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Vorwort. 
Wahrend meiner zwanzigjahrigen Beruft;tatigkeit in vert;chie­

denen Zweigen del' Energiewirtschaft - zurzeit im Vorstand eine~ 
~lektrizitii.tsversorgungsunternehmens mit groBem Versorgung:;­
gebiet - konnte ich vielfach beobaehten, daB energiewirtschaftliehe 
Kenntnisse noeh lange nieht so verbreitet sind, wie es del' Bedeu­
tung dieses wichtigen Teilgebietes unserer Gesamtwirtsehaft ent­
:;prechenwurde. Dies gilt nieht nUl' flir die groBe Mehrheit der­
jenigen, die nieht ulllnittelbar mit teehnischen Aufgaben befaBt 
~ind, ttuch unser junger technischer Naehwuchs, del' auf anderell 
tiebieten gut Be:;cheid wei!3, steht energiewirtschaftliehen Frltgen 
mitunter recht unvorbereitet gegenuber. 

Naehdem aueh von hochster Stelle die nationale Bedeutung 
lllltSCrer Energiewirtschaft schon seit Jahren richtig gewurdigt uml 
(lurch Schaffung staatlicher Stellen flil' ihre Beaufsichtigung uml 
Lenkullg unter6tl'ichen wul'de, ist nun <lurch die Vorsehrift libel' 
die Bestellung von Energieingenieuren fur die groBeren energie­
verbrauchenden Betriebe diesen die Yerpflichtung auferlegt wor­
L1cn, sich auch ihrel':;eits flir eine zweckma!3ige Benutzung und Be­
wirtschaftung unserer Energievorrate wirksam einzusetzen. Es 
wird demnach in Zukunft auf dem Teilgebiet der elektrischell 
Energie nicht nul' auf der Erzeugungsseite del' Elektrizitatswirt­
schafter mit vertieften ]<'achkenntnissen fUr ellergiewirtschaftlich 
l'ichtigen Ausbltu und Betrieb del' Stromerzeugung und Strom­
verteilung zu sorgen haben, sondern es wird auch auf del' Ver­
braueherseite die Aufgabe del' neubestellten Energieingenieure sein, 
die elektrisehen Einrichtungen so anzulegen und zu benutzen, daB 
die ganze Elektrizitatsversorgung mit einem moglichst guten Wir­
kungsgrad arbeiten kann. Da dies aueh der Weg ist, del' zu eiller 
Herabsetzung del' Strompreise flihren kann, so ist zu erwarten, daB 
das Streben naeh verbreiterten und vertieften elektrowirtsehaft­
lichen Kenntnissen, das dureh die ubergeordnete gemeinwirtsehaft­
liehe Aufgabe gefordert wird, auch dureh das eigene Einzelinteresse 
unterstiitzt wird. 



IV Vorwort. 

Es wird al~o zunach~t notwendig sein, einerseits dem be­
stellten Energieingenieur im energieverbrauchenden Betrieb, so­
wie dessen Betriebsfiihrer, anderseits den Mitarbeitern in den 
Elektrizitatsversorgungsunternehmungen, vielleicht auch den Stu­
dierenden der Teehnik, jene Kenntnisse der Elektrizitatswirtschaft 
zu vermitteln, die sie zur richtigen Bearbeitung der gestellten Auf­
gaben befahigen. Zum Studium der ausfiihrlichen Fachliteratur 
wird besonders denjenigen, die mitten im Betrieb stehen, meist die 
llotige Zeit fehlen und nur eine kurzgefaJ3te, leieht verstandliehl:' 
Darstellung des Wesentlichen hat Aussicht, den angestre bten Z week 
zu erreichen. Diese Aufgabe habe ich mir bei der Abfassung de;,; 
vorliegenden "Fuhrers" gestellt. Grundsatzlieh wurde aueh ver­
mieden, groJ3e mathematische oder teehnische Anforderungen Zll 

stellen. Es wurde lediglich ein gewisses Verstandnis fiir die Tech­
nik und ihre Mittel vorausgesetzt. Die Einschrankung auf das 
Teilgebiet der Elektrizitatswirtsehaft ergab sieh dureh die gebotene 
Kiirze, doeh sind im ersten Kapitel auch allgemeine energiewirt­
schaftliche Angaben gemacht, soweit sie im Zusammenhange fiir 
den Elektrowirtschafter von Interesse sind. 

Was diese Schrift an Ausfiihrlichkeit zu einzelnen }'ragen, an 
statistischen Angaben, tabellarischen Zusamme.nstellungen u. dgl. 
bei ihrem geringen Umfang vermis sen laJ3t, das ware im gegebenen 
Sonderfalle in der zur Verfiigung stehenden ersehopfenden Fach­
literatur naehzuschlagen. 

Ich hoffe, mit meiner Arbeit dem interessierten Praktiker eine 
erwiinschte Erganzung seiner Kenntnisse auf einem heute und in 
Zukunft besonders wichtigen Fachgebiet des techniseh-wirtschaft­
lichen Wissens zu bringen und dadurch mittel bar zur Erfiillung 
unserer Wirtsehaftsaufgaben einen beseheide.nen Beitrag geleistet 
zu haben. 

Wien, im Januar 1943. 
.J. LIENER'l'. 
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Einleitung. 

Um dem Elektrowirtschafter, dem Stromverbraucher und dem 
Energieingenieur einen Fiihrer durch die Elektrizitiitswirtschaft zu 
bieten und alles Wissenswerte dariiber zu vermitteln, ist es not­
wendig, von der Energiewirtschaft im allgemeinen auszugehen. 
Eine kurze Besprechung der wesentlichsten Energiewirtschafts­
fragen wird von selbst auf den wichtigsten Zweig der Energie­
wirtschaft, - auf die Elektrizitatswirtschaft, - fiihren, die dann 
naher zu behandeln sein wird. Wenn aIle Zusammenhange auf­
gezeigt werden sollen, dann wird es nicht ausreichen, wenn an 
den Grenzen des GroBdeutschen Reiches Halt gemacht wird, 
sondern wird auch die Weltlage zur Beurteilung vieler Fragen 
von Bedeutung sein. Das zu behandelnde Gebiet ist daher auBer­
ordentlich groB und wiirde zu einem umfangreichen Werk fiihren, 
wenn auf Einzelheiten eingegangen werden wiirde. Damit ware 
abet der Zweck dieser Schrift nicht erreicht, die ein handlicher 
"Fiihrer" sein soll, der leicht faBlich und ohne ein schwieriges 
Studium zu verlangen, den Leser iiber alles unterrichtet, was er 
iiber die Elekt.rizitatswirtschaft wissen solI. Sie solI ihn in die 
Lage versetzen, selbst wenn er bisher der Materie mehr oder mindel' 
fern stand, an ihn herantretende wirtschaftliche und betriebliche 
Aufgaben und Fragen in der Praxis nach moglichst einfachen Ver­
fahren zu lOsen. 

In der Wirtschaft im allgemeinen und daher auch in der Elek­
trizitatswirtschaft lei ten sich alle Dberlegungen und Folgerungen 
von der Kenntnis der Entstehung undBestimmung der Gestehungs­
kosten der Ware, - hier des elektrischen Stromes, - ab, iiber die 
daher ausfiihrlich gesprochen werden muB. Dies ist um so mehr 
notwendig, als die Gestehungskostenrechnung des elektrischen 
Stromes von allen iibrigen Gestehungskostenrechnungen anderer 
Wirtschaftszweige grundsatzlich abweicht und wesentlich schwie­
riger zu erstellen und zu verstehen ist. DaB der Strompreisbildung 
der Elektrizitatswerke mit der Verschiedenheit der Preise fUr elek­
triche Arbeit in den Abnehmerkreisen vielfach so wenig Verstandnis 
entgegengebracht wird und daB so viel nnberechtigte Unznfrieden-

Lienert, Elektrizitatswirtscbaft. I 
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heit herrscht, die auch zu unsachlichen Kritiken fiihrt, ist in erster 
Linie darauf zuriickzufiihren. Der Aufbau und die Zusammen­
setzung der Gestehungskostenrechnung ist der Kern der gesamten 
Entwicklung der Elektrizitatswirtschaft. Die Gestehungskosten 
beeinflussen aIle MaBnahmen der Elektrizitatswerke, nicht nur die 
Tarifbildung, sondern auch ihren Bau und den gesamten Betrieb. 
Aus dieser Rechnung kann daher die Entwicklung der Elektri­
zitatswirtschaft abgeleitet werden. Aus ihr ergeben sich die Zu­
kunftsaussichten. Auf das Aufzeigen dieser Zusammenhange wird 
in den folgenden Ausfiihrungen besonderer Wert gelegt. 

Der Aufbau der Schrift erfolgte daher so, daB im erst en Kapitel 
kurz zusammengefaBt die wichtigsten Dinge uber die Energiewirt­
schaft im allgemeinen gesagt werden. Dabei wurde der Beschrei­
bung von Windkraftanlagen etwas mehr Raum gegeben, weil dar­
iiber bisher weniger Fachliteratur zur Verfiigung steht und gerade 
in letzter Zeit dieses Gebiet sich fiir die nachste Zukunft aus­
sichtsreich abzuzeichnen beginnt. Verwiesen wird hier auf das im 
Fackeltragerverlag Berlin 1942 erschienene Werk von W. SCIDEBER 
"Energiequelle Windkraft" und auf Aufsatze von D. STEIN in 
der Zeitschrift Elektrizitatswirtschaft, Nrn. 16/1941 und 15 bis 
17/1942. Das zweite Kapitel, Elektrizitatswirtschaft, gruppiert 
sich um die Bestimmung der Stromgestehungskosten, wobei das 
Verfahren nach Moglichkeit vereinfacht und iibersichtlich gestaltet 
wird. Dabei war die tTberlegung maBgebend, daB jede Art der 
Berechnung der Gestehungskosten Naherungsverfahren anwenden 
muB und es daher nicht viel Zweck hat, die auf Annahmen auf­
gebauten Werte mit einer bis ins Letzte gefiihrten Genauigkeit 
weiter behandeln zu wollen. Selbstverstandlich darf jedoch die 
Vereinfachung nicht zu weit getrieben werden, da bei auf An­
nahmen fuBenden Rechnungen wieder die Gefahr besteht, daB Un­
genauigkeiten den eventuellen Fehler noch vergroBern konnen. 
Aus der Stromgestehungskostenrechnung werden, wie schon fruher 
gesagt, aIle anderen wirtschaftlichen Untersuchungen abgeleitet 
und die Folgerungen gezogen. 



Erstes Kapitel. 

En ergiewirtschaft. 
I. Allgemeine Einfiibrung. 

Was ist Energiewirtschaft? Gesetz von der Erhaltung und Umwandlung der 
Energie, Hauptenergieformen. 

Was wird unter "Energiewirtschaft" verstanden 1 
Zur Beantwortung dieser Frage solI das Wort Energiewirtschaft 

in "Energie" und "Wirtschaft" zerlegt werden. 
Das Wort "Energie" gehort zweifellos in das Gebiet der reinen 

Technik. Energie ist die Fahigkeit eines Korpers, Arbeit zu leisten, 
also ein Arbeitsvermogen, wobei nach dem von J. ROBERT MAYER 
im Jahre 1842 aufgestellten Energieprinzip der Gesamtbetrag der 
Energie unveranderlich ist. Die Energie kann weiters weder aus 
nichts gewonnen oder neu erzeugt noch zerstort werden, sondern ist 
nur umwandelbar. (Gesetz von der Erhaltung der Energie von 
HELMHOLTZ 1847 und von der Umwandlung der Energie von 
THOMSON 1851.) Wenn vielfach von Energieerzeugung gespro­
chen wird, so hat sich dies nur im Sprachgebrauch eingeburgert. 
Es handelt sich dabei aber nicht um eine Erzeugung, sondern um 
eine Umwandlung. Der AusdruckErzeugung ist jedoch so allge­
mein gebrauchlioh geworden und wird uberall verwendet, daB er 
auch hier fallweise beibehalten werden solI. 

Auf das Wort "Wirtschaft" muB aber auch eine besondere Be­
tonung gelegt werden, denn Ziel und Zweck der Energiewirtschaft 
ist nicht nur die Erzielung technischer, sondern ganz besonders 
wirtschaftlicher Erfolge. Die Energie muB nach den Regeln der 
Wirtschaftlichkeit verwnedet werden, wobei die Gebote der Tech­
nik und Wirtschaft im gleichen Mafie zu beachten sind. Dabei darf 
die Sicherheit des Betriebes nicht vernachlassigt werden, da sich 
sonst unweigerlich wieder wirtschaftliche Schadigungen einstellen 
wurden. 

Die Energiewirtschaft beschaftigt sich demnach mit 
cler Umwandlung der Energie, deren Weiterleitung und 
zweckmaBigster Nutzung bei bester technischer Ausge-

1* 
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staltung der Einrichtungen und Erzielung hochster 
W irt schaftlichkeit. 

Da die Energie gleich Arbeitsvermogen gesetzt werden kann, 
wird an Stelle von Energie vielfach auch das Wort "Arbeit" ver­
wendet. 1m Sprachgebrauch ist die Bezeichnung Arbeit sogar 
mehr zu begriiBen als Energie, weil unter Energie vielfach ganz 
falsch der Begriff einer Leistung verstanden wird. 

Der Techniker unterscheidet drei Hauptenergieformen: die me­
chanische, elektrische und kalorische Energie. Die iibrigen 
Energieformen, wie chemische Energie, Licht, Schall, Strahlungs­
energie usw. sollen hier nicht naher behandelt werden. 

Praktisch gemessen werden die drei Energieformen: 
1. Mechanische Energie in Pferdekraftstunden (PSst); 
2. elektrische Energie.in Kilowattstunden (kWst); 
3. kalorische Energie = Warme-Energie in Kilokalorien (kcal); 

wobei: 
1 PSst = 0,736 kWst = 632 kcal. 
1 kWst= 1,36 PSst = 860 " 

. Fiir die Umwandlung der Energieformen sei als Beispiel ange­
fiihrt, daB in einer Dampfkraftanlage die in der Kohle aufgespei­
cherte chemische Energie in Warme, diese in mechanische und 
diese wieder in die z. B. gewUnschte elektrische Energie umge­
wandelt wird. 

Bei dieser Umwandlung wird nicht die gesamte aufgespeicherte 
chemische Energie in Warme, Warme in mechanische Energie, 
mechanische Energie in elektrische Energie verwandelt werden 
konnen. Der Gesamtbetrag der Energie bleibt wohl unveranderlich, 
doch wird letzten Endes die gewiinschte Endenergieform (elektrische 
Energie) nur mehr einen Teil der Ausgangsenergieform (chemische 
Energie) betragen, weil bei den Umwandlungsprozessen Neben­
~nergieformen gebildet werden, die zwar nicht gewollt sind, jedoch 
nicht vermieden werden konnen. Man spricht von den Ver­
lusten, die z. B. durch Erwarmung, Strahlung, Abgase usw. ent­
stehen. Eine der Hauptaufgaben der Energiewirtschaft ist es nun, 
diese Umwandlung der Energieformen so durchzufiihren, daB mit 
dem geringsten Aufwand die groBte Nutzung erreicht wird. 

II. Rohenergiequellen, Forderung und Vorkommen. 
Steinkohle, Braunkohle, Holz, Torf, Erdol, Erdgas, Wasserkraft, Windkraft. 

Die heute vorwiegend ausgeniitzten Energiequellen sind Kohle, 
Holz, Torf, Erdol, Erdgas, Wasserkraft und Windkraft. 

Die Steinkohle, auch Schwarzkohle genannt, hat einen Heiz­
wert von 7000-8000 kcal pro kg und wird in Tiefen von etwa 
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100- 2000 m gewonnen. Sie ist aus urzeitlich zersetzten Baumen 
durch langsames Verkohlen entstanden und liegt in verschieden 
starken Schichten, sog. Flozen, in der Erde. Der Tiefbau wurde in 
den letztenJahren besonders verbessert und mechanisiert (Abb.l). 
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1m Ruhrgebiet, dem Hauptfordergebiet der Steinkohle in Deutsch­
land, betragt die groBte durchschnittlicheTiefe derzeit etwa 700m. 

Der Abbau erfolgt fast ausschlieBlich mit Schrammaschinen 
oder bei diinnen FlOzen mit Drucklufthii.mmern. tiber mechanische 
Schiittelrutschen wird die Kohle auf Wagen verladen, die dann 
weiter transportiert werden (iiber die Abbaustrecke, Blindschacht, 
Hauptstrecke, Forderschacht). In demAusmaB wie Kohle abgebaut 
wird, werden mittels Spiilwasser oder Druckluft die Hohlraume 
wieder mit Gestein ausgefiillt (Bergeversatz). Dadurch wird Gru­
benholz gespart und der Einsturz des Deckgebirges vermieden. Das 
Deckgebirge iiber dem Bergeversatz driickt diesen zusammen, wo­
durch sich die Kohle an der Abbaustelle spaltet und die Gewinnung 
erleichtert. In Amerika laBt man auch das Deckgebirge einstiirzen, 
da dort der Bergbau meist abseits bevolkerter Gebiete liegt. 

Fiir den Wert del" Kohle ist neben dem Heizwert die GroBe de!" 
Kohlenstiicke, ihr Gehalt an Asche, an fliichtigen Bestandteilen 
und an Verunreinigungen maBgebend. Die Kohlenaufbereitung 
sortiert nach KorngroBe (Stiickkohle iiber 80 mm, NuBkohle 80 bi,; 
10 mm, Feinkohle 10-0,5 mm, Staub 0,5-0) und entascht (von 
im Mittel 8-15 % auf 6-8 % Aschengehalt). Gallz aschefrei soIl dip 
Kohle llicht sein, weil sie SOllst am Rost llicht backt. Die jiingeren 
Kohlell sind gasreicher (Fettkohle), brellnell leicht, flackerlld, llei­
gen jedoch zur RuBbildung. Altere gasarme Kohle (Magerkohle) 
brennt ruhig, langsam und ruBfrei. 1m geringen AusmaB wird in 
Deutschland auch magere Steinkohle unter Driicken bis 1500 atii 
brikettiert. Auf diese Weise 'wird Feinkohle auf vollwertige Stiick­
groBen gebracht. Staubkohle, die etwa zu 20% der Gesamtforde­
rung anfallt, wird heute ebenfalls voll verwertet und in Staub­
kohlekesseln verfeuert. 

Die groBten Steinkohlenvorkommell befinden sich in den 
V.St.A., rd. die Halfte des gesamten Weltvorrates. In Europa 
sind Deutschland und England die Lander groBten Steinkohlen­
vorkommens. 

Die Braunkohle ist ein weselltlich jiingeres Produkt als dip 
Steinkohle und hat je nach dem geologischen Alter einen Heizwert 
von 2500-5500 kcal pro kg. Sie wird im Gegensatz zur Steinkohle 
zu mehr als 90% im Tagbau gewonnen (Abb. 2). Wegen des hohen 
Wassergehaltes dieser Kohle ist die Transportmoglichkeit be­
schriinkt, so daB Industrien und Kraftwerke meist unmittelbar an 
den Gewinnungsstatten errichtet werden. Die Gewinnung ist, be­
zogen auf die gleiche Warmemenge, billiger als bei Steinkohle. Hier­
bei wird das Deckgebirge iiber der Kohle mittels Abraumbagger ent­
fernt. Mit Kohlebaggerwird die Kohle abgebaut und abtram;portiert. 
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Der Abraum wird mitLokomotiven oder iiber Forderbriicken wieder 
auf die ausgekohlten Felder geschiittet. Pro Tonne Braunkohle 
miissen dabei im Mittel 2-3 mS Abraum umgelagert werden. Die 
Forderung mit Forderbriicken setzt die Kosten gegeniiber der Loko­
motivverfUhrung des Abraumes auf rd. die Ra.lfte herab, da sehr 
langeZugstrecken und fortgesetztes Gleisverriicken vermieden wer­
den. Gegeniiber dem heute nicht mehr angewendeten reinen Rand­
betrieb betragen die Abraumkosten mit Forderbriicke trotz dem 
hoheren Kapitalsdienst nur rd. ein Viertel. 

Wenn Braunkohle versendet werden soll, wird sie getrocknet 
und brikettiert. Fiir derartige Sorten gelten dann die oberen ange-

Abb.2. Braunkohlcn-Tagebau (nach STEIN) mit Fiirderbriicke und Bagger. 

gebenen Reizwerte. Die Kosten fUr die Trocknung und Briket­
tierung sind jedoch betrachtlich, so daB unter Beriicksichtigung 
der Frachtkosten die VergroBerung des Heizwertes teuer erkauft 
wird. Trotzdem wird mehr als die Ralfte der Braunkohle briket­
tiert. 

Das Braunkohlenvorkommen der Erde betragt nur wenige Pro­
zent des Steinkohlenvorkommens. Gefordert wird Braunkohle 
hauptsachlich in Deutschland (iiber 10% der Weltforderung): 

Holz hat einen Heizwert von 2500-3500 kcal pro kg. Es 
wurde urspriinglich ausschlieBlich fUr den Hausbrand verwendet 
und wird von sonnenbestrahlten Pflanzen laufend erzeugt. Da Holz 
heute einen wichtigen Werk- und Baustoff darstellt und fUr die 
Zellwolleherstellung als Rohstoff dient, wird es wohl in Zukunft 
nicht mehr im bisherigen AusmaB zur Verfeuerung in Energie­
gewinnungsanlagen verwendet werden. In jiingster Zeit wird in 
waldreichen Landern versllcht, Holz auf fliissige Brennstoffe zu 
verarbeiten_ 
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Torf hat einen Heizwert von 1500-3500 kcal pro kg. Er ist 
eigentlich eine Kohlenart, die durch Vermodern von Pflanzenresten 
entstanden ist. Torf hat als Brennstoff bisher keine besondere 
Bedeutung erringen konnen, weil sich fast 70% der WeItvorkom­
men innerhalb der Vorkriegsgrenzen von RuI3land befunden haben. 
Gemessen an den Weltkohlenvorraten ist au Berdem ein geschatztes 
Welttorfvorkommen von mehreren 100 Milliarden Tonnen nicht 
bedeutend. Doch sind die Schiitzungen recht unverliiBlich, wei! 
groBe Lagerstatten noch unerforscht sein werden. Nach RuI3land 
ist Deutschland das torfreichste Land; dann folgen Schweden und 
das ehemalige Polen. 

Bisher hatte Deutschland nur ein volkswirtschaftIiches Inter­
esse daran, die Moore beschleunigt abzutorfen, um KuItur- und 
Siedlungsland zu erschlieBen. Wegen des hohen Feuchtigkeits­
gehaltes des Torfes von rd. 80-90% ist seine Gewinnung nicht 
einfach. Er braucht wohl nur mit dem Spaten gestochen zu werden 
oder wird maschinell gebaggert; seine natiirliche Trocknung ver­
langt aber viele Monate Trocknungszeit und ist von den Witte­
rungsverhaltnissen stark abhangig, was die Gewinnung auf wenige 
Monate im Jahr einschrankt. Zur Vermeidung dieser Schwierig­
keiten kann kiinstlich getrocknet werden. Dann sind jedoch ganz 
groBe Warmemengen erforderIich. Trotzdem wurden bisher in 
Deutschland, wo die ausgedehntesten Moore sich im Nordwesten 
des Landes befinden (mehr als 3/", im Gau Weser-Ems), schon mehr 
als eine Million Tonnen j ahrlich gewonnen. Da nunmehr im Reich 
heute auch die umfangreichen Torfvorkommen in den Ostgebietell 
zur Verfiigung stehen, wird der Torf bei uns in Zukunft wahr­
scheinlich eine groBere Rolle spielen. Wenn in den besetzten russi­
schen Gebieten die zerstorten Torfwirtschaften wieder voll in Gang 
gebracht sein werden, dann kann mit einer jahrlichen Gesamt­
forderung in Deutschland von mehreren Millionen Tonnen Torf 
gerechnet werden, die auf viele Millionen Tonnen im Jahr steige­
rungsfahig ist, ohne daB bei den groBen Vorraten, unter denen sich 
sogar Torfmassive mit lufttrockenem Torf befinden, eine Erschop­
fung befiirchtet werden muB. 

Die Verwendung von Torfkoks in der Treibstoffwirtschaft 
fiihrte in jiingster Zeit zu neuen Moglichkeiten der Ausniitzung. 
Die Torfkoksgeneratoren sind einfach in der Konstruktion und 
biIliger im Betrieb, als Holzgasgeneratoren. Der Torfkoks ist sehr 
gut entziindbar und bildet wenig Schlacke. Torfkoksbetrieb kommt 
zwar, trotzdem nur ungefahr halb soviel Koks wie gewohnIicher 
Generatortorf benotigt wird, wegen der groBen Herstellungskosten 
des Kokses teurer als der bisher iiblich gewesene Betrieb mit ge-
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wohnlichem Generatortorf. Der Generatortorf kann jedoch nul' 
unter Beimischung von Tankholz verfeuert werden, weil son st' 
wegen der Korrosionsgefahr durch schwefelhaltige Verbindullgen 
nur Torf von hochstens 20-250 10 Feuchtigkeit~gehalt zulassig ware, 
was wieder kiinstliche TrocknuIlg verIaIlgt. Deshalb wird Torfkoks 
beim Betrieb der Torfgeneratoren vorgezogen. AuBerdem faUt bei 
der TorfkokserzeuguIlg (3 kg Rohtorf ergeben ullgefahr 1 kg Torf­
koks) in den Torfverschwelungsanlagen Teerol an, aus dem hoch­
wertiges Benzin, Phenol und Harze gewonnen werden. Dadurch 
wird der Brennstoff Torf zum Rohstoff, so daB seine BedeutuIlg, 
besonders im Krieg, immer mehr zunimmt. NeuerdiIlgs wird Torf­
koks auch als Stahlhartemittel verwendet. In Schweden sind in 
letzter Zeit mehrere Torfverkokungsanlagen errichtet worden. In 
Danemark sind bereits mehr als 10% alIer im Verkehr befindlichen 
Kraftfahrzeuge auf Torfgasgeneratorbetrieb umgestelIt worden. 

Es ist zu hoffen, daB das durch den Krieg hervorgerufene 
Interesse fiir dieAus­
wertung der Torf­
vorkommen sich in 
Friedenszeiten in 
Deutschland wirt-
schaftlich bewahren 
wird, so daB eine 
hohe Torfforderung 
und eine vielseitige 
Verwendung zu einer 
Entlastung anderer 
Energievorrate fiih-
ren wird. Auu.3. Erdiil-Bohranlage. 

Der Heizwert des 
Erdoles betragt 10000 kcal pro kg. Die Gewinnung erfolgt 
liber Bohrlocher, indem eiserne Rohre in die Erde getrieben 
werden (evtl. erganzt durch Bergbau). Das Olbohren (Abb. 3) ist 
bei der erfahrungsgemiWen nur 5jahrigen mittleren Ausbeute 
meist teurer als Steinkohlenbergbau. Del' Erdalbergbau ist so 
teuer, daB er nur sehr selten angewendet wird. Man verzichtet lieber 
auf die volle Ausbeute. 01 wird auch aus Olsand nud Olschiefer 
gewonnen. 

Das Hauptvorkommen von Erdal befindet sich in Asien, RuB­
land und Nordamerika, ist aber, gemessen am Kohlenvorkommen, 
nur gering. Die derzeit bekannten Erdalvorkommen reichen auBer­
dem nur mehr wenige Jahrzehnte. Allerdings laBt sich das Erdol­
vorkommen sehr schwer schatzen, weil immer wieder neue Tiefen 
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und ErschlieBungsgebiete gefunden werden. Auch ist die Lebens­
'dauer der bekannten Erdolquellen schwer vorausbestimmbar. 

Erdgas hat einen Heizwert von im Mittel 10000 kcal pro m3 

und fallt bei der Gewinnung von Erdol im Verhaltnis bis zu 4 m3 

Gas je kg gefordertes Erdol an. Es wird nicht mehr wie fruher 
abgebrannt, sondern wird gefaBt, fortgeleitet undeiner Verwendung 
zugefuhrt, nachdem die Kohlenwasserstoffe Butan und Propan 
ausgeschieden und unter Druck in Flaschen als Flaschengas ver­
fliissigt wurden. AuBerdem kommen, besonders in Amerika, aus­
gesprochene Erdgasfelder vor. Dort wird auch Benzin aus Erdgas 
ausgeschieden. Bei der Bildung von Steinkohle konnen ebenfalls 
Erdgase entstehen. 

Die Wasserkraft - die sog. weiJ3e Kohle - steht uns als 
Energiequelle dauernd zur Verfiigung und erneuert sich immer 
wieder im Gegensatz zu allen bisher genannten Energiequellen, die 
einmal zu Ende gehen. Die Arbeitsfahigkeit der Wasserkrii.fte 
hangt von der Wassermenge und dem Gefalle abo Die nutzbare 
Leistung in PS ist bekanntlich bei einem angenommenen Ge­
samtwirkungsgrad von 75% rd. 10 X sekundliche Wassermenge in 
m3 /sec X verfiigbares Gefalle in m. 

Die Wasserkrafte geben je nach den wechselnden Niederschlags­
mengen verschiedene Leistungen. Die auftretenden Schwankungen 
in der Wassermenge richten sich nach den Witterungsverhaltnissen 
der Einzugsgebiete der Flusse. Gebirgswasserkrii.fte haben sehr 
groBe Schwankungen und fuhren die groBten Wassermengen zu den 
Zeiten der Schneeschmelze im Gebirge, also im April beginnend bis 
Juli. Die groBen Flusse in den Ebenen fiihren wesentlich gleich­
maJ3igere Wassermengen und haben ihre' hochsten Wasserstande 
meist von Februar bis April. Tiefwasserstande sind bei Gebirgs­
wasserkraften die Wintermonate, bei FluJ3wasserkraften die Som­
mermonate. Hochwasser konnen in beiden Fallen noch zu ganz 
unregelmaBigen Zeiten auftreten. Der Ausbau erfolgt gewohnlich 
fur eine Wassermenge, mit der durch etwa 6-7 Monate im Jahr 
gerechnet werden kann. Der Ausbau fiir jenes Wasserquantum, 
welches das ganze Jahr hindurch vorhanden ist, wurde nur einen 
Bruchteil der jahrlichen Wasserspende ausniitzen, der Ausbau 
nach der hochsten anfallenden Wassermenge ware unwirtschaft­
lich, weil dabei die Anlage viele Monate im Jahr unausgenutzt 
bleiben wurde. 

Je nach dem GefaUe unterscheidet man Nieder-, Mittel- odeI' 
Hochdruckanlagen (Abb.4 u. 5). Niederdruckanlagen haben ein 
Gefiille bis etwa 20 m, Mitteldruckanlagen bis etwa 50 m und 
Hochdruckanlagen dariiber. Je nachdem, ob Wasser gespeichert 
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wird oder nicht, spricht. man von Speicher- oder Laufkraftwerken. 
Speicherwerke werden je nach dem geschaffenen Stauraum in 
Tages-, Wochen- oder Jahresspeicher unterteilt, wobei sie fUr 
den Ausgleich zwischen dem WasserzufluB eines Tages, einer 
Woche oder eines Jahres und dem schwankenden Verbrauch inner­
halb dieses Zeitraumes zu dienen haben (Primarspeicher). Sog. 
Pumpspeicherwerke (Sekundarspeicher) erhalten hochgelegenp 
Becken, in die in Zeiten geringer Belastung Wasser hochgepumpt 
wird, um dann in Zeiten starken Bedarfes wiE'dE'r in pIE'ktrischc 
Energie umgewandE'lt ZIl wprriE'll. 

Abb.4. Niedcrdruck-W""l"l"kraftallla",· Illit TalspclTc. 

Die graBten Wasserkraftvorrate del' Welt befindcn sich wiedpr 
nicht in Europa, sondern sind in Afrika und Slidamerika zu 
suchen, wo sie auf jE' ein Drittel dE'r WE'ltvorkommen geschii.tzt 
werden. In Europa befinden sich die graBten Wasserkraftvor­
rate in NorwegE'n. AufNorwE'gE'n folgt Frankreich, dann Deutsch­
land, Schweden, Italien und die Schweiz. 

Die verschiedenen Schatzungen libE'r die vorhandenen ausbau­
wiirdigen und ausgebauten WasserkraftE' del' Welt gehen weit aus­
einander, so daB es derzeit nicht moglich ist, eine verlaBliche Ziffer 
darliber zu nE'nnE'n . .Man wird jE'doch kE'inen allzugroBen Fohler 
machen, WE'llIl mftl1 die vorhandenen W<tsserkraftvorrate der Erde 
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auf gegen 400 Mill. kW sehatzt. Davon diirften heute nieht 
wesentlieh mehr als 10 % ausgebaut sein. Lediglieh die Sehweiz und 
Italien k6nnen auf einen fast 100 %igen Ausbau del' dort vorhan­
denen Wasserkrafte hinweisen. 

Die Nutzbarmaehung del' Wind kraft wurde bisher im allge­
meinen vernaehlassigt. Gerade heute, da wir alle wissen, daB die 

A1>1,. j. Hochtlruck-Wasserkraftalllage. 

Verwendung von Kohle unter Kesseln und zu Heizzwecken in 
Zukunft sicher sehr stark einzuschranken sein wird und da sich die 
Entwicklung der Energiewirtschaft und die Industrialisierung schon 
so abzeiehnet, daB man mit Bestimmtheit eine kommende Energie­
knappheitvoraussagen kann, ist es besonders notwendig, der Wind­
kraft - aueh blaue Kohle genannt - besonderes Augenmerk zuzu­
wenden. Spater wird ausfiihrlieher tiber Windkraftanlagen ge­
sprochen werden. 
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III. Energieverbrauch. 
Weltenergieverbrauch, Reichsenergieverbrauch, Erschopfullg del' Encrgie­
vorrate, Weltwasserkraftvorrate. 

1m gesamten Weltenergieverbraueh steht heute die Steinkohle 
weit an erster Stelle. Auf gleiehe Heizwerte bezogen, hat sie einen 
Anteil von mehr als 500/ 0 , Die Weltforderung hat die Milliarden­
Tonnengrenze wesentlieh iibersehritten. Auf Steinkohle folgt Holz 
und Erdol. Der Weltverbraueh an Holz und Erdol in Steinkohlen­
einheiten wird auf iiber je 400 Millionen Tonnen gesehatzt. Dabei 
ist bemerkenswert, daB Holz im Haushalt heute noeh immer 
im Weltdurehsehnitt mehr verbraueht wird als Kohle. Del' 
Kohlenverbraueh fUr den Hausbrand und fUr indnstrielle und 
gewerbliehe Heizzweeke ist un-
gefahr ebenso groB wie der Koh-

Tori" 

Abb.6. Welt-Energiebedarf (auf gleiche Abb.7. Energiebedarf in Deutschland 
Warmeeinheit umgerechnet). (auf gleiche Warmefinhcit urngerechnet). 

(Abb.7 hat gegeniiber Abb.6 den lOfachen MaOstab.) 

lenverbraueh fUr die Umwandlung in elektrisehe und meehalli­
sehe Energie. Die Weltziffern werden allerdings von den V. St. A. 
stark beeinfluBt, da dort pro Kopf der Bevolkerung mehr als del' 
doppelte Energieverbraueh vorhanden ist wie in Deutschland. Der 
Anteil der Braunkohle am Weltenergiebedarf ist nicht bedeutend. 
Die Wasserkraft steht im Weltenergieverbrauch noch immer mit 
wenigen Anteilprozenten neb en Erdgas und Torf an den letzten 
Stellen. Unter Beriicksichtigung des Unistandes, daB alle iibrigel1 
genanntel1 Energietrager einmal zu Ende gehen, wird der Ausbau 
der Wasserkrafte starker gefordert werden miissen (Abb.6 u. 7). 

Wenn sich auch heute nicht berechnen liiBt, wann eine Er­
schopfung nnserer kalorisehen Energievorrate eintreten 
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wird, so konnen doch Schatzungen vorgenommen werden. Sie 
miissen allerdings mit so vielen unsicheren und unbekannten 
GroBen rechnen, daB das Ergebnis nur eine Zahl sein kann, die 
eine GroBenordnung darstellt. Allein ob die "sicheren" oder "wahr­
scheinlichen" Vorrate zugrunde gelegt werden, kann gegebenen­
falls um das lOfache verschiedene Werte ergeben. Am meisten 
diirften jene Schii.tzungen der Wirklichkeit nahe kommen, die die 
Erschopfung un serer Energievorrate in etwa 1000 Jahren prophe­
zeien. 

Jedenfalls darf und wird sich aber die Menschheit von diesem 
Zeitpunkt nicht iiberrasehen lassen und immer nach neuen Moglich­
keiten der Energieversorgung such en, so daB ein Untergang der 
gesamten Wirtschaft nieht befiirchtet zu werden braucht. Bis 
dahin werden aueh die Wasserkrafte weitgehendst nutzbar gemacht 
werden miissen und werden noch schlummernde Energien auszu­
niitzen sein. 

Der gesamte Jahresenergieverbrauch der Welt fUr die 
Umwandlung in mechanische und elektrische Energie unter Ein­
schluB von Eisenbahn, Schiffahrt, Kraftfahrzeugen usw., wird der­
zeit auf gegen 1200 Milliarden kWst geschatzt. Diese Schatzung 
beruht darauf, daB der in der Zeitschrift "Elektrizitatswirtschaft", 
Nr.9 aus 1938 fUr das Jahr 1938 angegebene Elektrizitatsbedarf 
der Welt mit 500 Milliarden kWst zugrunde gelegt und angenom­
men wurde, daB der mechanische Energieverbraueh gegen 700 
Milliarden kWst betragen wird. Fur ein Jahrr.ehnt fruher lagen 
statistische Erhebungen vor. Damals war der mechanische 
Energiebedarf der Welt noch doppelt so groB wie der elektrisehe 
Weltenergiebedarf. Seither diirfte sich das Verhaltnis nicht unbe­
deutend zugunsten des Elektrizitatsbedarfes verschoben haben, so 
daB die Ziffern 500 zu 700 Milliarden kWst ein derzeit richtiges 
Verhii.ltnis ergeben diirften. Bei der Umwandlung in mechanische 
und elektrische Energie hat der Verkehr einen sehr groBen Anteil. 
Die Gesamtzahl der Lokomotiven der Welt hat z. B. ungefahr 
die gleiche Leistung wie die Gesamtzahl aller mechanischen und 
elektrischen Kraftanlagen der Welt. Die Ausniitzung der Loko­
motiven ist hierbei selbstverstandlich wesentlich geringer als 
jene der stationaren Kraftanlagen. Das Auto ubertrifft aIle anderen 
Kraftmaschinen im Bezug auf den Leistungsanteil noch um ein 
Vielfaehes. 

Interessant ist vielleicht noch die Feststellung, daB die Wasser­
kraft bei einem Weltvorrat von 400 Mill. k W bei 4000 Ausnutzungs­
stunden und einem gesamten Wirkungsgrad der Maschinen von 
75% allein 1,200 Milliarden kWst lief ern konnte. Der gesamte 
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Energiebedarf der Welt konnte daher derzeit theoretisch durch 
die Wasserkraftvorrate allein gedeckt werden. 

IV. Entwicklung der Energieumwandlung. 
Kohlenwirtschaft, Wirtschaft der fliissigen Treibstoffe, Gaswirtschaft, Elek­

trizitatswirtschaft. 

Bis in das 14. Jahrhundert wurde fUr den Hausbrand lediglich 
Holz verwendet. Zur Beleuchtung diente Kienspan, Talg und 
Wachs. Kraft wurde mit Windmiihlen und Wasserradern erzeugt. 
Gleichzeitig mit der Einfiihrung der Kohle im Haushalt und des 
Gases fiir die StraBenbeleuchtung wurden um 1750 die ersten 
Dampfmaschinen in Betrieb gesetzt, die bis zur Mitte des 19. Jahr­
hunderts fast ausschlieBlich der Industrie Kraft lieferten. Die 
Einfiihrung der Dampfmaschine bildete den erst en Markstein in 
cler Entwicklung cler Energieumwancllung. Der Gasmotor stellte 
dann allmahlich eine Konkurrenz fiir die Dampfmaschine dar. 
Das Auergasgliihlicht beherrschte schon neben der Petroleum­
lampe die Haushaltbeleuchtung, wo auch Gas zum Kochen ver­
wendet wurde. In groBeren Industrien wurden schon Wasser­
turbinen eingebaut. 

Die praktische Umwandlung in elektrische Energie, der zweite 
.Markstein in der Entwicklung der Energieumwandlung, wurde erst 
durch die umwalzende Erfindung des dynamoelektrischen Prinzips 
von WERNER VON SIEMENS im Jahre 1866 ermiiglicht. Wenige 
Jahre spater war die Dynamomaschine soweit entwickelt, daB sie 
als Kraftquelle der Menschheit zu Diensten stand. Um das Jahr 
1880, als die elektrische Gliihlampe erfunden war, entstanden lang­
sam die erst en elektrischen Anlagen fUr die Beleuchtung groBer 
Hauser. Verwendet wurde ausschlieBlich Gleichstrom. Mit der 
Einfiihrung des Wechselstromes, dem dritten Markstein in der Ent­
wicklung der Energieumwandlung, konnten erst groBe Versorgungs­
gebiete wirtschaftlich beherrscht werden, so daB mit diesem Zeit­
punkt der rasche Aufschwung der elektrischen Energie einsetzte. 
Die Elektrizitat verdrangte nun aIle anderen Energien fur Licht 
und Kraft, im Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft und Industrie 
und beherrscht heute die Energieversorgung. 

So hat sich im Laufe der Zeit die Energiewirtschaft in mehrere 
groBe Gebiete gespalten, als deren wesentlichste die Kohlenwirt­
schaft, die Wirtschaft der fliissigen Treibstoffe, die Gaswirt­
schaft und die Elektrizitatswirtschaft anzufiihren sind. 

In der Kohlenwirtschaft wird weitaus der groBte Teil der 
Kohle direkt dem letzten Verbraucher im Haushalt, Gewerbe, Land-



16 Energiewirtschaft. 

wirtschaft und Industrie zugefUhn. Dem Verkehr flieBen im Welt­
durchschnitt gegen ein Funftel der gesamten Kohle zu. Auch im 
Haushalt wird nicht viel weniger verbraucht. Fur die Umwandlung 
in Kraft muBte die Kohle bisher den Umweg uber die Dampfer­
zeugung beschreiten, so daB die Warme nur mit rd. einem Drit­
tel in Kraft umgesetzt werden konnte. 

In Deutschland wird fast die Halfte der Kohle veredelt, wobei 
unter Veredelung das Verkoken, Brikettieren, Verschwelen, Strom­
umwandlung und Rydrieren verstanden wird. Beim Verkoken 
wird aus Steinkohle durch Erhitzen unter LuftabschluB Koks er­
zeugt, wobei die Kohle Gas und Teer abgibt. Aus 1 kg Kohle 
entstehen rd. 3/4 kg Koks. Die Kokereigase werden chemisch ver­
wertet und als Ferngase bis zu mehreren 100 km verschickt. - Beim 
Schwelen ist Teer das Hauptprodukt. In Deutschland wird fast 
nur Braunkohle geschwelt, da der dabei anfallende feinkornige 
Braunkohlen-Schwelkoks (Grudekoks) wenigstens im beschrankten 
AusmaB fUr Haushaltfeuerungen in eigenen Grudeofen absetzbar 
ist. In England wird auch Steinkohle geschwelt, weil die Teeraus­
beute wesentlich groBer ist und dort der anfallende Steinkohlen­
Schwelkoks in offenen Haushaltkaminen Verwendung findet. -
Durch Hydrieren wird Benzin aus Braunkohlenteer, Braunkohle 
oder jungerer Steinkohle unter Drucken von rd. 200 at hergestellt. 
So wird der Energietrager Kohle weitgehendst zum chemischen 
Rohstoff. Die gesamte Kohlenwirtschaft wird dadurch immer 
mehr beeinfluBt. Immer starker tritt die Wichtigkeit der Kohle 
als Rohstoff in den Vordergrund. Auf billige Weise wird auch 
Benzin erzeugt, indem aus Braunkohle SchweIteer gewonnen wird, 
der dann ge"krakt wird. (Kraken = chemische Spaltung der 
Kohlenwasserstoffe.) Die Benzinausbeute ist jedoch bei diesem Ver­
fahren wesentlich geringer. Zu erwahnen ist noch, daB beim 
Hydrieren und Kraken als Nebenprodukt Propan und Butan 
anfallen, die als Flascheng~s im verflussigten Zustand Verwen­
dung finden. 

Die Erdolgewinnung geht aufdas Jahr 1859 zuruck. Heute 
wird aus Erdol hauptsachlich Benzin gewonnen, das als Treibstoff 
fur Vergasermotoren dient. Ursprunglich wurde lediglich Leucht­
petroleum aus Erdol erzeugt. 1m ubrigen wurde es ungereinigt 
verfeuert. Reute wird durch "Destillation" das Rohol in seine 
Bestandteile zerlegt und zwar in Benzin, das im Mittel bei 1500 0 
verdampft, Petroleum, das bei 150-300°0 siedet, Mittelole (Siede­
temperatur 300-350° C), Schmierole (Siedetemperatur 350° 0) 
und pech- und asphaltartige Ruckstande. Die Mittelole werden als 
Gasole zum Betrieb von Dieselmotoren und als Heizole zur Ver-



Entwicklung der Energieumwandlung. 17 

feuerung unter Kessel verwendet. Die Riickstande dienen dem 
StraBenbau und der Dachpappenerzeugung. Es wird aber auch 
vielfach das allerdings wesentlich teurere "Kraken" angewendet, 
das die Kohlenwasserstoffe des Roholes unter hoher Temperatur 
chemisch spaltet und eine Benzinausbeute von rd. 2/3 gegeniiber 
knapp I! 4 beim Destillieren ermoglicht. 

Die Gaswirtschaft ist vor dem Auftreten der Elektrizitats­
wirtschaft von hoher Bedeutung gewesen, da sie die Ortsgebunden­
heit, die damals den iibrigenEnergiequellen anhaftete, aufhob und 
durch die Fortleitung des Gases in Rohren groBe Moglichkeiten 
erschl03sen wurden. AuBerdem hat Gas den Vorteil, daB es billig 
in groBen Mengen gespeichert werden kann. In Deutschland wird 
Ga'! ungefahr zur Halfte als Stadtgas und zur anderen Halfte in 
Kokereien aus Kohle erzeugt. Bei der Herstellung von Stadtgas 
wird die Kohle verkokt, wobei zur Vermehrung der Gasausbeute 
ein Teil des Kokses der beim Verkoken entsteht, nochmals unter 
Dampfzusatz teilweise zu Wassergas vergast wird. Die Stadtgas­
erzeugung ist besonders in England von groBer Bedeutung, wo­
gegen in den V.St.A. vorwiegend Erdgas und Abgase aus Olraffi­
nerien verwertet werden. Die Verwertung der Abfallgase der Hoch­
oren, das sog. Gichtgas, vorwiegend im Haushalt flir Wii.rmezwecke 
verwendet, ist ebenfalls nicht zu unterschii.tzen. 

Fiir StraBenbeleuchtung wird immer noch Gaslicht angewendet. 
Mehr als die Halfte der gesamten offentlichen Verkehrsbeleuch­
tung im Reich wird heute mit Gas durchgeflihrt, was wenig be­
kannt ist. Auf diesem Gebiet wird sich das Gas auch weiter be­
haupten, da es sehr erwiinscht ist, daB speicherfahiges Gas eine 
Energielieferung iibernimmt, die zum Teil in die Spitzenzeit fiillt 
und damit die nur beschrankt speicherfahige elektrische Energie 
entlastet. Die Ga'!straBenleuchten sind auBerdem heute so ent­
wickelt, daB sie den elektrischen L:mchten ebenbiirtig sind und 
ebenso zentral geziindet und gelOscht werden konnen wie diese. 

Die Gaswerke haben schon Gasfernleitungen gebaut, die es 
ermoglichen, bis zu 100 km im Umkreis die Versorgung durch­
zuflihren. Die Zusammenlegung kleinerer Gaswerke untereinander 
bringt jedoch meist keine weiteren Vorteile. Ferngas aus Kokereien 
wurde schon Q.uf 200 km iibertragen. Jedenfalls ist aber Gas nicht 
so transportfiLhig wie Elektrizitii.t und kann nur dicht besiedelte 
Gebiete wirtschaftlich versorgen. Auch die Ortsverteilung ist bei 
Gas teurer als bei Strom. 

