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Lebenslauf.

Ich, Hans Witte, wurde am 7. November 1890 in Steglitz bei
Berlin als Sohn des Direktors Victor Wit t e geboren. Getauft wurde
ich nach dem protestantischen Glaubensbekenntnis. 1907 bestand ich
an der VI. Realschule in Berlin die Befdhigungspriifung zum ,,einjihrig-
freiwilligen‘‘ Dienst. Im Jahre 1920 ergéinzte ich meine Schulausbildung
durch Ablegung des Abiturientenexamens an der Oberrealschule I in
Kiel.

Meinem Wunsche gem#B lieBen mich meine Eltern die Marine-
ingenieurlaufbahn einschlagen. Nach einer 2l,jihrigen Titigkeit als
Volontdr auf der Rostocker Neptunwerft wurde ich als Marine-
ingenieuranwirter eingestellt und durchlief in den vorgeschriebenen
Zeiten die einzelnen Vorstufen bis zur Beférderung zum Marineingenieur
im Juli 1917.

Wihrend des Krieges war ich fast ununterbrochen auf Torpedo-
booten als leitender Ingenieur und zuletzt als Halbflottilleningenieur
tatig. Anfang Méarz 1920 wurde ich zum Marineoberingenieur befordert.

Nach der von mir selbst erbetenen Entlassung im September 1920
wurde ich zuundchst Steiger auf der Zeche Mathias Stinnes ITI/IV.
Erst im Frihjabr 1922 gelang es mir, wieder eine Betriebsingenieur-
stellung, und zwar auf den Torfoleum-Werken von Eduard Dykerboff
bei Neustadt/Rbg., zu bekommen. Vom 1. Oktober 1923 bis 1. Oktober
1924 war ich Oberingenieur der Gebr. Borchers A.-G. in Goslar. Als
diese Firma infolge der Umstellung auf Goldwihrung in Schwierig-
keiten geriet, muBte ich auch diese Stellung verlassen. Seit dem 1. Marz
1925 bin ich als Ingenieur bei der ,,Berliner Stédtische Elektrizitats-
werke A.-G.©“ tatig.

In meiner Freizeit beschiftigte ich mich sehr eingehend mit volks-
wirtschaftlichen Studien und bestand im Juni 1929 das Diplomvolks-
wirtsexamen an der Friedrich-Wilhelm-Universitét in Berlin.

Berlin, den 27. Oktober 1931.
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I. Einleitung.

Wohl kein Zweig unseres Wirtschaftslebens hat einen derart schnellen
Aufschwung erlebt wie die Elektrizitdtswirtschaft. Vor gut 50 Jahren
noch ein technisches Rétsel, heute eine weltumspannende Notwendigkeit,
ohne welche der zivilisierte Mensch nicht mehr auszukommen vermeint.
Betrachtet man riickwértsblickend die Entwicklung Europas wihrend
der genannten Zeitspanne, also die Entwicklung von der vorwiegenden
Agrarwirtschaft zur Herrschaft der Industrie, vom Kapitalismus zum
Hochkapitalismus, vom Alter der Einzelunternehmung zur jetzigen
Bliite einer riesigen Vergesellschaftung, so sieht man gleichzeitig auch
den Siegeszug der Energieform , Elektrizitat‘, die dem Vorwirtshasten
gleichsam den Impuls gegeben hat.

Zum Betriebe produzierender Unternehmungen ist Energie erforder-
lich, sei es zum Bewegen von Werkzeugmaschinen, zum Antrieb von Riihr-
werken, zur Beleuchtung der Rdume, zum Erzeugen hoher Temperaturen
oder dergleichen mehr.

Diese Energie soll nicht viel kosten, soll stets und immer zur Stelle
sein, soll die Anlagen nicht verschmutzen. Alle vor dem Aufkommen
der Elektrizitit bekannten Energieformen erfiillten diese Forderungen
nur teilweise. Beim Wasser und Wind war man stark vom Klima, Wetter
und Standort abhingig, Gas konnte als Kraft nur da rationell verwertet
werden, wo es bei anderen Produktionsprozessen als Nebenprodukt an-
fiel, und Dampf war in der Verwertung stark beschrinkt, da er wohl
Wirme und Kraft, aber beispielsweise keine Beleuchtung schaffen
konnte. Erst als es der Technik gelang, im elektrischen Strom eine Ener-
gieform zu schaffen, die allen moglichen Erfordernissen gerecht wurde,
war eine ideale Kraft vorhanden, deren allgemeine Einfithrung nicht
wundernehmen kann.

Wer immer auch Energie zu irgendwelchen Produktionsprozessen
brauchte, entschied sich fiir den elektrischen Strom, allenfalls in beson-
ders gelagerten Fillen, etwa ganz abseits des groBen Verkehrs auf Dor-
fern usw.,auch fiir den Olmotor, der aber auch den Siegeszug der Elek-
trizitdit nicht aufhalten konnte. Die alten Anlagen zur direkten Ver-
wendung der Wasserkraft, die Windmiihlen, die ungefiigen Kolben-
maschinen verschwanden und wurden durch elektrische Anlagen er-
setzt. Dadurch und durch das gewaltige Anwachsen der Industrie
wuchs der Strombedarf ganz auBerordentlich!. Immer mehr Anlagen

1 Noch im Jahre 1900 betrug die gesamte deutsche Stromerzeugung nach dem
Wirtschaftsbericht des III. Unterausschusses (S. 8) nur 246 Millionen Kilowatt-
stunden (kWh). Im letzten Jahr vor dem Weltkrieg, 1913, wurden 2,5 Milliarden
kWh erzeugt. 1920 waren es 3,5 Milliarden gegen rund 30 Milliarden im Jahre 1929.

Witte, Elektrizititswirtschaft. 1



2 Einleitung.

entstanden, immer groBere Kraftwerke mufiten gebaut werden. Und es
wurde gebaut, systemlos, nur fiir den eigenen, ortlichen Bedarf. Kohle
und Wasser waren in unermeflichen Mengen vorhanden. So schien es
wenigstens, und die Tatsache, dafl iiberall in gleicher Weise gegen das
okonomische Prinzip verstoBen wurde, lieB die Notwendigkeit spar-
samerer Methoden nicht kenntlich werden. Dazu kam, daB es in der
Friihzeit der Elektrizitdtswirtschaft noch nicht méoglich war, den Strom
auf weitere Entfernungen zu versenden.

Es bedurfte grofier Ursachen, um hier eine Wandlung zu
schaffen.

Die immer unbequemer werdende Konkurrenz der Vereinigten
Staaten, deren Wirtschaftsfilhrer zu den natiirlichen Vorteilen einer
giinstigen Rohstoffversorgung und eines riesigen Inlandabsatzes noch
die Vorziige ganz neuer Arbeitsmethoden und scharf durchdachter
Produktionsginge fiigten, riittelten an dem steif gewordenen Europa.
Dazu kam der Krieg mit seiner vierjihrigen Wertevernichtung und
seinen unseligen Folgeerscheinungen, deren schlimmste wohl die deutsche
Inflation war. Dies alles wirkte zusammen, um eine Notwendigkeit
in den Vordergrund zu riicken: ,,Sparsamkeit!*

Es galt von Grund aus neu aufzubauen. Mit ziher Energie wurde
die fast nur fir den Krieg eingerichtete Industrie umgestellt, neu
aufgebaut und erweitert. Eine neue deutsche Wirtschaft wuchs
auf dem Fundament der Vorkriegswirtschaft, nachdem uns in der
Inflationszeit umfangreiche Wertverluste entstanden waren. Die aus
Amerika kommenden Arbeitsmethoden wurden, wo mdglich, noch ver-
tieft. Wo immer ein Massenabsatz zu erwarten war, wurde auch bei uns
das laufende Band in den Produktionsproze8 eingeschaltet. Das hori-
zontale und vertikale Hand-in-Hand-Arbeiten der einzelnen Produktions-
phasen wurde immer mehr zur Grundlage der Grofunternehmungen.
Die schon vor dem Kriege einsetzende Bewegung zur Bildung neuer
Gesellschaftsformen, das Entstehen von Riesenkonzernen, die selbst
amerikanischen Wirtschaftsfithrern Respekt einfloBten, das Auftauchen
kapitalstirkster Interessengemeinschaften, fand nach der Neuordnung,
nach der gegliickten Umstellung auf Goldmark einen neuen Aufschwung,
der immer weitere Kreise zog. So wurde in kurzer Zeit die Produktions-
maschine der deutschen Volkswirtschaft wieder angekurbelt.

Aber man arbeitete anders als frilher. Die harte Notwendigkeit
zwang mehr denn je zum Rechnen mit Pfennigen. Mit gréBter
Griindlichkeit versuchte man, die Selbstkosten durch Rationalisierung
und Mechanisierung zu vermindern, um den Arbeitseffekt der Pro-
duktion zu verbessern. Dazu gehorte auch die Verwendung moglichst
billiger Energie, die stets einen wichtigen Bestandteil der Kosten aus-
macht.

Ganz besonders nahmen sich die filhrenden Kopfe der deutschen
Elektrizititswirtschaft der Rationalisierung ihres Wirtschaftsgebietes an.
Es galt, durch sinngem#Bes Zusammenarbeiten die Ausnutzung der An-
lagen zu steigern, den Verbrauch der wertvollen Urstoffe, insbesondere
der Kohle, nach Moglichkeit zu mindern, die Gestehungskosten des



Einleitung. 3

Stromes herabzusetzen. Der stiirmische technische Fortschritt zeigte
immer neue Wege. Die Fortleitung des Stromes auf grofe Entfer-
nungen wurde ermdglicht und damit wurde auch die Moglichkeit ge-
schaffen, alle kleinen, unrentablen Anlagen auszuschalten und die
deutsche Wirtschaft von einer verhiltnisméBig geringen Zahl groBer,
moderner Kraftwerke mit Strom zu versorgen. Noch ist der Gesundungs-
prozeB der Elektrizitdtswirtschaft nicht durchgefiihrt, aber entschei-
dende Schritte sind bereits unternommen.

Immer wieder tauchten Pline auf, die darauf hinzielten, die ge-
samte deutsche Stromversorgung nach einem einheitlichen Plan zu
gestalten und von einer Stelle aus zu dirigieren. Dabei konnte es nicht
ausbleiben, daB man in der Planung der Verbundwirtschaft weit iiber
die Grenzen dessen hinausging, was vom wirtschaftlichen Standpunkt
aus zu vertreten war. Man iibersah vielfach die Schwierigkeiten, die in
der besonderen Struktur unserer deutschen Wirtschaft ihren Angel-
punkt haben, und versprach sich von der Schaffung einer ,,deutschen
Sammelschiene‘‘ Riesenersparnisse. Uber die Beseitigung aller kleinen,
unrationellen Stromerzeugungsunternehmungen, die Einrichtung einer
zentralen Lastverteilungsstelle und die Schaffung eines méglichst
niedrigen Einheitstarifes hinaus wurde immer héufiger der Ausbau eines
umfassenden, stark dimensionierten Hochstspannungsnetzes gefordert.
Insbesondere wurde in den Vorbereitungsarbeiten zur zweiten Welt-
kraftkonferenz und auf der Konferenz selbst mit grofitem Nachdruck
auf die Notwendigkeit eines volligen, nicht nur geldlichen, sondern auch
technischen Zusammengehens hingewiesen.

Eine der Hauptunterlagen fiir die Verhandlungen, soweit sie sich
um Mitteleuropa bezogen, wurde das vom Reichswirtschaftsministerium
veranlaBte Gutachten O. v. Millersl.

v. Miller betont sehr stark eine weitgehende Ausnutzung der Alpen-
wasserkrifte, auch der auBerdeutschen, obwohl er selbst darauf hinweist,
daB die in Deutschland vorhandenen Wasserkrifte und Kohlenvorrite
vollauf geniigen, um den Bedarf zu decken. Er will zur Streckung der
Kohlenvorrite die Dampfkraftwerke nur dann stirker in Anspruch
nehmen, wenn die Laufwasserkrifte nicht geniigend Energie liefern
kénnen, also etwa in strengen Wintern2, Dementsprechend sind auch
die von ihm fiir das Jahr 1935 errechneten Stromverteilungspline auf-
gestellt worden 3.

In den nachfolgenden Ausfithrungen wird versucht, den Nachweis
zu fithren, da8 eine derartig feste Verquickung der gesamten deutschen
Elektrizititswirtschaft und eine Hinzuziehung der auBlerdeutschen
Wasserkrifte zur Stromlieferung durchaus nicht die Hoffnungen er-
fillen wiirde, die daran gekniipft werden, dal es vielmehr richtiger
wiire, in dhnlicher Weise wie es zur Zeit in England geschieht, die
einzelnen Versorgungsgebiete nur durch Ausgleichsleitungen geringeren
Querschnitts zu verbinden und den Schwerpunkt der Stromerzeugung

1 Miller, O. v.: Reichselektrizititsversorgung. (Gutachten fiir das Reichs-
wirtschaftsministerium.) Berlin 1930.
2 Miller, O. v.: 8.10. 3 Miller, O.v.: Plan 20 u. 21.
1*



4 Die Grundlagen der heutigen Elektrizitdtswirtschaft.

in den Kohlengebieten bzw. an den Stellen intensivsten Verbrauchs zu
lagsen?!.

Zum besseren Verstdndnis des heutigen Standes der Elektrizitits-
wirtschaft ist den eigentlichen Berechnungen eine kurze Ubersicht tiber
ibre bisherige Entwicklung vorangestellt.

II. Die Grundlagen der heutigen
Elektrizitatswirtschaft.

a) Die Entwicklung?.

Die ersten elektrischen Anlagen, die gebaut wurden, dienten durch-
weg nur den rein ortlichen Bediirfnissen einzelner Gemeinden oder
einzelner Industrieunternehmungen. Soweit es sich um kommunale
Werke handelte, waren es mit wenigen Ausnahmen nur Kraftzentralen
fiir die Erzeugung von Lichtstrom. Fiir den kleinen Unternehmer lohnte
es sich meist nicht, den verhaltnisméBig teuren Strom als Energieform
in seinem Werk zu verwerten. Andererseits war es den Elektrizitéts-
werken nicht méglich, den Strom zu annehmbaren Preisen abzugeben,
da die Anlagekosten der Werke, die hohen Kohlenpreise — man ver-
wendete zuerst, abgesehen von den Gebirgsgegenden, ausnahmslos Stein-
kohle — und die verhidltnismiBig geringe Wirtschaftlichkeit der da-
maligen Maschinen die Gestehungskosten des Stroms so hoch schraubten,
daBl gegeniiber den bis dahin iiblichen Energieformen, insbesondere
Dampf und Gas, ein Vorteil nicht erreicht werden konnte.

Der stérkeren Benutzung von Braunkohle, die eine bessere Ren-
tabilitéat der Elektrizititswerke auch in fritheren Jahren schon ermoglicht
hatte, stellten sich zwei damals uniiberwindliche Schwierigkeiten ent-
gegen®. Man kannte in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts
noch keine rationell arbeitenden Braunkohlenfeuerungen, dann aber
waren auch die Transportkosten der Braunkohle iiber weite Strecken

1 Report of the Committee appointed to review the Problem of the Supply
of Electrical Energy. (Weir-Bericht.) London 1926; Jones, Edward D.: The
Administration of Industrial Enterprises. New York 1925; Dunlop, D. N.:
Power Resources of the World. World-Power-Conference. London 1929; Quiley:
Electrical Power and National Progress. London 1925; Stewart: Organization
and Administration of the Electricity Undertaking. London 1925; Schiff, E.:
Staatliche Regelung der Elektrizitatswirtschaft. Tiibingen 1916; Dehne, G.:
Deutschlands Grofkraftversorgung. Berlin 1928; Brandt, G.: Englische Elek-
trizitdtswirtschaft. Berlin 1928.

2 Uppenborn, F.: Die Versorgung von Stidten mit elektrischem Strom.
Festschrift fiir die Versammlung Deutscher Stidteverwaltungen. Berlin und Miin-
chen 1891; Miller, O. v.: Die Versorgung der Stidte mit Elektrizitit. Darmstadt
1896; Birrenbach, H.: Die Stromversorgung der GroSindustrie. Berlin 1913;
Ruppel: Das Entstehen der elektrischen Kraftiibertragung Lauffen-Frankfurt
und seine Einwirkung auf die Entwicklung der Elektrotechnik. Frankfurta. M. 1916;
Eichhorn, J.: Die staatliche Elektrizititsversorgung in Sachsen und Bayern.
Leipzig 1926; Windel, W.: Aufbau und Entwicklungsmoglichkeiten der euro-
paischen Elektrizititswirtschaft. Berlin 1928.

3 Eichhorn, Joh.: 8.10.
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in Anbetracht des niedrigen Heizwertes der Braunkohle je Gewichts-
einheit so hoch, daB sich Braunkohlenkraftwerke h6chstens in unmittel-
barer Nahe der Braunkohlengruben rentieren konnten.

Auch die Verwendung von Wasserkraft fiir die Erzeugung von Strom
konnte nur in miBigen Grenzen erfolgen. Geeignete Wasserliufe mit
einigermafen starkem Gefille und geniigend Wassermengen auch in
den wasserarmen Zeiten sind inmerhalb der Reichsgrenzen nur in den
wenigen Gebirgsgegenden Mitteldeutschlands und bei den aus den
Alpen kommenden Gebirgsfliissen vorhanden. Gerade dies sind aber
Gegenden, die verhdltnism#8ig diinn besiedelt sind und deren Industrie
eine nicht besonders grofie Ausdehnung aufzuweisen hat. Die einzelnen
kleinen Gewerbetreibenden an diesen Wasserldufen, die Sigewerke,
Miihlen, Farbereien usw. unterhalten, oder die kleinen, unmittelbar an
den Flissen liegenden Gemeinden bauten sich wohl kleine Wasserkraft-
werke firr den Eigenbedarf, ohne dafl damit zugleich die Absicht ver-
bunden wurde, den weiter abliegenden Gemeinden oder Unternehmungen
Strom mitzuliefern.

Die weiter oben beziiglich der Braunkohle erwihnten Schwierig-
keiten treffen in verstarktem MaBe auch fiir Torf zu, so daf die Aus-
nutzung der groBen norddeutschen Torfgebiete zur Krafterzeugung nur
in ganz kleinem Mafstabe moglich istl. Der geringe Wérmeinhalt des
Torfs verhindert auch heute noch jegliche Verwendung in Kraftwerken,
die nicht mitten im Torfgebiet liegen. Selbst hier erweist sich die
Maoglichkeit einer Verwendung von Torf nur dann, wenn die Transport-
kosten anderer Energietriger ganz unverhiltnismifig hoch werden.
Besonders seitdem die Moglichkeit gegeben ist, den fertigen Strom selbst
iiber weite Strecken zu leiten, sind die Aussichten fiir die Verwertung
von Torf zur Stromerzeugung stark vermindert. Zu dem niedrigen
Heizwert des Torfs kommt noch die bis heute unvermeidlich hohe
Belastung derWerke mit umfangreichen Trocknungs- und Brikettierungs-
anlagen. So ist es nicht zu verwundern, daB in ganz Deutschland nur
ein einziges nennenswertes Werk mit Torffeuerung — Wiesmoor in
Ostfriesland — existiert. Es ist aber nicht von der Hand zu weisen,
daB besonders in Ostpreufien die Benutzung von Torf zur Strom-
erzeugung durchaus wirtschaftlich gestaltet werden kann, sobald es sich
um die Versorgung einzelner Werke in den groBen Torfrevieren handelt?.

Diese in der Verwendung der Rohstoffe liegenden Schwierigkeiten
kamen der Wirtschaft jedoch in den ersten Entwicklungsjahren des
elektrischen Zeitalters nur verhiltnisméfig wenig zum BewuBtsein, da
der Bedarf an Strom noch relativ gering war. Die groBen Werke der

1 Windel, W.: S. 34.

* Daf} diese Moglichkeit durchaus vorhanden ist, wird durch den Betrieb des
Torfkraftwerks Wiesmoor bewiesen, das wiahrend der Sommermonate durchaus
rentabel ausschlieBlich mit Torf betrieben wird. Wiesmoor liegt zu den Kohlen-
revieren viel giinstiger als Ostpreufen, hat demnach lange nicht so hohe Transport-
kosten zu zahlen wie die Elektrizititswerke unserer 6stlichen Provinzen. Wenn
also schon ein im Westen gelegenes Kraftwerk mit Torffeuerung erfolgreich be-
trieben werden kann, dann sollte es méglich sein, auf den groBen Torfrevieren Ost-
preulens gleiche Werke durchaus rentabel zu gestalten. :
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west- und mitteldeutschen Industriegebiete hatten ihre eigenen, umfang-
reichen Dampf- oder Gaskraftanlagen, deren Amortisation vor dem

rgang zu einer neuen Form der Energiebeschaffung zunichst durch-
gefiihrt werden sollte. Und die abseits von irgendwelchen natiirlichen
Kraftquellen liegenden, nicht gerade sehr umfangreichen Unternehmun-
gen blieben aus Mifitrauen allen Neuerungen gegeniiber zunichst einmal
lieber bei ihren alten, erprobten, wenn auch unwirtschaftlichen Beleuch-
tungs- und Antriebsmoglichkeiten. Fiir die einfache Form des direkten
Fernstrombezugs kamen sie tiberhaupt nicht in Frage, da es technisch
noch gar nicht moglich war, gréBere Strommengen iiber weitere Ent-
fernungen zu transportieren, ohne daf die elektrischen Verluste Héhen
annahmen, die jede Wirtschaftlichkeit von vornherein ausschlossen.
Diese Ubertragungsverluste wurden um 1890 herum noch vielfach
iibertrieben hoch angenommen?,

Erst im letzten Jahrzehnt des vergangenen Jahrhunderts, als man
von der bis dahin allein verwendeten Gleichstrommaschine, die noch
von ungefiigen Kolbendampfmaschinen angetrieben wurde, auf den
Bau von Drehstromgeneratoren mit Turbinenantrieb iiberging, und da-
mit die Erzeugung héherer Spannungen durchfithrbar wurde, trat das
Problem der Fortleitung des Stroms in den Vordergrund?. Zur Ver-
besserung des thermischen Wirkungsgrades® der Wirmekraftanlagen
trat noch die Verminderung des Anlagewertes der Fernleitungen infolge
der geringen Leitungsquerschnitte*. Weiterhin gelang es sehr bald, der
Schwierigkeiten, die sich in der Beschaffung geeigneter Isolations-
materialien in den Weg stellten, Herr zu werden.

Eins der wichtigsten Daten in der Geschichte der Elektrizitits-
wirtschaft ist die erstmalige Stromiibertragung auf lingere Strecken
am 12. September 1891. An diesem Tage wurde die 175km lange
Strecke Lauffen-Frankfurt zum erstenmal unter Spannung gesetzt.
Nach langwierigen, miihevollen Versuchen war es endlich gelungen,
aller Schwierigkeiten Herr zu werden. Bei den Vorbereitungen zu diesem
epochemachenden Versuch galt es nicht nur, die technischen Schwierig-
keiten zu iiberwinden, sondern man muBte noch gegen die Vorurteile
und Interessenpolitik einmer groflen Gegnerschaft ankimpfen. Allen
gegenteiligen Prophezeiungen zum Trotz hatte aber das Experiment

1 Ruppel: Das Entstehen der elektrischen Kraftiibertragung Lauffen-Frank-
furt und seine Einwirkung auf die Entwicklung der Elektrotechnik. Insbesondere
S. 14, wo in einem Schreiben von A. Schneller an den Frankfurter Generalanzeiger
ausgefiihrt wird, da8 die projektierte Leitung Lauffen-Frankfurt einen Ubertra-
gungsverlust von rund 85%, haben wiirde. Von den 300 PS, die in Lauffen installiert
seien, kimen nur ca. 37 PS in Frankfurt an.

2 Ausschuf zur Untersuchung der Erzeugungs- und Absatzbedingungen der
deutschen Wirtschaft. III. Unterausschu8: ,,Die deutsche Elektrizitatswirtschaft.
S.9.

3 Unter dem thermischen Wirkungsgrad versteht man das Verhialtnis der in
Arbeit umgewandelten zu der im ganzen aufgewendeten Wirmemenge.

4 Je hoher die Spannung des verwendeten Stromes ist, desto geringer kann der
Querschnitt der Leitungen sein, so da bei Verwendung von hohen Spannungen
gegeniiber niedrigeren Spannungen ganz erhebliche Materialersparnisse an Kupfer er-
zielt werden.
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einen vollen Erfolg und wurde der Ausgangspunkt fiir die ganze moderne
Elektrizitatswirtschaftl.

Im neuen Jahrhundert jagte eine Verbesserung die andere. Es war
nicht mehr notwendig, fir jede kleine Gemeinde oder jedes kleine
Unternehmen ein besonderes Kraftwerk zu bauen, deren geringe Aus-
nutzungsmoglichkeit die Stromkosten unverhéltnismafig hochtrieb,
sondern man konnte mehr und mehr dazu ibergehen, an besonders
giinstigen Stellen des Landes, also in den Rohstoffgebieten oder an den
Orten intensiven Verbrauchs GroBkraftwerke zu errichten, die nicht
nur ihre unmittelbare Umgebung, sondern ganze Landesteile mit Strom
versorgten. Die Abhingigkeit von der Steinkohle brachte es dabei
mit sich, da besonders im Westen Deutschlands eine groBziigige
zentrale Stromerzeugung geschaffen wurde.

Von grofler Wichtigkeit fiir die nach der ersten Kraftiibertragung
einsetzende Tendenz zur Errichtung von Uberlandzentralen war die
Einstellung der Elektro-Unternehmungen, die im iiberwiegenden MafGe
die Geldgeber fiir den Bau von Kraftwerken waren. Insbesondere waren
es die beiden auch heute noch gréBten Unternehmungen AEG und SSW
— frither 8 & H, — die der Weiterentwicklung die Richtung gaben.
Eine groBe Anzahl von Uberlandwerken wurde von den Elektrogro8-
firmen selbst gebaut, wéahrend fiir die Betriebsfithrung selbstéindige
Gesellschaften gegriindet wurden. Auf diese Weise wurde immer wieder
Kapital fir Neubauten freiZ.

Mit FriedensschluB8 dnderte sich jedoch die Gesamtlage der deut-
schen Wirtschaft. Durch den Vertrag von Versailles wurden dem
Deutschen Reich fast 40 % seiner Steinkohlenvorrite weggenommen.
Von dem verbleibenden Rest muBte noch ein sehr erheblicher Teil als
Reparationsleistung ins Ausland. wandern®*. Die dadurch hervor-
gerufene relative Knappheit an Steinkohlen hatte eine groffle Steigerung
der Braunkohlenforderung zur Folge. Bereits im Jahre 1922 wurde
an Gewicht mehr Braunkohle als Steinkohle geférdert®.

Die Notwendigkeit, mit den Steinkohlen sparsam umzugehen, um
unnétige Steinkohleneinfubr zu vermeiden, und die Angewiesenheit auf
Braunkohle, brachte sehr bald einen Aufschwung in der Braunkohlen-
feuerungstechnik, der alle Bedenken in dieser Beziehung schnell zer-
streute. Die modernen Treppenrostfeuerungen und Wanderrostfeuerun-
gen ergeben eine Wirtschaftlichkeit, die nichts zu wiinschen iibrig 1aBt°.

1 In der Schrift von Ruppel ist die Vorgeschichte der Kraftiibertragung
Lauffen-Frankfurt mit allen Gegenvorschligen iibersichtlich zusammengestellt.

2 Gilles, P.: Die Elektrizitit als Triebkraft in der GroBindustrie und die
Frage der Kraftversorgung im rheinisch-westfilischen Industriebezirk, 8. 22. L.
Tabelle S.23 desselben Werkes wurden in der Zeit von 1888 bis 1905 von der Elektro-
industrie 1255 Uberlandwerke errichtet.

3 Jahresbericht der ,,A G. Reichskohlenverband‘ fiir das Geschiftsjahr 1930/31,
S. 34, Berlin 1931. Die Reparationslieferungen betrugen danach durchschnittlich
109, der geforderten Steinkohlen.

4 Eichhorn, Joh.: S.11.

5 Jahresbericht der ,,AG. Reichskohlenverband®, S. 19.

¢ Elektrotechnische Zeitschrift (ETZ.), 1929, Heft 36. Schulte, F.: Fort-
schritte der Dampfkesselfeuerungen.
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Auf der anderen Seite machte die Hochspannungstechnik derart
riesige Fortschritte, daB es bald keine Schwierigkeiten mehr bot, den
erzeugten Strom auf hohere und héchste Spannungen umzutransfor-
mieren!, um ihn dann iiber weite Strecken zu leiten, ohne iiber einen
bestimmten, hochstens 10%igen Verlust hinausgehen zu miissen. Ebenso
ist gerade in den letzten Jahren die Technik beziiglich des unbedingt
erforderlichen elektrischen Schutzes fiir gekuppelte Netze soweit vor-
geschritten, daB technische Bedenken gegen ein groBziigiges allgemein
deutsches Fernleitungsnetz kaum noch bestehen 2.

Die Betriebssicherheit der Fernleitungen ist allerdings noch nicht
hundertprozentig. Verschmutzungen der Isolatoren wihrend lingerer
Trockenperioden begiinstigen Uberschlige, hiufige Gewitterstérungen
machen Mehrfachleitungen erforderlich, usw.2. Diese Betriebsunsicher-
heit spielt jedoch nur eine Rolle bei empfindlichen Versorgungsgebieten,
wie sie beispielsweise die GroBstéidte darstellen. Ganz allgemein brachten
die technischen Fortschritte eine véllige Anderung der Ansichten iiber
den Standort von Kraftwerken.

Waren bisher die Kraftwerke durchweg an die Absatzgebiete ge-
bunden, so konnte man sich nunmehr nach dem Vorhandensein der
natiirlichen Energiequellen richten®. In der Folgezeit entstanden immer
mehr GroBkraftzentralen, die ihren Standort unmittelbar auf oder an
den Energiequellen hatten und durch lange Fernleitungen den er-
zeugten Strom zur Versorgung grofer Landesteile abgaben. Wenn auch
die elektrischen Verluste nicht ganz beseitigt werden konnten, so konnte
man sie doch in solchen Grenzen halten, daBl bis zu einer gewissen
Grenze der Kohlentransport dadurch aufgewogen wurde. Der weitere
Ausbau des deutschen Fernleitungsnetzes war somit nicht mehr ein
technisches Problem, sondern eine Frage der Wirtschaftlichkeit.

Der wirtschaftliche Aufschwung Deutschlands setzte nach der In-
flation mit solchem Tempo ein, daB die vorhandenen installierten
Maschinenleistungen der Kraftwerke bald nicht mehr ausreichten, um
die Spitzenlast zu bewiltigen. Die Gesamtstromerzeugung stieg von
ca. 20 Milliarden k€Wh im Jahre 1925 auf fast 28 Milliarden kWh im
Jahre 1928° und 30,7 Milliarden kWh 19296,

Dementsprechend mufiten die vorhandenen Werke ausgebaut und
neue Werke errichtet wexden. Man ging dabei aber allmihlich von dem

1 Unter ,transformieren‘* — neuerdings allgemein ,,umspannen‘‘— versteht man
die Anderung der Stromspannung, also den Ubergang von hoher auf niedrige
Spannung oder umgekehrt. Dagegen bedeutet Umformung den Ubergang von
Drehstrom auf Gleichstrom oder umgekehrt.

2 Gesamtbericht der II. Weltkraftkonferenz, Bd. XTIV : Menge und Mitarbeiter:
,»Die technische und wirtschaftliche Beherrschung des Energieflusses in einfach und
mehrfach gekuppelten Netzen.

3 VDI-Nachrichten 1930, Nr. 51. Neustatter, M.: Die Betriebssicherheit
der Groffernversorgung.

4 Fischer, R.: Die Elektrizititsversorgung, ihre volkswirtschaftliche Bedeu-
tun% und ihre Organisation, S. 63. Leipzig 1916.

II1. UnterausschuB, S. 11.

¢ ETZ. 1930, Heft 46. Albrecht, C.: Die deutsche Elektrizitatswirtschaft im

Jahre 1929.
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alten System der nur fiir den &rtlichen Verbrauch bestimmten XKraft-
anlagen ab und baute GroSkraftwerke, die in Verbindung mit einem
ausgedehnten Leitungsnetz grofle Gebiete mit Strom versorgtent.

Gewifl wurden auch in der Nachkriegszeit noch von einzelnen Unter-
nehmungen eigene Kraftanlagen gebaut, besonders da, wo Abwirme
oder andere Energien im Hauptproduktionsverfahren frei wurden und
die Moglichkeit zu einer billigen Stromerzeugung boten, oder auch
in solchen Betrieben, deren Produktionsgang besonders empfindlich
gegen Unterbrechungen ist, die also die mancherlei Stérungsméglich-
keiten des Fernleitungsnetzes fiir sich moglichst ausschalten wollten.

