen Vermahlung der Ofenkohle zu 
Kohlenstaub und wegen der groJ3eren Harte des Brennproduktes, 
des Zementklinkers, erheblich groJ3eren Kraftverbrauch auf­
weisen. Es wird also bei jenen Zementfabriken, bei welchen die 
Betriebskraft aus Kohlen erzeugt werden muJ3, pro Kilogramm 
Zement 800 bis 1200 WE, d. i. 0'15 bis 0'2 kg Kohle von rund 
6000 WE fiir die Krafterzeugung zu rechnen sein. 

Der Brennstoffverbrauch beim Brennen des Zementes 
betriigt bei SchachtOfen und RingOfen rund 1000 WE, bei 
DrehOfen je nachdem trockene oder nasse Aufbereitung der 
Rohstoffe statthat und nach deren Beschaffenheit, ein­
schlieJ3lich der Trocknung der zu vermahlenden Ofenkohle 
1700 bis 2300 WE pro Kilogramm Zement, was rund 0,3 bis 
0'4 kg Kohle von 6000 WE entspricht. 

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

Fiir 20.000 Waggons mittels Wasserkraft erzeugten 
Zementes rund . . . . . . . . . . . . . . 54.000 t 

fiir 6000 Waggons mittels kalorischer Kraft erzeugten 
Zementes rund . . . . . . . ....... 27.000 

fiir 26.000 Waggons Zement rund . . . . . ... 81.000 t 

Von dies em Kohlenverbrauch konnten durch Wasser 
kraft zuniichst nur jene Kohlenmengen ersetzt werden, welchc 
zur Krafterzeugung verwendet werden, d. s. fiir 6000 Waggons 
Zement rund 11.000 t Kohle, d. h. daB vom gesamten Kohlen­
verbraueh der Zementindustrie des Jahres 1923 rund 14% 
durch Wasserkraft ersetzbar waren. 

Was nun die Verhaltnisse bei starker Produktion in der 
Zementindustrie betrifft, wurde schon einleitend erwahnt, 
daB der gesamte Bedarf Osterreichs mit 46.000 Waggons 
anzunehmen ist und daB die gesamte Leistungsfahigkeit der 
iisterreichischen Zementfabriken rund 75.000 Waggons betriigt. 
Nun verfiigen die iisterreichischen Zementfabriken iiber eigene 
Wasserkraftanlagen mit zirka 7500 ausgebauten P!erdestarken, 
welche durch 7200 Stunden im Jahr in Allspruch genommen 
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werden Mnnen und nach den oben angegebenen Kraft­
verbrauchsziffern bei der Zementindustrie fur eine Fabrikation 
von 40.000 bis 45.000 Waggons ausreichen. Es konnte sohin 
der gesamte Inlandbedarf gedeckt werden durch Zement, 
der mit Hille der den Zementfabriken gehorigen Wasserkriifte 
erzeugt wird, wenn nicht gewisse fabrikatorische, soziale und 
lokale Verhaltnisse gegen eine derartige einschrankende Aus­
nutzung sprachen. Fur die 40.000 bis 45.000 Waggons uber­
schreitende Produktion mu/3te die notwendige Kraft jedenfalls 
entweder durch Strom aus neuen WasserkraftanIagen oder 
durch kalorische Energie gedeckt werden, und zwar kamen 
bei gesamter Ausnutzung der maximalen Kapazitat der 
Zementfabriken zirka 30.000 Waggons Zement in Frage, 
welche fur die Kraftzwecke rund 45.000 t Kohle oder einen 
Strombezug von 30,000.000 kWh erfordern wfirden. 

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

fUr 45.000 Waggons Zement, mit eigenerWasserkraft 
erzeugt und zum Brennen verbraucht . . . 120.000 t 

fiir 30.000 Waggons Zement, mit kalorischer Kraft er-
zeugt und insgesamt verbraucht. . . . . . 130.000 t 

fur 75.000 Waggons sohin zusammen . . . . .. 250.006t 

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 tatsachlichen Produktions­
verhaItnissen des Jahres 1923 eine, durch den Ausban der 
Wasserkriifte erzielbare maximale Kohlenersparnis von 13% 
und bei maximaIer Ausnutzung der Leistungsfiihigkeit der 
osterreichischen Zementfabriken von 18%. 

Nachdem, wie im vorstehenden ausgefuhrt, fur die 
Kraftzwecke der Zementindustrie durch 1 kWh 1,5 bis 2 kg 
Kohle erspart werden konnen, kommt ein Strompreisaquivalent 
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 Belastungsverhaltnissen als 
gftnstig zu bezeichnen ist. 

1m vorstehenden ist von dem Ersatz del' 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 warmetechnisch insofern noch nicht 
befriedigend geliist, als der Energieverbrauch ein auBer­
ordentlich hoher ist. Die Rentabilitiit ist daher an iiuBerst 
niedrige Strompreise gebunden; es kann die Verwendung 
elektrischer Energie zum Brennen erst bei Strom preis en 
von wenigen Zehntel Goldhellern pro Kilowattstunde in 
Frage kommen. 

Bei allen vorstehenden Erorterungen ist aber au13er acht 
gelassen, daB die Entwicklung der Wiirmetechnik uoch groBe 
Fortschritte in der Zementindustrie erzielen liiBt, die in del' 
Verwendung der Abwarme der Drehrohrofen geJegen sind. 
Die Heizgase verlassen diese LJfen mit einer sehr hohen Tempe­
ratur (450 bis 7000 C) und die in ihnen enthaltene Warme kann 
zur Beheizung von Abhitzkesseln und zur kostenlosen Er­
zeugung von groBen Dampfmengen verwendet werden. Del' 
hier erzeugte Dampf kann die billige Beschaffung von Kraft­
mengen, welche den Eigenbedarf der betreffenden Zement­
fabrik decken, ermoglichen. Von dies em Gesichtspunkte aus 
konnte von einer Kohlenersparnis durch Benutzung fremder 
Wasserkraftelektrizitat in der Zementindustrie kaum die 
Rede sein. 

Der restliche Kohlenbedarf der Baustoffindustrie von 
113.000 t entfiillt 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 kaml sich hier nur auf den Betrieb der 
Aufbereitungsmaschinen, um Mischvorrichtungen und Pressen, 
Fordereinrichtungen u. dgl. handeln, deren Antrieb durch 
Elektrizitiit erfolgen kiinnte. Da aber viele dieser industriellen 
Betriebe mit Handarbeit arbeiten und keine kalorisch erzeugte 
Kraft verwenden, kann die gesamte hier erzielbare Kohlen­
ersparnis nul' mit maximal 6% angenommen werden. 
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XIII. Der Bergbau. 
1m Bergbau ist in den letzten Jahrzehnten ebenso 

wie in allen anderen Industriezweigen immer mehr und 
mehr der elektrlsche Betrieb eingefiihrt 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 Bergwcrksanlage, wo nicht 
in den letzten Jahrzehnten im groJ3ten StH 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 naher, als die Verwendung von 
Wasserkraftenergie. Bei dieser Gelegenheit sei darauf hin­
gewiesen, daJ3 derartige nicht rein wirtschaftliche Momente in 
vielen Industriezweigen eine groJ3e Rolle spielen und auch 
weiterhin spiel en werden. Eine Ziegelbrenllerei wird beispiels­
weise einen gemauerten Schornstein, fur den es die Formsteine 
selbst erzeugt, jedenfalls einer eisernen Esse vorziehen; sie 
wird auch ihre Hauser am liebsten mIt Dachziegelll 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, daJ3 jedes Kohlenwerk jederzeit uber Kohlenabfalle 
verfugt, welche nicht oder nur schlecht abgesetzt werden 
konnen und ihre beste Verwendung zur Erzeugung der 
benotigten Energie im Kohlenwerk selbst finden. Der Ersatz 
der auf diese Weise erzeugten elektri~chen Energie durch 
Wasserkraftstrom wurde sohin keinerlei VorteiJe bieten und 
es kann aus diesen Grunden im Bergbau auf keine nennens· 
werte Ersparnis durch Bezug von Wasserkraftenergie 
gerechnet werden. 

XIV. Die Papierindustrie. 
In der Papierindustrie, deren Kohlenbedarf unter 

normalen Verhaltnissen insgesamt 400.000 t betragt, 
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 Trol'knen zirka 
2 kg Dampf pro Kilogramm ZelIulose geblaucht. Es 
kann also fur diesen durch elektri.schen Strom nicht 
zu deckenden Warmeverbrauch 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 t 
Papier und zirka 128.000 t ZelIulose erzeugt und hierzu 
zirka 300.000 t Kohle verbraucht wurden, von dieser 
Kohlenmenge aber zirka 250.000 t auf Koch-, Heiz­
und chemische Zwecke entialIen, kann gunstigenialls 
nur der Rest von 50.000 t Kohle, das sind sohin 15% 
des Kohlenverbrauches der Papierindustrie durch Wasser­
kraftstrom ersetzbar sein. 

Der Holzstoff, zu dessen Erzeugung viel Kraft be­
niitigt wird (pro kg Holzstoff zirka 2 Pferdekraftstunden) 
wird ohnedies heute schon fast ausschlieI3lich mittels 
Wasserkraftenergie erzeugt. Die Bedeutung, welche der 
Ausbau der Wasserkrafte fUr die Holzstoffindustrie un­
zweifel haft hat, liegt nicht auf dem Gebiete der Kohlen­
ersparnis und wird noch an anderer Stelle entsprechend 
gewurdigt werden. 

xv. Die Lebensmittelindustrie. 
Die Lebensmittelindustrie laI3t sich nach der Art der 

Verwendung der Kohle in 3 Gruppen teilen: 
In die erste Gruppe gehiiren aIle jene Industrien, 

welche vornehmlich Dampf fur Koch- und Heizzwecke 
brauchen. Hierher gehiiren wichtige Industriezweige, 
wie Spiritus-, Bier-, PreI3hefe-, Zucker- und Konserven­
erzeugung u. a. AIle diese Industrien kiinnen ihren 
Kohlenbedarf durch elektrische Energie, wie aus den 
vorhergehenden Ausfuhrungen hervorgeht, nicht ersetzen. 