Als bemerkenswert seinoch hervorgehoben, daB indenV.St.A. 
die Gaswirtschaft ganz unter dem EinfluB des Erdgases steht. -
Die Erdgaswerke haben gewaltige Ferngasleitungen bis zu fast 
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2000 km Lange, die weite Gebiete des La.ndes durchziehen. Das 
gesamte Erdgasrohrnetz hat eine Lange von fast 300000 km. Die 
sehmiedeeisernen Leitungen haben bis 600 mm Durohmesser und 
verteilen das Gas unter 35--45 at Druok, wobeinaoh jeetwa 100km 
Leitungslange Verdiohtungsanlagen eingeschaltet werden. Das Gas 
wird in Tiefen von 50 bis etwa 3000 m gefunden. Es kommen Er­
giebigkeiten von Millionen mS Gas je Tag vor. Eine einzige Gas­
quelle in den V.St.A. ware imstande, nahezu den gesamten der­
zeitigen Gasverbrauoh Deutschlands zu liefern. Der Erdgasver­
brauoh je Kopf der gasversorgten Bevolkerung ist daher mit iiber 
2000 ma im Jahr fast 10fach so groB wie der Verbrauoh von her­
gestelltem Gas in Deutsohland. 

tJher die Elektrizitatswirtsohaft wird noch ausfiihrlich 
gesproohen, so daB hier nur festgehalten werden solI, daB sie 
in der Energiewirtschaft wohl die iiberragendste Bedeutung 
hat. Infolge des Umstandes, daB die elektrisohe Energie wirt­
sohaftlioh so weit und leioht iibertragbar ist, wurde erst die Aus­
niitzung der deutsohen Braunkohle und besonders der ortsgebun­
denen Wasserkrii.fte moglich. Die elektrische Energie lii.Bt sich 
auch in kleinen Leistungen auf viele Stellen verteilen und in ver­
sohiedene Formen umwandeln. Immer neue Anwendungsgebiete 
werden erschlossen, so daB die Bedeutung der Elektrizitatswirt­
schaft noch immer weiter steigen wird. 

v. ZuknnftsBnssiehten. 
Ausniitzung schlummernder Energien (Sonnenenergie, Erdwarme, Warme­
gefalle, WaBBerverdunstung, Ebbe und Flut, Atomzertriimmerung), Aus­

niitzung der Wind kraft. 

Wie sohon friiher festgestellt wurde, wird es auf dem Gebiete 
der Energiewirtsohaft fiir den Teohniker nooh ganz groBe Aufgaben 
zu IOsen geben, wenn die mensohliche Kultur nioht ihrem Ende 
einmal entgegengehen solI. In den Handen des Teohnikers wird es 
liegen, die Pessimisten, die immer wieder mit der ErschOpfung der 
nioht erneuerungsfahigen Energievorrate einen Untergang der ge­
samten Wirtsohaft voraussagen, eines Besseren zu belehren. Denn 
die Erde verfiigt iiber Energien, die von den Mensohen nooh 
nioht ausgeniitzt werden und unbegrenzte Moglichkeiten eroffnen. 
Es sei hier nur die Sonnenenergie, die im Erdinnern auf­
gespeioherte Warme, das ozeanisohe Warmegefalle, die 
Wasserverdunstung, Ebbe und Flut und letzten Endes die 
Atomzertriimmerung genannt. Die Sonnenenergie allein wiirde 
mehrere 10000 Male den Weltenergiebedarf decken konnen. Auf 
allen diesen Gebieten werden bereits Versuohe gemaoht und lassen 
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Versuchsanlagen teilweise schon Ergebnisse erwarten. Zu prak­
tischen Auswertungen ist es bisher jedoch nicht gekommen, so daB 
es verfriiht ware, darauf naher einzugehen. 

Auf dem Gebiete der Ausniitzung der Windkraft liegen da­
gegen schon Erfahrungen vor, die zu Hoffnungen berechtigen, daB 
in absehbarer Zeit groBere Energiemengen gewonnen werden 
konnen. Windkraftanlagen sollen daher naher behandelt werden. 

Die Schwierigkeiten, die sich bisher der praktisehen V erwen­
dung im groBeren Umfang entgegengestellt haben, waren darin 
gelegen, daB die Anlagen kostspielig waren und dadureh eine Wirt­
schaftlichkeit nicht gut erreichbar war. In letzter Zeit wurden 
jedoch in dieser Hinsicht groBe Erfolge erzielt. In der GroBen­
ordnung zwischen 5 und 50 kW werden heute schon komplette 
Windkraftanlagen ohne elektrische Stromerzeugungsanlage um im 
Mittel 400 RM je kW hergestellt. Bei Windelektroanlagen kostet 
die Akkumulatorenbatterie beinahe ebensoviel wie die ganze Wind­
kraftanlage. In der gleiehen Hohe bewegen sieh die Preise fUr das 
notwendige Reserveaggregat, bestehend aus einem Dieselmotor, 
Gasmotor oder Holzgasgenerator samt Gebaude. Eine komplette 
Windelektroanlage mit Batterie und Reserveaggregat in der 
GroBenordnung zwischen 5-50 kW kann daher um etwa 1500 bis 
1100 RM je kW fix und fertig hergestellt werden. Eine solehe 
Anlage ist aueh in lieferungsteehniseher Hinsicht anderen Strom­
lieferwerken gleiehwertig. Eine Besehrankung liegt lediglich darin, 
daB wesentlich groBere Leistungen in der Anschaffung je kW be­
trachtlich teurer werden und daB derzeit praktisch nur Gleich­
stromerzeugung in Frage kommt. Die Umwandlung der Wind­
energie in elektrische Energie staBt namlich hinsichtIich des Dreh­
zahlverhaltens des Windrades und des elektrischen Generators auf 
Schwierigkeiten. Beim Windrad steigt die Drehzahl proportional mit 
derWindgeschwindigkeit, der elektrische Generator soIl hingegen 
wegen der Konstanthaltung der Spannungmit mogliehst konstanter 
Drehzahllaufen. Der Gleichstromgenerator laBt sich so bauen, daB 
er Schwankungen in der Drehzahl innerhalb gewisser Grenzen ver­
tragt. Bei Drehstrom ist aber neb en der Spannung auch noch die 
Frequenz genau konstant zu halten, so daB ein unmittelbarer An­
trieb eines Synehrongenerators durch ein Windrad vorerst nicht gut 
moglich erseheint. Man hat Versuche mit Asynchrongeneratoren, 
mit Antrieb des Synchrongenerators durch einen Gleichstrommotor 
und mit Zwischenschaltung einer Umformeranlage mit gitter­
'gesteuerten Wechselriehtern zwischen Synchrongenerator und N etz 
gemacht. Es wiirde zu weit fUhren auf aIle diese noch nicht abge­
schlossenen Versuehe hier naher einzugehen, die wesentliche Ver-

2* 
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teuerungen, Komplikationen und Wirkungsgradverschleehterungen 
mit sieh bringen und daher nur bei GroBanlagen diskutabel sind. 
Es sei nur noeh darauf verwiesen, daB laut theoretischen Unter­
suchungen auch ein Synchrongenerator bei Antrieb durch ein 
Windrad iiber groBere Windgeschwindigkeitsbereiche mit kon­
stanter Drehzahllaufen kann. wenn ein ParaIlelbetrieb mit einem 

Abb. 8. Wind·Elektro-Anlagc mit 15 kW Gleichstrom· 
generator, Akkumulatorenbatterie und Reservediesel, 

Turmhohe 20 m (errichtet von der Firma Koster, 
Heide/Holstein). 

geniigend starren Netz 
erfolgt und eine me­
chanische Leistungs­
regelung (Fliigelver­
steHung) vorgesehen 
ist. JedenfaHs geht 
die Frage der Dreh­
stromerzeugung mit 
Windkraft und die 
Moglichkeit des Ver-

bundbetriebes von 
Wind- und Warme­
kraftanlagen ihrer La­
sung entgegen und es 
konnen aIle iibrigen 
technischen Schwie­
rigkeiten, die sich der 
Ausniitzung der Wind­
kraft entgegengesteHt 
hatten, heute als tiber­
wunden bezeichnet 
werden. 

Die Ausniitzung der 
Windkraft geht auf 
viele Jahrhunderte zu­
riick und hat sich von 
der primitiven Wind­
mUble zur modernen 

Windelektroanlage 
entwickelt (Abb. 8). 

Die UnregelmaBig­
keit des Windes und die teuren Anlagen fUhrten ursprtinglich 
dazu, Windkraftanlagen vorerst dort anzuwenden, wo keine regel­
maBige Krafterzeugung gefordert wird, also zum mechanischen 
Antrieb von Arbeitsmaschinen z. B. fiir die Trinkwasserversor­
gung, in landwirtschaftlichen Betrieben, fUr Be- und Entwas­
serungspumpen und Miihlen. Auch wird in elektrische Energie 
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umgewandelt ohne daB Reserven vorgesehen werden. Der Strom 
wird dann fUr Raumheizung, HeiBwasserbereitung usw. ver­
wendet. Anlagen in Verbindung mit Akkumulatorenbatterie und 
kalorischen Reserven lief ern den Strom fUr ganze Ortschaften, 
insbesondere dort, wo elektrische Verteilleitungen in weiten Ge­
bieten fehlen. 

Bisherige Erfahrungen besagen, daB Windkraftanlagen 
von etwa 1-200 kW ihre Betriebstiichtigkeit, Verli.i.Blichkeit 
und Wirtschaftlichkeit voll bewiesen haben. Windelektroanlagen 
von z. B. 50 kW haben auf etwa 30 m hohen Eisenkonstruktioll­
und Eisenbetontiirmen mehrfliigelige Windri.i.der, die Gleichstrom­
generatoren antreiben. Die Windri.i.der sind aus hochwertigem Holz 
gefertigt und haben Durchmesser von rd. 20 m. Sie haben seitlich 
angebrachte Windrosen, die eine selbsttatige Einstellung in den 
Wind bewirken. Neuartige, nach aerodynamischen Gesichtspunk­
ten gebaute Windpropeller, die ohne Steuer und Seitenfahne ar­
beiten, sind derzeit in einer Versuchsanlage in Erprobung. Eine 
sog. Absegelvorrichtung sorgt dafUr, daB die Umdrehungsge­
schwindigkeit einen bestimmten, einstellbaren Wert nicht iiber­
schreitet. Der Gleichstrom(GegenschluB)generator wird iiber 
Kegelrader angetrieben und arbeitet auf eine Batterie, die das 
Netz speist. Die Windrii.der laufen bei Windgeschwindigkeiten von 
etwa 3----4; m pro Sekunde selbst an, wobei die Leistungsabgabe 
noch sehr gering ist (Drehmoment i.i.ndert sich quadratisch mit der 
Windgeschwindigkeit) und erreichen ihre hOchste Leistung meist 
bei einer Windgeschwindigkeit von 10-12 m pro Sekunde. Bei 
hoheren Windgeschwindigkeiten treten die Absegelvorrichtungen 
in Ti.i.tigkeit. Diese Absegelvorrichtungen konnen meist auch von 
Hand aus bedient werden. 1m Verein mit Bremsvorrichtungen 
kann die Drehzahl des Windrades gebremst oder das Windrad ganz 
abgestellt werden. 

Das Verhaltnis der Leistung an der Welle des Windrades zur 
gesamten im freien Luftraum vom Durchmesser des Windrades 
vorhandenen Leistung wird als "Leistungsbeiwert" bezeichnet 
und gibt die Giite des Windrades an. Er kann theoretisch hoch­
stens den Wert 0,6 erreichen, was durch die unvermeidliche Ab­
fluBgeschwindigkeit des Windes bedingt wird. Mit den nach 
aerodynamischen Grundsiitzen gebauten schnellaufenden, pro­
pellerartigen Windfhigeln (Fliigelzahl 2-4) wurden bereits Lei­
stungsbeiwerte von fast 0,5 erzielt. Wenn noch die Wirkungsgrade 
der mechanischen "Obertragung und des elektrischen Generators 
beriicksichtigt werden, dann ergeben sich Gesamtwirkungsgrade 
bis Zll den Generatorklemmen von etwa 0,25 bis 0,35. Die Um-



22 Energiewirtschaft. 

drehungsgeschwindigkeiten der Windfliigelsind je nach der Type 
der Anlage verschieden und schwanken zwischen 15 und 100 Um­
drehungen in der Minute. Ein giinstiger Wert ist erfahrungsgemaB 
ein Verhii.ltnis von 4 bis 5 der Umfangsgeschwindigkeit der Wind­
fliigelenden zur Windgeschwindigkeit. 

Derartige Anlagen konnen theoretisch in besonders giinstigen 
Gebieten bis zu 6000 Stunden im Jahr betrieben werden. Prak­
tisch wurden jedoch solche Ausniitzungen noch nioht erreicht, was 
hauptsii.chlich darauf zuriickzufiihren ist, daB die Batterien ver­
hii.ltnismii.Big. klein gehalten sind und dadurch die volle Wind­
darbietung, die meist nicht benotigt wird, gar nicht ausniitzbar 
ist. GroBere Batterien sind nicht mehr wirtschaftlich, weil die 
Windelektroanlagen im allgemeinen auch parallel mit einer kalo­
rischen Reserve arbeiten, die fUr die Deckung des Energiebedarfes 
in windstillen Zeiten unerlii.Blich ist. 

Kleinste Anlagen, die vorwiegend in Amerika und Dane­
mark Verwendung finden, konnen ebenfalls abschlieBend dahin­
gehend beurteilt werden, daB sie den an sie gestellten Anforderun­
gen voll entsprechen. Sie dienen in erster Linie fiir die Beleuchtung 
einzelner Hauser oder kleiner Betriebe und arbeiten mit Gleich­
stromKleinstspannungen mit Akkumulatorenbatterie, jedoch ohne 
Reserveanlagen. 

GroBwindkraftanlagen wurden bisher nur in Amerika und 
nur ganz vereinzelt bis zu einer Leistung von rd. 1000 kW ausge­
fiihrt, so daB noch keine praktischen Ergebnisse dariiber vorliegen. 
Das Windrad einer solchen Anlage hat einen Durchmesser von 
iiber 50 m und verlangt daher groBe und kostspielige Hochbauten. 

Die Versuche gehen aber weiter, um so mehr, als man heute 
weiB, daB in groBen Hohen der Wind stetiger und die Windgeschwin­
digkeit groBer ist. Bauhohen von 200-300 m stehen bereits zur 
Debatte. Konnte doch ein Windrad von etwa 120 m Durchmesser 
in einer Hohe von etwa 250 m bei giinstigen Windverhaltnissen 
mehr als 10000 kW Leistung abgeben. Selbst bei so groBen Lei­
stungen wird aber vielleicht die Moglichkeit, hOhere Windgeschwin­
digkeiten und bessere Windstetigkeiten zu erzielen, nicht den Bau 
so teurer Tiime wirtschaftlich rechtfertigen konnen. Wenn es 
gelingt, einwandfrei arbeitende GroBwindkraftanlagen wirtschaft­
lich zu gestalten, dann ist die zu gewartigende Energieknappheit 
gebannt; denn die Windkraft steht uns in viel Dutzendmal gro­
Berem Umfange zur Verfiigung als die Wasserkraft. 

Jedenfalls geht auch auf diesem Gebiet das Deutsche Reich 
wieder fiihrend voraus, um die bisher in allen Lii.ndern noch immer 
fehlenden Grundvoraussetzungen fiir die richtige Projektierung 
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von Windkraftanlagen zu schaffen. Es wurde zu diesem Zwecke 
das ganze L'1nd mit einem engmaschigen Netz von Beobachtungs­
stationen iiberzogen, die die Windverhaltnisse laufend aufzeichnen, 
um fUr alle Gebiete die Windhaufigkeit und Windgeschwindigkeit 
festzustellen. (tiber die Tageszeiten verteilt, ist nachts die Wind­
geschwindigkeit meist am hachsten, mittags dagegen am ge­
ringsten. In der Nahe der Meere und am Meere selbst wurde die 
hachste Gleichma13igkeit festgestellt.) Weiters arbeiten in Weimar 
seit langerem Versuchsanlagen unter der Aufsicht erster Fach­
leute, die laufend Messungen und Priifungen durchfiihren. In Thii­
ringen wird eine gro13ere Windkraftversuchsanlage errichtet, die 
im Verbund mit einem tiberlandwerk betrieben werden solI. 

Die wirtschaftliche Erschlie13ung der weiten Gebiete im Osten 
riickt die Nutzbarmachung der Windkraft in das unmittelbare 
Aufgabengebiet der Gegenwart. Sind doch dort besonders giinstige 
Bedingungen vorhanden und ist in den entlegenen Gebieten eine 
Elektrifizierung und Mechanisierung der Landwirtschaft auf andere 
Art derzeit iiberhaupt nicht gut denkbar. 

So kann das Kapitel "Energiewirtschaft" mit dem Ausblick 
abgeschlossen werden, da13 die Windkraft auf diesem Gebiet schon 
in der nachsten Zukunft jene Rolle spielen mage, die ihr auf Grund 
ihres reich en Vorkommens zusteht. Hiermit wiirde sie auch einell 
wesentlichen Beitrag zur Entlastung der Kohle und des damit im 
Zusammenhang stehenden Tra.nsportwesens leistell. 



Zweites Kapitel. 

Elektrizitiitswirtschaft. 

I. AllgemeineE'. 
Stellung der ElektrizitatswirtBchaft zur allgemeinen Energiewirtschaft, Auf­
gaben der Elektrizitatsversorgungsunternehmungen (EVU), staatlicher Ein­
fluB auf die offentliche Stromversorgung, Zusammensetzung der EVU in 

GroBdeutschland. 

Bisher wurde die Energiewirtschaft im allgemeinen behandelt. 
Aus den Ausfiihrungen war schon zu ersehen, daB in der Energie­
wirtschaft die Umwandlung in elektrische Energie aIle anderen 
Energieumwandlungsprozesse an Bedeutung iiberragt. 

Die elektrische Energie laBt sich leicht und weit iibertragen und 
an Ort und Stelle gebracht, bequem und ohne unerwiinschte Be­
gleiterscheinungen wieder in andere Energieformen, wie z. B. Licht, 
Schall, Warme, Bewegung u. dgl. umwandeln. Samtliche Ferti­
gungsverfahren benotigen bestimmte Energiemengen, fiir deren 
Beistellung elektrische Energie besonders geeignet erscheint. Es 
ist daher nur zu begreiflich, daB die elektrische Energie fiir die 
gesamte Wirtschaft von so ausschlaggebender Bedeutung wurde, 
daB man mit Recht von ihrer Unentbehrlichkeit fiir dieselbe spricht. 

Die elektrische Energieerzeugung wird vorwiegend in offent­
lichen Elektrizitatsversorgungsunternehmungen fiir aIle Bevolke­
rungsschichten vorgenommen. Dabei verstehen wir unter Elektri­
zitatsversorgungsunternehmungen solche Unternehmungen, die 
andere mit Energie versorgen, der Allgemeinheit dienen, also Offent­
lie he Versorgungswirtschaft betreiben. 1m GroBdeutschen Reich 
werden rd. 60 %der elektrischen Energie in Elektrizitatsversorgungs­
unternehmungen und 40 % in Eigenanlagen, insbesonders der In­
dustrie, gewonnen. Die Volksgemeinschaft ist sohin berechtigt, 
zu verlangen, daB bei der Umwandlung tatsachlich hochste Wirt­
schaftlichkeit bei technisch bester Amgestaltung erzielt wird, daB 
also die Preise bei sicherster Belieferung moglichst niedrig werden. 
Dies ist neben der auBerordentlichen Bedeutung der Elektrizitats­
wirtschaft fiir die gesamte Wirtschaft auch der Grund, warum fast 
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alle Staaten der Welt eine staatliche Lenkung oder mindestens 
EinfluBnahme auf die Elektrizitatswirtschaft anstreben. 1m GroB­
deutschen Reich wurde durch die im Jahre 1935 erfolgte Heraus­
gabe des Energiewirtschaftgesetzes, das die Unterstellung aller 
Elektrizitatsversorgungsunternehmungen unter die Reichsaufsicht 
verfiigt, eine einheitliche Fiihrung im Interesse des Gemeinwohles 
erreicht und die Energiehoheit des Reiches geschaffen. Die kiirz­
lich erfolgte Griindung des Generalinspektorates fiir Wasser und 
Energie mit Ministerbefugnissen fiihrte zu einer weiteren Kon­
zentration auf diesem Gebiet. 

1m GroBdeutschen Reich sind nach den statistischen Angaben 
der Wirtschaftsgruppe Elektrizitatsversorgung derzeit mehr als die 
Halfte aller groBeren Elektrizitatsversorgungsunternehmungen Of­
fentliche Unternehmungen in nicht privatrechtlicher Form, Eigen­
betriebe von gewerblichen Korperschaften, Zweckverbande und 
andere Offentliche Unternehmungen. Der Rest der groBeren Strom­
lieferungsunternehmungen verteilt sich auf die in privatrechtlicher 
Form gefiihrten Unternehmungen, Aktiengesellschaften, G. m. b. H., 
Gewerkschaften, Kommanditgesellschaften, Einzelfirmen und Ge­
nossenschaften. Unter groBeren Elektrizitatsversorgungsunterneh­
mungen sind dabei Unternehmungen mit mehr als 500000 kWst 
nutzbarer Jahresabgabe verstanden. Die kapitalmaBige Beteiligung 
der Offentlichen Hand, des Reiches, der Lander, Gaue und der 
Gemeinden an den Elektrizitatsversorgungsunternehmungen, auch 
an den in privatrechtlicher Form gefiihrten Unternehmungen, ist 
dabei ganz bedeutend. 

In der Elektrizitatswirtschaft werden vielfach wirtschaftliche 
Untersuchungen anzustellen sein, die sich ergeben, wenn verschie­
dene Fragen an den Elektrizitatswirtschafter herantreten. Solche 
Fragen sind z. B. die Wahl von Dampf- oder Wasserkraft, von 
Stein- oder Braunkohle zur Verfeuerung, die Aufteilung der Lei­
stung auf Stein- oder Braunkohle oder Wasserkraft im Verbund­
betrieb, die Wahl von Eigenversorgung oder Fremdstrombezug, die 
Wirtschaftlichkeit der Stromabgabe an die verschiedenen Verbrau­
chergruppen usw. 

Zur Beantwortung aller dieser Fragen ist die Aufstellung einer 
Stromgestehungskostenrechnung notwendig, die entweder mit Er­
fahrungswerten die vermutlich ?ou erzielenden Ergebnisse schatzt· 
(Vorausrechnung), oder die tatsa0hlich aufgetretenen Werte ver­
wendet (Erfolgsrechnung) und mit den Erfahrungswerten ver­
gleicht. 1m ersteren Falle dient die Rechnung vorwiegend zur 
Strompreisermittlung, im letzteren Fali zur Priifung der V oraus­
rechnung, zur Betriebsiiberwachung und mr die Tarifbildung. 
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II. GrundbegriUe der Elektrizita.t'!ver"orgun~. 
Technische MaJl5roJl~n, Belastungslinien, Ausniitzungsfaktor, Belastungs­
faktor, Benutzungsciauer, AnschluBwert, Belastungsgebirge, Verschieden­
heitsfaktor, Gleichzeitigkeitsfaktor, Hochstiastziffer, geordnete Belastungs­
linien, Grundlast, Spitzenlast, Reservefaktor, Wasserspende und Belastung. 

Zum besseren Verstandnis der bei der Elektrizitatsversorgung 
gebrauchlichen Ausdriicke und B.:lrechnungen sind vorerst einige 
elektrotechnische MaBgroBen und Grundbegriffe zu erklaren. Bei 
den Ausfiihrungen iiber Wechselstrom soIl versucht werden mit 
der Wellenlinie auszukommen, um das nahere Eingehen auf die 
mehr Vorstellungskraft verlangende vektorielle Darstellung der 
WechselstromgroBen zu vermeiden. 

Wird ein elektrisches Verbrauchsgerat (Gliihlampe, Motor, Heiz­
korper) oder eine Verbrauchergruppe (Wohnungsimtallation, Orts­
netz, Fabriksbetrieb) eingeschaltet, d. h. an die Spannung des 
elektrischen Versorgungsnetzes angelegt, so flieBt ein S t ro m durch, 
des sen Starke (gemessen in Ampere) direkt proportional ist der auf­
gedriickten Spannung (gemessen in Volt) und verkehrt propor­
tionaldem Widerstand des Verbrauchers (gemessen in Ohm), den 
dieser dem StromdurchfluB entgegensetzt. 

Das ist das @hmsche Gesetz, es lautet: 
. Spannung in Volt 

Strom III Amp. = W-'d t d' Oh I ers an III ill 

Dem Verbraucher wird durch den StromfluB elektrische Arbeit 
aus dem Netz zugefiihrt, die er je nach seiner Art in Warmeenergie 
oder in mechanische oder chemische Energie umwandelt. Die Inten­
sitat dieses V organges ist gekennzeichnet durch die elektrische 
Arbeitsmenge, die der Verbraucher in der Zeiteinheit aufnimmt. 
Diese wird als Leistung bezeichnet, ist proportional der dem 
Verbraucher aufgedriickten Spannung und der dadurch hervor­
gerufenen Stromstarke und wird in Kilowatt (kW) = 1000 Watt 
gemessen. 

Das ist die Leistungsgleichung, sie lautet: 
L . t . kW _ Spannung in Volt X Strom in Amp. 

elS ung III - 1000 

Die elektrische Arbeitsmenge, die ein Verbraucher dem Netz 
wahrend einer bestimmten Zeit entnommen hat, ist gleich dem 
Produkt aus seinem L3istungsbedarf und der Benutzungsdauer in 
Stunden. Die Einheit derelektrischen Ar beit ist die Kilowatt­
stunde (kWst). 

Das ist die Arbeitsgleichung, sie lautet: Arbeit in kWst 
= L3istung in k W X Benutzungsdauer in Stunden. 
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D · L' t 1 . h L . Spannung x Strom '1 . 
le. 31S ungsg elC ung: mst-ung = 1000 gl t III 

jedem Fane, sofernnur Spannung nnd Strom mit den im betrach­
teten Augenblick tatsachlich gleichzeitig vorhandenen Werten ein­
gesetzt werden. 

Bei Gleichstrom ist diese Gleichzeitigkeit von vornherein 
standig dadurch gegeben, daB sich die GroBe von Spannung und 
Stromstarke mit der Zeit uberhaupt nicht andert, so fern der Wider­
stand des Verbrauchers unverandert bleibt. 

Bei Wechselstrom dagegen, der wegen seiner Transformier­
barkeit auf hohere "Obertragungsspannungen fUr die Stromver­
sorgung fast ausschlieBlich verwendet wird, andern Spannung und 
Strom standig ihre GroBe und es gilt hier die L3istungsgleichung 
wohl fUr jedes einzelne zusammengehorige Paar von Augenblicks­
werten, meist aber nicht fUr die Durchschnittswerte von Spannung 
und Strom, die m'1n statt den wechselnden Augenblickswerten ein­
fuhren muB, da mit letzteren eine Rechnung unm5glich wiire. Die 
L3istungsgleichung wird daher, urn fur Wechselstrombetrieb giiltig 
zu sein, einer Abanderung bediirfen. Und zwar ist hier das Pro­
dukt aus Strom nnd Spannung noch mit einem Erganznngsfaktor 
zu multiplizieren. dem sogenannten Leistnngsfaktor, der mit 
cos rp bezeichnet wird nnd im Durchschnitt bei 0,8 liegt. 

Die ergiinzte Leistungsgleichung bei Wechselstrom lautet 
dann: 

L . t . kW _ Spannung in Volt X Strom in Amp. X cosrp 
elS ung 111 - 1000 

Warum diese Erganzung notwendig ist, kann, falls dafiiI Interesse be­
steht, aus folgender kurzen Darstellung der Wechselstromtheorie entnommen 
werden. 

Bei Wechselstrom ist die Spannung, wie bereits bemerkt, nicht konstant, 
sondern sie pendelt zufolge der Art ihrer Erzeugung in Wechselstromgenera­
toren z. B. 50 mal je SeKunde, also in aufeinanderfolgenden Perioden von 
1/60 sec Dauer, zwischen zwei entgegengesetzt gerichteten gleich groBen 
Scheitelwerten standig hin und her. Nach dem gleichen Gesetz pendelt 
auch die von dieser Wechselspannung durch den Verbraucher getriebene 
Stromstarke zwischen zwei Scheitelwerten (Abb.9). Die vorerwahnten 
rechnerischen Durchschnittswerte von Wechselspannung und Wechselstrom 
werden so bestimmt, daB eine Gleichspannung bzw. ein Gleichstrom von 
ihrer GroBe im Verbraucher den gleichen Effekt (z. B. Erwarmung) ergeben 
wiiIde wie jene. Diese gedachten Mittelwerte der WechselstromgroBen 
heiBen daher Effek ti vwerte, sie betragen 70,7% der Scheitelwerte und 
sind, da sie als quadratische Mittelwerte gebildet werden, stets positiv. Auch 
die ele~trischen Meflinstrumente zeigen nicht die Augenblickswerte sondern 
diese effe~tiven Durchschnittswerte an. 

Ebenso sind in die Leistungsgleichung fiiI Wechselstrom diese effektiven 
DurchsJhnittswerte von Strom und Spannung einzusetzen. Die Wechsel­
stromleistung wird aber nur dann so wie bei Gleichstrom gleich sein dem 
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einfachen Produkt dieser beiden Effektivwerte dividiert durch 1000, wenn 
Strom und Spannung ihre Scheitel- und Nullwerte gleichzeitig dur9hlaufen, 
wenn sie phasengleich sind, wie zunachst im Diagramm angenommen. 
Denn dann verlaufen die Augenblicksprodukte beider nach einer mit der 
doppelten Wechselzahl zwischen Null und einem (wegen stets gleichem Vor­
zeichen beider Faktoren) auch in der zweiten Halbperiode positiven Scheitel­
wert pendelnden Linie, deren Durchschnittswert gleich ist ihrem halben 
Scheitelwert. Da der Scheitelwert gleich ist dem Produkt aus der Scheitel­
spannung und dem gleichzeitig auftretenden Scheitelstrom, also gleich 

Effektivwert der Spannung Effektivwert des Stromes 
0,707 .-~-- X 0,707 

Abl>.9. WechseIstromlinien. 

oder, ausmultipliziert, gleich dem zweifachen Produkt der Effektivwerte, dO 

ist seine Halfte, das ist die Durchschnittsleistung, gleich dem einfachen 
Prod ukt der Effektivwerte von Strom und Spannung. Um die L.eistung in 
Kilowatt zu erhalten, ist das Produkt noch durch 1000 zu dividieren. 

Die Voraussetzung fiir die Giiltigkeit der Leistungsgleichung in dieser ein­
fachen Form, namlich die Gleichzeitigkeit von Scheitelspannung und Scheitel­
strom oder die Phasengleichheit von Strom und Spannung, ist aber meist 
nicht gegeben. Denn der Wechselstrom ruft sich selbst einen Begleiter, einen 
Nebenstrom herbei, der zwar in mancher Hinsicht unerwiinscht, aber doch 
unentbehrlich ist, wei! ohne ihn Elektromotoren und Transformatoren nicht 
arbeiten k6nnten. Der standige Wechsel der Stromstarke weckt namlich in 
der Umgebung des Stromleiters clektromagnetische Spannungszustande, 
sog. Kra.ftfelder, die mit dem Anwachsen des Wechselstromes anschwellen 
und bei seinem Abnehmen wieder verschwinden. Dieses fortgesetzte Ent-
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sOOhen und Vergehen solcher Kraftfelder erzeugt durch Rii~kwirkung auf den 
Stromleiter (Selbstinduktion) in diesem cinen Nebenstrom, der ebenfalls ein 
\Vechselstrom gleicher Wechselzahl ist wie jener, der ihn hervorrief, aber 
diesem und damit auch der Spannung um ein Viertel einer Periodendauer 
nachhinkt. Auch fUr ihn laBt sich ein effektiver Durchschnittswert gleich 
70,7% seines Scheitelwertes angeben. - Die Augenblicksprodukte dieses 
Nebenstromes mit der Spannung, also die Augenblickswerte der von ihm 
getragenen Nebenleistung, pendeln mit doppelter Wechselzahl zwischen 
ScheitelwerOOn, die aber hier abwechselnd positiv und negativ sind, weil die 
beiden Faktoren vierOOlperiodenweise abwechselnd gleiches und entgegen­
gesetzOOs Vorzeichen haben. Der Mittelwert dieser Linie fallt in die Nullinie, 
der Durchschnittswert der Nebenleistung ist Null. Der Nebenstrom holt 
wahrend einer Viertelperiode die zum Hervorrufen der Kraftfelder notige 
elektrische Arbeitsmenge aus dem Netz, um sie in der nachsten Viertel­
periode, wenn sie die Kraftfelder bei ihrem Erloschen zuriickgeben, wieder in 
das Netz zUriickzutragen. Diese Arbeitsmenge pendelt nur zwischen Netz 
und Verbraucher, ohne sich in letzterem auszuwirken. Daher heiBt der der 
Spannung um eine VierOOlperiode nacheilende Nebenstrom auch Blind­
strom, die von ihm getragene Nebenleistung yom Durchschnittswert Null 
auch Blindleistung. 1m Gegensatz dazu wird der urspriingliche mit der 
Spannung phasengleiche Strom, der sich im Verbraucher nutzbar auswirkt, 
als Wirkstrom bezeichnet und die von ihm getragene Leistung als Wirk­
leistung. 

Wenn auch der Blindstrom keine Nutzleistung tragt, so muB er doch aus 
dem Netz geliefert werden und seine Augenblickswerte addieren sich mit 
jenen des Wirkstromes zu einem Summenstrom, der wieder ein Wechselstrom 
gleicher Wechselzahl ist, zwischen zwei entgegengesetzten gleichgroBen 
ScheitelwerOOn pendelt, die aber zufolge der Phasenverschiebung zwischen 
Wirkstrom und Blindstrom kleiner sind als die Summe der Scheitelwerte der 
Summanden. Der resultierende Summenstrom hinkt dem Wirkstrom und 
damit der Spannung urn x Sekunden nach, er eilt dem Blindstrom um 
y Sekunden vor, wobei x + Y gleich einer Viertelperiodendauer ist. Yom 
Summenstrom wird eine Leistung getragen gleich den Produkten aus seinen 
Augenblickswerten mit jenen der Spannung. Diese Summenleistung pendelt 
mit gleicher Wechselzahl zwischen einem groBeren positiven und einem 
kleineren negativen Scheitelwert, ihr Veri auf kann selbstverstandlich auch 
durch Summierung der Wirkleistungslinie und der Blindleistungslinie er­
halten werden. Ebenso ergibt sich der Durchschnittswert der Summen­
leistung gleich der Summe der Durchschnittswerte von Wirkleistung und 
Blindleistung, also, da letzOOrer Null ist, gleich dem ersteren. Die Summen­
leistung hinkt der Wirkleistung urn Xl Sekunden nach und eilt der Blind­
leistung um YI Sekunden vor. Es ist ersichtlich, daB Xl: X = YI: Y ist. 

1st die Selbstinduktion des Verbrauchers, wie bei Ghihlampen und Heiz­
korpern, verschwindend klein, entfaIIt also der Blindstrom lind die Blind­
leistung, dann deckt sich der Summenstrom mit dem Wirkstrom und die 
Summenleistung mit der Wirkleistung, es liegt der schon friiher besprochene 
Fall der Phasengleichheit vor, in dem die Leistungsgleichung: 
Le't . kW _ Effektivwert der Spannung X Effektivwert des StromeR 

IS ung m - 1000 

gilt. Sind im anderen Grenzfall, wie annahernd bei leerlaufenden Motoren 
und Transformatoren mit hoher Selbstinduktion, Wirkstrom und Wirklei­
stung gegeniiber Blindstrom und Blindleistung verschwindend klein, dann 
deckt sich der Summenstrom mit dem Blindstrom und die Summenleistung 
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hat, da sie sich mit der Blindleistung deckt, den Durchschnittswert Null. 
Damit also die Leistungsgleichung bei Wechselstrom in jedem Faile bei 
beliebig groBer Selbstindull.tion des Verbrauchers giiltig ist, muB sie einen 
Erganzungsfaktor erhalten, den sog. Leistungsfaktor, der bei Phasen­
gleichheit des Summenstromes mit der Spannung, also bei reinem Wirk­
strom, den Wert 1 haben muB und der bei Phasenverschiebung des Summen­
stromes hinter die Spannung urn eine Viertelperiode, also bei reinem Blind­
strom, den Wert Null annimmt. Innerhalb dieser beiden GrenzfiUle liegt er 
zwischen 1 und O. Die nahere, hier nicht wiederzugebende Rechnung zeigt, 
daB dieser Faktor der cosinus eines gedachten Winkels q; ist, der 
sich zu 90° so verhalt, wie die Phasenverschiebung x zu einer Viertelperioden­
dauer. Dieser Leistungsfaktor cos q; ist also fiir Phasengleichheit vom Sum­
menstrom und Spannung, d. h. fiir x = 0 gleich cos 0° = 1 und fiir volle 
Phasenverschiebung urn x = 1/, .1/50 = 1/200 sec gleich cos 90° = 0 und 
liegt in allen anderen Fallen zwischen diesen Grenzwerten, Z. B. fiir voll­
belastete Motoren im Durchschnitt bei 0,8. 

Die Leistungsgleichung fiir Wechselstrom lautet somit in ihrer allgemein 
giiltigen Form: Leistung in k W 

Effektivwert der Spannung X Effektivwert des Summenstroms X cos q;. 
lOOO 

Wenn auch demnach dem einfachen Produkt der Effektivwerte von 
Spannung und Summenstrom mit Ausnahme des Grenzfalles reinen Wirk­
stromes keine wirklich vorhandene Leistung entspricht, so hat dieses Pro­
dukt, das deshalb als Scheinleistung bezeichnet und durch lOOO divi­
diert, in Kilovoltampere gemessen wird, doch auch eine praktische Bedeu­
tung. Denn die Stromerzeuger, Transformatoren, Verteilungsleitungen. 
Schaltapparate und sonstigen Stromversorgungseinrichtungen sind in ihren 
Abmessungen, soweit die Isolation maBgebend ist, durch die Hohe der 
Spannung bestimmt und soweit die Erwarmung bzw. die Abfuhr der bei 

Blindslrom jedem StromfluB unvermeidlichen Veriustwarme maB-
gebend ist, durch die hohe des Gesamtstromes. Beide 

Blind/eistung Einfliisse wirI- en sich gesondert aus, ohne Riicksicht 
auf eine Phasenverschiebung zwischen Strom und 
Spannung. Denn wenn z. B. bei Bemessung einer 
Leitung zu einer Drosselspule mit cos q; = 0 nur die 
Wirldeistung, die in diesem Faile Null ware, beriick­
sichtigt wiirde, so ware iiberhaupt kein Leitungsquer­
schnitt erforderlich, obwohl der Blindstrom einen posi­
tiven Effektivwert hat. Demnach ist fiir die Bemessung 
der Stromversorgungseinrichtungen ausschlieBlich die 
Scheinleistung in Kilovoltampere maBgebend, gleich 
dem Produkt der Effektivwerte von Spannung und 

Abb. 10. LeistuDgs- und Summenstrom dividiert durch lOOO, ohne Riicksicht 
Stromdreieck. auf den Leistungsfaktor. 

Die gegenseitige Verbindung der verschiedenen besprochenen GroBen 
durch den Begriff des Leistungsfaktors laBt sich in einfachster Weise durch 
ein rechtwinkliges Dreieck (Abb. 10) darstellen, mit einem Winkel von der 
GroBe q;. Wird die Hypothenuse gIeich dem Durchschnittswert der Schein­
leistung gemacht, so ist die dem Winkel q; anliegende Kathete gemaB der 
eben aufgestellten Leistungsgleichung gleich dem Durchschnittswert der 
Wirkleistung. Die andere Kathete, gleich Scheinleistung mal sin q;, stellt 
den Durchschnittswert einer gedachten Blindleistung dar, die durch Multi­
plikation der Augenblickswerte der Spannung mit jenen des Blindstromes. 
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entstunde, aber unter der An~ahme, daJl dieser mit der Spannung phasen­
gleich ware, also ebenso wie bei der Scheinlei.'!tung unter Weglassung des 
Leistungsfaktors. Dieser Blindleistung entspricht, so wie bei der Schein­
leistung keine wirklich vorhandene LeistungsgriiJle, denn der tatsii.chliche 
Durchschnittswert der Blindleistung ist ja Null. Vielmehr dient sie ge­
gebenenfal1s nur der Erkenntnis, wie groJl eine Einrichtung, z. B. ein 
Kondensator zu bemessen ware, der zufolge seiner Eigenschaft, einen der 
Spannung voreilenden Strom aufzunehmen, die durch die Selbstinduktion 
des Verbrauchers verursachte Phasenverschiebung kompensieren kiinnte, 
wenn er neben diesem an das Netz angeschlossen wiirde. 

Die drei LeistungsgriiJlen im Dreieck ergeben, durch die Spannung divi­
diert, in gleicher Reihenfolge die Effektivwerte des Summenstromes, des 
Wirkstromes und des Blindstromes. Diese stehen daher in der gleichen 
Beziehung, daJl namlich der Wirkstrom gleich ist dem Summenstrom mal 
cos rp und der Blindstrom gleich dem Summenstrom mal sin rp, immer auf 
die Effektivwerte bezogen. 

In der Praxis werden fUr die Erzeugung, Obertragung und Ver­
wertung der elektrischen Energie, aus hier nicht naher auszufiihren­
den Griinden der ZweckmaBigkeit, nicht einfache Wechselstrome 
verwendet, sondern Verkettungen solcher zu sog. Drehstrom­
systemen. 

1m Stromerzeuger werden in drei Wicklungen drei um je eine 
Drittelperiode gegeneinander phasenverschobene einfache Wechsel­
spannungen erzeugt, die Phasenspannungen. Die drei Wicklungen 
sind mit ihren Enden einerseits in der Maschine im Sternpunkt 
miteinander verbunden, anderseits mit den drei Leitungen, die 
zur Verbrauchsstelle fiihren, wo die Stromkreise durch die dort 
angeschlossenen Verbrauchsgerate geschlossen werden. 

Bei dieser Sternschaltung der Generatoren setzen sich je zwei 
Phasenspannungen zu den verketteten Spannungen zusammen, 
die wegen der Phasenverschiebung zwischen den Phasenspannungen 

1-
nicht das Doppelte sondern nur das t3 = 1,73fache derselben be-
tragen, wie die Rechnung ergibt. Wird noch eine vierte Leitung, 
der Null-Leiter, vom Sternpunkt zur Verbraucherstelle gefiihrt, 
so stehen dort sowohl die drei groBeren verketteten Span­
nungen (z. B. 380 Volt) zwischen den AuBenleitern, etwa fiir den 
AnschluB eines Drehstrommotors zur Verfiigung, wie auch zwischen 
den drei AuBenleitern und dem Null-Leiter die drei kleineren 

Phasenspannungen (~~~3 = 220 Volt) etwa fiir den AnschluB von 

Gliihlampen, Heizgeraten oder kleineren Einphasenmotoren. 
Die Stromstarken. die an der Verbrauchsstelle zwischen je zwei 

AuBenleitern abgenommen werden, setzen sich, ii.hnlich wie im 
Generator die Phasenspannungen zu den verketteten Spannungen, 
hier zu den -Va =1,73mal so groBen verketteten Stromen zusam­
men, welche die AuBenleiter durchflieBen. 
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Die dem Drehstromnetz entnommene Leistung in kW ist'somit 
gleich 
1,73 X verkettete Spannung in Volt X verketteter Strom in Amp X cos q; 

1000 

Nun kann auf die Grundbegriffe der Stromversorgung einge­
gangen werden. 

Grundsatzlich ist vorauszustellen, daB die Elektrizitat nicht 
mit einer Ware verglichen werden kann, die man auf L:1ger legt 
und dann nach Bedarf abverkauft, sondern daB jede Kilowatt­
stunde im Augenblick ihrer Anforderung gewonnen und zugefiihrt 
werden muB. Dies bedingt, daB die Abnehmer die notwendige 
AusbaugroBe des Werkes und dessen Ausniitzung bestimmen. 

lfW Wenn z. B. im ldeal-
;:; ~ .. '" . fall ein Werk einen Ab-
!i! ."'!: ~i\; ~ "" ~.,. ..., '" tJ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ nehmer haben wiirde, 

8760Sfr/n 
Abb. 11. J'ahresbelastungslinle bel gleichmaBiger 

Abnahme. 

der das ganze Jahr hin­
durch, also durch 8760 
Stunden, Tag undNacht 
gleichmaBig, die volle 
Maschinenleistung des 
Werkes b eanspruchen 
wiirde, dann ware die 
Maschinenanlage des 
Werkes das ganze J ahr 

hindurch gleichmaBig und voll belastet. Das Werk wiirde das 
Maximum anArbeitabgeben. DieJahresbelastungslinie ware 
dann eine Gerade parallel zur Abszissenachse (Abb.11). 

Die schraffierte Flache gibt die Anzahl der kWst an, die im Jahr 
abgenommen wurden (kW X Stunden). 

Wenn nun die Abnahme nicht gleichmaBig, sondern z. 13. so wie 
in einem Oberlandelektrizitatswerk erfolgt, dann sieht die Jahres­
belastungslinie, das sind die iiber den Ablauf eines Jahres aufge­
zeichneten mittleren Tagesleistungen, wie folgt aus (Abb. 12): 

Die schraffierte Flache ergibt wieder die Anzahl der im Jahr 
abgenommenen kWst. 

1m erst en Fane sind die in einer bestimmten Zeit tatsachlich 
erzeugten kWst gleich den von den Maschinen maximal in dieser 
Zeit erzeugbaren kWst. Der "Ausniitz~ngsfaktor" ist gleich 1. 

Der "A usn iitz ungsfaktor" 
gesa.mte geleist:Jt~ Arb3it In ein~r b33timn"3.1 Z~i t 

installierte Leistung X Stundenzahl dieser Zeit 
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Da im zweiten FaIle die gesamte geleistete Arbeit im Jahr 
kleiner ist als die ausgebaute Leistung X 8760 Stunden, wird der 
Ausniitzungsfaktor kleiner als 1 sein und um so kleiner werden, je 
schlechter die Anlage ausgeniitzt wird (Mittelwert 0,5). 

Wird der Vergleich nicht auf die installierte Leistung, sondern 
auf die in einer be3timmten Zeit aufgetretene Spitze (siehe spater) 
bezogen, dann spricht man vom "Belastungsfaktor". 