Im allgemeinen aber machte doch die technische Moglichkeit, den
Strom mit hoher Spannung iiber weite Entfernungen zu senden, ohne
daB dabei nennenswerte Ubertragungsverluste entstehen, die Errichtung
eigener Kraftanlagen fiir kleinere Unternehmungen iiberfliissig. Das
hierfiir sonst benétigte Kapital konnte anderweitig verwendet werden,
und die erforderliche Energie wurde vom nichstgelegenen Kraftwerk
gegen festen Tarif entnommen. So wurden nach und nach unzihlige
von kleinen und kleinsten Privatkraftanlagen stillgesetzt, um sie zu-
néchst noch sicherheitshalber als Reserve betriebsklar zu halten. Als
dann aber der Fernstrom mit immer gréBerer Betriebssicherheit ar-
beitete und die Erneuerung der eigenen Anlagen nicht mehr den ent-
sprechenden Kapitalaufwand rechtfertigte, ging man da, wo es irgend
moglich war, ganz und gar zum Bezug von Fremdstrom iiber2. Man
zog es allgemein vor, an Stelle groferer Kapitalinvestitionen zur Er-
haltung, Erneuerung oder Vergroflerung der eigenen Kraftstationen
Stromlieferungsvertrige mit GroBkraftwerken abzuschlieen, die ver-
moge ihrer modernen Anlage trotz groBerer Entfernungen den Strom
billiger erzeugten und lieferten, als es in den eigenen Werken mdéglich
war. Diesem Zuge der allgemeinen Entwicklung folgten bald groSere
Unternehmungen und schlieflich auch kommunale Kraftwerke?®.

Der Ubergang zu immer groSeren Stromlieferungsgesellschaften
erfuhr noch eine weitere Forderung durch das Bestreben, sowohl der
staatlichen und kommunalen Stellen wie auch der GroBindustrie, die
deutschen Energievorrite vom ganz groflien Standpunkt aus so wirt-
schaftlich wie irgend méglich zu gestalten. Da man von der Entfernung
vom Konsum im weiten Maflstab unabhingig geworden war, sollten
Kraftwerke moglichst nur noch da errichtet werden, wo die natiirlichen
Quellen unserer Urenergien lagen, und nur in vereinzelten Fillen,
wo die Absatzdichte zu besonderen MafBnahmen dringte, wie etwa in
der Reichshauptstadt, spielte die Verkehrssicherheit eine so gewichtige

1 Klingenberg, G.: Bau groBler Elektrizitatswerke. Berlin 1924; Fischer,
R.: 8.41f.; Thierbach, Br.: Fernkraftpline. Nahkraftwerke und Einzelkraft-
stitten, ihr Geltungsbereich und ihre gegenseitigen Grenzlinien, S.71f. Berlin 1917.

2 Gilles, P.: Die Elektrizitit als Triebkraft in der GroSindustrie und die
Frage der Kraftversorgung im rheinisch-westfilischen Industriebezirk, S. 34 ff.
Berlin 1910; Fischer, R.: S.7ff.; Thierbach, Br.: S. 3.

3 Dehne, G.: Deutschlands GroBkraftversorgung, S. 9ff. Berlin 1925;
ghierba,ch, Br.: 8. 14ff.; O.v. Miller in der ETZ., Jg. 52, H. 40 vom 1. X. 31,

. 1244.
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Rolle, daB man die Abhéngigmachung von langen Fernleitungen ohne
geniigend grofle eigene Kraftanlagen auf keinen Fall verantworten
konnte.

Die Folge der hier kurz gekennzeichneten Entwicklung der deut-
schen Elektrizitatswirtschaft war eine Uberlagerung der vielen kleinen
werkseigenen oder kommunalen Kraftanlagen durch ein Hoch- und
Hochstspannungsnetz, welches aus verhéltnisméBig wenigen, aber grofien
und modernen Kraftwerken gespeist wird, und nur dieses Netz mit
seinen Grofkraftwerken, Verbindungsmdéglichkeiten und Erweiterungs-
plinen und den dahinterstehenden kapitalkriftigen Unternehmungen
ist es, welches fiir die Zukunft der deutschen Elektrizititswirtschaft
ausschlaggebend ist. Nur diejenigen, vorwiegend oOffentlichen GroS-
versorgungsunternchmungen, welche dem technischen und wirtschaft-
lichen Fortschritt entsprechend iiber moderne Anlagen und groBe
Kapitalien zum Ausbau und zur Instandhaltung derselben verfiigen,
kommen fiir die Weiterentwicklung in Betracht. Sie sind daher auch
fir die Beurteilung der augenblicklichen Lage der deutschen Elektri-
zitdtswirtschaft sowie fiir die Projektierung eines weiteren Zusammen-
schlusses von so grofer Bedeutung, daB sie im nachfolgenden Abschnitt
etwas ausfiihrlicher behandelt werden sollen.

Vorher aber mégen einige Zahlen einen Uberblick iiber den heutigen
Stand der deutschen Stromversorgung ermdglichen.

Tabelle 1. Zahl und Leistungsfihigkeit der Betriebe nach
GroBenklassen geordnet!.

Leist fahigkeit
GroBenklasse Zahl der Betriebe elsegnﬁ;laage%l “
der in 1000 kW
Erzeugungseinheiten
nach kW Offentliche Eigen- Offentliche Eigen-
Versorgung anlagen | Versorgung anlagen
I— 50 246 2018 8 48
51— 100 203 1049 16 79
101— 1000 611 2052 211 641
1001— 5000 171 460 377 1050
5001— 10000 47 126 327 807
10001—100000 132 93 4014 1958
tiber 100000 7 2 1344 222
Insgesamt: 1417 5800 6297 4805

Die Tabelle 1 148t erkennen, wie groB noch im Jahre 1928 die Zahl
der kleinen und kleinsten Betriebe, besonders der Privatbetriebe, war,
und in welch kleinem MaBstab sie an der gesamten Elektrizitatswirt-
schaft beteiligt waren. Die wenigen Werke mit iiber 10 000 kW installierter
Leistung, die von der Gesamtzahl der Betriebe nur etwas iiber 3%
ausmachen, besitzen von der gesamten installierten Leistung fast 60%.
Diese Zahl hat sich seit 1928 noch mehr zugunsten der GroBkraftwerke

1 TII. UnterausschuB, S. 14.
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verschoben. Zu beachten ist allerdings, daB 1928 noch die Werke des
Privatbesitzes, also insbesondere die mittelgroBen Werke zwischen
100—10 000 kW installierter Leistung eine verhiltnismiBig gute Be-
nutzungsdauerzahl haben, nimlich 2856 Std./Jahr!. Man geht wohl
nicht fehl, wenn man dieses giinstige Ergebnis auf den vorwiegenden
Dreischichtendienst in den meisten Industriezweigen zuriickfiihrt.
Umfassende Zahlenangaben hieriiber sind schwer erhiltlich, da in
den meisten Betrieben besondere Belastungskurven nicht hergestellt
werden.

Da aber die Benutzungsdauer der Anlagen bei Kraftwerken wvon
auflerordentlicher Wichtigkeit ist, wie die weiter hinten folgenden Aus-
filhrungen iiber Stromkosten noch nachweisen werden, so sind ge-
rade in diesem Punkte eingehende Untersuchungen angestellt worden,
deren Ergebnis in den Tabellen 2 und 3 zusammengestellt ist.

Tabelle 2. Durchschnittliche Benutzungsdauer der Eigenanlagen im
Jahre 19282

. I Durchschnittliche
Leistungsfahig- Erzeugung
Gewerbe e P . Benutzungs-
ErUPP keitin1000kW | in 1000 kWh | S >oeinE

Eisenerzeugende Industrie 866 3027 3495
Bergbau . . . . . . . . 1488 3969 2667
Chemische Industrie . . 855 3560 4164
Papierindustrie . . . . . 328 1210 3689
Eisen- und metallverarbei-

tende Industrie . . . 439 586 1335
Textilindustrie . . . . . 365 580 1588
Sonstige . . . . . . . . 464 793 1709

Die iiberaus giinstigen Zahlen der kontinuijerlich arbeitenden Be-
triebe treten in Tabelle 2 besonders hervor. Demgegeniiber ist die
offentliche Stromversorgung sehr im Nachteil, da sie durch die vielen
Kleinabnehmer mit ausschlieBlichem Lichtbedarf sehr hohe Arbeits-
spitzen decken muB und infolgedessen gezwungen ist, grofle Kraft-
reserven vorzusehen.

Die Tabelle 3 gibt iiber die Benutzungsdauer der offentlichen
Kraftwerke AufschluB. Wie schon aus dieser Tabelle ersichtlich, haben
die groBten Werke auch den giinstigsten Ausnutzungsfaktor. Natiirlich
sind 2242 Benutzungsstunden nicht von erhebender Wirtschaftlichkeit
und auch die vom Ausschufl angegebene Héchstzahl von 3025 Stunden ®
ist noch weit ab von der erstrebten Zahl. Aber seit der Verdffentlichung
dieser Tabellen sind auf dem Gebiete der Zusammenarbeit sehr grofie
Fortschritte gemacht worden, die die Benutzungsdauer einiger Grund-
lastwerke der offentlichen Versorgungsunternehmungen ganz wesentlich
verbessert haben. So wird beispielsweise im Jahrbuch 1930 der ,,Ver-
einigung der Elektrizititswerke die Benutzungsdauer der Gesamt-

1 II1. UnterausschuB, S.22. 2 III. UnterausschuB, S.23.
3 ITI. Unterausschu8, S. 23, FuBnote.



12 Die Grundlagen der heutigen Elektrizitatswirtschaft.

anlagen der BEWAG. mit 3395 angegeben!, obwohl hier die Verhilt-
nisse infolge einer stark ausgeprigten Abendspitze besonders ungiinstig
liegen. Fir dasKlingenbergwerk allein werden fiir 1930 bereits 3891 Be-
nutzungsdauerstunden genannt, was in Anbetracht der auBerordentlich
schlechten Wirtschaftslage des Jahres besonders giinstig erscheint und
in erster Linie auf das vorziigliche Funktionieren der zentralen Last-
verteilungsstelle zuriickzufiithren ist 2,

L Die Tatsache der zweifellos
Tabelle 3. Durchschnittliche Be- gegebenen Moglichkeit, die vor-

nutzungsdauer der Erzeugungsan-
lagen der offentlichen Elektrizi- handenen GroBkraftwerke besser

tatsversorgung 19283, als bisher auszunutzen, sollte
GroBenklasse meines Erachtens fiir die Weiter-
kW Stunden entwicklung entscheidend sein.
Alle Versuche, die Wirtschaftlich-

1— 100 1671 keit der deutschen Stromver-
101— 1000 1735 sorgung zu verbessern, miissen
;881:1(5)888 %ggg dahin fithren, die Benutzungs-
iiber 10000 2949 dauver der Kraftanlagen zu er-

héhen. GewiBl werden auch wei-
terhin technische Verbesserungen eine groBe Rolle spielen, und gute
Betriebsleitung, sparsame Personalwirtschaft, usw. wird man nicht aufler
acht lassen diirfen, aber ausschlaggebend ist und bleibt die die fixen
Kosten stark beeinflussende Benutzungsdauer. Wie stark gerade die
fixen Kosten auf die Gestehungskosten der kWh einwirken, wird spéter
ausfiihrlich gezeigt werden?.

Bei weiterer Betrachtung dieses Gegenstandes sollte man sich davon
frei halten, Vergleiche zwischen den Eigenanlagen der Industrie und
der offentlichen Stromversorgung zu ziehen. Man kann den Strom-
bedarf einer Eisenhiitte nicht mit der Versorgung etwa einer elektrisch
betriebenen Bahn, die wiahrend der Nachtstunden stillsteht, oder eine
schichtweise arbeitende chemische Fabrik mit einem stidtischen Elektri-
zitdtswerk mit vielen Tausenden von kleinen Lichtabnehmern ver-
gleichen, wie es vielfach in der Tagespresse geschieht. Wichtig fiir die
Verbesserung der Gesamtstromlieferung ist in erster Linie die 6ffentliche
Stromversorgung, und hier sind es die grolen 6ffentlichen oder gemischt-

! Vereinigung der Elektrizitdtswerke: Statistik, S. 502. Dortmund 1930.

2 TII. Unterausschuf, S. 23.

3 Unter einer zentralen Lastverteilungsstelle versteht man den Kommando-
stand einer Stromerzeugungsgesellschaft mit mehreren Kraftwerken. Von dieser
zentralen Stelle aus wird den einzelnen Kraftwerken angegeben, mit wieviel Ma-
schinen sie den Betrieb fiihren sollen, was fiir Spannung zu halten ist, wann die
Spitzendeckungsmittel einzusetzen sind, usw. Die BEWAG. hat eine derartige Last-
verteilungsstelle im Kraftwerk Klingenberg. Die Lastverteilungsstelle des RWE.
ist in Brauweiler.

4 Der Ausdruck ,,fixe Kosten* ist hier im Sinne der herrschenden Ansicht ge-
braucht. Siehe Schmalenbach, E.: Grundlagen der Selbstkostenrechnung und
Preispolitik, S.33. Leipzig 1930. Weiter unten wird darauf hingewiesen, daB
und warum in der Technik mit diesen nur absolut geltenden Ausdriicken nicht mehr
gerechnet wird.
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wirtschaftlichen Stromlieferungsgesellschaften, deren Weiterentwicklung
von entscheidender Bedeutung ist.

Es sei daher der heutige Stand dieser Gesellschaften niher gekenn-
zeichnet.

b) Die groBen Elektrizititsgesellschatten.

Der Ubergang von den ortlichen Kraftwerken zu den groSen Strom-
lieferungsgesellschaften, der sich kurz vor dem Kriege anbahnte und
nach FriedensschluB stiirmisch weiterentwickelte, vollzog sich, rein
dulerlich gesehen, im allgemeinen entsprechend den Grenzen der ein-
zelnen deutschen Staaten, zumal diese in fast allen Fillen den Haupt-
anteil des zur Errichtung der Kraftwerke, Verteilungsanlagen und Fern-
leitungsnetze erforderlichen Kapitals bereitstellten. Ausnahmen hiervon
machen einerseits die kleinen mitteldeutschen Staaten, deren Haupt-
strombelieferung allméhlich von den Gesellschaften der benachbarten
groBeren Staaten mit iibernommen wurde, andererseits Preufien, dessen
zerrissene Grenzen und verschiedenartige Wirtschaftsstruktur eine ein-
heitliche Stromversorgung bisher sehr erschwerten. Vollig aus dem
Rahmen fallen die reichseigenen ,,Elektrowerke AG.%, die grole Gebiete
Mittel- und Norddeutschlands, die auch von anderen Gesellschaften mit
versorgt werden, tiiberlagern.

Nach und nach hoben sich von der Vielheit der kleinen und mittleren
Versorgungsunternehmungen folgende groflen Stromlieferungsgesell-
schaften ab:

Rheinisch-Westfalische Elektrizitdtswerke AG.
Vereinigte Elektrizititswerke Westfalen GmbH.
PreuBlische Elektrizititswerke AG.

Berliner Stddtische Elektrizitdtswerke AG.
Mérkisches Elektrizititswerk AG.
Elektrizitdtswerk Schlesien AG.

AG. Sichsische Werke

Bayernwerk AG.

Wirttembergische Landes-Elektrizitits-AG.
Badische Landes-Elektrizitats-Versorgungs-AG.
Elektrowerke AG.

Es bestehen daneben noch mehrere Elektrizititserzeugungs. und
Versorgungsgesellschaften mit durchaus bemerkenswerter Leistung und
Stromabgabe, doch handelt es sich dann durchweg um solche Werke,
die nur eine ortlich beschrinkte Bedeutung haben, insbesondere um die
kommunalen Werke der zahlreichen Mittelstidte?.

PreuBen. Bei der groen Ausdehnung des Staates war eine einheitliche
zentrale Regelung der Elektrizititsversorgung von vornherein sehr er-
schwert. Dies um so mehr, als das Land in wirtschaftlicher Beziehung
groBe Unterschiede aufweist. Punkten starksterVerkehrs- undWirtschafts-

! Eine lickenlose, ausfiihrliche Aufstellung der einzelnen Versorgungsunter-
nehmungen und Elektrizitatsgesellschaften findet man in dem Jahrbuch der Ver-
einigung der Elektrizitatswerke EV., Dortmund 1931.
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zusammenballung stehen weite, grofle Landesteile schwacher Besiedelung
und kaum nennenswerter Industrie gegeniiber. Wahrend im rheinisch-
westfilischen Industriegebiet, in Berlin und einigen anderen GroS8-
stadten schon frithzeitig ein starker Strombedarf den Bau groBer An-
lagen verlangte, war in der iiberwiegend mit landwirtschaftlicher Be-
vilkerung besiedelten norddeutschen Tiefebene das Verlangen nach
Strom noch lange Zeit recht unbedeutend. Die Folge war die Ent-
stehung einiger GroBunternehmen fiir Stromlieferung, die zunichst in
der Hauptsache den Bedarf der inder Néhe ihrer Kraftwerke befindlichen
Industrie und Ortschaften deckten, dariiber hinaus aber bald auch
an die umliegenden Provinzen und schlieflich iiber die Grenzen PreuBens
hinaus auch an die kleineren Staaten und Hansestddte Strom abgaben.

An der Spitze dieser Gesellschaften steht das weitaus groSte Elektri-
zitdtsunternehmen Deutschlands tiberhaupt, die ,, Rheinisch-Westfalische
Elektrizititswerke AG. (RWE.).

Das RWE. wurde bereits im Jahre 1898 gegriindet, und zwar auf
Veranlassung der Stadt Essen durch die ,,Elektrizititswerke AG.,
vormals W. Lahmeyer & Co.“l. Das Unternehmen, welches zunichst
nur die Belieferung der Stadt Essen mit Strom als vertragliche Pflicht
ilbernommen hatte, tiberschritt bereits im Jahre 1902 diese Grenze,
nachdem die GroBindustriellen Hugo Stinnes und August Thyssen die
der Firma ,Labmeyer & Co.” und der ,Deutschen Gesellschaft fiir
elektrische Unternehmungen‘‘ gehérigen Aktien aufgekauft hatten.
Von diesem Augenblick an hatte das RWE. einen ununterbrochenen,
riesigen Aufstieg zu verzeichnen. Das starke finanzielle Fundament
— neben den 6ffentlichen Geldgebern steht u. a. auch der Stahlwerks-
verband — ermoglichte im Verein mit den guten Rohstoffverhiltnissen
und giinstigen Vertrigen mit dem Staat und den kommunalen Nach-
barn eine Ausdehnung, wie sie sonst privaten oder gemischtwirtschaft-
lichen Betrieben der Elektrizitatswirtschaft Deutschlands nirgends
gelungen ist.

Heute umfaBt das Versorgungsgebiet des RWE. den gréBten Teil der
Rheinprovinz, grole Teile der Provinzen Hannover, Westfalen, Hessen-
Nassau und Rheinhessen, sowie Teile von Oldenburg und vom Saar-
gebiet2. Was in den vom RWE. beherrschten Landesteilen noch an
kleinen, selbstindigen Werken besteht, wird sich im Laufe der nichsten
Jahre wohl der allgemeinen Entwicklung entsprechend noch nach und
nach dem RWE. angliedern.

Uber das genannte Versorgungsgebiet hinaus, welches unmittelbar
vom RWE. oder den zugehdrigen Tochtergesellschaften beliefert wird,
bestehen aber noch groSle Stromlieferungsvertrige mit Hessen-Darm-
stadt, der ,PreuBischen Elektrizititswerk AG. und dem ,,Bayern-
werk ‘S,

1 Passow, R.: Die gemischt privaten und o&ffentlichen Unternehmungen
auf dem GCebiete der Elektrizitits- und Gasversorgung und des Strafenbahn-
wesens, S. 5.

2 Prospekt des RWE. iiber 60 Millionen vom 20. Januar 1930. 8.5.

3 TII. UnterausschuB, S.106.
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Wiirttemberg kann iiber Stuttgart versorgt werden und damit auch
das Land Baden. Um eine unndtige Konkurrenz mit den Versorgungs-
unternehmungen der Nachbargebiete zu vermeiden, sind sowohl mit
PreuBen als auch mit den ,,Vereinigten Elektrizititswerke Westfalen
GmbH.“ sowie anderen angrenzenden Unternehmungen bestimmte
Demarkationslinien, die die Interessengebiete gegeneinander abgrenzen,
vertraglich festgelegtl.

Das RWE. hat eine gesamte Kraftwerksleistung von rund einer
Million kWh, wovon allein im Goldenbergwerk bei Kéln 500 000 kW
installiert sind. Das nichstgrofte Werk der Gesellschaft ist das nach
neuesten Gesichtspunkten erst in diesen Tagen fertiggestellte Pump-
speicherwerk bei Herdecke/Ruhr mit einer installierten Leistung von
140 000 kW. Waihrend das Goldenbergwerk mit Braunkohle betrieben
wird, die aus der nahe gelegenen Braunkohlengrube ,,Vereinigte Ville‘
der ,,Roddergrube AG.‘ entnommen werden, sind alle iibrigen Kraft-
werke des RWE. — das Speicherwerk Herdecke natiirlich ausgenommen
— Steinkohlenkraftwerke. Neben den beiden genannten Werken treten
aber diese Steinkohlenkraftwerke sehr an Bedeutung zuriick. An dem
seit 1929 im Bau befindlichen Schluchseewerk ist das RWE. mit 509,
beteiligt 2.

Samtliche Werke sind durch Hoch- und Hochstspannungsleitungen
untereinander verbunden. Die Gesamtlinge des Netzes wurde zu Anfang
dieses Jahres mit 4090 km angegeben3. Davon kommen allein auf die
fiir eine bisher noch nicht gebrauchliche Spannung von 380 kV* gebaute
Siidleitung 960 km. Durch diese Fernleitung, die bisher allerdings
auch nur mit 220 kV betrieben wird, wird das rheinisch-westfilische
Industriegebiet mit den Wasserkraftanlagen des Oberrheins und der
Schweiz verbunden. Sie fithrt von der zentralen Lastverteilungsstelle®
Brauweiler nach Coblenz und iiber besondere Stationen in der Néahe
von Frankfurt, Mannheim, Stuttgart und Biberach nach Siiden. Weitere
wichtige Knotenpunkte des Netzes wie Trier, Herdecke usw. stehen
gleichfalls durch 220-kV-Leitungen mit Brauweiler in Verbindung. Der
AnschluB mit dem Bayernwerk wird iiber das Umspannwerk Kelsterbach
bei Frankfurt mit 100 kV, der mit dem Badenwerk iiber die Station
Rheinau gleichfalls mit 100 kV hergestellt®.

Beide Vertrige sehen nicht eine einseitige Belieferung seitens des
RWE,, sondern einen Stromaustausch vor, der beiden Teilen gerecht
wird und geeignet ist, die Benutzungsdauerstunden aller zusammenge-
kuppelten Anlagen zu verbessern, indem die Spitze relativ gesenkt wird.

1 Passow, R.: 8. 10; Prospekt RWE., S. 6; Prospekt RWE., S. 5.

2 Prospekt RWE., S. 6.

8 ,,Miinchener Illustrierte Presse.”“ 25. Januar 1931.
. %1 KkV = 1000 Volt. Diese Bezeichnung wurde etwa im Jahre 1925 ein-
gefiihrt, da die Anwendung immer héherer Spannungen eine dhnliche Abkiirzung
wie beim kW = 1000 Watt wiinschenswert erscheinen lie8.

5 Siehe Erklirung auf S.12.

6 ,Das kommunale Elektrizititswerk.” Jg. 2, H. 5. Aufsatz von Pirrung, A.:
Zusammenfassung der kommunalen Uberlandwerke Wiirttembergs im Rahmen
der Gesamtversorgung.
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Bemerkenswert fiir den Betrieb der Anlagen des RWE. ist, daB
von den rund 2 Milliarden erzeugten kWh im Jahre 1928/29 nur eca.
132 Millionen fiir Licht, dagegen 1,935 Milliarden fiir die Industrie ab-
gegeben wurden!. Diese Tatsache erklirt auch den auffallend niedrigen
Strompreis von 33,3 Pfg. fiir Lichtstrom und 15,75 Pfg. fiir Kraftstrom®.
Bei dem in der Schwerindustrie und den Kohlenzechen fast durchweg
gebriauchlichen Dreischichtendienst wird bei der so auBerordentlich
stark iiberwiegenden Kraftstromlieferung die Benutzungsdauer der An-
lagen derart giinstig, daB sie sich duBlerst vorteilhaft bei der Preis.
gestaltung auswirken kann.

Neben dem RWE. als der im Westen des Reichs iiberragenden Unter-
nehmung ist die ,,Vereinigte Elektrizitdtswerke Westfalen GmbH.“
noch hervorzuheben. Sie stellt in der Hauptsache eine Zusammen-
fassung der stidtischen Elektrizititswerke Dortmund, der ,,West-
falischen Verbands-Elektrizititswerk Westfalen AG.* in Dortmund und
der ,,Elektrizititswerke Westfalen AG.“ in Bochum dar und war ge-
wissermafen eine Gegenorganisation gegen Monopolbestrebungen des
RWE.34,

Der Kampf zwischen den beiden Gesellschaften bzw. deren Rechts-
vorgidngern, datiert schon seit der Vorkriegszeit, doch erfolgte der
ZusammenschluB der vorerwahnten Einzelunternehmungen zu einer
GmbH. mit dem Ziele, eine stirkere wirtschaftliche StoBkraft entfalten
zu konnen, erst am 1. Januar 1925°. Seit den Festsetzungen von
Demarkationslinien zwischen der ,,Vereinigte Elektrizititswerke West-
falen GmbH.“ einerseits und dem RWE. und der PreAG. andererseits
ist dem Konkurrenzkampf ein gut Teil Boden entzogen worden und die
feindlichen Briider haben durch die Grindung der ,,Westdeutschen
Elektrizitdtswirtschaft AG.* eine Dachgesellschaft geschaffen, die ein
gutes Zusammenwirken aller westdeutschen und teilweise auch siid-
deutschen Elektrizititsunternehmungen garantieren soll®.

Die VEW. hat eine installierte Gesamtleistung von 243 659 kW, die
in 4 Steinkohlekraftwerken und einem kleinen Wasserkraftwerk unter-
gebracht sind. Das gréfte Werk ist das Gemeinschaftswerk Hattingen
mit einer installierten Leistung von 120 500 kW7.

Die Gesamtstromerzeugung betrug im Jahre 1929 iiber 550 Millionen
kWh. Damit hatte die Stromabgabe erstmalig die halbe Milliarde

1 Prospekt RWE., 8. 7.
2 Zum Vergleich die Strompreise einiger Stédte mit verhéltnismifig starker
Lichtstromabnahme:

Altona . . . . 53 Pf[(kWh Leipzig. . . . 45 Pf/kWh
Wiegbaden . . 50 v Breslau. . . . 45 ’»
Stettin . . . . 50 ' Berlin, . . . . 34 ’
Hamburg . . . 45 .

Siehe ,, Wirtschaftliche und sozialpolitische Tagesfragen fiir die Elektrizitits-, Gas-
und Wasserwirtschaft Deutschlands‘‘. Heft 13 vom 13. Februar 1931.

3 Passow, R.: S.45.

4 Dehne, G.: ,,Deutschlands GroBSkraftversorgung.© §. 30.

5 I11. UnterausschuB}, S. 107.

8 VEW.-Geschaftsbericht 1929, S. 9.

7 VEW.-Geschaftsbericht 1929, S. 11.
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iiberschritten und sich gegeniiber der Erzeugung im ersten Geschifts-
jahr verdoppelt. Wie beim RWE. hat auch im Gebiete der VEW.
die Zusammenschlubewegung groBe Fortschritte gemacht, so dafl nur
noch wenige selbstidndige groBere Elektrizitéitswerke bestehen.

Auch die VEW. hat eine Hochstspannungsleitung von 220 kV?1, die
vom Gersteinwerk nach Hannover fithren soll, also den Anschluf3 zur
PreAG. bildet, und die bis Neubeckum in der Nahe von Ahlen im
Regierungsbezirk Mimnster/Westf. bereits fertiggestellt ist?. AufBerdem
bestehen einige Hochspannungsfernleitungen wvon 100kV, die ins-
besondere fiir die Versorgung des nérdlichen Teils der Provinz Westfalen
errichtet wurden. Ebenso ist die Zusammenarbeit mit dem Hoch-
spannungsnetz des RWE. durch eine 100-kV-Leitung ermoglicht.

Mit dem Beginn der Wirtschaftskrise im Jahre 1929 traten bei der
VEW. erhebliche Finanzschwierigkeiten auf, die den selbstdndigen Fort-
bestand des Unternehmens stark bedrohten. Im Zusammenhang damit
fanden Verhandlungen mit dem RWE. statt zwecks Ubernahme der
Werke, doch war eine Einigung bis Mitte 1931 noch nicht zu erzielen.

Diejenigen Teile Westfalens, die von den beiden erstgenannten
Gesellschaften nicht versorgt werden, insbesondere die nérdlichen Teile
der Provinz, sowie die Provinzen Hessen-Nassau und Hannover und
grofie Teile der nordlichen Linder des Reiches werden von der ,,Preu-
Bischen Elektrizitdats-AG.“ versorgt®. Der Aunteil des preuBischen
Staates an der Gesellschaft betrigt ca. 90% 4.

Der Gesellschaft gehort eine Anzahl von Kraftwerken mit insgesamt
iiber 217 460 kW 5. Die beiden groBten sind das Braunkohlenkraftwerk
Borken mit neuerdings 80 000 kW und das Steinkohlenkraftwerk Ahlem-
Westf. mit etwa 50 000 kW. Von Wichtigkeit ist auch das Wasserkraft-
werk Hemfurth mit {iber 30 000 kW installierter Leistung. Der PreAG.
ist als Tochtergesellschaft das Torfkraftwerk Wiesmoor, das einzige
groBere Torfkraftwerk Deutschlands, angeschlossen. Der ununter-
brochene Betrieb des Werkes ist aber nur mit Steinkohlenzusatz mog-
lich®. Ein neues Speicherkraftwerk mit 115 000 kW ist in Bringhausen
noch im Bau und wird voraussichtlich 1932 voll in Betrieb genommen
werden koénnen.

Im Jahre 1929 betrug die Stromabgabe der PreAG. nach dem
Geschaftsbericht rund 650 Millionen kWh.

Das Verteilungsnetz der PreAG. weist im allgemeinen 60-kV-Lei-
tungen auf. AuBerdem besteht eine 100-kV-Leitung von dem Kraftwerk
Borken nach Aschaffenburg und eine erst 1931 fertig gewordene 220-kV-
Leitung von Borken nach Lehrte, die den Anschluff an das Hochst-
spannungsnetz des RWE. und der VEW. herstellt. Durch den Anschluf3
an die 220-kV-Leitung des RWE. ist auch die Verbindung zum Baden-
werk geschaffen. Gleichfalls besteht iiber Aschaffenburg ein Anschlufl
zum Bayernwerk.

! Siehe Bemerkung §. 15, Nr.4. 2 VEW.-Geschiftsbericht 1929, S. 8.
3 Dehne, G.: S.92. 4 III. Unterausschul, S. 112.

5 VAEW.: Statistik 1929, S.56. ¢ Windel, W.: S. 106.

Witte, Elektrizititswirtschaft. 2
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Wie alle iibrigen GroBversorgungsunternehmungen betrachtet es
auch die PreAG. als ihre Hauptaufgabe, die noch bestehenden vielen
kleinen Erzeugungsanlagen, die zum Teil unter den unwirtschaftlichsten
Bedingungen arbeiten, zusammenzufassen. Die Ubernahme geht im
allgemeinen in der Form vor sich, daf} die Besitzer Miteigentiimer bei
der PreAG. werden. Auch die grofleren Stéidte des Gebietes gehen
immer mehr dazu iber, durch besondere Vertrige sich der PreAG.
anzuschlieflen, so daf} ein volliges Zusammenarbeiten aller bestehenden
Gesellschaften in wenigen Jahren zu erwarten ist.

Die Beziehungen und Abgrenzungen zu den Nachbargebieten sind
zum grofen Teil schon heute geklirt. Mit dem RWE. ist die Versor-
gungsgrenze, wie weiter oben bereits erwihnt, vertraglich geregelt. Die
., AG. Sachsische Werke‘ ist mit der PreAG. zusammen an dem Ausbau
der Saaletalsperre beteiligt, so da8 auch hier die Lieferinteressen auf
gemeinschaftliche Basis gebracht werden konntenl. Die stddtischen
Werke der Hansestidte sind durch Vertrag gehalten, ihre eigenen
Versorgungsanlagen nicht mehr zu vergrofern, sondern den zusétzlichen
Strom von der PreAG. zu beziehen?2. Ein gleicher Vertrag ist im Jahre
1929 mit der Stadt Frankfurt/Main abgeschlossen worden? Auch an
der im Januar 1930 gegriindeten ,,Elektrizitits- A G. Mitteldeutschland®
ist die PreAG. durch Aktienaustausch mit 26% beteiligt.

Die ,,Elektrizitits-AG. Mitteldeutschland* ist aus dem ,,Elektro-
zweckverband Mitteldeutschland® hervorgegangen. Sie umfafBt eine
groBle Anzahl mitteldeutscher Landkreise der thiiringischen Gegend.
Diese Landkreise wurden durch den von der preuflischen Regierung
vorgenommenen Bau der Edertalsperre, die Ausnutzung der Main-
kanalisierung, gezwungen, mit dem preufischen Staat Stromlieferungs-
vertrige abzuschlieBen. Um ihren Forderungen besser Geltung zu
verschaffen, schlossen sie sich zunichst zu einer Interessengemeinschaft
und schlieBlich 1929 zu einer Aktiengesellschaft zusammen?.