In die zweite Gruppe gehiiren jene Lebensmittel­
industrien, welche die Kohle fur Back-, Diirr-, Brenn­
und ahnliche Zwecke in ()fen verfeuern. Zu diesen 
Industrien sind die Backereien, Teigwaren-, Kaffee-
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surrogat- und ahnliche Fabriken zu zahlen. Auch hier 
ist ein Ersatz der Kohle durch elektrischen Strom in 
griiBerem MaBe nicht oder nicht in ahsehbarer Zeit 
anzunehmen. Es ist zwar schon versucht worden, mit 
elektrischen BackMen 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 ZUrich allein etwa 500 elcktrische 
Backofen im Betriebe. Der fiir das elektrische Backen 
zulassige Maximal~tromkreis ergibt sich beilaufig aus 
der Erwagung, daB in einem griiBeren Ofen 3 kWh an 
Strom erforderlich sind, urn 1 kg Kohle zu ersetzen. 
Es muB also die Kilowattstunde weniger kosten als 
0'3 kg Kohle, und zwar urn ein betrachtliches weniger, 
weil naturlich auch die Investitionskosten fUr einen 
elektrischen Of en hiiher sind als fiir einen normal en. 
Allerdings haben Versuche ergeben, daB beim elek­
trischen Backen noch andere Vorteile a.uftreten, ins­
besondere solI das SchrumpfmaB bei einem Laib Bret urn 
2-3% geringer sein, wenn im elektrischen Of en gebacken 
wird. (Siehe: Kratochwil: "Verwertung von elek­
trischer Abfallenergie" a. a. 0.) Es ist auch bei uns in Fach­
kreisen des Backergewerbes schon vielfach das dektrische 
Backen erwogen worden, es ist aber nUl zu einem kurzen 
Versuch gekommen, durch wt'lchen es sich herausstellte, 
daB bei den gegenwartigen Strompreisen von einer Ren­
tabilitat des elektrischen Backens keine Rede sein kann. 
Es ist auch fraglich, ob spater einmal Wassprkraftstrom 
zu so billigen Preisen zur Verfiigung steht, daB die Kosten 
von 3 kWh wesentlich geringer sind als der Preis von 1 kg 
Kahle, und schlieElich kommt, wenn auch die Preisfrage 
im gunstigen Sinne erledigt ware, noch der ungeheure Kon­
servativismus in Betracht, der gerade den Vertretern des 
Backereigewerbes im allgemeinen innewohnt. So erwunscht 
es sohin nicht nur aus wirtschaftlichen, sondern auch aus 
wichtigen anderen Grunden, wie biespielsweise Rauch­
plage u. dgl. ware, elektrisch zu backen, kann wohl mit 
einer wesentlichen Verringerung des Kohlenverbrauches zu 
diesen Zwecken nicht gerechnet werden. 

G e r bel, Wasserkraft und Kohle. 8 
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In die dritte Gruppe gehoren einige wenige Zweige 
der Lebensmittelindustrie, welche Kohle ausschlie/3lich zur 
Krafterzeugung verwenden, das sind in erster Linie Miihlen. 
Nun sind von den gesamten Miihlen in Qsterreich, welche 
eine Gesamtvermahlungsfahigkeit von 350 Waggons Ge­
treide taglich besitzen, nur 15% mit Kohlenkraftantrieben 
versehen (Dampfmiihlen), wahrend 55% bereits eigene 
Wasserkraftanlagen besitzen und der Rest an fiberlandnetze 
angeschlossen ist. 

Wenn samtliche Miihlen voll in Betrieb stehen (sie 
reichen zur Vermahlung der osterreichischen 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
bedan der Miillerei in Dampfmiihlen bei Vollproduktion 
16.000 t, welche durch Wasserkraft voll ersetzbar sind. 
Rechnet man noch mit beilaufig 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 10% des Kohlen­
bedarfes der Lebensmittelindustrie. 

XVI. Die chemische Industrie. 
In der chemischen Indu strie ist nur in den wenigsten 

Fii.llen ein fibergang auf elektrischen Betrieb moglich, 
da die Kohle bier zum gro/3ten Teil chemischen und 
technologischen und hauptsachlich thermischen Zwecken 
aller Art dient. Jene Betriebe der chemischen Industrie, 
welche ihrer N atur nach auf elektrischen Strom angewiesen 
sind, sind auch heute schon zum gro/3ten Teil mit gro/3eren 
WasserkraftanIagen versehen oder an fiberlandnetze ange­
schlossen. Da/3 es nur wenige Betriebe dieser Art in Qster­
reich gibt und da/3 dieser Industriezweig gro/3er Erweiterung 
fabig ist, wenn der Ausbau der Wasserkritfte die Voraus­
setzung bierzu bietet, wird noch eingehend erortert werden. 

Gro/3ere DampfzentraIen finden sich in der che­
mischen Industrie zur reinen Krafterzeugung fast nicht 
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mehr vor; die wenigen Dampfkraftzentralen, welohe nooh 
nioht fiir Abdampfverwertung eingeriohtet sind, sind meist 
zu dieser Art des Betriebes viel besser geeignet, als zum 
Bezug von Fremdstrom aus Wasserkraftnetzen. Wenn also 
hier mit der Mogliohkeit gerechnet wird, 15% des Koblen­
bedarfes durch elektrischen Strom zu ersetzen, so ist hiermit 
wohl das Maximum des Erzielbaren angenommen. 

XVII. Die Textilindustrie. 
In der Textilindustrie ist die Koble in Mherem 

Maf3e duroh elektrischen Strom ersetzbar. Dies gilt ins­
besondere fiir Spinnereien und zum Teil fiir Webereien. 
Dahingegen kann ein Ersatz der Kohle durch Elektrizitat 
in Farbereien, Bleichereien und in den meisten Zweigen 
der Appretur wegen des grof3en Bedarfes an Dampf 
fiir Fabrikationszweoke nicht wirtschaftlioh sein. Nun ist 
gerade die letztere Art von Betrieben bei uns in Osterreich 
besonders stark vertreten, andrerseits sind die Spinnereien 
bereits zum grof3eren Teil mit Wasserkraftanlagen ver­
sehen. Vielfach sind Textillabriken auoh an vorhandene 
Uberlandnetze sohon angesohlossen. 14 Textilfabriken 
siidlich von Wien sind an das Netz der Gemeinde Wien 
nioht nur ala Stromabnehmer, sondern auch ala Strom­
lieferanten angesohlossen, d .• h. sie liefern Strom in das 
Netz zu Zeiten, wo sie Ubersohuf3 haben, ein muster­
giiltiges Beispiel der Abfallenergieverwertung. (Naheres 
s. Arohiv fiir Warmewirtsohaft, o. Jahrg., H. 12, S. 229, 
herausgegeben yom Verein deutsoher Ingenieure, Berlin.) 
Unter dies en Verhii.ltnissen kann jene Kohlenmenge, welohe 
zu reinen Krafterzeugungszwecken heute noch in eigenen 
Dampfkraftanlagen verwendet wird und duroh Elektrizitat 
ersetzt werden kann, nur mit maximal 20% des Vollbedarfes 
angenommen werden. 

XVIII. Die keramische und Glasindustrie. 
In der keramischen und GIasindustrie kommt der 

Ersatz von Kohle durch elektrischen Strom Mchstens 
ffir einige kleine motorisohe Zwecke in Frage, wie fiir 

3* 
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den Antrieb von Zerkleinerungsmaschinen, Mischmaschinen, 
Aufziigen und andere Transporteinrichtungen u. dgl. Die 
hierzu beniitigten Kraftmengen sind gering und die Koblen­
menge, welche durch Elektrifizierung mittels W &.sserkraft­
strom hier erspart werden kann, kommt gegeniiber dem 
iibrigen Kohlenverbrauch zu Heizungs- und Trockenzwecken, 
welcher dUTch Strom nicht rationell ersetzbar ist, bei 
diesem Industriezweige iiberhaupt nicht in Betracht. 

XIX. Die Salineno 
Die Salinen haben einen Vollbedarf von 60.000 t 

Kohle, welche zum allergriil3ten Teil fiir Sudzwecke verwen­
det wird, und es ist hier ein Ersatz durch elektrischen Strom 
bei den gegenwiirtigen Prozeduren in absehbarer Zeit hum 
anzunehmen, es sei denn, dal3 die Wiirmepumpe, welche 
schon im Jahre 1860 im Salinenbetrieb erproht wurde, 
neuerlich wieder aufgegriffen und mit ihrer Hilfe der elek­
trische Sudbetrieb durchgefiihrt wird. Wenn man sich in 
dieser Hinsicht den kiihnsten Hoffnungen hingiht, kiinnte 
fiir spiitere 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 Mal3e miiglich, 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 aher insgesamt 
hinsichtlich ihres Kohlenhedarfes eine untergeordnete Be­
deutung hahen, was auch schon daraus hervorgeht, dal3 
der gesamte Kohlenverbrauch dieser "sonstigen Industrien" 
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nur etwas mehr als 1 % der gesamten fiir industrielle Zwecke 
verfeuertell KoWe betragt. 

Zu diesen Industrien gehOren auch groJ3e 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 Holzabfalle zur 
Dampferzeugung verwendet, Kohle kommt iiberhaupt 
nicht oder nur in geringen zusatzlichen Mengen in Frage. 
Die Verwendung elektrischen Wasserkraftstromes kommt 
bei der Holzindustrie fUr 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 Holzabfalle billiger sein. Infolgedessen ist dieses 
besonders fiir Osterreich wichtige Wirtschaftsgebiet fiir die 
vorliegende Studie nicht von Belang. 

Ahnlich verMlt 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 
einzelncn Industriezweige, wie er schon in Tabelle 5 an­
gegeben war, zunachst 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, urn die in der 4. Kolonne 
verzeichnete Kohlenmenge durch elektrische Energie zu 
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ersetzen. Hierbei sind aber schon moglichst giinstige Ver­
hiiJtnise vorausgesetzt, indem den Erfolgen der Elektro­
technik weit vorgegriffen und auch angenommen ist, daJ3 
die Verwendung der Elektrizitat zu diesen Zwecken unter 
den giinstigsten Bedingungen erfolgt. 