Der "Belastungsfaktor" 
_ gesamte geleistete Arbeit in einer bestimmten Zeit 
- in dieser Zeit aufgetretene Spitzenleistung X Stundenzahl dieser Zeit· 

(Mittelwert 0,6.) 
Die "Ben u tz ungsda uer" 

gesamte geleistete Arbeit in einer bestimmten Zeit 
in dieser Zeit aufgetretene Spitzenleistung 

Die Benutzungsdauer wird auch "Benutzungsstundenzahl der 
Spitze" genannt und steUt einen wichtigen Begriff dar, der spater 
immer wieder ge­
braucht werden wird. 
Die Benutzungsdauer 
kann auch als die 
Anzahl der Stunden 
angesprochen werden 
in der dauernd mit 
der vollen Spitzen­
leistung gearbeitet 
werden miiBte, um die 
tatsachliche Arbeit zu 
leisten. Jedenfalls ist 
zur eindeutigen Kenn­
zeichnung der Benut­
zungsdauer der Zeit­
abschnitt auf dem sie 

KW 
~ lil N ,.,.. 

~~~l~~~~~~ 

Abb.12. Jahresbelastungslinie eines Elektrizitltts· 
versorgungsunternehmens. 

sich bezieht und die Stelle fur die sie ermittelt wird anzugeben, 
also z. B. Jahresbenutzungsdauer, Monatsbenutzungsdauer usw. 
und Benutzungsdauer der installierten Leistung, der Zentralen­
hOchstleistung u. dgl. Es hat sich eingeburgert, unter Benut­
zungsdauer ohne nahere Angabe uber Zeitabschnitt und Stelle die 
Jahresbenutzungsdauer bezogen auf die Hochstleistung zu ver­
stehen. 
roM Z um Verstandnis dieser beiden Begriffe Belastungsfaktor und 
Benutzungsdauerist die Kenntnis des Begriffes "Spitze" notwendig. 
Jeder einzelne Abnehmer hat eine bestimmte Zahl von elektrischen 

Lienert. Elektrizltlttswirtschaft. 3 
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Gebrauchsgeraten, Lampen, Apparaten, Motoren angeschlossen, 
deren Summe als "An s chI u B wert" in k W bezeichnet wird. Diesen 
AnschluBwert wird der Abnehmer jm Laufe des Jahres nie bean­
spruchen, da wohl nie aIle Verbrauchsgerate gleichzeitig mit Voll­
last in Betrieb sein werden. 

Eine volle Gleichzeitigkeit wird sohin nicht auftreten. Nun hat 
heute jedes groBere Elektrizitatsversorgungsunternehmen viele in 
ihrem Strombedarf untereinander verschiedene Abnehmer. Zu 
jeder Stunde werden andere Leistungsanforderungen, eben die 
schwankende Summe der Anforderungen aller Abnehmer, an das 
Werk gestellt werden. Wir konnen genau so wie fruher die Jahres-

lrW belaRtungslinie entwik-
kelt wurde, eine Tages­
belastungslinie auf­
stellen. Sie stellt die 
einfachste Belastungs­
kurve dar und bildet 

~ den Ausgangspunkt fur 
-i:! aIle Belastungsbilder. 
l~ Wenn das Beispiel 
~ eines Elektrizitatsver­
~~ sorgungsunternehmens 

k.LLLlLL:!:LL1:Z::!iL:aLL:.t::L:::UL:1L:L~UL,~~~__ mit verschiedenartigen 
Abnehmern zugrunde 8 {012191518 

Abb.13. Tagesbelastungslinie eines Elektrizitiits- gelegt wird, dann wird in 
versorgungsunternehmens. der Nacht der geringste 

Verbrauch festzustellen 
sein. In den Morgenstunden wird die Belastungskurve steiler an­
steigen, verursacht durch die Gleichzeitigkeit der Beleuchtung in 
den Haushalten mit dem Anfahren des Gewerbes und der Indu­
strie. DieMittagspause in den Betrieben wirkt sich in einer Mittags­
senke aus. Am Nachmittag wird das Maximum der Belastung, die 
Tages-"S pi tz e", dann auftreten, wenn der Lichtverbrauch noch in 
die Zeit der Motorenbelastung in den Betrieben fallt, was im Winter 
der Fall ist. Nach SchluB der Betriebe faUt die Belastung wieder 
ab, um in der Nacht ihr Minimum zu erreichen. 

Die folgende Tagesbelastungslinie stellt die Belastung eines 
Stromlieferungsunternehmens mit verschiedenen Abnehmergrup­
pen an einem Winterwochentag dar (Abb. 13). 

Die Flache des Diagrammes ergibt wieder die Arbeit in kWst. 
Auf der Abszisse als Grundlinie, ein dieser Flache flachengleiches 
Rechteck errichtet, ergibt als Ordinate die mittlere Tagesbelastung 
(strichliert eingezeichnet). J eden Tag wird dieses Diagramm anders 
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aussehen, besonders bedingt durch die Jahreszeit und den damit 
veranderlichen Lichtbedarf. (Sommertagbelastung ist punktiert in 
Abb. 13 eingetragen.) Aber auch die Zusammensetzung der Ab­
nehmergruppen beeinfluBt die Belastungslinie entscheidend. Wenn 
z. B. die GroBabnahme stark iiberwiegt, dann riickt die Nach­
mittagsspitze etwas zuriick, die Sommer- und Winterspitze wird 
nicht so stark unterschiedlich sein. Die Nachtbelastung ist besser 
ausgeglichen, wenn Industriebetriebe mehrschichtig arbeiten. Bei 

Abb.14. Beiastungsgebirge. 

starkem Uberwiegen der stadtischen Kleinabnehmer verlagert sich 
die Winterabendspitze bis gegen 18 und 19 Uhr. 

Grundsatzlich sehen wir, daB die Tagesbelastungslinie von den 
Abnehmern hervorgerufen wird. Es kann daher irrefiihren, wenn 
von der Belastungslinie eines Werkes gesprochen wird. Gemeint ist 
immer die Verbrauchslinie, die von den Abnehmern verursacht wird. 

Die Tagesbelastungsdiagramme langs der Belastungslinien aus­
geschnitten und aneinander gefiigt, ergeben das sog. Belastungs­
ge birge, aus dem die schwankenden Belastungsverhaltnisse sehr 
gut und plastisch iiberblickt werden konnen und das in jedem 
Elektrizitatsunternehmen gefiihrt werden soUte. Die Spitzen er­
scheinen anschaulich als Berge, die Lastsenken als Taler. Die Be­
Iastungsverhaltnisse fiber ein ganzes Jahr konnen mit einem Blick 
Ieicht erfaBt werden (Abb. 14). 

3* 
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Ganz allgemein kann gesagt werden, daB erfahrungsgemaB bei 
Elektrizitii.tsversorgungsunternehmungen der Hochstbedarf im 
Winter auf tritt, wenn nicht dort, wo die L'1ndwirt<lllhaft besonders 
iiberwiegt, die Druschbelastung im Somm3r zu H5ch3tbelastungen 
fiihrt. 1m Reichsdurchschnitt sind die h5chsten Spitzen in den 
Elektrizitii.tsversorgungsunternehmungen knapp vor Weihnachten 
aufgetreten, in den Vorkriegsj ahren um etwa 17 Uhr, in den J ahren 
1939-19H zwischen 7,30 und 9 Uhr. Die Jahresschwankungen 
betragen im Winter etwa 25 % iiber einer mittleren B3lastung, 
im Sommer etwa 20 % darunter. 

Die in der Abb. 12 gezeichnete Jahresbelastungslinie wird aus 
den Tagesbelastungskurven so entwickelt, daB die mittleren Be­
lastungen jeden Tages aneinander gereiht werden. Die mittlere 
Jahresbelastung ergibt sich graphisch wieder so, daB auf der Ab­
szisse als Grundlinie ein der schraffierten Flache flachengleiches 
Rechteck errichtet wird. Die Ordinate dieses Rechteckes ist 
dann gleich der mittleren Jahresbelastung. In dem Diagramm 
wurde dies strichliert eingezeichnet. 

Genau so wie die Jahresbelastungslinie mit den Mittelwerten 
der 24stiindigen Belastung dargestellt wurde, k5nnen auch die 
Tagesbelastungsspitzen der Jahresbelastungslinie zugrunde gelegt 
werden. Diese Linie wird dann selb3tverstii.ndlich h5her liegen. 
Aus ihr wird man die im Jahr Mchste aufgetretene Spitze, die 
Jahresspitze, entnehmen kannen. 

Die Tagesbela3tungslinie eines Elektrizitii.tsversorgungsunter­
nehmens ist meist das Ergebnis der Aufzeichnungen von registrie­
renden Wirkleistungsmessern. Diese gedampften Ill3trumente zei­
gen kleine kurzzeitige Schwankungen nicht an, so daB Kurven in 
der gezeigten Form entstehen. Ganz empfindliche In3trumente 
wiirden hahere Spitzen messen. Wenn in der Praxis bestimmte Lei­
stungen z. B. als Hoch3tbelastungen angegeben werden, dann wer­
den darunter gewohnlich die wa.hrend 15 Minuten aufgetretenen 
durchschnittlichen H5chstbelastungen verstanden. 

Die vorgezeigte Summenkurve setzt sich aus sehr vielen 
Einzelkurven zusammen. Die einzelnen Abnehmer brauchen 
ja meist die elektrische Energie nur wenige Stunden im 
Tag. Licht wird z. B. in Wohnungen nur zwischen Einbruch 
der Dunkelheit und der iiblichen Zeit der Nachtruhe gebrannt, 
in gewerblichen und industriellen Betrieben nur bis zum Arbeits-­
schluG. Die Motorenbelastung richtet sich nach dem Verwen­
dungszweck der Motoren. Industrien haben die verschiedensten 
Arbeitszeiten, vom durchlaufenden dreischichtigen Betrieb, bis zu 
wenigen Stunden im Tag, wobei die Belastung der Gebrauchi'-
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gerate wechselt und sich den jeweiligen Arbeitsverfahren anpaBt. 
Die Wahrscheinlichkeit eines Ausgleiches der einzelnen Belastungs­
kurven untereinander ist daher sehr groB. Fiir diesen Ausgleich ist 
es nun besonders wichtig, daB moglichst verschiedenartige Ab­
nehmer vorhanden sind. Abnehmer mit gleichartiger Abnahme, wie 
z. B. Wohnungen mit ausschlieBlichem Lichtverbrauch und Ver­
brauch fUr Haushaltungsgerate, konnen in Gruppen zusammen­
gefaBt werden. Der Ausgleich innerhalb dieser Gruppen wird nicht 
sehr groB sein, steigt jedoch mit der Zahl der Abnehmer und 
kommt dadurch zustande, daB die Lebensgewohnheiten nicht 
iiberall gleich sind, nicht aIle Lampen und Gerate gebraucht 
werden usw. Verschiedene solche Abnehmergruppen mit ganz 
verschiedenen Belastungskurven werden dagegen einen weiter­
gehenden Ausgleich ergeben. Darauf beruht auch der Wunsch 
derWerke, moglichst verschiedenartige Abnehmer zum AnschluB 
zu bringen. 

Ein MaB fUr den Ausgleich innerhalb einzelner Gruppen ergibt 
der "Verschiedenheitsfaktor". 

Der Verschiedenheitsfaktor 
Summe aller Einzelspitzen in einer bestimmten Zeit 
Spitze der gesamten Belastungskurve indieser zeit . 

Der reziproke Wert dieses Verschiedenheitsfaktors, also das 
Verhaltnis der Spitze der gesamten Belastungskurve in einer be­
stimmten Zeit zur Summe alier Einzelspitzen in dieser Zeit, wird 
"Gleichzeitigkeitsfaktor" genannt. 

Der "Gleichzeitigkeitsfaktor" steigt mit der Benutzungs­
dauer und wird bei ununterbrochener Abnahme gleich 1. Messungen 
iiber Gleichzeitigkeitsfaktoren liegen verhaltnismaBig wenige vor, 
weil der Einbau schreibender Instrumente in groBer Zahl nicht 
gut moglich ist. Es kann daher nur beilaufig gesagt werden, daB 
man bei Wohnungen mit Gleichzeitigkeitsfaktoren zwischen 0,8 
bis 0,9, im Gewerbe zwischen 0,7 bis 0,8 und in der Industrie, 
wegen der Vielgestaltigkeit der Konsumverhaltnisse am niedrigsten, 
zwischen 0,6 und 0,7 rechnet. In der Fachliteratur werden die 
Begriffe Verschiedenheitsfaktor und Gleichzeitigkeitsfaktor auch 
noch anders ausgelegt, worauf hier nicht naher eingegangen werden 
kann. 

FUr groBe Gruppen werden schon eher Messungen durchgefiihrt, 
so daB der Ausgleich der Gruppen untereinander vielfach an Hand 
einzelner Kurven bestimmt werden kann. Das folgende Bild solI 
die Zusammensetzung von drei Gruppenbelastungen darsteIlen 
(Abb. 15): 
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KW Daraus ist zu ersehen, 
dal3 die einzelnen Gruppen 
ihre Belastungsspitzen zu 
verschiedenen Tageszeiten 
erreichen. Der Ausgleich wird 
urn so besser sein, je mehr 
die einzelnen Spitzen aus­
einander fallen. 

Aber auch die Summe 
der Einzelabnehmerhochst-

o Z l/- 5 8 10 12 1'1 15 18 20 22 2'1 {jill' lasten jeder Gruppe ist gro-
. l3er als die Hochstlast der 

Abb. 15. Summlerung mehrerer Beiastungslinien. b t ft" d G 

Gruppenhochstlast 
Summe d. Einzelabnehmerhochstlasten 

in der betreffenden Gruppe 

e re len en ruppe. 

"Hochstlastziffer der 
A bnehmergr uppe" 

Die "Hochstlastziffer einer Zentrale" 

Zentralen-Hochstlast 
- Summe aller Gruppenhochstlasten • 

In der Praxis werden noch vielfach die sog. "geordneten Be­
l a stu ng sku r v en" angewendet, die so entstehen, dal3 die einzelnen 
kleinsten Arbeitsflachen der Tages- oder Jahresbelastungskurven 
nicht nach ihrer eigentlichen Reihenfolge, sondern nach der Lei­
stungsgrol3e geordnet werden. Es entsteht dann eine Linie, die 
mit der hochsten Spitze anfangt und mit der tiefsten Leistungs­
senke abschliel3t. Die Abszissen geben an, wahrend welcher Zeit 
eine bestimmte Leistung aufgetreten ist und wie lang sie gedauert 
hat. Diese Linie wird daher auch "Leistungsdauerlinie" ge­
nannt. Sie wird gewohnlich aus charakteristischen Tageslinien 
entwickelt, z. B. aus Friihlings-, Sommer-, Herbst- und Winter­
tagen, wobei bei einiger Praxis recht gute Genauigkeiten erzielt 
werden. Leistungsdauerlinien sehen ungefahr wie folgt aus (Abb. 
16 u.17): 

Die schraffierte Flache stellt den Arbeitsinhalt dar und mul3 
gleich der Flache des Diagrammes sein aus dem das geordnete 
Diagramm entwickelt worden ist. Die Jahreskurven zeichnen sich 
durch schmale Spitzen aus, weil die hochsten Leistungen nur an 
wenigen Tagen im Jahr auftreten. Die Tageskurven haben breitere 
Spitzen. Die Verteilung der Leistungen auf die einzelnen Tages­
und Jahreszeiten kann jedoch aus den geordneten Diagrammen 
nicht entnommen werden. 
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Wenn die Jahresdauerlinie parallel zur Abszisse in drei Teile 
geteilt wird, dann entstehen drei Arbeitsflachen, worunter die 
unterste jene Arbeit darstellt, die von einer Leistung erzielt wird, 
die den groBten Teil des Jahres hindurch erreicht wird und als 
"Grund last" bezeichnet wird. Der oberste Teil der Arbeitsflache 
stelIt die Arbeit der hochsten Leistungen, die "Spitzenlast" dar. 
Dazwischen liegt die Mittellast. 

Die langdauernde Grundlast wird jenen Werken zugewiesen 
werden, die am wirtschaftlichsten arbeiten, wogegen die Spitz en­
last auch von alteren Anlagen mit schlechterem Wirkungsgrad ge­
liefert werden kann. In der Ubernahme der Mittellast werden sich 

Abb.16. Jahresdauerlinie. Abb 17. Tagesdauerlinie. 

Grundlast- undSpitzenkraftwerke teilen. Daraufwird spater mehr_ 
fach eingegangen werden. 

Um eine Sicherheit in der Lieferung elektrischer Energie zu ge­
wahrleisten, wird es auch notwendig sein, daB die elektrischen 
Zentralenanlagen iiber entsprechende Reserven verfiigen. Wenn 
die auftretenden Spitzen mit bestimmten Werten festgestellt wur­
den, dann muB die L3istungsfahigkeit der Anlage groBer als diese 
Spitz en werden, sonst wiirde es bei Maschinenbriichen und auch 
bei den laufenden Uberholungsarbeiten und Reparaturen zu Be­
triebsunterbrechungen bzw. Betriebseinschrankungen kommen 
miissen. Die Reserve soUte eigentlich immer so groB sein, daB 
der Ausfall der groBten Maschineneinheit von ihr ersetzt wer­
den kann. Ferner sollen auch evtl. Betriebserweiterungen, bzw. 
Leistungssteigerungen, im Vorhalten von Reserven beriicksichtigt 
werden. In der Regel werden bei kleinen Werken die Reserven 
hoher sein als bei groBen Werken, weil im letzteren Fall die Ma­
schineneinheiten starker unterteilt sind und die Reserveeinheiten 
zweckmaBig gleich vorhandenen Betrieh,einheiten ausgelegt wer-
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den. Das Verhaltnis der installierten Leistung zur Spitze wird als 
"Reservefaktor" bezeichnet. Dieser ist immer gro6er als 1. 
1m Mittel rechnet man mit einem Reservefaktor von 1,25. 

Eingangs haben wir als Idealfall eine vollstandig gleichma6ige 
Abnahme durch 8760 Stunden in der Rohe der installierten Leistung 

o 

angenommen. Dieser Fall 
wird mit Riicksicht auf die 
notwendige Reserve in der 
Regel iiberhaupt nicht ein­
treten. 

Weiters wird es aber 
auch nicht immer moglich 
sein, die eingebaute Lei­
stung das ganze Jahr hin-
durch voll zur Verfiigung zu 

87508tdn. haben. Bei Wasserkraft­
Abb. 18. Wasserspende und Belastung. anlagen z. B. mii6te dann 

entweder der Ausbau fUr 
das das ganze Jahr verfiigbare niedrigste Wasser erfolgen, was 
ganz unwirtschaftlich ware, oder es mii6te ein entsprechend 
gro6er Speicher vorhanden sein. Laufwasserkraftwerke arbeiten 
daher auch gewohnlich gekuppelt mit kalorischen Werken oder mit 

KW 
Speicherwerken, die dann 
jene Arbeit zu liefem haben, 
die yom Laufkraftwerk bei 
Wassermangel nicht gelie­
fert werden kann. 

1m Diagramm festgehal­
ten, stellt sich Wasserspende 
und Belastung ungefahr wie 
folgt dar (Abb. 18): 

Da die gro6ten Bela-
o Z II- 6 8 to 1Z 1'1- 16 18 20 22 2'1- UlJr stungen in den Wintermo-

Abb.19. Tagesbelastungund Wasserkraftlelstung. naten auftreten und in die-
ser Zeit in der Regel in den 

Wasserkraftlaufwerken die Wasserspende am kleinsten ist, werden 
Fehlleistungen auftreten. Die Jahresfehlarbeit mu6 aus den Tages­
belastungkurven ermittelt werden. 1m folgenden Wintertages­
diagramm eines Elektrizitatsversorgungsuntemehmens gibt die 
oberhalb der Wasserkraftleistungslinie liegende, schraffierteFlache 
die Fehlarbeit an, die an dem betreffenden Tag von der Wasser­
kraft nicht gedeckt werden kann. Die Wasserdarbietung wurde 
hierbei an diesem Tag als konstant angenommen (Abb. 19). 
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Aus diesem Diagramm ist auch ersichtlich, daB die Fehlarbeit 
verhii.ltnismaBig klein, die Fehlleistung verhaltnismaBig groB ist. 
Fehlleistungen treten erfahrungsgemaB wahrend mehrerer Monate 
im Jahr auf, sie dauern allerdings meist nur wenige Stunden im 
Tag. Die Werke, die Fehlarbeit zu liefern haben, mussensohin ver­
haltnismaBig groBe Leistungen haben, die nur kurze Zeiten aus­
geniitzt werden. Die Benutzungsdauer dieser sog. Spitzenkraft­
werke ist daher gering. 

III. Stromgestebungskosten. 
Kostellanteile, aUg. Formel der Gestehungskosten, Gestehungskostenkurve, 
Bedeutung der Benutzungsstunden, Anteil der Stromgewinnung, Fortleitung 
und Verteilung an den Strorngestehungskosten, Bedeutung der Verluste 

und des Leistungsfaktors fiir die Strorngestehungskosten. 

Nach diesen grundsatzlichen Ausfiihrungen kann daran ge­
schritten werden, eine Stromgestehungskostenrechnung zu ent­
wickeln. BewuBt wird dabei moglichst auf Formeln und mathe­
matische Ableitungen verzichtet und besonderer Wert auf einfache 
Darstellung, auf das Verstandnis der einzelnen Vorgange und auf 
die praktische Verwertbarkeit der Rechnungen gelegt. 

Bei der Bestimmung der Gestehungskosten werden zweiKosten­
anteile unterschieden, die festen oder leistungsabhangigen 
(auch Leistungskosten) und die beweglichen oder arbeitsab­
hangigen Kosten. Die festen Kosten sind jene, die praktisch 
unveranderlich bleiben, gleichgultig, ob viel oder wenig Strom ab­
gegeben wird. Die beweglichen Kosten andern sich mit der Strom­
abgabe und sind dem Verbrauch annahernd proportional. Sie wer­
den deshalb auch "Proportionalkosten" genannt. 

Zu den festen Kosten gehoren vor allem die Ausgaben fur den 
Kapitalsdienst, das ist fUr die Verzinsung, Abschreibung und evtl. 
Tilgung, also jene Ausgaben, die durch die Err i c h tung der Anlage 
verursacht werden. AIle iibrigen Kosten dienen dazu, die Anlage 
im Betrieb zu halten und werden als Betriebskosten be­
zeichnet. Diese Betriebskosten werden in solche Kosten unterteilt, 
die dadurch entstehen, daB die Anlage in Betriebsbereitschaft ge­
halten wird und in solche Kosten, die der Betrieb selbst verursacht. 
Die durch die Bereithaltung entstandenen Kosten sind ebenfalls 
feste Kosten, also zusatzlich feste Kosten, da sie auch ent­
stehen, wenn keine Arbeit abgegeben wird, Z. B. dadurch, daB 
ein Mindestpersonal fUr die Betriebsbereitschaft vorhanden sein 
muB, daB auch Kohle fUr unter stillem Dampf stehende Kessel 
verbraucht wird, daB auch Instandhaltungskosten auflaufen, Ver­
sicherungen, Steuern und Verwaltungskm;ten vorhanden sind llSW. 
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Die Betriebsstoffkosten, das sind die Brennstoffkosten und die 
Ausgaben fur Schmier- und Putzmaterial (Hilfsmaterial), sind be­
wegliche Kosten. Zu den beweglichen Kosten gehoren auch der 
Hauptteil der Instandhaltungs- und Reparaturkosten, ein Teil der 
Personalkosten und der Steuern, die vom Umsatz abhangigen Ver­
sicherungskosten, Werbungskosten usw. 

Nach dieser Auslegung sind daher die festen Kosten noch zu 
unterteilen in feste und zusatzlich feste Kosten, so daB wir zu drei 
Kostenanteilen kommen und zwar: 

1. feste oder leistungsabhangige Kosten = Kapitalsdienst; 
2. zusatzliche feste Kosten oder Bereithaltungskosten = an­

teilige Instandhaltungs-, Personal- und sonstige Betriebskosten. 
(Versicherungen, Steuern, Verwaltung.); 

3. bewegliche, arbeitsabhangige oder proportionale Kosten = 
Betriebsstoffkosten, sowie anteilige Instandhaltungs-, Personal­
und sonstige Betriebskosten (Versicherungen, Steuern, Verwaltung, 
Werbung). 

Den spateren Ausfiihrungen wird klar zu entnehmen sein, daB 
bei den beweglichen Kosten die Betriebsstoffkosten, beiden ubrigen 
Kostenanteilen der Kapitalsdienst ausschlaggebend sind. Da eine 
Dreiteilung die Rechnung stark erschwert, ohne daB uberhaupt 
eine ganz klare Trennung zwischen zusatzlich festen ~osten und 
Teilen der beweglichen Kosten immer moglich ist, sollen bei den 
weiteren "Oberlegungen nur die Betriebsstoffkosten als bewegliche 
Kosten betrachtet werden und aIle ubrigen Kosten zu den festen 
Kosten gezahlt werden, so daB die zusatzlich festen Kosten ganz 
entfallen. 

Jede Stromgestehungskostenrechnung ist auf gewisseAnnahmen 
aufgebaut, die Fehlerquellen enthalten, so daB die Zweiteilung der 
Kosten, die ganz wesentliche Vereinfachungen ergibt, ohne die Ver­
laBlichkeit der Rechnung stark zu beeinflussen, zulassig erscheint. 

Unter diesen Voraussetzungen werden nun die festen Kosten 
gewohnlich je kW-Leistung in der Zentrale ausgedriickt. Wenn 
z. B. die Errichtung der Anlage 500 RM je installiertes kW gekostet 
hat und fUr feste Kosten, d. h. fiir Kapitalsdienst usw. 20% des 
Anlagekapitals im Jahr verausgabt werden, dann betragen die 
jahrlichen festen Kosten je kW installierter Leistung 20% von 
500 = 100 RM. Wenn die jahrliche Benutzungsdauer dieser Lei­
stung z. B. 1000 Stunden betragen hat, dann berechnen sich die 
jahrlichen festen Kosten zu 

20 % von 500 RM = 0,1 RM/kWst = 10 Rpf je kWst. 
1000 
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Wenn die beweglichen Kosten je kWst, z. B. in diesem Fall 
mit 3 Rpfje kWst ermittelt worden sind, dann betragen die Strom­
gestehungskosten je kWst bei 1000 jahrlichen Benutzungsstunden 
der Volleistung 10 + 3 = 13 Rpf. Die allgemeine Formel der Crll­
stehungskosten heiBt daher: 
x % der Errichtungskosten 

der Anlage je kW + bew~gI. Kosten 
jahr!. Benutzungsstunden Je k Wst 

Stromgestehungskosten 
je kWst 
~------

der VoHeistung 

Fur 0 biges Beispiel erge ben sich folgende Werte: 
Bei 1000jahrl. Benutzungsst. d. Volleistung .... feste Kosten + be­

wegliche Kosten = 10 + 3 = 13 Rpf je kWst 
Bei 2000 jahrlichen Benutzungsstunden der Volleistung .... feste 

Kosten + bewegliche Kosten = 5 + 3 = 8 Rpf je kWst 
Bei 3000 jahrlichen Benutzungsstunden der Volleistung .... feste 

Kosten + beweglicheKosten = 31 / 3 + 3 = 61 / 3 Rpf je kWst 
Bei 4000 jahrliehen Benutzungsstunden der V olleistung ... ' feste 

Kosten + bewegliche Kosten = 2,5 + 3 = 5,5 Rpf je kWst 
Bei 5000 jahrlichen Benutzungsstunden der Volleistung .... feste 

Kosten + bewegliche Kosten = 2 + 3 = 5 Rpf je kWst 
Bei 6000 jahrlichen Benutzungsstunden der Volleistung .... feste 

Kosten + bewegliche Kosten = 12/3 + 3 = 42/3 Rpf je kWst 
Bei 8760 jahrlichen Benutzungsstunden der Volleistung .... feste 

Kosten + bewegliche Kosten = 1,14+3 =4,14 Rpf. je kWst. 
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Abb.20. Gestehungskosten je kWst 
(Gestehungsko~tenlinie = Hyperbel). 

Abb.21. Gesamtgestehungskosten in-RM 
bei verschiedenen Benutzungsstunden. 

Die Kurve der Gestehungskosten sieht dann wie folgt aus 
(Abh. 20 u. 21): 

Aus diesen Kurven und aus der Rechnung ist ersichtlich, daB 
bei wachsender Benutzungsdauer die Gestehungskosten je kWst 



44 Elek trizi tii tswirtschaft. 

sinken und daB der Anteil der festen Kosten bei niedrigen Be­
nutzungsdauern stark iiberwiegt. Die beweglichen Kosten wur­
den hierbei je kWst als konstant angenommen, obwohl sie sich 
bei hohen Benutzungsstunden eigentlich senken. Diese durch die 
besseren Wirkungsgrade bei V ollasten verursachte Senkung ist aber 
verhaltnismaBig gering, so daB sie allgemein vernachlassigt wird. 

Aus diesem Beispiel wird man auch den SchluB ziehen, daB ge­
trachtet werden muB, bei niedrigen Benutzungsstunden die Anlage­
kosten niedrig zu halten, wogegen bei hohen Benutzungsstunden 
auf die Senkung der Betriebsstoffkosten gesehen werden muB. 

Bei fast allen Untersuchungen und tJberlegungen in der Praxis 
wird es_erforderlich sein, jenen Teil der Stromgestehungskosten, 
der auf die Stromgewinnung entfallt und jenen Teil, der auf die 
Stromfortleitung und Stromverteilung fallt, zu trennen. 
Grundsatzlich bleibt der Aufbau der Stromgestehungskostenrech­
nung immer der gleiche. 

Sowohl Stromfortleitung als auch Stromverteilung verursachen 
Anlagekosten, die gleich behandelt werden wie jene der Strom­
gewinnungsstatte. Zusatzlich miissen jedoch die Verluste in den 
Fortleitungs- und Verteilungsanlagen beriicksichtigt werden. Sie 
bestehen aus den Verlusten in den Erzeugungsmaschinen, den Lei­
tungsverlusten, den Umspannverlusten und den Verlusten in den 
MeBgeraten. Sie verursachen in der Stromgewinnungsstatte eine 
Erhohung der Leistung (kW) und damit eine ErhOhung der 
leistungsabhangigen Kosten, d. h. die Belastung im Werk wird 
groBer sein als beim Verbraucher. Aber auch nicht die gesamte im 
Werk gewonnene Energie wird beim Abnehmer ankommen. Es 
wird auch eine Vermehrung der zu lieferndenArbeit (kWst) 
verursacht, also eine Erhohung der arbeitsabhangigen Kosten. 

Die genaue Bestimmung der Rohe der Verluste ist dann not­
wendig, wenn zu untersuchen sein wird, ob und inwieweit zur Ver­
kleinerung der Verluste Kosten aufgewendet werden sollen, d. h. 
bis zu welchem AusmaB fiir die Verlustverringerung aufzuwen­
dende Kosten wirtschaftlich tragbar sind. Z. B. werden die Ein­
richtungen in den Zentralen, die Konstruktion der Umspanner, die 
Wahl der Spannung und der Querschnitte der Leitungen grund­
legend von diesen Untersuchungen abhangen. Dabei wird immer 
die Belastung eine groBe Rolle spielen, da von ihr neben der tech­
nischen Ausgestaltung die Rohe der Verluste stark abhiingt. Wenn 
ein bestimmter Wirkungsgrad genannt wird, dann bezieht sieh 
dieser immer wieder auf einen bestimmten Belastungsgrad. Dabei 
ist unter Wirkungsgrad das Verhiiltnis der abgegebenen Energie 
znr zugefiihrten Energie zu verstehen. Er bildet sohin ein MaB fiir 
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die aufgetretenen Verluste. Ais Beispiel eines Ma>;chinenwirkungs­
grades, sei folgende Wirkungsgradkurve gezeigt (Abb. 22): 

E3 warde hier zu weit fUhren, iiber Verlustberechnungen zu 
sprechen, um so mehr, als bei den weitverzweigten und zahlreichen 
Hoch- und Niederspannungsleitungen 
eines ausgedehnteren Stromlieferungs- tOo 

unternehmens mit den verschieden- 0/0 
sten Leitungslangen, Belastungen, ~ 75 

Qlerschnitten und Leitungsmateria- ~50 
lien, bei den vielen Umspannern und ~ 
Apparaten, sowie den umfangreichen ~ 25 

Zentraleneinrichtungen eine Verlust­
rechnung auBerordentlich schwierig 
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und zeitraubend ware und wegen Abb.22. Wirkungsgradkurve. 

den notwendigen Annahmen auch 
ungenau werden wiirde. Man begniigt sich daher meist mit Schat­
zungen. Sollen genaue Berechnungen vorgenommen werden, dann 
steht eine umfangreiche Fachliteratur hierfUr zur Verfiigung. 

Letzten Endes miiBte auch der EinfluB des Leistungsfaktors 
bei den G3stehungskosten beriicksichtigt werden. Der Leistungs­
faktor ist, wie schon eingangs wiederholt, bei Wechsel- oder Dreh­
strom'1nlagen das Verhaltnis der Wirkleistung zur Scheinlast. Der 
Strom, der von den Strommessern gemessen wird und bekanntlich 
aus zwei Komponenten, dem Wirkstrom und dem Blindstrom be­
steht, verursacht die Erwarmung und damit vermehrte Spannungs­
abfalle und erhohte KurzschluBstrome. Er zwingt in der weiteren 
Folge dazu, die Anlagen starker auszubauen. Die vermehrten 
Spannungsabfalle erschweren die Spannungsregelung und fiihren 
zur Anschaffung teurer Regeleinrichtnngen. Ein schlechter Lei­
stungsfaktor treibt daher einerseits die Anlagekosten in die Hohe 
und vergrolhrt damit die leistungsabhangigen oder festen Kosten. 
Andererseits setzen die hoheren Stromwarmeverluste auch die be­
weglichen Kosten hinauf. RechnungsmaBig spielt der Leistungs­
faktor eine nicht unbetrachtliche Rolle; z. B. kann ein Leistungs­
faktor von 0,7, wie er in der Praxis oft vorkommt, die festen Kosten 
um iiber 20% erhohen. Dabei errcicht der Blindstrom die Hohe 
des Wirkstromes, so daB die Ubertragungsverluste verdoppelt 
werden. Auf einen mittleren Leistungsfaktor von 0,8 wird jedoch 
bei der Errichtung aller Anlagen von vornherein Riicksicht ge­
nommen und sind die durch diesen Leistungsfaktor bedingten 
hoheren Errichtungskosten in den Anlagewerten eingeschlossen. 
1m iibrigen wird durch die Tarifbildung, insbesonders fiir GroB­
abnehmer, darauf geRehen, daB Rchlechterc Leistungsfaktoren als 
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0,8 vermieden werden. Es wird sogar vielfach die Aufstellung von 
Phasenkompensationseinrichtungen verlangt. Die Kleinabnehmer 
werden heute auch schon fast durchwegs dazu erzogen, keine zu 
groBen, dauernd unterbelasteten Motoren aufzustellen, die den 
Leistungsfaktor verschlechtern. 

Zum SchluB muB noch erwahnt werden, daB bei ganz hohen 
Spannungen, besonders bei Nebel und Regen, auch noch sog. 
Koronaverluste, dassind Glimm- bzw. Spruhverluste, auftreten. 
Bei Spannungen uber 200000 Volt wirken sich diese schon so stark 
aus, daB bei normalen Leiterdurchmessern die Wirtschaftlichkeit 
der ganzen lJbertragung gefahrdet werden kann. Die Verwendung 
von Rohlseilen beseitigt jedoch diesen Nachteil, doch muB in 
solchen Fallen der Koronaverlust ermittelt und berucksichtigt 
werden. 

Nach diesen grundsatzlichen Ausfuhrungen kann auf die Be­
stimmung der Stromgestehungskosten naher eingegangen werden: 

a) Stromgewinnungsstiitte. 
Wie schon {ruher erwahnt, setzen sich die Stromgestehungs­

kosten wie folgt zusammen: 
1. Zinsendienst, 2. Kapitalruckzahlung, 3. Abschreibungen, 

4. Versicherungen, 5. Steuern und Abgaben, 6. Instandhaltung und 
Reparatur, 7. Personalkosten, 8. Verwaltungskosten, 9. Brennstoff­
kosten, 10. Ausgaben fur Schmier- und Putzmaterial. 

1. Zinsendienst. 
Kapitalintensitat der EVU, Fremdkapitalzinsen, Eigenkapitalzinsen, 
Kapitalanspannung, Anlagekapital und dessen Vorausschatzung bei 

Dampfkraft-, Dieselkraft· und Wasserkraftwerken, Umlaufkapital. 

Die Kosten fur die Zinsen rich ten sich nach der Rohe des 
benotigten Kapitals und nach der Rohe des ZinsfuBes. Dabei muB 
besonders hervorgehoben werden, daB Elektrizitatsversorgungs­
unternehmungen auBerordentlich ka pitalintensiv sind, d. h. daB 
die Anlagekosten im Verhiiltnis zum Umsatz ganz besonders hoch 
sind. Die Mehrzahl der Industriebetriebe setzen ihr Anlagekapital 
mehrmals im Jahr urn, bei Elektrizitatsversorgungsunternehmun­
gen dauert es mehrere Jahre bis die Anlagewerte einmal umgesetzt 
werden. An KapitaIintensitiit werden Elektrizitatsversorgungs­
unternehmungen einzig nur noch von Verkehrsunternehmungen 
ubertroffen. Der sich daraus ergebende hohe Kapitaldienst ver­
ursacht hohe feste Kosten, wie sie in keinem anderen Wirtschafts­
zweig vorkommen und verlangt die Aufteilung auf moglichst viele 
kWst, wenn der Preis der einzelnen kWst niedrig sein solI. 
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Die Hohe der Zinsen ist abhangig von der jeweiligen Beschaffen­
heit des Kapitalmarktes und von der Art der Kapitalaufnahme. 
Derzeit kann im Mittel mit 4 Yz % Zinsen gerechnet werden. Die 
Zinsen sind auch dann in der Gestehungskostenrechnung anzu­
fUhren, wenn zur Ganze oder zum Teil Eigenkapital vom Unter­
nehmer vorhanden ist; denn nur dann ist ein gerechter Betriebs­
vergleich moglich. Auch darf das Eigenkapital nicht verloren 
gehen noch unverzinst bleiben. Allerdings kann die Eigenverzin­
sung nach dem Erfolg verandert werden und i:;>t daher ein beweg­
liches Glied in der Rechnung. Je hoher sohin die fremden Kapital­
zinsen sind, urn so unbeweglicher wird die Rechnung und urn so 
starrer wird der Betrieb in der Preisgestaltung. Man spricht in 
einem solchen FaIle von groiler Kapitalanspannung. Diese 
Kapitalanspannung darf jedenfalls nicht zu hoch werden. Das 
Eigenkapital, das voll am Gewinn und Verlust beteiligt ist, solI im 
Verhaltnis zum Fremdkapital nicht zu klein sein. In der Praxis 
wird angestrebt, dail ein Verhaltnis Eigen- zum Fremdkapital 
von 1 zu 2 nicht uberschritten wird. 

Andererseits ist zu beachten, dail bei der derzeitigen Steuer­
gesetzgebung die Zinsen fUr das Leihkapital eine Abzugspost bei 
der Korperschaftssteuer bilden, die Zinsen des Eigenkapitals je­
doch ein Einkommen darstellen. Der Unternehmer schneidet 
daher in der Regel steuerlich besser ab, wenn die Kapitalanspan­
nung groil, das Eigenkapital also klein ist. 

Das Anlagekapital ist jenes Kapital, mit dem die Anlage er­
stellt wird. Es muil bei einer Vorausrechnung geschatzt werden. 
Da in Elektrizitatsversorgungsunternehmungen groile Kapital­
intensitat besteht und daher die Kapitalkosten eine groile Rolle 
spielen, ist eine moglichst genaue Erfassung der Anlagekosten von 
Bedeutung. Hier kann selbstverstandlich nicht auf Details fur die 
Erstellung von Kostenvoranschlagen bei der Errichtung von An­
lagen eingegangen werden, sondern es mussen ganz allgemeine An­
haltspunkte fur rohe Schatzungen genugen. 1m besonderen Fall 
stehen ja dann viele Mittel zur VerfUgung, urn sich von den 
Baufirmen die Errichtungskosten genauestens erheben zu lassen. 

Als Anhaltspunkt dient, dail kalorische Anlagen im allgemeinen 
verhaltnismailig geringere Errichtungskosten erfordern als Wasser­
kraftanlagen. Der Bau kalorischer Anlagen dauert weniger lang, 
beilaufig im Mittel 2 Jahre, bei Wasserkraftanlagen im Mittel 
4 Jahre. Diese Umstande haben fruher, als man noch rein kapita­
listisch dachte, den Ausbau der Wasserkrafte stark gehemmt, urn 
so mehr, als sich deshalb auch das Privatkapital bei Wasserkraft­
bauten im allgemeinen fernhielt. 
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Die Kosten fiir das ausgebaute kW bei Dampfkraftwerken 
betragen fix und fertig hergestellt 280--600 RM. Dabei sind An­
lagen fiir die Verfeuerung von Steinkohle billiger als jene fur Ver­
feuerung von Braunkohle und gilt der untere Wert fur Anlagen 
groBer Leistung, wogegen der obere Wert Kleinanlagen bis etwa 
1000 kW Leistung vorausschatzt. Von diesen 280-600 RM je 
installiertes kW entfallen rd. 13 auf Grundstucke, Gebaude und 
Fundamente, ein weiteres Drittel auf die mechanische und der Rest 
auf die elektrische, Ausrustung. 

Dieselkraftanlagen sind in den GroBen bis etwa 3000 PS, 
wo sie als Augenblicksreserve Verwendung finden, etwas billiger zu 
erstellen und es kann mit 200-350 RM je ausgebautes kW gerech­
net werden. Fiir GroBanlagen kommen Dieselmotoren nicht mehr 
in Betracht, da sie sich fiir langen, ununterbrochenen Betrieb wenig 
eignen. Die derzeitige Lage des Kraftstoffmarktes laBt auch eine 
weitergehende Verwendung von Dieselanlagen nicht zu. 

Die Errichtungskosten fur Wasserkraftanlagen sind auBer­
ordentlich schwer vorausbestimmbar, da sie sehr stark von den ort­
lichen Verhaltnissen und dem Umfang des notwendigen Wasser­
baues abhangen. Grundsatzlich sind Hochdruckanlagen biIliger als 
Niederdruckanlagen. Reine Hochdruckanlagen konnen etwa auf 
350-100 RM, Niederdruckanlagen auf 500-800 RM je kW in­
stallierte Leistung geschatzt werden. Hochdruckanlagen erhalten 
ihr Wasser meist aus kleinen Wasserlaufen, die vorher in Staubecken 
gesammelt werden (Speicher). Niederdruckanlagen werden manch 
mal in Verbindung mit Talsperren errichtet, so daB ebenfalls eine 
Speicherung erfolgt, die auch dem Hochwasserschutz dienen kann. 
Speicher erfordern zusatzliche Kosten von 400 bis 800 RM je kW, 
wobei diese Werte je nach den ortlichen Verhaltnissen auch uber­
und unterschritten werden konnen.Pumpspeicherwerkekonnenmit 
Anlagekosten unter 400 RM pro installiertes kW errichtet werden, 
und sind meist nur rentabel, wenn die Kosten unter 300 RMjkW 
bleiben. 

Die Bauweisen der letzten Zeit verlassen die bisher ublic;len 
Ausfiihrungsformen in vielen Dingen ganz grundlegend, so daB da­
mitauch Anderungen in den Errichtungskosten verbunden sind. So 
z. B. werden heute Pfeilerkraftwerke gebaut. Bei hohen Talsperrt;n 
werden dabei die Staumauern in Einzelpfeiler aufge16st, so daB 
gegenuber den bisher ublichen Schwergewichtsmauern wesentlich 
an Baukosten gespart wird. Die Maschinensatze werden einzeln in 
den Wehrpfeilern, die zu diesemZweckverbreitert ausgefuhrt wer­
den, untergebracht. Beimittleren oder kleineren Gefallen vermeidet 
man die bisher vorwiegend verwendeten Werkskanale und sieht 
FluBstaustufen vor. Bei Hochdruckanlagen werden die Leituunge 
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als gepanzerte Druckschachte in den Berg verlegt oder es werden 
Rohrleitungen in Schragstollen angeordnet, wodurch der Eisen­
bedarf geringer wird und die Baukosten zuriickgehen. Auch die 
Kraftwerke werden im AnschluB an solche Anlagen unterirdisch 
(Kavernenbauart) angeordnet. Ja sogar sog. Unterwasserkraft­
werke nach "ARNO FISOHER" werden heute bereits errichtet, bei 
denen Hc>chbauten ganz wegfallen. Die Maschinen werden in den 
hohlen Wehrkorper eingebaut, wobeidieGeneratorlaufer auf Ringen 
am Umfang des Turbinenlaufrades angeordnet werden, so daB 
Turbine und Generator keine getrennten Maschinen mehr dar­
stellen. Nachdem mehrere solche Unterwasserkraftwerke bereits 
gebaut worden sind, ist nunmehr schon erstmalig eine GroBanlage 
in Ausfiihrung. Alle diese modernen Bauweisen ergeben VerbiIli­
gungen bei der Errichtung und Einsparungen an Rohstoffen. 
Weiters haben sie den Vorteil, daB sie sich dem Landschaftsbild 
anpassen und eine weitgehende Tarnung ermoglichen. 

AuBer dem Anlagekapital ist noch das U mla ufka pital zu be­
riicksichtigen, das ist jenes Kapital, das fUr den laufenden taglichen 
Bedarf benotigt wird. Damit sind die kurzfristigen Verbindlich­
keiten, Gehalter und Lohne usw. zu decken. Wie schon eingangs 
erwahnt, sind Elektrizitatsversorgungsunternehmungen nach den 
Verkehrsunternehmungen die kapitalintensivsten Unternehmungen 
im gesamten Wirtschaftsleben. Es ist daher das Umlaufkapital 
gegeniiber dem Anlagekapital nicht sehr bedeutend. Fiir rohe 
Schatzungen kann angenommen werden, daB von dem gesamten 
-Kapital 80-90% auf das Anlagekapital und 20 -10% auf das 
Umlaufkapital entfallen. 

2. Kapitalriickzahlung. 
Leihkapital, Tilgung, Heimfall. 

Wenn mit Leihkapitalgearbeitet wird, dann muB diese8 in einer 
bestimmten, vereinbarten Zeit zuriickgezahlt, d. h. getilgt oder 
amortisiert werden. In der Elektrizitatswirtschaft rechnet man 
im Mittel mit Tilgungszeiten von 25 Jahren. Meistens wird eine 
Kapitalsdienstquote vereinbart, die wahrend der ganzen Amorti­
sationsdauer gleich hoch bleibt (Annuitat). In diesem FaIle wird 
die Riickzahlung von Jahr zu Jahr groBer. 

Tilgungsquoten bei Leihkapital diirfen jedoch bei der Geste­
hungskostenrechnung nich t beriicksichtigt werden, weil sonst 
einerseits der Wert durch diese Tilgung erhalten werden wiirde, 
andererseits durch die im folgenden Absatz beschriebenen Abschrei­
bungen eine zweite Werterhaltung eintreten wiirde. 

Nur wenn die Anlage nach einer gewissen Zeit ohne Gegen-
Lienert, Elektrizitatswirtschaft. 4 
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leistung irgend einer Stelle anheimfiillt, was in manchen Konzes­
sionsvertragen vorgesehen ist, dann muB auch die Tilgungsquote in 
der Gestehungskostenrechnung beriicksichtigt werden, damit im 
Zeitpunkt des Heimfalles kein Vermogensverlust entsteht. 

3. Abschreibungen. 
Abschreibungszeitraum.Nutzungsdauer, Abschreibungswert, abzuschreiben· 
der Wert, Buchwert·Sachzeitwert, Abschreibungssatze in Hundertsatzen 

des Anlagekapitals, Erneuerungsriicklagen. 

Abschreibungen sind Riicklagen, die dazu dienen sollen, die 
Minderung der Werte der Anlagen auszugleichen, die durch die 
natiirliche Abniitzung, das "Altern" entstehen. Sie sollen also das 
Kapital, das durch die Errichtung der Anlagen verbraucht worden 
ist, erhalten. Alle Anlageteile, die dahereiner Minderungdes Wertes 
unterliegen, miissenabgeschrieben werden. Wertminderungen durch 
den technischen Fortschritt, das "Veralten" und Katastrophen wer­
den dabei im allgemeinen nicht beriicksichtigt. Auf das "Veralten" 
wird bei manchen Rechnungen in eigenen Konten Riicksicht ge­
nommen, bzw. es konnen auBerordentliche Riicklagen fUr Erneue­
rungen vorgenommen werden, wenn z. B. vermutlich grundlegende 
technische Erfindungen Entwertungen verursachen konnen. Evtl. 
Erneuerungsriicklagen konnen nur ganz roh geschatzt werden, da 
sich weder das Veralten noch Katastrophen mit einiger Bestimmt­
heit voraussehen lassen. 1m folgenden wird daher die Erneuerung 
nicht we iter beriicksichtigt. 

Vorerst sollen einige Begriffe definiert werden, die allgemein 
gebrauchlich sind: 

Der Abschreibungszeitraum ist jener Zeitraum, in dem die 
Anlage vom vollen Anschaffungswert auf den Ausschlachtungswert, 
Altwert bzw. Materialwert herabsinkt. Der Abschreibungszeitraum 
deckt sich mit der sog. N utzungsda uer, wobei oftmals eine tech­
nische und eine wirtschaftliche Nutzungsdauer unterschieden wird. 
Erstere umfaBt die Zeit, in der die Anlage technisch betriebsunfahig 
wird, letztere jene Zeit, in der sie wirtschaftlich betriebsunfahig 
wird. Die wirtschaftliche Nutzungsdauer ist meist kiirzer als die 
technische Nutzungsdauer, so daB nach Ablauf der wirtschaftlichen 
Nutzungsdauer der Anlagenteil unter Umstanden noch als Reserve 
dienen kann. 

Der Abschreibungswert ist der Anschaffungswert. 
Der abzuschreibende Wert ist gleich dem Abschreibungs­

wert abziiglich dem Altwert. 
Der Buch wert ist gleich dem Abschreibungswert, vermindert 

um die Summe aller Abschreibungen bis zum Zeitpunkt der Buch-
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wertfeststellung. Am Ende der Nutzung~dauer ist der Buchwert 
gleich dem Alt- oder Ausschlachtungswert. Der Buchwert ist auch 
gleich dem Sachzeitwert. 

Die Abschreibungen werden allgemein ublich als Hundertsatz 
des Anschaffungswertes (und nicht des Buchwertes) ausgedruckt, 
und mussen so bemessen sein, daB nach vollstiindiger WerteinbuBe 
der Anlage das gesamte ursprungliche Anlagekapital wieder vor­
handen ist. Die richtigen Abschreibung~>'iitze werden so bestimmt, 
daB die Nutzungsdauer, das ist der Abschreibungszeitraum jedes 
Anlageteiles, geschatzt wird und unter Beriicksichtigung des Alt­
wertes dieses Anlageteiles der mittlere HundertEatz berechnet wird. 
Dabei ist darauf Bedacht zu nehmen, daB sich die Anlageteile nicht 
linear entwerten, sondern durchwegs zuerst langsamer und mit fort­
geschrittenem Alter rascher im Wert a bnehmen: z. B. ist nach dem 
halben Abschreibungszeitraum der ungefiihre Wert der Anlage in 
Wirklichkeit meist noch rd. 60-65% yom Anschaffungswert. Bei 
der Bestimmung der Abschreibungssatze wird manchmal der Ein­
fachheit halber und weil der Altwert der Anlageteile nicht groB ist, 
--- vielfach unter 10% liegt, -- der Altwert nicht berlicksichtigt. 

Der richtigen Festsetzung der Abschreibungssiitze muB groJ3te 
Aufmerksamkeit zugewendet werden, da sie die gesamte Rechnung 
stark beeinflussen. Zu hohe Abschreibungen verschleiern die Ge­
winne, bzw. set zen die Stromgestehungskosten in die Hohe. Zu 
niedrige Abschreibungen tauschen Gewinne vor, bzw. ergeben zu 
niedrige Stromgestehungskosten. 

Gebrauchliche Abschreibungssiitze fUr elektrische ;\nlageteile 
in Hundertsatzen des Anlagekapitales sind: . 

Grundstucke . . . . . . . . 
Gebaude . . . . . . . . . . 
Tiefbau bei Wasserkraftanlagen 
Wehr- und Stauanlagen. . . 
Wasserturbinen . . . . . . 
Dampfkessel und Maschinen . 
DieselmL ··oren. . . . 
Elektrische Maschinen 
Umspanner . 
Schaltanlagen . 
Freileitungen . 
Ka belleitungen 
Zahler und MeBinstrumente . 
Mittelwerte uber vollstandige Wasserkraftanlagen 
Mittelwerte uber vollstandige Dampfkraftanlagen 
YIittelwerte liber vollstandige Dieselanlagen. . . 
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Sog. kurzlebige Anlagegiiter, deren Nutzungsdauer Z. B. unter 
5 Jahre betragt, konnen auch sofort abgeschrieben werden. Solche 
Anschaffungen sind dann so wie Betriebsausgaben zu behandeln. 

Nochmals kurz zusammengefaBt: 
a) sind die Zinsen von der Hohe des Anlagekapitals und der 

Art der Kapitalbeschaffung abhangig; 
b) wird die Riickzahlung (Tilgung oder Amortisation) durch den 

Anleihevertrag bestimmt und stellt eine reine GeldmaBnahme dar. 
Sie b~zweckt die Riickzahlung des aufgenommenen Kapitales in 
einer bestimmten, vereinbarten Zeit (wegen Beriicksichtigung 
dieses Postens in Gestehungskostenrechnungen S. S. 49); 

c) werden die Abschreibungen durch die natiirliche Abnutzung, 
das "Altern" erforderlich und dienen der Erhaltung des Ka pitales ; 

d) sollen die Erneuerungsriicklagen das "Veralten" der Anlagen 
beriicksichtigen und als VorsichtsmaBnahmen die notwendige Ver­
wendung neuer Kapitalien vermeiden. 

Diese Zusammenfassung wurde hier nochmals gegeben, weil' 
vielfach Verwechslungen dieser Begriffe vorkommen; Z. B. Erneue­
rung und Abschreibung zusammengeworfen werden, neben der Ab­
schreibung auch die Tilgung des Leihkapitals in Gestehungskosten­
rechnungen eingefiihrt werden, fiir Abschreibungen oder Erneue­
rungen falschlich das Wort Amortisation verwendet wird usw. 

4. Versicherungen. 
Zusammenhang zwischen Versicherung, Riicklagen und Abschreibungen, 

Risikoausgleich. 

Versicherungensollen dazudienen, die Betriebsrisiken zudecken. 
Sie schiitzen Mensch und Material vor den entstehenden Kosten 
aus Unfallen, Diebstahl, Materialschaden, Maschinenbruch, Wasser­
oder Blitzschaden und sonstigen Katastrophen. 

Wenn fUr bestimmte Schaden keine Versicherungen eingegangen 
werden, dann miissen erhohte Abschreibungen oder Riicklagen 
Ersatz dafiir bieten. 1m allgemeinen wird immer zu priifen sein, 
ob der mogliche Schaden im Verhaltnis zu den Versicherungs­
pramien steht und ob nicht bei groBen Unternehmungen ein 
Risikoausgleich im Betrieb selbst moglich und eine Art Selbstver­
sicherung vorzuziehen ist. V'ber die Hohe der Versicherungspramien 
Hegen Erfahrungen vor, so daB Mittelwerte in Hundertsatzen de!'l 
gesamten Anlagekapitals gegeben werden kOnnen. Man schatzt die 
Pramien fiir samtliche Versicherungen, also auch der Personal-, 
Haftpflicht- und Sachversicherungen, im Mittel auf %-- -Yt % vom 
gesamten AnlagekapitaL 
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5. Steuern und Abgaben. 
Abhangigkeit der SteuerhOhe von der Wirtschaftlichkeit des Unternehmens 

und von der Kapitalanspannung, Abgaben. 

Die Hoheder Steuern ist wechselnd und hangt von denjeweiligen 
Vorschriften der Steuergesetzgebung abo Auch ist es selbstver­
standlich von wesentlicher Bedeutung, ob und wie aktiv das Unter­
nehmen und wie groB dieKapitalanspannung ist. - Wenn daher die 
Gesamtsumme der Steuern in Hundertsatzen des Anlagekapitals 
angegeben wird, dann kann diese Ziffer nicht verlaBlich sein. Unter 
Bedachtnahme darauf wird gegenwartig ganz beilaufig mit ge­
samten Jahressteuern von 3-6% des Anlagekapitales zu rechnen 
sein. 

Die sog. Abgaben, das sind Konzessionsabgaben, Grundzinse, 
jahrliche Gebiihren fUr das Recht der Leitungsfiihrungusw., machen 
verhaltnismaBig sehr wenig aus und konnen im vorgenannten Satz 
als eingeschlossen betrachtet werden. 

6. Instandhaltung und Reparatur. 
Zusammenhiinge zwischen diesen Kosten und den Abschreibungen, Instand­

haltungssatze in Hundertsatzen des Anlagekapitals. 

Zwischen Instandhaltung, Reparatur und Abschreibungen be­
steht ein inniger Zusammenhang. Jede Anlage, deren Bestandteile 
der Alterung unterworfen sind und die nach der Erstellung sich 
selbst iiberlassen werden wiirde, wiirde ihre Betriebstiichtigkeit 
zuerst langsamer, dann aber immer rascher und zuletzt sehr rasch 
ganzlich verlieren. Die Nutzungsdauer ware sehr kurz. Kurze Nut­
zungsdauer, das ist kurzer Abschreibungszeitraum, bedingt aber 
hohe Abschreibungssatze. Dieser Abfall der Betriebstiichtigkeit 
muB daher durch die jahrlichen Aufwendungen fUr Instandhaltung 
und Reparatur verzogert werden. Es ist nun Erfahrungssache, die 
Instandhaltung und Reparatur so zu bemessen, daB die Nutzungs­
dauer bei noch vertretbaren Jahresausgaben fUr Instandhaltung 
und Reparaturen moglichst erhoht wird. Die Reparatur- und In­
standhaltungskosten wird man nur dann niedrig halten, wenn es 
sich um Anlagen handelt, die rasch technisch iiberholt werden. Da­
fUr wird man in solchen Fallen verstarkt abschreiben und evtl. 
Riicklagen sammeln. 

Die Instandhaltungs- und Reparaturkosten sind selbstver­
standlich bei neu erstellten Anlagen geringer als bei alten Anlagen 
lInd werden daher mit deren Alter immer groBer. 

Die Hundertsatze yom Anlagekapital sollen jedoch gleichblei-
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bende Mittelwerte darstellen. GroBere Schaden, Maschinenbrucb, 
Naturkatastrophen u. dgl., sind dabei nicht berucksichtigt. 

Solche mittlere Erfahrungswerte sind in der gleichen Reihen-
folge, wie fruher die Abschreibungssatze angefiihrt wurden: 

Grundstiicke . . . . . . . . 0% 
Gebaude . . . . . . . . . . 1% 
Tiefbau bei Wasserkraftanlagen 1 % 
Wehr- und Stauanlagen. . . 3% 
Wasserturbinen . . . . . . 2% 
Dampfkessel und Maschinen. 2% 
Dieselmotoren. . . . 4 % 
Elektrische Maschinen 2% 
Umspanner . . 2% 
Schaltanlagen . 2 % 
Freileitungen . 3% 
Kabelleitungen 1 % 
Zahler und MeBinstrumente . 3 % 
Mittelwerte tiber vollstandige Wasserkraftanlagen 1 % 
Mittelwerte. tiber vollstandige Dampfkraftanlagen 2% 
Mittelwerte iiber vollstandige Dieselanlagen. . . 3~~ 

Bei diesen Satzen ist vorausgesetzt, daB darunter nur die normalen 
Reparaturen und Instandhaltungsarbeiten verstanden sind und 
daB aIle wertsteigernden Zugiinge nnd Erneuerungen unter Neu­
anlagen gebncht werd('n. 

7. Personalkosten. 
Der Anteil del' Personalkosten am Anlagekapital kann je nacb 

den ortlichen Verhiiltnissen stark verschieden sein. Er hiingt nicht. 
nur von der GroBe des Betriebes ganz wesentlich ab und kann bei 
Zwergbetrieben ein Vielfaches der Mittelwerte betragen, sondern 
richtet sich auch nach dem Betriebsgebiet, der Art der Abnehmer, 
der Ausnutzung, dem Grade del' Automatisierung, del' Art der 
Stromerzeugung oder des Strombezuges usw. 

Da die Personalkosten bei Stromlieferungsunternehmungen 
eine wesentliche Rolle spielen, werden vielfach auch Untersuchungen 
aufgestellt, wie stark diese z. B. die verkaufte kW-Stunde belastel1, 
wie groB sie im Verhiiltl1is zum Jahresumsatz sind, welche Quoten 
auf einzelne Anlageteile und Betriebsvorgiinge entfallen. 

Grundsiitzlich ist festzuhalten, daB Dampfkraftwerke im allge­
meil1en hohere Personalkosten verlangen als Wasserkraftanlagen. 

Laut statistischen Untersuchungen del' Wirtschaftsgruppe Elek­
trizitiitsversorgung betragen die Personalkm~ten bei den groBen 
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Elektrizitatsversorgungsunternehmungen des Reiches im Mittel 
fiber 20% des Umsatzes. 

Als ganz roher Mittelwert sei der Anteil del' Pel'sonalkosten auf 
4-6% vom gesamten Anlagewert geschatzt. 

8. Verwaltungskosten . 
Zu den Verwaltungskosten gehoren die Kosten fur die Ver­

waltungsge baude, Buro bedarf, Mieten, Telephon -und Postge bilhren, 
Werbung, Literatur, Bei­
trage fur Wirtschaftsgrup­
pen und Vereinsbeitrage, 
Wohlfahrtsspenden, Be­
leuchtung,Beheizung, Fahr­
mittel, Reisekosten u. dgl. 

Die Hohe dieser Ver­
waltungskosten ist selbst­
verstiindlich auch je nach 
dem Unternehmen ver­
schieden und wird im Mit­
tel auf 1 % des Anlage­
kapitals geschatzt. 

9. Brennstoffkosten. 
Del' Brennstoffverbrauch 

je erzeugte kWst muB in 
jedem einzelnen Fall einer 

Stromgestehungskosten­
rechnung moglichst genau 
ermittelt werden. Diese 
Kosten hangen abel' nicht 
nul' von del' Art des Brenn­
stoffes, sondern ganz be­
sonders auch von del' Art 
del' verwendeten Maschi-
nen, del' GroBe del' Aggre- Abb.23. Hochleistungs-Strahlungskessel mit 
gate, deren Belastung us\\'. Schmelzkammerfeuerung. 

abo Auf dem Gebiet del' Herabminderung del' Brennstoffkosten 
ist in der letzt.en Zeit ganz erhebliches geleistet worden. Bei den 
Dampfkraftanlagen z. B. setzte innerhalb derletzten zwei Jahr­
zehnte eine groBe Entwieklung ein, die dadureh bedingt war, daB 
man Dampfdruck und Dampftemperatur wesentlieh steigerte. 
Baute man damals noeh fiir Dampfdrueke VOll hoehstens 10-15 atu 
lind Dampftemperaturen VOll 32,'}- 3500 C, so ging man allmahlich, 
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je mehr man die Materialbeanspruchung beherrschte und Sonder­
stahle Dauerfestigkeit und SchweiBbarkeit genug aufwiesen, auf 40, 
64, 80 und 125 atii und mehr iiber, bei Dampftemperaturen von 
500-550° C. Die Kesseleinheiten wurden von 10 tjh bis auf 
200 tjh erhoht (Abb.23). Die Turbinensatze steigerten ihre Lei­
stungen von 10000 kW bei 1500 Umdr.Jmin auf 65000 kW bei 
3000 Umdr./min (Abb. 24;). Dadurch erhohte man den Wirkungs­
grad der Gesamtanlage auf das Doppelte. (GroBter Dampfkessel 
der Welt dzt. 570 tjh; groBte Dampfturbine der Welt dzt. 
208000 kW bei 1800 Umdr.jmin.) Der Umstand, daB auch Hoch­
druck-Vorschaltturbinen angewendet werden konnen, die vorhan­
denen Turbinen vorgeschaltet werden und einen Teil des Druck­
gefalles ausniitzen, ermoglicht 'es mit geringen Mitteln bei vorhan­
denen alteren Niederdruckanlagen die Wirtschaftlichkeit und Lei­
stung zu verbessern. 

In jedem einzelnen Fall sollten fUr den Brennstoffverbrauch 
genaue Unterlagen der Erzeugerfirmen eingeholt werden. 

Fiireineganz beilaufige Rechnung undfiirrohe Schatzungen kann 
angenommen werden, daB die Brennstoffkosten in einem Dampf­
kraftwerk 2-3 Rpf je erzeugte kWst betragen. Dieser Wert kann 
bei veralteten und kleinen Anlagen wesentlich iiberschritten, bei 
modernen, groBen Anlagen unterschritten werden. 

Bei Dieselmaschinen rechnet man je nach Belastung und GroBe 
der Aggregate mit einem Roholverbrauch von 200--350 g je er­
zeugte kWst. 

10. Schmier- und Putzmaterial (Hilfsmaterial). 
Auch auf dies em Gebiet wurden in den letzten Jahrzehnten 

groBe Ersparungen erzielt, so daB die Kosten fiir Schmier- und 
Putzmaterial heute nur mehr eine geringe Rolle spielen. Sie werden 
gewohnlich in Hundertsatzen der Brennstoffkosten geschiitzt und 
betriigt ein Mittelwert 3-4% del' Brennstoffkosten. Bei Diesel­
kraftwerken steigt del' Anteil der Schmier- und Putzmaterialkosten 
bis auf 10% del' Treibstoffkosten. 

Da diese Kosten im Vergleich zu den gesamten Ausgaben sehr 
gering sind, werden sie vielfach auch noch zu den festen Kosten 
hinzugerechnet und mit etwa 0,5% der Errichtungskosten fiir die 
Zentrale geschatzt. Bei Wasserkraftanlagen kann diesel' Wert noch 
unterschritten werden. 

Zwei Zahlenbeispiele fUr Vorausrechnungen (Dampfkraftwerk, Wasserkraft­
werk). Vergleiche dieser Beispiele und Folgerungen. 

Die bisher gemachten Angaben ermoglichen es, eine Voraus­
rechnung zu erstellen. Abel' auch wenn eine E-rfolgsrechnung durch-
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gefiihrt wird, dann werden die angefiihrten Erfahrungswerte zur 
besseren Betriebstiberwachung und zum Vergleich sicherlich gute 
Dienste leisten konnen. 

Einfache Zahlenbeispiele tiber Vorausrechnungen sollen nun die 
Zusammenhange tibersichtlich aufzeigen. 

Beispiele ftir Vorausrechnungen. Angenommen: Eine In­
dustrie beabsichtigt eine Dampfkraftzentrale ftir eine Eigenversor­
gung zu errichten. Benotigt wird eine Leistung von 4000 kW. Diese 
Leistung wird 4000 Stunden im Jahr ausgentitzt, so daB 16 Mio. 
kWst erzeugt werden. Es sollen die beiliinfigen Stromgestehungs­
kosten berechnet werden. 

Zuerst wird das notwendige Kapital zur Errichtung der Anlage 
bestimmt, das sich bei einem Reservefaktor von 1,25 und bei 
Anlagekosten von 400 RM je installiertes k W zu 4000 X 1,25 X 400 
= 2000000 RM errechnet. Bei 4 Y2 % Kapitalzinsen ergibt sich ein 
jahrlicher Zinsendienst von 90000 RM. Eine Tilgungsquote wird 
mit Rticksicht auf die Abschreibungen in die Gestehungskosten­
rechnung nicht einzuftihren sein. Die Abschreibungen betragen 
bei Dampfkraftanlagen geschiitzt 6% vom Anlagekapital, sohin 
120000 RM im Jahr. Ftir die Versicherungen sind % % ~vom An­
lagekapital, soh in rd. 7000 RM zu rechnen. Die Steuern und Ab­
gaben sollen 3% vom Anlagekapital, das ist gleich 60000 RM 
betragen. Die Kosten ftir Instandhaltung und Reparaturen werden 
auf 2% des Anlagekapitals, das ist auf 40000 RM im Jahr ge­
schatzt. Die Personalkosten werden mit 6% des Anlagekapital;; 
veranschlagt, das ist 120000 RM im Jahr. Verwaltungskosten 
werden mit 1 % des Anlagekapitals, das ist 20000 RM eingesetzt. 

An beweglichen Kosten werden die Brennstoffkosten mit 2,5 R pf 
je kWst, zuztiglich 3% fiir Schmier- und Putzmaterial zu veran­
schlagen sein. Bei 16000000 erzeugten kWst sind daher die beweg­
lichen Kosten ftir Kohle, Schmier- und Putzmaterial 16000000 >< 
0,025 + 3% = 412000 RM im Jahr. 

Die jahrlichen Stromgestehungskosten betragen: 
Verzinsung. . . 90000 }{l\l 
Abschreibungen. . . 120000 " 
Versicherungen. . . 7000 
Steuern und Abgaben 60000 
Instandhaltung und Reparaturen . 40000 
Personalkosten . . 120000 " 
Verwaltungskosten . . . . . .. 20000 
Bewegliche Kosten . . . . . .. 412000 " 

Snmme fler Gestehungskosten im .Tahr: 869000 RM 
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Die gesamten Stromgestehungskosten betragen sohin 869000 RM 
im Jahr. Da 16 Mio. kWst erzeugt werden, kommt die kWst im 

. 86 900 000 Rpf _ I':: 
MIttel auf -----wooOOOO- - rd. ;),43 Rpf zu stehen. 

Da auf die festen Kosten jahrlich 457000 RM entfallen und 
die Anlage eine Leistungsfiihigkeit von 5000 k W (4000 X 1,25) be-

sitzt, betragen die festen odeI' leistungsabhiingigen Kosten _4:~::: 
= 91,4 RM je installiertes kW und Jahr. 

Auf die beweglichen Kosten entfallen jahrlich 412000 RM bei 
einer ErzeuglITlg von 16 Mio. kW; je kWst, sohin Kosten von 
41,200,000 Rpf = ? 575 R f (= 25 R f + 3°/) 

16,000,000 -, P , P . 10 • 

Diegesamten Stromgestehungskosten betragen demnach 91,4 RM 
jahrlich je installiertes kW zuzuglich 2,575 Rpf je en;eugte 
kWst. 

Wenn diese Werte wie ublich auf die hochste beanspruchte 
Leistung bezogen werden, dann ist del' Reservefaktor in die Rech­
nung einzufiihren. Er wurde mit 1,25 angenommen. Die bean­
spruchte Hochstleistung betrug laut Annahme 4000 kW. 

Die Stromgestehungskosten auf die beanspruchte Hochstleistung 
bezogen, betragendemnach: (91,4 X 1,25)RMjkW + 2,575 RpfjkWst 
= 114,25 RM jahrlich je kW Hochstleistung + 2,575 RpfjkWst. 

Bei verschiedenen jahrlichell Benutzungsstunden del' bean­
spruchten Hochstleistung betragen die Stromgestehungs­
kosten: 

Bei 1000 Benutzungsstunden 

11 425 2 1'::75 II'?'"' + .) '"'7'"' - I' R fjkv,r·t· 1000--+ ,;) =~:::.' _::.,D.-.!_-o :,"_._p ___ .~'.s_. 
foste Kost. bow.Kost. 

bei 2000 Benutzllngsstunrlen 