In der Provinz Sachsen bestehen keine einheitlichen, grofieren Ver-
sorgungsunternehmungen. Die Braunkohlengruben haben ibre eigenen
Erzeugeranlagen und die im noérdlichen Teil der Provinz liegenden
Stidte beziehen ihren Strom aus kommunalen Werken, deren Bedeu-
tung iiber die nihere Umgebung der Stidte nicht hinausreicht. Uber
das in der Provinz Sachsen Hegende GrofSkraftwerk Zschornewitz folgen
einige Angaben bei den Bemerkungen iiber die ,,Elektrowerke AG.".

Das in der Provinz Brandenburg dominierende Versorgungsunter-
nehmen ist die ,,Méirkische Elektrizititswerk AG.. AuBer Brandenburg
— Berlin hat sein eigenes Versorgungsunternehmen — werden aber noch
grofle Gebietsteile Schlesiens, WestpreuBens und Pommerns von der
MEW. mit Strom versorgt®. Im Friihjahr 1931 ist auch das gesamte Ge-
biet des Freistaats Mecklenburg 1t. Vertrag mitder MEW. vereinigt worden®.

1 I1I. Unterausschuf}, S. 114. 2 I11. UnterausschuBl, S. 114.

3 Geschaftsbericht der PreAG., S. 8.

4 Elektrotechnischer Anzeiger. Jg. 46, Nr. 69 vom 28. August 1929.
5 III. UnterausschuBl, S. 127.

¢ VDI.-Nachrichten. Jg. 11, Nr. 19 v. 13. Mai 1931.
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Die bisherige installierte Gesamtleistung der MEW. betrug etwa
190 000 kW. Davon sind allein in dem Braunkohlenkraftwerk Finken-
heerd 130 000 kW installiert'. Unter den iibrigen Kraftwerken ist be-
sonders das Dieselmotorenwerk Henningsdorf zu erwihnen als augen-
blicklich groBtes Dieselmotorenkraftwerk Deutschlands. Installiert sind
hier 15 000 kW. Durch die Hinzunahme der Mecklenburger Werke wird
die Leistung nicht wesentlich erhoht, da hier nur die Rostocker Zentrale
mit etwa 15000 kW nennenswert ist.

Die MEW. hat eine Anzahl 100-kV-Leitungen, von denen die wich-
tigste die Verbindung mit dem GroBkraftwerk Trattendorf der ,,Elektro-
werke AG.“ ist. Durch diese Verbindung wird ein erheblicher Teil der
Belastungsspitze gedeckt. Im Jahre 1929 betrug der Fremdstrombezug
von den Elektrowerken rund 65 Millionen kWh2. Eine weitere 100-kV-
Leitung, die allerdings zur Zeit nur mit 50 kV betrieben wird, fiihrt
iiber Kyritz nach Perleberg®. Von hier aus wird in erster Linie die
Verbindung nach Mecklenburg hergestellt werden.

Die Stromerzeugung der MEW. ohne Fremdstrombezug betrug im
Jahre 1929 fast eine halbe Milliarde kWh*.

Die Stadt Berlin hat in der ,,Berliner Stidtischen Elektrizititswerke-
AG.“ ihr eigenes Stromversorgungsunternechmen. Die Besitzverhéltnisse
der BEWAG. haben sich vom 11. Mai 1931 grundlegend geéndert, doch
bleibt 1t. Vertrag der Name BEWAG. bestehen. Das bisher rein
stadtische Unternehmen ist nunmehr eine gemischt-wirtschaftliche Gesell-
schaft geworden, deren Aktien zur Halfte in den Hénden eines Banken-
konsortiums sind, wiahrend die andere Hilfte der Stadt Berlin, der PreAG.
und den ,,Elektrowerken‘‘ gehoren. Die neu geschaffene Finanzierungs-
gesellschaft hat den Namen ,,Berliner Kraft- und Licht-AG.*

Von den in Betrieb befindlichen Kraftwerken ist das erst im Jahre
1927 fertiggestellte ,,Klingenbergwerk mit 270 000 kW installierter
Leistung das groBte. Thm folgt, im Herbst 1930 mit den ersten Aggre-
gaten in Betrieb gekommen, das Westwerk, welches nach seinem volligen
Ausbau 228 000 kW Leistung haben soll®. Der erste Ausbau sieht
allerdings nur etwa die Halfte dieser Leistung vor. Neben diesen beiden
GroBkraftwerken, die beziiglich ihres Betriebes den modernsten An-
forderungen geniigen, besitzt die BEWAG. noch sechs weitere Kraftwerke,
von denen die wichtigsten Charlottenburg mit 54 000 und Moabit mit
84400 kW sind. Das Werk Charlottenburg kann wihrend der Spitze
durch die Ruthsspeicheranlage® seine Leistung um weitere 40 000 kW
erhdhen.

Die Gesamtstromabgabe der BEWAG. betrug im Jahre 1930 ca.
1,291 Milliarden kWh, gegeniiber der Héchstabgabe von 1,324 Milliarden

1 Geschiftsbericht der MEW. 1929.
2 VDI.-Nachrichten. Jg. 11, Nr. 19 v. 13. Mai 1931.
3 (Geschiftsbericht der MEW. ¢ VdEW.: Statistik 1929, S. 57.
5 ETZ.: Jg. 51, H. 14, S. 485.
¢ Kurze Erklarung der Wirkungsweise einer Ruthsspeicheranlage siehe weiter
unten.
2%
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kWh im Jahre 1929, also etwa 2,5 % weniger!. Von dieser Gesamtabgabe
entfallen fast 30 % auf Fremdstrombezug von der ,,Elektrowerke-AG.*2,

Ein Hochstspannungsnetz, wie es alle tibrigen GroBversorgungs-
unternehmungen haben, eriibrigt sich fiir die BEWAG. infolge der
geringen Ausdehnung des Versorgungsgebietes. Erwihnenswert ist in
dieser Beziehung lediglich eine 100-kV-Kabelverbindung, die zwischen
den Kraftwerken geplant ist. Von den GroSkraftwerken Zschornewitz
und Trattendorf der ,,Elektrowerke AG.* fithren 4 Doppelleitungen von
100 kV nach Berlin.

Die BEWAG. ist schon seit 1918 vertraglich verpflichtet, von der
,,Blektrowerke AG. Strom zu beziehen. Dieser Vertrag wurde als
Gegenleistung fiir einen der Stadt Berlin gewdhrten Kredit zu Beginn
des Jahres 1930 um 5 Jahre verldngert und sieht in Zukunft noch eine
grofiere Stromabnahme vor als bisher.

An dem Fremdstrombezug ist auch die ,Mirkische Elektrizitits-
werke AG. mit einer kleinen Quote beteiligt.

In den ostlichen Provinzen PreuBlens sind nur noch in Schlesien
Stromversorgungsuuternehmungen von einiger Bedeutung und zwar ist
es bhier besonders die ,,Elektrizitidtswerk Schlesien AG.“, die grofie
Gebiete der Provinz versorgt. Sie besitzt in Tschechnitz, Molke und
Waldenburg drei Steinkohlenkraftwerke mit insgesamt etwas iiber
100 000 kW Leistung3. Nutzbar abgegeben wurden im Jahre 1929
ca. 220 Millionen kWh.

Das interne Verteilungsnetz der ,,Elektrizitdtswerk Schlesien AG.
hat eine Spannung von 40 kV, doch besteht eine 100-kV-Verbindung
mit der ,,Elektrowerke-AG., deren Hochspannungsleitung von Tratten-
dorf nach Tschechnitz fithrt . Eine weitere 100-kV-Leitung von Tschech-
nitz nach dem in Bau befindlichen Wirmekraftwerk Cosel in Ober-
schlesien wird zur Zeit von der ,,Ostkraftwerke-AG., an der neben
den ,,Elektrowerken auch die ,,Elektrizititswerk Schlesien AG.‘‘ be-
teiligt ist, errichtet®.

Diese neue 100-kV.Leitung wird gleichzeitig eine Verbindung mit
der in Oberschlesien vorherrschenden ,,Schlesische Elektrizitits- und
Gas-AG.“ iiber deren Werk Hindenburg herstellen.

AuBerordentlich wichtig fiir die Stromversorgung der mittleren und
siidostlichen Provinzen PreuBens ist die Uberlagerung der ortlichen
Leitungsnetze durch das Hochspannungsnetz der ,,Elektrowerke AG.*.

Die reichseigenen Elektrowerke, deren Sitz in Berlin ist, haben in
Golpa-Zschornewitz ein GroBkraftwerk mit 440 000 kW Leistung in
Betrieb, also nach dem Goldenbergwerk des RWE. die gréBte deutsche
Krafterzeugungsanlage, jedoch neuzeitlicher als diese eingerichtet.
AuBerdem stehen in Lauta und Trattendorf noch Werke von je
130 000 KW .

1 Ahnliche, teils kleinere, teils groBere Riickginge in der Jahreslieferung 1930
weisen alle iibrigen Unternehmungen gleichfalls auf.

2 BEWAG.-Geschéftshericht 1930, S. 4.

3 Dehne, G.: S.40. * III. Unterausschuf}, S. 136.

5 VAEW.: Statistik 1929, S. 59.
6 Werbeschrift der ,,Elektrowerke AG.%, 1929.
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Im Jahre 1929 wurden von der ,Elektrowerke AG.*“ insgesamt
2,240 Milliarden kWh Strom abgegebenl.

Da die Kraftwerke der ,,Elektrowerke AG.¢ alle unmittelbar neben
den gleichfalls reichseigenen Braunkohlengruben errichtet sind und den
in technischer Beziehung modernsten Anforderungen geniigen, eignen
sie sich — nicht zuletzt auch wegen ihrer giinstigen zentralen Lage —
vorziiglich zur Erzeugung der Grundlast. Ob das GroBkraftwerk Golpa.-
Zschornewitz noch weiter ausbaufahig ist, ist trotz der giinstigen Lage
zu den verhéltnisméBig grofien Braunkohlenvorriten, die in Mittel-
deutschland vorhanden sind und noch fiir einen etwa hundertjihrigen
Bedarf ausreichen?, schwer zu sagen, da dem Vernehmen nach die zur
Verfiigung stehenden Wassermengen fiir einen noch mehr erweiterten
Betrieb nicht mehr ausreichend sind. Es wére also notig, erforderliche
Zusatzleistung von den Braunkohlengruben weg, etwa unmittelbar an
der Elbe zu installieren. Ob und wie weit dies im Rahmen der deutschen
Gesamtstromwirtschaft richtig ist, wird weiter unten zu untersuchen sein.

Jedenfalls ist der EinfluB der ,,Elektrowerke AG.* auf die mittel-
deutsche Stromversorgung schon heute von ausschlaggebender Be-
deutung. Das ausgedehnte 100-kV-Netz der ,,Elektrowerke AG.*° hat
eine Gesamtlinge von 3500 km? Nach Berlin bestehen 4 Doppel-
leitungen. Mit der ,,AG. Sichsische Werke‘ sind Verbindungen sowohl
von Zschornewitz wie auch von Lauta hergestellt. Das Gebiet der
Provinz Sachsen ist gleichfalls durch mehrere 100-kV-Leitungen an-
geschlossen, und schlieBlich besteht noch die bereits weiter vorn er-
wihnte * Verbindung mit Schlesien. Mit den anderen Grofiversorgungs-
unternehmungen, insbesondere mit der PreAG., der ,,AG. Sichsische
Werke*, der ,,Elektrizitdtswerk Schlesien AG.* und dem RWE. sind
die Gebietsgrenzen vertraglich genau festgelegt®. Durch umfangreiche
Stromliefervertrige mit den angrenzenden Staaten und Provinzen ist fiir
die Zukunft den Elektrowerken eine stets steigende Abnahme gesichert.

An der fir die Reichshauptstadt wichtigen Neugriindung der
,,Berliner Kraft- und Licht AG.* sind die Elektrowerke mit 25 Millionen
Doppelstimmrechtsaktien beteiligt.

Freistaat Sachsen: Trotz der im Freistaat Sachsen ziemlich friih
einsetzenden Konzentrationsbewegung bestanden im Jahre 1928 noch
fast 1000 Stromerzeugungswerke als Eigenanlagen, doch konnte in den
letzten Jahren eine erhebliche Abnahme der privaten Kraftanlagen

1 VdEW.: Statistik 1929, S. 57.

2 Von den im ,,Statistischen Jahrbuch des Deutschen Reichs 1930, S. 4
angegebenen 22,9 Milliarden t Braunkohlenvorraten Deutschlands liegen weit mehr
als die Halfte verhiltnismiBig dicht zusammen in Mitteldeutschland. Rechnet
man auf die kWh durchschnittlich 2 kg Rohbraunkoble (diese Zahl bedeutet fiir
moderne Braunkohlenkraftwerke den Mittelwert), so wiirde selbst bei einer sehr
starken Steigerung der Stromerzeugung gerade bei den Elektrowerken fiir ab-
sehbare Zeit mit einem Kohlenmangel nicht zu rechnen sein, wenn es gelingt, die
etwas abseits liegenden Kohlenfelder mit heranzuziehen. Ahnlich liegen die Ver-
haltnisse beim Goldenbergwerk des RWE., da das dortige Braunkohlenrevier nach
der gleichen Statistik noch auf 3,7 Milliarden t Braunkohle geschitzt wird.

3 Werbeschrift der ,,Elektrowerke AG.* 1929.

4 Siehe S. 20. 5 III. Unterausschuf, S. 140.
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festgestellt werden, was darauf zuriickzufiihren ist, daB der sichsische
Staat sich sehr der Elektrizitdtswirtschaft angenommen hat, um so
der iiberaus starken Zersplitterung einen Riegel vorzuschieben.

Thren Ausgang nahm die Konzentrationsbewegung von dem Zu-
sammenschluB von etwa 50 Gemeinden im Jahre 1912 zu dem ,,Verband
der im Gemeindebesitz befindlichen Elektrizititswerke ‘1. Der siichsische
Staat, der verhindern wollte, daBl ein von Privatkapital beherrschtes
Monopol fiir Elektrizitdtswirtschaft entstehe, beugte dem vor, indem er
einen groBen Teil der sdchsischen Braunkohlenfelder ankaufte. Im
Jahre 1917 erwarb er dazu von der ,,Elektrizitdtslieferungsgesellschaft*
in Berlin das Kraftwerk Hirschfelde, welches heute eine installierte
Leistung von 145400 kW hat?2.

Im Jahre 1923 wurden alle staatlichen Unternehmungen durch die
Griindung der ,,AG. Sichsische Werke* zusammengefaBBt. Heute sind
alle groBeren Werke mit der einen Ausnahme der Stadt Chemnitz in dieser
Gesellschaft aufgegangen oder doch mit ihr kapitalméBig verbunden.

Insgesamt sind in den Werken der ,,AG. Sichsische Werke” ca.
459 000 kW installiert®. Das groBite Werk ist Bohlen mit iiber 200 000
kW*. Vor kurzem wurde der erste Ausbau des Speicherkraftwerks
Niederwartha mit 70 000 kW in Betrieb genommen. Der Gesamtausbau
sieht eine installierte Leistung von 120 000 kW vor. Die gréfBite speicher-
bare Wassermenge. umfaBt einen Energievorrat von 560 000 kWh. Das
Werk iibernimmt den Ausgleich der Tagesspitzen der Stadt Dresden,
entlastet also Bohlen und Hirschfelde. Da das Werk in unmittelbarer
Nihe der Stadt liegt, ist es gleichzeitig eine gute Momentreserve bei
Stérungen in den Kraftwerken und in der Fernleitung?.

Nutzbar abgegeben wurden im Jahre 1929 fast eine Milliarde kWh,
wovon in den eigenen Werken 913 Millionen kWh erzeugt wurden ®.

Das fiir die Stromverteilung wichtige Hochspannungsnetz von
100 kV ist schon heute weit ausgebaut. Nicht nur die Verbindung der
einzelnen Werke und der sichsischen GroSstidte unter sich ist hervor-
zuheben, sondern auch die Verbindungen mit den GroBkraftwerken der
,,Elektrowerke AG.“. Sowohl Zschornewitz wie Lauta sind mit dem
sichsischen Netz gekuppelt. Weiterhin besteht eine Verbindung iiber
Jena mit der PreAG. Und schlieBllich ist eine 100-kV-Leitung iiber
Zwickau und Hof zur Verbindung mit den Hochspannungsleitungen des
Bayernwerkes in Bau”’.

Die ,,AG. Sichsische Werke*‘ beliefern, wie schon oben erwihnt, im
Verein mit der ,,PreuBlischen Elektrizitits AG.“ auch den Freistaat
Thiiringen mit Strom. Die in Thiiringen stehenden Werke, die durchweg
nur geringe Bedeutung haben, dienen nur noch der Momentreserve und
Spitzendeckung. Ihre Benutzungsdauer ist entsprechend gering und
schwankt zwischen 1000 und 2000 Stunden. Die im Jahre 1925 er-

1 Bichhorn, Joh.: 8.30. 2 VAEW.: Statistik 1929, S. 207.

3 VAdEW.: Statistik 1929, S.58. ¢ VAEW.: Statistik 1929, S. 207.
5 VDI.-Nachrichten, Jg. 10, Nr. 3 vom 15. Januar 1930.

¢ Geschaftsbericht der ,,AG. Sachsische Werke* 1929.

7 III. Unterausschufl, S. 119.
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richtete ,Thiiringische Landeselektrizitdtsversorgungs-AG.* erzeugt
selbst keinen Strom, sondern ordnet und besorgt lediglich die Verteilung
des bezogenen Fremdstroms. Von den der Gesellschaft kapitalmaBig
verbundenen thiiringischen Kraftwerken ist nur die ,,Thiiringische
Elektrizitats-Liefergesellschaft, Gotha® mit nicht ganz 30 000 kW in-
stallierter Leistung zu erwédhnen.

Einige kleinere Nebenwerke sind als Erzeugungswerke im Rahmen
der deutschen Elektrizitatswirtschaft ohne jede Bedeutung?.

Bayern. Die ,,Bayernwerk-AG.“, das iitberragende Stromversorgungs-
unternehmen Bayerns, wurde im Jahre 1920 gegriindet. Auch sie ist
ein Ausdruck des Bestrebens, die Zersplitterung innerhalb der Elektri-
zititsversorgung einzudimmen. Da zu dem Zeitpunkt ihrer Griindung
in Bayern geniigend Erzeugungsanlagen bestanden, galt es zunéchst,
ein Hochspannungsnetz in zweckméfiger Weise iiber Bayern zu ziehen,
in welches die einzelnen Kraftwerke nach einem bestimmten Plan Strom
senden sollten. Als Spannung fiir dieses Netz wurden 100 kV gewahlt 2.

Entsprechend dieser Entwicklung besa8 die ,,Bayernwerk-AG.", deren
Aktien zu 100% in den Hinden des bayerischen Staates liegen, keine
eigenen Erzeugungsanlagen, bis im Frithjahr der erste Ausbau des
Braunkohlendampfkraftwerkes Schwandorf beendet war. Dieses Werk
hat zunichst nur eine installierte Leistung von 55 000 kW3. Im iibrigen
bezieht die ,,Bayernwerk-AG.*“ den Strom aus den gleichfalls staatlichen
‘Wasserkraftwerken der ,,Walchenseewerk-AG., deren installierte Lei-
stung 97 000 kW betrigt, und aus den vier Kraftwerken der ,,Mittleren
Isar-AG.“ mit 80000 kW Leistung?.

Die nutzbare Stromabgabe der ,,Bayernwerk-AG.* betrug im Jahre
1929 ca. 600 Millionen kWh, wovon allerdings ein erheblicher Teil
von der PreAG. und vom RWE. geliefert wurden®.

Wenn bei der Griindung der ,,Bayernwerk-AG.* die Leistung der
vorhandenen Kraftwerke geniigte, um den Konsum Bayerns zu be-
friedigen, so trifft dies heute doch nicht mehr zu. Die zur Verfiigung
stehenden oberbayrischen Wasserkrifte geniigen allein nicht mehr, um
den gesamten bayrischen Energiebedarf zu bewiltigen, zumal nur mit
der Mindestleistung der Laufwasserkrifte gerechnet werden darf. Bei
der starken Steigerung des Energiebedarfs — die mit dem Jahre 1929
einsetzende Tiefkonjunktur hemmt zwar die Entwicklung um einige
Jahre, wird sie aber voraussichtlich nicht auf die Dauer aufhalten —
ist sogar damit zu rechnen, daf selbst nach dem geplanten Vollausbau
der gesamten deutschen Laufwasserkrifte Oberbayerns die Leistung der
Woasserkraftwerke nicht imstande ist, ohne Hinzuziehung von Dampf-
kraftwerken den Bedarf zu decken. Schon heute beweist der Bau des
Braunkohlenkraftwerkes Schwandorf und der umfangreiche Strombezug
von der PreAG. und vom RWE,, da8 die Betriebsleitung das Zusammen-
wirken von Kohle und Wasser fiir unerlafilich hélt.

1 JII. UnterausschuB, S.120. 2 III. UnterausschuB, S. 85.
3 (eschaftsbericht der ,,Bayernwerk AG.< 1929.
4 VAEW.: Statistik 1929, S.64. 5 VAEW.: Statistik 1929, S. 65.
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Die ,,Bayernwerk-AG.‘ hat das ganze rechtsrheinische Bayern mit
einem 100-kV-Netz iiberlagert. AuBerdem bestehen aber mit allen an-
grenzenden Stromversorgungsunternehmungen Verbindungen, die einen
Stromaustausch in der Spitze oder bei Stérungen erméglichen, die aber
auch stark genug dimensioniert sind, um gréfere, vertraglich fest-
gesetzte Stromlieferungen zu bewiltigen. Mit dem RWE. ist das
Bayernwerk iber die Mainkraftwerke gekuppelt; die Verbindung mit
der PreAG. erfolgt iiber Aschaffenburg; die ,,AG. Sichsische Werke*
soll durch die Hochspannungsleitung iiber Hof angeschlossen werden;
die Leitung nach Wiirttemberg und Baden fithrt iiber Niederstotzingen !,
Zur Erhohung der Strombezugsmoglichkeiten aus Wasserkraftwerken
wurde das Tiroler Achenseewerk herangezogen2.

Wiirttemberg. Gerade in Wiirttemberg war von frith an eine be-
deutende Anzahl kleiner und kleinster Werke die eigentlichen Triger
der Stromversorgung. Begiinstigt durch die vielen Wasserliufe ent-
standen iiberall Selbstversorgungsanlagen, die auch heute noch zum
Teil ihre Selbstandigkeit behalten haben. Eine Erhebung im Jahre 1928
ergab noch iiber 200 rein private Werke, deren Gesamtabgabe nur
172 Millionen kWh betrug®. Demgegeniiber existierten nur 67 kommu-
nale und 9 gemischtwirtschaftliche Kraftwerke mit einer Gesamtabgabe
von rund 400 Millionen kWh., Die Méglichkeit, vorhandene kleine
Laufwasserkrifte wirtschaftlich ausnutzen zu kénnen, hat diese kon-
servative Haltung der Privatunternehmer sehr begiinstigt. Aber die
Notwendigkeit, die teilweise recht veralteten Anlagen einmal griindlich
erneuern zu miissen, hat in letzter Zeit doch Bresche in diese Ansicht
geschlagen. Besonders groBie Fortschritte in dieser Richtung brachte
das Jahr 1929, in dem das groBte privatwirtschaftliche Unternehmen,
die ,,Neckarwerke AG.“ in EBlingen, ein gemischtwirtschaftlicher Be-
trieb wurde. Weiterhin hat der Staat verschiedene Unternchmen er-
worben, um endlich eine groBziigige Konzentration einleiten zu kénnen.
So kam es, da die im Jahre 1928 noch 27% betragende Quote der
Privatwerke bis zum Mérz 1930 schon auf 8% gesunken war. Die Folge
des zielbewuBten Vorgehens der wiirttembergischen Regierung ist, daB
heute iiber 90% des Gesamtkonsums in éffentlicher Hand liegen oder
doch von der 6ffentlichen Hand finanzpolitisch kontrolliert werden*.

Die drei groBten Stromerzeugungsunternehmungen,
das ,,Stidt. Elektrizititswerk Stuttgart mit ca. 70000 kW
Leistung,
der ,,Bezirksverband Oberschwibische Elektrizitatswerke Biberach
(OEW.)* mit etwa 50000 kW und
die , Neckarwerke AG.*, EBlingen mit 31 000 kW?®
sind vor kurzem in der ,,Wiirttembergischen Landeselektrizititsgesell-
schaft zwecks wirtschaftlichster Verteilung der erzeugten Kraft zu-
sammengeschlossen worden. Ein zweites, gleichfalls unter staatlicher

1 Dehne, G.: 8.122. 2 III. Unterausschu8, S. 89.
3 Pirrung, A.: In der DEK., Jg. 1930, H. 5.

4 Pirrung, A.: In der DEK., Jg. 1930, H. 5.

5 VAEW.: Statistik 1929, S. 66, 60 u. 56.
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Finanzaufsicht stehendes Stromversorgungsunternehmen, die ,, Wiirttem-
bergische Sammelschienen AG.” ist von wesentlich geringerer Be-
deutung.

Die ,,Wiirttembergische Landeselektrizitdts-AG.* gab im Jahre 1929
ca. 207 Millionen kWh nutzbaren Strom abl. Die Gesellschaft, die
eigene Kraftwerke nicht besitzt, sondern nur ein Stromverteilungs-
unternebmen ist, betreibt eine Anzahl 100-kV-Leitungen und unterhilt
auch die dazugehérigen Umspannwerke., Das Hochspannungsnetz ist
mit den angrenzenden Versorgungsunternehmern anderer Staaten ge-
kuppelt. Bei Niederstétzingen ist sie mit dem Bayernwerk verbunden
und in Pforzheim ist die Verbindung mit dem Badenwérk hergestellt2.
Daneben liefert aber auch heute schon das RWE. iiber das Dampfkraft-
werk Heilbronn Strom nach Wiirttemberg. Die vom RWE. stark
beeinflulite ,,GroBkraftwerk Wiirttemberg AG.“ war es auch, die die
neue Hochstspannungsleitung von 220 000 kV von Vorarlberg nach
Mannheim durch Wiirttemberg hindurch baute3. Die dem RWE.
gehérenden Umspannwerke in Hoheneck und Herbertingen haben eine
Ubertragungsleistungsfahigkeit von 330 000 kW, wiren also demnach
in der Lage, selbst bei stark ansteigendem Strombedarf, diesen zu decken,
ohne daB es notig wire, in Wiirttemberg selbst neue Kraftwerke zu bauen.

Baden. Die Elektrizitatswirtschaft Badens hat eine gewisse Ahnlich-
keit mit der Wiirttembergs. 90 Werken 6ffentlichen Charakters mit einer
Leistung von rund 250 000 kW und etwa 650 Millionen abgegebenen
kWh stehen 252 Eigenanlagen mit nur 75 000 kW und 175 Millionen
nutzbar abgegebenen kWh gegeniiber. Von den vielen Eigenanlagen
haben nur 13 eine installierte Leistung von mehr als 1000 kW%, Alle
anderen Werke sind von kaum nennenswerter Gréfie. Die meisten
privaten Werke, deren Benutzungsdauer denkbar schlecht ist, sind
Wasserkraftanlagen édlteren Datums, die aber nach erfolgter Abschrei-
bung trotz der geringen Ausnutzung den Strom sehr billig erzeugen
kénnen. Mit einer Erneuerung ist in den weitaus meisten Féllen nicht zu
rechnen.

Das Hauptversorgungsunternehmen Badens ist die dem badischen
Staat gehorende, 1921 gegriindete ,,Badische Landes-Elektrizitits-Ver-
sorgungs-AG.“, das sog. ,Badenwerk“®. Als Stromerzeugungsan-
lagen besitzt das ,,Badenwerk® das ,,Murgwerk’ mit 22 000 kW, das
»»Schwarzenbachwerk® mit 34 000 kW und das unbedeutende ,,Rau-
miinzachwerk*$. Alle drei Anlagen sind Wasserspeicherwerke. Weiter-
hin ist die Gesellschaft stark beteiligt an der ,,Gro8kraftwerk Mannheim
AG.““, deren Werk 70000kW installiert hat. Zusammen mit den
»Kraftiibertragungswerken Rheinfelden baut das ,,Badenwerk‘ zur
Zeit in Ryburg-Schworstadt ein Wasserkraftwerk, das nach seiner
Inbetriebnahme im Laufe des Jahres 1931 eine installierte Leistung
von 90000kW haben wird?. Das groBte im Bau befindliche Projekt

1 VdEW.: Statistik 1929, S.69. 2 III. Unterausschu8, 8. 92.
3 Pirrung, A.: In dem DKE, Jg. 1930 H. 5.

4 I11. Unterausschufl, S. 93. % Dehne, G.: S. 105.

¢ VAEW.: Statistik, S.62. 7 IIL. Unterausschuf}, S. 94.
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ist jedoch das ,,Schluchseewerk‘‘, an dem die ,,Badische Landeselektri-
zitdtsversorgung AG.“ mit 37,5%, beteiligt ist. Das ,,Schluchseewerk
wird nach seinem vélligen Ausbau in vier verschiedenen Stufen eine
Gesamtleistung von 273 000 kW haben. Mit der Inbetriebnahme des
ersten Abschnitts wird gleichfalls im Jahre 1931 gerechnet 2. An anderer
Stelle werden fiir den volligen Ausbau 400 000 kW angegeben3. Nach
der Fertigstellung aller Anlagen wird das ,,Badenwerk‘ mit weit iiber
50% an der badischen Stromversorgung beteiligt sein und wird dariiber
hinaus noch an andere Staaten und sogar an das Ausland grofle Strom-
mengen abgeben kénnen.

Der mit den Werken Rheinfelden und Laufenburg abgeschlossene
Vertrag sieht vor, daB beide Werke nicht mehr erweitert werden sollen,
sondern den tiiber ihre jetzige Leistung hinaus benétigten Strom vom
,,Badenwerk‘ zu entnehmen haben. Ebenso diirfen beide Werke keine
Hochspannungsleitungen iiber 100 kV errichten. Soweit auferdem in
Baden noch groflere Kraftwerke bestehen, sind diese ebenfalls an die
Hochspannungsleitungen des ,,Badenwerks® angeschlossen, so die Werke
in Ludwigshafen, Pforzheim und Karlsruhe. Auch die ,,Pfalzwerke AG. ‘¢
bezieht den Strom, den sie aus den eigenen Werken nicht decken kann,
vom ,,Badenwerk. Karlsruhe hat zwar die eigenen Anlagen noch
einmal erweitert, aber es ist anzunehmen, daB auch diese Stadt bei
wachsendem Strombedarf auf das ,,Badenwerk zuriickgreift?.

Beziiglich des Hochspannungsnetzes ist zu bemerken, daf eine
100-kV-Leitung, die ausschlieBlich dem ,,Badenwerk® gehért, den
ganzen Staat in der Nord-Siid-Richtung durchzieht. In Mannheim
besteht ein AnschluBl an die 220-kV-Hochstspannungsleitung des RWE.
Mit dem wiirttembergischen Netz ist das ,,Badenwerk‘ von Karlsruhe
und von Villingen aus gekuppelt. Dariiber hinaus bestehen noch Hoch-
spannungsverbindungen mit Frankreich und mit der Schweiz. Besonders
letztere sind fiir die Wirtschaftlichkeit der badischen Werke von groiter
Wichtigkeit, da durch die gegenseitige Belieferung die Ausnutzung der
vorhandenen Anlagen sehr gliicklich erginzt wird. Wahrend die nord-
schweizerischen Kraftwerke gerade im Sommer iiber grofie Energie-
mengen verfiigen, stehen beim ,,Badenwerk* in den Speicherkraftwerken
im Winter grofere Leistungen in Bereitschaft. Ein gegenseitiger Strom-
austausch ist also fiir beide Teile erwiinscht. Laut Vertrag hat die
Schweiz im Sommer zu einem verhéltnismiBig geringen Preis an das
., Badenwerk‘* Strom abzugeben, welcher benutzt wird, um die Speicher
zu filllen. Im Winter erfolgt dann die Riicklieferung, die zwar beziiglich
der Mengen nicht so grofl ist, aber durch einen héheren Strompreis
doch einen guten Ausgleich darstellt.