In der letzten Ziffernkolonne ist die GroJ3e der zur 
Erzeugung dieser Strommengen erforderlichen Wasser­
kraftanlagen in Pferdekriilten angegeben, wobei auf die 
Eigenheiten der betreffenden Industriezweige hinsichtlich 
der Schwankungen im Strombedarf Riicksicht genommen 
ist. 1m iibrigen sind auch hier moglichst giinstige Ver­
hii.ltnisse vorausgesetzt und es ist je nach den verschiedenen 
Industriezweigen mit 2000 bis 5000 Benutzungsstunden, 
also mit einer Ausnutzung der Wasserkraftanlage von 
23-58% gerechnet. Derartig giinstige Ausnutzungen 
konnen nur unter entsprechend geregelten BetriebsveriUt­
nissen und bei Ausgleich der Schwankungen durch Zu­
sammenfassung verschiedener Verbrauchsstellen bei gleich­
zeitig moglichster Speicherung auftreten. 

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

Von dem Normalbedarf der Industrie von 4,500.000 t 
Kohle konnen 690.000 t, das sind 15%, 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 miiJ3ten. 

Unter diesen Ziffern fiiJIt insbesondere der geringe 
Anteil, den die durch Wasserkraft ersetzbare Kohle an 
gesamten Kohlenbedarf hat, besonders auf. Die Tatsache, 
daB nur 15% des Kohlenbedarfes der Industrie durch 
Wasserkraftstrom in absehbarer Zeit ersetzbar 1st, steht in 
grollem Gegensatz zu anderen Zlffern, welche In 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 ausHi.ndischer Kohle urn diese Menge verringert 
wird, eine Verbesserung unserer Handelsbilanz urn rund 
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28 Millionen Goldkronen, welchem Betrage die Investitions­
kosten fiir 290.000 Wasserkraft-PS, das sind schii.tzungs­
weise rund 290 Millionen Goldkronen gegeniiberstehen. 
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XXIII. GeringfUgigkeit der Kohlenersparnis 
gegeniiber anderen wirtschaftlichen Vor­

teilen des Wasserkraftausbaues. 
Der Ausbau der Wasserkriifte wird also fiir unsere 

bodenstandige Industrie, d. h. fUr inre 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 gro.Ben 
Kohlenersparnisse, welche dem Ausbau der Wasserkriifte 
zugesprochen werden, ihre tiefere Ursache hat. Eine all-
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gemein technische Ursache dieses Irrtums wurde im 
Kapitel VII bereits besprochen. Eine weitere mehr volks­
wirtschaftIiche Ursache Iiegt hauptsachlich in der un­
geniigenden Beriicksichtigung der Besonderheiten der 
osterreichischen Industrie: 

Osterreich ist seit den Anfangen 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 fur 
die verschiedensten Fabrikationsprozeduren erforderlich ist. 
Zumindest war fur die osterreichische Wirtschaft niemals 
ein Grund vorhanden, jenen Industrien, welche vornehmIicb 
Kohle brauchen, aus dem Wege zu gehen. In dieser Hinsicht 
herrschten eben bei uns ganz andere Verhaltnisse als in 
jenen Landern, welche jetzt zum Vergleich mit Osterrrich 
hel angezogen werden, wie die Schweiz, Schweden oder 
andere kohlenarrne Staat en. Diese Lander befanden sich 
seit jeber im Zustand der Kohlenarmut und es hat sicb 
infolgedessen dort die Industrie von ihren Anfangen an auf 
ganz anderen Voraussetzungen aufgebaut. Es steben daber 
dort auch jene Industriezweige im Vordergrund, bei welchen 
der Koblenverbrauch rnoglicbst gering ist und vornehrnlich 
elektriscbe Wasserkraftenergie gebraucht wird. Fur die 
Industrie in dies en Landern haben sobin die Wasserkrafte 
seit jeher eine wichtige Bedeutung gehabt. Infolgedessen 
ist der Vergleich der industriellen Verhii.Itnisse bei uns mit 
den Verhiiltnissen in jenen Landern im derzeitigen Stadium 
unzulassig. 

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; 85% unseres industriellen Kohlenverbrauches 
konnen selbst unter den gfinstigsten Voraussetzungen bei 
den derzcit bestehenden Industrien nicht durch Wasserkraft 
ersetzt werden, und es wird erforderlich sein, ihnen diese 
Kohlenmenge a1Jch weiterhin Zll beschaffen, oder abcr die ein­
zelnen Betriebe der betreffenden Indutriezweige stillzulegen. 
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Die Weiterentwicklung, das Gedcihen oder Ver­
kiimmern der vorhandenen industriellen Betriebe hangt 
also nach wie vor auch wesentlich davon ab, wie sieh die 
Kohlenbeschaffung in Hinkunft stellen wird. Die Umstellung 
unserer Industrie auf die durch den Krieg hervorgerufenen 
geanderten Verhaltnisse in der osterreichischen Enl:lrgie­
wirtschaft kann nur zum geringen Tell in der Weise erfolgen, 
daB in bestehenden Industrien Kohle dllfch Wasserkraft­
strom ersetzt wird: der weitaus groBere Teil der Umstellung 
wird in anderer Weise erfolgen mUssen: Es werden neben 
den vorhandenen Industrien neue Industriezweige ent­
stehen miissen, welche auf den jetzt herrschenden Ver­
haltnissen der Kohlenarmut aUI/Zflbaut sind und hisher 
mangels entsprechender Wasserkraftenergie mehr oder 
weniger vernachlassigt waren. 

Wahrend nun auf der einen Seite die Erwartungen 
hinsichtlich Kohlenersparnis durch Aushau der Wasser­
kriilte allgemein zu hoch geschraubt erscheinen, wird von 
den l\Ioglichkeiten, welche slCh in der andern Richtung, 
namlich in der Schaffung neuer Industrien auf Basis des 
Wasserkraftreichtums ergeben, zu wenig gesprochen. Und 
in dieser Richtung eroffnen sich Perspektiven, welche fUr 
die Gesamtheit unserer VolkswirtschaH und insbesondere 
fiir die Selbsterhaltung unseres Landes aus eigenen Kriiften 
von ungeahnter Bedeutung sind. Insbesondere erscheint 
der Wasserkraftausbau geeignet, wichtige Probleme fiir die 
Ernahrung der Bevolkerung aus eIgenen Mitteln zu losen 
und durch die Zusammenarbeit von Industrie und Land­
wirtsehaft noch viel dringendere Bediirfnisse, als es der 
Kohlenbedarf ist, zu befriedigen, was im folgenden noeh 
eingehend besproehen werden wird. 

XXIV. Die Bedeutung der Wasserkdifte 
flir die Erzeugung von kiinstlichem Diinger 
zwecks Hebung der landwirtschaftlichen 

Produktion. 
Unter den Industrien, welche auf Basis von Wasser­

kraftreiehtum eine neue Entwieklung erfahren konnen, ist 
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die chemische GroI3industrie an erster Stelle zu nennen, 
und zwar kommen fiir unsere Verhiiltnisse besondere Zweige 
dieser Industrie in Frage. 

Der Ersatz des Chilesalpeters durch kiinstlichen 
Salpeter und die Verbesserung der ProduktionsverhiiJtnisse 
der Landwirtschaft durch eine ausgiebige Diingung des 
Bodens sind fiir unsere V olkswirtschaft von allergroJ3ter 
Bedeutung. 

Von der Gesamtflache 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 Verhaltnisse Osterreichs 
hinsichtlich des Ertrages an den wichtigsten Boden­
produkten sowohl ihrer absoluten Menge nach als auch 
im VerhiiJtnis zum Bedarf, welcher in der ersten Kolonne 
verzeichnet ist, angegeben. In der zweiten Kolonne findet 
sich die Anbauflache fiir das betreffende Bodenprodukt 
verzeichnet. 

In den weiteren Kolonnen finden sich zunachst die 
Angaben iiber die gegenwartige Produktion, deren Gesamt­
menge hinsichtlich der einzelnen Bodenprodukte in der 
Kolonne 3 angegeben ist. Kolonne 4 gibt den Ertrag eines 
Hektars unter den gegenwartigen Verhaltnissen an, und 
man ersieht daraus, daB an den wichtigsten Getreidearten, 
wie Weizen, Roggen, Gerste sowie an Hafer bloB 930 bis 
1090 kg pro Hektar 1m Durchschnitt in Osterreich ge­
wonnen werden. Dieses Ertragnis steht hinter den Ertriig­
nisziffern anderer Lander, beispielsweise Deutschlands, 
wegen des Mangels einer ausgiebigen Diingung, weit zUriick; 
so z. B. betriigt der durchschnittliche 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 tragt, 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 Kolonne ersichtlich, 
wie weit die Produktion hinter dem Eigenbedarf zuriick­
steht: Osterreich produziert nur ein Viertel des benotigten 
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Weizens, weniger als die Halfte des Bedarfes an Mais u.dgl. m. 
DaB in dieser Kolonne die Deckung des Bedarfes an Heu 
und Strob mit 99% erscheint, hat seinen Grund darin, 
daB sicb bei diesen Produkten der Bedarf nach dem Vor­
handenem richten muB, sobin auch hier eine Steigerung der 
Produktion groJ3e V orteile bieten wiirde. 

Die Schwierigkeiten, welche der Hebung der land­
wirtschaftlichen Produktion durch allgemeinere Einfiihrung 
der kiinstlichen Diingung entgegensteben, sind drei­
facher Art: 

Das groBte Hindernis bildet der Konservativismus 
der landlichen Bevolkerung. Der kleine Landwirt begegnet 
bekanntlich jeder neuen Anregung mit MiBtrauen, und 
dieses MiJ3trauen wird gerade auf dem Gebiete der kiinst­
lichen Diingung besonders dadurch verstarkt, daB die ver­
schiedensten Agenten fiir die verschiedensten Kunstdiinger­
arten jeweils das von Ihnen vertretene Fabrikat anpreisen 
und alIe Konkurrenzfabrikate als wertlos und schadlich 
hinstellen. Es ist begreiflich, daB 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 groJ3e EntwicklUng der Bodenkultur als 
Wissenscbaft geht spurlos an ihm voriiber. 