~~~~5 + 2,575 = 5,1125 + 2,575 ~-= ~2875 RpfjkWst: 
foste Ko~t. bew. Ko"t. 

bei 4000 Benutzllngsstunden 

~~~5 + 2,575 = 2,8562 + 2,575 = 5,4312 RpfjkWst: 
frstc Ko:;t. brw. Ko>t. 

bei 6000 Benutzungsstunden 

_~~~~5 + 2,57;) = 1,904 + 2,575 = .4.479 Rpf/kWst. 
fcst.e Kost. bow.Ko:;t.. 

Wieder ist deutlich el'sichtlich, daB die Stromgestehungskostell 
je kWst mit del' Zunahme del' Benntznngsstunden sinken nnd daB 



60 Elektrizitatswirtschaft. 

die festen oder leistungsabhangigen Kosten bei niedrigen Bel1ut­
zungsstunden fur die Gestehungskosten eine groBe Bedeutung haben. 

Ein Vergleich der Gestehungskosten mit einem Stromeinkaufs­
preis ist leicht mogIich. Wenn z. B. von einem V"berlandwerk ein 
Strompreis von 60 RM je kW beanspruchter Hochstleistung und 
Jahr und 2,5 Rpf je verbrauchter kWst geboten wird, so ist 
dieser Strombezug der Errichtung einer Eigenanlage vorzuziehen. 
(60 RM/kW + 2,5 Rpf/kWst liegt unter 114,25 RM/kW + 2,575 
Rpf/kWst). 

Nun solI das gleiche Beispiel fiir eine Wasserkraftanlage durch­
gerechnet werden. 

Die Anlagekosten seien mit 700 RM je installiertes kW ange­
nommen. Das Anlagekapital betragt dann 4000 X 1,25 X 700 = 
3500000RM. 

Die jahrlichen Stromgesteh ungskosten betragen: 
Verzinsung (4%%). . 157500RM 
Abschreibungen (3%). . . . . . . . 105000 " 
Versicherungen (Ya%) . . . . . . . 11500 
Steuern und Abgaben (3%) . . . . . 99000 
Instandhaltung und Reparaturen (I %) 35000 " 
Personalkosten (5 %) . . . . . . . 175 000 
Verwaltungskosten (I %) . . . . . . 35000 
Schmier- und Putzmaterial (0,5%). . 17000 " 

Summe der Stromgestehungskosten im Jahr: 635000 RM 

Da keine Brennstoffkosten anfallen, sind iiberschlagie betrach­
tet nur feste Kosten vorhanden, die 635000 RM bei 5000 kW instal-

Iierter Leistung, sohin 6::00 = 127 RM jahrlich je installiertes 

k W betragen. 
Wieder auf die hochste beanspruchte Leistung bezogen, betragen 

die Stromgestehungskosten 
127 X 1,25 = 158,75 RM je kW Hochstleistung und Jabr. 

Bei verschiedenen jahrlichen Benutzungsstunden der bean­
spruchten Hochstleistung betragen die Stromgestehungs­
kosten je kWst: 

. 15875 
bel 1000 Benutzungsstunden 1000 = 15,875 Rpf/kWst, 

2000 ~~5 7,9375 Rpf/kWst, 

" 4000 

6000 

15875 
4000 
15875 
6000 

3,969 Rpf/kWst, 
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Bei diesem Beispiel muB bedacht werden, daB Wasserkraft­
anlagen ohne Speicher wegen del' wechselnden Wasserfuhrung keine 
konstante Leistung abzugeben vermogen. Selbst bei einer Wasser­
kraft anlage mit gunstiger Wasserfiihrung und Anpassungsfahigkeit 
des Betriebes an die Wasserfuhrung werden sich nicht immer 
jahrliche Benutzungsstunden del' beanspruchten Hochstleistung 
von 4000 erreichen lassen. 

Vergleiche del' Zahlen beispiele und Folgerungen: Wenll 
die beiden Beispiele mlll miteinander verglichen werden, dann ist 
klar ersichtlich, daB 
das Dampfkraftwerk 
bei niedrigen Benut­
zungsstunden dem 

Wasserkraftwerk 
wirtschaftlich uber­
legen ist, daB je­
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doch bei steigender 
Ausnlitzung mit dem 
Wasserkraftwerk we­
sentlich geringere ~ ~ 
Stromgestehungsko- <;S fi 
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als mit dem Dampf­
kraftwerk. Abb. 25 
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del' beiden Strom-

AlJb.25. Gestehungskostenlinicn fur Dampf-, Wasserkraft­
anlage und tJberlandanschlu13. 

preiskurven, die die 
Gestehungskosten in kWst bei verschiedenen jahrlichen Benut­
zungsstunden del' beanspruchten Hochsteistung darstellen, bei 
etwas uber 1700 Benutzungsstunden gelegen ist. 

In diesem Diagramm wurde auch die Gestehungskostenlinie bei 
dem fruher angenommenen Einkaufsstrompreis eingetragen. Die 
Gestehungskostenkurve des Dampfkraftwerkes liegt in allen Aus· 
nutzungsbereichen daruber, d. h. diese urbeitet teurer als del' 
nberiandanschluB. Die W3-sserkraftkurve schneidet die Ein­
kaufsstromkurve bei einer Benutzungsstundenzahl von fast 4000. 
Bei libel' 4000 Benutzungsstunden ware daher laut diesen Linien 
die Wasserkraftanlage dem UberlandullschluB vorzuziehen. Eine 
Wasserkraftalllage ~hne Speicher odeI' groBer Reserve kann jedoch 
eine derart hohe Ansnntzung nnr ReIten erl'eichen, In del' Rech-
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IlIlllg wurde nul' del' norma Ie Reservefaktor mit 1,25 eingesetzt, 
der nicht auf die wechselnde Wasserspende Riicksicht nimmt, 
sondern lediglich Ersatz bei im Betrieb vorkommenden Maschinen­
briichen, laufenden fiberholungsarbeiten und Reparaturen bieten 

ii = tlberlandan,chluO. W = Werk, U = Um,pann­
anlage, 0 = Netzumspannstation 

fOO"V 

Jfromgew;nnun! 

5IJ"V 

Forl/eltun! 
20HV 

kann (vgl S. 39). Wenn 
aber ein Speicher odeI' 
eine groBere Reserve 
zur Lieferung von Fehl­
arbeit bei Wassermangel 
angeschafft werden mull, 
dann werden die Ka­
pitalskosten und damit 
die Stromgestehungs­
kosten del' Wasserkraft­
anlage steigen. Fiir eine 
endgiiltige Beurteilung 
muB daher die Art der 
Wasserkraft und dieAn­
passungsfiihigkeit des 
Industriebetriebes an 
die Wasserspende be-
kannt sein. . 

b) Stromfortleitung und 
-vcrteilung. 

Grundsatzlicher Aufbau der 
Gestehungskostenrechnung, 
Anlagekapital fiir Fortlei­
tungs- und Verteilungsan-

--.-------.---.. lagen, Abnehmerkosten und 
Kosten fiir die Ubergabe. 

Bei groBen Elektri-
._._. _______ .__ zitiitsversorgungsunter-

nehmungen ist die An­
ordnung meist so ge-

Abb.26. Versorgungsgebiet eines Elektrizitiitsver· troffen, daB mehrere 
sorgungsunternehmens nnd SchaltbiJd hierzu. 

Werke im Verbund-
betrieb arbeiten. Diese Werke sind dann untereinander und evtl. 
mit einem Nachbarunternehmen elektrisch zusammengeschlossen 
und von ihnen gehen gewohnlich Hochspannungsleitungen aus, die 
zu GroBabnehmern und zu Umspannstationen vonHoch- auf Mittel­
~pannung fiihren. Die Mittelspannungsleitungen dienen zur Be­
lieferung der sog. Mittelabnehmer. Sie fiihren abel' auch zu Orts­
transformatoren, in denen auf Niederspannung umgeformt wird. 
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Bis hierher winl die "Fortleitung" gerechnet. Mit Niederspannung 
werden dann erst die einzelnen Kleinabnehmer tiber Ortsverteil­
leitungen, sog. Niederspannungsortsnetze, versorgt ("Verteilung") 
(Abb.26). 

Die Anlagen fUr die Stromgewinnung umfassen also die Kraft­
werksanlagen (W 1, W2 ) selbst und evtl. Umspanneinrichtungen zur 
Aufspannung auf die Fortleitungsspannung, ferner evtl. Uber­
nahmeeinrichtungen fUr den Strombezug (U), einschlieBlich del' 
Umspanner auf die Fortleitungsspannung. 

Die Anlagen fUr die Fortleitung mit Hochspannung (z. B. 60 k V) 
l'echnen von hier bis zu den Netzumspannern von Mittel- (z. B. 
20 kV) auf Niederspannung, einschliel3lich del' Umspanner von 
Hoch- auf Mittelspannung (60 auf 20 kV). 

Die Verteilungsanlagen umfassen die Netzumspannwerke (z. B. 
von 20 kV auf Niederspannung) und die Niederspannungsortsver­
teilleitungen. Die Hausanschliisse und Zahler werden zur "Uber­
gabe" geziihlt, wenn diese bei del' Untersuchung kleinerer Abneh­
mergruppen getrennt behandelt werden. Wenn eine Unterteilung 
in Verteilung und Ubergabe bei gro13ztigigeren Untersuchungen 
nicht durchgeftihrt wird, dann werden die Hausanschltisse und 
Ziihler auch zur Verteilung hinzugerechnet. 

Wenn die elektrische Energie dahel' nicht in del' Stromgewin­
nungsstiitte verbl'aucht wird und erst fortgeleitet und verteilt wer­
den mu13, dann werden die Stromgestehungskosten noch durch 
feste Kosten del' Fortleitungs- und Verteilungsanlagen vel'mehrt. 
Es werden abel' auch die Fortleitungs- und Verteilungsverluste eine 
El'hohung del' Leistung in del' Zentl'ale und damit eine Erhohung 
del' festen Kosten in del' Zentrale, sowie eine Vermehrung del' zu 
liefernden Arbeit und damit eine Vermehrung del' beweglichen 
Kosten verursachen. (Leistungs- und Arbeitswil'kungsgrad del' 
Ubertragung.) 

Die gesamten Stl'omgestehungskosten in RM je kWst (s. S. 42, 
43) setzen sich dann aus folgenden Posten zusammen: 

feste Kosten del' Stromgewinnung: 

x% der Errichtungskosten derStromgewinnung inRMje inst. kW u. Jahr 
jahrl. Benutzungsstunden d. i!1st. Leistung d. Stromgewinnung x Lei­

stungswirkungsgrad der U'bertragung 

feste Kosten del' Fortleitung: 

--L y% d. Errichtungskosten d. Fortleitungsanlagen in RM je inst. k \\' u. J ah~ 
I jahrl. Benutzungsstunden der inst. Leistung der Fortleitungsanlagen 
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feste Kosten der Verteilung: 
1 z % d. Errichtungskosten d. Verteilungsanlagen in RM je inst. k W u. J ahr 

T jahrl. Benutzungsstunden der inst. Leistung der Verteilungsanlagen 

bewegliche Kosten: 
+ bewegliche Kosten in RM je kWst in der Stromgewinnungsstatte 

Arbeitswirkungsgrad der Obertragung 

Fur die Ermittlung der Anlagewerte von Fortleitungs. und Vel'. 
teilungsanlagen zur Bestimmung der leistungsabhangigen Kosten 
konnen allgemeine Anhaltspunkte nur schwer gegeben werden, weil 
die Rohe der Spannung, die Ausfuhrung der Leitungen mit den 
verschiedensten QlIerschnitten, Leitungsmaterialien und Stiitz­
punkten, die GroBe und der Umfang der Umformerstationen, die 
weitverzweigten Ortsnetze fur die verschiedensten Belastungen, 
weitauseinanderliegende Kosten verursachen. 

Die Fortleitung und Verteilung kann mittels Freileitungen 
odeI' unterirdisch verlegten Ka be In erfolgen, wobei Kabel vorwie­
gend in dichtbesiedelten Gebieten verlegt werden und das Mehr­
fache der Freileitungen kosten. Trotzdem wird die Verwendung 
von Kabeln vielfach angestrebt, da die Leiterquerschnitte bessel' 
ausgeniitzt werden konnen, die Sicherheit hoher ist, Unempfind­
lichkeit gegen atmospharische Einflusse besteht, die Erhaltungs­
kosten geringer werden (s. S. 54) und auch die Lebensdauer groBer 
wird (s. S.51). Dem wird entgegengehalten, daB bei Kabelver­
legung der Materialaufwand hoher ist, daB Schaden schwerer zu 
beheben sind und daB wirtschaftlich untragbure Errichtungskosten 
entstehen, die die geringeren Instandhaltungs- und Abschreibungs­
kosten nicht ausgleichen konnen. Bei hoheren trbertragungsspan­
nungen nahern sich jedoch die Ausgaben fiir die Errichtung von 
Kabelanlagen immer mehr jenen fur Freileitungen, wobei die oft.­
mals moglichen Verkiirzungen der Trassenlangen auch mit eine 
Rolle spielen. Bei der Verwendung hoher Gleichspannungen sind 
meist iiberhaupt keine wesentlichen Unterschiede in den Errich­
tungskosten mehr vorhanden, so daB der Kabelverwendung fiir die 
Zukunft gewisse Aussichten gestellt werden konnen, urn so mehr, 
als heute auch Kabel fUr Spannungen bis zu 220000 Volt gebaut 
werden, die ab rd. 60000 Volt als Oldruckkabel (1-3 atii zur Ver­
meidung von Hohlraumen) oder als Gasdruckkabel (in Stahlrohren 
unter Stickstoffdruck von 15 atii) ausgefiihrt werden. 

Die Verlegung der Freileitungen erfolgt je nach der trber­
tragungsspannung und der Wichtigkeit der Leitung auf unter 
Vakuum teerOlimpragnierten, cobrageimpften oder mit Queck­
silbersublimatlOsung kyanisierten Holzmasten, auf eisernen Masten 
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oder Masten aus Beton. Holzmaste konnen auch auf Eisenbeton­
fUBe montiert werden, urn einerseits groBere Festigkeit zu erzielen 
und andererseits nicht Holz sondern Beton dem den Zerstorungen 
am meisten unterliegenden Teil zwischen "Tag und Nacht" aus­
zusetzen. Eisengittermaste und Betonmaste werden bei hoheren 
Spannungen fUr wichtige Hauptleitungen, groBere Querschnitte 
und weitere Spannfelder verwendet, wobei man dann auf die bei 
Holzmasten vorhandene zusiitzliche Isolation gegen StoBspan-

Abb. 27. Kreuzung einer Eisengittermastleitung (100 kV) mit 
Holzmastleitung auf Betonfiillen (60 kV) . 

nungen atmospharischer Entladungen verzichten muG (Abb. 27 
lind 28). 

1m Bereich der Nieder- und Mittelspannungen bis etwa 20000 
Volt verschie ben sich die Kosten der Freileitungen mit der Spannung 
nicht stark. Man rechnet mit Unterschieden in den Errichtungs­
kosten bis rd. 10%. Bei hOheren Spannungen steigen dann die Er­
richtungskosten bedeutend. Die wirtschaftlichste Spannung 
wird mit der 1Jbertragungsleistung und der LeitungsHinge anfangs 
stark, spiiter langsamer hoher. Die wirtschaftlichste Spann­
weite ist von den Kosten der Maste, Leitprmaterialien, Isolatoren 

Lienert, Elektrizitatswirtschaft. 5 
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usw. abhangig. Beider Berechnungdes wirtschaftlich sten Quer­
s chnittes wird neben der Berechnung aufmechanische Festigkeit 
und Leitungsverluste zu berucksichtigen sein, daB die Summe der 
durch Kapitaldienst und Leitungsverluste verursachten Kosten 
am geringsten bleibt. Fur ganz rohe Schatzungen von Freileitungs­
kosten kann angenommen werden, daB rd. 2/3 der Anlagekosten auf 

das Leitungsmaterial, Maste und 
Isolatoren und der Rest auf Mon­
tage und Kleinmaterialien entfallen. 
Ais Leitermaterialfindet Kupfer, 
Bronze, Aluminium, Aldrey, Stahl­
aluminium und Eisen Verwendung. 
Die elektrische Leitfahigkeit des 
Kupfers ist mit 51 je mm2 Quer­
schnitt und je Meter am groBten, 
bei Eisen mit 7 am geringsten. Die 
hochste mechanische Festigkeit be­
sitzt neben Kupfer, mit 40 kg pro 
mm2 ZerreiBfestigkeit, Bronze mit 
60kg pro mm2ZerreiBfestigkeit. Die 
geringe mechanische Widerstands­
fiihigkeit des Aluminiums wurde 
im Aldrey fast auf das Doppelte 
erhOht. ImStahlaluminiumseil uber­
nimmt die Stahlseele die mechani­
sche Beanspruchung. 

Fur das Anlagekapital von 
Schalt- und Umspannwerken 
konnen nur ganz allgemeine Richt­
linien gegeben werden, weil dieses 

Abb.28. Betonmastleitung (60 kV). im hohen MaBe von der Rohe der 
Ober- und Unterspannung, der 

Leistungsaufteilung der einzelnen Umspanner, der Art der 
Ausrustung usw., abhangig ist. Die Errichtungskosten einer 
100000 Volt-Station sind in der Regel mehr als doppelt so groB, 
wie die einer 20000 Volt-Anlage. Eine Station fur 200000 Volt wird 
im Mittel 3malso teuer wie eine solche fur 100000 Volt. 

Auf dem Gebiet des Schalt- und Umspannanlagenbaues sind in 
letzter Zeit grundlegende Verbesserungen vorgenommen worden. 
So konnten durch die seit mehr als 15 Jahren ausgefuhrten Frei­
luftstationen die unsicheren Durchfiihrungsisolatoren vermieden 
und damit den Anlagen eine groBere Sicherheit gegeben werden, 
ohne daB bei hoheren Spannungen wesentliche Unterschiede in 
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den Errichtungskosten erwachsen (Abb. 29). Die Wirtschaftlich­
keit und ZweckmaBigkeit der Freiluftanlagen nimmt mit steigen­
der Spannung zu. Die groBe Anhiiufung von 61 und die da­
mit besonders bei Gebaudestationen verbundene Brandgefahr 
wird durch die modernen olarmen bzw. ollosen Schalter stark ein­
geschriinkt. (Luftdruckschalter und Expansionsschalter.) Dabei 
werden heute Schaltgeschwindigkeiten bis zu 1/5 Sek. und darunter 

Abb. 30. Ortsnetztransformatoren­
station (20 kV/380/220 Volt). 

erreicht, wodurch die durch evtl. Kurz­
schlusse gefahrdete Stabilitiit gehoben 
wird. 

Die Ortsnetztransformatoren 
werden gewohnlich bei Vberlandwerken 
mit Freileitungen in eigenen Transfor­
matorenhiiuschen untergebracht, die 
fur den ublichen Umspannbereich von 
Mittel- auf Niederspannung und fur die 
iiblichen kleinen Leistungen von 10 bis 
etwa 100 kVA ziemlich normalisiert 
sind (Abb.30). Die Ortsnetztransfor­
matoren im Freien als Maststationen 
haben sich nicht bewiihrt, werden je­
doch in neuester Zeit in verbesserter 
Ausfuhrung, unter" Berucksichtigung 
der geschopften Erfahrungen, wieder 
angewendet. In stiidtischen Versor­
gungsgebieten werden die Netztrans­
formatoren in Kellern von Gebiiuden 
aufgestellt, so daB dort die Kosten von 
den ortlichen Verhiiltnissen stark ab­
hiingig sind. 

Zusammenfassend konnen daher als Errichtungskosten folgende 
schiitzungsweisen Durchschnittswerte genannt werden. 

1 km Hochspannungsleitung . 20000 RM u. m. 
1 km Mittelspannungsleitung. . . . 4000" 
1 km Niederspannungsleitung 3 000 " 
eine Ortsnetztransformatorenstation. 6000" 

1m allgemeinen sei darauf hingewiesen, daB laut den verschie­
denen Statistiken die mittleren Kosten im Reichsdurchschnitt fiir 
ein installiertes k W im Kraftwerk bei rd. 300 RM liegen. Die mitt­
leren Kosten fiir die Fortleitungsanlagen konnen auf rd. 300 RM 
je kW, jene fiir die Verteilungsanlagen auf rd. 400-600 RM je kW 
geschatzt werden. 



Stromgestehungskosten. 69 

Auch uber die Leistungs- und Arbeitsverluste konnen 
allgemeine Anhaltspunkte nur schwer gegeben werden. Gewohnlich 
werden die Leitungen so berechnet, daB der Spannungsabfall bei 
Vollast unter 5-10% bleibt. Dieser Spannungsabfall in der 
trbertragung verursacht einen Leistungsa bfall (in kW), so daB 
die Leistung in der Zentrale so erhoht werden muB, daB sie den 
Leistungsabfall decken kann. Die Einfiihrung des "Leistungs-' 
wirkungsgrades der trbertragung" bei Berechnungen nimmt auf 
diesen Umstand Rucksicht. Dieser Leistungswirkungsgrad der 
"Obertragung kann fUr Schatzungen im allgemeinen im Mittel 
mit 0,9 angenommen werden. Er ist abhangig von der Hohe der 
zu ubertragenden Leistung, der Spannung, der Phasenverschie­
bung, dem Leitungsmaterial und der Fernleitungslange. Auch 
Umspannerverluste und evtl. Koronaverluste bedingen eine Lei­
stungserhohung in kW im Werk. 

Der durch die trbertragung hervorgerufene Ar b e its v e rl us t 
verlangt eine Mehrarbeit (in kWst) in der Zentrale. Dieser Ar­
beitsverlust ist wieder bei Vollast am groBten und nimmt mit sin­
kender Belastung abo Er ist daher auch bei hohen Benutzungs­
stunden, wo die Leitungen langdauernd hoch belastet sind, groBer 
als bei niedrigen Benutzungsstunden. Die Arbeitsverluste setzen 
sich zusammen aus den Kupferverlusten der Leitungen (groBter 
Anteil), den Eisen- und Kupferverlusten der Umspanner, den Ver­
lusten in den MeBgeraten und den evtl. Koronaverlusten. Fur rohe 
Schatzungen kann der in Gestehungskostenrechnungen einzufiih­
rende "Arbeitswirkungsgrad der Dbertragung", der den Arbeits­
verlust berucksichtigt, im Gesamtmittel mit 0,85 angenommen 
werden. (Mittelwerte fUr Hochspannungsbelieferung 0,9, fUr 
Mittelspannungsbelieferung 0,8, fUr Niederspannungsbelieferung 
0,7 bis 0,75.) 

Nach der letzten Statistik der Wirtschaftsgruppe Elektrizitats­
versorgung haben die trbertragungsverluste, bezogen auf die Ab­
gabe ab Sammelschiene, im Reichsdurchschnitt nur 7,18% be­
tragen. Dieser auBerordentlich niedrige Wert ist jedoch darauf 
zuruckzufUhren, daB die wesentlich uberwiegenden Energiemengen 
hierbei auf Hochstspannungsleitungen ubertragen worden sind, so 
daB dieser Mittelwert bei Anlagen mit ausgedehnten Verteilungs­
netzen nicht herangezogen werden kann. 

Vielfach werden in Kostenrechnungen auch sog. Abnehmer­
kosten und Kosten fur die trberga be eingefUhrt. Zu den Ab­
nehmerkosten gehoren in erster Linie die Kosten fur die Zahler­
beistellung und den Geldeinzug. Die Jahreskosten fUr die Bei­
stellung eines Zahlers sind ganz erheblich, wenn die Kapitalskosten 
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und Kosten fiir Reparaturen, Eichung, Auswechslungen und Revi­
sionen zusammengerechnet werden. Sie betragen im Dnrchschnitt 
jahrlich 4,5-5 RM je Kleinabnehmer. Unter Beriicksichtigung 
der Kosten fiir den Geldeinzug werden die Abnehmerkosten durch­
schnittlich jahrlich 7-8 RM je Kleinabnehmer ausmachen. Sonder­
zahler verursachen entsprechend hohere Kosten. Die Auslagen fiir 
die Zahlerbeistellung sind nicht mehr viel senkbar, da die Revi­
sionen, abhangig yom Lagerol der Zahler, im Interesse der Werke 
regelmaBig durchgefiihrt werden miissen und in den iibrigen Aus­
gaben nichts wesentliches erspart werden kann. Das Verharzen des 
langer in Betrieb befindlichen Zahlerlageroles fiihrt namlich zu 
Minusfehlern, so daB lange nicht revidierte Zahler zu wenig zeigen 
und der Stromlieferant dadurch geschadigt wird. Der Geldeinzug 
wird heute in modernen Verteilunternehmen bis auf das auBerste 
rationalisiert und mechanisiert, da bei mehreren 100000 Abneh­
mern, wie sie ingroBeren Verteilunternehmungen vorkommen, diese 
Kosten eine ganz ausschlaggebende Rolle spielen. Die ZweckmaBig­
keit des sog. direkten (unmittelbaren) oder indirekten (mittel­
baren) Inkassos, d. h. Rechnungslegung und Einzug des Rech­
nungsbetrages anlaBlich der Zahlerablesung, bzw. die Legung einer 
getrennten Rechnung nach der Ablesung, wird stark von der Art 
des Versorgungsgebietes abhangen. Mit beiden Verfahren werden 
jedenfalls in der Gesamtheit annahernd die gleichen Kosten auf· 
laufen. Eine wesentliche Kostensenkung kann beim Geldeinzug 
durch Verlangerung des Ablesezeitraumes erreicht werden. Derzeit 
geht man auch allmahlich von der einmonatlichen auf die zwei­
monatliche Zahlerablesung iiber. Dabei nehmen die Werke den 
durch die VergroBerung des Ablesezeitraumes verursachten Zinsen­
verlust in Kauf, wogegen dieAbnehmersichdamitabfindenmiissen 
auf einmal groBereStrombetrage zu bezahlen. Auch mit noch 
groBeren Ablesezeitraumen und Zwischenschaltung von Abschlag­
rechnungen wurden bereits Versuche gemacht, die hauptsachlich 
durch den Personalmangel im Krieg ausgelOst wurden. Die Er­
fahrungen damit sind jedoch noch nicht abgeschlossen. Als be­
wiesen kann gelten, daB das Zwei-Monats-Inkasso Vorteile bringt, 
denen keine wesentIichen Nachteile gegeniiberstehen, so daB wahr­
scheinlich seine weitgehende Einfiihrung bevorsteht. Die erzielten 
Kostenverringerungen betragen bis zu 1,5 RM je Kleinabnehmer 
jahrlich. Langere Ablesez.eitraume mit zwischengeschalteten Ab­
schlagrechnungen verursachen keine uniiberbriickbaren Schwie­
rigkeiten, doch spielen hier die Art des Versorgungsgebietes und 
die wirtschaftliche Starke der Abnehmer eine wesentliche Rolle. 
Es ist anzunehmen, daB auf Grund der jetzt im Krieg geschOpften 
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Erfahrungen diese Inkassoarten so ausgebildet werden konnen, 
daB in manchen Versorgungsgebieten gegen eine Beibehaltung 
bzw. Einfuhrung naeh dem Kriege niehts einzuwenden sein wird. 

Wenn sog. Kosten fUr die trberga be eingefUhrt werden, dann 
sind unter diesen, neben den Abnehmerkosten, noehdie unmittelbar 
von den Abnehmern verursaehten Kosten in der Rauptverwaltung 
des Stromlieferungsuntemehmens zu verstehen. Dazu zahlen die 
Werbungskosten, Ausgaben fur die Kundenberatungusw. Die Rohe 
dieser Kosten kann sehr versehieden sein, so daB nahere Angaben 
nieht daruber gemaeht werden konnen. 

Einen allgemeinen Anhaltspunkt uber denAnteil, den jeder Ab­
nehmer an den Erriehtungskosten der Verteilungsanlage hat, mogen 
noeh einige Angaben uberdie Lange der Netze unddie ZahlderTrans­
formatorenstationen geben. In einem Vortrag wurde im Jahre 1938 
yom Leiter des raumlieh groBten Elektrizitatsversorgungsunter­
nehmens des Reiehes angefuhrt, daB in diesem Versorgungsgebiet 
auf den landliehen Abnehmer im Durehsehnitt 20 m Niederspan­
nungsnetz und rd. 35 m Mittelspannungsnetz entfallen und daB 
fUr rd. 50 landliehe Abnehmer eine Transformatorenstation not­
wendig ist. Bei stadtisehen Abnehmem andern sieh diese Zahlen in 
der gleiehen Reihenfolge auf rd. 8 und 3,4m sowie rd. 200 stiidtisehe 
Abnehmer pro Station. Wenn die fruher genannten Anlagesehatz­
werte hier eingefiihrt werden, dann ergibt sieh, daB auf jeden 
landliehen Kleinabnehmer 320 RM fUr die Erriehtung der Mittel­
und Niederspannungsnetze und der Transformatorenstation ent­
fallen. Bei der hohen Kapitalintensitat der Stromlieferungsunter­
nehmungen belasten diese Ausgaben die Stromgestehungskosten 
fUr Kleinabnehmer auBerordentlieh stark. 

c) Grundsiitze fur die Aufteilung der Stromgestehungskosten auf 
verschiedene Abnehmergruppen. 

Spitzenanteilverfahren, praktische Durchfiihrung der Hochstlastaufteilung, 
Zahlenbeispiel. 

Das Zahlenbeispiel fUr eine Vorausreehnung am Ende des Ab­
sehnittes a) uber die Stromgewinnungsstatte zeigte eine Strom­
gestehungskostenreehnung fur eine Anlage, die aussehlieBlieh fur 
die Versorgung einer Industrie als einzigen Abnehmer diente. Die 
dort erreehneten Stromgestehungskosten fielen daher zur Ganze 
auf diese Industrie. Von einem Elektrizitatsversorgungsuntemeh­
men werden aber zahlreiehe Abnehmer mit elektriseher Energie 
versorgt, die ganz versehiedene, untereinander zeitlich versehobene 
Leistungsanspriiehe stellen und die weit auseinanderliegende Be­
nutzungsstunden erreiehen, je naehdem ob es sieh um Kleinab-
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nehmer mit ausschlieBlichem Lichtbedarf oder mit Bezug fur Licht 
und Haushaltgerate, eventuell zusatzlich fur Elektroherd und 
HeiBwasserbereiter, oder um gewerbliche und landwirtschaftliche 
Abnehmer qlit Motoren oder um Industrien handeIt. Diese Ab­
nehmer sind weiters zum Teil an die Hoch-, Mittel- und Niederspan­
nungsanlagen angeschlossen und beniitzen daher die aus Strom­
gewinnungsstiitten, Fortleitung und Verteilung bestehenden An­
lagen des Elektrizitatsversorgungsunternehmens in verschiedenem 
AusmaB. Jeder einzelne Abnehmer hat daher theoretisch an den 
gesamten auflaufenden Stromgestehungskosten einen anderen An­
teil. Die Aufteilung dieser Kosten auf jeden einzelnen Ab­
nehmer ist wohl bei dem Umfang der heutigen Stromlieferungs­
unternehmungen unmoglich. Es kann ja auch nicht jeder Klein­
abnehmer anders behandelt werden. Die Bildung von Ab­
nehmergruppen ist daher unerlalllich, die aus Abnehmern mit 
ahnlichen Abnahmeverhiiltnissen zu bestehen haben. Selbstver­
standIich ist es dabei moglich diese Gruppen enger oder weiter zu 
ziehen. Wegen der besseren V'bersicht und fur unsere grundsatz­
lichen V'berlegungen wollen wir vorlaufig nur drei Abnehmer­
gruppen unterscheiden: 

die Gruppe der Grollabnehmer (mit Hochspannung versorgt), 
" " " Mittelabnehmer (mit Mittelspannung versorgt), 
" " " Kleinabnehmer (mit Niederspannung versorgt), 
Wenn elektrische Bahnen mitversorgt werden, dann miissen 

diese in einer eigenen Gruppe zusammengefaBt und getrennt unter­
sucht werden. Darauf kann jedoch hier nicht eingegangen werden, 
weil bei elektrischen Bahnen in bezug auf Belastung und Benut­
zungsstunden je nach der Art derselben (Voll-, Klein-, StraBen­
bahnen), der Anzahl der in Verwendung stehenden Lokomotiven 
bzw. Triebwagen, der GelandeverhiiJtnisse, der VeI:kehrsdichte, 
der Zahl der Haltestellen usw. stark unterschiedIiche Verhaltnisse 
vorliegen konnen, die meist erst nach einem graphischen Ver­
fahren ermittelt werden miissen und weil daher die nahere Behand­
lung dieses weitlaufigen Sondergebietes den Rahmen dieser Schrift 
iiberschreiten wiirde. 

V'ber die Grundsatze fUr die Aufteilung der Gestehungskosten 
auf die verschiedenen Abnehmergruppen besteht eine umfangreiche 
Literatur. Die verschiedensten Wege wurden zur Losung dieser 
Frage beschritten. Aile Methoden mussen jedoch mit Annahmen 
und Voraussetzungen arbeiten, die nur fiir bestimmte FaIle zu­
treffen konnen, so daB es sich immer wieder nur um Naherungsver­
fahren handeln kann. Ein exaktes Verfahren ist bisher nicht be­
kannt. Es wiirde zu weit fuhren, wenn aIle Wege, die diese Frage 
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losen wollten, beschrieben werden soUten. Daher ist es am zweck­
miiBigsten, nur eine gebrauchliche Methode der Aufteilung der 
festen Kosten auf die verschiedenen Abnehmergruppen zu be· 
sprechen und zwar die Aufteilung der Gestehungskosten "n a c h 
der Beteiligung der Abnehmergruppen an der Zentralen-­
hochstlast". (Sp itzenanteil verfah ren.) 

Nach dieser Methode werden die festen Kosten der Strom­
gewinnung, deren Aufteilung von der Art der Abnahme besonders 
abhangig ist, in jenem Verhaltnis auf die einzelnen Abnehmer­
gruppen aufgeteilt, in dem diese Anteil an der Zentralenhochstlast 
haben. Die hochste Leistungsanforderung des Abnehmers bedingt 
ja die Ausbaugro13e der fUr die Stromlieferung notwendigen An­
lagen, die infolge der hohen Kapitalsintensitat den gro13ten Einflu13 
auf die festen Kosten haben. Wenn viele Abnehmer bzw. Ab­
nehmergruppen von einem Elektrizitatsversorgungsunternehmen 
Strom beziehen, dann wird die Zentralenhochstlast, d. i. die im 
Jahr hochste auftretende Belastung in den Stromgewinnungs­
statten des Lieferungsunternehmens, fUr deren Ausbaugro13en ma13-
geblich sein. Der Anteil an dieser Zentralenhochstlast ist daher 
ein Ma13 fUr den Anteil jeder Abnehmergruppe an den festen Strom­
gestehungskosten. Wenn eine Abnehmergruppe au13erhalb des 
Zeitpunktes, an dem die Zentralenhochstlast festgestellt wird, eine 
gro13ere Leistung in Anspruch nimmt, als anla13lich des Auftretens 
dieser, dano beeinflu13t dies den auf sie entfallenden Anteil der 
festen Stromgestehungskosten nicht, weil in dies em Augenblick 
die benotigte Leistung frei war und die Stromlieferungsanlage nicht 
dieser Anforderung angepa13t sein mu13te. 

Die Zentralenhochstlast tritt, wie schon fruher ausgefUhrt 
wurde, bei Elektrizitatsversorgungsunternehmungen gewohnlich 
im Dezember auf. Die Zusammensetzung dieser Hochstlast wird 
ermittelt und die Bestimmung der Einzelhochstlasten vorge­
nommen, die dann auf die Abnehmergruppen aufg~teilt werden. 

Diepraktische Durchfuhrung der Hochstlastaufteilung auf die ein­
zelnen Abnehmergruppen erfolgt dabei meist derart, da13 Messungs­
ergebnisse herangezogen werden, die durch Schatzungen ergiinzt 
werden. Die Zentralenhochstlast wird wohl bei allen Werken ge­
messen werden. Ebenso liegenfast durchwegs Hochstlastmessungen 
bei den Gro13abnehmern vor. Bei den Mittelabnehmern wird vor­
wiegend ebenfalls die in Anspruch genommene Leistung gemessen. 
Evtl. zusatzliche Schatzungen sind verhiiltnismii13ig leicht vorzu­
nehmen. Wenn daher Zentralenhochstlast, Hochstlastanteil der 
Gro13abnehmer und Hochstlastanteil der Mittelabnehmer bekannt 
sind, dann berechnet sich der Hochstlastanteil fur die Kleinab-



74 Elektrizitatswirtscha.ft. 

nehmer, - bei denen Belastungsmessungen im allgemeinen nicht 
durchgefUhrt werden, weil sie viel zu schwierig und kostspielig 
waren, - aus der. Differenz zwischen der Zentralenhochstlast und 
der Summe der Hochstlastanteile der GroB- und Mittelabnehmer. 
1m Verhaltnis dieser Anteile an der Zentralenhochstlast werden die 
festen Kosten auf die Abnehmergruppen aufgeteilt. 

Diese Methode der Aufteilung derfesten Kosten auf verschiedene 
Abnehmergruppen wird gegenwartig fast ausschlieBlich verwendet 
und belastet Dauerabnehmer mit ihren wirklichen Leistungsansprii­
chen. Sie hat nur den Nachteil, daB Abnehmer, die iiberhaupt nicht 
zur Zeit der Zentralenhochstlast beziehen, ganz frei von festen 
Kosten bleiben. Auch wenn mehrere fast gleich hohe Spitzen auf­
treten, konnen sich in jedem Fall verschiedene Anteile ergeben, 
iiberhaupt, wenn die beiden fast gleichen Spitzen zeitlich weit 
auseinander liegen, z. B. eine Lichtspitze im Dezember und eine 
Druschspitze im Sommer oder Herbst. ZufaHsspitzen miissen 
selbstverstandlich nach Moglichkeit ausgeschaltet werden. Alle 
diese Fehlerquellen werden jedoch gering, wenn den Unter­
suchungen groBe Abnehmergruppen zugrunde gelegt werden. 

Um den Aufbau einer Gestehungskostenrechnung und den Ein­
fluB der ver8chiedenen Faktoren auf die Strompreise darzustellen, 
moge nun ein Beispiel folgen. Dabei sollen zwecks besserer "Ober­
sichtlichkeit moglichst einfache Annahmen getroffen werden. 

In den Zentralen eines "Oberlandelektrizitatswerkes steht eine 
Hochstleistung von zusammen 100000 kW bereit, zuziiglich 25% 
Reserve. Bei angenommenen 300 RM Baukosten je Zentralen­
Kilowatt und festen Jahreskosten vonz. B.18%derselbenergibtsich 
ein fester Jahresaufwand von 125000 X 300 X 0,18 = 6,75Mio.RM. 

Dieser verteilt sich auf drei Abnehmergruppen - hochspan­
nungsseitig belieferte GroBabnehmer, mittelspannungsseitig belie­
ferte Mittelabnehmer und nieder8pannungsseitig belieferte Klein­
abnehmer - im Verhiiltnis ihrer Anteile an der Zentralenhochstlast 
von 100000 kW. Dieses sei in gleicher Reihenfolge mit 0,4:0,3:0,3 
angenommen, also entsprechend festen KostenaIiteilen von 2,7, 
2,025,2,025 Mio. RM. (= 6,75 X 0,4, bzw. X 0,3, bzw. X 0,3). 

Mit den yom GroBverbrauch beanspruchten 100000 X 0,4 = 
40000 Zentralen-Kilowatt konnen den einzelnen GroBabnehmern 
an ihren Zahlern mehr Kilowatt beanspruchter Hochstleistung be­
reitgestellt W'erden, weil ihre Hochstlasten zeitlich gegeneinander 
verschoben sind. Wird der Gleichzeitigkeitsfaktor innerhalb des 
GroBverbrauches mit 0,8 angenommen und weiter vorausgesetzt, 
daB die yom GroBverbrauch bezogene Leistung bei ihrem Zusam­
menlaufen mit dem Leistungsverbrauch anderer Gruppen in der 
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Fortleitungsanlage nochmals einem Gleichzeitigkeitsfaktor 0,9 un­
terliegt, so konnen mit einem KilowattZentralenhochstleistung am 

GroBabnehmerzahler 0,8 ~ 0,9 = 1,39 kW beanspruchte Hochst­

leistung bereitgestellt werden. Dabei kann dergeringeLeistungsver­
lust in der Fortleitung der Einfachheit halber vernachlassigt werden. 
Somit lasten auf einem am GroBabnehmerzahler bereitstehendem 

. 2700000 x 08 x 09 
KIlowatt feste Zentralenkosten von 40000 ' 48,6RM. 

Der gleiche Betrag ergibt sich, wenn der Einfachheit halber 
dieselben Gleichzeitigkeitsfaktoren angenommen werden, selbst­
verstandlich fUr das am Mittelabnehmerzahler bereitstehende Kilo-

tt 2,025 000 x 0,8 x 0,9 = 48 6 RM 
wa aus 30000 ,. 

Beim Kleinverbrauch kann der in der Verteilungsanlage auf­
t.retende Leistungsverlust nicht vernachlassigt werden, er sei mit 
10% angenommen. Die Gleichzeitigkeitsfaktoren werden wegen 
der sehr verschiedenen Betriebsweise der hier zusammenlaufenden 
Gruppen Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft, bzw. wegen der 
zahlreicheren zu durchlaufenden Gabelstellen kleiner sein, sie seien 
auf 0,7 bzw. 0,8 geschatzt. Damit ergeben sich die festen Zentra­
lenkosten fUr ein am Kleinabnehmer bereitstehendes Kilowatt zu 
2,025000 x 0,7 x 0,8 = 42 RM. 

30000 x 0,9 
Die Fortleitungsanlage ist wegen des schon in ihr zur Gel­

tung kommenden Gleichzeitigkeitsfaktors fUr eine etwas hohere 
maximale Durchgangsleistung zu bemessen als fiir die Zentralen­
leistung. Dagegen kann ein Zuschlag fUr Reserve hier entfallen, 
da die Leitungen iiberlastbar sind und die Vermaschung der Netze 
schon eine geniigende Reserve bietet. Somit ist die hochste fort-

. . . 40 000 30 000 30 000 
zuleltende Lelstung glelCh o ;-9 + 0;9 + 0,8- = 115000 kW. 

Bei angenommenen 300 RM Baukosten je fortzuleitendes Kilo­
watt und festen Jahreskosten von z. B. 16% derselben ergibt 
sich ein fester Jahresaufwand von 115000 X 300 X 0,16 = 5,52 
Mio.RM. 

Die Aufteilung dieses Betrages auf die drei Abnehmergruppen 
kann nicht nach ihren Anteilen an der Zentralenhochstlast erfolgen, 
weil der GroBverbrauch das Mittelspannungsnetz nicht bean­
sprucht, das nur dem Mittel- und Kleinverbrauch dient. Ais Auf­
teilungsschliissel fiir die gesamten Fortleitungskosten sei daher das 
Verhiiltnis 0,2 : 0,4 : 0,4 angenommen. Damit berechnet sich die 
Belastung eines am Verbraucherzahler bereitstehenden Kilowatt 
durch die festen Fortleitungskosten: 
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f· d G B b h 5,520000 x 0,2 X 0,8 X 0,9 - 19 87 RM ur en ro a ne mer zu 40000 -, , 

f·· d Mitt 1 b h 5,520000 X 0,4 X 0,8 X 0,9 - 53 RM ur en e a ne mer zu 30000 - , 

f ·· d Kl· b h 5,520 000 X 0,4 X 0,7 X 0,8 45 8 RM 
ur en ema ne mer zu 30 000 X 0,9 =, . 

Die Verteilungsanlage bela stet nur den Kleinverbrauch. 
Hier kompensiert sich selbstverstandlich die Wirkung des Gleich­
zeitigkeitsfaktors auf Erhohung der bereitstellbaren Kilowattzahl 
und auf Erhohung der Baukostensumme, so daB bei angenomme­
nen 400 RM Baukosten je zu verteilendes Kilowatt und z. B. 20% 
jahrlichen Kosten, das am Kleinabnehmerzahler bereitstehende 
Kilowatt durch die festen Verteilungskost.en mit 400 X 0,20 = 
80RM belastet wird. Zu verteilen sind 3~,~0~ ~,~,9 = 48214kW. Die 

ganzen Verteilungskosten machen 48214 X 80 = 3,86 Mio. RM aus. 
Die Summe der festen Kosten fiir ein am Verbraucher­

zahler bereitstehendes Kilowatt betragt somit je Jahr fiir den 
GroBverbrauch: 48,6 + 19,87 = 68,47 RM, fUr den Mittelver­
brauch: 48,6 + 53 = 10],6 RM, fiir den Kleinverbrauch: 42 + 
45,8 + 80 = 167,8 RM. 

Als Werte fiir die Benutzungsdauer der an den Verbraucher­
zahlern beanspruchten Hochstleistung seien in gleicher Reihen­
folge 4750, 3250, 750 Jahresstunden angenommen. 

Damit berechnet sich die am Zahler abgegebene Arbeit zu 