Eine Zusammenfassung der in den oben kurz besprochenen Strom-
versorgungsunternehmungen installierten Leistung und der von ihnen
nutzbar abgegebenen Strommengen zeigt, daBl ihre Bedeutung gegen-

1 Geschiiftsbericht des ,,Badenwerks 1929/30.

2 Dehne, G.: S.107.

3 Gesamtbericht der II. Weltkraftkonferenz, Bd. XI, S. 22.
4 TII. Unterausschuf, S. 95.
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iiber den unzéhligen anderen Werken vollig iiberragend ist. Die nach-
stehende Tabelle 4, die auf Grund des statistischen Materials der ,,Ver-
einigung der Elektrizitdtswerke fiir die Jahre 1929 und 1930 aufgestellt
istl, schlieBt mit einer installierten Leistung von 3564922 bzw.
4040513 kW ab. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dal es sich nur um
solche Werke handelt, die am Schluf} des Jahres 1930 bereits in Betrieb
waren. Die zahlreichen, zum Teil sehr umfangreichen Neubauten und
Erweiterungen, wie das Schluchseewerk mit 273000 kW, das Westwerk
mit 228000 kW, Herdecke mit 140000 kW, Brinkhausen mit 115000 kW
und andere sind nur bis zu ihrem jeweiligen Stand der Betriebsfertigkeit
mitgerechnet. Nach Fertigstellung aller schwebenden Bauvorhaben wird
die installierte Leistung der beschriebenen 11 Grofunternehmungen iiber
4,5 Millionen kW betragen. Beachtet man weiter, daBl eine Anzahl
Stidte wie Hamburg, Miinchen, Mannheim, weite Teile Oberschlesiens
mit groBen, zum Teil sehr modernen Anlagen zwar an die GroBversor-
gungsunternehmungen angeschlossen, aber in Tabelle 4 gleichfalls nicht
‘beriicksichtigt sind, so kommt einem die Vormachtstellung der GroS-
unternehmungen noch eindringlicher zum Bewuftsein. Tatséchlich sind
schon heute fast alle 6ffentlichen Krafterzeugungsanlagen irgendwie mit
den Hochspannungsnetzen der Groflunternehmen gekuppelt.

Auch bei der Betrachtung der abgegebenen Arbeit kommt das Uber-
gewicht der Grofiversorger stark zum Awusdruck. Der III. Unteraus-

Tabelle 4. Installierte Leistung und abgegebene Arbeit der
GroBversorgungsunternehmungen im Jahre 1929 und 1930.

Installierte Leistg. | Abgegebene Arbeit
Unternehmen in kW in 1000 kWh
1929 1930 1929 1930
Rheinisch-Westfalische Elektrizitits-
wertkAG.. . . . .. . ... .. 770493 | 926 593 |2 627 865 | 2 608 756
Vereinigte Elektrizitatswerke West-
falen GmbH. . . . . . . . ... 219511 | 229881 503371 | 492964
PreuBlische Elektrizititswerke AG.. . 179430 | 217460| 429632 | 480792
Berliner Stidtische Elektrizitats-
werke AG. . . . . .. .. ... 643550 | 7635501324006 | 1290 643
Mirkisches Elektrizititswerk AG. . . 191317 | 195685| 443792 | 463051
Elektrizititswerk Schlesien AG. . . . 87000 | 103500 218246 | 225691
AQG. Siachsische Werke . . . . . . . 398205 | 457071 917611 | 848347
Bayernwerke . . . . . . . . ... 131400 | 186400| 604142 | 588547
Badenwerk . . . . . . . . .. .. 56 920 56920 232404 | 282350
Wiirttembergische Landes - Elektri-
Zitits-AG2 ., . . . . . L L. L 151146 | 167503 207078 | 173590
Elektrowerke AG. . . . . . . ... 735950 | 735950[2240890 | 2132471
3564922 | 4040513 9749037 | 9 587 142

1 VAEW.: Statistik 1929 und 1930.

2 Die ,,Wiirttembergische Landes-Elektrizitits-AG.* bat selbst keine nennens-
werten Stromerzeugungsanlagen. Sie bezieht den Strom von dem ,,Bezirksverband
Oberschwibische Elektrizititswerke, der ,,Neckarwerke AG.* und den ,,Stadti-
schen Elektrizitdtswerken Stuttgart*, deren installierte Leistungen hier als Unter-
lage angenommen sind. Auch diese Angaben sind aus der Statistik der Vereinigung
der Elektrizititswerke.
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schuB}, der beziiglich seiner Tabellen auf 1928 basiert, gibt als Gesamt-
stromabgabe 27,871 Milliarden kWh an!. Im Jahre 1929 stieg der Strom-
bedarf auf 30,7 Milliarden kWh?, wihrend er 1930 infolge des Kon-
junkturriickganges etwas gefallen ist. Da, wie aus Tabelle 4 ersichtlich,
die elf GroBversorgungsunternehmen allein fast 10 Milliarden kWh ab-
gegeben haben, waren sie 1929 mit rund einem Drittel an der Gesamt-
stromlieferung beteiligt.

Die vorstehenden Zahlen iiber die installierte Leistung der GroB-
unternehmen besagen, daB sie in dem Rekordjahr 1929 bei einer durch-
schnittlichen Benutzungsdauer ihrer Anlagen von ca. 6800 Std. den ge-
samten Strombedarf hitten decken koénnen.

Die Erreichung einer derart hohen Benutzungsdauer als Durchschnitt
diirfte praktisch kaum erzielbar sein, wohl aber sollte es moglich sein,
die Ausnutzung der Grundlastwerke bis zu 7000 Stunden zu erhéhen.
Zahlt man dann noch die auBlerhalb der Grofunternehmen vorhandenen
modernen Anlagen der 6ffentlichen Hand und des Privatkapitals hinzu,
so muBl man m. E. zu dem SchluB kommen, dal man von der Investie-
rung groBerer Kapitalsummen in umfangreichen Neuanlagen solange ab-
sehen sollte, wie es moglich ist, den wachsenden Strombedarf durch Ver-
besserung der Benutzungsdauer der vorhandenen Anlagen zu decken.

Wie wenig es notwendig ist, v6llig neue Kraftwerke zu errichten, oder
gar kostspielige, noch zu bauende Wasserkraftwerke der Schweiz und
Osterreichs zu Deutschlands Stromversorgung heranzuziehen, wie
v. Miller es in seinem Gutachten vorsieht®, wird durch das neue
statistische Material der ,,Vereinigung der Elektrizitdtswerke e. V.
ganz eindringlich vor Augen gefiihrt.

Diese Statistik, die die Stromerzeugungs- und Versorgungsunter-
nehmen nach der von ihnen abgegebenen elektrischen Arbeit einteilt, zeigt,
daB die zur Gruppe I gehorigen 38 Unternehmen, d. h. diejenigen, die
im Jahre 1930 mehr als 100 Millionen kWh abgegeben haben, eine in-
stallierte Leistung von insgesamt 5,7 Millionen kW haben. Nach ihrem
volligen Ausbau werden sie etwa 7 Millionen kW besitzen. Bei einer
durchschnittlichen Benutzungsdauer von etwa 5700 Stunden wiren
demnach diese 38 Unternehmen in der Lage, einer Stromnachfrage von
40 Milliarden kWh zu geniigen. Es ist kaum anzunehmen, da8 bis zum
Jahre 1940 der Strombedarf diese Summe erheblich ibersteigen wird.
Sollte dies doch der Fall sein, dann muf darauf hingewiesen werden, daf3
unter den 88 Unternehmen der Gruppe II — Stromabgabe von 25 bis
100 Millionen kWh — immer noch. iiber 20 Werke sind, die eine instal-
lierte Leistung von je iiber 30000 kW, zusammen sogar tber 1 Million
kW haben. Diese Werke sind heute schon durchweg an die Hochvolt-
leitungen der grofilen Versorgungsunternehmen angeschlossen und sind
in der groBen Mehrzahl modern genug, um an der allgemeinen Strom-
versorgung teilzunehmen.

1 TT1. UnterausschuB, S. 11.

2 C. Albrecht in der ETZ., Jg. 51, H. 46 vom 13. November 1930.
3 v. Miller: S.11 und 12.

4 VAEW.: Statistik fiir das Jahr 1930, Abschn. 1.
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‘Wenn also durch eine gesunde Tarifgestaltung und durch geeignete
technische Mainahmen die Benutzungsdauer der vorhandenen Kraft-
werke erhoht wird, dann geniigt die heute vorhandene und in Ausbau
befindliche Leistung vollkommen zur Deckung selbst eines stark ge-
steigerten Bedarfs.

Die Tarifpolitik bildet einen ausgedehnten Fragenkomplex fiir sich,
der hier nicht zu erértern ist. Es sei nur kurz darauf hingewiesen, dafl
durch die Abgabe billigen Nachtstroms fiir Mietspeicher usw. Verbesse-
rungen der Nachtbelastungen zu erwarten sind!. Wichtiger jedoch als
diese MafSnahme sind die zur Erzielung einer méglichst gleichbleibenden,
hochprozentigen Benutzung der Stromerzeugungsanlagen dienenden
technischen Mittel, wie der Einbau von Speicheranlagen und Diesel-
motoren. Es wird weiter unten daher eingehend tiber diese Moglichkeiten
gesprochen werden.

DaB in diesem Zusammenhang auch eine Zusammenkupplung der
Hochspannungsnetze der einzelnen Grofunternehmen in einem gewissen
Rahmen durchaus wiinschenswert ist, wird gleichfalls noch ausgefiihrt
werden. Die Abbildung 1 zeigt, wie weit zur Zeit Hochst- und Hoch-
spannungsnetze bereits bestehen und welche Zusammenschliisse bisher
erfolgt sind 2.

Es bestehen in den beteiligten Kreisen wohl kaum Meinungsverschie-
denheiten dariiber, daB eine verstindnisvolle Zusammenarbeit immer an-
zustreben ist und sich nur giinstig auswirken kann. Ebenso diirfte das
Bestreben, unrentable Betriebe auch weiterhin auszuschalten, nirgends
auf ernsten Widerstand stoBen. Anders aber steht es mit der Frage,
welche Grundlastwerke die Basis der Stromerzeugung bilden sollen, und
ob insbesondere auslindische Wasserkrifte unbedingt im verstéarkten
MaBe heranzuziehen sind, um die deutschen Kohlenvorrite zu schonen.

Um bei der Weiterbearbeitung dieses Fragenkomplexes einheitlich
vorzugehen, wurde vor einigen Jahren die ,,AG. fiir deutsche Elektrizi-
tatswirtschaft‘ mit dem Sitz Berlin gegriindet, an der sich folgende Gro8-
unternehmungen beteiligten:

Gesellschaft fiir elektrische Unternehmungen,

PreuBische Elektrizitits-AG.,

Wiirttembergische Sammelschienen AG.,

Wiirttembergische Landes-Elektrizitiats-AG.,

Badische Landes-Elektrizitits-Versorgung AG.,

Bayernwerk AG.,

1 Die Einwirkung besonders giinstiger Nachttarife wird allerdings oft iiber-
schitzt. Ein lehrreiches Beispiel hierfiir bilden die Pariser Elektrizititswerke. Diese
haben seit 1928 einen dreigeteilten Tarif, der eine Abflachung der Abendspitze
herbeifiihren sollte (Revue Générale de L'Electricité, Jg. 15, H. 5 vom 1. VIII. 31).
Der normale Preis betragt wihrend der Tagesstunden 0,76 Fr., in den Nachtstunden
nur 0,31 Fr. und wihrend der Spitze 1,50 Fr. Dieser hohe Spitzenstrompreis hat
aber trotz allem nicht vermocht, eine merkliche Absenkung der Abendspitze herbei-
zufithren. In Abb. 8 ist die Pariser Kurve mit eingezeichnet. Ich verdanke diese
sowie die Briisseler Kurve dem liebenswiirdigen Entgegenkommen des Herrn Ober-
ing. Dr. Schulz, der beide Kurven von einer Studienreise im Sommer 1931 mit-
brachte.

2 Yom VDE. herausgegeben.
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AG. Sichsische Werke,

Rheinisch-Westfilische Elektrizititswerk-AG.,

Vereinigte Elektrizititswerke Westfalen GmbH.,

Elektrowerke AG.

Dariiber hinaus besteht auf rein finanziellem Gebiete noch eine Unzahl
von Bindungen, die zwanglaufig eine Zusammenarbeit herbeifithren. Im
Rahmen dieser Arbeit wiirde es zu weit gehen, auf diese Zusammenhénge
niher einzugehen?.

Zur Vervollstindigung des Bildes vom heutigen Stand der Elektrizi-
tatswirtschaft und der Basis, die die Grundlage der weiteren Entwick-
lung bildet, soll nun zundchst ein kurzer Blick auf die zur Verfiigung
stehenden Energievorrite Deutschlands geworfen werden.

¢) Die Energiequellen Deutschlands.

Als Energiequellen fiir die Erzeugung von Strom kommen in der
Hauptsache nur Steinkohlen, Braunkohlen und Wasser in Frage. Die in
der gesamten einschligigen Literatur immer wieder mit angefiihrten
Torfkrifte sind so geringfiigig, daB sie ohne weiteres vernachléissigt wer-
den konnen. Selbst wenn es gelingen wiirde, fiir die Aufbereitung des
Torfs wirtschaftlichere Methoden ausfindig zu machen als sie heute be-
kannt sind, ist doch anzunehmen, daB die Fortschritte in der Stein-
kohlen- und Braunkohlentechnik nicht geringer sind, und daB diese
Brennstoffe den gegeniiber dem Torf erlangten Vorsprung auch in der
absehbaren Zukunft halten werden. Alle Berechnungen iiber die Er-
zeugung elektrischer Energie aus Torf haben daher kaum mehr als theo-
retischen Wert, gleichviel, ob man mit einem Torfvorrat von 0,85 Mil-
liarden cbm rechnet, wie beispielsweise Klingenberg 2, oder mit einem
Vorrat von 70 Milliarden cbm, entsprechend 10 Milliarden t Trockentorf
wie Windel3. An anderer Stelle werden 3 Milliarden t als Deutschlands
Trockentorfvorrite angegeben®. Die groen Differenzen in den Angaben
entspringen wahrscheinlich der verschiedenen Auffassung iiber die Ver-
wertungsgrenze °,

Ebenso miiBig ist es, bei dem heutigen Stand der Wissenschaft und
den heutigen wirtschaftlichen Erkenntnissen Holz, Olschiefer, Erdgas,
Windkraft ® und Ebbe und Flut als Energiequellen fiir eine groBziigige

1 Kine vorziigliche Ubersicht tiber die kapitalmaBigen Bindungen in der Elek-
trizitatswirtschaft geben die Karten von Hermann Gewecke: Interessen-
gebiete und Verflechtungen der staatlichen, privaten und gemischtwirtschaftlichen
Stromversorgungskonzerne. Berlin 1931.

2 Klingenberg, G.: Bau groBer Elektrizititswerke, S. 39.

8 Windel, W.: 8. 34.

¢ Thierbach, B.: ETZ., H. 24 vom 12. Juni 1930.

5 Weiter vorn (S.5) wurde schon darauf aufmerksam gemacht, daB unter
ganz besonders gelagerten Gegebenheiten, wie sie etwa in Ostpreuflen vorhanden
sind, durchaus ein rentabler Kraftwerksbetrieb mit Torffeuerung durchgefiihrt
werden kann. Fir die groBen Gesichtspunkte der deutschen Stromversorgung
kommt aber Torf trotzdem nicht in Frage.

6) Die in letzter Zeit aufgetauchten Projekte iiber Hohenwindkraftwerke
stecken noch zu sehr in den ersten Anfiingen, als daB man sie wissenschaftlich
beurteilen kann,
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Stromerzeugung mit in Rechnung zu stellen. Auch die in der letzten Zeit
immer wiederkehrenden Meldungen iiber grofie deutsche Erdélvorkom-
men tragen noch zu sehr den Charakter der Sensation und Spekulation,
als dal man sie beriicksichtigen miifte.

Bleibt also nur Kohle und Wasser.

Uber die zur Verfiigung stehenden Steinkohlenvorrite gehen die An-
sichten der Fachleute fast ebenso weit auseinander wie beim Torf.
Klingenberg, der sich auf das Reichsschatzministerium stiitzt, gibt fiir
1000 m Teufe rund 150 Milliarden t an!. Insgesamt hat das Reichsschatz-
ministerium bis zu 2000 m Teufe einen Steinkohlenvorrat von 305 Mil-
liarden t errechnet. Windel, der sich auf das statistische Jahrbuch des
Deutschen Reichs von 1927 beruft, rechnet bis zu einer Teufe von
1000 m mit 90,340 Milliardent23, C.Albrecht kommtzueinem sicheren
Vorrat von ,,nur‘‘ 85 Milliarden t4. Aber alle diese Schéitzungen stimmen
darin iberein, daB wir fiir die niichsten 600 Jahre noch keine erheblichen
Sorgen iiber mangelnde Urenergien zu haben brauchten. Man sollte also
ruhig die deutschen Steinkohlenvorrite ,,bis auf weiteres“ als un-
erschopilich betrachten. Wenn aber auch eine Erschopfung der Stein-
kohlenvorrite in absehbarer Zeit nicht in Frage kommt, so verlangt
doch die Schonung des Wertes unserer Kohlenbestinde gebieterisch
groBte Sparsamkeit. Jede ersparte t Kohle kann anderweitig Nutzen
bringen®.

Nicht so giinstig steht Deutschland beziiglich seiner Braunkohlen-
vorrite da. Diese werden auf 9—22 Milliarden t geschitzt 6. Bei gleich-
bleibender Forderung von ca. 140 Millionen t/Jahr wiirde dies bedeuten,
daB spétestens in 150 Jahren unsere Braunkohlenvorrite erschopft
wiren. Legt man die niedrigste Schitzung zugrunde, so kommt man
schon nach 64 Jahren zum Nullpunkt, wobei zu beriicksichtigen ist,
dafl schon mehrere Jahre vorher die Férderméglichkeiten stark nach-
lassen wiirden. Diese sehr geringe Zeitspanne gibt doch zu Bedenken
Anla8 und sollte schon jetzt bei der Projektierung neuer Braunkohlen-
werke bzw. groBerer Erweiterungen der bestehenden Werke beriick-
sichtigt werden.,

Die geographische Verteilung unserer Kohlenvorrite ist in Abb. 2
angedeutet?.

Noch schwieriger ist es, die in Deutschland vorhandenen Laufwasser-
krifte beziiglich ihrer Leistung einzuschitzen. Nachstehende, dem Werk
Windels entnommene Tabelle 5 kommt zu einer Gesamtleistung von
5 Millionen kW, woraus eine mogliche Arbeitsleistung von 25 Milliarden
kWh — also bei einer durchschnittlichen Benutzungsdauer von 5000 Stun-
den — errechnet wird 8. Zu dhnlich hohen Zahlen kommt Mattern?®, der

1 Klingenberg, G.: S.39. 2 Windel, W.: 8. 32.

3 Das Statistische Jahrbuch des Deutschen Reichs 1930 gibt auf S. 4 noch die-
selbe Menge an.

4+ ETZ. Jg. 51, H. 50 v. 12. Dezember 1930.

5 Klingenberg, G.: Bau grofer Elektrizititswerke, S. 42 ff. Berlin 1924.

¢ Statistisches Jahrbuch des Deutschen Reichs 1930.

? Windel, W.: Anhang, Karte 4.

8 Windel, W.: 8.47. ® ETZ., Jg. 51, H. 24 vom 24. Juni 1930.
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24 Milliarden kWh errechnet, obwohl er fiir die am giinstigsten arbeiten-
den Laufwasserwerke nur 4500 kWh Benutzungsdauer annimmt.

Tabelle 5. Ausbauwiirdige Wasserkrdafte Deutschlands und
deren mégliche Jahresarbeit.

Land Vorhanden Mogliche Jahres-
kW arbeit in Mill. kWh
Bayern . . . . ... ... .. .. 2200 000 12 000
Preuflen und iibriges Deutschland . . 1865 000 9325
Baden . . .. ... ... .. .. 750 000 31750
Wiirttemberg . . . . . . . . . . . 185 000 925
5000 000 rd. 25 000
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Abb. 2.

Klingenberg rechnet dagegen nur mit einer Jahresleistung von
7,6 Milliarden kWh, was einer installierten Leistung von etwa 1,5 Mil-
lionen kW entsprechen wiirde*. Die niedrigste Zahl schlieBlich gibt das
,,Statistische Jahrbuch fiir das Deutsche Reich® an, in dem die vor-
handenen Wasserkrafte mit nur 2 Millionen PS eingesetzt worden sind.
1,1 Millionen davon sind bereits ausgebaut ®.

Selbst die niedrigste angenommene Laufwasserenergie wiirde fast aus-
reichen, um die von O. v. Miller verlangten 1224100 kWh Laufwasser-
krifte ohne Hinzuziehung nichtdeutscher Energiequellen zu decken3.

1 Klingenberg, G.: 8.39.

2 Statistisches Jahrbuch fiir das Deutsche Reich 1930. Anhang, S.43.
3 Miller, O.v.: Gutachten, S.12.
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III. Die Kosten des Stroms.

a) Die Erzeugungskosten’.

Mehr als in irgendeinem anderen Zweig der Industrie sind in der
Elektrizititswirtschaft die Gesamtkosten abhingig von der Benutzungs-
dauer der Anlagen. Dies ist eine Folge des relativ sehr hohen Anteils der
leistungsabhéngigen Kosten, insbesondere des hohen Kapitaldienstes.

Zur Erklarung dieser Tatsache sollen im folgenden die Stromkosten
einer Analyse unterzogen werden.

Wie bei allen anderen Erzeugnissen der Industrie setzen sich auch die
Stromerzeugungskosten zusammen aus

1. den Betriebsbedarfsmittelkosten,

2. den Gehéltern und Lohnen,

3. den Unterhaltungs- und Instandsetzungskosten,
4. den Verwaltungs- und allgemeinen Unkosten, und
5. dem Kapitaldienst.

Der Ubersichtlichkeit halber wird zudem durchweg noch eine Unter-
teilung in Erzeugungs- und Fortleitungskosten vorgenommen.

Die Abb. 3% auf S. 34 zeigt den Anteil der einzelnen Kostenbe-
standteile an den Gesamterzeugungskosten. Bezogen sind die Angaben auf
ein neuzeitliches GroBkraftwerk, welches mit Staubkohle betrieben wird,
eine Kohle von etwa 6000 WE benutzt und einen Kohlenverbrauch von
ca. 0,65 kg/kWh hat.

Der ungimnstige Verlauf der Kapitaldienstkurve ist in die Augen
springend. Bei geringer Benutzungsdauer der Anlagen ist der Kapital-
dienst geradezu von allein ausschlaggebender Bedeutung. Es ist daher

1 In den folgenden Ausfiihrungen soll von der allgemein iblichen Einteilung
der Kosten in ,,fixe* und ,,variable’ Kosten abgewichen werden, da diese Begriffe
in Sinn und Wortlaut nicht mehr iibereinstimmen, sobald man die Kosten relativ
zur Erzeugungseinheit betrachtet. Die,,fixen‘‘ Kosten sind wohl ,,fest‘‘ insofern, als
sie unabhingig von der Tatigkeit der Anlagen konstant bleiben, wihrend die ,,va-
riablen* Kosten mit dem Grad der Beschiftigung steigen oder fallen, im Jahres-
abschlufl also tatséchlich ,,beweglich*® erscheinen. Bei der Aufstellung der Geste-
hungskosten #ndern sich aber gerade die ,,fixen** Xosten zur Produktionseinheit,
wahrend die ,,variablen‘ Kosten pro Produktionseinheit fast konstant bleiben.
Es wird daher in der Elektrizitatswirtschaft seit einiger Zeit in Anlehnung an die
tariftechnischen Begriffe ,,Arbeitsgebithr* und ,,Leistungsgebithr mit ,,arbeits-
abhingigen* und ,,leistungsabhingigen‘ Kosten gerechnet. Unter,,arbeitsabhingi-
gen Kosten‘“ versteht man hierbei diejenigen Kosten, die erst durch das tatsichliche
Tatigwerden der Anlagen, durch die tatsichliche Stromerzeugung entstehen, in
erster Linie also die Brennstoffkosten, Schmiersl, Kiihlwasser. Diese Kosten
bleiben ganz unabhingig von der Benutzungsdauer der Anlagen pro kWh praktisch
konstant, sind demnach nur abhingig von der Menge der geleisteten Arbeit. Unter
den ,,leistungsabhingigen Kosten® sind entsprechend diejenigen Kosten zu ver-
stehen, die mit dem bloBen Vorhandensein der Anlage schlechthin bereits vorhanden
sind, gleichviel ob die Anlage benutzt wird oder nicht. Sie bleiben nurim Verhaltnis
zur Zeit betrachtet, konstant, andern sich aber ganz wesentlich in Relation zur Er-
zeugungseinheit bei verschiedener Benutzungsdauer. — Siehe Krohne, E.: Die
wirtschaftliche Erzeugung der elektrischen Spitzenkraft in Grofstidten, S.10
u. 11. Berlin 1929.

2 Die Kurven der Abb. 3 sind den Betriebsberichten der BEWAG. entnommen;
ebenso die folgenden Angaben iiber den Kohlenverbrauch pro kWh.

Witte, Elektrizitdtswirtschaft. 3
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begreifflich, daB bei allen Erorterungen iiber die Erzeugungskosten des
elektrischen Stroms dem Anlagekapital besondere Aufmerksamkeit ge-
widmet wird und daff die Angaben je nach der Einstellung der betreffen-
den Schreiber stark differieren.

So berechnet beispielsweise O. v. Miller fiir Steinkohlenkraftwerke
300 RM/kW ohne Aufspannwerk!. Diese Zahl diirfte fiir moderne
Dampikraftwerke heute nicht mehr haltbar sein und scheint sowohl
fiir Steinkohlen- wie fiir Braunkohlenwerke sehr ungiinstig angenommen
zusein. Schon Klingenberg wies darauf hin, daf es durchaus méglich
wire, GroBkraftwerke mit einem Anlagekapital von ca. 200 RM./kW zu

73

72

7 Abb. 3. Erzeugungskosten des Stroms.
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errichten®. Block legt seinen Berechnungen fiir Dampfkraftwerke einen
Anlagewert von 275 RM./kW zugrunde3, Das fiir den ersten Bauabschnitt
im Frithjabr 1931 fertiggestelite Westwerk der BEWAG. wurde mit
etwa 250 RM.kW gebaut. Eingehend beschaftigt sich Wellmann
mit den Anlagekosten in seinem fiir die Weltkraftkonferenz geschriebenen
Aufsatz. Nach seinen Angaben, die sich auf jahrelange praktische Er-
fahrung stiitzen, betrigt das Anlagekapital fiir ein Grofkraftwerk aus-
schlieBlich des Aufspannwerks bei einer Grofe von 200 000 kW nur rund
220 RM/kW, mit Aufspannwerk ungefihr 240 RM./kW 4,

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Braunkohlenkraftwerken, die im
Durchschnitt etwa 20—25 RM./kW mehr Anlagekapital gegeniiber den
Steinkohlenwerken beanspruchen. Auch hier ist es moglich, mit einem
Kapital von unter 300 RM./kW auszukommen, wie der Bau des Kraft-

1 Miller, O. v.: Gutachten, S.20 u.21. ? Klingenberg: 8. 3.
3 BTZ., Jg. 48, H.16 vom 21. April 1927.
1 Gesamtbericht der II. Weltkraftkonferenz, Bd. IV, S. 38.
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werks Plessa beweist. Plessa hat nur 34000 kW installierte Leistung,
hat aber trotzdem einschlieSlich des Aufspannwerks nur 250 RM/kW
gekostet L.

Der Abb. 3 ist ein Anlagekapital von 300 RM./kW zugrunde gelegt.

Bei den weiteren Ausfithrungen wurde die Summe von 275 RM./kW
als dem Durchschnitt entsprechend in Rechnung gestellt.

Wie bei den Dampfkraftwerken werden auch bei den Wasserkraft-
werken die Anlagekosten ganz verschieden angegeben. O.v.Miller steht
hier mit seiner Schitzung ganz im Gegenteil zu seinen Angaben iiber
Dampfkraftwerke am niedrigsten mit 800 RM./kW?2. Dieselbe Summe
wird von Win del genannt®. Der WirtschaftsausschuB nennt den Betrag
von 900 RM./kW*. Im Anhang des AusschuBberichtes §uBern sich die
Sachverstindigen zur Nedden und Wolfes dahingehend, daB fir
Wasserkraftwerke durchschnittlich 950—1700 RM./kW bendétigt werden,
daB es allerdings im &uBerst giinstigsten Fall auch moglich wire, Hoch-
drucklaufwerke mit 750 RM./kW zu errichten®. R.Haas rechnet mit
1000 RM. kW ¢, welche Ansicht auch Th. Kromer vertritt’.

Unter Ausschaltung der sehr ungiinstigen Angaben von zur Nedden
und Wolfes diirfte der von R. Haas und Th. Kromer erst im Jahre
1930 errechnete Wert von 1000 RM./kW, gegen den bisher von fach-
ménnischer Seite kein Widerspruch erfolgt ist, als Durchschnittswert
fiir Wasserkraftwerke der Wirklichkeit am nédchsten kommen, so daf3
bei den weiteren Ausfithrungen mit dieser Zahl gerechnet werden soll.

Die genannten Zahlen geben die Ursache der hohen Anteile des Kapi-
taldienstes an den Stromkosten bereits an. Verzinsung und Amortisation
bilden, besonders bei schlechter Ausnutzung der Anlagen, den Haupt-
bestandteil der Stromkosten.

Die Amortisation bewegt sich bei Dampfkraftwerken zwischen 3 und
10%,. Die hochsten Abschreibungen werden bei den Transportanlagen
und Kesseln vorgenommen, die niedrigsten bei den Gebduden. Der
Durchschnitt der Abschreibungsquoten betrigt etwa 79,. Die Ver-
zinsung diirfte im Mittel 89, betragen®. Demgegeniiber stehen beziiglich
der Abschreibung die Wasserkraftwerke sehr viel giinstiger da, wenn man
auch nicht von einer ,,ewigen* Lebensdauer ernstlich sprechen kann®.
Eine durchschnittliche Amortisationsquote von 39, wird der Praxis am
néichsten stehen. Bei gleicher Verzinsung macht also der Kapitaldienst
bei Wasserkraftwerken 119, bei Dampfkraftwerken 15%, aus. Auf die
durchschnittlichen Anlagekosten bezogen bedeutet das bei Wasserkraft-
werken je kW und Jahr 110 RM., bei Dampfkraftwerken 41,25 RM.

1 ETZ., Jg. 51, H. 51 vom 18. Dezember 1930.

2 Miller, O. v.: Gutachten, S.20. 3 Windel, W.: 8.18.

4 TT1. Unterausschu8, S.70. 3 III. UnterausschuB}, S.21.

¢ ETZ., Jg. 51, H. 19 vom 8. Mai 1930.

7? Kromer, Th.: Betrachtungen tiber die Wirtschaftlichkeit neuzeitiger
Kraftwerke, S. 3. TFreiburg.

8 Die angegebenen Abschreibungsquoten und Verzinsungen entsprechen der
bei der BEWAG. gehandhabten Geschéftspraxis des Jahres 1929. Fiir das Jahr
1931 mit seiner anormalen Wirtschaftslage diirfte der Zinssatz zu niedrig sein.

9 IT1. UnterausschuBl, S.74,

3*
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Neben dem iiberragenden Anteil, den der Kapitaldienst an den Er-
zeugungskosten des Stromes hat, bleiben die Kosten fiir die Betriebs-
bedarfsmittel, insbesondere also fiir die Kohle von ausschlaggebender
Bedeutung. Man kann heute bei den iiblichen Vorzugstarifen fiir Kraft-
werkskohlen und einer mittleren Entfernung von etwa 300—400 km den
Kohlenpreis frei Werkslagerplatz mit ca. 15—18 RM. einsetzen. Der
Verbrauch schwankt in gut geleiteten, modernen Werken zwischen
0,6—0,7kg/kW. Der Brennstoffpreis je kWh betragt demnach 1—1,25 Pf.
Bei groflerer und gleichméBiger Benutzungsdauer der Kesselanlagen
wird die Zahl noch etwas giinstiger.

Die iibrigen Betriebsbedarfsmittel, wie Schmiersl, Wasser, Wisch-
baumwolle usw. erfordern demgegeniiber nur relativ wenig Geld.

Da die Kohlenkosten je kWh nahezu konstant sind, wenigstens bei
einigermafen guter Ausnutzung der Anlagen, also zu den arbeitsab-
hingigen Kosten gehoren, verliuft die Betriebsbedarfsmittelkurve in
der Abb. 3 fast waagerecht, wodurch bei hoherer Benutzungsdauer
gegeniiber den Wasserkraftwerken auch ein hoherer kWh-Preis entsteht.

Die Gehéilter und Lohne spielen in der Elektrizitdtswirtschaft, be-
sonders aber bei den Erzeugungskosten, keine so grofle Rolle wie in der
iibrigen Industrie. Besonders die Gehilter sind im allgemeinen ganz un-
abhingig von der Benutzungsdauer der Anlagen und kénnen als kon-
stant angesehen werden. Die Léhne, deren Anteil aber auch auBerordent-
lich gering ist und im Durchschnitt nicht einmal 59, ausmacht, sind
etwas elastischer, da man hier eher die Moglichkeit hat, bei schlechter
Wirtschaftslage einen Teil der Arbeiter zu entlassen.

Die Unterhaltungs- und Instandhaltungskosten sowie die Verwaltungs-
und allgemeinen Unkosten bewegen sich gleichfalls in soniedrigen Grenzen,
daf sie bei iiberschligigen Rechnungen vernachldssigt werden kénnen.