Eine weitere Schwierigkeit der allgemeineren Ein­
fiibrung der kiinstlichen Diingung liegt in der erforderlichen 
Genauigkeit, mit welcher die Diingung selbst nach be­
stimmten Rezepten vorgenommen werden muJ3. Die eine 
Gruppe von Diingemitteln muJ3 langere Zeit vor der Saat, 
andere Diingemittel miissen knapp vor dem Saen auf­
gestreut werden; das Aufstreuen muJ3 in fachmannischer 
Art erfolgen u. dgl. m. Fehler, die hier gemacht werden, 
konnen groBe Nachteile fiir die Entwicklung der Ernte, 
ja sogar vollstandige MiBernte zur Folge haben. Ein einziger 
derartiger MiJ3erfolg scbafit der Verbreitung der Idee der 
kiinstlichen Diingung weitaus mehr Nachteile, als viele 
andere gelungene Versuche ihr niitzen konnen, und es wird 
aus allen diesen GrUnden gewiB noch einer groJ3en Menge 
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aufkliirender Arbeit bediirfen, urn hier auch nm einiger­
maBen zum Ziele zu gelangen. Wenn aber diese aufklarende 
Arbeit in rich tiger Weise geleistet wird - und es bestehen 
bereits bekanntlich entsprechende Organisationen, welche 
mit Aufopferung und sorgfaltig erwogenen Mitteln in auf­
klarender Richtung tatig sind - ist nicht einzusehen, 
warum die osterreichische Landwirtschaft in dieser Ricbtung 
nicht den gleichen Weg gehen soUte, wie die deutsche 
Landwirtschaft, welche schon heute wesentlich mehr Diinge­
mittel pro Hektar Land verwendet, als in den folgenden 
Ausfiihrungen als Endziel der Entwicklung der oster­
reichischen Verhaltnisse angenommen wird. 

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

Die Erfolge, welche durch entsprechende Diingung 
erzielbar waren, zeigen die Kolonnen 9 bis 12 der 
Tabelle 7. Bei der Ermittlung der einzelnen Werte 
ist ein Aufwand von Stickstoff fiir die Diingung voraus­
~esetzt, wie er in der Kolonne 6 angegeben ist und 
hinter den Mengen an kiinstIichem Diinger, wie sie in 
anderen Landern, beispielsweise in Deutschland, ver­
wendet werden, weit zmiicksteht: wahrend hier fur Ge­
treide ein Aufwand von 10 kg Stickstoff pro Hektar an­
genommen wurde, wird in anderen Landern 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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Rolonne 7 angegebenen Mengen an Stickstoff benotigt. 
Insgesamt wurde also die osterreichische Landwirtschaft 
bei den hier angenommenen Dungungsverhaltnissen 18.800 t 
Stickstoff in Form von Runstdunger brauchen. Die Rosten 
einer derartigen Dungung sind in Rolonne 10 fur die ein­
zelnen Bodenprodukte angegeben, und zwar beziehen sich 
die dortigen Angaben nicht nur auf den erforderlichen 
Stickstoff, etwa in Form von Ralkstickstoff o. dgI., sondern 
auch auf die entsprechenden Zusatze von Rali und Phos­
phaten, deren zusatzliche Kosten mit zirka 30% zu den 
Stickstoffkosten in Rechnung gesetzt sind. 

Die dumh diese Dungung erzielbare Erntcsteigerung 
ist in der Rolonne 9 bis 11 verzeichnet. Sie betragt bei den 
meisten Bodenprodukten 25%. Die Rartoffelernte kann 
um 50%, der Ertrag an Heu und Stroh um 20% und der 
Ertrag an Weizen urn 15% gehoben werden, was einem 
Mehrerlos entspricht, wie er in Kolonne 11 in Millionen 
Goldkronen angegeben jst. Insgesamt betragt sohin der 
Mehrerlos aus der Erntesteigerung durch entsprechende 
Dungung 193 Millionen Goldkronen. Hierbei sind fUr 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 
Dungung 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 i8t. Wenn unter den Angaben dieser Rolonne auch 
solche erscheinen, welche eine Deckung von mehr als 100% 
des Eigenbedarfes darstellen, so weist dies auf die Moglich­
keit eines Exportes des betreffenden Bodenproduktes hin 
hauptsachlich aber wird durch die den heutigen Bedarf 
ubersteigende Produktion einzelner Bodenprodukte die 
Moglichkeit geschaffen sein, die Viehzucht zu heben, was 
z. B. fur Hafer, Heu, Stroh und zum Teil auch fur Rartoffel 
gilt. Auch fur manche Industrien wie z. B. die Spiritus­
industrie, hat die Steigerung der Bodenproduktion fiber 
den Eigenbedarf hinans 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 Kunstdunger der inklusive der sonst noch 
erforderlichen Kali- und Phosphatbeimengungen 29,8 Mil­
lionen Kronen kostet, ein Mehrerlos der Landwirtschaft 
von 193 Millionen Kronen erzielbar sein wird. 

Der auf diese Weise erzielte Mehrerlos aus unserem 
Boden kommt naturlich der Handelsbilanz zugute. 

1m Jahre 1923 hat das Passivum der Handeisbilanz 
aus den Titeln: Getreide, Mehl, Hulsenfruchte u. dgl. 
244 Millionen Goldkronen betragen. Es kann also dieses 
Defizit durch die Erzeugung von Kunstdunger aus unseren 
Wasserkraften und seine entsprechende Verwendung um 
193 Millionen verringert, also auf ein Minimum reduziert 
werden. 

XXV. Die "handelspolitische Kennziffer" 
fUr den Wert des Wasserkraftausbaues fUr 

verschiedene Wirtschaftszweige. 
Auf Grund der vorstehenden Untersuchungen kann 

nunmehr der Wert der Wasserkriiite fur die verschiedenen 
Wirtschaftszweige ziffernmaJ3ig festgestellt werden. 

Zu diesem Zwecke ist in Tabelle 8 zunachst unter a, 
b und c fur die drei Wirtschaftszweige "V e r k e h r", 
"E I e k t r i zit at s w e r k e" und "b est e hen del n­
d u s t r i e n" angegeben, welche Mengen an Wasserkraft­
strom im Sinne der vorstehenden Ausfuhrungen auf diesen 
Gebieten Verwendung finden kiinnen (Kolonne 1), ferner 
welche WasserkraftgriiJ3e hierzu erforderlich ist (Kolonne 2). 
Fur diese drei Wirtschaftszweige konnen insgesamt 1630 Mil­
lionen kWh jahrlich verwendet werden, zu deren Erzeugung 
Wasserkrafte von 890.000 PS erforderlich sind. Zur Er­
mittlung der erforderlichen Wasserkrafte wurden Be­
lastungsfaktoren, wie sie sich bei groBzugigem Ausbau 
und gesunder Elektrizitatswirtschaft ergeben, angenommen. 

In der dritten Kolonne ist fur die Wirtscha.ftszweige 
a, b und c angegeben, welcher Betrag in Goldkronen an 
Kohle erspart werden kann, wenn die vorangefuhrten 
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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 Summa ergibt sich, 
daB auf diesen drei Wirtschaftszweigen durch den Ausbau 
von 890.000 Wasserkl'aftpferden die Verbesserung der 
Handelsbilanz durch Kohlenersparnis 84 Millionen Gold­
kronen betragt. 

Nimmt man die Verbesserung der Handelsbilanz 
durch den Wasserkraftausbau als MaBstab fiir seine handels­
politische Bedeutung an, so kann man eine Kennziffer fUr 
die verschiedenen Wirtschaftszweige konstruieren, aus 
welcher die Wichtigkeit des Ausbaues der Wasserkrii.fte 
fur die betreffenden Wirtschaftszweige ersichtlich ist. Man 
muB zu dIes em Zwecke fur jeden Wirtschaftszweig nur 
feststellen, um walchen Betrag sich die Handr;lsbilanz 
verbessert, wenn diesem Wirtschaftszweige eine Einheits­
menge von Wasserkraftenergie zur Verfugung gestellt wird. 
Ais Einheitsmenge kiinnen 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, daB durch eine Wasscrkraft dieser 
EinheitsgriiBe die Handelsbilanz im Wirtschaftszweig 
"Verkehr" urn 15 Millionen, im Wirtschaftszweig "EIek­
trizitutswerke" um 6 Millionen und in den "bestehenden 
Industrien" urn 10 Millionen Goldkronen verbessert werden 
kann. Es ist sohin die handelspolitische Kennziffer fur den 
Wert der Wasserkriifte 

a) fiir den "Verkehr" . . . . 15 
b) " die "Elektrizitatswerke" 6 
c) '" "bestehende Industrien" 10 

Es zeigt sich also, daB von den vorangefiihrten 
drei Wirtschaftszweigen die Elektrifizierung des Verkehres 
durch Wasserkraftstrom den gro13ten handelspolitischen 
Wert aufweist. Dies ruhrt daher, daB eben im Eisenbahn­
wesen die Kohlenverwendung zur Krafterzeugung die ver­
hiiltnisma/3ig uniikonomischeste ist. (Dies ist im Wesen der 
Dampflokomotive begriindet 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 "Elektrizitatswerken", 
wo die Verwendung der Kohle mit wesentlich giinstigerem 
Gesamtwirkungsgrad erfolgt, naturgema13 durch die Um­
steHung auf Wasserkraftsirom eine wesentlich gering ere 
Ersparnis an Kohle zu erwarten, so da13 auch die Kenn­
ziffer fiir den Wert des Wasserkraftausbaues fiir dieses 
Gebiet die verhiiltnisma13ig kleinste ist. 

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

Ganz anders liegen die Verhiiltnisse bei der in der 
Tabelle 8 unter d angefiihrten K u n s t d ii n g e r­
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 unumsto13lichen Deutlichkeit 
der Ziffern, welche gro13e Bedeutung dem Ausbau der 
Wasserkriifte im Interesse der landwirtschaftlichen Pro­
duktion zufaHt. 

Die handelspolitische Kennziffer kann aber in ihrer 
Bedeutung noch viel weiter gefa13t werden. Nachdem der 
Einflu.6 irgendwelcher Ma.6nahmen auf unsere Handels­
bilanz gerade unter den gegenwartigen Verhiiltnissen fiir 
Osterreich auch von gro.6ter volkswirtschaftlicher Be­
deutung ist, und andere volkswirtschaftliche Momente 
hinter den handelspolitischen Fragen gerade auf dem hier 
in Rede stehenden Gebiete nebensachlicher Natur sind, 
kann die vorangefiihrte handelspolitische Kennziffer gleich­
zeitig als Ma13stab fUr die v 0 I k s wi r t s c haft 1 i c h e 
R en tab iIi tat des Was s e r k r aft a usb a u e s auf 
den verschiedenen Wirtschaftszweigen angesehen werden. 