40000 X 4750 = 264 M· kW t 30000 X 3 250 = 136 M· kW t 

0,8 X 0,9 10. s, 0,8 X 0,9 10. s , 
30000 X 0,9 X 750 = 36 M· kW t 

0,7 X 0,8 10. s . 
Die Arbeitsverluste seien in der Hochspannungs- und Mittel­

spannungsverteilung auf je 7,5% und in der Niederspannungsver­
teilung auf 15% geschii.tzt. 

Die von den Zentralen abzugebende Arbeit ergibt sich in der 

gleichen Reihenfolge zu 02
96425 = 285 Mio. kWst, 9 136 

, 0, 25 X 0,925 

= 159 Mio. kWst, 0,925 x 0~~5 x 0,85 = 50 Mio. kWst, die ge­
samte Zentralenarbeit zu 285 + 159 + 50 = 494 Mio. kWst und 
die mittlere jahrliche Benutzungsdauer derZentralenhochstlast zu 
494 Mio. kWst 

100000 kW = 4 940 Stunden. 

Werden die beweglichen Kosten der kWst im Mittel iiber Dampf 
und Wasserkrafterzeugung unter EinschluB der Arbeitsverluste, an 
den Verbrauchsstellen mit 1,3, 1,4, 1,6 Rpf angesetzt, so sind die 
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gesamten bewegliehen Kosten gleieh 264 Mio. X 0,013 + 136Mio. 
X 0,014 + 36 Mio. X 0,016 = 3,43 + 1,9 + 0,58 = 5,91 Mio. RM. 

Die ganzen Jahreskosten betragen somit 6,75 + 5,52 + 3,86 
+ 5,91 = 16,13 + 5,91 = 22,04 Mio. RM. 

In der iibliehen Form lauten die Gestehungskosten: 
fUr die GroBabnehmer 68,47 RM je kW '10 

und Jahr + 1,3 Rpf je kWst, J5 

fUr die Mittelabnehmer 101,6 'RM je kW JO 

und Jahr + 1,4 Rpf je kWst, 
fur die Kleinabnehmer 167,8 RM je kW 

und Jahr + 1,6 Rpf je kWst 
oder auf die kWst bezogen: 

68470 
4750 + 1,3 = 1,44 + 1,3 = 2,74 R~ 

je kWst fUr die GroI3abnehmer, 
101600----
3250 + 1,4 = 3,13 + 1,4 = 4,53 Rpf 

10 

je kWst fUr die Mittelabnehmer, Ab~iir3~~ereA~~~=:~~~~;!~ien 

16;5~00 + 1,6 = 22,39 + 1,6 = 23,99 Rpf je kWst fiir die Klein­

abnehmer. 
Die gesamten Kosten an den Verbrauehsstellen bereehnen sieh 

daraus wie folgt: 264 Mio. X 0,0274 = 7,24 Mio. RM, 136 Mio. X 
0,0453 = 6,16 Mio. RM, 36 Mio. X 0,2399 = 8,64 Mio. RM, Ge­
samtkosten daher: 7,24 + 6,16 + 8,64 = 22,04 Mio. RM, was mit 
den vorher auf anderem Weg ermittelten gesamten Jahreskosten 
iibereinstimmt. 

Die Gestehungskostenlinien fiir die 3 Abnehmergruppen zeigt 
die Abb. 31. 

d) Folgerungen. 
Aus denAusfiihrungen und denZahlenbeispielen ist ganz deut. 

lich zu entnehmen, daI3 die Stromgestehungskosten von der Art 
der Stromentnahme vollig abhangig sind, d. h. ob die Belieferung 
ab Roch., Mittel· oder Niederspannung erfolgt und daI3 die jahrliehe 
Benutzungsdauer einen maI3gebenden EinfluI3 auf die Rohe der 
Gestehungskosten je kWst ausubt. Ein fiir aIle Abnehmer einheit· 
lieher Preis ist daher ganz ausgeschlossen. Darauf kann nieht oft 
und eindringIich genug verwiesen werden. 

Ein gleicher Tarif kann immer nur fur gleiehartige 
A bnehmer gege ben werden. Es ist daher ein schwerer Fehler, 
wenn immer wieder der mittlere Strompreis einfach aus der Divi­
sion der gesamten Jahresausgaben durch die gesamten verkauften 



78 Elektrizitatswirtschaft. 

kWst ermittelt und dann behauptet wird, daB die GroBabnehmer 
unter den Selbstkosten beliefert werden, die Kleinabnehmer da­
gegen viel zu hohe Preise bezahlen miiBten, weil dieser so errech­
nete mittlere Strompreis iiber dem GroBabnehmer- und unter dem 
Kleinabnehmerpreis liegt. 

Weiters ist ersichtlich, daB eine Verbilligung der Kleinabneh­
merpreise in erster Linie durch Senkung der Verteilungskosten er­
folgen muB, wogegen die GroBabnehmerpreise vorwiegend von der 
Hohe der Stromerzeugungskosten abhangig sind. 

Ausdem grundsatzlichenAufbau der Gestehungskostenrechnung 
geht schon hervor, daB die Kosten kleiner werden: 

wenn der jahrliche Kostenanteil der Leistung des Kraftwerkes 
und der "Obertragungseinrichtungen kleiner wird; 

" der Leistungsverlust herabgedriickt wird; 
" der Reservefaktor kleiner wird; 
" die Benutzungsdauer groB wird; 
" die Betriebsstoffkosten fallen; 
" der Arbeitsverlust gering bleibt. 

Auf allen diesen Gebieten der Kostensenkung wurden bisher 
ganz groBe Erfolge erzielt. Es sei hier besonders auf die Ausfiih­
rungen iiber die Verbesserung der Wirkungsgrade bei Dampfkraft­
anlagen hingewiesen. Auch bei den Wasserkraftanlagen und siimt­
lichen technischen Einrichtungen wurden in den letzten Jahren so 
groBe Verbesserungen und VerbiIIigungen erreicht, daB in nachster 
Zeit keine wesentIichen Einsparungen mehr zu erwarten sind. AIle 
Bestrebungen der Elektrizitatsversorgungsunternehmungen werden 
sich daher darauf zu richten haben, die jiihrIiche Benutzungsdauer 
der Kraftwerke zu vergroBern. Laut der Statistik der Wirtschafts­
gruppe Elektrizitatsversorgung betrug die jahrIiche Benutzungs­
dauer der aufgetretenen Hochstleistung im Jahre 1940 im Reichs­
durchschnitt schon fast 4900 Stunden. Die Erzielung einer wei­
teren VergroBerung dieser Stundenzahl erfolgt durch Werbung von 
Abnehmern mit hohen Benutzungsstunden und mit Strombedarf 
zu Zeiten geringer Belastung, durch den Einsatz der verschie­
denen Kraftwerke im Verbundbetrieb, so daB jedes einzelne Werk 
moglichst giinstig belastet wird, durch eine moderne TarifpoUtik 
usw. 1m Laufe von zwei Jahrzehnten konnten so die Benutzungs­
stunden im Reichsdurchschnitt verdoppelt werden. Auf diesem 
Gebiet wird auch sicherlich noch manches zu erreichen sein. Der 
Lohn, der einem Erfolg winkt, ist ja ganz betriichtlich. Konnte 
doch z. B. durch die Verdopplung der Benutzungsdauer mit den 
gleichen Maschinen und Anlagen, also ohne neue Investitionen, 
die doppelte Arbeit abgegeben werden. 
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Zum SchluB sei noch darauf verwiesen, daB die Tarifgestaltung 
von den Stromgestehungskosten stark abhangig sein wird und daB 
jener Tarif von den Werken besonders anzustreben ist, der sich 
moglichst gut den Stromgestehungskosten anpaBt. Dies hat dazu 
gefiihrt, die festen Kosten der Gestehnngskosten in einer Grund­
gebuhr je zur Verfugung gestelltes kW zusammenzufassen und die 
beweglichen Kosten als Arbeitspreis fur die nutzbar abgegebene 
kWst zu verrechnen, so daB man zu dem heute im Reich allgemein 
ublichen Grundpreistarif (fruher auch Grundgebuhrentarif 
genannt) kam. Dabei ist es wohl mit Rucksicht darauf, daB 
der Kapitaldienst bei den kapital-intensiven Unternehmungen 
eine so groBe Rolle spielt und dieser wieder von der Ausbau­
groBe, also von der von den Abnehmern verursachten hochsten 
auftretenden Spitze abhangt, gerecht, die Abnehmer nach der 
Hohe ihres Anteiles an der hochsten Spitze an den Gestehungs­
kosten teilhaben zu lassen. Der Grundpreistarif entspricht die­
ser Forderung und ermoglicht es auch dem Abnehmer, den Tarif 
mit den Kosten der Selbsterzeugung gut zu vergleichen. Er ge­
wahrt auch dem Stromlieferanten eine sichere Kalkulationsbasis. 
Darauf wird im nachsten Abschnitt naher eingegangen werden. Es 
sei hier nur noch festgehalten, daB leider bisher in der Elek­
trizitatswirtschaft die Aufstellung von Erfolgsrechnungen nur 
selten durchgefUhrt wird, so daB vielfach kein "Oberblick vor­
handen ist, ob die Tarife fUr die verschiedenen Abnehmergruppen 
sich den Stromgestehungskosten anpassen oder nicht. Es wird 
daher vielleicht immer noch vorkommen, daB in einzelnen Werken 
an gewissen Abnehmergruppen unzulassig hohe Gewinne erzielt 
werden, wogegen andere Abnehmergruppen unter den Stromge­
stehungskosten beliefert werden. J edes Stromlieferungsunter­
nehmen sollte daherdazu verhalten werden,j ahrlich eine 
solche Erfolgsrechnung zu erstellen. Obwohl hier unter Be­
dachtnahme auf den Umstand, daB es sich immer nur um Nahe­
rungsverfahren handeln kann, weitgehendste Vereinfachungen vor­
geschlagen wurden, wird auch eine nach diesen Richtlinien auf­
gestellte Stromgestehungskostenrechnung praktisch einen guten 
"Oberblick liefern und fur die Betriebsuberwachung und fur die 
Tarifbildung einen unschatzbaren Wert haben. 1st es doch eigent­
lich uberhaupt erst moglich ein Elektrizitatsversorgungsunter­
nehmen richtig zu beurteilen, wenn eine solche Stromgestehungs­
kostenrechnung vorliegt. Nach den Ergebnissendieser Rechnungen 
konnen auch fur jede Abnehmergruppe graphische Gestehungs­
kostenlinien entwickelt werden. Wenn der jeweils zu kontrollie­
rende Tarif dann e benfalls gra phisch eingetragen wird, ist mit einem 
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Blick die Lage des Tarifes zu den Stromgestehungskosten zu er­
sehen. 

Grundsatzlich setzt die Aufstellung einer Erfolgsrechnung das 
Vorhandensein einer weitgehend aufgespalteten Buchhaltung vor­
aus. Jedenfalls muB genau feststellbar sein, welche Kosten von den 
einzelnen Abnehmergruppen verursacht worden sind. Es muB in 
Kostenstellen und Kostenarten unterteilt worden sein, wobei ge­
wohnlich die Anlagen in Erzeugung, Strombezug, Fernleitung mit 
Hochspannung, Umspannung, Fernleitung mit Mittelspannung, 
Ortsumspannung, Verteilung mit Niederspannung, trbergabe an die 
Abnehmer und Verwaltung getrennt, grundsatzlich also in Er­
zeugung, Fortleitung, Verteilung und V'bergabe aufgeteilt wird. 
Die Anlagewerte werden gesondert gefiihrt und ebenfalls entspre­
chend unterteilt. Aufspaltungen in Leistungskosten, Arbeitskosten, 
Abnehmerkosten, Kapitaldienst, Sachkosten, Personalkosten, Be­
triebsausgaben, Instandhaltungskosten usw. erganzen die fiir eine 
Erfolgsrechnung notwendigen Unterlagen. Ebenso miissen selbst­
verstandlich auch aUe technischen Daten zur Verfiigung stehen. 

IV. Tarifgestaltung. 
Entwicklung der Tarife, Pauschaltarif, Zahlertarif, Grundpreistarif, Reichs­
tarifordnung, verschiedene noch iibliche Gro.6abnehmertarife (Staffeltarif, Zo­
nentarif, Regelverbrauchstarif, Blocktarif, Zahlertarif mit Benutzungsdauer­
rabatt, Mehrfachtarif, tiberverbrauchstarif), Tarife in den fremden Staaten. 

Das Kapitel iiber die Gestehungskosten des elektrischen Stromes 
hat gezeigt, daB ein einheitlicher Preis fiir aUe Zwecke nicht ge­
geben werden kann. Die Tarife miissen fiir die verschiedenen Ab­
nehmergruppen so gestaltet werden, daB sie sich den Gestehungs­
kosten moglichst anpassen. 

trber den Aufbau der Tarife gingen noch bis vor wenigen Jahren 
die Ansichten weit auseinander. Von den drei Tarifgrundformen 
herrschte am Anfang der Entwicklung der Elektrizitatswirtschaft 
der Pauschaltarif vor, dann setzte sich der Zahlertarif durch, der 
schlieBlich vom Grundpreistarif abgelOst wurde. Hierbei wirdunter 
Pauschaltarif ein Tarif verstanden, bei dem ohne Riicksicht auf 
den Verbrauch ein Pauschalpreis berechnet wird, der sich im aUge­
meinen nach dem AnschluBwert (s. S.34) der Verbrauchsgerate 
richtet. Beim Zahlertarif wird je kWst ein gleichbleibender 
Preis verrechnet. Der Grundpreistarif arbeitet mit einem 
Grundpreis, der sich meist nach der beanspruchten Leistung 
richtet und sieht einen Arbeitspreis nach der Anzahl derverbrauch­
ten kWst vor (Abb. 32). 

1m GroBdeutschen Reich sind 200 mal soviel Kleinabnehmer 
wie GroBabnehmer an die offentlichen EVU angeschlossen. Dabei 
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ist allerdings der Strombezug dieser Kleinabnehmer in ihrer Ge­
samtheit weniger als l/s von dem der GroBabnehmer. An den 
gesamten Einnahmen der EVU sind die Kleinabnehmer wieder 
mit mehr als 50% beteiligt. Daraus geht hervor, daB trotz des 
verhaltnismaBig geringen Verbrauches der Kleinabnehmer eine 
Tarifvereinheitlichung bei deren 
groBer Zahl die ausschlaggebende 
Rolle spielt. 

Dies wurde vom Staat richtig 
erkannt, der den auf der ganzen 
Welt tobenden Streit uber die 
zweckmaBigste Form der Kleinab-
nehmertarife fUr GroBdeutschland ZM/ertilrif 

mit der am 25. Juli 1938 erfolgten 
Herausgabe der "Tarifordnung fUr 
elektrische Energie" entschieden Benutzungsstvntlen 
hat. Damit wurde fur das ganze Abb.32. Strompreise je kW.t bei den 

h b I E · h ff Tarlfgrundformen In Abbiingigkeit von Reic sge iet a s ill eitstari orm den Benutzungs.tunden. 
der Grundpreistarif miteinheit-
lichem Wortlaut und einheitlichen Arbeitspreisen festgesetzt und 
gleichzeitig anerkannt, daB fur die Tarifgestaltung die Strom­
gestehungskosten maBgebend sind. 

Den Kleinabnehmern ist nach dieser Tarifordnung die Wahl 
zwischen drei Grundpreistarifen gelassen, namlich einem Tarif mit 
ganz niedrigem Grundpreis aber hohem Arbeitspreis (Kleinstab­
nehmertarif), einem Tarif mit mittlerem Grundpreis und einem 
Arbeitspreis von hochstens 15 Rpf je kWst und einem Tarif mit 
hoherem Grundpreis und einem Arbeitspreis von hochstens 8 Rpf 
je kWst. Weiters mussen die Elektrizitatsversorgungsunter­
nehmen zu gewissen von ihnen bestimmten Zeiten elektrische 
Arbeit um 4 Rpf je kWst anbieten, wobei der Verwendungs­
zweck beschrankt und fUr einzelne Verbrauchseinrichtungen auch 
ein Pauschale festgesetzt werden kann. Grundsatzlich erstrecken 
sich die Bestimmungen der Tarifordnung auf die Tarife fur 
Haushalt, gewerbliche und landwirtschaftliche Abneh­
mer. Ais Bezugsgrof3e fur die Grundpreise dienen die An­
schluBwerte oder die beanspruchte, bestellte und begrenzte Lei­
stung, oder beim Haushalttarif die Zahl der bewohnbaren Raume, 
beim Gewerbetarif die Raumgrof3e nach Grundflache, beim land­
wirtschaftlichen Tarif die Grof3e der landwirtschaftlich genutzten 
Flache in Hektareinheiten. 

Die in der Tarifordnung festgesetzten einheitlichen Arbeits­
preise von hochstens 8 und 15 Rpf je kWst bedingen, daB ein Teil 

Lienert. Elektrlzitiitswirtscbaft. 6 
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der Leistungskosten in den Arbeitspreis eingerecbnet werden muB. 
Wurde die Angleicbung an die Gestebungskosten weitergebend 
erfolgen, dann willden sich sehr niedrige Arbeitspreise und ver­
hiiJtnismiiBig hohe Grundpreise ergeben. Mit der Abnahme der 
Benutzungsstunden wurden dann die durcbscbnittlicben Kosten 
je kWst sebr rasch anwachsen, so daB der Tarif stark absatz­
empfindlich werden wurde. Die Kleinabnehmer konnten einen 
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Abb. 33. Grundpreistarif mit gestaffeltem Arbeitspreis. 

derartigen Tarif nicht annehmen, wei! sie nur sehr niedrige Be­
nutzungsstunden erreicben. 

Bei GroBabnehmern geht man in der Angleichung an die Ge­
stehungskostenlinie ohnehin weiter. Aber °auch dort wird 
manchmal noch ein Teil der festen Kosten auf den Arbeits­
preis umgelegt. Eine solche Umgruppierung der Kosten bedingt 
bei einer wesentlichen Abweichung von der der Rechnung zugrunde 
gelegten Benutzungsstundenzahl ein Entfernen von der Gestehung8-
kostenlinie. Diese Erkenntnis fuhrte zur Staffelung der Arbeits­
preise in Abhiingigkeit von den Benutzungsstunden. Die folgenden 
beispielsweisen Strompreiskurven fUr eine GroBabnehmerlieferung 
zeigen dies sehr deutlich. (Abb.33). Dabei wird angenommen, 
daB die Gestehungskosten 90 RM jiihrlich je kW und 1,5 Rpf je 
kWst betragen. Wenn nun der betreffende GroBabnebmer z. B. 
normal 4000 Benutzungsstunden erreicht und der Jahresgrund­
preis aus vorgeschilderten Grunden mit 60 statt 90 RM je kW 
festgesetzt werden solI, dann wird der dazugehorige Arbeitspreis 
bei ungefiihr 3 Rpf je kWst Iiegen mussen, wenn ein ent-
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sprechender GeWinll erzielt werden soll. Au::; den zu dicsem 
Grundpreis gehorigen Kurvenscharen ist ersichtlich, daB bei 
Erreichen von etwa 6000 Betriebsstunden eine ErmaBigung des 
Arbeitspreises auf 2 Rpf je kWst gewahrt werden kann, anderer­
seits bei Unterschreiten von etwa 3000 Benutzungsstunden ein 
Arbeitspreis von 4 Rpf je kWst gefordert werden muB, wenn sich 
die Strompreiskurve del' Gestehungskostenlinie anpassen solI. 

Die Staffelung des Arbeitspreises hat jedoch den Nachteil, del' 
jedem Staffeltarif anhaftet, daB an den Staffelgrenzen eine ge­
ringe Veranderung der BezugsgroBe - hier del' jahrlichen Be­
nutzungsstundenzahl - den Arbeitspreis sprunghaft um einen 
voUen Staffel andert. Die Strompreiskurven Abb. 33 und die fol­
genden Ausfiihrungen uber den Staffeltarif mit der zugehorigen 
Abb. 34 lassen die Preisstufen gut erkennen. Ein Abnehmer, dessen 
Betrieb an einer Staffelgrenze arbeitet, (in unserem Beispiel bei 
3000 odeI' 6000 jahrlichen Benutzungsstunden) wird es als Hiirte 
empfinden, wenn er diese knapp nicht erreichen konnte, bzw. er 
wird seinen Gesamtbezug zu vergroBern trachten, ohne gegebenen­
faUs Bedarf zu haben, nul' um die Benutzungsstunden zu heben 
und so in den niedrigeren Staffel zu kommen. Dieser Nachteil 
kann ausgeschaltet werden, wenn an Stelle del' Staffelung des Ar­
beitspreises, fur dies en ein Zonentarif mit jahrlichen Benutzungs­
stunden als BezugsgroBe gewiihlt wird. Uber den Zonentarif wird 
auch spater noch naher gesprochen werden. Fur unser Beispiel 
mit Gestehungskosten von RM 90.- jahrlich je kW und 1,5 Rpf 
je kWst konnten z. B. folgende Verkaufspreisansatze gewahlt wer­
den: Jahresgrundpreis 60 RM je kW, Arbeitspreis bis 2000 jahr­
liche Benutzungsstunden 4 Rpf je kWst, fur jede daruber­
hinausgehende kWst 1,5 Rpf. Die nunmehr stetige Strom­
preiskurve wurde in der Abb. 33 ganz dunn angedeutet. Trotzdem 
werden derartige Arbeitspreise nach Zonentarif von den Abneh­
mel'll auch vielfach mit Ablehnung aufgenommen, wei! die Aus­
wirkungen schwieriger zu ubersehen sind und wei I die Verteilung 
der zu zahlenden Stromrechnungsbetrage uber das Jahr ungleich­
maBig ist. Solange der Arbeitspreis der Hochzone gilt, also in den 
erst en Monaten des Jahres, werden die Stromrechnungen ein Mehr­
faches jener Rechnungen ausmachen, die sich uber die Zeit der 
Tiefzone ergeben. Dies wird yom Abnehmer oftmals kalkulations­
storend empfunden. 

Da fur GroBabnehmer derzeit auBer reinen Grundpreistarifen 
auch noch andere Tarifarten verwendet werden, seien diese hier 
kurz angefiihrt: 

Del' Staffeltarif ist ein Tarif, bei dem je nach "Oberschreiten 

6* 
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bestimmter Arbeitsmengen verschiedene Arbeitspreise verrechnet 
werden und zwar wird der niedrigere Arbeitspreis fiir aIle abge­
nommenen kWst verrechnet, wenn jeweils die festgesetzten Ar­
beitsmengen iiberschritten wurden. Die Grenzfestsetzung der 
Arbeitsmengen, bei der die ErmaBigungen eintreten, kann yom An-

o 

schluBwert, von der Rochstbelastung 
oder anderen BezugsgroBen abhangig 
gemacht werden (Abb. 34). Es wurde 
schon friiher festgestellt, daB bei die­
sem Tarif an den Staffelgrenzen im 
trbergangsgebiet die Gesamtrechnung 
bei steigendem Verbrauch kleiner 
statt groBer wird, was sowohl die 

• Benvlzqnpmmden Abnehmer als auch das Lieferwerk 
Abb.34. St8ffeltarif. als unrichtig empfinden. Dieser 

D'belstand kann dadurch gemildert 
werden, daB die Preisunterschiede zwischen zwei Staffeln klein 
gehalten werden, was aber eine unerwiinschte Staffelvermehrung 
bedingt, oder daB im Liefervertrag eine Bestimmung vorgesehen 
wird, wonach die Gesamtrechnung auch bei geringerem Bezug 
und hoherem Preis je k Wst nicht groBer sein darf, als bei hoherem 
Bezug und niedrigerem Preisje kWst. Diese Bestimmung hat zur 
Folge, daB dann vor den Staffelgrenzen die Rohe der Gesamt­
rechnung iiber einen bestimmten Verbrauchsbereich gleich bleibt; 
die Strompreiskurve je kWst andert sich nach der in der Abb. 34 
strichliert angedeuteten Art. Sowohl die groBere Staffelzahl als 

o Benulzunpslvndtl/1 

auch die Aufnahme dieser Bestim­
mung konnen jedoch den Nachteil 
dieses Tarifes nicht beheben. Sie 
fiihren dagegen zu einer schwierigeren 
Abrechnung und storen die D'bersicht­
lichkeit. 

Bei dem Zonen tarif wird je nach 
trberschreiten bestimmter Arbeits-
mengen fiir die ii ber diese Ar-

Abb.35. Zonentarlf. 
beitsmengen hinausgehenden 

kWst ein niedrigerer Arbeitspreis verrechnet. Er ahnelt dem 
Grundpreistarif am meisten. Wenn nur zwei Zonen vorge­
sehen werden, dann nimmt die Strompreiskurve je kWst die in 
der Abb. 35 gezeigte Form an. In der ersten Zone ist diese eine 
Gerade parallel zur Abszissenachse, also dem Zahlertarif entspre­
chend, in der zweiten Zone ist sie eine Ryperbel, so wie beim Grund­
preistarif. 1m Haushalt war dieser Tarif mit der Raumzahl als 
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BezugsgroBe, unter dem Namen Regelverbrauchstal'if ublicb, 
wobei der Verbrauch der ersten Zone als "Regel" bezeicbnet wurde. 
Er hat fur den Hausbalt heute im Reich nur mehr historiscben 
Wert, da er laut Tarifordnung dort nicht mebr zugelassen wird. 

Wenn beim Zonentarif keine BezugsgroBe vorgesehen ist und 
die Zonen fiir alle versorgten Abnehmer gleich bleiben, dann spricht 
mari von einem Blocktarif. 

Zahlertarif mit Benutzungsdauerrabatt. Hier werden 
bei "Oberschreiten bestimmter Benutzungsdauern Rabatte gegeben. 
Bei der Berechnung der Benutzungsdauer wird entweder der An­
schluBwert oder die Hochst belastung, die wahrend einer bestimmten 
Zeit - meist wahrend eines Jahres - - auf tritt, zugrunde gelegt. 
Die Rabatte konnen entweder in Form von Staffeln auf den 
gesamten Verbrauch, oder nur auf bestimmte Teile desselben - . 
auf "Zonen" -, gewahrt werden. Es handelt sich daber um einen 
Staffel- odeI' Zonentarif mit del' Benutzungsdauer als Bezugs­
groBe. (Abb. 34, 35). 

Die bisher genannten Tarifarten fordern den Verbrauch und die 
Erhohung del' Benutzungsdauer. Sie veranlassen den Abnehmer 
aber nicht zur Einhaltung von Arbeitszeiten, in denen die Werke 
gering belastet sind. 

Der Doppel- und Dreifachtarif (Mehrfachtarif) mit 
zwei, drei odeI' mehr Preisstufen will den Verbraucb yonder Kosten­
seite her zeitlich beein£lussen. Er berechnet verschiedene Arleits­
preise je nach del' Tageszeit, d. h. je nachdem, ob in Zeit en der 
Hauptbelastung des Werkes abgenommen wird odeI' zu Zeit en von 
Leistungsuberschussen. Mit steigender Zahl der Preisstufen werden 
jedoch die MeBkosten groBeI'. 

Del' Dberverbrauch-(Spitzen-)Tarif nimmt auf die Lei­
tung und mittelbar auf die Ausnutzung dadurch EinfluB, daB er 
den Verbrauch, del' unter einer bestimmten vereinbarten Leistungs­
grenze liegt, zu einem niedrigeren Einheitspreis, den daruber lie­
genden Teil zu einem hOheren Einheitspreis berechnet. Die Not­
wendigkeit des Einbaues eines Dberverbrauchzahlers neben dem 
normalen Zahler erschwert die Einfuhrung dieses Tarifes. 

Wenn auch die Tarifordnung nul' fiir Haushalte, Gewerbe und 
Landwirtschaft Geltung hat, so fiihl't sie doch dazu, daB auch die 
Industrie im Reich heute fast ausschlieBlich Grund:rreistarife, 
gebenenfalls kombiniert mit anderen Tarifarten (vgl. Abb. 33), an­
geboten erhalt. Da diese Abnehmer in del' Lage sind, sich die 
elektrische Energie auch selbst zu erzeugen, werden die Offerte der 
EVU in bezug auf die Konkurrenzfahigkeit genauen Dberpriifungen 
unterzogen, die dadurch erleichtert werden, daB sich del' Grund-
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preistarif so gut den Stromgestehungskosten anpaBt und leicht 
einen Vergleich mit Eigenerzeugung zuli:i13t. 

In dies em Zusammenhang sei noch festgehalten, daB der 
Anteil der Stromkosten am Fertigprodukt bei verschiedenen In­
dustriezweigen auB3rordentlich verschieden ist. Am geringsten 
im Nahrungs- und GenuBmittelgewerbe, in der Fahrzeug-, Bau-, 
Leder- und Papierindustrie, wo der Stromkostenanteil am Fertig­
produkt unter 1 % bleibt, steigt dieser Anteil bis zu 6% u. m. bei 
der Eisen schaffenden Industrie, der Industrie derSteine undErde 
und bis iiber 10% bei Verkehrsunternehmungen. 

Da bei GroB:tbnehmern fast ausschlie13lich der Grundpreis nach 
der Leistung bemessen wird, wird der Grundpreistarif hier oft auch 
Leistungspreistarif genannt. Wenn nicht der AnschluBwert 
oder ein Teil desselben (bereitgestellte Leistung) zugrunde gelegt 
wird, erfolgt die Bestimmung des Grundpreises nach der Hochst­
beanspruchung, die entweder inkW oder kAY gemessen wird. Fiir 
die Messung der kW-Leistung sind verhaJtnismi:i13ig einfache und 
zuverlassige MeBinstrumente vorhanden, die auBerdem nicht Zu­
fallsspitzen messen, sondern einen Mittelwert anzeigen iiber eine 
Zeitspanne, die vereinbart werden kann und meistens 15 Minuten 
betragt. AuBerdem kann bestimmt werden, daB der Strompreis-

. berechnung nicht die hochste Jahresspitze, sondern ein Mittelwert 
aus m3hreren auftretenden hochsten Spitzen zugrundegelegt wird. 
Eine kVA-Messung ware wohl wegen des damit beriicksicbtigten 
Leistungsfaktors vorzuziehen (Scheinleistungstarif). Die beziig­
lichen Me13instrumente sind jedoch nicht so einfach und verla13lich, 
daB sie sich hatten heute schon allgemein einfiihren konnen, obwohl 
der klare und gut verstandliche Scheinleistungstarif auch noch 
den Vorteil hat, dem Abnehmer Anreiz zur Leistungsfaktorverbesse­
rung zu bieten. Der Leistungsfaktor wird daher meist durch ge­
trennte Messung des Blindverbrauches iiberwacht. Wenn ein mitt­
lerer Soll-Leistungsfaktor von 0,8 vereinbart wurde, dann wird 
beim Unterschreiten desselben ein Zuschlag zum Strompreis ein­
zutreten haben (Blindverbrauchstarif). Ais einfachste Beriicksich­
tigung des Leistungsfaktors ist es iiblich, fiir den Mehrverbrauch an 
Blindarbeit iiber 15% der Wirkarbeit, je Blind-kWst einen fest en 
Zuschlag von x Rpf (z. B. 20% des Wirkarbeitspreises) in Rech­
nung zu stellen. Da bei einem cos q; = 0,8 die Blindlast 15 % 
der Wirkleistung betragt, zeigt die vom Blindverbrauchszahler an­
gezeigte Blindarbeit von mehr als 15% des Wirkverbrauches an, 
daB der Abnehmer mit einem schlechteren Leistungsfaktor als 0,8 
arbeitet. Fur bessere Leistungsfaktoren als 0,8 kann auch eine 
Vergiitung gewahrt werden, was allerdings nur selten vorkommt, 
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da - wie schon friiher erwahnt (vgl. S. 45) - die elektrischen 
Anlageteile der Zentralen bereits von vornherein fUr einen mittleren 
Leistungsfaktor von meist 0,8 ausgelegt sind. Jedenfalls wird der 
Prozentsatz fiir die Vergiitung immer geringer sein als fiir den 
Zuschlag, weil bei einer Verschlechterung des Leistungsfaktors 
unter 0,8 del' Anstieg der Stromgestehungskosten starker ist, als im 
Bereich zwischen 1 bis 0,8. Es ist daher voll gerechtfertigt, wenn der 
Zuschlag etwa doppelt bis dreimal so groil ist wie die·Vergiitung. 

Die Arbeitspreise konnen bei Groilabnehmern so niedrig fest­
gesetzt werden, dail sie sich dem beweglichen Teil der Strom­
gestehungskosten stark nahern. Je mehr diese Angleichungen er­
folgen, um so eher kann Grundpreis und Arbeitspreis iiber den 
ganzen Benutzungsstundenbereich gleichgehalten werden. Wenn 
iiber Wunsch del' Abnehmer, damit der Tarif nicht zu absatz­
empfindlich wird, der Arbeitspreis verhaltnismailig hoher, der 
Grundpreis verhaltnismailig niedriger angesetzt wird, als dies den 
Gestehungskosten entspricht, dann miissen - wie schon fruher 
ausfUhrli<ih begriindet - Staffelungen del' Arbeitspreise nach den 
Benutzungsstunden eingefiihrt werden, oder es muil fiir den Ar­
beitspreis ein Zonentarif gewahlt werden, um den Abnehmer bei 
hoheren Benutzungsstunden nicht zu benachteiligen. 

Zum Schluil sei noch darauf verwiesen, dail fiir Groilabnehmer 
auch Grundpreistarife mit abgestuften Leistungspreisen vorkom­
men, wobei del' Grund- odeI' Leistungspreis nach dem Hochstbedarf 
abgestuft wird. Auch eine Abstufung des Leistungs- und Arbeits­
preises wird manchmal angewendet. WenR Grund- und Arbeits­
preise nach den Benutzungsstunden gestaffelt werden, so dail mit 
steigenden Benutzungsstunden hohere Grundpreise und niedrigere 
Arbeitspreise vorge3ehen werden, dann wird der fruher aufgezeigte 
"Obelstand vermieden, del' bei gleichbleibendem Grundpreis und 
alleiniger Staffelung des Arbeitspreises im tlbergangsgebiet der Ar­
beitspreisstaffelauftritt. Da jedoch die Auswirkungen bei dies em Ta­
rif fur den Abnehmer nicht leicht zu iiberblicken sind, wird er nur 
selten angewendet, obwohl er einfach in del' Abrechnung ist und 
fUr Abnehmer und Lieferwerkeine gerechte Lasung darstellt. Wei­
tel'S kann del' Leistungspreis in der Spitzenzeit anders bewertet 
werden, als eine evtl. Mehrleistung auilerhalb der Spitzenzeit. 
Nachts wird das Auftreten von Spitzen meist iiberhaupt unbe­
riicksichtigt bleiben konnen. Del' Arbeitspreis kann auch fiir 
Tag- und Nachtstrom verschieden angesetzt werden. 

In den iibrigen Staaten del' Welt herrscht im allgemeinen, bis 
auf wenige Ausnahmen, eine arge Mannigfaltigkeit in den Tarifen. 
Die Uniibersichtlichkeit ist nicht nul' fiir Kleinabnehmer und Groil-
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verbraucher, sondern auch fur Fachleute sehr st6rend. Das Be­
streben nach Vereinheitlichung der Tarife ist daher in allen Lan­
dern vorhanden, doch konnte man sich nirgends zu einer so klaren 
Regelung wie in Deutschland durchringen. Lediglich in Irland 
besteht auch eine gewisse Einheitlichkeit, da dort ein zentrales Amt 
die Tarife bestimmt und hauptsachlich den Grundpreistarif 
vorschreibt. In England hat der Staat schon friihzeitig EinfluB auf 
die Tarifbildung genommen, wobei allerdings der Zahlertarif mit 
vielfachen Abstufungen und Abarten gewahlt wurde. 1m iibrigen 
hiingt es bei der Tarifwahl der einzelnen Lander stark davon ab, 
ob Wasserkraft- oder Warmekraftstrom vorherrscht. Bei den Lan­
dern mit fast lOO%iger Wasserkrafterzeugung wie der Schweiz, 
Norwegen, Italien, findet man noch immer den Pauschaltarif, aller­
dings mit zahlreichen Abstufungen und z. B. Strombegrenzern in 
Norwegen. Der Pauschaltarif weicht aber allmahlich dem Grund­
preis- und Regelverbrauchstarif. So gibt es auch Lander mit groBer 
Wasserkrafterzeugung, die keinen Pauschaltarif mehr anwenden, 
z. B. Schweden, das vorwiegend Grundpreis- undRegelver­
brauchstarife gebraucht. Dort, wo die Warmestromerzeugung vor­
herrscht, wie z. B. in Belgien und England kommt der Pauschal­
tarif iiberhaupt nicht vor. Einfache Zahlertarife iiberwiegen in 
weniger stark elektrifizierten Landern wie z. B. in Ungarn, Dane­
mark, Finnland, Spanien, Rumanien, der Turkei und Agypten. In 
Frankreich fuhrt man in der letzten Zeit allmahlich fur GroBab­
nehmer den Grundpreistarif ein. Die Vereinigten Staaten sind das 
Land der Blocktarife, gehen in letzter Zeit jedoch auch bereits 
langsam auf den Grundpreistarif iiber. Kanada hat fast aus­
schlieBlich Grundpreistarife. 

V. Ausgestaltung d.-r Elektrizitatslieferungsvertrage. 
Rechtslage der offentlichen Elektrizitiitsversorgung gegenuber den Klein­
und GroBabnehmern, die monopolartige Stellung der EVU., reichseinheitliche 
"Allgemeine Bedingungen ffir die Versorgung mit elelrtrischer Arbeit aus dem 
Niederspannungsnetz der EVU./I (Kleinabnehmerbedingungen), Stellung der 
GroBabnehmer und Stromwiederverkiiufer zum EVU., Muster ffir Sonder­
abnehmervertrage und allgemeine Bedingungen hierzu, Reserve- und Zusatz-

stromlieferung, Vertrauen zwischen Abnehmer und EVU. 

Bevor u ber die Ausgestaltung der Elektrizitii tslieferun gsvertrage 
gesprochen werden kann, muB kurz die grundsiitzliche Rechtslage 
der Elektrizitatsversorgung aufgezeigt werden. 

Es wird vielfach behauptet, daB die Elektrizitatsversorgung sich 
im Laufe der Jahre immer mehr zu einer monopolartigen SteHung 
der Elektrizitatsversorgungsunternehmungen (EVU) den Abneh­
mern gegeniiber entwickelt habe, was sich aus dem Umstand er-
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geben hat, daB die ungewohnlich hohe Kapitalintensitat eine Kon­
kurrenzierung ausschlieBt, d. h. zwei Unternehmungen im gleichen 
Gebiet von vornherein zum wirtschaftlichen Untergang verurteilen 
wiirde. AuBerdem miisse ein EVU fremde Grundstiicke und auch 
offentliche Wege benutzen diirfen. Da die offentlichen Wege in 
offentlicher Verwaltung stehen, miiBten die EVU Vertriige mit den 
Verwaltungsstellen schlieBen, in denen ihnen das Recht der Fiih­
rung von Leitungen auf offentlichen Wegen mit AusschlieBlichkeit 
eingeraumt wird, wogegen sie sich verpflichten miiBten, bestimmte 
Gebiete mit elektrischer Energie zu versorgen (Konzessionsver­
trage). Mit diesen Vertragen sei jeder freie Wettbewerb ausge­
schaltet. 

Bei GroBabnehmern kann trotzdem mit Riick~icht auf die Kon­
kurrenz mit der Eigenerzeugung keinesfalls von einem Monopol ge­
sprochen werden. Die Kleinabnehmer, die sich den Strom ncibt 
selbst erzeugen konnen und auf ein bestimmtes Lieferwerk ange­
wiesen sind, werden durch den AnschluBzwang vor den Auswir­
kungen eines ElektrizitiitEmonopoles geschiitzt. § 6, Abs. 1 des 
Energiewirtschaftsgesetzes yom 13. Dezember 1935 schreibt 
namlich vor, daB ein EVU, das ein bestimmtes Gebiet ver­
sorgt, verpflichtet ist, allgemeine Bedingungen und allgemeine 
Tarifpreise offentlich bekanntzugeben und zu diesen Bedingungen 
und Tarifpreisen j edermann an das V ersorgungsge biet anzuschlieBen 
und zu versorgen (allgemeine AnschluB- und Versorgungs­
pflicht). Nach einer Anordnung des Generalinspektors fiir Wasser 
und Energie und des Reichskommissars fiir die Preisbildung yom 
27. J anuar 1942 wurden reichseinheitlich "Allgemeine Bedingungen 
fiir die Versorgung mit elektrischer Arbeit aus dem Niederspan­
nungsnetz der EVU" vorgeschrieben, die ab 1. April 1942 fiir alle 
EVU desReiches verbindlich sind. Diese allgemeinen Bedingungen 
enthalten Bestimmungen iiber Gegenstand, Art und Umfang der 
Versorgung, ob die Lieferung mit Gleich- oder Wechselstrom und 
mit welcher Spannung und Periodenzahl sie erfolgt, iiber den Ver­
tragsschluB und die Verpflichtungen des Abnehmers, iiber den zu 
den Betriebsanlagen des EVU gehorigen HausanschluB, dessen 
Herstellung und Unterhaltung, iiber die Installationen im Haus des 
Abnehmers und iiber Zahler, die grundsatzlich im Eigentum der 
EVU bleiben, sowie iiber die Messung der elektrischen Arbeit. 
Weiters wird ausgesprochen, daB der Abnehmer nicht befugt ist, 
Strom an Dritte zu verkaufen und wird diesem eine Beschrankung 
in der Hinsicht aufgetragen, daB ein Leistungsfaktor von 0,8 nicht 
unterschritten werden dar£. Bestimmungen iiber Rechnungslegung, 
Bezahlung und Beendigung der Versorgung beschliel3en die allge-
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meinen Bedingungen. Dies gilt jedoeh nur fUr die Kleinabnehmer, 
die Strom fUr den Haushalt, gewerbliehe und landwirtsehaftliehe 
Betriebe benotigen. Fiir diese Abnehmergruppenist die Versorgung 
zu einheitliehen Beiingungen aueh ohne weiteres moglieh. Bei 
GroB3.bnehmern sind die AnsehluBverhiUtnisse untereinander unter­
sehieilieh und ganz anders als bei Kleinabnehmern, so daB andere 
Beiingungen als bei Kleinabnehmern notwendig sind und Einzel­
vertrage abge3ehlo33en werden miissen, die sieh wohl stark ahneln, 
nieht aber vollstandig gleieh sein konnen. 

Praktiseh genommen werden daher heute aIle Kleinabnehmer 
reiehseinheitlieh zu den gleiehen Bedingungen mit elektriseher 
Energie beliefert, wobei aueh die gleiehe Tarifart, der Grund­
preistarif, angewendet wird. DaB sieh "allgemeine Tarifpreise" 
immer nur auf bestimmte gleiehartige Abnehmergruppen beziehen 
konnen, geht aus dem bisher Gesagten eindeutig hervor. Die Tarif­
preise sind weiter bei versehiedenen EVU" aueh fiir die 
gleiehen Abnehmergruppen, noeh nieht einheitlieh, weil ver­
sehieden hohe Grundpreise und abweiehende Kleinstabnehmer­
ansatze angewendet werden. Die Arbeitspreise sind dureh die 
reiehseinheitliehe Vorsehreibung von maximalen Ansatzen fast 
vollstandig ausgegliehen, da vorwiegend diese Maximalsatze 
Verwendung finden. Versehieden behandelt werden die Klein­
abnehmer aueh noeh dadureh, daB fiir die Herstellung von 
Hausansehliissen in versehiedenen EVU versehiedene Baukosten­
zusehiisse eingehoben werden und daB die AnsehluB- und Inbetrieb­
setzungsgebiihren nieht gleieh sind. Diese Nebengebiihren miissen 
jedoeh als "Anlagen zu denallgemeinen Bedingungen fiir die Ver­
sorgung mit elektriseher Arbeit" vom Reiehskommissar fiir die 
Preisbildung genehmigt werden, so daB eine gewisse Einheitlieh­
keit gewahrleistet wird. 

Da fiir GroBabnehmer die allgemeinen Bedingungen nieht gel ten , 
besteht fiir sie aueh keine allgemeine AnsehluB- und Versorgungs­
pflieht. Aber aueh fiir Niehtselbstverbraueher, also z. B. fiir alle 
Stromwiederverkaufer, ist keine allgemeine AnsehluB- und Ver­
sorgungspflieht der EVU gegeben, da die "Allgemeinen Bedin­
gungen" immer nur fiir den Selbstverbraueher geIten. Fiir diese 
Abnehmergruppen sind daher die EVU nieht verpfliehtet, allge­
meine Beiingungen herauszugeben und zu veroffentliehen. 

Es hat sieh aber herausgestellt, daB es doeh moglieh ist, bei 
GroBabnehmern Gemeinsamkeiten in den Versorgungsverhalt­
nissen festzustellen, so daB eine einheitliehe Regelung vieler Be­
dingungen erfolgen kann. Es konnen daher aueh allgemeine Be­
dingungen fiir die Versorgung von GroBabnehmern aufgestellt wer-