Die zuletzt angegebenen Kostenbestandteile sind fiir alle Kraft-
werksarten mit geringen Unterschieden im wesentlichen die gleichen.
Beziiglich der Kohlenkosten wire noch zu erwihnen, daB bei Braun-
kohlenkraftwerken, die zumeist in unmittelbarer Ndahe der Braunkohlen-
felder liegen, die Kohlenkosten je kWh ganz wesentlich billiger sind als
bei Steinkohlenwerken. Rechnet man mit einer Rohbraunkohle von
etwa 2000 cal bei einem Preis von 2,50 RM./t, so wird die kWh bei einer
Benutzungsdauer von ca. 4000 Stunden, wie sie bei Grundlastwerken
heute allgemein erreicht wird, nur 0,5 Pf. Brennstoffkosten erfordern.
Diese Preise schwanken allerdings je nach der Art der Kesselanlagen.
Block errechnet die Braunkohlenkosten/kWh bei 4000 Benutzungsdauer-
stunden zu 0,62 Pf.l. Bei Verwendung hochwertigerer Steinkohlen,
wie sie heute allerdings immer mehr abkommt, verschiebt sich das Ver-
héltnis noch weiter zu Ungunsten der Steinkohlenkraftwerke.

Die Erzeugungskosten des Stroms werden nach folgender Formel

berechnet : a-
k=—-=0b%
t
1 ETZ., Jg. 48, H. 16 vom 21. April 1927.
* Die Entwicklung der Formel istin dem Werk von Krohne zu finden: Die wirt-
schaftl. Erzeugung der elektrischen Spitzenkraft inGrofistadten. S. 10 £f. Berlin 1929,



Die Erzeugungskosten. 37

In Worten:

Kosten/kWh — Anlagewert/kW Verzinsung , Betriebsbedarfsmittel-
" jéhrliche Benutzungsdauer verbrauch

Bei iiberschligigen Rechnungen konnen beim letzten Glied der Glei-
chung (b) die unwesentlichen Kostenbestandteile, wie Schmierdl,
Wasser usw. vernachlissigt werden, ohne daB man sich eines groflen
Fehlers schuldig macht.

Berechnen wir auf Grund der oben ermittelten Einzelwerte nach dieser
Formel fiir verschiedene Benutzungsdauer sowohl fiir Dampfkraftwerke
wie fiir Wasserkraftwerke die Erzeugungskosten, so ergeben sich folgende
Werte in Pi.:

Steinkohlenkraftwerke: k= 21013 195

4

Braunkohlenkraftwerke: k= 30(; 15 -+0,5
7

Wasserkraftwerke: k= IOO?_'H +0
7

Die Tabelle 6 zeigt die Einzelwerte fiir verschiedene Benutzungs-
dauer (t;) errechnet und zusammengestellt. Zur besseren Veranschau-
lichung sind diese Werte in Abb. 4 graphisch dargestellt.

Tabelle 6. Stromerzeugungskosten in verschiedenen

Kraftwerksarten.

Benutzungs- Kosten in Pf.

dauer ?; Stdn. Steinkohlenkr. Braunkohlenkr. | Wasserkr.
1000 5,38 5,00 11,00
2000 3,31 2,75 5,50
3000 2,63 2,00 3,66
4000 2,28 1,63 2,75
5000 2,08 1,40 2,20
6000 1,90 1,25 1,83
7000 1,84 1,14 1,57
8000 1,77 1,06 1,37

Die Abbildung zeigt, daB erst bei einer Benutzungsdauer von ca.
5500 Stunden der Wasserkraftstrom mit den gleichen Kosten zu er-
zeugen ist wie der Steinkohlenkraftstrom. Am billigsten produzieren
Braunkohlenkraftwerke, die selbst bei voller Ausnutzung von den
Wasserkraftwerken an Wirtschaftlichkeit nicht erreicht werden. Die
weit verbreitete Meinung, daB Wasserkraftwerke in allen Féallen
giinstiger arbeiten als Dampfkraftwerke 148t sich jedenfalls auf Grund
der mit Durchschnittswerten aufgestellten Tabelle nicht aufrecht
erhalten.

Es verschiebt sich die Lage der Kurven zueinander in solchen Fillen,
in denen infolge besonders giinstiger oder ungiinstiger Bedingungen die
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Kosten des Stroms stark vom Durchschnitt abweichen, doch bleibt
fiir die Gesamtheit der Elektrizititswirtschaft immer der Durchschnitt
mafgebend.
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b) Die Verteilungskosten.

Die Abb. 5 gibt einen Uberblick iiber die Zusammensetzung der-
jenigen Kosten, die durch die Weiterleitung des im Kraftwerk erzeugten
Stroms zum Konsumenten entstehen. Allgemein giiltige Feststellungen
fiir diesen Teil der Kosten werden indes nicht gemacht werden kénnen,
da das ortliche Verteilungssystem von den besonderen Gegebenheiten
abhiéingt und infolgedessen zu verschieden ist. Die Abbildung ist auf
Grund des Berliner Verteilungsnetzes aufgestelltl.

Besonderes Interesse verdient hier die Lage der Kurve fiir die Um-
formung des Drehstroms in Gleichstrom. Die durch die Umformung
des Stroms entstehenden Kosten sind in der Tat sehr betrichtlich, da
wertvolle und umfangreiche Anlagen hierfiir erforderlich sind und auch
ein verhiltnismiBig hoher Anteil von Gehiltern und Léhnen entsteht.

Bemerkenswert sind auch die verhiltnismiBig niedrigen Kosten des
Mittel- und Niederspannungsverteilungsnetzes, was seine Ursache darin
hat, daB die Abschreibungsquoten der an sich sehr teuren Kabel sehr
niedrig gehalten werden konnen.

Trotz der hohen Umformkosten hat man in Berlin das Vorhaben,
das gesamte Netz auf Drehstrom forciert umzuschalten, fallen lassen,
da einerseits die Umschaltung selbst sehr grofe Kapitalmengen ver-
schlingt, andererseits aber auch der Gleichstrom mit seinen Batterien

1 Die Kurven der Abbildung sind den Betriebsberichten der BEWAG. ent-
nommen.
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als Momentreserve eine sehr sichere Versorgungsart darstelit, die be-
sonders angesichts der Belastungsdichte in Berlin sehr wichtig ist.

Da die ortlichen Verteilungsnetze fiir die Gesamtelektrizitdtswirt-
schaft nur von untergeordneter Bedeutung sind, soll hier nicht néher
auf sie eingegangen werden.
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¢) Die Fernleitungskosten.

Wihrend die Verteilung des Stroms innerhalb eng umrissener Ver-
sorgungsgebiete von der Hochvoltsammelschiene bis zum letzten Ver-
braucher schwer auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen ist, liegen
die Verhiltnisse fiir diejenigen Kosten, die durch die Fortleitung des
Stroms auf weite Strecken und zur Verbindung grofler Versorgungs-
gebiete entstehen, wesentlich klarer. Infolge ihrer Wichtigkeit fiir den
weiteren Aufbau unserer Elektrizititswirtschaft ist ihnen gerade in den
letzten Jahren seitens der beteiligten Kreise erhohte Aufmerksamkeit
gewidmet worden, so daB man fiir ihre Errechnung recht zuverldssige
Unterlagen hat.

Sie sollen im folgenden kurz analysiert werden.

Die Fernleitungsanlagen bestehen aus den Freileitungen und den
zugehorigen Abspannwerken. Vielfach werden auch die Aufspannwerke
zu den Fernleitungsanlagen gerechnet. Da diese jedoch auch bei rein
stadtischen Netzen von einigem AusmafB erforderlich sind, kann man
sie eher als einen wichtigen Bestandteil der Kraftwerke bezeichnen.
Sie sind daher in dieser Arbeit bereits bei der Berechnung der Erzeugungs-
kosten beriicksichtigt worden.
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Die Ubertragungskosten setzen sich wieder zusammen aus dem
Kapitaldienst und den Betriebskosten, wozu noch die Leitungs- und
Arbeitsverluste kommen.

Da es im Rahmen dieser Arbeit zu weit fiihren wiirde, fiir die vielen
verschiedenen Hochspannungen konkrete Werte zu errechmen, sollen
fiir die wichtigste Spannung, und zwar fiir 100 kV, die Ubertragungs-
kosten festgestellt werden.

Fiir eine Ubertragung von 100 000 kW bei 100 kV und einer Ent-
fernung von 200 km geniigt fiir einfache Verhiltnisse eine Doppelleitung
von 2-3.120 mm? Cu. Die Kosten einer solchen Leitung werden von
v. Miller je km mit 30 000 RM. angegebenl. Dieser Wert diirfte
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nur fiir auBerordentlich giinstiges Terrain zutreffen. In der Praxis
wird man durchschnittlich etwas mehr Kapital benétigen. Block
rechnet bei annihernd gleichen Voraussetzungen und Alluminium-
leitungen mit 50000 RM./km?2  Bei 200 km und 30000 RM./km
wiirde also ein Kapital von 6 Millionen bendtigt werden. Fir Ab-
schreibung, Verzinsung, Unterhaltung und Betrieb werden nach allge-
mein herrschender Ansicht in wirtschaftlich normalen Zeiten 129,
berechnet, was im vorliegenden Falle Jahreskosten von 720000 RM. be-
deuten wiirde. Auf kW umgerechnet ergeben sich demnach 7,20 RM. kW
und Jahr.

Fiir das Abspannwerk einschlieBlich Phasenschieber wird man etwa
45 RM.kW in Anrechnung bringen miissen, also ein Anlagekapital
von 4,5 Millionen RM. Kapitaldienst und Betrieb des Abspannwerks

1 Miller, O. v.: Gutachten, S.21.
2 ETZ., Jg.48, H.16 vom 21. April 1927.
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erfordern im Mittel ca. 159, im Jahr demnach insgesamt 675 000 RM.
oder 6,75 RM./kW.

Kapitaldienst und Betrieb der gesamten Fernleitungsanlagen er-
fordern demnach folgende Kosten:

Freileitung . . . 7,20 RM./kW und Jahr
Abspannwerk . . 6,75 s s ’

13,95 RM./kW und Jahr.
Diese Kosten werden noch erh6ht durch die elektrischen Leitungs-
verluste, die je nach der Benutzungsdauer verschieden sind. Vielfach
hat man diese Leitungsverluste zu hoch eingeschitzt. Auf Grund
neuerer Berechnungen sind sie mit 7—89, einzusetzen, wozu noch
etwa 2,59, Verluste im Abspannwerk kommen, so daB die gesamten
elektrischen Verluste mit 109, berechnet werden kénnen?.

Auf Braunkohlenkraftwerke mit 300 RM./kW Anlagekapital und
159, Kapitaldienst bezogen, wiirden die Leitungsverluste demnach eine
Mehrinvestierung von 3Millionen und einen Kapitaldienst von4,5 RM. kW
bedeuten. Die Gesamtkosten der Fernleitung betragen somit 13,95 -+
4,5 = 18,45 RM./kW, wobei die Verlustarbeit noch nicht einmal be-
riicksichtigt ist.

Die Erzeugungskosten wiirden sich demnach durch die 200 km lange
Fernleitung fiir die kWh erhohen bei

1000 Benutzungsdauerstunden um 1,85 Pf.

2000 ” ”» 0’93 ’”
3000 » » 0,62,
40w ” » 0’46 ”
5000 ’ E2] 0937 »
6%0 2 2 0’3 l »”
7000 ” s 0’26 2
8000 ” 2 0323 »

Triagt man die so gefundenen Werte in Abb. 4 ein (s. Abb. 6), so
zeigt sich, daB bis zu einer Benutzungsdauer von 3000 Stunden die
Erzeugung am Konsumort im Steinkohlenkraftwerk billiger ist a s der
Fernstrombezug von einem 200 km entfernten Braunkohlenkraftwerk.
Fernstrom aus einem Wasserkraftwerk kommt schon bei dieser ver-
haltnismiBig geringen Entfernung praktisch selbst fiir eine Benutzungs-
dauer von 8760 Stunden nicht mehr in Frage.

Im vorstehenden Beispiel ist angenommen, daB die Fernleitung
wihrend der angegebenen Stundenzahl 1009%ig ausgenutzt wird, was
allerdings in der Praxis nie vorkommen wird.

Bei besonders schwierigen Versorgungsgebieten, deren Stromzufuhr
mit grofter Betriebssicherheit vor sich gehen muB, wird man sich kaum
mit einer einzelnen Doppelleitung zufrieden geben, sondern man wird
den Strom durch mehrere Doppelleitungen beziehen, wie beispielsweise
die Reichshauptstadt, die den auf Grund von Vertréigen von den Elektro-
werken zu beziehenden Fernstrom durch vier Doppelleitungen erhilt.

Nimmt man an, daB fiir derart gegebene Verhiltnisse zwei Doppel-
leitungen fiir die Ubertragung von je etwa 80 000 kW errichtet worden

1 Schulze in der ETZ., Jg.48, H.43 vom 27. Oktober 1927.
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sind, so werden die oben angegebenen Kosten wesentlich héher. Der
Kapitaldienst und die Betriebskosten verdoppeln sich entsprechend von
13,95 auf 27,90 RM./kW/Jahr. Dazu kommen wieder die Leitungs-
verluste, entsprechend einem Mehraufwand an Kapital im Kraftwerk
von 4,8 Millionen, und bei 15%, Kapitaldienst, eine zusétzliche Kosten-
erhéhung von 7,20 RM./kW/Jahr, zusammen also 35,10 RM./kW/Jahr.

Die kWh erh6ht sich demgemd bei verschiedenen Benutzungsdauer-
stunden wie folgende Tabelle zeigt:

Tabelle 7. Stromerzeugungskosten+Fernleitungskosten fiir die
Ubertragung von 160000 kW auf 200 km bei 100 kV.

Kosten

Benutzungsdaver | gy ociyohlenkr. | Braunkohlenkr. | Fernloitung | Summe
a b ¢ d c4d
1000 5,38 5,00 3,51 8,51
2000 3,31 2,75 176 451
3000 2,63 2,00 117 317
4000 2,28 163 0.8 2,51
5000 2,08 1,40 0,70 210
6000 1,90 1.25 0,58 1,83
7000 1,84 114 0,50 1,64
8000 177 1,06 0,44 1,50

Also erst bei 5000 Benutzungsstunden wird in diesem Falle der
Fernstrom billiger als der am Orte des Konsums selbsterzeugte Strom.
Derartige Benutzungsdauerzahlen werden fiir Fernstrom aber nur in
den seltensten Fillen erreicht, zumal wenn es sich um stédtische Anlagen
handelt, deren Belastungskurven stets tief einschneidende Nachttaler
aufweisen.

Wie vorsichtig man — vom gesamtwirtschaftlichen Standpunkt aus
betrachtet — beim AbschluB von Fernstromlieferungsvertrigen sein
muB, moge noch folgende Uberlegung beweisen.

Angenommen, zwei Versorgungsunternehmen hédtten vollkommen
gleichwertige, moderne Krafterzeugungsanlagen von gleicher installierter
Leistung von etwa 700 000 kW. Die Anlagen des einen Unternehmens A
mogen inmitten eines Braunkohlenreviers liegen, die des anderen B
sollen Steinkohlenkraftwerke inmitten eines sehr dichten Versorgungs-
gebietes sein. GeméB Vertrag muf letzteres Unternehmen vom ersteren
eine Jahresarbeit von 750 Millionen kWh bei einer Gesamtabgabe von
2 Milliarden kWh beziehen.

Koénnte Unternehmen B die 2 Milliarden kWh selbst erzeugen, so
hitten die Werke eine durchschnittliche Benutzungsdauer von 2850 Stun-
den. Da sie aber gezwungen sind, 750 Millionen von Unternehmen A
zu beziehen, haben die Steinkohlenwerke nur eine durchschnittliche
Benutzungsdauer von 1800 Stunden.

Wie Abb. 7 zeigt, kostet bei 2850 Stunden die kWh im Steinkohlen-
kraftwerk 2,7 Pf., bei 1800 Stunden dagegen 3,5 Pf. Die geringere
Stromabgabe bringt also dem Unternehmen B einen zuséitzlichen
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Verlust von 0,8 Pf.;.kWh. Das bedeutet bei 1,250 Milliarden kWh
einen jahrlichen zusétzlichen Verlust von 10 Millionen RM.

Das Unternehmen A moge einschlieBlich der 750 Millionen kWh
fiir Unternehmen B eine Gesamtabgabe von 3,5 Milliarden kWh haben.
Dementsprechend wére die Benutzungsdauer durchschnittlich 5000
Stunden. Wiirde Unternehmen A die Abgabe an Unternehmen B ein-
stellen, dann hitte es bei 2,75 Milliarden kWh eine durchschnittliche
Benutzungsdauer von etwa 3900 Stunden. Im Braunkohlenkraftwerk
kostet bei 5000 durchschnittlichen Benutzungsstunden die k¥Wh 1,4 Pf,,
bei 3900 Stunden dagegen etwa 1,7 Pf. Der zusitzliche Verlust bei
Unternehmen A betrigt also bei 2,75 Milliarden kWh nur 8,25 Millionen
RM.

Der Gesamtwirtschaft beider Unternehmen entsteht also durch die
ungiinstige Ausnutzung der Anlagen des Unternehmens A ein Verlust
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von jihrlich 1,75 Millionen RM. In diesem Falle wire das Strom-
lieferungsabkommen iibersteigert.

Es erscheint notwendig, darauf hinzuweisen, da8 vorstehendes Bei-
spiel nur dann Giiltigkeit hat, wenn die Anlagen bereits vorhanden
sind. Die allgemein anerkannte Ansicht, daB die Hauptarbeit in den
am wirtschaftlichsten arbeitenden Grundlastwerken zu leisten ist, wird
davon nicht beriihrt.

Weiter vorn® wurde darauf hingewiesen, dafl bei einer Entfernung
von 3—400 km von der Kohlengrube der Brennstoffpreis pro kWh etwa
1—1,25 Pf. betrigt. O. v. Miller rechnet in seinem Gutachten mit
1,2 Pf..kWh loco deutscher Grenze2. Von der Grenze bis zum Ver-
brauchsort wird der Strom noch entsprechend teurer, zumal, wenn

18,36 2 Miller, O. v.: Gutachten, S. 26.



44 Die Kosten des Stroms.

derart gewaltige Ubertragungsanlagen errichtet werden miissen, wie sie
von v.Miller vorgesehen sindl. Von allen deutschen, hier zur Debatte
stehenden GroBerzeugungsanlagen liegen die Berliner Werke vielleicht
am ungiinstigsten zu den Kohlenrevieren und doch ist selbst in diesem
Fall der Kohlenbezug billiger als der von v. Miller angegebene Strom-
preis fiir auBerdeutschen Bezug bis zur GrenzeZ.

Also selbst bei den fiir Wasserkraftwerke so giinstigen Zahlen
v. Millers bleiben groBte Bedenken gegen die Heranziehung der Gster-
reichischen Wasserkrifte fiir den deutschen Strombedarf bestehen, zu-
mal in den Alpen erst neu zu errichtende Werke ein Riesenkapital
beanspruchen wiirden?.

Die vorstehenden Ausfiihrungen und Berechnungen haben gezeigt,
dafl Wasserkraftwerke und Dampfkraftwerke durchaus gleichwertig
nebeneinanderstehen, und daB es nicht richtig ist, den Strom iiber zu
weite Entfernungen zu schicken. Der billigen Wasserkraft stehen hohe
Anlagekosten der Wasserkraftwerke gegeniiber, der ,,teure‘ Kohlen-
verbrauch in Dampfkraftwerken wird durch geringeren Kapitaldienst
ausgeglichen.

Immer wiederstoB8t man beider Betrachtung der Stromerzeugungs- und
Fortleitungskosten auf den auBerordentlich grofien Einflufl der leistungs-
abhingigen Kosten, insbesondere auf die iiberragende Stellung des Kapi-
taldienstes. D'ese Tatsache muB8 man sich vor Augen fithren, wenn man
den weiteren Ausbau der deutschen Elektrizitdtswirtschaft projektiert.

Im ersten Abschnitt der vorliegenden Arbeit wurde gezeigt, da@
die vorhandenen Kraftwerke nach Beendigung der bereits in Angriff
genommenen Erweiterungsbauten durchaus in der Lage sind, den
Strombedarf Deutschlands zu decken, sofern es gelingt, die Erzeugungs-
anlagen so stark auszunutzen, dafl eine hohe Benutzungsdauer erreicht
wird. Man darf nicht auBer acht lassen, dafl das Kapital fiir die Anlage-
kosten dieser vorhandenen Werke und Ubertragungseinrichtungen be-
reits verbraucht ist und die dadurch entstandenen Kapitaldienstanteile
an den Stromkosten aufgebracht werden miissen, gleichviel, ob das
Werk gut oder schlecht ausgenutzt wird. Deshalb sollte man nur mit
Vorsicht daran gehen, neue GroBkraftwerke zu errichten, sondern das
ganze Augenmerk auf eine hochprozentige Ausnutzung der vorhan-
denen Werke richten. Bei dlteren Werken wird infolge der schlechteren
technischen Voraussetzungen eine Verbesserung der Benutzungsdauer
die kWh-Kosten nicht so weit herunterdriicken, daB eine Rentabilitat
gegeniiber Fernstrom herausspringt. Solche Werke wiren unter allen
Umstédnden bei einem planmiBigen weiteren Ausbau der deutschen Ge-
samterzeugung nach und nach auszuschalten. Aber gerade die Er-
zeugungsanlagen der GroBunternehmen und vieler stédtischer Werke
lassen sich durch geeignete MaBnahmen zur Verbesserung der Be-
nutzungdsauer noch viel rentabler gestalten, als es bisher der Fall ist.

1 Miller, O. v.: Gutachten, Plan 21. ? Siehe Berechnungen, S. 36.

3 Siehe dariiber auch die scharfe Abweisung des Millerschen Gutachtens in
der Sonderschrift: ,,Das RWE. in der deutschen Elektrizitdtswirtschaft von
Koepchen, A. Essen 1930.
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Be iiglich des Fremdstroms ist nochmals zu betonen, dafl auch heute
noch die Betriebssicherheit der Fernleitungen durchaus nicht als 100%ig
anzusehen ist, Ganz besonders kénnen Absatzgebiete mit hoher Be-
lastungsdichte, wie sie Berlin und andere GroBstidte des Reichs dar-
stellen, keineswegs vollig auf eigene Kraftwerksanlagen verzichten. Die
Ausfiihrungen Neustédtters in der ETZ. unterstreichen diese Forde-
rung eher, als daB sie sie abschwichen?2.

IV. Spitzenausgleich und Benutzungsdauer als
Kernfragen der weiteren Konzentration.

a) Allgemeines.

Die Betrachtungen iiber die Zusammensetzung der Stromerzeu-
gungs- und Fortleitungskosten haben mit grofer Deutlichkeit gezeigt,
daB nicht die arbeitsabhingigen, sondern die leistungabbingigen Kosten
den Ausschlag geben. (Siehe Abb. 33). Der Kapitaldienst des Anlage-
wertes, der zur Deckung der im Tages- und Jahresmaximum ange-
forderten Leistung aufgebracht werden muB, beeinfluBt die Strom-
kosten derart iiberragend, daf3 selbst die sonst so wichtigen Betriebs-
bedarfsmittelkosten weit dahinter zuriickstehen. Damit wird aber auch
ersichtlich, daB eine méglichst gleichméfige und hohe Ausnutzung der
Anlagen Vorbedingung zur Rentabilitit eines Elektrizititswerks wird.

Die Wichtigkeit der Faktoren ,,Spitzendeckung® und ,,Benutzungs-
dauer* wurde dementsprechend von den Elektrizitatswirtschaftern sehr
frithzeitig erkannt und ist demgemafB seit Jahrzehnten der Mittelpunkt
aller Erwagungen itber Konzentration in der deutschen Stromversor-
gung. In den grundlegenden Werken von Klingenberg, Windel,
Krohne usw. nehmen die Erorterungen iber diesen Punkt einen
weiten Platz ein. Wenn trotzdem erst seit Beendigung der Inflation
mit besonderer Energie das Thema der Spitzendeckung angefaBt wor-
den ist, so liegt das zum Teil an der bereits oben geschilderten Ent-
wicklung der Elektrotechnik, deren Erkenntnisse frither ein Zusammen-
wirken rdumlich groBer Wirtschaftsgebiete kaum gestatteten, zum
anderen aber auch daran, daB erst die Nachkriegsjahre die dring-
liche Forderung nach &uBlerster Sparsamkeit und damit nach einer
besseren Ausnutzung der Werke durch Anwendung geeigneter Mittel
zur Abflachung der unrentablen Abendspitzen in den Vordergrund
riickten.

Die Wichtigkeit der Spitzendeckung veranlafte den ,,Verband
deutscher Elektrotechniker, dieses Thema als alleinigen technischen
Besprechungspunkt fiir seine Jahreshauptversammlung 1927 aufzu-
stellen. Eine Anzahl Wissenschaftler und Praktiker der Elektroindustrie
und Elektrizititswirtschaft duBerte sich hier iiber die Moglichkeiten

1 Rehmer, M. u. E. Riihle in der ETZ., H. 32 vom 7.Juli 1930.

2 ETZ., Jg. 51, H. 39 vom 25. September 1930.

3 Uber ,,arbeitsabhingige” und ,,leistungsabhingige Kosten siehe Bemer-
kung auf S. 33.
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der Spitzendeckung?!, und von hier iiber die II. Weltkraftkonferenz
bis zur Gegenwart ist die Debatte iiber Spitzendeckung und Benutzungs-
dauer nicht mehr abgebrochen worden.

Die Frage nach dem wirtschaftlich wirksamsten Mittel zur Spitzen-

deckung liBt sich nicht allgemein 16sen, sondern muf} den jeweiligen ort-
lichen Verhéltnissen angepaft werden. Je nachdem, ob es sich um Ge-
genden intensiven oder extensiven Verbrauchs handelt, ob Flachland
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Abb. 8. Tagesbelastungskurve von Berlin, Paris und Briissel. entnehmen, also insbeson-

dere in den Stadten. Wie
ungiinstig hier der Verlauf der Tagesbelastung ist, zeigt die Abb. S8,
welche die maximalen Belastungskurven der Stidte Berlin, Paris und

1 Reichel, E.: Hydraulische Spitzendeckung. Berdelle: Spitzendeckung und
Belastungsausgleich durch elektrische Speicherbatterien. Gercke, N.: Spitzen-
deckung mit GroBdieselmotoren. Peucker: Spitzenkraftlieferung aus der Fern-
versorgung. Gosebruch, W.: Erzeugung von Spitzenstrom fir groBstidtische
Elektrizitatsversorgung. Kobler, K.: Veredelung von UberschuBkraft in hydrau-
lischen Pumpspeicherwerken. Ruths, J.: Spitzendeckung in GroBkraftwerken.
Samtliche Vortrage erschienen in dem Sonderheft der Elektrotechnischen Zeit-
schrift vom 30. Juni 1927.
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Briissel darstellt!. Der steil ansteigenden, schmalen Abendspitze steht
ein tief einschneidendes Tal wihrend der Nachtstunden gegeniiber,
das eine Ausnutzung mit gleichmaBiger Grundlast verhindert.

Es gilt also, die Abendspitze abzuflachen und Nachtlast zu schaffen.

Die Mittel hierfiir liegen einerseits auf dem Gebiete des Tarifwesens,
andererseits bestehen sie in technischen Einrichtungen. Die Gestaltung
der Tarife mit Sondervergiinstigungen fiir Nachtstromabnahme und
dergleichen gehort micht in diese Arbeit und soll daher nicht erértert
werden 2.

Technische Mittel zur Spitzendeckung sind:

1. Brennstoffspeicherung.

2. Dampifspeicherung.

3. Speicherung der elektrischen Energie.

4. Pumpspeicherwerke.

5. Zusammenschalten groBer Netze.

Die ersten vier Moglichkeiten zum Spitzenausgleich will ich als in-
terne Spitzendeckung bezeichnen, da sie innerhalb eines Unternehmens
vorgenommen werden konnen. Die fiinfte Art der Spitzendeckung er-
fordert im Sinne einer Gesamtzentralisation ein Zusammengehen zweier
oder mehrerer Versorgungsunternehmungen, soll hier demgemaB als
externes Spitzendeckungsmittel bezeichnet werden.

Wenn ich schon weiter oben (Seite 27 ff.) darauf hinwies, dal man
von der Errichtung neuer Krafterzeugungsanlagen tunlichst Abstand
nehmen sollte, solange durch Verbesserung des Ausnutzungsfaktors
der vorhandenen Werke der Strombedarf gedeckt werden kann, so soll
bei der folgenden Erérterung der einzelnen Spitzendeckungsmoglich-
keiten gezeigt werden, daB die Anwendung der internen Spitzendek-
kungsmittel sich den gegebenen, o6rtlichen Besonderheiten sehr viel
besser anschmiegen kann und daher einen groBeren Einfluf auf die
Verbesserung des Wirkungsgrades der einzelnen Kraftwerke haben

wird als das externe Spitzendeckungsmittel des Zusammenschaltens
grofler Netze.

b) Interne Mittel zur Spitzendeckung.

1. Brennstoffspeicherung.

GemiB der Gesamtentwicklung waren zunichst die Eigentimer
der Krafterzeugungsanlage auch bemiiht, gleich von sich aus die un-

1 Die drei Kurven sind, um einen Vergleich besser zu ermdglichen, nach
Prozentzahlen einander angeglichen. Beachtenswert ist die duBerst schmale und
steile Abendspitze der Pariser Belastung, die noch dazu, absolut genommen, rund
35%, hoher ist, als die Berliner Abendspitze. (744 000 kW : 477 700 kW.) Auch
das tief einschneidende Tal wihrend der Mittagsstunden, eine Folge der lang aus-
gedehnten Pariser Mittagspause, wirkt sich fiir die Pariser Werke sehr ungiinstig
aus. Die ganz auBerordentlich unwirtschaftliche Kurve Briissels entsteht durch
den verhaltnisméBig geringen Anteil der Industrie. .

2 Diein Abb. 8 dargestellte Pariser Kurve zeigt, daB die Tarifgestaltung bei der
Absenkung der Abendspitze sich nur sehr wenig auswirkt. Siehe Bemerkung 1,
S. 29.



48 Spitzenausgleich und Benutzungsdauer.

giinstige Ausnutzung ihrer Anlagen durch geeignete Mittel zu beheben,
Der ,,natiirlichste” Weg schien in. fritheren Jahren ohne weiteres die
Erweiterung der Erzeugungsanlagen zu sein. Man stellte ein weiteres
Turbinen- und Generatorenaggregat auf und glaubte, damit den besten
Weg gegangen zu sein. Die erst bedeutend spiter einsetzenden rein
wirtschaftlichen Erwidgungen wiesen dann darauf hin, da8 man mit
der Erweiterung der Anlagen mitunter gerade den verkehrtesten Weg
gegangen war.

Aber nur mitunter. Auch heute noch ist die Erweiterung der Werke
zur Deckung der téglichen Spitze ohne weiteres iiberall da gegeben, wo
billige Energiequellen in geniigender Menge vorhanden sind, also in erster
Linie bei Laufwasserwerken, deren Wassermengen selbst den gréBten
Bedarf mit Sicherheit decken. Hier wird unter normalen Verhalt-
nissen das Werk in seinem baulichen Teil gleich von vornherein so grof§
bemessen, wie die garantiert sicheren Wassermengen an Leistung ber-
vorbringen kénnen. Notwendig werdende Erweiterungen erfordern dem-
nach nur die Auffiilllung des Maschinenparks, wobei mit einer geniigen-
den Reserve fiir Maschinenstérungen und Reparaturen zu rechnen ist.

Anders steht es mit Kraftwerken, die auf Kohle angewiesen sind.
Hier ist die Entscheidung, ob man sich zur Erweiterung der eigentlichen
Kraftwerksanlagen entschlieflen soll, nicht immer leicht. Es ist auch
schwer, allgemein giiltige Regeln hierfiir aufzustellen, da es kaum zwei
Kraftwerke gibt, deren Wirtschaftlichkeit sich soweit dhnelt, dal die
Berechnungen fiir das eine Werk auch fiir das andere Werk volle Giil-
tigkeit haben. Soweit es sich nur darum handelt, in vorhandenen Ge-
baudeteilen die installierte Leistung durch Aufstellung einer neuen
Einheit zu erhthen, wird man wohl allgemein diesen Weg beschreiten,
da die erforderlichen Anlagekosten nicht so hoch sind. Auch bei notwen-
digen Erweiterungsbauten wird vielfach nicht so viel Kapital beansprucht
wie bei vollstindigen Neuanlagen, da viele Arbeiten, wie Planieren
usw., meist schon vorher erledigt sind und mit benutzt werden kénnen.
Trotzdem wird man mit einem Anlagekapital von 200—225 RM./kW
rechnen miissen.