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

G e r bel, Wasserkraft und Kohle. 4 
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Tabelle 8. 

'" 
Hledurch erzlelbare Ver. 

'" besserung der Hande ls-
i "O~ 

s:: ..... bilanz 10' Goldkr. 

~ :,s 
~~ 

~ 
pro 100.000 PS 

S .. '" 
Wirtschaftszweig 

=.,,,, (Handelspolit. .... ~= tI2 
r!ai:= '" KennziHer des '" 10· 

bIJ Wasserkraft-
kWh 10·PS .S ausbaues) 

-1- -2--3- 4 

a Verkehr ••••....... 360 250 36 16 
b Elektrizitatswerke .. 600 360 20 8 
c Bestl'hende Industrie 770 290 28 10 

Summe der kohlen· 
1 1630 1 

890 I 84 I 10 sparenden Verwendung 

d I Kunstdiingererzeugg'l 360 I 86 

I 
193 

I 
226 

e Holzstofferzeugung . . 600 100 36 38 

trachtungen, da13 durch eine Investition von 100 Millionen 
Goldkronen filr den Ausbau von 100.000 PS, 15 Millionen 
an das Ausland filr Kohle zu zahlende Goldkronen erspart 
werden konnen, wenn diese Wasserkrafte filr die Bahnen 
verwendet werden. Es verbessert sich sohin in dies ern 
Falle unsere Handelsbilanz urn 15% des zum Wasserkraft­
ausbau investierten Kapitales und man kann sohin von 
einer volkswirtschaftlichen Rentabilitat des Wasserkraft­
ausbaues filr Verkehrszwecke von 15% sprechen. In der 
gleichen Weise ergibt sich dann die volkswirtschaftliche 
Rentabilitat des Wasserkra.ftausbaues auf dem Wirtschafts­
gebiete der Elektrizitiitswerke zu 6%, bei der Gesarntheit 
der bestehenden Industrie zu 10% und bei der an vierter 
Stelle angefilhrten Kunstdilngererzeugung zu 225%, d. h. es 
kann die Handelsbilanz urn mehr als das Doppelte jenes 
Betrages verbessert werden, den der Ausbau der der Kunst­
dilngererzeugung nutzbar gemachten Wasserkrlifte kostet. 

Urn einer miBverstandlichen Auffassung vorzubeugen, 
sei hier nur noch bemerkt, daB der im vorstehenden ge­
brauchte Ausdruck "volkswirtschaftliche Rentabilitat" 
natilrlich nichts mit dem Begriffe der Rentabilitat im kauf-
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miinnischen Sinne gemein hat und sonach auch nicht ge­
schlossen werden kann, daf3 das Investitionskapital fur 
jene Wasserkriifte, welche einem Zweck mit hOherer "volks­
wirtschaftlicher Rentabilitiit" dienen, auch unbedingt 
eine gunstigere kaufmiinnische Rentabilitiit aufweisen 
muf3. Dies ist schon deshalb unmoglich, weil ja die ge­
samten Investitionen fiir Beschaffung der geiinderten 
Betriebsmittel und der Leitungen usw. unberucksichtigt 
blieben. Die kaufmiinnische Rentabilitat zu untersuchen, 
wird vielmehr in jedem einzelnen Fall eine gesonderte 
Aufgabe sein, und es wird oft auch geboten erscheinen, 
durch kiinstliche Mittel die kaufmiinnische Rentabilitat 
der Verwertung von Wasserkraftstrom zu heben, wo volks­
wirtschaftliche Rucksichten es erheischen. Dies gilt z. B. in 
erster Linie fiir die Kunstdungererzeugung, wo iibrigens 
die Moglichkeit besteht, der Verwendung der Wasserkriifte 
eine entsprechende kaufmannische Rentabilitat zu sichern, 
denn die Ertragssteigerung, welche die Landwirt­
schart durch entsprechende Dungung erzielt (der Mehro 

erlos aus der Erntesteigerung betragt mehr als das sechs­
fache der Kosten der Dungmittel, siehe Tabelle 7), er­
moglicht natiirlich auch angemessene Kunstdfingerpreise, 
welche eventuell durch entsprechende wirtschaftspolitische 
Maf3n~hmen hoch genug gehalten werden konnen, urn einen 
kriiftigen Anreiz zur Kunstdiingerfabrikation im grof3en 
zu bieten, ohne die gute Rentabilitat der Diingung selbst 
fiir den Landwirt in Frage zu stellen. 

Die Kunstdungerfabrikation ist natiirlich nicht der 
einzige Industriezweig, der im Zusammenhang mit dem 
Ausbau der Wasserkriifte fur die Volkswirtschaft von un­
geheurer Bedeutung ist. Auch andere IndustIiezweige sind 
unter den neuen Verhiiltnissen bei Vorhandensein billiger 
und grof3er Kraftmengen zu einer besonderen Entwicklung 
unter grof3er Beeinfiussung unserer Handelsbilanz berufen. 
So kann z. B. der H 0 1 z s t 0 f f in viel grof3erer 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 konnen in 
8000 Stun den pro Jahr zirka 4,000.000 Meterzentner Holz­
stoff im Werte von zirka 56 Millionen Goldkronen erzeugt 
werden. 

Nun ist allerdings fUr die Berechnung der handels­
politis chen Kennziffer und der volkswirtschaftlichen Ren­
tabilitat bei dies em Industrieartikel noch etwas besonderes 
zu beriicksichtigen. 

Bei den bisher behandelten Wirtschafts- und In­
dustriezweigen war die Verbesserung der Handelsbilanz 
in ihrer Ganze dem Ausbau der entsprechenden Wasser­
krafte gutzuschreiben. Irgendwelche Sachwerte des Volks­
vermogens wurden durch die Verwendung der Wasser­
krafte 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 dall 
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 gering en Wert der fast unerschiipflichen Kalkbestande 
auch hier nicht davon reden, da/3 das Volksvermogen 
hiedurch merklich verringert wird. Anders ist es bei der 
forcierten Holzstofferzeugung, bei welcher dem Werte 
des exportierten Holzstoffes au/3er dem Aufwand fiir die not­
wendige Kraft auch noch der Werfdes verbrauchten Holzes 
gegeniibersteht. Man mull also hier von dem aus dem Holz­
stoffexport resultierenden Betrage den Wert des Holzes 
abziehen, um die handelspolitische Kennziffer oder die 
volkswirtschaftliche Rentabilitat 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 fiir Ausbau von 100.000 Wasserkraften eine Ver­
besserung der Handelsbilanz um 56 - 20 = 36 Millionen 
Goldkronen gegeniiber. Die handelspolitische Kennziffer 
betragt 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 
Rentabilitatsziffer ist groBer als jene, welche fur die unter 
a, b und c in der Tabelle 8 angefuhrt sind. 

Die Kunstdfingererzeugung und die Holzstoffindustrie 
sind nur Beispiele fur Wasserkraftverwendungszwecke, 
welche weitaus wichtiger und fur die Volkswirtschaft viel 
vorteilhafter sind, als jene, die ausschlieBlich in der Er­
sparnis an Kohle ihre Lebensberechtigung suchen. 

XXVI. Unveranderte Wi chtigkeit spar­
samer Kohlenwirtschaft und Notwendigkeit 
des Ersatzes von Steinkohle durch Braun-

kohle. 
Aus den eingehend geschilderten Beziehungen des Aus­

baues der Wasserkrii.fte zum Kohlenverbrauch in den 
verschiedenen Wirtschaftszweigen, insbesonders aber zum 
Kohlenverbrauch der Industrie geht als wichtigste SchluB­
folgerung hervor, daB es verfehlt ist zu glauben, die Wichtig­
keit der Rationali!;ierung unserer Kohlenwirtschaft sei 
durch eine nahe bevorstehende allgemeine Elektrifizierung 
in den Hintergrund gerfickt. Tatsachlich ist die Art und 
Weise, wie fiber die groBen 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 urn eine 
kurze Spanne Zeit, bis durch weitgehende Verwendung 
von Wasserkraftstrom der Kohlenverbrauch ohnedies auf 
ein Minimum beschrankt wird. Es ware, wie auf Grund 
statistischen Materiales wohl zur Genilge ziffernmaBig 
nachgewiesen wurde, ein schwerer Fehler derartige 
Meinungen aufkommen zu lassen und alle auf dem Gebiete 
der Wiirmewirtschaft tatigen Kreise mfissen es alB ihre 
PHicht betrachten, ilberall dort, wo ein derartiger Irrtum 
statt Wahrheit verbreitet wird, aufklarend zu wirken und 
mit allen Mitteln nachzuweisen, daB es filr Osterreich 
nach wie vor von groBter Bedeutung bleibt, der Spar-
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aamkeit in der Kohlenwirtsehaft ein besonderea Augen­
merk zuzuwenden. 

Der bevorstehende Ausbau der Wasserkrafte dan 
das Interesse von der Kohlenwirtschaft um so weniger 
abwenden, als gerade dureh die Wasserkrafte die kohlen­
wirtsehaftlichen Probleme zum Teil schwieriger und zum 
Teil umfangreieher gestaltet werden. Denn es werden, wie 
schon erwii.hnt wurde, die durch Wasserkraft ersetzbaren 
Kohlen zum groBen Teil Braunkohlen sein, welche im Inland 
gewonnen werden; so z. B. verwenden viele Elektrizitii.ts­
werke, deren Kohlenverbraueh in erster Linie und leieht 
durch die Wasserkrafte ersetzt werden kann, inlandisehe 
Braunkohle. Da aber nun das Bestreben dahin gehen 
muJ3, dureh Verwendung der Wasserkraft in erster Linie 
die Menge der aus dem Ausland bezogenen Kohlen zu 
verringern, wird getrachtet werden mussen, durch die 
auf diesem Gebiete frei werdenden inlii.ndischen Kohlen, 
die aus dem Auslande bezogene Steinkohle zu ersetzen, 
ein Problem, welehes bekanntlich seit Kriegsende aIle 
Kreise der mitteleuropii.ischen Kohlenwirtschaft be­
schii.ftigt. 