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den, die sich den fiir die Kleinabnehmer geltenden Bestimmungen 
anlehnen und die sich den durch die groBen Leistungen, Strom­
mengen und individuellen Versorgungseinrichtungen gegebenen ge­
anderten Verhaltnissen entsprechend anpassen. 

Ohne daB die EVU verpflichtet waren, solche Bedingungen fiir 
GroBabnehmer herauszugeben, haben doch die meisten groBen 
Unternehmungen, die solche GroBabnehmer beliefern, "Allgemeine 
Bedingungen fiir die Versorgung von Sonderabnehmern mit elek­
trischer Arbeit" aufgesteHt, die als integrierender Bestandteil den 
Stromlieferungsvertragen angeschlossen werden. Fiir die Sonder­
abnehmervertrage selbst und fiir diese aHgemeinen Bedingungen 
hat die Wirtschaftsgruppe Elektrizitatsversorgung ein Muster ver­
iaBt, das in vorbildlicher Weise aHe Bestimmungen, die notwen­
dig sind, urn zwischen GroBabnehmer und Lieferwerke klare Ver­
haltnisse zu schaffen, einfach und iibersichtlich formuliert. 

Da "die allgemeinen B3dingungen fiir die Versorgung mit elek­
trischer Arbeit aus dem Niederspannungsnetz der EVU" reichsein­
heitlich vorgeschrieben sind, sind diese ohnehin jedermann zugang­
lich und brauchen hier nicht wiederholt zu werden. Das Muster 
fiir die Sondervertrage der Wirtschaftsgruppe Elektrizitatsver­
sorgung und das Muster der zugehorigen allgemeinen Bedingungen, 
die den EVU zur Annahme empfohlen sind, sollen im folgenden 
wortlich wiedergegeben werden, damit es jedem GroBabnehmer 
moglich ist, im Bedarfsfalle zu vergleichen, ob die ihm angebotenen 
Bedingungen diesen Richtlinien entsprechen. 

,,:~'1llster fUr SOllderabnehmervertrlige. 
Zwischen 

---- in --
(in der Folge "Abnehmel'" genannt) 

und 
------ _________ in--

(in der Folge "EVU" genannt) 
ist folgender 

abgesehlossen worden. 

§ 1. Zweck, Art und Umfang del' Versorgung. 
1. Die Versorgung mit· elektrischer Arbeit erfolgt fUr ------- .. ---
___________________ - (Kennzeichnung der Anlage) des 

Abnehmers in - (Angabe des Ortes 
und Grundstiickes). 

2. DaB EVU steUt fill' den Abnehmer eine LeiBtung bis zu ----- .. - kVA be-
reit. Die Stromart ist ________________ strom miteiner Spannung vonetwa ------- Volt 
und einer Frequenz von etwa Per/so Das EVU kann Strom art 
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und/oder Spannung andern, falls es dies aus wirtschaftlichen oder technischen 
Griinden fiir notwendig halt, wobei die Verteilung der Kosten fiir die An· 
passung der AnschluBanlage und der Anlage des Abnehmers besonderer 
Regelung vorbehalten bleibt. 

3. SolI die nach 2. bereitzustellende Leistung erhoht werden, so muB der 
Abnehmer dies dem EVU so friih wie moglich schriftlich anzeigen. Das EVU 
ist bereit, die erhohte Leistung innerhalb einer angemessenen Frist zu einem 
zu vereinbarenden Zeitpunkt zur Verfiigung zu stellen, sofern es hienu in 
der Lage ist und der Abnehmer den gemaB § 2, Absatz 3) sich ergebenden 
zusatzlichen AnscWuBpreis zahlt. In diesem FaIle erhoht sich die nach § 3, 
Absatz 6 mindestens zu bezahlende Leistung entsprechend. Die Vertrags­
dauer wird gegebenenfaIls so weit verlangert, daB sie yom Zeitpunkt der 
Bereitstellung der erhohten Leistung an mindestens noch ..... Jahre betragt. 

4. tlberschreitet die MonatshOchstleistung dreimal innerhalb von zwolf 
Monaten die nach 2. bereitzustellende Leistung, so kann das EVU verlangen, 
daB die bereitzustellende Leistung auf den Mittelwert der drei hochsten 
tlberschreitungen erhoht wird. 

§ 2. AnschluBanlage, MeBeinrichtungen, Anschlu13preis. 
1. Die AnschluBanlage des EVU endigt ................... .. ....... z. B. 

hinter den Abspannketten (bei Freileitungen), hinter dem Kabelendvers~hluB 
(bei Kabeln) auf dem Grundstiick des Abnehmers ................. . 
(moglichst genaue Bezeichnung etwa nach Kataster oder Grundbuch). 

2. Die MeBeinrichtungen werden auf der ... Volt-Seite .... 
(Angabe der Stelle: z. B. in der Anlage des Abnehmers zwischen Umspanner 
und Olschalter) eingebaut. 

3. Der yom Abnehmer zu zahlende Anschlu13preis, ermittelt nach den 
Richtlinien fiir die Berechnung der AnschluBpreise, betragt ........ RM. 

Wird die bereitzusteIlende Leistung nach § 1, Absatz 3 erhoht und werden 
hierfiir Anderungen der Anschlu13anlage vorgenommen, so ist ein entspre­
chender zusatzlicher AnschluBpreis zu zaWen. 

§ 3. Vergiitung. 
1. Die Vergiitung setzt sich zusammen aus 

a) einem Jahresgrundpreis fiir die Bereitstellung der Leistung und 
b) einem Arbeitspreis fiir die abgenommene elektrische Arbeit. 

2. Der Jahresgrundpreis betragt fiir jedes angefangene kVA def Jahres­
hOchstleistung 

fiir die ersten ... kVA zusammen 
fUr die nachsten ...... k V A 

............. RM 
........... RM/kVA 

fUr aIle weiteren kVA der Jahreshochstleistung ...... RM/kVA. Ais Jahres-
hochstleistung gilt der Mittelwert der drei hochsten MonatshOchstleistungen 
des Abrechnungsjahres. Als MonatshOchstleistung gilt die hOchste innerhalb 
eines Kalendermonats wahrend einer Dauer von 15 Minuten gemessene 
Leistung. 

Bei den Monatsabrechnungen werden Vorauszahlungen auf den Jahres­
Grundpreis berechnet, so daB am Ende jedes Monats fUr das laufende Ab­
rechnungsjahr ein Gesamtbetrag fallig ist, der sich wie folgt ermittelt: 
Jahresgrundpreis fUr ein kWjkVA geteilt durch 12, multiplilJiert mit der 
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Zahl der im Abrechnungsjahr verstrichenen Monate und ferner multipliziert 
mit der grolleren der beiden folgenden Zahlen: 

a) dem Mittelwert der im laufenden Abrechnungsjahr bis einschlielllich 
des abzurechnenden Monats drei hochsten aufgetretenen Monatshochst· 
leistungen, 

b) der nach 6. mindestens zu bezahlenden Leistung. 
Also: 

Jahresgrundpreis je kWjkVA x Zahl der verstrichenen Monate 
X Hochstleistung oder Leistung nach 6. 

12 
Auf den so errechneten Gesamtbetrag werden die im laufenden Abrech· 

nungsjahr bereits getatigten Vorauszahlungen angerechnet. Der Rest ist 
nach VII, 4 der Bedingungen zu zahlen. 

3. Der Arbeitspreis betragt 
fiir die ersten --.- kWst der Jahresabnahme -- -- Rpf/kWst 
fiir die nachsten-- kWst der Jahresabnahme -- --- RpfjkWst 

fiir alle weiteren-- ------ kWst der Jahresabnahme --------------.RpfjkWst. 

4. Der in Absatz 3 genannte Arbeitspreis versteht sich bei einem Preis 
von ----- RM fiir 1 t ----- (genaue Bezeichnung der Kohlensorte) frei 
Kraftwerk ------- -------- . - -. Fiir jeden vollen Betrag von 50 Rpf, urn 
den sich dieser Kohlenpreis nach oben oder unten andert, erhoht oder ver­
ringert sich der Arbeitspreis je kWst urn 0,--- Rpf. Ais Kohlenpreis gilt der 
offiziell verOffentlichte Richtpreis des-- -----------------Syndikats zuziiglich 
Fracht und Gebiihren bis zum Kraftwerk ---- -- .. - -. Tritt eine 
solche Anderung der Berechnungsgrundlagen ein, dall die Ausfiihrung dieser 
Bestimmung unmoglich wird (z. B. infolge Fortfalls der Kohlensorte) oder 
zu einem unbilligen Ergebnis fiihrt, so ist die Klausel entsprechend zu 
andern. 

5. Eine nach Absatz 4 eintretende Preisanderung wird erst fiir den 
folgenden Monat beriicksichtigt. 

6. Der Jahresgrundpreis ist mindestens fiir ----- vH der nach § 1 bereit­
gestellten Leistung zu bezahlen, auch wenn keine Leistung oder nur eine 
geringere Hochstleistung in Anspruch genommen worden ist. 

Abwandlung zu § 3: 
2. Der Jahresgrundpreis betragt fur jedes angefangene kW der Jahres­

hOchstleistung 
fiir die ersten ----- kW zusammen ----RM 
fiir die nachsten .------- __ kW --RMjkW 

fiir alle weiteren kW derJahreshOchstleistung- - ------ RMjkW. 

Als J ahreshochstleistung gilt-
3. Der Arbeitspreis betragt 
fiir die ersten---------- kWst der Jahresabnahme --------------- RpfjkWst 
fiir die nachsten ________ kWst derJahresabnahme ----------- RpfjkWst. 

fiir aHe weiteren kWst der Jahresabnahme -- -------RpfjkWst. 
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Ubel'steigt die Anzahl der in del' Zeit von ..... bis ...... Uhr abgenommenen 
Blind-kWst 75 vH del' Anzahl del' in der gleichen Zeit abgenommenen Wirk­
kWst, so wird einZuschlag erhobcn, del' fiir jede tiberschieBende Blind-kWst 

. vH Ides Arbeitspreisesl des aus dem Grundpreis und dem Arbeitspreis 
19ich ergebendenDurchschnittspreises/ betragt. Bleibtinder angegebenenZeit 
del' Blindstromverbrauch unter 75 vH des Wirkstromverbrauchs, so wird 
ftir jede an 75 vH des .\Virkverbrauchs fehlende Blind-kWst ein Abschlag 
von ..... vH Ides ArbeitspreisesJ des aus dem Grundpreis und dem Arbeits­
preis sich ergebenden Durchschnittspreises/ berechnet. 

Oder: 
Die vorstehenden Preise hahen zur Voraussetzung. daB die Entnahme 

elektrischer Arbeit mit einem nicht ungtinstigeren Leistungsfaktor als 
cos q; = 0,8 erfolgt; andernfalls kann das EVU nach seiner Wahl den Einbau 
zusatzlichel' Einrichtungen fUr den Ausgleich del' Blindarbeit verlangen odeI' 
den Mehrverbrauch an Blindarbeit iiber 75 vH del' Wirkarbeit in der Zeit. 
von .. bis Uhr mit. Rpf je Blind-kWst in Rechnung stellen. 

§ 4. Abrechnungsjahr. 
Das Abrechnungsjahr Iauft vom ............ bis zum . Uber die 

Zeit vom Beginn der Versorgung bis zum Anfang des ersten vollen Abrech­
nungsjahres wird zeitanteilig abgerechnet. Dabei wird del' Berechnung des 
Grundpreises an Stelle del' Jahreshochstleistung ein aus den in diesel' Zeit 
aufgetretenen Monatshochstleistungen entsprechend ermittelter Wert zu­
grunde gelegt. 

§ 5. Vertragsda uer. 
Dieser Vertrag tritt mit der Unterzeichnung in Kraft. Er endigt.. . Jahre 

nach dem Beginn des Abreehnungsjahres, das auf die lnbetriebnahme del' 
Anschlul3anlage und der Anlage des Abnehmers folgt, spates tens jedoch nach 
dem ....................... 19...... Wird er nicht ..... Monate vor Ablauf durch 
eingeschriebenen Brief gekiindigt, so verlangert er sich jeweils urn .... Jahre. 

§ 3. Geri ch tss tand. 
Gerichtsstand fUr Streitigkeiten im Zusammenhang mit diesem Vertrag 

ist . .... (Ort). 

§ 7. Sonstige Vereinbarungen. 
Andel'ungen dieses Vertrages und zusatzliche Abmachungen gelten nul', 

wenn sie von heiden Seiten schriftlich anerkannt worden sind. 
Mit AbschluB dieses Vel'trages werden alle fl'iihel'en Vertl'age tiber die 

Versol'gung der in § 1, Absatz 1 genannten Anlage mit elektrischer Arbeit, 
deren Nachtrage und alle darauf beztiglichen zusatzlichen Abmachungen 
zwischen dem Abnehmer und dem EVU aufgehoben. 

§ 8. A usfertigung. 
Jeder Vertragsteil erhalt eine Ausfertigung dieses Vertl'ages. 

§ 9. Allgemeine Bedingungen. 
1m iibrigen gelten die beigefiigten "Bedingungen fUr die Vel'sorgung von. 

Sonderabnehmern", die einen wesentlichen Bestandteil des Vertrages bilden .. 
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Allgemeine Bedingungen fUr die Yersorgung von Sonderabnehmern 
mit elektrischer Arbeit. 

I. Bereitstellungs. und Versorgungspflicht des EVU. 
Das EVU ~tellt dem Abnehmer elektrische Leistung im vereinbarten Urn· 

fang an der Ubergabestelle fur die Dauer des Vertrages bereit und gewahrt 
ihm dauernd die ~oglichkeit, elektrische Arbeit im Rahmen dieser Leistung 
zu gebrauchen. 

II. Verpflichtungen des Abnehmers. 
1. Der Abnehmer verpflichtet sich, fUr die Dauer des Vertrages im 

Rahmen der nach § I des Vertrages bereitzustellenden Leistung elektrische 
Arbeit des EVU zu gebrauchen. 

2. Der Abnehmer wird fUr seinen Betrieb erforderliche elektrische und 
mechanische Arbeit wiihrend der Dauer des Vertrages weder selbst erzeugen 
noch von dritter Seite beziehen, soweit die nach § I des Vertrages bereit· 
zustellende Leistung ausreicht oder das EVU :m einer Erhohung bereit ist. 
Andernfalls steht dem EVU ein Anspruch mindestens in Hohe desjenigen 
Betrages zu, der fUr die anderweitig bezogene oder erzeugte elektrische oder 
rnechanische Arbeit beim Bezug vom EVU nach dem Vertrag an das EVU 
zu zahlen gewesen ware. 

3. Der Abnehmer gestattet, falls er zugleich Grundstuckseigentiimer ist, 
ohne besonderes Entgelt die Zu· und Fortleitung elektrischer Arbeit uber 
seine Grundstucke, sowie die Anbringung und Aufstellung von Leitungen, 
Leitungstriigern und Zubehor fUr die Zwecke der ortlichen Versorgung. Er 
riiumt dem EVU auf Wunsch die zur Sicherung dieser Anlagen erfordeclichen 
Dienstbarkeiten ein und sagt zu, an den vom EVU erstellten Einrichtungen, 
soweit sie nicht zur Anlage des Abnehmers (Ziffer IV) gehoren, kein Eigen. 
tumsrecht geltend zu machen, sie nach Wahl des EVU nach Ablauf des 
Vertrages und Aufhoren des Strombezuges noch 10 Jahre zu belassen oder 
ihre Entfernung zu gesta,tten und diese samtlichen Verpflichtungen auf seinen 
Rechtsnachfolger :/iU iibertragen. 

Dies gilt auch fUr Einrichtungen des EVU, die in der Anlage des Ab· 
nehmers untergebracht werden, soweit der Betrieb und die Anlage des Ab· 
nehmers es gestatten. 1st der Abnehmer nicht zugleich Grundstiickseigen. 
tiirner, so ist dessen schriftliche Zustimmung zur Herstellung der AnschluB· 
anlage und schriftliche Anerkennung der in diesem Absatz enthaltenen Be· 
dingungen bei Antragstellung erforderlich. 

4. 1st zur Versorgung des Abnehmers nach Ansicht des ~VU die Auf· 
stellung einer Transformatoren· oder Schaltanlage vor der Ubergabestelle 
(vom EVU aus gesehen) notwendig, so ist der Abnehmer verpflichtet, dem 
EVU einen nach dessen DafUrhalten nach Lage, GroBe und Einrichtung ge· 
eigneten Raum kostenfrei zu erstellen und fUr die Dauer des Vertrages zur 
VerfUgung zu halten. Der Abnehrner gestattet dem EVU die Benutzung 
der Anlage (einschl. des Raumes) fUr die Versorgung anderer Abnehmer, 
soweit es ohne Beeintriichtigung seiner eigenen Versorgung moglich ist. Auf 
Wunsch des EVU ist der Raum im Rahmen des Zumutbaren so zu gestalten, 
daB er der offentlichen Versorgung dienstbar gemacht werden kann (z. B. 
durch Aufstellung eines weiteren Transforrnators). Soweit hierdurch Mehr· 
kosten entstehen, hat sie das EVU zu ersetzen. 

5. Der Abnehmer iibernimmt es, das EVU unverziiglich zu benachrich· 
tigen, falls er UnregelmiiBigkeiten oder Storungen in seiner Anlage oder in 
der Anlage des EVU wahrnimrnt. 
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III. Anschlufl des EVU und tibergabestelle. 
1. Das EVU errichtet und unterhalt auf seine Kosten die AnscbluBanlage 

(Leitung mit ZubehOr, mit Ausnahme der MeBeinrichtungen, fiir die be­
sondere Bestimmungen gelten) von seinem Netz bis zu dem im Vertrag fest­
gelegten Endpunkt. Bauarbeiten fiihrt der Abnehmer auf seine Kosten nach 
Weisung des EVU aUB. Der Abnehmer zahlt, bevor das EVU die Errichtung 
der AnschluBanlage in Angriff nimmt, einen Anschlu6preis, dessen Hohe im 
Vertrag festgelegt ist. 

2. Ais tibergabestelle gilt der Endpunkt der AnschluBanlage des EVU. 
3. Die vom EVU auf dem Grundstiick des Abnehmers untergebrachten 

Gegenstande werden nur fiir die Dauer des Vertrages und fUr die in Ziffer II, 
Absatz 3 vorgesehene Zeit nach seinem Ablauf eingebaut und bleiben im 
Eigentum des EVU, das sie jederzeit auswechseln oder, soweit sie fiir die 
Vertragserfiillung nicht benotigt werden, entfernen kann. 

IV. Anlage des Abnehmers. 
1. Die ordnungsmaBige Beschaffung, Unterhaltung, Erweiterung und 

Abanderung def elektrischen Einrichtungen von der tibergabestelle ab mit 
Ausnahme der dem EVU gehorenden MeBeinrichtungen liegt dem Ab­
nehmer ob. 

2. Fiir Ausfiihrung und Unterhaltung der Anlage sind die Vorschriften 
des Verb andes Deutscher Elektrotechniker (VDE) und die besonderen Vor­
schriften des EVU maBgebend. Es diirfen nur Materialien und Gerate Ver­
wendung finden, die diesen Vorschriften entsprechen. Das VDE-Zeichen auf 
einem Gegpnstand bekundet, da6 dieser Typ auf seine VorschriftsmaBigkeit 
und Ungefahrlichkeit von der Priifstelle des VDE gepriift ist. 

3. Die Verbindung der Anlage des Abnehmers mit dem Leitungsnetz und 
ihre Inbetriebsetzung erfolgt ausschlieBlich durch Beauftragte des EVU. Das 
EVU kann die Anlage vor Inbetriebsetzung priifen. 

4. Die Anlage des Abnehmers ist mit Riicksicht auf die Offentliche Elek­
trizitatsversorgung so zu gestalten und zu betreiben, da6 Storungen in der 
Versorgung anderer Abnehmer oder in den Anlagen des EVU ausgeschlossen 
sind. Allen Aufforderungen des EVU, die sich hierauf beziehen, ist unver­
ziiglich :zu entsprechen; insbesondere kann das EVU Schutzvorkehrungen 
gegen storende Beeinflussung seines Netzes (z. B. durch unzulassig hohe 
StromstoBe, Frequenziiberlagerungen, unzulassig hohen Blindstrom usw.) 
und gegen K urzschlu6strome verlangen. 

5. Das EVU hat aus Betriebgriinden das Re.:lht, die Anlage des Abneh­
mers jederzeit nachzupriifen und die Abstellung etwaiger Mangel zu ver­
langen. Den mit einem Ausweis versehenen Beauftragten des EVU ist der 
Zutritt zu den betreffenden Raumlichkeiten gestattet. FUr Grundstiicke, 
Gebiiude und Raume, die Anschlu6- oder MeBeinrichtungen enthalten, steht 
dem EVU je ein Schliissel und seinen Beauftragten die uneingeschrankte 
Befugnis des Zutritts zu jeder Zeit zu. 

6. Werden bei einer Priifung wesentliche Mangel festgestellt, so ist das 
EVU bis zu deren Beseitigung nicht zum Anschlu6 oder zur Versorgung der 
Anlage mit elektrischer Arbeit verpflichtet. 

7. Durch Vornahme oder Unterlassung der Priifung der Anlage und ihrer 
Planung sowie durch ihren AnschluB an das Leitungsnetz und die Ver­
sorgung mit elektrischer Arbeit iibernimmt das EVU keinerlei Haftung. 

8. Der Abnehmer ist berechtigt, Ausfiihrung und Unterhaltung seiner 
Anlage entweder, falls das EVU hierzu bereit ist, durch dieses oder durch 
jeden hierfiir vom EVU zugelasscnen Unternehmer vornehmen zu lassen 
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oder sie selbst zu iibernehmen, fails er das Vol'handensein eines geeignetell 
Faehmannes als verantwortliehen Leiter der Arbeiten dartut. Hierfiir ge­
niigt es, bei an das Niederspannungsnetz angesehlossenen Anlagen, wenn del" 
Faehmann den "Grundsatzen fUr die Zulassung von Elektro-Installateuren 
zur Ausfiihrung von AnsehluBanlagen an Elektrizitatswerke" entsprieht. 

Die Planung der Anlage muB vor Vergebung des Auftrages oder bei 
Selbstausfiihrung vor Inangriffnahme vom EVU genehmigt sein. Das EVU 
kann die Ausfiihrung der Anlagen iiberwaehen. 

Fiir wesentliehe Erweiterungen und Abanderungen bestehender Anlagen 
ist reehtzeitig das Einverstandnis des EVU einzuholen. 

V. Messung. 
1. Die beanspruchte Leistung und die abgenommene elektrische Arbeit 

werden mit den durch die vereinbarte Berechnungsweise bedingten MeBein­
richtungen festgestellt, deren GroBe, Art und Aufstellungsort das EVU be­
stimmt. Das EVU kann jederzeit Ablesungen vornehmen. Der Abnehmer 
hat das Recht, selbst oder durch einen Vertreter daran teilzunehmen. 

2. Die erforderlichen MeBeinrichtungen, die dem EVU geh6ren, werden 
von ihm auf seine Kosten besehafft und unterhalten. Sie sind Zubehor del" 
Anlage des EVU. Der Einbau und die Veranderungen der MeBeinrichtungen 
erfolgt auf Kosten des Abnehmers. Der Abnehmer ist berechtigt und auf 
Wunsch des EVU verpflichtet, auf seine Kosten einen Satz eigener MeBein­
richtungen einzubauen, die gleicher GroBe, Art und Herkunft wie die dem 
EVU gehorenden MeBeinrichtungen (einschlieBlich etwa notwendiger MeB­
wandler) sein miissen. 

3. Jeder Vertragsteil kann jederzeit schriftlich eine amtliche Nachpriifung 
del' MeBeinrichtungen durch das zustandige Priifamt fordern. Ergibt die 
Priifung keine iiber die gesetzlichen Verkehrsfehlergrenzen hinausgehende 
Abweichung, so tragt der Antragsteller, im anderen Fall del' Eigentiimer der 
MeBeinrichtung die Kosten del' Priifung. 

4. Sind zwei gleiehwertige MeBeinriehtungen vorhanden, so sollen die 
entsprechenden Angaben um nicht mehr als 5 v H - hezogen auf den kleineren 
Wert - voneinander abweichen; dies gilt nur fUr eine Belastung der MeB­
einrichtungen zwischen 5 und 100 vH der Nennlast. Fiir MeBeinrichtungen, 
deren Angaben von Uhren abhangen, gilt das nul' unter der Voraussetzung, 
daB die einander entsprechenden MeBeinrichtungen von einer gemeinsamen 
Uhr gesteuert werden. Bei groBeren Abweiehungen sind die Einrichtungen 
nachzupriifen, instandzusetzen und neu emzustellen, und zwar zuerst die 
Einrichtung mit dem mutmaBlich groBeren Fehler. Die Kosten del' Priifung 
tragt der Vertragsteil, dessen MeBeinrichtungen den grol3ten Fehler hatten. 

5. Zur Sicherstellung einer moglichst zuverlassigen Messung iihernimmt 
es del' Ahnehmer, Storungen oder Beschadigungen del' MeBeinrichtungen 
dem EVU mitzuteilen. 

6. Kosten fUr die Beseitigung von Beschadigungen und infolge von Ver­
lusten von MeBeinrichtungen tragt der Abnehmer, soweit sie nicht durch 
das EVU odeI' dessen Angestellte verursacht worden sind. 

VI. Beschrankungen in der Verwendung elektrischer Arbeit. 
1. Die elektrische Arbeit wird nul' fiir die eigenen Zwecke des Ahnehmers 

zur Verfiigung gestellt; Weiterleitung elektrischer oder mechanischer Arbeit 
an Dritte ist grundsatzlich nicht gestattet. Ahweichungen bediirfen einer 
besonderen schriftlichen Vereinbarung. 

2. Die elektrische Arbeit darf im Umfang del' nach I. bereitzustellendell 
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Leistung fUr alle Zwecke entnommen werden, soweit nichts besonderes 
vereinbart ist. 

3. Wird elektrische Arbeit im Gegensatz zu bestehenden Abmachungen 
oder behordlichen Bestimmungen oder unter Umgehung, Beeinflussung oder 
vor Anbringung der MeBeinrichtungen entnommen, so steht dem EVU neben 
sonstigen Anspriichen ein Anspruch auf eine Vertragsstrafe zu in Hohe des 
Betrages, der sich unter Zugrundelegung einer taglich zwolfstiindigen Be­
nutzung der nach 1. bereitzustellenden Leistung seit Beginn der unbe­
rechtigten Stromentnahme ergibt. 1st der Beginn der unberechtigten Strom­
entnahme nicht festzustellen, so wird der Betrag nach vorstehenden Grund­
satzen fiir ein Jahr erhoben. 

VII. Abrechnung und Bezahlung. 
1. Die Abrechnung wird auf Grund der Angaben der MeBeinriehtungen 

naeh dem Vertrag vorgenommen. 1m allgemeinen erfolgt sie monatlich, doch 
bleibt es dem EVU vorbehalten, auch in kiirzeren oder langeren Zeitraumen 
abzurechnen. Sind zwei gleichwertige MeBeinrichtungen gleicher GroBe, Art 
und Herkunft vorhanden, so wird der Abrechnung das arithmetische Mittel 
der Ablesungen zugrunde gelegt. Fiir MeBeinrichtungen, deren Angaben von 
Uhren beeinflui3t werden, kann das von der Voraussetzung abhangig ge­
macht werden, daB die einander entsprechenden MeBeinrichtungen von einer 
gemeinsamen Uhr gesteuert werden. 

Wird fiir eine MeBeinrichtung nachgewiesen, daB ihre Fehler nicht mehr 
innerhalb der gesetzliehen Verkehrsfehlergrenzen liegen, so werden allein die 
Angaben der anderen entspreehenden Einrichtung benutzt. 

2. Treten bei zwei gleichwertigen MeBeinriehtungen groBere Abwei­
ehungen auf als sie naeh V. Abs. 4 zulassig sind, so sind fiir den noch nicht 
abgerechneten Zeitraum die Angaben der Einrichtung mit dem kleineren 
Fehler zu verwenden, solange dieser noch innerhalb der gesetzlichen Ver­
kehrsfehlergenzen liegt. 

Ergibt die Priifung fiir beide MeBeinrichtungen Fehler auBerhalb der 
gesetzlichen Verkehrsfehlergrenzen oder sind beide MeBeinrichtungen auBer 
Betrieb oder ist nur eine MeBeinrichtung vorhanden, deren Fehler auBerhalb 
der gesctzlichen Verkehrsfehlergrenzen liegt, so wird der Verbrauch des 
letzten, noch nicht abgerechneten Zeitraumes vom EVU nach billigem Er­
messen geschiitzt. 

3. In den Stromrechnungen sollen die zugrunde gelegten Angaben der 
MeBeinrichtungen und die vertraglichen Preisansiitze aufgefiihrt werden. 

4. Die Stromrechnungen sind innerhalb vierzehn Tagen nach Eingang 
ohne Abzug bar zu bezahlen. Bei bargeldloser Zahlung gilt als Tag der 
Zahlung der Tag, an dem das EVU iiber den gutgeschriebenen Betrag ver­
fiigen kann. Fehler in den Stromrechnungen (s. Absatz 3) werden nach ihrer 
Klarstellung mit der niichstfolgenden Rechnung ausgeglichen. 

5. Einwande gegen die Richtigkeit der Rechnungen sind nur innerhalb 
von vierzehn Tagen nach Zustellung der Rechnung zulassig, soweit nicht 
fehlerhafte Angabe~ der MeBeinrichtungen (Absatz 1 und 2) oder Berech­
nungsfehler (z. B. Ubersehen oder unrichtige Anwendung von Ziihlerkon· 
stant en UBW.) nachgewiesen werden. Sie berechtigen nicht zu Zahlungsauf­
;obub oder -verweigerung; Aufrechnung ist ausgeschlossen. 

6. Anspriiche wegen unrichtiger Rechnungen konnen von beiden Seiten 
nur fiir das laufende und das vorangegangene Verrechnungsjahr gestellt 
werden. 

7. Der Abnehmer wird auf Verlangen jedt'rzeit eine Vorauszahlung in 
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Hohe des hochsten monatlichen Rechnungsbetrages oder eine Sicherheit bis 
zur doppelten Hohe des hoehsten monatliehen Reehnungsbetrages leisten. 
Es bleibt dem Abnehmer uberlassen, die Sieherheit nach seiner Wahl in bar, 
in mundelsicheren Wertpapieren oder durch Akzept einer sicheren Bank zu 
leisten. Nach einmaliger Mahnung kann sich das EVU aus der Sicherheit 
bezahlt machen. Kursverluste beim Verkauf von Wertpapieren gehen zu 
Lasten des Abnehmers; Barsicherheiten werden zum Reichsbankdiskontsatz 
verzinst. Die Sicherheit ist stets auf der ursprunglichen Hohe zu halten. 
Nach Ablauf des Vertrages erhalt der Abnehmer die Sicherheit oder die Vor­
aus:liahlung zuruck, wenn er samtliche Verpflichtungen erfUllt hat. 

VIII. Anderung der Wirtschaftsverhiiltnisse. 
1. Sollten nach Vertragsabschlu13 erlassene Gesetze oder sonstige Re­

gierungs- und VerwaltungsmaBnahmen die Wirkung haben, daB die Er­
zeugung, der Bezug, die Fortleitung, die Verteilung oder die Abgabe von 
Elektrizitiit unmittelbar oder mittelbar verteucrt b:liw. verbilligt wird, so 
erhohen b:liw. ermiiBigen sich die Strompreise cntsprechend und von dem 
Zeitpunkt ab, an dem die Verteuerung bzw. Verbilligung in Kraft tritt. 

2. Andern sich die allgemeinen wirtschaftlichen VerhiHtnisse gegenuber 
dem Zeitpunkt des Vertragsabschlusses so erheblich, daB die vereinbarten 
Preise oder Bedingungen fUr das EVU oder den ~bnehmer nicht mehr zu­
mutbar sind, so bleiben Vereinbarungen uber eine Anderung der vereinbarten 
Preise oder Bedingungen vorbehalten. 

IX. Unterbrechung der Versorgung. 
1. Sollte das EVU durch Falle hOherer Gewalt oder durch sOllstige Um­

stande, die es mit zumutbaren Mitteln nicht abwenden kann, an der Er­
zeugung, dem Bezug, der Fortleitung oder der Abgabe elektrischer Arbeit 
ganz oder teilweise verhindert sein, so ruht die Verpflichtung des EVU, bis 
die Hindernisse oder Storungen und deren Folgen beseitigt sind. Das EVU 
darf die Versorgung mit elektrischer Arbeit ferner zur Vornahme betriebs­
notwendiger Arbeiten vorubergehend unterbreehen; es hat jedoeh den Ab­
nehmer vorher uber den Zeitpunkt zu verstandigen, es sei denn, daB Gefahr 
in Verzug ist. 

2. Das EVU wird bemuht sein, jede Unterbreehung und UnregelmaBigkeit 
mogliehst bald zu be he ben. 

3. Nachlasse und Schadenersatz werden in keinem Fall (auch nicht bei 
Abweiehung von der festgelegten Spannung) gewahrt. Legt der Abnehmer 
aus besonderen Grunden Wert darauf, daB die Werte in § 1, Absatz 2) des 
Vertrages eingehalten werden und kommt dies im Vertrage zum Ausdruck, 
so gelten bei VerstoBen gegen § 1, Absatz 2) mangels anderweitiger Abrede 
die Vorsehriften des BGB. unbeschrankt. 

4. Das EVU kann die Versorgung fristlos zuruekhalten und die Zufuhrung 
zur Anlage des Abnehmers auf dessen Kosten und Gefahr ganz oder teilweise 
unterbreehen, wenn der Abnehmer den Vertragsbestimmungen zuwider­
handelt. Ais Zuwiderhandlung gelten insbesondere: 

a) Zutrittsverweigerung gegeniiber den mit Ausweis versehenen Beauf­
tragten des EVU (Ziffer IV, Absatz 5). 

b) Eigenmachtige Anderung an den bestehenden Einrichtungen entgegen 
dem Vertrag ohne Rucksieht auf den Urheber (Ziffer IV). 

e) Beschadigung der dem EVU gehOrenden Einriehtungen, z. B. Ver­
let:liung der Plomben ohne Rueksieht auf den Urheber (Ziffer VI). 

7* 



100 Elektrizitatswirtschaft. 

d) Nichtausfiihrung einer yom EVU geforderten Installationsanderung 
(Ziffer IV, Absatz 4). 

e) Unbefugte Entnahme oder Verwendung elektrischer Arbeit (Ziffel' VI, 
Absatz 3). 

f) Nichtzahlung falliger Rechnungen trotz schriftlicher Mahnung (Zif­
fer VII). 

g) Verweigerung verlangter Sicherheitsleistungen oder Vorauszahlungen 
(Ziffer VII, Absatz 7). 

h) Storende Einwirkung del' Anlage des Abnehmers auf die Anlagen an­
derer Abnehmer oder des EVU (Ziffer IV, Absatz 4). 

i) G3fahrdrohender Zustand der Anlagen des Abnehmers (Ziffer IV. 
Absatz 4). 

5. B"i wiederholter oder fortgesetzter Vertragsverletzung und ferner bei 
jedcr unbefugten Stromentnahme oder -verwendung ist das EVU zur frist­
losen Kiindigung des Vertrages berechtigt, die schriftlich ausgesprochen 
werden maB. 

6. Die Wiederaufnahme del' yom EVU gemaB Absatz 4 unterbrochenen 
Stromlieferung erfolgt nur nach volliger Beseitigung del' Hindernisse und 
nach Erstattung der Unkosten des EVU. In jedem FaIle einer yom EVU 
veranlaBten Unterbrechung der ZufUhrung ist allein das EVU berechtigt, 
die Verbindung mit dem Netz wieder herzustellen und damit die Anlage, 
wieder zur ordnungsmaBigen Entnahme elektrischer Arbeit aus dem Netz 
instandzusetzen. 

X. Ubertragung des Vertrages. 
1. Falls das EVU den Abnehmer nicht mehr versorgen kann, weil es seine 

Erzeugungs- oder Ubertragungsanlagen ganz oder teilweise verauBert odeI' 
Dritten iiberliiBt oder weil es mit einer anderen Rechtsperson vereinigt wird 
oder sein Vermogen auf einen anderen iibertragt, ist. l'S berechtigt und ver­
pflichtet, den Nachfolgel' in die Rechte und Pflichten dieses Yertrages ein­
treten zu lassen; es selbst wird von seinen Verpflichtungen aus dem Vertrag 
nul' befreit, wenn del' Nachfolget den Eintrltt in diesen Vertral? sc)1riftlich 
erklart und del' Abnehmer dies genehmigt. Die Verpflichtung zur Uhertra­
gung besteht nicht, wenn das Versorgungsrecht des EVU infolge Ablaufs des 
Vertrages mit del' Gemeinde oder durch behordliche Anordnung erltscht und 
del' Nachfolger im Versorgungsrecht den Einvritt in den Vertrag ablehnt. 
In diesem FaIle endigt der Vertrag mit dem Erloschen des Versorgungs­
rechtes. 

2. Entsprechendes gilt, wenn del' Abnehmer den Betrieb, auf den sich 
dieser Vertrag bezieht, im ganzen verauBert oder Dritten iib3rlaBt oder falls 
er mit einer anderen Rechtsperson vereinigt wird oder sein Vermogen auf 
einen anderen iibertragt, soweit die Energieverhaltnisse (Hohe, Ausnutzung 
und zeitliche Verteilung dec Leistung) fiir die restliche Dauer des Vertrages 
im wesentlichen unverandert bleiben. Bezieht sich der Vertrag auf mehrerc 
Betriebe des Abuehmers, von denen nur ein Teil verauB3rt oder anderen 
iiberlassen wird, so bedarf es fUr seine Ubertragung besonderer Vereinbarung. 

3. Der andere Vertragsteil darf die Genehmigung zum Eintritt des Nach­
folgers in den Vertrag nicht versagen, wenn gegen dessen technische und 
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit keine begriindeten Bedenken bestehen. 

4. Die Absatze 1-3 gelten sinngemaB auch fUr wiederholte Ubertragung. 

XI. Kosten. 
Etwaige offentlich-rechtliche Kosten des Vertrages insbesondere die 

U rkundensteuer tragen die Parteien zu gleichen Teilen." 
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Zum SchluB sei zusammenfassend festgestellt, daB die klaren 
und einfachen Regelungen viel dazu beigetragen haben, das seiner­
zeit bestandene MiBtrauen zwischen GroBabnehmern und Liefer· 
werken zu zerstreuen. Kommt es doch heute iiberhaupt nicht mehr 
VOl', daB den GroBabnehmern undurchsichtige und verklausulierte 
Stromvertrage vorgelegt werden, die friiher sogar mancl:mal gegen­
iiber anderen Abnehmern geheim gehalten wurden. Auf Grund 
diesel' Sachlage sollte es auch nicht mehr vorkcmmen, daB sog. 
"Meistbegiinstigungsklauseln" verlangt und eingerat;mt werden, 
in denen sich der Abnehmer giinstigste Preise sichert. Diese friiher 
oftmals verwendete Klamel verpflichtet das Liefenverk dem Ab­
nehmer die billigsten Tarife zu geben, die irgend· ein anderer 
Abnehmer erhiilt, del' die gleichen Belastungsverhiiltnisse und son· 
stigen gleichen technischen Voraussetzungen aufzuweisen hat. Die 
Feststellung der gleichen BelastungsverhiiltnisEe und der.gleichen 
technischen Voraussetzungen hat in del' Praxis vielfach zu Un· 
stimmigkeiten gefiihrt und den GroBabnehmer dazu verleitet, das 
Lieferwerk in bezug auf seine Strompreisbildung miBtrauisch zu 
iiberwachen. Jedenfalls sind derartige Vereinbarungen nicht von 
dem notwendigen gegenseitigen Vertrauen getragen und sollen da. 
her schon deshalb vermieden werden. 

Ein eigenes Kapitel biIdElt die Reserve· und Zusatzstrom· 
versorgung, die hier noch behandelt werden soll. 

Von Reservelieferung spricht man, wenn ein laufend durch 
Eigenanlagen gedeckter Energiebedarf bei Ausfall der Eigenan. 
lagen voriibergehend aus dem offentlichen Stromnetz befriedigt 
wird. 

Zusa tzstrom versorgung wird da,nn vorliegen, wenn del' Ener­
giebedarf zum Teil selbst erzeugt wird, zum anderen TeiI jedoch 
clem offentlichen Stromnetz entnommen werden solI. 

Das Energiewirtschaftsgesetz sagt nun, daB sich die Inhaber 
von Eigenanlagen nicht auf die allgemeine AnschluB· und Ver­
sorgungspflicht berufen konnen, gewahrtihnenabereinenAnspruch 
auf AnschluB und Versorgung, soweit dies dem Trager del' 6ffent­
lichen Versorgung wirtschaftIich zugemutet werden kann. Die 
wirtschaftliche Zumutbarkeit wird dabei so zu untersuchen sein, 
daB das einzelne Geschiift fiir sich betrachtet wird und dieses dem 
EVU keinen Verlust bringen darf. Ebenso werden die Auswir­
kungen auf die gesamte wirtschaftliche Lage des EVU zu beriick· 
sichtigen sein. Grundsiitzlich ist nach del' 5. Verordnung zur Durch· 
fiibrung des Energiewirtschaftsgesetzes Reserveversorgung fiir eill 
EVU nul' zumutbar, wenn sie den laufend durch Eigenanlagen ge· 
decktell Bedarf fur <len gesamten Betrieb odeI' einen geschlossenen 
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Betriebsteil des Abnehmers umfaBt und wenn ein fester, von der 
jeweils gebrauchten Energiemenge unabhangiger angemessener 
Leistungspreis mindestens fUr die Dauer eines Jahres bezahlt wird. 
Zusatzversorgung ist nach der gleichen Verordnung fur EVU grund­
satzlich nur zumutbar, wenn unter der Voraussetzung, daB die fur 
die Zusatzversorgung erforderIiche Energieanlage von der Eigen­
anlage vollstandig getrennt ist und keine Umschaltmoglichkeit be­
steht, der gesamte Energiebedarf fur folgende Zwecke gedeckt wer­
den solI: 1. fur Haushaltzwecke, 2. fur Beleuchtungszwecke auBer­
halb des Haushaltes, 3. fur Kraftzwecke auBerhalb des Haushal­
tes, 4. fur Warmezwecke auBerhalb des Haushaltes; weiters wenn 
die Eigenanlage ausschIieBlich mit Betriebsabfallen oder mit Was­
serkraft betrieben wird, oder wenn die Eigenanlage ausschlieBlich 
aus GBgendruck- oder Anzapfmaschinen mit Abdampfverwertung 
besteht. Dabei begrunden Eigenanlagen, die ausschlie.Blich der 
Sicherstellung des Energiebedarfes bei Aussetzen der offentlichen 
Energieversorgung dienen, nicht den Tatbestand der Reserve- oder 
Zusatzversorgung. Auch wenn der Energiebedarf eines Abneh­
mers regelmaBig durch mehrere EVU nebeneinander gedeckt wird, 
ist dies nicht als Zusatzversorgung anzusehen. 

Ein klagbarer Anspruch auf AnschluB und Versorgung zu Be­
dingungen und Preisen, die fur den Abnehmer gunstiger sind ab 
die allgemeinen Bedingungen und die allgemeinen Tarifpreise be­
steht nicht. Flir Reserve- und Zusatzstrom konnen diese auch un­
gunstiger sein, als die allgemeinen Lieferbedingungen. Es kann 
vorkommen, daB ein Reservestrom-Abnehmer selbst dann Ge buhren 
wird entrichten mussen, wenn er gar keinen Strom abnimmt. Da­
mit bezahlt er dann die Sicherheit, im Notfall auf den Reserve­
anschluB greifen zu konnen. Der AnschluB kann in solchen Fallen 
fur den Abnehmer immer noch wirtschaftlich sein, da die Reserve­
anlagen und damit erhebliche Kapitalfestlegungen und dauernde 
Kapitalkosten erspart werden. 

AbschlieBend kann festgestellt werden, daB die gemeinsame 
Arbeit aller Beteiligten, der EVU, der Abnehmer, der Wirtschafts­
gruppen und der Behorden dazu gefuhrt hat, eine so einfache und 
klare Regelung bei der Stromlieferung zu schaffen, wie sie in 
keinem anderen Land der Erde bisher erreicht wurde, so daB das 
gegenseitige Vertrauen heute bereits allgemein vorhanden ist, das 
die Voraussetzung fUr das gedeihliche Zusammenarbeiten zwischen 
Abnehmer und Lieferwerk bildet. 
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VI. Wirtschaftliche Untersuchungen uod Verbondwirtschaft. 