Ausschlaggebend fiir die Entscheidung wird im allgemeinen die
Breite der Spitze sein, die abzuflachen ist. Ein Spitzendampfkraftwerk
wird seiner Natur entsprechend immer nur eine sehr geringe Anzahl
von Benutzungsstunden haben. Ubersteigt die Benutzungsdauer eine
gewisse Grenze, etwa 1500 Stunden, so wird man kaum noch von einem
ausgesprochenen Spitzenkraftwerk sprechen konnen, zumal die Strom-
kosten bei dieser Benutzungsdauer schon ziemlich normale Hohen an-
nehmen?!, Es wird also immer darauf ankommen, wie man die Aus-
nutzung des Spitzenwerks beurteilt. Glaubt man, daB eine erweiterte
Stromabnahme eine giinstige Ausnutzung des Werkes ergeben wird,
so wird man sich doch fiir ein Dampfspitzenkraftwerk entscheiden.

Eine dahingehende Entscheidung wurde beispielsweise von der
BEWAG. getroffen, wo auf Grund genauer Berechnungen festgestellt

* Kromer: S.20.
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wurde, daf die billigste Deckung der fiir die néchste Zukunft zu er-
wartenden Spitzenlast der Bau eines weiteren Dampfkraftwerks, des
Westwerks, seil. Die Berechnungen hatten ergeben, daf bei gleichen
Anlagekosten trotz eines 65—80%jigen héheren Kohlenaufwands, wie
er durch die ortlichen Verhdltnisse bedingt ist, ein Wasserspitzen-
kraftwerk, das als Pumpspeicherwerk an der Havel gedacht war, nur
bis zu etwa 350 Benutzungsstunden wirtschaftlicher als ein Dampf-
kraftwerk arbeitet. Da man aber zur Deckung der hochsten Tages-
spitzen die Ruthsspeicheranlage im Kraftwerk Charlottenburg und die
Batterien zur Verfiigung hatte, muBite man unbedingt damit rechnen,
daf die Benutzungsdauer dieses Werkes eine hohere werden wiirde.
Man entschloB sich daher, neben dem vorhandenen Klingenbergwerk,
das die Grundlast trigt, ein zweites Dampfkraftwerk zu errichten.

Eine weitere Méglichkeit, den Vorzug einer billigen Brennstoffspeiche-
rung auszunutzen, ist die Steigerung der Uberlastbarkeit von Turbinen,
Generatoren und Kesseln. Eine solche Uberlastungsfihigkeit? ist
heute technisch ohne Frage durchfiihrbar. So kénnen beispielsweise
Turbinen durch Steigerung der Dampfzufuhr oder durch Einleitung
des Frischdampfes in eine spitere Stufe der Beschaufelung eine be-
deutend hohe Uberlastbarkeit aushalten. Konstruktiv jedenfalls be-
deutet es wenig Schwierigkeiten, die Uberlastbarkeit sogar bis zu 759,
zu steigern, ohne dafBl der Wirkungsgrad der Turbinen dabei erheblich
gesenkt wird3. Die durch eine solche Erhohung der Uberlastbarkeit
erforderlichen Mehrkosten sind verhiltnismiBig gering. KEine Ver-
groBerung der Kondensatorenanlage wird man im allgemeinen nicht
vornehmen, sondern lieber eine Verringerung des Wirkungsgrades
wihrend der kurzen Dauer der Spitzendeckung in Kauf nehmen.

Schwieriger ist es, die Uberlastbarkeit der Generatoren zu erhchen.
Man kann hier durch Niedrighalten der Kiihllufttemperatur bestenfalls
auf eine 20%ige Uberlastbarkeit kommen. Im ibrigen miiite der
Generator groBer gewdhlt werden.

Auch bei den Kesseln wird die Erzielung einer groBeren Uberlast-
barkeit technisch méglich sein, ohne daB sie viel mehr Anlagekosten
erfordern, zumal moderne Kesselanlagen heute nicht mehr so sehr von
Belastungsunterschieden abhingig sind, wie das friiher der Fall war.
Bei einer geforderten Uberlastbarkeit von 150—1609, werden wohl
einige Teile des Kessels groBer berechnet werden miissen, aber es ist
nicht erforderlich, den gesamten Kessel prozentual zur Uberlastbarkeit
zu vergréfern.

Die durch die konstruktiven Anderungen notwendigen Anlagekosten
werden mit nur etwa 4047 RM..kW angegeben ‘.

1 Rehmer, M.: Zur Zukunft der Berliner Elektrizititsversorgung, S.15.

2 Unter Uberlastungsfihigkeit versteht man die Moglichkeit, die fiir eine
bestimmte Leistung konstruierte und gebaute Maschine mit einer hheren Leistung
zu betreiben.

g 2"'89Mayer, H. in den BBC.-Nachrichten vom November/Dezember 1930,

4 BBC.-Nachrichten, 1930, S. 297.

‘Witte, Elektrizititswirtschaft. 4
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Demgegeniiber mufl betont werden, daf selbst eine geringere Ver-
schlechterung des Wirkungsgrades der maschinellen Anlagen die kWh
nicht unwesentlich teurer macht, daB also beispielsweise ein schlechteres
Vakuum von keinem verantwortungsbewuSten Betriebsleiter auf die
Dauer hingenommen werden kann. AuBerdem lassen sich gerade an den
Turbinen und Kesseln nachtriglich derartige einschneidende Anderungen
kaum vornehmen, so da sie bei einer spiter in Erscheinung tretenden
Uberschreitung der vorhandenen Leistung durch die Spitze nicht mehr
mit den eben erwidhnten niedrigen Anlagekosten durchgefithrt werden
kénnen. Trotz der verhdltnismiBig niedrigen Kosten wird sich demnach
die Spitzendeckung durch Uberlastbarkeit aus rein betriebstechnischen
Griinden nirgends einbiirgern.

Es muf iiberhaupt bezweifelt werden, ob eine Uberlastbarkeit der
Maschinen- und Kesselanlage als Spitzendeckung im Sinne der Ab-
flachung der téglichen Belastungsspitzen angesehen werden kann, denn
sie hat zunichst zur Voraussetzung, daB alle Betriebsmittel voll aus-
genutzt in Betrieb sind, kommt also nur in den wenigen Tagen der
winterlichen Jahresspitze in Betracht. Die besonders in Stédten auch
im Sommer stets vorhandene ungiinstige Tagesbelastung mit der
schmalen, hohen Abendspitze kann durch die Uberlastbarkeit der vor-
handenen Aggregate durchaus nicht wirtschaftlich ausgeglichen werden,
da es wirmetechnisch giinstiger ist, andere im Sommer stets in Reserve
stehende Maschinen mit normaler Beanspruchung in Betrieb zu nehmen.
Deshalb ist die Uberlastbarkeit der Anlagen als Mittel zur Spitzen-
deckung nur fiir die Winterspitzen diskutabel.

Aber auch die Erweiterung bestehender Anlagen weist einen Mangel
auf, der sie zum Spitzenausgleich wenig brauchbar erscheinen 148t.
Wohl kénnen durch ein Spitzendampfkraftwerk dem Grundlastwerk die
Abendspitzen abgenommen werden. Aber die geringere Belastung in
den Nachtstunden bleibt nach wie vor bestehen, vermindert nicht
nur die Benutzungsdauer des Grundlastwerkes, sondern driickt die
Wirtschaftlichkeit desselben auch noch durch mangelhafte Betriebs-
ausnutzung herunter. Aus diesen Griinden wird man gerade in neuesten
Zeiten nur in ganz seltenen Ausnahmefillen Dampfspitzenkraftwerke
bauen!.

2. Dampfspeicherung.

Eine grofie Rolle hat in den letzten Jahren die Deckung der Spitze
durch Wérmespeicheranlagen gespielt. Von mehreren bekannten An-
ordnungen haben sich jedoch nur zwei Systeme durchgesetzt: Gleich-
druckspeicher nach den Patenten von Marguerre und Hihnle und
Gefillespeicher nach dem System Ruths. Die Wirkungsweise der
ersteren besteht darin, da wihrend der Schwachlastperioden ein Vorrat
heiBen Wassers von Kesselsdttigungstemperatur gespeichert und zu
Zeiten starker Belastung unmittelbar in den Kessel gespeist wird? Der
besondere Vorteil dieser Anordnung besteht darin, daB sie nur sehr

1 Werner, R. in der ETZ., Jg.48, H.41 vom 13. Oktober 1927.
2 ETZ., Jg. 48, H. 41 vom 13. Oktober 1927.
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geringe Anlagekosten erfordert und zwar etwa 25—35 RM./kW plus
Turbinenkosten?!. Ein wesentlicher Nachteil ist die sehr eingeschriankte
maximale Entladetdhigkeit, die nach Klingenberg nur die 1,15 fache
Mehrverdampfung betrigt?. Nach neueren Angaben soll allerdings
auch eine Mehrleistung von fast 249, zu erzielen sein?,

Diese verhaltnisméBig geringe Mehrleistungsmoglichkeit diirfte auch
der Grund dafiir sein, dafl sich Gleichdruckspeicher bisher nur wenig
eingefithrt haben.

Eine weitaus grofere Bedeutung haben die Ruthsspeicher erlangt.

Die Wirkungsweise dieser ,,Getdllespeicher ist kurz folgende: In
einen grofen Speicherbehilter, der bis auf einen kleinen Dampfraum
mit Wasser gefiillt ist, wird Dampf, der augenblicklich im Betrieb nicht
gebraucht wird, eingeleitet. Hier kondensiert er und gibt seine Ver-
dampfungswirme an die Wasserfillung ab. Die Folge dieses ,,Lade-
vorganges‘‘ ist eine Temperaturerhéhung des Wassers, wodurch gleich-
falls der Druck im Behilter steigt. Die auf diese Art gespeicherte
Dampfmenge kann jederzeit dem Behilter wieder entnommen werden,
da bei jeder durch Offnen der Ventile zur Turbine herbeigefiihrten
Drucksenkung das Wasser im Speicher aufkocht, so dafl die wihrend
der Ladung kondensierte Dampimenge verlustlos in Dampf zuriickver-
wandelt wird 4.

Die Vorteile eines solchen Speichers lassen sich kurz wie folgt zu-
sammenfassen :

a) Die Kesselanlagen kénnen durch das Senken der Belastungs-
spitzen kleiner gehalten werden.

b) Der Wirkungsgrad einer Kesselanlage, die gleichméaBiger arbeiten
kann, wird verbessert. Dabei darf allerdings nicht unerwiahnt bleiben,
daB bei modernen Kesseln, besonders bei solchen, die mit Kohlenstaub-
oder Stockerfeuerungen ausgeriistet sind, der Verlauf der Wirkungs-
gradkurve iiber einen sehr groBen Bereich fast horizontal verliuft. Die
Verbesserung des Wirkungsgrades ist also nicht mehr so wesentlich.

c) Der Warmespeicher bedeutet eine Augenblicksreserve in Storungs-
fillen, soweit es sich um Storungen im Fremdstrombezug, in parallel
geschalteten Werken des eigenen Unternehmens oder in der Kesselanlage
des eigenen Kraftwerks handelt. Letzteres allerdings nur, wenn nicht
gerade Ladezeit ist oder die Speicher wihrend der Spitze ohnehin in
Anspruch genommen sind.

Ruths hat sich auf der weiter oben bereits erwihnten Kieler Tagung
eingehend iiber die Wirtachaftlichkeit und die Anwendungsmoglichkeiten

1 ETZ., Jg. 48, H. 41 vom 13. Oktober 1927.

2 Klingenberg, G.: S.51. Der Entladefihigkeit sind insbesondere durch
die Hohe der Speisewassertemperatur Grenzen gesetzt. Eingehende Berechnungen
iiber die thermischen Grundlagen der Gleichdruckspeicher finden sich bei
Pauer, W.: Energiespeicherung, S.91. Dresden und Leipzig 1928.

3 BBC.-Nachrichten. Mirz/April 1931, S. 59.

4 Ruths, J. in der ETZ., Jg.48, H.26 vom 30.Juni 1927. Genaue Ausfiih-
rungen iiber Geféllespeicher siche bei Pauer, W.: Energiespeicherung, S. 113 ff.
Siehe auch Sonderdruck aus der Zeitschrift Elektrizitatswirtschaft, Bd.28,

Nr.489. Préatorius, E.: Ruthsspeicher zur Spitzendeckung und als Moment-
reserve in Elektrizititswerken.

4*
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seiner Speicher ausgesprochen'. Mit Recht weist er darauf hin, daf die
Stromerzeugungskosten wihrend der Spitze fast ausschliefllich durch
den Kapitaldienst und nur ganz wenig durch die Brennstoffkosten
bestimmt werden. Allerdings liegen die Brennstoffkosten nicht, wie von
ihm angegeben?, unter den Unterhaltungskosten (s. S. 36 ff. und Abb. 3).
Gefordert werden muf also fiir das Spitzenwerk in erster Linie nicht
ein wirmesparendes, sondern ein in der Anlage billiges Betriebsmittel.

Wie steht es in dieser Beziehung mit dem Ruthsspeicher ? Bei der
Berechnung der Wirtschaftlichkeit geht Ruths davon aus, dal der
Preis fiir Warmespeicher sich ganz nach der Breite der zu bewialtigenden
Spitze richtet, ein Vorteil, den er mit den Batterien und Wasserspeicher-
werken gemeinsam hat. Alle drei Betriebsmittel haben den Vorteil,
daB sie in erster Linie nicht leistungsabhingig beziiglich ihrer Grofe,
sondern arbeitsabhingig sind. Sie sind gewissermaBen der Strom-
abnahme gegeniiber elastischer, kdnnen bei breiter Spitze eine mittlere
Arbeit lingere Zeit abgeben, stehen aber bei kurzer Anforderung mit
einer hohen Leistung zur Verfiigung3. Dieser Vorteil bei Ruthsspeicher-
anlagen erstreckt sich nur auf die eigentlichen Speicher, wihrend die
Spezialturbinen in ihrer Dimensionierung durch die geforderte Spitzen-
leistung bedingt sind.

Unter Beriicksichtigung der vorerwihnten Tatsachen ergibt sich
nach Ruths ein Anlagewert von 120—140 RM./kW*%. Th. Stein gibt
sogar nur 45 RM.kW an, vergilt aber dabei ganz zu erwihnen, dafl
zu den Speichern auch die Turbinen gehéren®. Am zuverlissigsten
scheinen die Angaben iiber die im Kraftwerk Charlottenburg errichtete
Ruthsspeicheranlage. Wellmann nennt hierfiir 204 RM./kW bei nor-
maler Belastung und 163 RM./kW bei einer 25%igen Uberlastung®: 7.

Diese Kosten sind relativ sehr niedrig und stellen einen wesentlichen
Vorteil derRuthsspeicheranlagen dar, zumaleine besondere Reservestellung
von Speichern im allgemeinen nicht nétig ist, wenn die Anzahl der vorhan-
denen Speicher infolge mehrfacher Unterteilung geniigend grof ist.

Betriebs- und Unterhaltungskosten sind fiir die Speicheranlage sehr
gering.

Diesen Vorteilen stehen aber auch einige nicht unwesentliche Nach-
teile gegeniiber.

Schon oben wurde erwihnt, da die zur Anlage gehérenden Spezial-
turbinen der Hochstleistung entsprechend dimensioniert werden miissen.

1 BTZ., Jg. 48, H. 26 vom 30. Juni 1927.

2 ETZ., Jg. 48, H. 26, S. 917, Abb. 3.

3 Genaue rechnerische Unterlagen fiir eine praktische Durchfiihrung finden
sich in einem Artikel der Elektrizitatswirtschaft vom April 1930. Schulz, W.
und Fr. Gropp: Ruthsspeicher fiir Spitzenkrafterzeugung in Berlin.

4 ETZ., Jg. 48, H.26 vom 30.Juni 1927, 8. 922.

5 Gesamtbericht der Weltkraftkonferenz, Bd.2, S.1.

8 (Gesamtbericht der Weltkraftkonferenz, Bd.4, S.34. Uber den Begriff

rlastung siehe 8.49, Bemerkung 2.

7 Die Verschiedenheit der Angaben iiber das Anlagekapital beruht wahr-
scheinlich zum Teil darauf, daB die Vollastentladedauer verschieden eingesetzt
ist. Man sollte deshalb die Kapitalkosten bei Speichern grundsitzlich nicht nur
auf RM./kW sondern auch auf die Kapazitit beziehen.
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Die Turbinen erfordern aber auch groBere Wartungs- und Bedienungs-
kosten, und eventuell sogar eine Reserve, wenn man nicht bei den
terminmiBigen Grundiiberholungen und sonstigen Reparaturen oder
Stérungen auf einen grofen Teil der Leistung verzichten will.

Ein in dem Bericht von Th. Stein erwidhnter Vorteil, daB man den
Ruthsspeicher unmittelbar in die Nahe des intensiven Verbrauchs
riicken kann, ist nur sehr bedingt richtig!. Da Wirmespeicher an die
Kesselanlage des Kraftwerks gebunden sind, miissen sie auch in
der Nihe des Kraftwerks errichtet werden. Diese sind aber sehr
hiufig nicht ,,im Innern der Stadt‘ aufgestellt. Jedenfalls koénnen
Dieselmotoren und Batterien, wie in den beiden folgenden Abschnitten
gezeigt wird, diese Forderung im weitaus groBeren MaBe erfiillen.

Als Momentreserve fallen Warmespeicher bei Stérungen im &rtlichen
Verteilungsnetz vollkommen aus, da sie nicht wie die Batterien unmittel-
bar vor dem Konsumenten stehen.

Der wesentlichste Nachteil von Wéarmespeicheranlagen ist aber der,
daB sie zwar die Abflachung der abendlichen Spitzen iibernehmen,
andererseits aber nicht dazu beitragen konnen, wihrend der geringen
Nachtbelastung den Wirkungsgrad der Turbinen des Grundlastwerks
durch Stromabnahme zu verbessern, da sie zwar den iiberschiissigen
Dampf den Kesseln wihrend der Nachtstunden abnehmen, aber den
Turbinen keine Last bringen.

3. Speicherung der elektrischen Energie.

Die Speicherung elektrischer Energie in Grofibatterien hat in fritheren
Jahren eine sehr groBle Rolle gespielt, weniger als Mittel zur Deckung
der Belastungsspitze als zur Reservestellung in Storungsfillen.

In neuerer Zeit hat man aber erkannt, daf man im Akkumulator
ein Mittel besitzt, das allen Anforderungen an einen guten Belastungs-
ausgleich gerecht wird.

Wie kein anderes Spitzendeckungsmittel ist die Batterie imo. erhéhten
Maf@istab arbeitsabhéngig, so dall sie sich der Spitze gut anpassen
kann. Die Bemessung der Batterie richtet sich also nicht nach der
Hohe der Leistung, die im Maximum zu bewaltigen ist, sondern sie wird
nur bedingt durch die abzugebende Arbeit. (Siehe Abb.9.%)

Abb. 9 veranschaulicht, wie auerordentlich sich diese Tatsache auf
die Gestehungskosten der Batterie auswirkt. — g----

Ist ¢ die Basis der zu bewiltigenden Spitze, /-\

L die Spitzenleistung, und die Dreiecksfliche L F 3
F die zu liefernde Arbeit, so braucht die

Batterie keineswegs fiir eine Abgabe von F7 \ Lm

t-L kWh beschafft zu werden, sondern ihre v
GriéBe kann um so viel vermindert werden, als
die Multiplikation des Produktes ¢- L mit einem
Faktor ¢, der die Form der Spitze beriicksichtigt, ausmacht. Bei den
normalen Abendspitzen unserer GroBstidte betrigt ¢ etwa 0,52—0,58,

1 Gesamtbericht zur IX. Weltkraftkonferenz, Bd.11, S.199.
2 Berdelle in der ETZ., Jg.48, H. 26 vom 30. Juni 1927.

e =}
Abb. 9.
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was besagt, daB die GroBe der Batterie nur etwa der Hilfte der Leistung
oder, bei gleicher Leistung, etwa der Hilfte der Entladedauer, ent-
spricht, und ihr notwendiges Arbeitsvermégen nur die Flache F; ab-
geben muf.

Uber die Anlagekosten von Batterien werden héufig zu hohe Zahlen
genannt. So berechnet beispielsweise Zimmermann?! 485 RM./kW,
wiahrend auf der mehrfach erwihnten Kieler Tagung 400 RM. kW
angegeben wurden2. Beide Werte diirften heute nicht im entferntesten
mehr stimmen, Vielmehr betriigt der Preis nach neuesten Angaben?®
bei zweistiindiger Vollastentladedauer nur noch etwa 260 RM./kW fiir
GroBbatterien®,

Bei der Berechnung des Kapitaldienstes ist zu beriicksichtigen, dafl
die Batterien bis zu 30 Jahren halten und lediglich die positiven Platten
zweimal ausgewechselt werden miissen. Das Altblei geht dabei nicht
verloren. Die Wartungskosten kénnen sehr gering eingesetzt werden.

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit der elektrischen Speiche-
rung ist fernerhin zu bedenken, daB sowohl die Maschinenanlage des
Kraftwerks als auch das Leitungsnetz, die Umspannwerke, Stiitzpunkte
usw. nicht mehr fiir die Spitzenstréme, sondern nur bis zu der Leistungs-
grenze zu bemessen sind, von welcher ab die Speicheranlage die Energie-
lieferung iibernimmt.

Der Brennstoffverbrauch im Kraftwerk vermindert sich aber nicht
nur um den gleichen Faktor, sondern dariiber hinaus bewirkt die elek-
trische Speicherung eine wesentliche Verbesserung des Kesselwirkungs-
grades dadurch, daB sie nicht nur die Abendspitzen dem Kraftwerk
erspart, sondern wihrend der geringen Nachtbelastung durch die not-
wendige Aufladung der Batterien den Grundlastwerken eine sehr er-
wiinschte Nachtarbeit bringt, welche die Belastung der Kessel gleich-
méiBiger gestaltet und den nur mit geringer Leistung mitlaufenden
Maschinensiitzen die Moglichkeit einer Regulierung verschafft, die
sonst bei einer gewissen Minimalbelastung fast zur Unméglichkeit
wird 5,

Es zeigt sich also, dal die Stromspeicherung ein vorziigliches Mittel
zur Entlastung der Erzeugerwerke und des Leitungsnetzes ist.

1 Elektrizitatswirtschaft, Jg. 28, Nr. 476.

2 ETZ., Jg. 48, H. 26 vom 30. Juni 1927.

3 ETZ., Jg. 52, H. 34/35 vom 20. und 27. August 1931. Livonius, E. M. v.
und H. Wolle: Die Wahl der nach Art und GroBe zweckmiBigsten Spitzen-
kraftquelle.

4 Siehe Bemerkung 7 auf S. 52.

5 Sowohl die Batterien wie auch die noch zu besprechenden Pumpspeicher-
werke bediirfen nach jeder Benutzung (Entladung) einer neuen Fiillung (Ladung).
Diese Ladung wird wihrend der Nachtstunden, oder, wenn die Zeit nicht reicht,
auch in den Mittagsstunden vorgenommen, also zu einer Zeit, in der die Grundlast-
werke sehr schlecht belastet sind und daher unwirtschaftlich arbeiten. Durch die
infolge der zusitzlichen Stromanforderung erhthte Belastung wird der Wirkungs-
grad sowohl der Kessel wie der Turbinen besser, wodurch wieder die Kosten der
withrend der Nacht erzeugten kWh verringert werden. Der Strom zum Aufladen
der Batterien bzw. zum Auffiillen der Wasserspeicher kann aus diesem Grunde
sehr billig eingesetzt werden.
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Dazu kommt, dafl die Batterien tatsichlich unmittelbar vor den
letzten Verbraucher gestellt werden kénnen, wobei vorhandene Réum-
lichkeiten in weitgehendster Weise benutzt werden kénnen, ohne daB
Umbauten erforderlich sind. Sie stellen damit die wirksamste Moment-
reserve dar, die man in der Elektrizitatswirtschaft kennt. Nicht nur,
daf sie keine Anlaufzeit brauchen, vielmehr sich automatisch in Stérungs-
fiallen zuschalten, sondern auch ihre enorme Uberlastbarkeit, die es
gestattet, den finf bis sechsfachen Normalstrom fiir kurze Zeit zu
entnehmen, macht sie zur vielseitigsten Erginzung des Kraftwerks-
betriebes 1.

Die vorgenannten Vorteile der Batteriespeicherung riicken die Frage
nahe, ob es sich wirtschaftlich nicht auch vertreten 1i8t, Batterien in
Drehstromnetze einzuschalten.

Eine dahingehende Berechnung wurde von Gosebruch durchgefithrt 2.
Wenn man auch die Zahlen, welche die Kosten fiir 1927 angaben, heute
nicht mehr zugrundelegen kann, da sie den heutigen sehr viel niedrigeren
Batteriekosten nicht mehr entsprechen, so bleibt doch von Bedeutung,
daB der Unterschied zwischen dem fiir Gleichstromgebiete errechneten
kW.Preis und dem kW.-Preis fiir Drehstromgebiete nur 49 RM./kW
betrigt. Bei den heutigen giinstigeren Preisen und dem verbesserten
Wirtschaftlichkeitsfaktor sowohl der Umformer wie auch der Batterien
diirfte der Kostenmehrbetrag hochstens 30 RM./kW ausmachen.

Dieser Mehrpreis ist so gering, dafi in Anbetracht der sonstigen
Vorziige der Batterie: Abflachung der Belastungskurve, Entlastung
des Netzes einschl. der Abspannwerke, betriebssichere, hochiiberlastbare
Momentreserve im Gleichstromgebiet usw., sich eine Verwendung im
Drehstromgebiet durchaus rechtfertigen 148t.

Dazu kommt, daB die Umformung von Gleichstrom in Drehstrom,
die bisher nur mit grofien Verlusten méglich war, auf Grund der neueren
Erfahrungen sich mittels Gleichrichter sehr wirtschaftlich gestalten 1a8t3.

1 Wie bereits S.49 unter FuBnote 2 bemerkt wurde, versteht man unter
Uberlastungsfahigkeit die Maglichkeit, die fiir eine bestimmte Leistung konstruierte
und gebaute Maschine mit einer hoheren Leistung zu betreiben. Tm Normalfall
vertragen Maschinen derartige Uberbelastungen nur bis zu 10—25%, und dann
auch nur kurzzeitig. Eine Ausnahme bilden die Gleichrichter neuerer Bauart,
die bis zu 1009, Mehrleistung gegeniiber der normal vorgesehenen Hochstleistung
(Nennleistung) ohne Schwierigkeiten bewiltigen. Ruthsspeicher lassen eine
50%ige Uberlastung zu. Bei Batterien ist es moglich, die Uberlastung bis zum
6 fachen der Nennleistung zu steigern, ohne eine Zerstérung der Batterie befiirchten
zu miissen. Wenn eine Batterie beispielsweise eine Kapazitat von 6000 Ampere-
stunden hat und normalerweise diese 6000 Amperestunden in dreistiindiger Ent-
ladung abgibt, so kann doch in Stérungsfillen die gesamte Kapazitit der Batterie
in einer halben Stunde entnommen werden. Elektrische Speicher werden daher
oft in Fachkreisen als ,,Katastrophenreserve‘‘ bezeichnet.

2 ETZ., Jg. 48, H. 26 vom 30. Juni 1927.

3 Die Umformung des Drehstroms in Gleichstrom erfolgte bis vor wenigen
Jahren durchweg nur vermittels Umformer, d.h. durch rotierende Maschinen,
deren Wirkungsgrad (Verhiltnis der aufgenommenen zur abgegebenen Arbeit)
bestenfalls 939, betrug. Seit etwa 1910 wurden eingehende Versuche mit Queck-
silberdampfgleichrichtern gemacht, die keine rotierenden Teile haben und bei den
in Deutschland iiblichen Spannungen mit einem Wirkungsgrad von 959, arbeiten.
Dieser Wirkungsgrad steigt mit zunehmender Spannung noch wesentlich und
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Kesselring hat auf der Tagung des VDE. in Frankfurt a.M.1 in
seinem Vortrag ,,Die technischen und wirtschaftlichen Aussichten fiir
den Synchrongleichrichter* darauf hingewiesen, da sich Umformungen
von Drehstrom in Gleichstrom und umgekehrt bei einem Wirkungsgrad
von 999, erzielen lassen2. Wenn diese Zahl heute vielleicht noch etwas
phantastisch anmutet, so geht man doch wohl kaum fehl in der An-
nahme, daB die technischen Moglichkeiten der sehr jungen Gleich-
richterwissenschaft noch ganz bedeutende Verbesserungen erwarten
lassen, so daf die von Kesselring und auch M. Schenkel ange-
gebenen Resultate sicher in nicht allzuferner Zukunft auch praktisch
durchgefiihrt werden konnen.

4. Spitzendeckung durch Dieselmotoren.

Die Verwendung von Dieselmotoren zur Spitzenkrafterzeugung war
lange Zeit gehemmt durch die hohen Kapitalkosten, die der Bau von
Dieselmotorenwerken erforderte. Erst in der neuesten Nachinflationszeit
ist es gelungen, Grof3dieselmotoren durch die Heraufsetzung der Drehzahl
und Fortlassung der Kompressoren geldmiBig wettbewerbsfihig zu
machen 3. Es trifft deshalb durchaus nicht zu, wenn immer noch gesagt
wird, daB die Anlagekosten gegeniiber einem Dampfkraftwerk nicht
geringer seien®. Die von den ,,Hamburgischen Elektrizititswerken‘* in
Neuhof errichtete Dieselanlage beanspruchte nur etwa 200 RM./kW ® und
fir das Werk Hennigsdorf der Markischen Elektrizititswerke AG. wird
ein Kostenaufwand von 225 RM./kW angegeben é. Demgegeniiber rech-
nen Krohne mit 260 RM./kW und Kromer sogar mit 320 RM./kW 7,
Die von Krohne angegebene Zahl dirfte der praktischen Durchfiih-
rung am nichsten liegen. Da der Kapitaldienst etwa die gleiche Héhe
hat wie bei den Damptkraftwerken, ist der Bau von Dieselmotorenan-
lagen zur Spitzendeckung vom wirtschaftlichen Standpunkt aus durch-
aus berechtigt, zumal wenn die Werke in Gebieten liegen, die die Fracht

erreicht bis zu 98%,. Dazu kommt, da8 Gleichrichter gegeniiber Netzschwankungen
vollig unempfindlich sind, was vom Umformer nicht gesagt werden kann. Nach-
dem die in den ersten Jahren der Verwendung von Gleichrichtern hiufig auf-
tretenden Betriebsstorungen iiberwunden waren, werden Gleichrichter seit 1925
fiir den Betrieb von elektrischen Bahnen fast ausschlieBlich angewandt. Bisher
war es jedoch nicht moglich, durch Gleichrichter auch umgekehrt Gleichstrom in
Drehstrom umzuformen.

Die Entwicklung des Quecksilberdampfgleichrichters ist mit der reinen Gleich-
richtung von Drehstrom aber durchaus noch nicht abgeschlossen. Die Forschung
der letzten Jahre hat die Moglichkeit vorbereitet, sog. Umrichter zu schaffen,
die Gleichstrom auch in Drehstrom bei einem sehr guten Wirkungsgrad zuriick-
formen konnen. Die von Kesselring angedeutete Losung zeigt nur einen Weg.
Es laufen aber zur Zeit noch andere Versuche, die dem gleichen Ziel zusteuern.

1 VDE.-Tagung in Frankfurt a. M. am 21.—23. Juni 1931.

2 Siehe auch M. Schenkel u. J. v. Issendorf in der Siemenszeitschrift
1931, S.142.

8 Elektrizititswirtschaft, Nr.509 vom Juni 1930.

4 Gesamtbericht der II. Weltkraftkonferenz, Bd.11, S.11.

5 ETZ., Jg. 48, H. 26 vom 30. Juni 1927.

¢ Elektrizititswirtschaft, Nr. 509 vom Juni 1930.

7 Krohne, E.: S.17. Kromer, C. Th.: 8.26.
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des Ols nicht zu hoch werden lassen. Nach Krohne schneiden sich die
Preiskennlinien von Dieselmotorenkraftwerk und Dampfkraftwerk
bei etwa 350 Benutzungsstunden?,

Aus dem Vorgesagten geht hervor, daf Dieselmaschinen in bestimm-
ten Gegenden, besonders in den Flachlandversorgungsgebieten der
norddeutschen Tiefebene, und in Gebieten extensiver Bewirtschaftung
durchaus rationell sein konnen. Sie haben zudem den groBen Vorteil,
daf sie in kleinen Einheiten ohne groBe Bauerfordernisse iiber das ganze
Netz verteilt werden konnen, so daB sie in weitgehender Weise den
értlichen Verhaltnissen angepaBt werden kénnen. Sie erméglichen da-
mit also eine giinstige Lage zu den Verbrauchsschwerpunkten.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des Dieselmotors liegt darin, daB8
er ebenso wie die Batterie fast unmittelbar vor dem Verbraucher stehen
kann, also nicht nur Ersparnisse im Kraftwerk, sondern auch in grofen
Teilen des Netzes bringt.

Als Momentreserve hat sie allerdings den Nachteil, daB sie nicht
wie die Batterie automatisch in Storungsfillen die Stromversorgung
ibernimmt, sondern eine gewisse Zeit zum Anlaufen braucht, die je-
doch nur wenige Minuten betrigt.