Nun ist filr viele Verwendungszwecke, wie z. B. ffir 
die Verfeuerung unter Dampfkesseln und in den ver­
sehiedenen industriellen Feuerungen, dieses Problem als 
technisch gelost zu bezeichnen. Man darf zwar den hier 
vielfach fiber das Ziel hinausschie.l3enden Anpreisungen 
einzelner Feuerungsarten, welche filr sich den Vo.zug 
in Anspruch nehmen fiir alIe Brennmaterialien in gleich 
guter Weise geeignet zu sein, naturlich nicht Glauben 
sehenken; die Eigenheiten jeder einzelnen Kohle erheischen 
vielmehr ganz bestimmte Verfeuerungseinrichtungen und 
es gebOrt eine besondere Erfahrung dazu, einerseits die 
Bedingungen zu erkennen, denen die Feuerung fur eine 
bestimmte Kohlensorte gentigen muJ3 und andrerseits aus 
der groBen Zahl von Feuerungssystemen jenes System 
ausfindig zu machen, welches eben diesen Bedingungen 
in ausreichendem MaSe entspricht. Es kann aber wohl 
auf Grund des Standee der modernen Feuerungstechnik 
behauptet und nachgewieeen werden, daB eich fur jede 
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Kohlenart, wie immer sie aucb seit eine wirtscbaftliche 
Verfeuerungsmoglichkeit finden la8t. 

Nichtsdestoweniger begegnet die Umstellung von 
auslandischer Steinkohle auf inlandische Braunkohle viel­
facbem Widerstand; ja es zeigt sich Bogar auf Grund der 
osterreichischen Kohlenstatistik eine Zunahme des Stein­
kohlenverbrauches bei gleichzeitiger Verringerung der 
Verwendung inlii.ndischer Braunkohle; es tIitt also tat­
sii.chlich der entgegengesetzte ProzeJ3 ein und man kann 
fast sagen, daJ3 die inlii.ndiscbe Braunkohle durch die 
auslii.ndische Steinkohle verdrii.ngt wird, ein Zustand, der 
naturlich fur die osterreichische Volkswirtscbaft einen 
schweren Nachteil bedeutet. 

Die Ursache dieser Erscheinung liegt hauptsiichlich 
an dem groJ3ten Schadling der volkswirtschaftlichen Ent­
wicklung: in der menschlichen Bequemlichkeit. Es ist 
selbstverstii.ndlich 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 Feuerungseinricbtungen 
sind verhaltnismii.8ig einfach, komplizierte Rostan]agen 
mit kiinstlicher Luftzufiihrung u. dgl. sind entbehrlich; 
kurz die Verfeuerung der Steinkohle macht die geringste 
Mulle und die dazugehOrigen Einrichtungen erheischen 
auch in der Regel die geringsten Investititionskosten. Dann 
ist auch der Bezug von Steinkoh]e insofern bequemer, 
alB es nicht notwendig ist, hinsichtlich der Bezugsquellen 
so genau zu differenzieren, wie es bei Braunkohle der Fall 
ist. So kann man beispielsweise Steinkohle aUB den ver­
schiedenen oberschlesischen Revieren ebenso gut und auf 
der gleichen Feuerungsanlage verwenden, wie Ruhrkohle 
und sehr viele andere auslandische, gleichwertige Marken. 
Bei der Braunkohle muJ3 eine viel feinere Unterscheidung 
Platz greifen, wenn man die verschiedenen Braunkohlen­
Borten wirtscbaftlicb gleich gut verfeuern will. 

Die Kraft dieses wichtigsten Momentes der mensch­
lichen Bequemlicbkeit ist so groJ3, da8 die volkswirtschaft­
lichen Grunde, welcbe fur moglicbst weitgebende Verwendung 
osterreichischer Braunkohle in der osterreichischen Industrie 
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sprechen, vernachli.i.ssigt und die bitteren Erfahrungen der 
Kriegszeit vergessen werden. Um so wi.i.rmer ist es zu be­
gruBen, 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 
Warmetechnik ti.i.tigen Fachleute, die osterreichische Braun­
kohlenindustrie mit allen Mitteln bei dieser Arbeit zu 
unterstiltzen. 

Die wichtigste Voraussetzung fl1r einen Erfolg dieser 
Bestrebungen ist aber eine richtige und zweckentsprechende 
Preispolitik der Braunkohlengruben. Es geniigt ni.i.mlich 
nicht, wenn der Braunkohlenpreis zum Steinkohlenpreis 
im Verhiiltnis 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 mussen; denn bei der Preisfest­
setzung fur Braunkohlen muss en auch die weiteren Mehr­
kosten, welche durch die Verwendung dieser Kohle er­
wachsen, berucksichtigt sein. Diese Mehrkosten liegen 
zuni.i.chst in den hoheren Investitionen, welche die Feuerungs­
anlagen filr Braunkohle gegenuber jener fiir Steinkohle 
erheischen, und in den hoheren Betriebskosten, welche 
einerseits durch die besonderen Einrichtungen der Braun­
kohlenfeuerung (Unterwindgeblase u. dgl.) und andrerseits 
durch die Manipulation mit den gro.6eren Massen an Kohlen 
und insbesondere an Schlacke und Asche erwachsen. fiber die 
Berl1cksichtigung aller dieser Momente hinaus mu.6 aber 
dem Industriellen noch ein finanzieller Vorteil geboten 
werden, indem die Braunkohlenpreise noch etwas tiefer 
angesetzt werden als es der auf Grund der vorstehenden 
Erwagungen berechneten Relation entspri.i.che. Besonders 
billig muB aber die Braunkohle fUr jenen Industriellen 
angesetzt sein, der etwa, um auf diese Kohlenart uber­
zugehen, besondere Abi.i.nderungen in seinen Feuerungs­
anlagen durchfuhren mu.6te. Denn unter den gegenwi.i.rtigen 
Verhiiltnissen, wo jede Investitionslust fehlt, milssen 
schon sehr groBe finanzielle Vorteile nachgewiesen werden, 
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um dem Industriellen die aufzuwendenden Kosten rentabel 
erscheinen zu lassen. 

AlIe diese zum Teil in den menschlichen Eigenschaften 
zum groJ3en Teil aber in den Absonderlichkeiten der gegen­
wirtigen Zeit gelegenen VerhiiJtnisse Machen die Schwierig­
keiten erldii.rlicb, welche der Zunahme der Braunkohlen­
verwendung in der osterreichischen Industrie entgegen­
stehen. 

XXVII. Zweckentsprecbende Vereinigung 
der Krafterzeugung mit der Warme­

verwendung. 
Ein zweites Problem, welches fUr die Warmewirtschaft 

von groJ3ter Wichtigkeit ist und Aussichten von ungeahnter 
GroJ3e erofinet, bezieht sich auf die zweckentsprechende 
Vereinigung der Krafterzeugung mit der Wiitmeverwendung 
in der Industrie. 

Es ist bereits von den vielen Industriezweigen ge­
sprochen worden (siehe VIII, 3, r), welche Dampf niederer 
Spannung fiir Fabrikationszwecke benotigen, und es ist 
bereits dort erwahnt worden, daB in diesen Industrie­
zweigen die Ausnutzung des Dampfes eine zweifache ist, 
indem er zunachst in Dampfmaschinen oder Dampfturbinen 
zur Krafterzeugung und, wenn er dann diese Maschinen 
mit niederer Spannung verlaBt, 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 zunachst 1 kWh zu er­
zeugen gestatten, und der Abdampf, welcher die Maschine 
verlaBt, noch etwa 90% des Warmeinhaltes des zugefiihrten 
Dampfes fiir Fabrikationszwecke verfilgbar 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 Bchon erfolgreiche Bestrebungen zu namhaften 
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weiteren Erhohungen der Da"mpfspannungen wahrnehmen), 
so ist jene Kraftmenge, welche man aus dem Dampf 
gewinnen kann, bevor man ihn zu Fabrikationszwecken 
mit niederer Spannung verwendet, noch groJ3er; so kann 
beispielsweise bei Drucken von 25 bis 30 Atm. bereits 
aus 6 bis 7 kg Dampf 1 kWh gewonnen werden, wobei 
dann ebenfalls 90% der ursprunglichen Dampfwarme im 
Abdampf enthalten und filr Fabrikationszwecke verwend­
bar sind. 

Wenn nun in den betreffenden Fabriksbetrieben 
selbst fur die erzeugte Kraft keine Verwendung vorhanden 
ist, so kann naturlich diese Kraftmenge auJ3erhalb des 
betreffenden Betriebes Verwertung finden, und es strebt die 
moderne Warmetechnik bereits allenthalben als ideales 
Endziel ihre Entwicklung an, daJ3 uberall, 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 konnen. Es werden 
sohin den Warmeverbrauchsstellen Kraftmaschinen vor­
geschaltet, und man nennt die auf diese Weise erzeugte 
Abfallkraft daher auch Vorschaltkraft. Eingehende Be­
rechnungen zeigen, daJ3 diese Kraftmengen in der Regel 
wesentlich billiger sind als jedweder Wasserkraftstrom, denn 
die fur die Krafterzeugung in Rechnung zu setzende Warme­
menge ist in diesem FaIle nur wenig groBer als das Warme­
aquivalent der erzeugten Kraft und betragt sohin nur 
10 bis 15% der Kohlenmenge, welche bei Krafterzeugung 
in den besten Dampfanlagen aufgewendet werden miiJ3te. 
In der Verwertung dieser Abfallkraft hat unsere Kohlen­
wirtschaft eine Entwicklungsmoglichkeit, welche eine reiche 
Ausbeute verspricht*). 