Vergleich zwischen Eigenerzeugung und "Oberlandbezug, Zusammenlegung 
von Versorgungsgebieten, Vorteile des Verbundbetriebes. durch den Verbund­
betrieb hervorgerufene technische Probleme, Fabriksbetrieb mit Abdampf­
verwertung, Kraft-Warmekupplung, Stadtfernheizkraftwerke, Ausnutzung 
der Wasserdarbietung, Wirtschaftlichkeit der Warmestromversorgung, daB 
elektrische Kochen, die elektrische Raumheizung, die elektrische Hei/lwasser­
bereitung, Elektrowarme in Gewerbe und Industrie, daB elektrische Schwei­
/len, Ratschlage fUr den Energieingenieur, kriegsbedingte Einschrankungen 

des Energieverbrauches in verschiedenen Staaten. 
Die bisher angestellten Betrachtungen gestatten es nunmehr, 

verschiedene wirtschaftliche Untersuchungen anzustellen. 
Schon anlaBIich des ersten Zahlenbeispieles iiber die Gestehungs­

kosten in Dampf- und Wasserkraftanlagen wurde festgestellt, daB 
eine Wasserkraftanlage dem Dampfkraftwerk beihohen Benutzungs­
stunden wirtschaftlich iiberlegenist und daB bei niedriger Benut­
zung die Gestehungskosten im Dampfkraftwerk niedriger sind als 
im Wasserkraftwerk. Dies trifft, normale Verhaltnisse vorausge­
setzt, fast immer zu und wird sich nur dann verschieben, wenn die 
Errichtungskosten des Wasserkraftwerkes ungewohnlich hoch, jene 
des Dampfkraftwerkes ungewohnlich niedrig werden. 

Das Zahlenbeispiel hat auch gezeigt, daB die Wasserkraftanlage 
sogar der Belieferung durch ein V"berlandwerk wirtschaftlich iiber­
legen sein kann. Dies aber nur bei so hohen Benutzungsstunden, 
daB es in der Praxis meist nicht mehr moglich ist, die Belastungs­
verhaltnisse der Wasserdarbietung so anzupassen, daB mit den 
normalen Reserven das Auslangen gefunden werden kann. Die in 
diesem Zahlenbeispiel angenommenen Werte sind aus der Erfah­
rung so gewahlt, daB sie in normalen Fallen zutreffen werden. Auch 
bei dem Vergleich mit dem V"berlandstrompreis handelt es sich um 
einen iiblichen Mittelwert, der vielleicht nur dadurch manchmal 
eine Erganzung erfahren wird, daB yom V"berlandwerk noch Bau­
kosten fiir die AnschluBleitungen und fiir eventuelle Werksver­
groBerungen und Umspannanlagen verlangt werden konnen. Dies 
wurde aber auch in der Annahme dadurch beriicksichtigt, daB der 
Strom-Anbotpreis eher etwas hoher als zu niedrig angenommen 
wurde. Falls jedoch ein derartiger AnschluBbeitrag sichtbar be­
riicksichtigt werden soIl, dann ist im Stromangebot des 'Oberland­
werkes der Grundpreis um die Kapitalkosten je kW fiir diesen 
AnschluBbeitrag zu erhohen. 

Wenn es nun in normalen Fallen immer moglich sein wird, daB 
das 'Oberlandwerk trotz den Fortleitungskosten Strompreise an· 
bietet, die unter den Stromgestehungskoste;n bei Selbsterzeugung 
liegen, dann wird zu l1ntersuchen sein, warum dies der Fall jst. Die 
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Ursache liegt in erster Linie darin, daB das ti"berlandwerk in der 
Lage ist, Abnehmergruppen mit den verschiedensten Belastungs­
anspruchen als Verbraucher zu haben und daB die "Oberlandwerke 
im Verbundbetrieb stehen, der groBe Vorteile bringt. Dabei ist 
unter Ver bund betrie b der elektrische ZusammenschluB von 
Werken und Versorgungsgebieten verstanden. 

Der Vorteil der Mischung von Abnehmern mit unterschiedlichen 
Belastungsanspruchen istaus dem fruher Gesagten ohne weiteres ab­
zuleiten. Furdie Hohe der Stromgestehungskosten war ja dieZentra­
lenhochstlast maBgeblich. Diese Zentralenhochstlast ist bei Eigen­
erzeugung mit der tatsachlich auftretenden hochsten Spitze einzu­
setzen; denn diese Leistung muB in der Zentrale vorhanden sein, 
wenn sie auch nur wenige Minuten im Jahre benotigt wird. 1m 
"Oberlandwerk, bei Mischung der Abnehmer mit verschiedenen Be­
lastungsarten, werden nicht aIle Abnehmergruppen gleichzeitig vom 
Werk die Hochstlast beanspruchen. Zur Deckung des gesamten 
Bedarfes verschiedenartiger Abnehmer wird daher die zur Ver­
fiigung stehende Leistung besser aUfOgenutzt werden, als im FaIle 
des Einzelabnehmers. Jede Abnehmergruppe ist an den Strom. 
gestehungskosten nur mit einem Teil ihrer Hochstlast (im Mittel 
erfahrungsgemaB 0,7) beteiligt, was bei der Bestimmung der lei­
stungsabhangigenKosten, die ja inden unteren Benutzul'gf'stund€n­
bereichen den Ausschlag geben, sehr stark ins Gewicht fallt. 

Dabei ist aber zu bedenken, daB der Ausgleich, der bei der 
Zusammenlegung kleinerer Gebiete entsteht, mehr Erfolg bringen 
wird, als die Vereinigung groBer Versorgungsgebiete. Letztere 
haben den Ausgleich der verschiedenen Abnelmergru:n:en l:ereits 
in sich durchgefuhrt. Die Belastungscharakteristiken der groBeren 
Elektrizitatsversorgungsunternehmungen ahneln sich untereinan­
der sehr stark, so daB eine Zusammenlegung groBer Versorgungs­
gebiete derzeit keine wesentlichen Verbesserungen des Ausgleiches 
mehr erwarten lassen. 

Der Verbundbetrieb bringt weitere Vorteile mit sich. Er er­
moglicht es, daB man mit groBen Werken arbeiten kann. Da die 
Anlagekosten der Werke je kW mit der GroBe der Leistung sinken, 
werden die festen Kosten geringer. Auch hier ist eine obere Grenze 
vorhanden. Bei ganz groBen Werken konnen durch weitere Ver­
groBerungen keine wesentlichen Ersparungen in den Ausbaukosten 
je kW mehr erzielt werden. Zwischen kleinen und groBen Werken 
sind die Unterschiede jedoch ganz erheblich. 

Ein weiterer Vorteil der Verbundwirtschaft ist dieMoglichkeit; 
die Werke von ihrenAbnehmerkreisen, die bei Einzelbetrieb die 
Belastung aufzwingen wurden, teilweise loszulosen und so ein-
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zusetzen, daB die Grundlast mit groBerer Benutzungsstunden­
zahl von jenen Werken iibernommen wird, die die hochsten festen 
Leistungskosten und die niedrigsten Arbeit8kosten haben. Zur 
Deckung der Spitzen werden dagegen solche Werke herange­
zogen, die niedrige Leistungskosten verurmchen, wobei auch 
hohere Arbeitskosten bei der geringen BenutzUl'gEdauer keine 
Rolle spielen. In der Praxis werden daher die LaufwasEerkraft­
werke stets die Grundlast iibernehmen. Da bei den 8pitzen­
kraftwerken die Arbeitskosten nicht von wesentlicher Bedeutung 
sind, konnen auch altere Werke mit schlechteren technischen Wir­
kungsgraden eingesetzt werden. Diese Moglichkeit des Eimatzes 
der Werke bringt es mit sich, daB eine weitgehende An:passung an 
die Wasserdarbietung bei Wasserkraftwerken erfolgen kann und 
daB dadurch die Wasserkriifte bestens amgeniitzt werden konnen, 
ohne daB die Verbraucher sich nach dem Energieanfall im Werk zu 
richten haben. Soweit als moglich wird jedoch das Elektrizitiits­
versorgungsunternehmen darauf sehen, die Verbraucher dazu zu 
veranlassen, zu Zeiten schwacher Belastung zu arbeiten. 

Durch diesen erhohten Einsatz der Laufwasserkraftwerke ergibt 
sich im Verbundbetrieb eine Einsparung von Brennstoff, so daB die 
Arbeitskosten herabgesetzt werden. 

Weiters ist selbstverstandlich die Betriebssicherheit viel groBer, 
wenn ein merlandunternehmen in der Lage ist, bei Ausfall irgend­
eines Werkes ein anderes im Verbundbetrieb stehendes Werk ein­
springen zu lassen, als wenn bei Eigenerzeugung keine oder nur eine 
mangelhafte Reserve zur Verfiigung steht. 

Der Umstand, daB viele Werke zusammenarbeiten, bringt es 
auch mit sich, daB sich die Werke gegenseitig Reserve bieten. Aus­
gesprochene Reserven konnen daher verringert werden, ohne daB 
die Betriebssicherheit darunter leidet. Dadurch wird an Kraft­
werksleistung ges:part, was wieder die leistungsabhiingigen Kosten 
gegeniiber dem Einzelbetrieb herabEetzt. 

Die Vorteile der unter Verbundwirtschaft verstandenen 
wirtschaftlichen Zusammenfassung von elektrisch gekuppelten 
Kraftwerken und Versorgungsgebieten sind daher: 

A. Die Moglichkeit des Einsatzes wirtschaftlich arbeitender GroB­
werke. 

B. Aufteilungsmoglichkeit der Leistung auf Grundlast- und Spit­
zenkraftwerke und dadurch 
1. bessere Wasserkraftnutzung, 
2. Brennstoffeins:parung,. 
3. hohere Betriebssicherheit, 
4. Einsparung an Kraftwerksleistungell. 
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So ist es erklarlich, daB schon in der Einleitung des Energie­
wirtschaftsgesetzes "ein zweckmaBiger Ausgleich durch 
Forderung del' Verbundwirtschaft" verlangt wird. 

Mit diesen, aus den friiher erbrachten Beispielen abgeleiteten 
Griinden erscheint del' Nachweis erbracht, daB unter normalen 
Umstanden ein V'berlandanschluB einer Eigenerzeugung wirt­
schaftlich und technisch iiberlegen sein wird. 

Zur Frage der Verbundwirtschaft sei noch hinzugefiigt, daB die 
Energieiibertragung dabei nicht iiber unverhaltnismaBig lange 
Strecken durchgefiihrt werden darf. Es muB beachtet werden, daB 
nicht die V'bertragungskosten die anderen Vorteile aufheben. Die 
Fernleitung kann urn so langeI' sein, je groBer die iibertragenen 
Leistungen sind und j e groBerdie Benutzungsdauer ist. Fernleitungs­
lange, iibertragene Leistung und Benutzungsdauer miissen in einem 
richtigen Verhaltnis stehen Niedrige Benutzungsstunden vertragen 
wedel' weite Energieiibertragung, noch weite Beforderung billiger 
Brennstoffe (z. B. Braunkohle). Diese Erkenntnis hat dazu ge­
fiihrt, daB man die Braunkohlenzentralen direkt an den Gewin­
nungsstatten der Kohle errichtet hat, wobei sich del' billige Brenn­
stoffpreis gegeniiber den Anlagekosten fUr die Fernleitung leichter 
durchsetzt. Die hochwertige Steinkohle befordert man dagegen 
ohne weiteres mit del' Bahn oder Schiff auf weite Strecken. Bei 
Braunkohle kommt dies nul' dann in Betracht, wenn die Benut­
zungsdauer sehr groB ist. In del' Verbundwirtschaft wird das auf 
del' Grube sitzende Braunkohlenwerk die Grundlast zu iibernehmen 
haben, wogegen Steinkohlenwerke mit niedrigen Anlagekosten die 
Spitzen abdecken werden. 

AbschlieBend sei noch auf die technischen Pro bleme hingewiesen, 
die sich durch die Verbundwirtschaft ergeben. Es sei gleich vor­
weggenommen, daB iiberhaupt nul' ein einwandfreier Verbundbe­
trieb moglich ist, wenn die Lenkung in einer Hand ist, aIle 
Sonderinteressen von vornherein ausgeschaltet und nur immer 
die Erfordernisse des Gesamtbetriebes im Auge behalten werden. 
Die Leitung muB die Leistung von einer ZentralsteIle aus 
regeln und auf die einzelnen Kraftwerke aufteilen, sowie dafUr 
sorgen, daB die Frequenzhaltung, die sich meist nicht einfach ge­
staltet, richtig erfolgt. Zur Frequenzhaltung werden gewohnlich 
groBe Spitzenkraftwerke bestimmt, wobei die Drehzahlregler unter­
einander gut angepaBt werden miissen. Eine nicht zu unterschat­
zende Schwierigkeit ergibt sich im Verbundbetrieb auch durch das 
Auftreten des Blindstromes, so daB die Fragen del' Blindstrom­
kompensation mit Phasenschiebern, Kondensatoren odeI' kompen­
sierten Motoren an Bedeutung gewinnen. Jedenfalls stellen die 



Wirtschaftliche Untersuchungen und Verbundstoffe. 107 

Frequenzhaltung und die Blindstromkompensation im Verbund­
betrieb den Technikern vielfach noch schwer einwandfrei lOsbare 
Aufgaben. 

Anders liegen die Verhaltnisse, wenn eine Fabriksanlage er­
richtet werden soIl, in der Heizdampf zu Betriebszwecken ge­
braucht wird. 

Dieser Dampf kann vor der Verwendung in der Fabrik durch 
Dampfturbinen geleitet werden, die elektrische Generatoren an­
treiben. In diesem Fall belastet die Dampferzeugung nicht die 
Stromgestehungskosten, sondern werden lediglich die in der Dampf­
turbine auftretenden Dampfverluste die Hohe der Brennstoffkosten 
fiir die Stromgewinnung bestimmen. Bei den festen Kosten fiir die 
Energieerzeugung kommen nur die Turbinenanlagen vollin Ansatz, 
da die Kesselanlagen in erster Linie fiir die Dampferzeugung zu 
Fabrikationszwecken angeschafft wurden und nur ein kleiner Er­
richtungskostenanteil auf den Elektrobetrieb entfallt. Die Strom­
gestehungskosten werden daher in sol chen Fallen, in denen die 
elektrische Energie sozusagen als Abfallprodukt gewonnen wird, 
meist so niedrig, daB mit derartigenBetrieben keine andere Strom­
erzeugungsanlage konkurrieren kann. 

Dergleiche Grundg€danke der Abdampfverwertung bzw. 
die gleichzeitige Gewinnung von Wiirme und elektrischer Energie 
hat in den letzten Jahren zum Bau von Fernheizkraftwerken 
gefiihrt, die im elektrischen Verbundbetrieb arbeiten und sich 
ganz vorziiglich bewiihrt haben. In GroBstiidten mit dieht be­
siedelten Gebieten, wo sieh nicht zu weit voneinander groBe 
Biiros und Geschiiftsgebiiude, Bader, Krankenhiiuser, Schulen, 
Hotels befinden, die groBen Warmebedarf haben und schon fiir 
eine Sammelheizung eingerichtet sind, wurden solche Fernheiz­
kraftwerke zur zentralen Warmeerzeugung erriehtet, die die vor­
genannten Gebiiude mit Dampf oder Heil3wasser beliefern und 
den erzeugten Strom im Verbundbetrieb verwerten lassen. Fa­
briken mit Dampfbedarf wurden dabei vorteilhaft mitversorgt. 
Diese Fernheizkraftwerke liefern fiir einen Umkreis von mehreren 
km um das Werk den gesamten Warmebedarf fiir Raumheizung, 
Warmwasserbereitung und fur Fabrikationszweeke. Sie arbeiten 
fast ausnahm,los mit H':ichstdriieken von 80- 125 atii fiir die 
Strom9rzeugung, der auf den fur die Wiirmeverteilung notwen­
digen niedrigen Gegendruck von 3-9 atii, je naeh dem Ver­
sorgungsgebiet, herabgesetzt wird. 

Voraussetzung fur die Wirtschaftlichkeit derartiger Anlagen ist 
das Vorhandensein einer geniigend groBen "Wiirmedichte" , d. h. 
daB die mit Wiirme zn belit'ft'rnclen Objekte nieht zu weit ausein-



108 glektrizitatswirtschaft. 

ander liegen und daB sie an sich einen geniigend groBen Warme­
bedarf haben. Dies trifft in erster Linie fiir GroBstadte zu, daher 
auch der vielfach gebrauchliche Name "St8.dteheizkraftwerk". 
Man rechnet iiberschliigig mit einer notwendigen stiindlichen Min­
destwarmedichte von 40-50 Millionen kcal/km2, wobei der War­
mebedarf bei Vorausschatzungen fiir Wohnhiiuserraumheizullg mit 
25-30 kcal. je m3 umbauten Raum und Stunde aIlgeIlommen wer­
den kann. Der Warmebedarf fiir die RaumheizuIlg bei Eammel­
heizungsanlagen und Fabriksbetrieben wird sich in ungeHihr der 
gleichen GroBenordnung bewegen. Etwa notwendiger Heizdampf 
fUr Warmwasserbereitung und der Arbeitsdampfbedarfin Falriken 
muB fUr Jeden einzelnen Fall getrennt bestimmt werden, da hierfiir 
naturgemaB keine allgemeinen Schiitzungen moglich sind. Wenn 
Industriebetriebe mitbeliefert werden sollen, dann wird meist 
Dampf als Warmetriiger verwendet, weil er in dieEem Aggregat­
zustand fiir Fabrikationszwecke benotigt wird. Auch die Dampf­
spannung wird sich hierbei nach den Erforderniseen dieEer Abr:eh­
mer richten miissen. 1st nur der Wiirmebedarf fiir RaumheizuIlg 
und Warmwasserbereitung zu decken, dann kann fiir eine ganz 
beilaufige Vorausschiitzung des notwendigen Gegendruckes als 
Faustformel angenommen werden, daB dieser in atii ungefiihr 
gleich ist der dreifachen Entfernung in km zwischen Werk und ent­
ferntestem Abnehmer. Warm- bzw. HeiBwasser als Wiirmetriiger 
wird dann zu wahlen sein, wenn auf nicht zu groBe Entferm:ngen 
viele kleine Abnehmer zu versorgen sind, da bei WasseriibertraguIlg 
die Verteilung und die Umformung beim Abnehmer einfacher und 
billiger als bei DampfUbertragung herzustellen ist und leicht eine 
Speicherung und WiirmeregeluIlg erfolgen kann. 

Die ublichen Verkaufspreise fur Wiirme werden fur GroBab­
nehmer, so wie bei der elektrischen Energie, niedriger sein als fur 
Kleinabnehmer. Sie werden sich den GestehuIlgskosten anrasEen 
mussen, was die Anwendung verschiedener Tarifarten zur Folge 
hat, die den Stromverkaufspreisen ahnlich aufgebaut sir:d. All" 
beilaufiger Schiitzwert kann aIlgeIlcmmen werden, daB je Tonne 
Dampf im Mittel 5,- RM oder je 1 Million kcal im Mittel 10,- RM 
verlangt werden. Wegen der verhaltnismaBig hohen Anschaff1:ngs­
kosten der WarmemeBgerate wird auch mancl:mal fur Kleinab­
nehmer ein Raumheizpauschale von im Mittel 1-2,- RM je m l 

zu beheizenden Raumes und Heizperiode verrechnet. 
Die volkswirtschaftlichen Vorteile der Fernheizkraftwerke sind 

groB, da in der Gesamtheit der Kohlenverbrauch wesentlich ge­
ringer wird als bei Einzelheizung. Kohlenersparnisse bis zu 25%, 
sind in vie len Fallen erzielt worden. Weiters wird der notwendige: 
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Kohlentransport geringer werden, die Rauch- und RuBplage wird 
vermindert bzw. ausgeschaltet, die Aschenabfuhr in den belieferten 
Gebauden {aUt weg und 'ent~astet damit die Transportwege, bei 
der Bedienung, im Kohlenhandel und bei den einschlagigen Ge­
werbezweigen werden Arbeitskrafte erspart und letzten Endes 
werden durch das Wegfallen der Kesselanlagen in den mit Sammel­
heizungen ausgestatteten Gebauden, an deren Stelle lediglich 
kleine Warmeumformertre-
ten, Raume fiir andere KJV 
Zwecke frei. 

In bezug auf die Anpas­
sung des Warmebetriebes 
an die elektrische Energie­
abgabe ist festzustellen, daB' 
leider die Belastungsspitzen Strom 
des Warmeverbrauches 
zeitlich nicht immer mit 
dem elektrischen Hochst­
bedarf zusammenfallen. Es 
werden wohl in den Friih- 2¥Vllr 
stunden beide Energiefor­
men gebraucht. Um etwa ~ 
16 Uhr tritt jedoch ein ~ Wirme 
Riickgang im Warmever- ~ 
brauch ein, also gerade in ,:,; 
jenerZeit,woderelektrische ~ 
Bedarf am groBten wird. ~ 
AuBerdem ist im Sommer !l 2 II- 5 8 to 12 fII. 15 11 10 22 211-VIII" 

iiberhaupt kein Warmebe- Abb.36. WiLrmebeiastungskurven eines Stadt­
darf fiir Raumheizung vor- heizkraftwerkes und Tagesbeiastungslinien eines 

Elektrizitatsversorgungsunternehmens. 
handen. Die Warmebe-
lastungskurven eines Stadteheizkraftwerkes fiir einen Winter- und 
einen Somm3rwochentag und das Winter- und Sommerwochentag­
diagramm eines Elektrizitatsversorgungsunternehmens (Abb. 36) 
zeigen den zeitlichen Bedarf von Warme und Strom an charak­
teristischen Tagen. Daraus kann gefolgert werden, daB Heiz­
kraftwerke zweckmaBig im elektrischen Verbundbetrieb arbei­
ten sollen, wobei groBe Oberlandwerke den Ausgleich leicht 
herbeifiihren konnen und auch aus dem Umstand Vorteile gezogen 
werden, daB gerade im Winter, wo die Wasserkraftwerke nur ge­
ringe Leistung geben, im Heizkraftwerk im Nebenbetrieb elek­
trische Energie anfallt. Fur den hohen elektrischen Bedarf am 
~achmittag und Ab::md wlrd auch vlel£ach im Heizkraftwerk ein 
Kondensationsteil vorgesehen. 
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Bemerkenswert ist weiterhin noch, daB die durchschnittliche 
j ahrliche Benutzungsstundenzahl des Hochstwarmebedarfes nur 
rd. 1500 Stunden betragt. Dabeifiillt der hochste auftretende War­
mebedarf fast mit dem WarmeanschluBwert zusammen, d. h. es 
muB bei der Warmeversorgung mit fast voller Gleichzeitigkeit ge­
rechnet werden. 

AnlaBlich der Neugestaltung der groBen deutschen Stadte wird 
ein sehr hoher und dichter Warmebedarf auftreten, der die Er­
richtung von Stadteheizkraftwerken wirtschaftlich gestalten wird. 
AuBerdem ist diese Warmeversorgung bei den Abnehmern derart 
beliebt geworden, daB mit einer starken Ausbreitung in nachster 
Zukunft zu rechnen sein wird. Die derzeit im Reich erst nach 
mehreren Hundert Millionen kWst zahlende, in Fernheizkraftwer­
ken erzeugte, elektrische Energie, wird daher vermutlich in einem 
AusmaB anwachsen, wie es heute noch vielfach nicht fiir moglich 
gehalten wird. Aus dies en Griinden wurde auf die Warme-Strom­
versorgung mit Fernheizkraftwerken etwas naher eingegangen. 

Zusammenfassend ware zum SchluB noch zu sagen, daB die 
ergiebigste wirtschaftliche Verbesserung erreicht werden konnte, 
wenn bei Wasserkraftanlagen das gesamte anfallende Wasser aus­
geniitzt werden konnte. Dies ware dann der Fall, wenn die Be­
lastung sich der Wasserdarbietung voll anpassen konnte, oder wenn 
eine restlose Speicherung moglich ware. Eine volle Anpassung an 
die Wasserdarbietung kann nicht erreicht werden. Die Speicherung 
wird in Form von Wasseransammlung in Speicherwerken und in 
Pumpspeicheranlagen praktisch durchgefiihrt. Die hohen Bau­
kosten verhindern jedoch eine restlose Wasserspeicherung. Die in 
Form von Drehstrom gewonnene elektrische Energie ist nicht 
speicherfahig und Gleichstrom ist bekanntlich wegen seiner be­
schrankten Obertragungsfahigkeit nicht wirtschaftlich verwendbar. 
In den Laufwasserkraftwerken, die nicht mit Speicherwerken 
zusammenarbeiten konnen, bleiben daher noch immer groBe Ener­
giemengen ungenutzt und flieBt vorwiegend in den Nachtstunden 
noch immer viel Wasser unverwertet abo Das Bestreben der Tech­
nik richtet sich demnach darau£, hier eine wirtscha£tliche Losung 
zu finden. Der vor einigen Jahren aufgetauchte Vorschlag, den 
gesamten anfallenden 'OberschuBstrom in einen Wasserzersetzer zu 
leiten und dort die Energie im Heizwert des Wasserstoffes aufzu­
speichern, wobei fiir jedes m3 Wasserstoff noch % m3 Sauerstoff 
gewonnen werden kann, diirfte leider auch nicht gangbar sein. 
Grund da£iir ist wohl der Umstand, daB die Kosten, die £ur die 
Wasserstoffherstellung erwachsen wiirden, wegen der hohen Ver­
lnste bei der Umwandlung vermutlich groBer sind, als der erziel-
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bare Vorteil. Dies ist nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, daB 
je nachdem, ob der Wasserstoff als Gas, als Motorbetriebsmittel 
oder wieder zur Stromerzeugung verwendet werden solI, eine zu­
satzlich drei- bis fiinfmalige Umwandlung in andere Energieformen 
notwendig wird. Umwandlung von Drehstrom in Gleichstrom, 
Gleichstrom in chemische Energie, diese in Warme, diese in mecha­
nische Energie und diese wieder in Drehstrom (Gleichrichter, Was­
serzersetzungsanlage, Wasserstoffmotor, Drehstromgenerator). Die 
Durchbildung des bisher allerdings heute noch fehlenden praktisch 
erprobten Wasserstoffmotors miiBte trotz der auftretenden hohen 
Verbrennungstemperaturen eine lOsbare Aufgabe darstellen. Wenn 
diese Wasserzersetzung doch noch praktische Betriebserfolge zei­
tigen wiirde oder wenn ein anderes Speicherverfahren gefunden 
werden konnte, mit dem die vorhandenen trberschuBmengen rest­
los wirtschaftlich ausniitzbar waren, dann wiirde auch der weit­
gehendsten Verwendung der so unregelmaBig anfallenden Wind­
kraft, die noch in vielfach hoherem AusmaB als die Wasserkraft 
zur Verfiigung steht, ein groBes Betatigungsfeld eroffnet werden. 

Nachdem die wirtschaftlichen Untersuchungen nunmehr so weit 
gefiihrt wurden, solI auch noch die Frage untersucht werden, ob es 
zweckmaBig und wirtschaftlich ist, den Absatz von Warmestrom 
zu fordern. Es wird groB~enteils einfach festgestellt, daB die 
kWst nur 860 Warmeeinheiten besitzt. Gegeniiber der Steinkohle 
mit z. B. 1000 Warmeeinheiten je kg konne sie daher niemals kon­
kurrieren. Mit dieser einfachen Feststellung kann diese Frage jedoch 
nicht abgetan werden, umsomehr, als sie tauschend wirkt. Diesen 
Vergleich hort man jedoch so oft, daB hier seine Unzulassigkeit 
aufgezeigt werden solI. - Der Warmeinhalt einer kWst kann nam­
lich unmittelbar nur dann mit dem Warmeinhalt eines kg Brenn­
stoffes verglichen werden, wenn fiir die Gewinnung einer kWst am 
Vergleichsort 1 kg dieses Brennstoffes benotigt wird. Dies ist aber 
bei Steinkohle nicht der Fall. Der mittlere Verbrauch iiber aIle 
deutschen Steinkohlenwerke liegt heute bereits unter 0,1 kg Stein­
kohle fiir eine kWst, obwohl noch immer verhaltnismaBig viele alte 
Steinkohlenwerke im Betrieb stehen, die viel mehr Kohle je kWst 
verbrauchen, als moderne GroBkraftwerke. In nachster Zukunft 
wird wahrscheinlich schon ein Durchschnittswert von 0,65-0,6 kg 
Steinkohle fiir die erzeugte kWst erreicht werden, d. h. also, daB 
aus einem kg Steinkohle rd. 1,6 kWst gewonnen werden. Noch 
deutlicher wird die Unrichtigkeit eines direkten Vergleiches des 
Warmeinhaltes einer kWst mit dem Wiirmeinhalt eines kg Brenn­
stoffes bei (jl, da aus einem kg Rohol im Dieselmotor rd. 5 kWst 
elektrische Energie erzeugt werden. - Die folgenden Ausfiihrungen 
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werden beweisen, daB die Wirtschaftlichkeit des Warmestromes 
fUr viele Verwendungszwecke einwandfrei gegeben ist. 

Dabei solI zwischen Kochstrom, Strom fUr Raumheizung und 
Strom fill die Warmwasserbereitung unterschieden werden. AuBer­
dem miissen Haushalte sowie Gewerbe und Industrie getrennt be­
handelt werden. Anwendungsgebiete del' Elektrowarme wie z. B. 
Biigeleisen, Wiirmekissen, Heif31uftduschen usw., die schon darum 
Verwendung finden, weil del' Zweck auf andere Weise schwer odeI' 
nul' sehr unbequem erreicht werden kann, k6nnen hierausge­
schieden werden. Del' Verbrauch spielt wedel' fiir die Abnehmer 
noch fUr die Lieferwerke eine wesentliche Rolle. 

Beim Kochen im Haushalt steht die elektrische Energie in 
erster Linie in Konkurrenz mit dem Kohlenherd. Del' Elektroherd 
hat einen vielfach besseren Wirkungsgrad als del' Kohlenherd, so 
daB erfahrungsgemiiB ein Kohlenherd je nach del' Bauart 1-1,4 kg 
Steinkohle ben6tigt, um die mit 1 kWst im Elektroherd erzielte 
Kocharbeit zu erreichen. Da im Haushalt 1 kg Steinkohle, ein­
schlieBlich Zufuhr und Abtragen, auf rd. 5-Rpf zu stehen kommt, 
diirfte die kWst 5 X im Mittel 1,2 = 6 Rpf kosten, um mit dem 
Kohlenherd konkurrieren zu k6nnen. Hierbei sind Kostenunter­
schiede fiir die Verzinsung, Erneuerung, Bedienung, Reparaturen 
zwischen Kohlen- und Elektroherd vernachlassigt, was zulassig ist, 
weil die Unterschiede sich gegenseitig ungefahr ausgleichen. Fiir 
das elektrische Kochen wird nun heute schon in weiten Gebieten 
ein Kochstrompreis von 6 Rpf je kWst gewahrt. H6chstens werden 
7-8 Rpf je kWst verlangt, was fiir den Abnehmer immer noch 
tragbar ist, wenn die sonstigen groBen Vorteile des elektrischen 
Kochens, die sich nicht rechnerisch erfassen lassen, beriicksichtigt 
werden. Diese Vorteile sind die Einfachheit in del' Handhabung, 
die Reinlichkeit und die ausgezeichnete Regelbarkeit del' Hitze. 
Die Luft bleibt vom Kiichendunst und Fettbeschlag frei, das Ge­
schirr wird nicht verruBt. - Weiters wird del' elektrischen Kiiche 
nachgesagt, daB die Speisen schmackhafter und bek6mmlicher 
sind, weil sie mit wenig odeI' ohne Wasser zugestellt werden k6nnen 
und weil das Fett nicht zersetzt und verdampft wird. Die gute 
Regulierbarkeit erm6glicht ferner ein sparsames Kochen, sowie 
weitgehende Erhaltung del' Vitamine und Mineralsalze. In der 
warm en Jahreszeit wirkt es sich auBerordentlich angenehm aus, 
daB die Strahlungsverluste beim Elektroherd geringfiigig sind. 1m 
Winter muB dagegen die Elektrokiiche durch einen getrennten 
Raumheizungsofen beheizt werden. 

Yom Standpunkt des Kohlenverbrauches aus ist ebenfalls die 
Verwendung von Elektroherden zu begriiBen, was folgende tJber-
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legung beweist. Fur eine kWst am Elektroherd werden in der 
Dampfzentrale im Mittel rd. % kg Steinkohle benotigt, wenn 
die tJ'bertragungsverluste yom Werk bis zur Verbrauchsstelle be­
riicksichtigt werden. 1m Reichsdurchschnitt werden unter Ver­
nachlassigung der fUr die Erzeugung keine Rolle spiel end en Brenn­
stoffe rd. 80% Kohlenstrom und 20% Wasserkraftstrom erzeugt. 
Fiir eine kWst am Elektroherd werden daher im Mittel 0,75 X 0,8 
= 0,6 kg Kohle (in Steinkohleneinheiten) in den elektrischen Zen­
tralen aufgewendet werden mussen, also rund die Halfte dessen, 
was der Kohlenherd zur gleichen Kocharbeit benotigt. Fur die 
Abnehmer und fUr die Volkswirtschaft ist daher der elektrische 
Kochherd erwunscht. 

Auf die in letzter Zeit auf den Markt gebrachten Koksdauer­
brandkochherde durfen diese tJ'berlegungen nicht ohne weiteres 
angewendet werden, weil diese Herde bessere Wirkungsgrade 
haben, als die ublichen Kohlenherde. Die hohen Anschaffungs­
kosten dieser modernen Koksdauerbrandkochherde haben aber 
bisher eine groBe Verwendung im Haushalt nicht aufkommen 
lassen, so daB derzeit hier darauf nicht naher eingegangen zu wer­
den braucht. 

Wie wirkt sich nun aber letzten Endes das elektrische Kochen 
auf die Elektrizitatsversorgungsunternehmungen aus? Der elek­
trische Herd hat bekanntlich verhaltnismaBig recht hohe Leistun­
gen. Es ist daher zu befiirchten, daB die groBen AnschluBwerte in 
den Zentralen und Leitungsnetzen groBe Investitionen verursachen, 
die wieder die Stromgestehungskosten erhohen und die Gewahrung 
del' vorberechneten niedrigen Strompreise fur das Kochen unmog­
lich machen. tJ'ber die Auswirkungen der Kochbelastung liegen im 
Reich gute Erfahrungen vor. Kann doch ein einziges groBtes Elek­
trizitatsversorgungsunternehmen allein auf den AnschluB von uber 
100000 Elektrokochherde in seinem Versorgungsgebiet hinweisen. 
Wenn auch die Kochbelastung je nach den Lebensgewohnheiten 
und del' sozialen Stellung der Bewohner des Versorgungsgebietes 
sehr verschieden sein kann, wobei besonders der Umstand eine 
Rolle spielt, ob geteilte Arbeitszeit mit Hauptmahlzeit am Mittag 
vorherrscht oder nicht, so konnen doch gewisse RegelmaBigkeiten 
immer wieder festgestellt werden. Der volle AnschluBwert des 
Herdes wird jedenfalls norma] nie gebraucht, weil praktisch ge­
nommen, samtliche Kochplatten samt Ober- und Unterhitze des 
Bratrohres nicht gleichzeitig auf hochste Heizstufe gestellt werden. 
Es ist erfahrungsgemaB hochstens mit 50-80% des AnschluB­
wertes beijedem Herd als Hochstlast zu rechnen. Die Herde unter­
einander sind wieder nicht gleichzeitig in Betrieb, da nicht aIle 

Lienert, ElektrizitatRwirtschaft. 8 



114 ElektrizitatBwirtschaft. 

ll~amilien zur gleichen Zeit essen und nicht aIle Speisen die gleiche 
Zubereitung brauchen. Die groBte Gleichzeitigkeit tritt gewohnlich 
an Sonn. und Festtagen und an Samstagen auf. Einen iiblichen 
Wochentagsbelastungsverlauf einer groBen Anzahl angeschlosEener 
Kochherde zeigt folgendesDiagramm, in dem auch die iibrige Belas­
tung des Stromlieferungsunternehmenseingetragen wurde (Abb.37): 

Aus dem Verlauf dieser Belastungslinie ist zu erseben, daB die 
Kochspitzen nicht mit den iibrigen Belastungsspitzen zusammen· 

fallen sondern sogar z. B. um 
die Mittagsstunden in ein Be· 
lastungstal fallen. Die Abend. 
kochspitzen treten nach den 

Herrle 
o 2 II 6 8 10 12 til- t6 t8 20 22 211Uhr 

Abb.37. Tagesbelastllngslinie eines EVU. mit 
eingetragener Kochbelastungslinie. 

liblicben Abendlicbtspitzen 
auf. So kommt es, daB er· 
fabrungsgemaB der Anteil 
der Kocbherde an der Zen· 
tralenhochstlast nur recht 
gering ist. Man rechnet iiber­
schlagig heute mit etwa 
0,1~0,15 kW je Herd Anteil 
an der Zentralenhochstlast. 
Dieser giinstige Belastungs­
verlauf bringt es mit sich, 
daB sowohl die Zentralen-
anlagen, als auch die Lei· 

tungsanlagen nicht allzu stark beansprucbt werden. Es wurde fest­
gestellt, daB je nachdem, ob es sich um Haushaltungen auf dem 
Land oder in der Stadt handelt, 10-20% der Hausbaltungen 
Elektroherde erhalten konnten, ohne daB gut ausgelegte Vertei­
lungsnetze verstiirkt werden muBten. Der Absatz der Hausbal· 
tungen an elektriscber Arbeit steigt leicht auf das dreifacbe und 
mehr, wenn elektrisch gekocht wird. Dabei erbOben sich allerdings 
die Benutzungsstunden des AnscbluBwertes beim Abnehmer mit 
elektrischem Herd nicht gegeniiber dem nicht elektrisch kocbenden 
Haushaltabnehmer, da der AnschluBwert im Durchschnitt auf das 
zehnfache ansteigt. Der Anteil der Kocbherde an der Zentralen· 
hOchstlast ist jedoch verbaltnismiiBig gering, so daB die jahrlicben 
Benutzungsstunden der Zentralenhochstlast erfahrungsgemaB fUr 
Haushalte mit elektrischen Herden gegeniiber Hausbalten mit nur 
Licht und Kleingeriiten das dreifacbe und mebr betragen. Die ge­
samten Stromgestehungskosten sinken dadurch wesentlich. Die 
Werke haben daher groBtes Interesse, fiir die Ausbreitung des 
elektrischen Kochens einzutreten. 
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Eine kurze Rechnung soll die Auswirkung des elektrischen 
Kochens auf die gesamte Elektrizitatsversorgung ersichtlich ma­
chen. 1m Reich sind heute fast 20 Millionen Haushaltungen, das 
sind fast 90% aller vorhandenen Haushaltungen, elektrisch ange­
schlossen. Wenn die Halfte davon elektrisch kochen wurden, dann 
wurden fur das Kochen allein, bei einem geschatzten Koch verbrauch 
von nur 800 kWst pro Haushalt und Jahr,jahrlich 10000000X 800 
= 8 Milliarden k Wst verbraucht werden. Der elektrische Haushalt­
konsum des Reiches wurde damit mehr als doppelt so groB werden 
wie er heute ist. Die Kohlenersparnis in Steinkohleneinheiten 
gegenuber Kohleherdkochen wurde 8 Milliarden X 0,6 = 4,8 
Milliarden kg = 4,8 Millionen t betragen; also mehr als 2 % des 
gesamten Kohlenverbrauches im Reich und fast 10% des Haus­
brandverbrauches im Reich ausmachen. In Wirklichkeit wird die 
Kohlenersparnis wahrscheinlich noch groBer sein, denn zu diesem 
Zeitpunkt, wird sich das Verhaltnis Warmekraftstrom zu Wasser­
kraftstrom hoffentlich schon zugunsteJl der Wasserkraft verschoben 
haben. 

Zuletzt sei auch noch kurz ein Vergleich zwischen elektrischem 
und Gaskochen angestellt, obwohl von vorneherein hierzu zu sagen 
ist, daB dort, wo Gasleitungen vorhanden sind, der elektrische 
Kochstrom nicht als Konkurrent auftreten sollte. Die Gaswirt­
schaft stellt einen wichtigen Zweig in der Energiewirtschaft dar und 
soll daher erhalten werden; die elektrische Energie hingegen hat 
soviel mehr Anwendungsgebiete, daB leicht dem Gas der Vorrang 
beim Kochen im mit Gas versorgten Haushalt uberlassen werden 
kann. ErfahrungsgemiiB entsprechen 1 m3 Gas am Gasherd unge­
fiihr 2,5 kWst am Elektroherd. Bei dem ublichen Gaspreis von 
20 Rpf pro m3 Gas durfte daher der elektrische Strom im Mittel 
8 Rpf je kWst kosten, um dem Gas wirtschaftlich gleichwertig zu 
sein. Wenn so wie fruher im Vergleich Elektroherd und Kohlen­
herd yom Standpunkt des Verbrauches von Kohle Nachrech­
nungen durchgefuhrt werden, dann ergibt sich ein Vorteil bei Gas­
verwendung, besonders dann, wenn der bei der Gaserzeugung 
anfallende Koks mitberucksichtigt wird. 

Bei der Raumheizung liegen insofern ganz andere Verhiilt­
nisse vor, als die Wirkungsgrade der Raumheizung-EinzelOfen fur 
Kohle und besonders fur Koks wesentlich hoher liegen als bei 
Kochherden. Raumheizungsofen fUr Kohle und Koks erreichen 
heute Wirkungsgrade bis zu 80 % und unterschreiten nur in seltenen 
Fallen 40% Wirkungsgrad. Wenn ein Durchschnitt von 60% an­
genommen wird, dann wird 1 kg Kohle mit 7000 Wiirmeeinheiten 
an den Raum 4200 Wiirmeeinheiten abgeben konnen, gegenuber 

8* 
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860 Wiirmeeinheiten einer kWst elektrischer Energie. Wieder bei 
einem Kohlenpreis fur den Haushalt von 5 Rpf pro kg durfte daher 

die elektrische Energie nur 5 X :2~OO = rd. 1 Rpf je kWst kosten. 

Yom Standpunkt des Kohlenverbrauches aus ist die Verwendung 
elektrischer Energie fur Raumheizzwecke vollstiindig zu verurteilen, 
da sich so wie fruher gerechnet, ein dreifacher Kohlenverbrauch in 
den elektrischen Zentralen gegenuber dem Verbrauch in EinzelOfen 
ergibt. Elektrische Raumheizungsofen sollen daher nul' dann Ver­
wendung finden, wenn mit Nachtstrom aus Wasserkraftwerken 
aufgeheizt werden kann. Selbst dann konnen die Elektrizitatsver­
sorgungsunternehmen jedoch meist Preise unter 3 Rpf je kWst 
kaum gewahren, so daB die verschiedenen, allerdings nicht zu 
unterschatzenden, nicht ziffernmaBig ausdruckbaren Vorteile der 
elektrischen Heizung yom Abnehmer verhaltnismaBig teuer erkauft 
werden mussen. Trotzdem hat sich die elektrische Raumheizung 
mit StrahlOfen in der tJ'bergangszeit und in selten benutzten Rau­
men wegen der Bequemlichkeit, der steten Bereitschaft, der Rein­
lichkeit usw. eingefuhrt und werden hierfur von den Abnehmern 
Preise bis zu 8 Rpf je kWst bezahlt. 

Beider HeiBwasser bereitung sind die elektrischenApparate 
den gasbeheizten und ganz besonders den kohlenbeheizten Appa­
rat en im Wirkungsgrad wieder bedeutend uberlegen. Wenn hier 
eine Durchrechnung in gleicher Art wie fruher naher beschrieben 
wurde, erfolgt, dann ist das Ergebnis fast das gleiche, wie bei dem 
Vergleich zwischen Kohle- und Elektroherd. Da die elektrische 
HeiBwasserbereitung vorwiegend mit Nachtspeichern erfolgt, be­
tragt der Strompreis 3-4 Rpf je kWst. Die Wirtscha£tlichkeit 
gegenuber dem kohlenbeheizten HeiBwasserbereiter ist daher ge­
geben. Fiir das Lie£erwerk erubrigen sich aIle Untersuchungen, da 
ein Anteil an der Zentralenhochstlast uberhaupt nicht vorhanden 
ist und ein Nachtstromverbraucher immer erwunscht ist. 

Wenn es gelingen wiirde, in der Halfte der Haushalte im Reich 
elektrische HeiBwasserspeicher einzufiihren, dann wurde dies bei 