Als weiterer Nachteil muB erwahnt werden, daB Dieselmotoren
nichts zur Vermeidung der Belastungstéiler wihrend der Nacht tun
kénnen2,

5. Wasserspeicherwerke.

Als letztes internes Spitzendeckungsmittel seien die Wasserspeicher-
werke genannt. Sie haben von Jahr zu Jahr an Bedeutung gewonnen
und stehen heute mehr denn je im Mittelpunkt des Interesses.

Vorbedingung fiir Wasserspeicherwerke ist eine geeignete Land-
schaft, die in der Nahe der Versorgungsgebiete einen hiigeligen Charakter
aufweisen muB, der ein geniigend groBles Gefille fir den Antrieb der
Wasserturbinen ermdoglicht. Weiter ist wesentlich, dal das Speicher-
werk giinstig zum Verbrauchsgebiet liegt, damit kostspielige Fern-
leitungen, die den ohnehin teuren Spitzenstrom noch unwirtschaft-
licher machen wiirden, nicht errichtet zu werden brauchen.

Sind diese beiden Vorteile nicht im ausreichenden MafBle vorhanden,
so konnen auch andere Uberlegungen dazu fithren, Wasserspeicher-
werke zur Bewiltigung der Spitzen zu verwenden. Insbesondere dann,
wenn die groBen Wasserspeicher neben der Energielieferung zur Strom-
erzeugung auch noch andere Arbeiten zu verrichten haben. So bei-
spielsweise haben bei der Projektierung der zur Zeit in Bau befindlichen
Saaletalsperren die Gedanken an einen Hochwasserschutz eine grofie
Rolle gespielt. AuBerdem soll das Talsperrenwasser noch zur Aufhéhung
der Elbe dienen, soweit dies fiir die Elbschiffahrt notwendig ist. Da

1 Krohne, E.: S.16.

2 Gercke, M. u. A. Babbwarth: Neueste Entwicklung des Dieselmotors
unter besonderer Beriicksichtigung seiner Verwendung fiir Spitzenkraftwerke.
Berlin 1930. Danielewicz, K.: Die Bedeutung der Dieselmaschine fiir die
Volkswirtschaft unter besonderer Beriicksichtigung der deutschen Verhiltnisse.
Berlin 1930. Schwarzbdck, J.: Rationeller Dieselmotorenbetrieb. Berlin 1927.
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das Reich und Preuflen, die beide Aktiondre der Saaletalsperren sind,
auf eine Verzinsung aus den Werken verzichtet haben, da sie geniigend
Vorteile aus der Elbregulierung erhoffen, wird der Kapitaldienst na-
tiirlich bedeutend heruntergedriickt!.

Derartige oder &hnliche Verbindungen von Ausnutzungsmoglich-
keiten sind bei Wasserspeicherwerken auch an der Tagesordnung.
Speicherwerke mit natiirlichem Zuflul bestehen daher auch schon an
vielen Orten seit lingerer Zeit. Neuerdings gewinnen diese Speicher-
werke aber noch erheblich an Bedeutung dadurch, daB man sie mit
umfangreichen Pumpanlagen versieht, die den angeschlossenen Kraft-
werken nicht nur die abendliche Spitze abnehmen, sondern ebenso wie
die Batterien eine willkommene Nachtbelastung bieten, indem wéh-
rend der Nachtstunden die Staubecken mit dem billigen Nachtstrom
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Abb. 10. Belastungskurve der RWE.

aufgefiillt werden2. Dieser Vorteil war auch die Ursache, da manschlieB-
lich zu reinen Pumpspeicherwerken iiberging.

Dieser EntschluB wird zunéchst befremden, da, wie weiter oben be-
reits erwahnt (S. 35), Wasserspeicherkraftwerke einen grofen Kapital-
aufwand erfordern. Die Kosten fiir reine Pumpspeicherwerke sind
jedoch wesentlich niedriger, da die Speicher bei einigermaBen giin-
stigen, d. h. hohen Gefillen, verhiltnismiBig klein ausfallen kénnen3,
Die vorratige Wassermenge braucht nur fiir einige wenige Stunden aus-
zureichen, mufl dann aber in der Lage sein, eine hohe Leistung zu be-
wialtigen.

Wie giinstig die Belastungskurve durch ein Pumpspeicherwerk be-
einflut werden kann, zeigt die dem Vortrag von A. Koepchen ent-
nommene Abb. 104, Ahnlich wie bei der Batteriespeicherung werden
die Taler und Spitzen des Belastungsgebirges in fast idealer Weise ab-

1 ETZ., Jg. 51, H. 43 vom 23. Oktober 1930.

2 Siehe S.54, Bemerkung 5. 3 ETZ., Jg.49, H.16 vom 19. April 1928.
4 Sonderschrift des RWE., Abb. 7.
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geflacht. Die dadurch erméglichte wirtschaftlichere Betriebsfiihrung
in den Grundlastwerken bildet einen so groBen Vorteil, da selbst hohere
Anlagekosten mit in Kauf genommen werden konnenl. Bei gréBeren
Versorgungsgebieten, in welchen es méglich ist, das Pumpspeicherwerk
dicht an das Verbrauchsgebiet heranzuriicken, werden auSerdem noch
Ersparnisse in dem Fernleitungsbau und den Umspannanlagen erzielt.

Auch als Momentreserve bilden Pumpspeicher eine wichtige Ergéin-
zung der Erzeugungsanlagen, wenngleich die Anlagen eine gewisse Zeit
zur Inbetriebsetzung benétigen.

Einen groBen Nachteil bilden bei Pumpspeicherwerken die durch die
Pumparbeit und den Turbinenbetrieb hervorgerufenen Verluste. Diese
werden recht verschieden beurteilt. Zimmermann rechnet mit 509,
Verlust2, R. Haas und Th. Kromer geben 409, Verlust an 3, wihrend
neuere Berechnungen nur noch mit etwa 359, Verlusten rechnen®.
Eine genaue Aufstellung der Einzelverluste gibt A. Maas in seinem Be-
richt fiir die II. Weltkraftkonferenz . Die Arbeitsverluste sind also
noch wesentlich hoher als bei der Batteriespeicherung.

Wenn dennoch den Pumpspeicherwerken immer gréfiere Bedeutung
zugemessen wird, so liegt das mit daran, das man sie fiir eine sehr groBe
Leistung bauen kann.

Die Anlagekosten der Pumpspeicherwerke sind mehrfach Gegen-
stand eingehender Untersuchungen gewesen. R. Haas und Th. Kromer
haben versucht, eine allgemein giiltige Formel fiir die Grenze der Wirt-
schaftlichkeit von Pumpspeicherwerken aufzustellen®. Sie sind zu dem
Resultat gekommen, daB bei einer Benutzungsdauer von 1000 Stunden
ein Pumpspeicherwerk nicht mehr als 440 RM./kW kosten darf, um
einem neuen Dampfspitzenwerk ebenbiirtig zu sein?. Dabei ist ange-
nommen, daB das Speicherwerk sehr giinstig in der Ndhe der vor-
handenen Fernleitungen liege. Der Kohlenpreis spielt bei der Kosten-
berechnung eine sehr wichtige Rolle, da er die Pumparbeit kosten-
miBig sehr beeinflult. Bei Pumpspeicherwerken, die abseits von schon
vorhandenen Freileitungen oder vom Verbrauchsgebiet liegen, sinkt
die Grenze der Wirtschaftlichkeit entsprechend der Entfernung, so daf§
die oben angegebenen Kosten von 440 RM./kW nicht mehr zutreffen®.
Bei der Projektierung von Pumpspeicherwerken ist man im allgemeinen
zu niedrigeren Ziffern gekommen. So wird von M. Rehmer das An-
lagekapital fiir ein an der Havel gelegenes Speicherwerk zu 300 RM. kW
errechnet ?, eine Zahl, die auch O.v.Miller in seinemGutachten angibt 9.
Fir das Schluchseewerk werden 430 RM./kW angegeben, doch ist es
ein offenes Geheimnis, daf diese Summe infolge der unerwartet schwie-

1 Gesamtbericht der II. Weltkraftkonferenz, Bd.11, S.9.

2 Elektrizitatswirtschaft, Nr. 476, S. 69, Februar 1929.

3 ETZ., Jg. 49, H.16 vom 19.April 1928. ¢ Rehmer, M.: S.15.

5 Gesamtbericht der I1. Weltkraftkonferenz, Bd. 11, S.31.

¢ ETZ., Jg. 49, H.16 vom 19. April 1928.

7 ETZ., Jg. 49, H. 16 vom 19. April 1928.

8 Siehe die Berechnungen von H. Schulze, in der ETZ., Jg. 51, H. 40 vom
2. Oktober 1930.

? Rehmer, M.: S.15. 19 Miller, O. v.: Gutachten, S. 20.
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rigen Fundamentierungsarbeiten bei weitem nicht ausreicht!. Auch
die Pumpspeicheranlage des RWE. in Herdecke diirfte wesentlich mehr
als 440 RM./ kW gekostet haben, doch sind zuverldssige Zahlen hieriiber
nicht zu erhalten.

Da die Pumpspeicheranlagen eine sehr lange Lebensdauer haben,
konnen die Abschreibungen sehr niedrig gehalten werden, so daf die
jahrlichen Kapitaldienstquoten nicht sehr hoch sind.

Zur Zeit ist eine Anzahl grofer Pumpspeicheranlagen in Bau.

Weiter oben wurden schon die Saaletalsperren erwiahnt, deren Kraft-
anlagen als Spitzenkraftwerk gedacht sind und dementsprechend mit
Pumpenanlagen versehen sind. Man rechnet mit einer téglich vier-
stiindigen Abgabe von Spitzenstrom, wihrend das Aufpumpen ungiin-
stigenfalls etwa 9 Stunden dauern wird. Die Gesamtbenutzungsdauer
nimmt man mit 1250 Stunden an. Abnehmer sollen insbesondere Thiirin-
gen und die ,,AG. Sichsische Werke* sein®. Ein anderes Pumpspeicher-
werk Mitteldeutschlands ist das Speicherwerk Niederwartha, welches
vor kurzem in Betricb gekommen ist. Das Werk gehért der ,,Energie-
versorgung GroBdresden AG.” Die groBite speicherbare Wassermenge
stellt einen Energievorrat von 560 000 kWh dar. Der Gesamtausbau
umfaBt eine installierte Leistung von 120 000 kW.

Das Werk iibernimmt den Ausgleich der Tagesspitzen der Stadt
Dresden und entlastet damit die Spitzen der Kraftwerke Bohlen und
Hirschfelde. Da das Werk in unmittelbarer Nahe der Stadt liegt, ist es
gleichzeitig eine gute Momentreserve bei Stérungen in den Kraftwerken
und Freileitungen 3.

Die PREAG. besitzt an der Edertalsperre bei Hemfurth ein Wasser-
speicherwerk mit Riickpumpmoglichkeit, welches rund 40000kW
installiert hat. Da dieses Werk fiir die Spitzendeckung des Braunkohlen-
kraftwerks Borken nicht mehr ausreicht, wird ein weiteres, reines
Pumpspeicherwerk bei Bringhausen fiir eine installierte Leistung von
115 000 kW errichtet .

Eine bedeutende Pumpspeicheranlage hat das RWE. bei Herdecke
geschaffen. Hier war schon frither zur Klirung des Ruhrwassers ein
Stausee, der Hengsteysee, angelegt worden. Das niedrige Gefille des
Stausees wurde zum Antrieb eines kleinen Kraftwerks benutzt. Neuer-
dings hat das RWE. nun oberhalb des Stausees ein groBes Speicher-
becken anlegen lassen, welches vermittels Pumpen nachts gefiillt wird
und dessen so gespeicherte Energie ein Kraftwerk mit 140 000 kW
Leistung betreibt®. Dieses Werk ist im Frilhjahr 1931 in Betrieb ge-
kommen.

Ein Wasserspeicherwerk aller grofiten AusmaBes, das Schluchseewerk,
ist seit 1928 noch im ersten Ausbau. Bauherren sind in der Hauptsache das
RWE. und die Badenwerke. Nach seiner Fertigstellung soll das Schiuch-

1 Kromer, Th.: S.22, FuBinote. 2 ETZ., Jg. 51, H. 43 vom 23. Oktober 1930.
3 VDI.-Nachrichten, Jg.10, Nr. 3 vom 15. Januar 1930.

4 Gesamtbericht der II. Weltkraftkonferenz, Bd.11, S.18.

5 ETZ., Jg. 51, H. 21 vom 22. Mai 1930.
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seewerk rund 400 000 kW! — nach anderen Angaben 273 000 kW2 —
installierte Leistung haben®. Auch hier soll zu dem natiirlichen
Speicherwerk erginzend eine Pumpanlage treten.

Nach dem Vorhergesagten muBl die Wahl des ortlichen Spitzen-
deckungsmittels den einzelnen Stromversorgungsunternehmungen iiber-
lassen bleiben, da es kaum zwei Félle gibt, die vollkommen gleichge-
schichtet sind, allgemein giiltige Normen also nicht aufgestellt werden
konnen, wie es denn iberhaupt Fernstehenden schwer fallen muB, die
besonderen Gegebenheiten véllig zu iibersehen.

Bei breiten, nicht zu hohen Spitzen wird im allgemeinen dem
Dampfkraftwerk der Vorzug zu geben sein, wenn nicht besonders
giinstige, geographische Verhiltnisse den Betrieb eines Pumpspeicher-
werks, gegebenenfalls mit Nebenfunktionen ratsam erscheinen lassen.
Bei kurzzeitigen, hohen Spitzen ist in gebirgigen, oder auch nur in
hiigligen Geldnden das Pumpspeicherwerk wohl immer das geeignetste
Mittel.

Da, wo noch Gleichstrom verwendet wird, was in Deutschland in
vielen Stidten noch der Fall ist, diirfte in erster Linie die elektrische
Speicherung in Frage kommen, die gegeniiber allen anderen Speicher-
arten wohl die meisten Vorteile aufzuweisen hat, und bei Verbesserung
des Wirkungsgrades der Gleichrichter, bzw. der Riickumformung in
Drehstrom noch eine grofe Zukunft haben wird.

In den groBen Gebieten der norddeutschen Tiefebene mit ihren
iiber weite Landesteile verzweigten Mittelspannungsnetzen kommt in
erster Linie die Verwendung von Dieselmotoren in Frage.

¢) Externe Mittel zur Spitzendeckung.

Im vorhergehenden Abschnitt wurde gezeigt, daB es fiir die ein-
zelnen GroBversorgungsunternehmungen eine grofie Anzahl von Mog-
lichkeiten gibt, um die ungiinstigen Belastungskurven ihrer Anlagen zu
verbessern und damit ihren Grundlastwerken zu einer besseren Wirt-
schaftlichkeit zu verhelfen. DaB innerhalb dieser Versorgungsunter-
nehmungen, die durchweg auch rdumlich gro8e Gebiete beherrschen,
ein verstindiger Belastungsausgleich zwischen den einzelnen vor-
handenen Erzeugungsanlagen durch Fernversorgung abseits liegen-
der kleinerer und mittlerer Verbrauchszentren herbeigefithrt wird,
ist offensichtlich. Auch da, wo die Erzeugungsanlagen verschiedener
GroBversorgungsunternehmungen raumlich dicht zusammenliegen oder
sich gar, wie im Falle der Elektrowerke, mit ihren Versorgungsge-
bieten iiberlagern, wird man durch Stromlieferungsvertrige, die das
Optimum der Gesamtwirtschaftlichkeit zum Ziele haben, durch Fern-
strom eine erhebliche Verbesserung in der Benutzungsdauer der vor-
handenen Grundlastwerke erzielen kénnen“. Die oben durchgefiihrten

1 Gesamtbericht der II. Weltkraftkonferenz, Bd. 11, S.22.

3 Dehne, G.: S. 107.

3 Gesamtbericht der II. Weltkraftkonferenz, Bd.11, S.22.

4 Siehe auch A. Peucker in der ETZ., Jg.48, H.26 vom 30.Juni 1927.
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Untersuchungen iiber die Erzeugungs- und Fernleitungskosten haben
ja auch bewiesen, daB bis zu Entfernungen von 200 km der Fernbezug
von Strom aus rationell einwandfrei arbeitenden GroBkraftwerken
durchaus wirtschaftlich ist.

Dariiber hinaus wird aber in der neuesten Zeit vielfach die Forde-
rung erhoben, den Zusammenschluf der deutschen Versorgungsnetze,
ja sogar des europdischen Hochstspannungsnetzes — das noch nicht
mal in den Anféingen existiert und auch technisch noch auf Schwierig-
keiten st6Bt — zu bewirken .

Man hat vielfach auf die in anderen Staaten erzielten Erfolge hin-
gewiesen und mit groBem FEifer die Nachahmung empfohlen. Ganz
besonders die amerikanischen Verbundbetriebe wurden immer als Vor-
bild hingestellt.

Es besteht kein Zweifel, daB in den Vereinigten Staaten die Ver-
bundwirtschaft zu einer weitgehenden Senkung der Belastungsspitzen
gefiithrt hat. Bel einer genauen Betrachtung der Ursachen dieses wirt-
schaftlichen Erfolges stellt sich jedoch heraus, daB eine Ubertragung
auf deutsche Verhidltnisse nur einen sehr hinkenden Vergleich darstellen
und durchaus nicht einen gleichen Erfolg ergeben wiirde 2.

Einige Beispiele mégen das beweisen. Der Verbundbetrieb der
,»Southeastern Power and Light Co.”“ umfafit die Stromversorgung der
Staaten Alabama und Georgia, sowie Teile der Staaten Mississippi und
Florida. Bei einem Hochspannungsnetz von iiber 8000 km Linge und
einer Leistung von nicht ganz 1 Million kW versorgt die Gesellschaft
doch nur 4 Millionen Einwohner mit Strom. Der Reichtum der Laui-
wasserkrifte der genannten Staaten gestattet eine gleichmaifige Ver-
teilung von vielen kleinen und mittleren Wasserkraftwerken3, so daB
die Inanspruchnahme der einzelnen Kraftwerke von einer Anzahl
Lastverteilerstellen aus den ortlichen Erfordernissen entsprechend vor-
genommen werden kann. Eine zentrale Hauptverteilerstelle in Birming-
ham (Alabama) veranlaBt nur den Kraftaustausch zwischen den ein-
zelnen Gebieten, sofern besondere Witterungsumsténde dies erforderlich
machen. Bedenkt man, dafl das Versorgungsgebiet fast so groB wie ganz
Deutschland ist und eine auBerordentlich geringe Bevélkerungsdichte
hat, so wird ersichtlich, daB die riesigen, kostspieligen Fernleitungen
nur auBerordentlich geringe Strome iibertragen und den Kapitalaufwand
— zumal bei dem reichlichen Vorhandensein von guten Laufwasser-

1 Frank, R.: ETZ., Jg. 50, H. 27 vom 4. Juli 1929. Gosebruch, W.: ETZ.,
Jg. 52, H.22 vom 28.Mai 1931. Oliven, O.: auf der II. Weltkraftkonferenz.

2 Reglin, G.: Montreal, in der ETZ., Jg. 51, H. 45 vom 6. November 1930.
Kanadas weiBle Kohle im Jahre 1929. Hamm, A.: Die amerikanische Elektri-
zitdtswirtschaft im Jahre 1929. ETZ., Jg. 51, H. 26 vom 26. Juni 1930. Hawkins,
C. B.: Electrical World, Bd. 92, S. 725, The Southeastern Power und Light Co.,
Reglin, G.: Kanadas hydroelektrische Fortschritte im Jahre 1928. In der ETZ.,
Jg. 50, H. 45 vom 7. November 1929.

3 Die installierte Leistung der Southeastern Power and Light Co. verteilt
sich auf 47 Werke. Davon ist nur das noch in Bau befindliche Kraftwerk Muscle
Shoals am Wilson-Dam mit 180 000 kW als GroBkraftwerk anzusprechen. Von
den iibrigen 46 Werken sind 35 Wasserkraftanlagen und 13 Dampfkraftwerke.
Siehe C.B. Hawkins in der Electrical World, Bd.92, S.725.
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kriften — in keiner Weise rechtfertigen. Nur ein reiches Land kann
sich diesen Luxus leisten?®.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse bei dem der Bedeutung nach
groBten ZusammenschluB amerikanischer Versorgungsunternehmen, der
in den Oststaaten siidlich von New York besteht. Hier ist die Be-
lastungsspitze bei den einzelnen Gesellschaften — beteiligt sind die
,»Philadelphia Electric Co.“, die ,,Pennsylvania Power and Light Co.‘
und der ,,Public Service Electric and Light Co. of New Yersey* — so
verschieden in der Zeit, daf bedeutende Ersparnisse gar nicht aus-
bleiben konnen. Im Pennsylvanianetz ist die tégliche Hochstlast
infolge der starken Industrie in den Morgenstunden und die Jahresspitze
im Oktober. In den beiden anderen Netzen ist die tégliche Spitze am
Nachmittag, die Jahreshdchstlast im Dezember. Zu diesen an sich
schon ausschlaggebenden Vorteilen kommt noch die verhdltnisméiBig
grofle rdumliche Ausdehnung Ost-West, die eine zeitliche Verschiebung
der tiglichen Belastungsspitzen um fast zwei Stunden mit sich bringt 2.

Schon diese wenigen Angaben iiber die Art der Zusammenarbeit
zeigen, daf wir in Deutschland nicht im entferntesten dhnliche Verhalt-
nisse haben. Die Ost-West-Verschiebung der &uBersten, fiir eine Zu-
sammenarbeit in Betracht kommenden Punkte macht kaum eine halbe
Stunde aus, ergibt also nur eine geringe M6glichkeit, sich in der Spitze
gegenseitig auszuhelfen. Tatsichlich fallen die taiglichen Spitzen der
deutschen GroBunternebhmungen durchweg in die gleichen Abend-
stunden, wie die vielfach herausgegebenen Belastungskurven?® zeigen.
SchlieBlich darf auch nicht iibersehen werden, dafl Deutschland infolge
seiner besonderen Entwicklung der Elektrizitatswirtschaft iiber eine
groBe Anzahl modernster und wirtschaftlichster GroBkraftwerke ver-
fiigt, die, da nun einmal vorhanden, auch ausgenutzt werden miissen,
deren Wirtschaftlichkeit durch einen iibertriebenen Fernstrombezug,
zumal aus dem Ausland, nur herabgemindert wiirde.

Ein anderes Auslandsbeispiel, das oft zum Vergleich herangezogen
wird, ist das energische Vorgehen der englischen Regierung, die eine
vollige Zusammenarbeit aller englischen Elektrizitdtsunternehmungen
anstrebt und zu diesem Zweck eine besondere Kommission eingesetzt.
hat. Der Plan dieser Kommission sieht ein inniges Zusammengehen
der gesamten Stromversorgungsunternehmungen vor? ®.

Die Fernleitungen, die durchweg 132kV Spannung haben sollen,
sollen nur zum Ausgleich dienen, damit die in den einzelnen Werken

1 Hawkins, C.B.: Electrical World, Bd.92, 8.725, The Southeastern
Power and Light Co.

2 Beck in Elektrotechnik und Maschinenbau, Jg.46, H.28 vom 8. Juli
1928. Dehne, G. in der ETZ., Jg.49, H.20 vom 17. Mai. Die Leitungsverluste
lassen sich selbst bei sehr langen Leitungsnetzen auf hochstens 109, einschrénken.

3 BEWAG.-Kurve im Geschiftsbericht 1930. RWE.-Kurve in der ETZ.,
Jg.51, H.49 vom 4.Dezember 1930. EWAG.-Kurve in der Sonderschrift der
Elektrowerke 1931.

4 Report of the Comittee appointed to review the National Problem of the
Supply of Electrical Energy. (Weir-Bericht) London 1926.

5 Siehe auch Deutscher Volkswirt, Jg. 1, S. 365, Aufsatz von J. Marschak:
Das englische und das deutsche Elektrizitatsproblem.
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zu haltende Reserve moglichst klein sein kann. Wasserkrifte sind nur
fiir etwa einzwanzigstel der geforderten Leistung vorhanden. Da zudem
die Hauptindustriegebiete mit den Steinkohlengebieten zusammenfallen,
also auch den intensivsten Verbrauch haben, soll von einer besonders
betonten Benutzung der Wasserkrifte abgesehen werden. Wasser fiir
die Kondensation ist bei den Dampfkraftwerken ebenfalls geniigend
vorhanden, so daB die nach dieser Richtung gemachten Einwénde
hinfallig sind.

Die Ausgleichsleitungen sollen erreichen, daB in den nédchsten
Jahren nur wenige Werke neu zu erstellen sind, und zwar rechnet man
mit 12 Werken, die fiir den endgiiltigen Ausbau noch erforderlich
sind.

Das Netz braucht zum Ausgleich nur etwa einfiinftel der erzeugten
Arbeit zu beférdern. Demzufolge sind die Leitungen nur Einfach-
leitungen und ihre Zahl auf das mindeste beschrinkt. Innerhalb der
einzelnen Industriegebiete sind die Leitungen ebenso wie die Um-
spannwerke sehr viel hdufiger. Neue Maschinensétze sollen moglichst
nur da montiert werden, wo auch der Verbrauch stattfindet. Mit einer
betrichtlichen Steigerung des Ausgleichstroms zwischen den einzelnen
Industriegebieten wird nicht gerechnet. Die vorgesehenen Einfach-
leitungen werden demnach noch lange ausreichen.

Aus Griinden der Betriebssicherheit sind die Umspannwerke durch
je zwei Leitungen verbunden; bei Einfachleitungen demnach durch
Ringleitungen. Da, wo groBe Zentralen sind, sind die Ringe miteinander
verbunden. Solche Knotenpunkte sind zum Beispiel Dalmarnock,
Barton und Hams Hall. Das gesamte Netz soll etwa 4800 km haben.
Ein Zentralamt kontrolliert alle weiteren Bauten, um die Einheitlichkeit
und Wirtschaftlichkeit aller MaBnahmen sicherzustellen. (Abb. 11.)!

Dieser englische Plan entspricht sicher viel mehr den deutschen
Verhiltnissen als die amerikanischen Konzentrationsbeispiele. Im
Gegensatz zur amerikanischen Verbundwirtschaft muf aber darauf hin-
gewiesen werden, daB3 England als Versorgungsgebiet sehr viel kleiner
ist als das Gebiet des Deutschen Reichs. Es sei erwdhnt, daB allein das
RWE. ein Hochvoltnetz von 4100 km hat, wovon iiber 1500 km 220-kV-
Leitungen sind2. Auch ist die allgemeine Lage der Elektrizitdtswirt-
schaft in England viel weniger iibersichtlich als bei uns. Zur Zeit
besteht in der englischen Stromversorgung eine Unzahl von Unter-
nehmungen nebeneinander, die mit verschiedenen Spannungen, Fre-
quenzen, Tarifen usw. arbeiten. Allein in London gibt es anndhernd
80 verschiedene Gesellschaften, die die Stadt mit Strom versorgen.
Diese Verhiltnisse dringen viel mehr nach einer einheitlichen Regelung
als bei uns, wo tatsichlich schon seit vielen Jahren darauf hingearbeitet
wird, die Elektrizititswirtschaft wenigstens technisch auf moglichst
einfache und iiberall anwendbare Formeln zu bringen.

1 ETZ., Jg. 52, H.4 vom 22. Januar 1931.
2 Prospekt des RWE. vom 20. Januar 1930. Sonderschrift des RWE. (A.

Koepchen) 1930.
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® TUntcrstation mit direkt sngeschlossencm Kraftwerk sur Spitzendeckung
B Unteratation mit direkt anseschlossﬁnem hra!twerk zur Grundlastdeckung

'Di!t- R
1 L -‘I--I £ I

Abb.11. Das britische 132 kV-Netz.
Witte, Elektrizititswirtschaft. 5
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Immerhin enthilt der englische Plan Gedanken, die auch fiir uns
Giiltigkeit haben, ohne daf} sie gerade neu waren. Insbesondere ist es
die Idee der gegenseitigen Reservehaltung, die durch die Verbund-
leitungen verwirklicht werden kann. Man rechnet im allgemeinen in
Kraftwerken mit 15%, Maschinenreserve fiir Storungen, Grundiiber-
holungen und sonstige grofle Reparaturen. Diese Reservehaltung wird
geringer, wenn GroBversorgungsunternehmungen mehrere moderne
Kraftwerke haben, auf deren
Maschinenpark sie bei un-
vorhergesehenen Ausfillen
zuriickgreifen kénnen. Kin
Unternehmen mit einer gro-
Beren Anzahl von Erzeu-
gungsanlagen wird, auf die
Summe der installierten
Leistungen bezogen, kaum
noch eine nennenswerte
Reserve nétig haben.

Es bleibt also noch die
Verbundwirtschaft zwecks
Beseitigung der Belastungs-
spitzen.

Es wurde schon erwiahnt,
daB die Belastungskurven
unserer deutschen Versor-
gungsunternehmungen  so-
wohl téglich wie auch im

: Jahre die Spitzen zur glei-

= 1 | chen Zeit haben. In Abb. 12

A e | ist eine Anzahl Belastungs-
|

kurven aus verschiedenen
Gebieten des Deutschen
g = [ - Reichs  zusammengestellt.
B Es zeigt sich, dal eine we-
| | sentliche Entlastung durch
2 4 6 8 w2 % % m 2 22 2% weit hergeholten Spitzen-
strom kaum eintreten kann,
e T T T BhNAG da alle Spitzen zusammen-
A_b_b_lz__’I‘;g;;:;::trlfngskurven verschiedener Werke fallen, die Werke demnach
T *  ihre Maschinen selbst brau-
chen. Die einzelnen Versorgungsunternehmungen werden also immer auf
die internen Spitzendeckungsmdéglichkeiten zuriickgreifen miissen, die
eine Abflachung der Belastungskurve in einem viel stirkeren MaB-
stabe ermoglichen, wie Abb. 10 fiir das RWE. eindringlich darstellt.
Die vorhergehenden Ausfiihrungen zeigen, daB die besonders in
Laienkreisen von einer weiteren Konzentration unserer Elektrizitits-
wirtschaft gehegten Hoffnungen beziiglich einer starken Verbesserung
der Allgemeinwirtschaftlichkeit und damit verbundenen TariferméBigung
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gerade von einer weiteren Ausgestaltung des Netzes am wenigsten
erfiilllt werden kénnen. Wenn trotzdem einem weiteren Zusammen-
schluB der einzelnen GroBunternehmungen das Wort geredet wird, so
nur deshalb, weil, wie Abb. 1 zeigt, unser Hoch- und Mittelspannungsnetz
schon soweit durchgebildet ist, daB nur noch verhiltnismiBig wenig neue
Ausgleichsleitungen zu errichten sind. Das erforderliche Kapital wird
nicht so hoch sein, daB es sich nicht lohnte, die immerhin doch vor-
handenen Moglichkeiten zur verstirkten Reservestellung auszunutzen.
Viel wichtiger ist es, daB vor dem Bau neuer groBer Kraftwerke
eine Zentralstelle die zweckmifBigste Losung genau untersucht. Mit der
Griindung der ,,AG. fiir deutsche Elektrizitdtswirtschaft’ ist die fir
derartige Uberlegungen priidestinierte Stelle bereits geschaffen.

d) Zentrale Lastverteilung.

Neben der erwihnten Zentralstelle, die fiir die zweckmifBigste Er-
weiterung der Erzeugungs- und Fortleitungsanlagen die giinstigsten
Losungen vorzuschlagen hitte, wire es nach dem weiteren Zusammen-
schlul des deutschen Mittel- und Hochspannungsnetzes erforderlich,
eine zentrale Lastverteilungsstelle einzurichten, deren Aufgabe es wiire,
fir einen gleichméifBigen Lastausgleich zu sorgen. Die wichtigsten
Grundregeln fiir die Durchfithrung der Lastverteilung ergeben sich
zwangsldufig aus den vorgehenden Berechnungen.

Die Erzeugung der Grundlast wire denjenigen Werken zuzuweisen,
die bei geniigender Grofe und modernsten Einrichtungen mit der
héchsten Warmeausnutzung arbeiten, bzw. bei Laufwasserkraftwerken
mufB die Belastung so gehalten werden, daf die anfallende Energie voll
ausgeniitzt wird. Weniger gut arbeitende Dampfkraftwerke und Wasser-
kraftwerke mit Speichern miiten fiir die Hauptbelastungszeit und die
breite Basis der Spitzen zur Verfiigung stehen. Pumpspeicherwerke,
Batterien, Ruthsspeicher- und Dieselanlagen hétten fiir die Bewaltigung
der Spitze zu sorgen. Pumpspeicher und Batterien schlieBlich miiflten
noch zur Leistungsaufnabme zu Zeiten schwacher Belastung der Grund-
lastwerke herangezogen werden .

Es ist selbstverstandlich, abweichend von diesem Schema, eine groBe
Anzahl von Kombinationen méglich, die mit Hinsicht auf die bereits
vorhandenen Kraftwerksanlagen geradezu erforderlich sind. Bei dem
augenblicklichen Strombedarf und dem tatséchlichen Stand des Ausbaus
der Stromerzeugungsanlagen der groSen Versorgungsunternehmungen
bestehen Schwierigkeiten in der Stromversorgung wohl itberhaupt nicht.
Und auch die ndchsten Jahre werden wohl infolge der langjéhrigen
Wirtschaftskrise den Strombedarf noch nicht so steigern, dall eine
zentrale Lastverteilungsstelle fiir Ausgleich sorgen miite. Erst spitere
Jahre werden in einigen Gebieten Schwierigkeiten in der Stromver-
sorgung bringen, die es ratsam erscheinen lassen werden, vor Errichtung
neuer Kraftwerke durch Vermittlung einer Lastverteilungsstelle den

1 Kiihn: Lastverteilung in vermaschten Netzen. Referat auf der Tagung
der Studiengesellschaft fiir Hochstspannungsanlagen am 11.—12. November 1930.