*) G e r bel, "Kraft- und WaImewiItsehaft in der 
Industrie", 2. Auflage. 1920. Jul. S P ri n gel, Berlin (vergriffen). 
3. Auflage in Ausarbeitung. 
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XXVIII. Abfallkraft kohlenverbrauchender 
Industrien und die Ursache ihrer geringen 

Verwertung. 
Um tiber die Energiemengen, welche auf diese 

Weise gewonnen werden konnen, ein Bild zu erhalten, 
sind in der Tabelle 9 fur einige Industriezweige die 
Energiemengen berechnet und angegeben, welche hier aU8 

Tabelle D. 
., '" ~~ 

I ., 

~ "0" ...... ., .... ~ gj.!:P ~ «I ~!>D ~~ ..g~ Jahres-., 
~~ 

.,r:: .,"0 ~ .cI .cI" 1l~ :=1;; is'''' .9 «1..0 g.§ produktion 
Industriezweig 

., ~- ~ :~~ foi:e '" .;: it E-'f .,~ ~- in Oster-~ .!:P «I .,..0 :::I~ '" ..oo:l 't::~::1 to ~A ~::s:: ~ >< reich ., ., ...... "0 

~ > ..s 
kg PSh PSh PSh PSh 

1 2 -S- -4- -5- 6 7 I----r-

1 Leim . kg SO I) 0,8 4,2 2,000.000 8,4 
2 AIkohol 1 8 1,3 0,2 1,1 15,000.000 16,5 
3 Zucker. kg 6,5 0,9 0,2 0,7 48,000.000 23,6 
4 PreJlliefe . 

" 
18 3,0 0,8 2,2 2,500.000 6,6 

5 WiLschereien 
" 

10 1,7 0,3 1,4 10,000.000 14,0 
6 B'lde3n~talten . Be!'. 50 8,2 0,5 7,7 10,000.000 no 

Zusammen 1145 

den einzelnen Betrieben als abfallende Vorschaltkraft 
gewonnen werden konnen. Es zeigt sich dort, da/3 beispiels­
weise in der an zweiter Stelle angefiihrten AIkoholindustrie, 
welche pro Liter AIkohol zirka 8 kg Fabrikationsdampf 
niederer Spannung benotigt, ungefahr 1,3 PSh pro Liter 
Alkohol als billige Vorschaltkraft gewonnen werden konnen. 
Da aber in der Spiritusfabrikation pro Liter Alkohol nur 
0,2 PSh an Kraft beniitigt werden, bleiben als Abfall­
kraft 1,1 PSh pro Liter Alkohol verfiiglich. Dies ergibt 
bei der osterreichischen Jahresproduktion von 15 Millionen 
Liter eine Gesamtmenge von 16,5 Millionen PSh pro 
Jahr, welehe zu au/3erst bilIigen Preisen abgegeben werden 
konnten. In der gleichen Weise waren in der Zuekerindustrie 
mehr als 23 Millionen PSh im Jahr vel'fiigIich und die 
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an seohster Stelle angegebenen Badeanstalten, welche 
einen uberaus groBen Bedarf an Warmwasser haben und 
verhiiJtnismaBig 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 verfuglicher Abfallkraft 
77 Millionen PSh abgeben. 

Insgesamt wurden diese 6 Industriezweige 145 Mil­
lionen PSh, d. i. mehr ala 100 Millionen kWh abzugeben 
in der Lage sein. Vergleicht man hiermit beispielsweise 
die Gesamtproduktion des Wiener stii.dtischen Elektrizitii.ts­
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, wurde dies einem jahrlichen Kohlen­
bedarf von 145.000 t, also etwa einem Funftel des 
gesamten Kohlenverbrauches der osterreichischen Elek· 
trizitiitswerke entsprechen. Hierbei ist zu beachten, daB 
in der Tabelle nur 6 Industriezweige beispielsweise an· 
gefiihrt sind und die vielen anderen groBen und fiir diese 
Frage wichtigen Betriebe verschiedener anderer Industrien, 
insbesondere der chemischen Industrie, in der Tabelle 
nicht berucksichtigt wurden, weil sie in ahnlicher Form 
rechnerisch schwer zu fassen sind. Die aus diesen anderen 
Industriezweigen zu gewinnenden Energiemengen sind aber 
ihrer Menge nach von mindestens ebensolcher GroJ3en­
ordnung. 

Vorschaltkrii.fte konnen, insofern sie in den einzelnen 
Betrieben verfuglich sind, am zweckmii.J3igsten in Form 
elektrischer Energie in das Stromversorgungsnetz von 
"Oberlandwerken gespeist werden. Es wiirde dann dieses 
Netz nicht wie bisher nur von einer oder von wenigen 
groJ3en Zentralstellen aus, sondern auch noch von vielen 
anderen kleineren Rucklieferern mit Strom versorgt werden 
und die Elektrizitii.tswerke selbst wiirden dann nicht nur 
Erzeuger und Verkii.ufer von Elektrizitii.t, sondern auch 
Stromabnehmer sein, ein Verhaltnis, welches die volks­
wirtschaftlich gunstigste Energiewirtschaft ermoglichen 
wiirde. Tatsachlich gibt es auch derartige Riicklieferungs-
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verhiUtnisse zwischen einzeInen Betrieben und groJ3eren 
Elektrizitii.tswerken, welche Abfallenergie in ihr Netz 
aufnehmen. Es handelt sich in den bisherigen FiUlen zwar 
meist um Abfallenergie aus Wasserkraftanlagen von groJ3eren 
und kleineren einzelnen Fabriken, die Praxis zeigt aber, da/3 
sicb derartige Verhii.ltnisse in der Regel gut bewahren. 
Das Wiener stii.dtische Elektrizitatswerk z. B. bezieht 
bydroelektrische Abfallkraft von einzelnen Betrieben im 
Gebiete seines Stromversorgungsnetzes (s. vorn; Kap. XVII). 
Die diesbeziiglichen Abkommen rilbren zum gro/3en Teil aus 
der Zeit der durcb die Kriegsverbiiltnisse bervorgerufenen 
argsten Kohlennot her. In letzter Zeit steht aber . die 
Direktion des E. W. Wien auf einem mehr ablehnenden 
Standpunkt den Abfallenergielieferern gegenilber, und es 
finden auch sonst in Elektrizitatswerkkreisen die Be­
strebungen zur groJ3zilgigen Durchfilhrung derartiger 
!deen wenig Sympathie. 

Die Ursache hierfilr liegt auch hier zum groJ3en 
Teil in der bereits erwabnten menschlicben Bequemlicbkeit, 
welcbe eine zentralisierte Elektrizitatserzeugung der mil he­
vollen Obsorge filr einzelne kleinere Elektrizitatslieferanten 
mit allen dazugehOrigen Kontrollen und Verrechnungen 
vorziebt. Wabrend nun diese Motive nach au/3enhin ver­
borgen bleiben, werden Griinde filr die Scbwierigkeit der 
Durchfiibrung 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 verschiedenel" kleinerer Strommengen in ein 
groJ3es Netz ohne Gefahrdung der an das Netz an­
geschlossenen Einrichtungen ist nicht nur techniscb durch­
ffihrbar, es hat sich in vielen Fiillen sogar gezeigt, da/3 
hierdurch Vorteile filr die Gesamtheit der Elektrizitats­
versorgung erzielt werden *). (Vergleicbma/3igung der 
Spannung durch Syncbronmotoren.) 

*) Niiheres hieriiber siehe im Berieht iiber die Tagung dar 
H~,uptstene fiir Wiirmewirtschaft. veriiffentlicht im Archlv fiir 
"Warmewirtschaft". Heft 12, Jahrg. 1924, S. 228 u. if. 
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Es wilrde zu weit filhren, aile Einwiinde, welche bier, 
um das Moment der Bequemlichkeit zu umma.nteln, ins 
Feld gefilhrt werden, einzeln anzugeben und zu widerlegen. 
Es steht aber auSer Zweifel, daB ein wichtiges Moment 
bei der Behandlung aller dieser Fragen und ein wichtiger 
Grund filr die ablehnende Haltung gegenilber der Auf­
nahme von aus Dampfbetrieben herrilhrender Vorschalt­
kraft in offentliche Netze zum groBen Teil in den Erwar­
tungen, welche an den Ausbau der Wasserkriifte gestellt 
werden, gelegen ist. Auch diese Beziehungen des Wasser­
kraftausbaues zur Kohlenwirtschaft bedurfen eingehender 
Aufklarung. 

XXIX. Die Schwache der Warmetechnik 
im Kampf um ihre Daseinsberechtigung. 

Die Tiitigkeit der Aufklarung auf dem Gebiete der 
Beziehungen des Wasserkraftausbaues zum Kohlen­
verbrauch ist auJ3erst schwierig, wenn ihr Nutzen ftlr 
unsere Volkswirtschaft voll und ganz zur Auswirkung 
kommen soll, denn es handelt sich einerseits darum, gegen 
einzelne Meinungen Stellung zu nehmen, welche schon 
ziemlich fest en FuB gefaBt haben, andrerseits darf aber 
diese Stellungnahme nicht in einer solchen Weise erfolgen, 
daS dadurch die Bedeutung des Ausbaues der Wasser~ 
kriifte geschmiUert wird. 

Seit vielen Jahren wird allenthalben von der Not­
wendigkeit des Wasserkraftausbaues gesprochen und es 
wurden die weitesten Kreise zur Verfechtung dieses Ge­
dankens herangezogen, indem die groSen V orteile, 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 ziffernmaSig errechnet wurden. So 
entwickelte sich der "Sieg der weiSen Kohle fiber die 
schwarze Kohle" zu einem Schlagwort, welches in allen 
Kreisen, also auch in jenen Kreisen, welche es zu fiber­
priifen nicht in der Lage waren, immer festeren FuS faJ3te, 
und so ist heute allgemein der Gedanke verbreitet, daB 
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unser ganzes Wirtschaftsleben eine durchgreifende Ver­
anderung dadurch erfahren wird, daB die Benutzung der 
Wasserkrafte die Verwendung von Kohle auf allen Gebieten 
verdrangen wird. 

Die Verbreitung derartiger Irrtumer wird - natiirlich 
ohne Absicht der aufgeklarten und interessierten Kreise -
unwillkiirlich noch dadurch gesteigert, daB die Fertigstellung 
einer jeden groBen Wasserkraftanlage ein Ereignis ist, welches 
auch auBerlich einen Sprung nach vorwii.rts anzeigt und 
eine auch durch Feierlichkeiten leicht zu kennzeichnende 
neue Stufe in der Entwicklung darstellt. Die Warmetechnik 
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 auBerlich etwa 
die Bedeutung der Inbetriebsetzung eines groBeren Wasser­
kraftwerkes hatte. Die Warmetechnik muB sich vielmehr 
entweder in viele gesondert zu behandelnde Einzelfalle zer­
splitt ern und ihre Erfolge in der Verbesserung der Einzel­
anlagen suchen, oder aber dort, wo es sich um die Um­
setzung einer groBzugigen neuen Idee in die Praxis handelt, 
Bchrittweise vorgehen, um· allmahlich das gewiinschte 
Endziel zu erreichen. 

So kiindeten vor kurzem die Zeitungen die Fertig­
stellung des Partenstein-Kraftwerkes an. Seine Eroffnung 
wurde zu einem Ereignis, welches durch Teilnahme der 
Regierungsbehorden und weiter interessierter Kreise einen 
festlicben 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 Wasserkrafte machte, wurde in einer Fabrik 
in der Nahe Wiens ein kleines Dampfaggregat in Betrieb 
gesetzt, welches, nach Patenten eines osterreichischen 
Ingenieurs hergestellt, berufen ist, in allen jenen Dampf­
betrieben, wo Auspuffdampf in schwankenden Mengen 
anfallt, wie beispielsweise in Hammerwerken, PreBwerken, 
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 zugefiihrt wird. Durch die Inbetriebsetzung 
dieser Maschine ist in der Entwicklung der Wirmetechnik 
ebenfalls ein Schritt nach vorwihts getan; er hat vielleicht 
fill' die Gesamtheit der Volkswirtschaft nicht jene Be­
deutung, welche die Eroffnung eines gro.6en 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 
gro.6e 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 gro.6er Bedeutung fiir die ganze Wiirmewirtschaft 
eroffnen, ist eigentlich an der Allgemeinheit ziemlich 
spurlos vorbeigegangen. Derartige Errungenschaften tragen, 
wenn sie auch in Kreisen der Wiirmetechniker gebiihrend 
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 gro.6en 
Wasserwerkes. Es fehlt bei allem, was der Wirmetechniker 
in angestrengter Arbeit zur Entwicklung der Wiirme­
technik beitriiocrt, das Merkmal des Monumentalen. Er ist 
daher auch gewohnt, den Hauptlohn seiner Tatigkeit 
in der inneren Befriedigung iiber das vollbrachte Werk 
zu finden und hat seine ganze Denkungsweise dement­
sprechend eingestellt. 

Hierauf ist es zuriickzufiihren, daB die Darlegung 
der Vorteile des Ausbaues der Wasserkriifte eine schwere 
Bresche in das Tiitigkeitsgebiet der Wiirmetechniker 
schlagen konnte, indem an vielen Stellen und insbesondere 
in vielen industriellen Kreisen die Erzeugung von Warme 
aus Kohle als ein nach Ausbau der Wasserkrii.fte der Ver­
gangenheit angehOriges Beginnen hingestellt wird. Viele 
meinen, daB man in wenigen Jahren einen Betrieb, in 
welchem zum Zwecke der Wirmeerzeugung 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 gro£ien Komplex 
der Fragen, welche der Wass.erkraftausbau aufgerollt hat, 
betrifft dieser verbreitete Irrtum jenes wichtige Gebiet. 
auf welchem sich die Wiirmetechnik und die Wasserkraft­
wirtschaft begegnen, und es wurde jeder Warmetechniker 
den Zweck seiner Arbeit verleugnen und einen schweren 
Fehler begehen, wenn er gegen dies en Irrtum nicht an­
kimpfen und immer wieder darauf hinweisen wollte, 
da5 trotz des Ausbaues der WasserkriLfte die Warms­
technik ihre Lebensberechtigung nicht verloren hat und 
luch die Allgemeinheit das Interesse fiir die Sparsamkeit 
der Kohlenverwendung nicht verHeren darf. 

Wenn nun aber auf den wichtigsten Gebieten, wo 
sich Wasserkraftausbau und Wiirmewirtschaft berfthrtln, 
von einem Sieg der wei5en Kohle fiber die schwarze Kohle 
nicht gesprochen werden kann, so verliert nicht nur dieses 
Schlagwort, sondern auch die Bezeichnung .. wei Be Koble" 
ffir Wasserkraft flberhaupt die Bedeutung einer allgemeinen 
Rivalitiit zwischen den WasserkriLften und der Kohlen­
verwendung. Von einer solchen kann nur auf vereinzelten 
Wirtschaftsgebieten gesprochen werden. Dahingegen liegt 
das Schwergewicht der Verwertung der ausgebauten Wasser­
kriifte einerseits in der Hebung der landwirtschaftlichen 
Produktion durch Erzeugung von k11nstlichen Dflnge­
mitteln, andrerseits in der Schaffung neuer wichtiger 
Industrien, welche groBe Mengen mechanischer Kraft oder 
groBe Strommengen alB hauptsiichliehstes Betriebsmittel 
benotigen, also auf jenen Gebieten, ffir welche die Koble 
Uberhaupt nicht in Betracht kommt j das Schwergewicht 
der Koblenverwendung aber wird nach wie vor in der 
Erzeugung von Warme ffir Heiz-, Koch-, Trocken- und 
alIe sonstigen Fabrikationszwecke und insbesondere auch 
in der Erzeugung von Dampf ffir den Fabriksbetrieb liegen, 
wobei die durch die Wasserkriifte gewonnene Elektrizitiit 
nicht oder nur im geringen MaBe als Konkurrent in Fraga 
kommen kann. Auch die Dampfmaschine wird hier fort­
bestehen und in ihrer dem neuzeitlichen Stande der Dampf­
technik entsprechenden gftnstigsten Verwendungsart im 
Gegendruckbetrieb die Miiglichkeit bieten, auch mechanische 

G er bel, Wuserkmft Wid Koble. 5 
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Leistung und elektrisehe Energie als Vorscbalt- oder 
AbfaIlkraft vie! billiger alB durch WasserkriiIte zu er· 
zeugen. 

Und eben deshalb, weil Wasserkraft- und Koblen­
wirtschaft sich nicht so eng beruhren, wie allgemein an· 
genommen wird, kann von einer ablehnenden Stellung­
nahme der Wii.rmetechnik gegen den Ausbau der Wasser­
kriiIte keine Rede sein. Es ware verfehlt, in der auf· 
kliirenden Tatigkeit im Sinne der Ausfiihrungen dieser 
Abhandlung eine feindliche Haltung gegen den Ausbau 
der WasserkriiIte erkennen zu wollen, im Gegenteil, es muJ3, 
wenn dies nicht obnehin schon aus dem Tenor der ganzen 
Ausfiihrungen zur Geniige hervorging, zum SchluJ3 noch 
besonders betont werden, daJ3 eine derartige Stellungnahme 
niemals bezweckt sem kann, daJ3 es vielmehr nach 
wie vor Aufgabe eines jeden ernsten und mit der Volks­
wirtschaft gut meinenden Mannes sein muJ3, den Ausbau 
der Wasserkriifte mit allen Mitteln zu fordern. Nur in der 
Frage, welche Richtung die Verwertung der Wasserkrii.fte 
einzuschlagen hat, Hegen verschiedene Meinungen vor, 
von denen die einen sich als Irrtum, die anderen als Wahrheit 
erweisen, und es kann jede Tatigkeit, welche darauf an­
gelegt ist, zwischen Irrtum und Wahrheit eine Scheide­
wand zu errichten, fiir die Losung wirtschaftlicher Probleme 
nur forderHch 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 fiihren, muB mit einer reinlichen Scheidung der Spreu 
vom Weizen einsetzen; eine gesunde Wirtschaft muJ3 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 eine 
der wichtigsten volkswirtschaftlichen Notwendigkeiten. 

2. Die volkswirtschaftlich beste Verwendung werden 
die Wasserkrafte find en : 

a) In der Hebung der industriellen Produktion durch 
Schaffung neuer kraftverbrauchender Grol3industrien (Alu­
minium, Kalziumkarbid, Elektrolyse, Ferrosilicium, Holz­
stoff u. dgl.). 

b) In der Hebung der landwirtschaftlichen Pro­
duktion durch groBziigige Erzeugung von kiinstlichem 
Dunger 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 
fiir die Handelsbilanz erst in zweiter Linie steht. (So 
z. B. vermiigen 100.000 PS Wasscrkraft, fUr Kunstdiinger­
erzeugung verwendet und der Landwirtschaft zugefiihrt, 
die Getreideeinfuhr um zirka 225 Millionen Goldkronen 
zu verringern. wahrend die durch die gleiche Energiernenge 
ersetzbare Kohle nur einem Wert von zirka 10 Millionen 
Goldkronen entspricht.) 

Hierbei kiinnen die in Frage kornmenden Kohlen­
ersparnisse auch nur sukzessive erzielt werden; sie kommen 

5· 
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ilberdies fur viele Industriezweige erst bei unwahrscheinlich 
niederen Strom preis en in Betracht. 

4. Die Kohle wird die groae Bedeutung, welche sie 
als Betriebsmittel und Verbrauchsmaterial in der Industrie 
besitzt, bei allen Industriezweigen, welche auf Grund 
jahrhundertelanger Entwicklung bodenstandig sind, un­
verandert beibehalten. Infolgedessen darf das Interesse 
filr 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 ierwendungsstellen, wo bisher 
auslandische Kohle in Frage kam, die Verwendung in­
landischer Braunkohle anzustreben und 

b) die Abwarmeverwertung in der Industrie nach 
den moderns ten Grundsatzen der Warmetechnik 80 all­
gemein einzufuhren, daB moglichst jeder Warmeverbrauchs­
stelle, wo Dampf zu Fabrikationszwecken benotigt wird, 
eine Kraftanlage zwecks Erzeugung billiger Energie vor­
geschaltet wird. 

Diese Richtlinien bilden die Grundlage fUr die 
gilnstige Losung der Einzelprobleme der Energiewirtschaft 
und sollen auch filr die BehOrden im Interesse der AIIge­
meinheit maagebend sein. Dann wird die Kraft- und Witrme-. 
technik die hOchste Stufe der Entwicklung erreichen und 
einen namhaften Beitrag liefern zur Gesundung unserer 
kranken Wirtschaft. 

brn.k R. Bpi .. " Co. WMo 
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