5*
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Strom von Grundlastwerken zu beziehen, die in anderen Gebieten stehen,
aber noch nicht bis zum Letzten ausgenutzt sind.

Die technischen Méglichkeiten einer fiir ganz Deutschland maB-
gebenden Zentrallastverteilungsstelle sind durchaus gegeben. Ins-
besondere sind die Fernverstindigungseinrichtungen heute so weit ent-
wickelt, daB in dieser Richtung mit Schwierigkeiten nicht zu rechnen ist ™.

Einzelne Stromversorgungsunternehmungen haben sich schon der-
artige Lastverteilungsstellen geschaffen und damit die besten Er-
fahrungen gemacht. So hat das RWE. in Brauweiler eine groBe Kom-
mandostelle eingerichtet, bei welcher nicht weniger als 6 Drehstrom-
leitungen fiir eine Betriebsspannung von 220 kV und 19 Leitungen fiir
110 kV zusammensto3en. Von hier aus wird die Lastverteilung fiir
das sehr ausgedehnte Gesamtversorgungsgebiet des RWE. vorgenommen
und iiberwacht 2.

Auch die BEWAG. hat fiir ihr dichtvermaschtes, riesiges Kabel-
netz im Kraftwerk Klingenberg eine mit den modernsten Mitteln der
Technik eingerichtete Lastverteilungsstelle, deren Aufgabe es ist, die
Betriebsmittel der einzelnen Kraftwerke und Verteilungsanlagen im
rechten Augenblick einzusetzen oder herauszunehmen. Im allgemeinen
fahrt in Berlin Klingenberg die Grundlast, das Westwerk iibernimmt
die Versorgung in den Hauptbelastungszeiten und die Ruthsspeicher-
anlage in Charlottenburg sowie die in den Umformwerken der Innenstadt
untergebrachten Batterien iibernehmen die Spitzendeckung. Durch das
Wirken der Lastverteilungsstelle ist in die Stromversorgung der Haupt-
stadt eine groBe Stetigkeit hineingekommen, die die Wirtschaftlichkeit der
gesamten Anlagen bedeutend erhoht hat®. Selbst bei unvorhergesehenem,
plétzlichem Strombedarf, wie etwa bei am Tage heraufziehenden Ge-
wittern, die infolge der allgemeinen dunklen Wolken fast stets einen
sprunghaft steigenden Strombedarf mit sich bringen, erméglicht der
vorziiglich arbeitende Nachrichtendienst das Anfahren zusdtzlicher
Maschinen ohne Hast.

V. Die weitere Entwicklung.

Der Weg, den die weitere Entwicklung der deutschen Elektrizitats-
wirtschaft zu gehen hat, ist durch die Feststellungen der Abschnitte III
und IV gezeigt.

Immer wieder muB8 darauf hingewiesen werden, daf8 es sich nicht
darum bandeln kann, etwas grundsitzlich Neues zu schaffen, sondern
daB es gilt, auf dem bereits vorhandenen Fundament weiterzubauen und
die inzwischen erworbenen Erkenntnisse dabei zu verwerten. Unter
Beriicksichtigung der vorhandenen Stromerzeugungsanlagen und Fern-
leitungen sowie der vertraglich festgelegten Abgrenzung der Versorgungs-
gebiete ist demgemiB zundchst dafir Sorge zu tragen, daf die Aus-

1 Neustatter: Die Verstandigung zwischen Lastverteilungsstellen. ETZ.,
Jg. 50, H. 11 vom 14. Marz 1929.

2 Miinchener Illustrierte Presse vom 25.Januar 1931.

3 Fleischer, W. in den Mitteilungen der VAEW. 1929/30.
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nutzung der zur Bewiltigung der Grundlast dienenden Kraftwerke sehr
viel besser wird, als dies zum Teil heute der Fall ist. Die Betrachtungen
auf Seite 27 ff. haben gezeigt, daB wir fiir die néchste Zukunft noch
iiber geniigend viele neuzeitlich eingerichtete Werke verfiigen, die als
Grundlastwerke in Frage kommen. Dabei ist es von untergeordneter
Bedeutung, soweit es sich um vorhandene Anlagen handelt, welcher
Art die fir die Grundlast vorgesehenen Werke sind. Auf jeden Fall
sollte jedes vorhandene, nach wirtschaftlich und technisch einwandfreien
Grundsédtzen errichtete Werk zur Bewiltigung der Grundlast heran-
gezogen werden. Diese Forderung mufl gestellt werden, um durch
gesteigerte Produktivitdt den bereits bestehenden, unabwendbaren
Kapitaldienst tragbar zu machen. Soweit es sich hierbei um neue Werke
handelt, wie etwa bei den Berliner Gro8kraftwerken Klingenberg und
Westwerk, die in Gré8e und Einrichtung allen Anforderungen gewachsen
sind, werden Bedenken hiergegen kaum auftreten. Bei élteren Werken
wird man die durch Tilgung und Abschreibung entstandenen Erleichte-
rungen der Kapitallast einer eventuellen Verschlechterung auf tech-
nischem Gebiet gegeniiberstellen miissen. Entsprechen die arbeits-
abhingigen Kosten, insbesondere der Brennstoffverbrauch, nicht mehr
hochgestellten Anforderungen, so kann selbst bei starker Verringerung
der leistungsabhingigen Kosten eine Heranziehung zur Grundlast-
deckung nicht mehr in Frage kommen, da der von groBien neuzeitlichen
Werken gelieferte Strom nicht nur in fast allen Fillen billiger sein wird,
sondern unter allen Umsténden eine Schonung der vorhandenen Kohlen-
vorrite bedeutet. Altere Wasserkraftwerke, bei denen, wie in Ab-
schnitt III gezeigt, die arbeitsabhingigen Kosten auBerordentlich gering
sind, stehen giinstiger da und kénnen bis zur notwendig werdenden
Erneuerung der Maschinen stets zur Grundlasterzeugung benutzt
werden.

Die weitere Zuweisung der Stromerzeugung gemiB der téglichen
Belastungskurve sollte je nach den ortlichen Gegebenheiten genau
berechnet und etwa entsprechend der in Abb. 13 dargestellten Ldsung
vorgenommen werden®. Das bedeutet, da8 fiir die iber die Grund- und
Mittellast hinaus notwendige Bewiltigung der Spitzenlast neben den
eben erwihnten dlteren Kraftwerken in erster Linie die internen Spitzen-
deckungsmittel angewendet werden sollen. Ganz allgemein genommen
fallt den Pumpspeicherwerken und Batterien hierbei die groBere Rolle
zu, da sie allein in der Lage sind, den Grundlastwerken die notwendige
Nachtlast zu verschaffen®. In groBen Drehstromgebieten des Flach-
landes kommt die Verwendung von Ruthsspeichern wegen ibrer ver-
hiltnismiBig geringen Anlagekosten und die Eingliederung von Diesel-
motoren wegen der Méglichkeit einer giinstigen Verteilung in Frage.
Wie bereits in Abschnitt IV ausgefiithrt, wird es durch eine den jeweiligen
srtlichen Verhiltnissen entsprechende Anwendung der Spitzendeckungs-
moglichkeiten erreicht werden konnen, daB die durchschnittliche Be-
nutzungsdauer der Grundlastwerke auf 5—6000 Stunden steigt.

1 In Anlehnung an E.Krohne, S.58. 2 Siehe Ausfiihrungen S. 54.
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Der Strom fiir die letzte Spitze wire durch Ausgleichsleitungen von
benachbarten Unternehmungen zu beziehen, wobei vorausgesetzt ist,
daB diese Nachbarunternehmen nicht gerade zur gleichen Zeit ihren
gesamten Maschinenpark fiir den eigenen Strombedarf einsetzen miissen.
Dabei wird man es wohl den heutigen GroBunternehmen iiberlassen,
den richtigen Weg selbst zu finden. Die Einpressung in einen Zwangs-
plan wiirde nur zu einer starren Form fithren, unter der sich leicht ein
unzweckmifiges Vorgehen verbergen konnte. Eine zwanglose, aber
doch wirksame Zusammenarbeit ist auch ohnedem durch den sténdigen
Meinungsaustausch auf den Tagungen des VDI, des ,Verbandes
Deutscher Elektrotechniker®, sowie durch den Zusammenschluf3 in der
,,Vereinigung der Elektrizititswerke e. V., der ,,AG. fir deutsche
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Abb. 13,

Elektrizitatswirtschaft und der vielfachen kapitalmiBigen Bindungen
gegeben. Durch diese mehr wissenschaftliche Zusammenarbeit ist in
groBen Ziigen ein einheitlicher Wille gewihrleistet und bleibt die weitere
Entwicklung bei aller Elastizitat doch zielbewuBt.

Bei der Projektierung zukiinftig notwendiger Erzeugungsanlagen und
Fernleitungsnetze hat man vielfach die starke Aufwértsentwicklung der
deutschen Wirtschaft in den Jahren 192729 zur Richtschnur ge-
nommen und demgemiB mit einem jahrlichen Zuwachs des Strombedarfs
von 10—20Y% gerechnet. Die Jahre seit 1929 haben aber gezeigt, daB
diese stiirmische Aufwirtsentwicklung nur voritbergehend war. Die
Notwendigkeit, das in den zehn Jahren des Krieges und der Inflation
auf allen Wirtschaftsgebieten Versiumte moglichst schnell nachzu-
holen, hat in den Nachinflationsjahren bis 1929 das Wirtschaftstempo
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in hohem MaBe beschleunigt. Industrie und Handel waren iiber
Erwarten gut beschaftigt und bendtigten dementsprechend viel Strom.
Ende 1928 und Friihjahr 1929 war der Riickstand im groflen ganzen
aber doch aufgeholt, insbesondere war der Aufbau der industriellen
I"roduktionsanlagen vollendet. Es ist nicht anzunehmen, da nach
Uberwindung der gegenwirtigen Weltwirtschaftskrise die weitere Ent-
wicklung unserer Wirtschaft wieder so steil ansteigen wird wie in den
Jahren 1927—29. Dementsprechend sind auch die Zukunftspldne, die
auf der Basis der Fortentwicklung der Nachinflationszeit aufgestellt
wurden, zu revidieren. Andererseits erscheint die Angabe v. Millers,
mit 34 Milliarden fiir einen Zeitpunkt, ,,der spiter liegt als 19351
etwas niedrig. Besonders im Hinblick auf eine evtl. weitere Elektri-
sierung groferer Teile unseres Eisenbahnnetzes, die mit Sicherheit an-
zunehmen ist — seit Anfang 1931 ist die Strecke Stuttgart—Miinchen
in Bau und zu Beginn des Jahres 1932 wurde die Elektrisierung der
Wannseebahn in Auftrag gegeben — diirfte ein hoherer Strombedarf
zu erwarten sein?. Selbst bei einem nur 3%jigen jihrlichen Zuwachs
kommt man fiir das Jahr 1940 auf ca. 40 Milliarden kWh Strombedarf.

Wie ich schon weiter vorn ausfiihrte 3, wiirde bei geeigneter und aus-
reichender Anwendung von hydraulischen und elektrischen Speichern
die in Deutschland installierte Maschinenleistung der Kraftwerke, rein
theoretisch gesehen, vollauf ausreichen, diesen Bedarf zu decken. Es
muB jedoch damit gerechnet werden, daB eine durchschnittliche Be-
nutzungsdauer von ca. 6000 Stunden nicht bei allen fiir die Grundlast-
bewiltigung vorgesehenen Werken erreicht wird. Dies um so mehr, als
die fiir eine hohe Benutzungsdauer giinstige in drei Schichten arbeitende

1 Miller, O.v.: S.2.

2 Zuverlissige Zahlen iiber die Elektrisierung der deutschen Staatsbahnen
sind schwer zu bekommen. In der Zeitschrift Elektrische Bahnen, Jg. 4, H. 6
vom Juni 1928 werden aber in einem Aufsatz ,,Die Elektrisierung der Eisenbahnen
vom Standpunkt der Volkswirtschaft* von M. Heyd mann analoge Zahlen iiber
die Elektrisierung der italienischen Bahnen veroffentlicht. Demnach werden fiir
das 16 000 km groBe italienische Bahnnetz jahrlich 1,2 Milliarden kWh ben&tigt.
Nimmt man fiir das deutsche Eisenbahnnetz eine gleiche Verkehrsleistung an,
so erhilt man fiir das ca. 54 000 km (Statistisches Jahrbuch des Deutschen Reichs
fir 1930, S. 161) lange deutsche Netz einen Gesamtstrombedarf von rund
3,8 Milliarden ¥Wh jahrlich. Die deutsche durchschnittliche Verkehrsleistung
diirfte allerdings etwas hoher liegen.

Es ist nicht anzunehmen daf} bis 1940 ein so groBer Teil des Bahnnetzes auf
elektrischen Betrieb umgestellt wird, daB hierfiir eine iiber die angenommene
Strombedarfsziffer hinausgehende Arbeit beriicksichtigt werden miifite, zumal
der Geldbedarf fiir die Umstellung von Dampf- auf elektrischen Betrieb ein sehr
hoher ist. Angaben hieriiber finden sich gleichfalls in der Zeitschrift ,,Elektrische
Bahnen“, Jg.6, H.6 vom Junil930 in einem Aufsatz von W. Wechmann: ,,Be-
trachtungen tiber den elektrischen Zugbetrieb im Vergleich zum Dampfbetrieb.
Wechmann errechnet fiir ortsfeste Anlagen und rollendes Material zusammen
ein notwendiges Kapital von 150 Millionen RM. fiir je 200 Millionen kWh. Fiir
3,8 Milliarden kWh jahrlichen Stromverbrauch betriige die entsprechende Summe
demnach 2,85 Milliarden RM. Die durch die Elektrisierung der Staatsbahnen
zu erzielenden Ersparnisse werden im gleichen Aufsatz beziiglich der Unter-
haltungskosten der Triebfahrzeuge gegeniiber den Dampflokomotiven von der
italienischen Staatsbahnverwaltung mit 509, angegeben.

3 8. 28 ff.
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Industrie gegeniiber dem Maximumjahr 1929 in den kommenden Jahren
schwerlich einen héheren Beschéftigungsgrad und damit einen gréBeren
Strombedarf haben wird, wogegen die die Benutzungsdauer sehr un.
giinstig beeinflussenden Abendspitzen durch weiteres Eindringen der
Verwendung von Elektrizitit in den Privathaushalten eher noch erhiht
werden. Man wird also, wenn man die fiir das Jahr 1940 erforderliche
Leistung der Kraftwerke errechnen will, héchstens mit einer durchschnitt-
lichen Benutzungsdauer von 4000 Stunden rechnen kénnen. Das be-
deutet, daB im Jahre 1940 mindestens eine technisch und wirtschaftlich
einwandfreie Leistung von 10 Millionen kW vorhanden sein muf.

Wie aus den zusammenfassenden Ausfithrungen am Schiul des Ab-
schnittes ITb hervorgeht!, werden die groBen Stromerzeugungs- und Liefe-
rungsgesellschaften nach Beendigung der bereits in der Ausfiihrung be-
griffenen Bauvorhaben iiber eine installierte Leistung von rund 7 Millionen
kW verfiigen. Hierzu kommen noch ca. 2 Millionen kW stédtischer oder
sonst in der Ausdehnung der Lieferung begrenzter Werke. Alle iibrigen
Stromerzeugungsanlagen von geringerer GréBe werden im Laufe der
nichsten 10 Jahre mit wenigen Ausnahmen gegeniiber dem Bezug von
groBeren Unternehmungen voraussichtlich nicht mehr rentabel genug
sein, wm eine Erneuerung oder Erweiterung des Maschinenparks zu
rechtfertigen. Es wire demnach iiber den heutigen Bestand und die in
Bau begriffenen Werke hinaus in den nichsten 10 Jahren noch eine
weitere Leistung von etwa 1 Million kW zu installieren.

Bei der Beantwortung der Frage, wo diese Leistung am giinstigsten
zu erstellen ist, ist es notwendig, den Bedarfsschwerpunkt, das Vor-
handensein der Urenergie und die Kosten gegeneinander abzuwigen.

Allgemein weise ich nochmals darauf hin?, daB die Hinzuziehung
schweizer und 6sterreichischer Wasserkrifte angesichts der in Deutsch-
land noch vorhandenen Wasserkrifte und Steinkohlenvorréte keine Not-
wendigkeit darstellt.

Soweit der Siiden Deutschlands in Frage kommt, wird man zweck-
miBigerweise die noch ausnutzungsfihigen Laufwasserkrifte der rechten
Donauzufliisse, insbesondere der Iller und des Lechs zur Stromerzeugung
heranziehen. An den beiden Fliissen lassen sich noch drei mittelgrofie
Laufwasserkraftwerke von etwa je 30 000 kW mit Pumpspeicheranlagen
errichten®. Da in strengen Wintern stets mit einem mehr oder weniger
groBen Ausfall der Stromlieferung aus Wasserkraftwerken zu rechnen
ist, wire eine starke Erweiterung des ganz modernen Braunkohlen-
kraftwerks Schwandorf auf etwa 150 000 kW und eine Verstarkung der
stddtischen Nirnberger Werke um ca. 50 000 k€W zu empfehlen. Mit
diesen vier Werken und mit den ihrer Vollendung entgegengehenden
Werken am Schluchsee und bei Ryburg-Schworstadt diirfte Siiddeutsch-
land geniigend Krafterzeugungsanlagen haben®.

18.278f. 2 8.28ff. 2 So auch v.Miller: Plan 19.

4 Miller, O. v., beriicksichtigt in seinem Gutachten nicht, daB Ryburg-
Schworstadt bereits eine Leistung von 90000 kW hat und da8 das Schluchsee-
werk nach seinem vollendeten Ausbau 273 000 kW installierte Leistung besitzen
wird. (Siehe Gutachten v. Miller, Plan 19.) Nach seinem Plan wirde Siid-
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Der Westen und Siidwesten Deutschlands besitzt durch den groB-
ziigigen Ausbau der Erzeugungs- und Fortleitungsanlagen des RWE.
in Zusammenarbeit mit dem ,,Badenwerk‘’ und der ,,Wiirttembergischen
Landeselektrizitit AG.* weitverzweigte Versorgungsmoglichkeiten, die,
nachdem nunmehr Ryburg-Schworstadt und Herdecke in Betrieb ge-
kommen sind und das Schluchseewerk der Fertigstellung entgegengeht,
auch fir die néchsten Jahre einem gesteigerten Bedarf gerecht werden
konnen. Etwa notwendig werdende Verstdrkungen der installierten
Leistung der Grundlastwerke werden sich am billigsten durch ent-
sprechende Erweiterungen der bestehenden gréBeren Dampfkraftwerke
durchfiihren lassen. Die groBen Dampfkraftwerke, die unmittelbar auf
der Steinkohle errichtet sind, wie das Gersteinwerk bei Dortmund, das
Wehrdener Werk bei Saarlouis und andere, bei denen infolge Fortfalls
eines weiteren Kohlentransports auch die arbeitsabhingigen Kosten
etwas niedriger sind als im Abschnitt III! fiir Steinkohlenkraftwerke
berechnet, sind fiir Grundlastlieferung und deshalb auch fiir notwendig
werdende Erweiterungen besonders giinstig, zumal sie auch im Zentrum
intensiver Verbrauchsgebiete liegen. Eine VergroBerung der installierten
Leistung dieser Werke von insgesamt 200 000 kW wird mit verhiltnis-
méBig geringen Mitteln, d.h. etwa 275 RM./kW, ohne weiteres moglich
sein. Auch eine Erweiterung der auf den westdeutschen Braunkohlen-
feldern errichteten Grofkraftwerke, insbesondere der Braunkohlen-
kraftwerke Fortuna und Weisweiler um etwa 100000 kW ist zu er-
wigen. Entsprechend der Verstirkung der Grundlastwerke miilte das
groBe Pumpspeicherwerk Herdecke zur Schaffung von Nachtlast um
ca. 60 000 kW verstirkt werden. Durch diese Verstirkungen wird das
bereits projektierte und auch von v. Miller? verlangte Speicherwasser-
werk an der Qur iiberflissig.

Das Riickgrat der mitteldeutschen Stromversorgung bilden die
Braunkohlenkraftwerke der reichseigenen ,,Elektrowerke AG.*. Zu-
sammen mit den GroBkraftwerken Berlins und den Werken der PreAG.
und der ,,AG. Sichsische Werke* verfiigen die mittleren Gebietsteile
des Reichs iiber eine auBerordentliche groBe installierte Leistung, die
bei den meistens geringen Entfernungen zu den nachbarlichen Strom-
versorgungsgebieten noch den Vorteil hat, einen guten Ausgleich fiir
die héchsten Tagesspitzen zu erméglichen. Durch den Bau der Pump-
speicherwerke bei Niederwartha und Bringhausen und der gleichfalls
zur Stromerzeugung herangezogenen Saalekrifte wird in den Jahren
bis 1940 auch eine ausreichende Nachtbelastung der Grundlastwerke
vorhanden sein und im Zusammenhang damit eine geniigende Ab-
flachung der Belastungsspitzen. Bei einer notwendig werdenden zu-
sitzlichen Leistung kime neben dem Braunkohlenkraftwerk Hirschfelde

deutschland einmal teilweise vom Ausland abhingen (100 000 kW aus der Schweiz
und 300 000 kW aus Oberdsterreich), zum anderen so stark auf Wasserkraftwerke
angewiesen sein, daf fiir den Fall eines strengen Winters tatsichlich lange, kost-
spielige Fernleitungen zur Verbindung mit den West- und Mitteldeutschen Kraft-
werken unbedingt erforderlich sind.

1 Siehe S. 37ff. 2 Miller, O. v.: Plan 19.
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in erster Linie das fiir den ganzen Gebietsbereich sehr zentral gelegene
Steinkohlenkraftwerk Chemnitz in Frage. Von einer wesentlichen Ver-
starkung der iibrigen Braunkohlenkraftwerke wird man nicht nur
angesichts der verhiltnismiBig geringen Braunkohlenvorrite Abstand
nehmen miissen, sondern auch mit Hinblick auf die im Gebiet der
reichseigenen Werke bestehende Knappheit an Wasser!. Zur Erzeugung
von Spitzenkraft konnte neben der Erweiterung der oben erwdhnten
drei Speicherwerke um insgesamt etwa 100 000 kW noch die Wasser-
krifte des Harzes bis zu 50 000 kW ausgenutzt werden 2.

In Schlesien steht wie im westdeutschen Industriegebiet die Er-
weiterung der bestehenden Dampfkraftwerke, die hier durchweg mit
Steinkohle betrieben werden, im Vordergrund. Eine weitere Installation
von etwa 100 000 kW in den drei Kraftwerken Kosel, Mélke und Tschech-
nitz und ein entsprechender Ausbau der Boberkrifte als Pumpspeicher-
werk von etwa 50 000 kW wiirden der angenommenen Bedarfssteigerung
geniigen.

SchlieBlich wiren in den norddeutschen Gebieten die weit abseits
von groBeren Kraftwerken liegenden stidtischen Versorgungszentren
wie Konigsberg, Elbing, Stettin, Hamburg, Kiel usw. bei stirkerem
Grundlastbedarf entsprechend zu erweitern. Die Spitzendeckung wiirde
hier in erster Linie durch Batterien herbeigefithrt werden, gegebenenfalls
auch durch Dieselmotoren.

Beziiglich der iiber den heutigen Bestand hinaus erforderlichen
Fernleitungen muB darauf hingewiesen werden, daf in den Jahren seit
Beendigung der Inflation eine grofle Anzahl von Hochst- und Hoch-
spannungsleitungen gebaut worden ist. Die Abb. 1 zeigt, daB es sich
bei dem weiteren Ausbau des Netzes nur um die Errichtung einer
Anzahl von Ausgleichsleitungen zur gegenseitigen verstirkten Reserve-
stellung handeln kann®. Insbesondere sind neue 220-kV-Leitungen,
nachdem das RWE. eine solche Hochstspannungsleitung von Ibben-

1 Klingenberg, G.: S. 521 ff.

2 Miller, O. v., bewertet (Plan 19) die Ausbaufdhigkeit der Bodekrafte mit
100 000 kW. Ein solcher Ausbau wiirde infolge der verhiltnismia8ig geringen
Gefille und Wassermengen auBlerordentlich teuer kommen.

3 Miller, O. v. verlangt (Plan 20 und 21) angesichts der vorgesehenen grofien
ZuschluBleitung aus Tirol und der Schweiz ein kostspieliges Hochstspannungsnetz
iiber ganz Deutschland. Wie aus den Gesamtausfilhrungen der vorliegenden
Arbeit hervorgeht, wird dieses Netz ebenso wie die Stromlieferung aus dem Ausland
nicht fiir notwendig gehalten. Auch die von O. v. Miller verlangten 220-kV-
Stichleitungen nach Hamburg, Rendsburg, Neustrelitz und Oldenburg kénnen
fortgelassen werden, da hierfiir in den niichsten Jahren die Notwendigkeit nicht
gegeben erscheint. Ebenso konnte der von O. v. Miller vorgeschlagene 220-kV-
Ring vom RWE. iiber Harbke, Zschornewitz, Burgk, Niirnberg fortgelassen
werden. Der zu erwartende Strombedarf bis 1940 rechtfertigt allein noch nicht
diese teure Anlage. In den meisten Fillen wird die Erweiterung des bestehenden
100-kV-Netzes geniigen. Wenn schon eine Erweiterung des 220-kV-Netzes in
Betracht gezogen wird, so scheint es eher gegeben, eine reine Ost-West-Verbindung
vom Westdeutschen Industriegebiet iiber Mitteldeutschland zum Oberschlesischen
Kohlengebiet in Erwagung zu ziehen, als die Verbindung mit dem Siden, der,
ebenso wie der Westen iiber so reichliche Erzeugungsanlagen verfiigt, dal die
teure 220-kV-Leitung nicht geniigend ausgeniitzt wiirde.
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biihren bis in die Schweiz hinein zur Verbindung seiner GroBkraftwerke
errichtet hat, nur noch zum AnschluB des Schluchseewerks erforderlich.

Dagegen wird eine grofe Anzahl von 110-kV-Leitungen erforderlich
sein, um die verlangte gegenseitige Reservestellung der GroBunter-
nehmen restlos durchfilhiren zu kénnen. Schliefilich machen die vor-
geschlagenen Kraftwerkserweiterungen auch die Errichtung von Fern-
leitungen innerhalb der einzelnen Versorgungsgebiete notwendig. Die
Spannung dieser Leitungen schwankt je nach dem bisherigen Aufbau
zwischen 30 und 80 kV1,

Unter Zugrundelegung des vorstehend Gesagten ergeben sich die
in Tabelle 8 zusammengestellten Gesamtkosten des weiteren Ausbaus
unserer Elektrizititswirtschaft bis zum Jahre 1940.

Tabelle 8. Anlagekosten der neu zu errichtenden bzw. zu
erweiternden Kraftwerke und Leitungen?

GroBe der zu [, q . Gesamtkost.
errichtenden Elﬁlll&n/"i%gse' in Summe
Anlagen * 1000 RM.
1. Kraftwerke
Laufwasserkr. . . . . . . — —_ —_
Gem. Wasserkr. . . . . . 350 000 kW 400 140 000
Braunkohlenkr. . . . . .| 225000 ,, 300 67 500
Steinkohlenkr. . . . . . . | 475000 ,, 275 130625
1050 000 kW 338125
I1. Leitungen
220 kV-Doppell. . . . . . 120 km 95 000 11 000
110 ,, 55 e e e e 2000 ,, 30 000 60000
110 ,, -Einfachl. . . . . . 4500 ,, 18 000 81000
30—80 kV-Leitung. . . .| 2500 ,, 14 000 35000
187 000
III. Transformatorstationen
usw. ca.359% . . . rd. 183000
708 125

Die Gesamtsumme der fiir den Ausbau unserer Elektrizitatswirtschaft
erforderlichen Kapitalien fiir die ndchsten 10 Jahre betriige demnach
nicht ganz eine dreiviertel Milliarde RM. nach Geldwert und Kostenhohe
des Jahres 1931. Dazu kimen noch die schwer feststellbaren Kosten

1 Die Lange der 110- und 30—80-kV-Leitungen entspricht im wesentlichen
den von O. v. Miller in seinem Gutachten (S. 21) aufgestellten Forderungen.

2 Die groBe Differenz zwischen den Zahlen O. v. Millers und den vom Ver-
fasser hier angegebenen Zahlen (3663 Millionen RM. gegen 708,125 Millionen RM.)
iiber die erforderliche zusitzliche Kraftwerksleistung erklirt sich einmal daraus,
daB O. v. Miller, dessen Gutachten im Jahre 1930 erschien, seine Aufstellungen
auf Basis des Jahres 1925 vornabm. Dadurch blieb derin den Jahren von 1925—30
von der Elektrizitatswirtschaft durchgefiithrte gewaltige Ausbau der Kraftwerke
unberiicksichtigt. Gerade in diesen Jahren wurde eine groBe Anzahl neuer Kraft-
werke errichtet, bzw. dltere Anlagen erweitert. Zum anderen kommt in der
Differenz aber auch zum Ausdruck, daBl vorliegend zur Vermeidung von nicht
unbedingt notwendigen Kapitalsanlagen in neuen Werken mit einer hoheren
Benutzungsdauer der vorhandenen Anlagen gerechnet wird.
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der Beschaffung von Batterien, Ruthsspeichern und Dieselmaschinen,
die den ortlichen Verhiltnissen entsprechend noch iiber das ganze
norddeutsche Gebiet zu verteilen wiren. Alles in allem konnte mit
einem Kapitalbedarf von 1 Milliarde aber der Gesamtplan durchgefiihrt
werden, ohne daB zu befiirchten ist, daBl zu irgendeiner Zeit ein Mangel
an Leistung vorhanden wire 1.

Jedenfalls besteht keine Veranlassung, auslindische Kraftwerke,
die noch dazu vorliufig nicht vorhanden sind, fiir unsere Stromver-
sorgung mit heranzuziehen, solange wir selbst iiber einen vorziiglich
aufgebauten Apparat zur Befriedigung des Strombedarfs verfiigen.
Selbst der in einigen Jahrhunderten vielleicht zu erwartende Mangel an
Urenergien sollte uns heute noch nicht dazu fithren, uns, wenn auch
nur teilweise, in einem so wichtigen Wirtschaftserfordernis, wie es die
Belieferung mit Strom ist, vom Ausland abhingig zu machen.

Alle diese Uberlegungen kénnen nur als richtunggebend gelten und
miissen je nach der tatsichlichen Entwicklung des Strombedarfs ge-
andert werden. Die Forderung nach groBiter Sparsamkeit verlangt aber,
daB3 nach Fertigstellung der in Bau befindlichen Anlagen nur dann
weitere Kraftwerke und Leitungen errichtet werden, wenn eine wirt-
schaftlichere Ausnutzung der vorhandenen Anlagen nicht mehr mog-
lich ist.

Alle weiteren Projekte sollten unter freiwilliger Zusammenarbeit,
wie sie sich bereits im weiten MaBstab angebahnt hat, erfolgen. Die
immer wieder gestellte Forderung nach der Staatsaufsicht ist durch die
Entwicklung der Elektrizititswirtschaft in ihrer Bedeutung sehr zuriick-
gegangen, da die Kapitalverquickung und die starke Beteiligung der
offentlichen Hand an den GroBversorgungsunternehmen heute schon zu
einer verstindnisvollen Zusammenarbeit mit der Privatwirtschaft ge-
fithrt hat. Reich, Linder und Gemeinden haben sich durch diese
Beteiligungen eine wirtschaftliche Kontrollmoglichkeit im weiten Um-
fange bereits geschaffen, ohne daf ein obrigkeitlicher Zwang, der eine
Behinderung der Privatinitiative bedeuten kénnte, vorliegt. Jedenfalls
ist zu hoffen, daB alle weiteren Schritte nur in Gemeinschaftsarbeit aller
Beteiligten zum Besten der deutschen Volkswirtschaft getan werden.

1 Der fiir eine eventuelle Elektrisierung der Reichsbahnen erforderliche Kapital-
bedarf ist in obiger Summe nicht mit enthalten, da dieses Projekt als reines Reichs-
bahnprojekt ein Sondervorhaben darstellt. Eine zusétzliche Kraftwerksleistung
oder Errichtung besonderer Hochstspannungsleitungen wire fiir die nichsten
Jahre aber auch bei forcierter Elektrisierung nicht notwendig, wie in Anmerkung 1,
S. 71 zum Ausdruck gebracht. Zusatzliches Kapital wiare nur erforderlich fiir
die Beschaffung elektrischer Triebwagen, den Bau von Leitungsschienen, Gleich-
richterwerken usw., also alles Einrichtungen, die niederspannungsseitig installiert
werden miiflten.
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