einem mittleren Verbrauch von 2000 kWst je Speicher und Jahr 
fur G3brauchs- und Badewasser, einen Konsum von 10 000 000 X 
2000 = 20 Milliarden kWst Nachtstrom bedeuten. Damit ware das 
Problem der Verwertung der tJ'berschuBenergien, die vorwiegend 
in der Nacht in Laufwasserkraftwerken anfallen, zu einem guten 
Teil gelOst. 

Diese Ziffern beweisen aber auch, daB sich die Elektrizitats­
wirtschaft mit der Frage zu beschaftigen haben wird, wie diese An­
forderungen iiberhaupt zu befriedigen sein werden. DenndaBdie Ent-
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wick lung auf dem Gebiete der Elektrowiirme im Raushalt rasche 
Fortschritte machen wird, ist mehr als wahrscheinlich und wie hier 
bewiesen wurde, auch begriindet. Die Erfahrungen, die man bisher 
bei der EinfUhrung deselektrischen Lichtes und spiiter der elektri­
schen Kraft gemacht hat, haben gezeigt, daB trotz der Wirtschaft­
lichkeit und Bequemlichkeit des elektrischen Lichtes (1 kWst fUr 
Lichterzeugung entspricht ungefiihr 2-3 Liter Petroleumverbrauch) 
und der Einfachheit und Billigkeit des Elektromotors die Aus­
breitung anfangs nur zogernd und langsam erfolgt ist, urn dann 
lawinenartig anzuschwellen. Die Elektrowiirme als jiingstes An­
wendungsgebiet der elektrischen Energie befindet sich heute im 
Stadium der zogernden Einfiihrung. Die stiirmische Entwick­
lung wird nicht mehr lang auf sich W!Hten lassen. 

Fiir die Raumheizung und Warmwasserbereitung konnen auch 
elektrisch angetriebene Warmepumpen verwendet werden. Da­
bei wird gegeniiber der iiblichen unmittelbaren Umwandlung von 
Elektrizitat in Wiirme, z. B. in einem Widerstand, mit wesentlich 
geringeren Energiemengen das Auslangen gefunden. Wegen der 
hohen Errichtungskosten derartiger Anlagen ist jedoch derzeit 
noch schwer eine Wirtschaftlichkeit zu erzielen. Die technische 
Ausgestaltung del' el'fol'derlichen Anlageteile, wie Warmeaustau­
scher, Vel'dichter, Turbinen usw. befindet sich noch in der Ent­
wicklung. Die notwendige Schonung der Brennstoffvorrate wird 
aber in nachster Zukunft viel dazu beitragen, trotz dieser Schwie­
rigkeiten, das Interesse an Wiirmepumpen sehr zu steigern. U'ber­
haupt wenn es sich urn groBe Wiirmemengen und geringe Tempe­
l'aturunterschiede handelt, bieten solche Anlagen erhebliche Vor­
teile. Auf die Wirkungsweise der Warmepumpen kann hier nicht 
naher eingegangen werden, doch sei darauf hingewiesen, daB sie 
sich allmahlich in verschiedenen Anwendungsgebieten durchzu­
setzen beginnen. Die Verwendung fiir Kiihlzwecke ist dabei am 
bekanntesten und am meisten verbreitet. 

U'ber die Elektrowarme in Gewerbe und Industrie 
braucht nicht viel gesagt zu werden. Rier wird die Wertschatzung 
durch den wirtschaftlichen Erfolg bestimmt. Chemische und metall­
lurgische Arbeitsverfahren erfordern meist ganz gl'oBe Arbeits­
mengen. Die Fertigprodukte werden daher mit dem Strompreis­
anteil stark belastet, so daB die Anwendung des Stromes nur dann 
in Frage kommt, wenn besonders niedrige Strompreise gewahrt 
werden konnen. Z. B. in Aluminiumfabriken, bei der Stick stoff­
gewinnung, in der Elektrostahlerzeugung, bei del' Wassel'stoff- und 
Sauel'stoffbel'eitung tl'eten abel' gleichmiWige und langdauernde 
Bel3stungen auf, die oftmals sogar in den Stunden hochstel' Wel'ks-
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belastung ausgesetzt werden konnen, so daB die Stromlieferwerke 
manchmal Strompreise gewiihren konnen, die unter den sonst 
iiblichen Werten liegen. Die Zweckmii13igkeit der Elektrowiirme­
anwendung in Gewerbe und Industrie wird daher von Fall zu Fall 
verschieden sein. Sie hat sich aber heute bereits ausgedehnte An­
wendungsgebiete erobert. Beispielsweise ist die moderne Schwei13-
technik, die das Verschrauben und Vernieten verdriingt hat, erst 
durch die elektrische "Licht bogen" - und "Widerstands"schwei13ung 
moglich geworden. Weiters ist dort, wo die genaue Temperatur­
regelbarkeit die Giite des Werkstiickes beeinflu13t, also beim Gliihen 
und Hiirten, ebenfalls die Verwendung der Elektrizitiit bei der Er­
zeugung von Qualitiitsware durch keine andere Energieform zu 
ersetzen. Au13erdem ist dabei die Wirtschaftlichkeit gegeben, wei! 
bei elektrischen Of en , besonders bei hohen Temperaturen, das 8- bis 
lOfache des bei den sonst iiblichen Verbrennungsofen erzielbaren 
thermischen Nutzeffektes erreicht wird. 

Bevor nun einige grundsiitzliche -oberlegungen angestellt wer­
den, die den Energieingenieuren aus dem bisher Gesagten die not­
wendigen Ma13nahmen auf elektrizitiitswirtschaftlichem Gebiet auf­
zeigen, sollen noch ganz kurz die wichtigsten technischen Vorkeh­
rungen zur Kohleneinsparung zusammengefa13t werden. 

Die sparsame Kohlenwirtschaft beginnt bei der Lagerung. 
Diese hat vor Wind, Niisse und Sonne geschiitzt, in nicht iiber etwa 
5 m hohen Raufen, nach Sorten und besonders, wegen der sonst 
erhohten G3fahr der Selbstziindung, nach verschiedenen Korn­
gro13en getrennt, zu erfolgen. Gedeckte Lager, die bei Staubkohle 
unvermeidlich sind, ergeben bei gro13eren Lagerkosten geringere 
Verluste. Die liinger lagernde Kohle solI immer zuerst verbraucht 
werden, da bei langer Lagerung ein Zerfall der Kohle zu befiirchten 
ist, der den Heizwert herabsetzt und die iibrigen Brenneigenschaf­
ten verschlechtert. 

Bei der Feuerung ist zu beachten, da13 die Kohle vorne etwas 
hoher liegend, sonst aber gleichmii13ig am Rost verteilt wird, bei 
gasreicher oder fetter Kohle in diinnen, bei gasarmer oder magerer 
Kahle in mittelhohen, bei minderwertiger Kohle in hohen Schich­
ten. Die R::ntspalten miissen der Korngro13e der Kohle angepa13t 
sein, da unverbrannte Kohle nicht in den Aschfall gelangen dad. 
Flir entsprechende Luftzufuhr ist zu sorgen. Um den Luftzutritt 
zur Kahle zu ermoglichen, mu13 der Rost von Schlacke frei gehalten 
werden, was durch flei13iges Schiiren, oder durch Riitteln der Rost­
stiibe, oder durch mechanische Rostreinigung erfolgt. Die richtige 
Einstellung der jeweiligen Zugstiirke ist fiir die vollstiindige Ver­
brennung der Kahle unerliiJ3lich und vermeidet damit zu hohe Ab-
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gastemperaturen. Diese mussen so niedrig als moglich sein. Nur 
die fUr den Schornsteinzug unumganglich notwendige Abgastem­
peratur ist zulassig. Auch durfen in den Abgasen keine unver­
brannten Be3tandteile enthalten sein. Daher sind Zusammenset­
zung (Rauchgaspriifer) und Temperatur der Rauchgase standig zu 
uberwachen. Grobe Fehler auBern sich durch starken Qualm am 
Schornsteinkopf. 

Die feuerseitige Reizflache und die Kesselzuge sind stets von 
Flugasche und Flugkoks frei zu halten. Auf der Wasserseite ist 
die Vermeidung von Kesselstein von gri:iBter Bedeutung. Wenn 
keine Wasseraufbereitungsanlage vorhanden ist, sind dem Kessel­
wasser Soda oder Natronlauge zuzusetzen. Das Speisewasser soll 
durch Vorwarmen auf mi:iglichst hohe Temperaturen gebracht 
werden. 

B3sonders wichtig fUr eine sparsame Kohlenverwendung ist es, 
den Kessel vor Belastungsschwankungen zu schutzen. MuB er 
voriibergehend abgestellt werden, dann ist fUr eine dichte Ab­
schlieBung des Kessels vom Schornstein zu sorgen, nachdem die 
noch am Rost befindIiche Kohle vergast ist. Oftmalige Betriebs­
stillstande und groBe Belastungsschwankungen konnen die Ver­
Iuste unglaubhaft in die Rohe treiben. 

Aber nicht nur bei der Erzeugung des Dampfes, auch beim Ver­
brauch desselben muB der Energieingenieur eingreifen. Gute Iso­
Iierung der Da,mpfrohrleitungen und die richtige Instandhaltung 
derselben ist besonders wichtig. Dabei ist zu beachten, daB auch 
die Armaturen einen Warmeschutz erhalten mussen. Die Kondens­
leitungen miissen ebenso wie Frischdampfleitungen isoliert werden. 
Der Sammlung und Verwendung des Kondensates ist besonderes 
Augenmerk zuzuwenden, wobei die Kondensti:ipfe besonders zu 
pflegen sind. Wie schon fruher erwahnt, ist ein mi:iglichst gleich­
maBiger Dampfverbrauch anzustreben. Jedenfalls muB das Heiz­
personal immer vorher unterrichtet werden, wenn gri:iBere Dampf­
anforderungen bevorstehen. 

Zum SchluB sollen noch an Rand der Tagesbelastungslinie der 
Elektrizitatswerke einige grundsa tzliche e lektrizi tats­
wirtschaftliche tJberlegungen angeschlossen werden. Aus 
den bisherigen Ausfiihrungen war immer wieder zu entnehmen, daB 
die Rentabilitiit der Stromgewinnung am stiirksten und ausgiebig­
sten von den Jahresbenutzungsstunden der Ri:ichstlast abhangig 
ist. Es wurde auch bereits darauf hingewiesen, daB bei einer Er­
hi:ihung der Benutzungsstunden auf das x-fache mit den gleichen 
Maschinen- und tJbertragungseinrichtungen die x-fache Arbeit ab­
gegeben werden kann. Andererseits zeigt die Tagesbelastungslinie 
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des Elektrizitatsversorgungsunternehmens mit verschiedenen Ab­
nehmergruppen (vgl. Abb. 13), daB bis zum Idealfall einer Be­
lastungslinie parallel zur A bscissenachse (vgl. A b b. 11) noch ein wei­
ter Weg ist. Hier wird mit gut em Erfolg der Energieingenieur 
einsetzen konnen, der fiir die Abnehmer und fiir die Strom­
lieferungsunternehmungen segensreich wirken kann. Ihm miissen 
die Tagesbelastungslinien der stromliefernden Werke bekanntge­
ge ben werden. Bei Eigenerzeugung muB fiir eine Aufnahme der Kur­
yen gesorgt werden. An Hand dieser muB der Arbeitseinsatz der 
Maschinen und der Elektrowarmegerate in den Betrieben gelenkt 
werden. Der Energieverbrauch jeder Arbeitsmaschine und jedes 
Elektrowarmegerates im Betrieb muB yom Energieingenieur auf­
genommen werden; deren besonderen Erfordernisse, Art und 
Zweck der Verwendung, Belastungsverhaltnisse, Betriebsdauer, 
Auswirkungen ihres Einsatzes, Moglichkeiten der zeit lichen Ver­
schiebung ihres Betriebesusw. miissen verzeichnet werden, um an 
Hand der Belastungskurven Fahrplane aufstellen zu konnen. 
Diese schwierige Arbeit, die hohe Anforderungen an die Energie­
ingenieure stellt, praktisches und allgemeines Wissen auf dem 
Gebiete der Energiewirtschaft, insbesonders genaue Kenntnis aller 
speziellen Erfordernisse des Betriebes voraussetzt, sowie viele 
Detailuntersuchungen verlangt, wird sich aber bestimmt lohnen. 
So manche Belastungsspitze wird sich vermeiden lassen und 
manches Belastungstal wird ausgefiillt werden konnen. Die Ver­
legung und Staffelung der Betriebszeiten von Maschinen und 
Elektrowarmegeraten kann sich sehr vorteilhaft auswirken. Der 
einschneidendste Erfolgwird sich dort erzielen lassen, wo ohne starke 
Betrie bsersch wernisse eine Verlegung groBerer Leistungs bed iirfnisse 
in die Nacht und auf Sonntage und Sonnabendnachmittag mog­
lich ist. Die iibrigen Aufgaben des Energieingenieures, wie die 
Vermeidung des Leerlaufes der Maschinen und Warmegerate, 
deren richtige Bemessung und die technisch und betrieblich beste 
Nutzung von Brennstoffen und Warme werden nicht so zeit­
raubende und ausfiihrliche Untersuchungen bedingen, wie die Er­
forschung des zeitlich giinstigsten Energieeinsatzes. 

In dies em Zusammenhang ist noch zu erwahnen, daB die friiher 
gezeigten Belastungslinien der Elektrizitatsversorgungsunterneh­
mungen nicht die in den Jahren 1940 und 1941 kriegsbedingte Bei­
behaltung der Sommerzeit wahrend der Wintermonate im Reichs­
gebiet beriicksichtigen. Diese MaBnahme wirkte sich auf die Be­
lastung der Elektrizitatswerke auBerordentlich ungiinstig aus. Die 
damit auf die natiirlichen Lichtverhaltnisse bezogene Vorverlegung 
des Arbeitsbeginnes verursachte ein Zusammendrangen der hoch-
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sten Leistungsanforderungen in den Morgenstunden und eine Er­
hohunfS der Morgenspitze, so daB diese groBer als die Abendspitze 
wurde und damit die Zentralenhochstlast darstellte. Abb. 38 zeigt 
die Belastungslinie eines Elektrizitatsversorgungsunternehmens 
mit verschiedenen Abnehmergruppen fiir einen Wintertag mit Som­
merzeit. Da fiir den Winter 1942/43 wieder die Normalzeit gilt, 
werden diese Schwierigkeiten nicht mehr auftreten und es eriibri­
gen sich daher weitere ausgleichende MaBnahmen, wie z. B. eine 
gebietsweise Verschiebung des 
Arbeitsbeginnes u. dgl. kW 

Jedenfalls muB ganz beson-
ders hervorgehoben werden, 
daB es bisher im GroBdeutschen 
Reich trotz des Krieges nicht 
erforderlich war, fiir die groBe 
Masse derStromver brau cher ein­
schneidende Energieeinschran­
kungsmaBnahmen zwangsweise 
einzufiihren. Die hohen An-
forderungen der Riistungswirt- 0 2 If 5 8 10 12 If/. 15 f8 20 222f/.lJhr 

schaft konnten in erster Linie Abb.38. Tagesbelastungslinie eines EVU. filf 
durch die plan volle Lenkung des einen Wintertag mit Sommerzeit. 

Energieeinsatzes und die Aus-
breitung der Verbundwirtschaft befriedigt werden. Nicht zuletzt 
hat auch die verstandnisvolle Mithilfe der groBen Masse der Klein­
verbraucher, die sich freiwillig beschranken und sich den zeitlichen 
Erfordernissen anpassen, dazu beigetragen, auch in dieser Hinsicht 
der Welt ein Beispiel zu geben. Denn fast aIle iibrigen Lander, ob 
sie nun selbst in den Krieg verwickelt sind oder nicht, muBten zu 
ZwangsmaBnahmen schreiten, zum Teil wurden recht drastische 
Drosselungen vorgenommen. In Frankreich wurde die Energie­
krise zu einer Industriekrise. Aber auch die Haushalte und das 
Gewerbe wurden dort einschneidend im Energiebezug beschrankt; 
die elektrische Heizung wurde vollstandig verboten, nur der Nacht­
verbrauch ist freigegeben. In England konnte man sich bisher 
iiber die Art der MaBnahmen noch nicht einigen. Vorlaufig wurden 
die Tarifpreise empfindlich erhoht und damit der kleinste Ver­
braucher am starksten betroffen. Die Energie solI dort rationiert 
und nach einem Pauschalpunktesystem zugeteilt werden, wobei 
die Aufteilung auf Elektrizitat, Gas und Kohle dem Abnehmer 
iiberlassen werden solI. Da in England rd. 96 % der elektrischen 
Energie aus Kohle gewonnen wird, wirkt sich fiir aIle drei Energie­
formen der Mangel an Bergarbeitern in der Kohlenwirtschaft sehr 
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stark aus. Sogar aus den V. St. A. liegen schon Naehriehten vor, 
daB die Verknappung der elektrisehen Energie das Kriegsproduk­
tionsamt in Washington veranlaBt hat, gebietsweise bei den nieht 
kriegswiehtigen Abnehmern Verbrauehsdrosselungen anzuordnen. 
Von den befreundeten Landern muBte Italien ab vergangenem 
Winter EinsehrankungsmaBnahmen auftragen, ohne daB jedoch 
die Krieg3industrie fiihlbar betroffen wurde. 1m Verbundbetrieb 
lieferten die siidlich gelegenen Werke bemerkenswerte Zusehiisse 
nach Norditalien, das stark unter der auBerordentlichen Trocken­
heit in den Alpen litt. Japan hat den Haushaltverbrauch einheit­
lieh begrenzt und die Preise fiir einen eventuellen Mehrverbraueh 
stark erhoht. Finnland hat die Benutzung von elektrisehen 
Warme- und Kleingeraten verboten und Liehteinschrankungen 
durehgefiihrt. Von den Landern, die sich nicht unmittelbar im 
Krieg3zustand befinden, wurde beispielsweise die S ch weiz im 
Winter 1941-42 besonders hart von der Energieknappheit be­
troffen. Umfangreiehe Bauten sollen dort ahnliehe, die ganze Be­
vOlkerung treffende Energiemangel verhindern. Danemar khat 
schon im Jahre 1940 mit SparmaBnahmen begonnen und beson­
ders die Umstellung auf Windkraftwerke propagiert. Sogar das an 
Wasserkraften so reiehe Land N orwegen muBte sieh mit einer 
20%igen Drosselung der elektrischen Energiezuteilung abfinden. 
Seh weden konnte im Jahre 1941 Wasserkraftwerke von zusam­
men iiber 100000 kW, d. i. iiber 5% der gesamten derzeit ausge­
bauten Wasserkraftleistung, fertigstellen und weitere Anlagen von 
rd. 200000 kW in Bau nehmen, so daB dort der Bedarf noch halb­
wegs gedeekt werden konnte. 1m Winter 1942/43 solI jedoch der 
Stromverbraueh der Industrie, der iiber 70% des Gesamtverbrau­
ehes ausmacht, um vorlaufig 10% gekiirzt werden. Der Haushalt 
wird zuerst nur durch das Verbot der elektrisehen Raumheizung 
betroffen. Spanien konnte den stark gestiegenen Anspriiehen bis­
her gerecht werden, wogegen Portugal den Lichtverbraueh und 
die offentliehe Beleuehtung um 25-50 % einschranken muBte. 
Dariiber hinaus wird in anderen Landern die Elektrizitatsversor­
gung an verschiedene Abnehmerkreise fUr bestimmte Stunden ganz 
eingestellt oder es werden "Rationen" zugeteilt, die nach dem Vor­
kriegsbezug abgestimmt sind, wobei hohe Strafen vor Dbersehrei­
tungen sehiitzen sollen. 

VII. Erkenntnis nod Folgerungen. 
Neugestaltung der deutschen offentlichen Elektrizitiitsversorgung, Dber­
staatliche Verbundwirtschaft, Aufgaben der Stromverteilungsunternehmun­
gen, Zusammenlegung der Versorgungsgebiete, Stromzwischenverkauf, 



Erkenntnis und Folgerungen. 123 

GroBstromerzeugung, Vorteile der GroBkraftwerke, Reiehsverbundwirt­
Behaft, Ausschaltung der Erwerbswirtschaft in der iiffentliehen Stromversor­

gung, Zukunftsaussiehten. 

Zusammenfassend wird nochmals wiederholt, daB die Strom­
gestehungskosten fUr verschiedene Abnehmer verschieden sind und 
daB ein gleicher Tarif nur fUr gleichartige Abnehmer gelten kann. 
Ais zweiter wichtiger Grundsatz wurde erkannt, daB eine Verbund­
wirtschaft weitgehendst anzustrebell ist. 

Da die Elektrizitiitsversorgung in erster Linie eine offentliche 
Aufgabe darstellt und die Erwerbswirtschafthierbeizurucktritt,eine 
diesbezugliche einheitliche Ausrichtung in der Elektrizitiitswirt­
schaft jedoch fehlt, wurden in denletzten Jahren zur Neugestaltullg 
der offentlichen Elektrizitiitsversorgung zahlreiche Programme 
entwickelt. Es wurde den Rahmen dieser Schrift uberschreiten, 
wenn auf aIle diese Vorschlage niiher eingegangen werden wurde. 
Auch sollnicht etwa noch ein weiteres Programm aufgestellt wer­
den; sondern werden sich die folgenden Ausfuhrungen auf Erkennt­
nisse beschriinken, die sich aus den bisherigen Betrachtungen er­
geben haben. Die daraus abzuleitenden Folgerungen sollen dazu 
dienen, sich uber die deutsche Elektrizitiitswirtschaft ein Bilrl 
machen zu konnell. 

Vorausgestellt wird, daB die ganze Entwicklung heute darauf 
hinausliiuft, dem Staat immer mehr EinfluB auf die Elektrizitiits­
wirtschaft zu geben, was, wie schon fruher besprochen, ganz selbst­
verstiindlich daraus hervorgeht, daB eben die Elektrizitiitswirtschaft 
in das Leben jedes Einzelnen eingreift und fUr die gesamte Wirt­
schaft von ganz ausschlaggebender Bedeutung ist. Del' Krieg hat 
dies wieder iiberzeugend VOl' Augen gefuhrt. Die groBe Be­
deutung del' Elektrizitiitswirtschaft ist jedoch nicht nur im 
GroBdeutschen Reich, sondern eben so in den benachbarten 
Liindern vorhanden, von denen dies zum Teil auch schon er­
kannt wird. Das GroBdeutsche Reich ist bisher in del' Elektri­
zitiitswirtschaft, beginnend bei den von deutschen Technikern ge­
machten grundlegenden Erfindungen,jmmer fuhrend gewesen. Es 
hat mit dem Energiewirtschaftsgesetz die staatliche Lenkung auf 
dem Gebiet del' Energiewirtschaft geschaffen, das erste Ministerium 
fiir Energiewirtschaft in Form des Generalinspektors fur Wasser 
und Energie gegrundet und als erster Staat der Welt die Tarif­
Vereinheitlichung staatlich aufgetragen. (In allerletzter Zeit hat 
als zweiter Staat England ein Ministerium fur Versorgungswirt­
schaft gebildet, das fur die Bewirtschaftung mit Elektrizitiit, Gas, 
Kohle und bl zu sorgen hat.) 

GroBdeutschland steht in bezug anf den gesamten Jahresver-
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branch an elektri:scher Energie weitans an erster Stelle unter allen 
Staaten Europas. EinschlieBlich Bohmen nnd Miihren erreichte es 
nach den letzten Vorkriegsziffern mit 15 Milliarden kWst Jahres­
verbranch liber 40% des gesamten Elektrizitiitsverbranches Euro­
pas (ohne SowjetruBland) und 15% des Weltelektrizitiitsverbrau­
ches. Das Reich wird daher auch bestimmt bei einer richtigen Ord­
nung der offentlichen Elektrizitiitsversorgung, die bisher noch in 
allen Liindern fehlt, fiihrend vorausgehen und sich die Vorherrschaft 
auch auf diesem Gebiet gegenliber anderen Staat en sichern. Die 
Bedeutung einer solchen Vorherrschaft ist gar nicht hoch genug ein­
zuschiitzen. 

Die bisherigen Ausflihrungen lassen unmittelbar erkennen, 
daB die Verbundwirtschaft nicht im Bereich der Staatsgrenzen 
stehen hleiben wird, sondern daB in Zukunft eine europiiische Ver­
bur,lwirtschaft geschaffen wird, die eine einheitlich ausgerichtete 
Anpassung der im Verbund stehenden Werke an die allgemeinen 
Erfordernisse und weitgehendste Unterordnung unter 
einen zentralen Willen voraussetzt. Deutschland liegt 
geographisch im Mittelpunkt nnd ist, wie vor niiher ausgefiihrt, 
weitaus der groBte Elektrizitiitsverbraucher Europas. Wenn 
daher auch noch eine innerstaatlich geordnete Verbundwirtschaft 
vorhanden ist, dann wird die Flihrung der europiiischen Verbund­
wirtschaft ohne Zweifel vom Reich auszugehen haben. Hochst­
spannungsleitungen werden von Norden nach Sliden und von Osten 
nach Westen Deutschland mit den Nachbarliindern verbinden und 
nach heutigen Begriffen unwahrscheinlich groBe Leistungen zu 
transportieren haben. Vermutlich wird dabei auch das alte 
Problem der Gleichspannungslibertragung wieder aufleben. Da die 
Stromrichterfrage in technischer Hinsicht soweit gelOst wurde, 
dlirfte sich bei V'bertragung von Leistungen von mehreren 100000 k W 
auf viele hundert km die Verwendung hochster Gleichspannungen 
wirlschaftlich gestalten. Diese Zukunftsaussichten sind allen Elek­
trizitatswirtschaftern heute klar und werden darliber auch schon 
Debatten abgefiihrt, ja sogar Projekte erortert. 

Wenn nun diese Entwicklung als gegeben anzusehen ist, dann 
ist es um so vordringlicher, daB moglichst beschleunigt die Ver­
bundwirtschaft im Reich auf jene Basis gestellt wird, die es 
ermoglicht, zum gegebenen Zeitpunkt die liberstaatliche Verbund­
wirtschaft flihrend in die Hand zu nehmen. 

Um zu untersuchen, welche Wege beschritten werden sollen, 
muB ganz von unten, also beim kleinsten Abnehmer, mit den tiber­
legungen begonnen werden. Die Kleinstabnehmer, Gewerbetrei­
bend en und landwirtschaftlichen Abnehmer wiinschen mit Recht, 
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daB sie mit ihren Stromlieferwerken eine leichte llllll betriebsl1ahe 
Verbindung behalten; sie kummern die groBen Probleme des Ener­
gieaustausches nicht. Sie wollen billig und sichel' die elektrische 
Energie beziehen und sieh mit ihren kleinen Schmerzen an ihre 
Lieferwerke wenden konnen. Die mit diesen Abnehmern in un­
mittelbarer Beziehung stehenden Organisationen del' Elektrizitiits­
versorgungsunternehmungen mussen daher beweglich sein und 
tibersichtliehkeit bewahren. Lokale Ortslieferungen scheiden 
hierbei aus, weil sie den fur eine billige Versorgung notwendigen 
Ausgleieh der Abnehmergruppen nicht erreichen konnen und in 
bezug auf die Sieherheit der Belieferung nieht konkurrenzfiihig 
sind. Wenn sieh aueh die versehiedenen Genossensehaften und 
Ortselektrizitatswerke seinerzeit groBe Verdienste um die Ausbrei­
tung der Elektrizitat erworben haben, so konnen sie doeh den 
heutigen Anforderungen nieht mehr naehkommen und wurden aueh 
bereits groBtenteils den uberiagerten Elektrizitatsversorgungs­
unternehmungen eingegliedert. Mit dem Ausseheiden der Iokalen 
Ortsversorgung mussen jedoeh aueh die ortliehen Stadtwerke ihre 
Selbststandigkeit aufgeben. Es ist kIar, daB Gebiete mit groBerer 
Bevolkerungsdiehte biIliger beliefert werden konnen, als weit aus­
einanderIiegende sehwaeh besiedeite Orte, zu denen weite Leitungen 
gefiihrt werden mussen. Es ist daher ein Gebot del' Volksgemein­
sehaft, daB solehe gute und sehIeehte Versorgungsgebiete zusam­
mengefaBt werden. Daraus ergibt sieh, daB das mit dem Abnehmer 
in betriebsnaher Verbindung stehende Verteilerunternehmen trotz­
dem nieht zu klein sein darf und ein Versorgungsgebiet um­
fassen muB, das einen weitgehenden AusgIeieh ermogIieht. 

Um den zweekmaBigsten Umfang dieses Verteilerunternehmens 
zu bestimmen, muB weiter die Frage untersueht werden, ob dieses 
Unternehmen selbst Strom erzeugen, odeI' nur als Wiederver­
kaufer den Strom einkaufen und verteilen solI. Grundsiitzlieh soUte 
von der Stromerzeugung bis zumletzten Verbraueher alles in einer 
Hand vereinigt sein; denn sonst muB ein Zwisehenhiindler einge­
sehaltet werden, der gerade in der Elektrizitatswirtsehaft einen 
besonders sehweren Stand haben wird, weil der Tarif, zu dem er den 
Strom bezieht, eine andere Grundlage haben wird als die Verkaufs­
preise. Der Grundpreistarif, der sieh wohl den Stromgeste­
hungskosten weitgehendst anpaBt, wird nur dann dem Wiederver­
kiiufer entspreehen, wenn diesel' in seinem Versorgungsgebiet eine 
gute Durehmisehung versehiedener Abnehmergruppen aufweisen 
kann. 1st der Grundpreistarif genau den Gestehungskosten ange­
paBt, dann hat er einen hohen Grundpreis und einen niedrigen 
.Arbeitspreis. Del' Wiederverkanfer wird chnm mit allen Mitteln 
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versuchen mussen, die Belastungsspitzen zu drucken. Wenn der 
Grundpreis gesenkt und der Arbeitspreis erhoht wird, dann er­
schwert wieder der hohere Arbeitspreis verschiedene Anwendungs­
gebiete der elektrischen Energie. Diese Schwierigkeiten verlangen 
zwingend eine MindestgroJ3e des Versorgungsgebietes, wenn ein 
Zwischenhandel wirtschaftlich gerechtfertigt sein soll. Da es wohl 
nicht gut denkbar ist, daB mit einem Schlag die groBten Strom­
erzeugungsunternehmungen auch die Stromverteih;ng bis zum 
letzten Verbraucher ubernehmen konnen (wodurch auJ3erdem die 
enge Verbindung, Verbraucher-Werk in Frage gestellt ware), ist 
derzeit ohne Wiederverkaufer nicht auszukommen. Weiters kon­
nen sich die GroBerzeuger nicht mit dem Ausbau und dem Betrieb 
ortlicher kleinerer Werke befassen, der aber besonders soweit es 
sich urn Wasserkraftanlagen handelt, schon aus volkswirtschaft­
lichen Grunden, un bedingt durchgefuhrt werden muB und 
der vielfach wirtschaftlich sein kann. 

Den Verteilerunternehmungen wll daher auch die Aufgabe 
zugeteilt werden, selbst Werke bis zu einer gewissen GroBe zu errich­
ten und zu betreiben und in die Verbundwirtschaft einbeziehen zu 
lassen. 

Die mit dem Abnehmer direkt in Fuhlung stehenden Elektri­
zitatsversorgungsunternehmungen soIl en demnach einerseits Strom 
selbst erzeugen, und andererseits von den uberlagerten Unterneh­
mungen Strom einkaufen. Ihr Versorgungsgebiet soll mindestens 
so groB sein, daB eine gute Durchmischung verschiedenster Ab­
nehmergruppen erfolgt. Die obere Grenze ergibt sich aus der 
Forderung, daB die Abnehmernahe nicht verloren gehen dad 
und Beweglichkeit und tlbersichtlichkeit vorhanden bleiben muJ3. 
Dies urn so mehr, als eine Zusammenlegung groBer Versorgungs­
gebiete untereinander keine sichtbaren Edolge mehr bringt, 
wenn jedes Gebiet fur sich schon gut ausgeglichen war. Wenn 
auch uber die richtige GroJ3e kein allgemein giiltiger MaBstab 
gegeben werden kann, weil die Art der Versorgungsgebiete, die 
Lage der Energiequellen usw. eine groBe Rolle spielen, kann doch 
angenommen werden, daB Versorgungsgebiete, die einen Gau oder 
mehrere Gaue umfassen, zu einem Elektrizitatsversorgungsunter­
nehmen zusammengeschlossen werden sollten. Fur die Grenzen 
dieser Gebiete sind in erster Linie elektrizitatswirtschaftliche Ge­
sichtspunkte maJ3gebend. Letzten Endes muJ3 aber mit den be­
stehenden Werken und Unternehmungen gerechnet werden und 
wird sich dieses Ziel daher nur schrittweise erreichen lasEen. 

Wenn damit die Frage der zweckmaJ3igsten Verteilung gelOst 
erscheint, dann wird zunachst zu prufen sein, wie und wo die 
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GroBerzeugung am besten erfolgen solI. Es wurde bereits fest­
gesteIlt, daB GroBkraftwerke den Vorteil der relativ geringeren Er­
richtungskosten haben. Da bei den kapitalintensiven Elektrizitats­
versorgungsunternehmungen dies die Stromgestehungskosten stark 
beeinfluBt, ist anzustreben, moglichst groBe Zentraleneinheiten zu 
errichten. Eine obere Grenze ist auch hiervorhanden, ab derweitere 
Verbilligungen nicht mehr erzielt werden konnen. Eine zu starke 
Konzentration der Erzeugung. ist auBerdem aus wehrwirtschaft­
lichen Grunden nicht erwunscht. Weiters werden immer wieder 
Kraftwerke notwendig sein, die in der Nahe der Verbrauchs­
schwerpunkte liegen und es werden nach wie vor auch klein ere 
WasserkraJte und andere ortliche Energiequellen auszunutzen 
sein. Es wird auch immer zu prufen sein, ob den durch die groBten 
Kraftwerke bedingten "Obertragungsleitungen die fur eine Wirt­
schaftlichkeit notigen zu ubertragenden Leistungen und Be­
nutzungsstunden gegenuberstehen. 

Bei der Neuerrichtung von Werken wird daher jede GroBen­
ordnung in Betracht kommen, wobei jene Werke, die vorwiegend 
den ortlichen Bedarf decken, von den Verteilungsunternehmun­
gen, Werke ubergebietlicher Bedeutung von den ihnen uberlager­
ten GroBerzeugungsunternehmungen gebaut und betrieben werden 
sollten. Fiir die vorhandenen Werke gelten die gleichen Gesichts­
punkte. In beiden Fallen wird die moglichst weitgehende Ein­
schaltung der Zentralen in die Verbundwirtschaft oftmals Ent­
scheidungen ausschlaggebend beeinflussen. Die GroBerzeugung 
muB jedenfalls in Zukunft eine das ganze Reich umfassende Ver­
bundwirtschaft darstellen. Da diese nur einwandfrei gefuhrt wer­
den kann, wenn die Lenkung in einer Hand ist und aIle Sonder­
interessen ausgeschaltet sind, muB die einheitliche Steuerung von 
einer Stelle erfolgen, die nur die Erfordernisse der Gesamtheit im 
Auge hat, daher staatlich ausgerichtet sein wird. 

fiber die zweckmaJ3igste praktische Durchfuhrung dieser 
staatlichen Lenkung gibt es eine groBe Zahl von Vorschlagen, 
yom Begniigen mit dem Aufsichtsrecht nach dem Energiewirt­
schaftsgesetz an, uber eine immer weiter zu steigernde kapitals­
maJ3ige Beteiligung der 6ffentlichen Hand an den verschiedenen 
bestehenden und neu zu errichtenden Unternehmungen, bis zur 
schlagartigen, vollstandigen Verstaatlichung der gesamten Elek­
trizitatsW'irtschaft. In der nachsten Zeit wird vermutlich eine yom 
Staat einheitlich ausgerichtete, private schopferische Initiative fiir 
eine b:'l3chleunigte organische Entwicklung von unten nach oben 
sorgen. Der Endzustand im Reich, fUr d.en der Zeitpunkt heute 
noch nicht abzusehen ist, W'ird vielleicht eine noch weiter ver-
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starkte staatliehe EinfluBnahme, unter Zuriiekdrangung der El'­
werbswil'tsehaft, mit sieh bringen. Die Forderung geht jedenfalls 
dahin, das "Dienen" vor dem "Verdienen" zu setzen und so die 
Elektrizitiitswirtschaft in eine wirklich offentliehe, nur dem Volks­
ganzen niitzende Wirtsehaft tiberzufiihren. 

Fur die gegenstandliehen Dberlegungen ist es nicht entseheidend, 
auf welche Art die notwendige zentrale Ausriehtung erreicht wird. 
Es wird aber zusammenfassend fl,lstzustellen sein, daB vorerst 
einem groBen Gameinsehaftsunternehmen, das einheitlieh staat­
lich beeinfluBt wird, die Aufgabe zugeteilt werden soUte, fiir die 
GroBerzeugung und GroBverteilung im Reich zu sorgen und die 
Verbundwirtschaft zentral zu lenken, bzw. die wirtsehaftliehe 
Einbeziehung der Wasserkriifte, Erdgase, von nieht transport­
fahigen Brennstoffen, Abfallwarme usw. durchzufUhren. Fiir die 
Kleinverteilung und Kleinerzeugung waren Unternehmungen 
zweekmaBig, die Versorgungsgebiete nach elektrizitatswirtsehaft­
lichen Grundsatzen in derGroBenordnung ungefahr je eines Gaues 
zugewiesen haben. In die3en Verteilungsunternehmungen miiBte 
ebenfalls eine einheitliche Ausrichtung vorhanden sein, urn die 
Verbundwirtschaft lenken und dafUr sorgen zu konnen, daB letz­
ten Endes bei allen Unternehmungen im Reich fiir gleiehal'tige 
Abnehmergruppen volIstandig einheitliche Lieferungsbedin­
gungen und Preise erzielt werden. 

Bei der groBen Zahl der heute im Reich vorhandenen Elektrizi­
tatsversorgungsunternehmungen - es werden noch rund 1400 EVU 
mit mehr als je 500000 kWst Jahresabgabe und mehr als 9000 
kleinere EVU im Reich gezahlt - wird jede Neuordnung, die in 
Einzelinteresseneingreift, auf einige Schwierigkeiten stoBen. Aller­
dings ist heute schon der Anteil der offentlichen Hand am Kapital 
der EVU fast 10% (bei allerdings nur etwas tiber 10% Reichsan­
teil), so daB bereits neben der ge3etziichen noeh eine kapitals­
maBige EinfluBnahme des Staates vorhanden ist. 

Jedenfalls ist es denkbar, daB eine durchgreifende, richtige 
Neuordnung der Elektritizatswirtschaft auch zu einer Preisverein­
heitlichung fiihren konnte, so daB im ganzen Reich, unter Verzicht 
auf weitere Unterteilungen, nur mehr drei Abnehmergruppen un­
tersehieden werden miiBten, die sich mit den Gruppen der Zahlen­
beispiele deeken. 

Es bedeutet sicher nicht den Boden del' Wirklichkeit zu ver­
lassen, wenn man zu diesem Zeitpunkt einheitliche Strompreise 
von etwa 

48 RM je kW nnd Jahr + 1,5 Rpf je kWst fUr die GroBab­
nehmel', 
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60RM je kW und Jahr + 2,5 Rpf jE' kWRt fiir die Mittelab­
nehmer und 

6 Rpf je kWst bei Tag und 3 Rpf je kWst bei Nacht, 
nebell einem maJ3igen, moglichst einheitlichen Grundpreis, fiir 
die KleinabnE'hmer im Ham;halt, Landwirtschaft und GE'wE'rbe 
voraussagt. 

Man wird dann eben zugunstell del' armsten Iandlichen Ab­
nehmer darauf verzichtell konnen, dies ell die von ihnen tatsachlich 
verursachten hoheren Stromgestehungskosten anzurechnen. Da 
del' Elektrifizierungsgrad we it fortgeschritten sein wird, werden 
solche wenige kleinste Abnehmer keine Rolle mehr spieIen, so daB 
soziale AusgIeiche weitgehendst durchfiihrbar sein werden. Dann 
kann mit Recht von einer dem Volksgallzen dienenden, offentlichen 
ElekLrizitatsversorgung gesprochen werden, die dem Energiewirt­
Rchaftsgesetz, wonach "die Energieversorgung so billig 
und sichel' wie mogIich zn gesta It en ist", im wahrsten 
Rinne dE's Wortes entspricht. 

I,ienert, Elektrizitatswirtschaft. 9 



SchluJlwort. 
Eine V oraussetzung, daB die fur eine moglichst zweckmiiBige 

und gemeinnutzige Verwertung der elektrischen Energie hier ge­
wonnenen Erkenntnisse Anwendung find en konnen, ist selbstver­
standlich das Vorhandensein ausreichender Rohenergiequellen. 
Unter Berucksichtigung der im erst en Kapitel naher besprochenen 
verhaltnismaBig kurzen Zeitspanne bis zur Erschopfung der an 
der Energieerzeugung mit mehr als 50% beteiligten Kohlenvorrate, 
mnB daher in nachster Zeit eine planvolle Wirtschaft dafur sorgen, 
daB der stark anwachsende Energiebedarf auch in Zukunft gedeckt 
werden kann. Die Erkenntnis, daB die Kohle auBerdem als Roh­
stoff immer mehr an Bedeutung gewiunt, ist wohl bereits zum All­
gemeingut geworden. Die Verfugbarkeit derselben fUr die Energie­
erzeugung wird daher noch weiter verringert. Dies muB dazu 
fiihren, daB das Verbrennen hochwertiger Kohle unter Kesseln 
und in Of en und Herden eingeschrankt und spater ganz abgestellt 
werden wird. Die Energie- und Elektrizitatsgewinnung aus Kohle 
wird dann nur mehr nach erfolgter Veredelung derselben znlassig 
sein. Dauu wird es aber der hohe Euergiebedarf erforderlich ma­
chen, daB mehr als bisher Wasserkrafte jeder GroBe ausgebaut 
werden; auch wenn die Bauzeiten lang und die Baukosten hoher 
sind, als bei kalorischen Werken (s. S. 47). DaB Dampfkraftanlagen 
- vorwiegend an den Gewinnungsstatten der Kohle und der Erd­
gase errichtet - nur mit anderweitig nicht verwendungsfahiger 
Abfallkohle oder mit Erdgasen, denen die wertvollen Bestandteile 
entzogen worden sind, betrieben werden mussen, ist ein selbstver­
standliches Gebot. Transportfahige Abfallkohle wird in erst€r 
Linie in Stadteheizkraftwerken zu verfeuern sein (s. S. 108), wobei 
jedoch eine freie Wahl des Brennstoffes bei diesen in den Stadt­
kern en zu errichtenden Anlagen wegen der Rauch- und Aschen­
abfuhr von den Erfolgen in der Weiterentwicklung technischer 
Vorkehrungen abhangig sein wird. Fern-Warmelieferung sowie 
Gas- und Elektrizitatsversorgung werden sich nicht mehr gegen­
seitig bekampfen, sondern sie werden in bezug auf Erzeu-
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gung und Verbraueh zusanllnenarbeiten und sieh ergallzen. Der 
im Osten des Reiehes neu anfallende Torf ermoglieht, soweit 
er nieht verkokt und als Rohstoff verwendet wird (s. S. 8), eine 
erwiinschte Bereicherung der Energiegewinnullg. Wenn es dariiber 
hinaus noch gelingt, die Speicherungsverfahren wirksam Zll ver­
bessern (s. S. lII), dann sind aIle Voraussetzungen gegeben, auch 
die so reich zur Verfiigung stehende aber unregelmaBig anfallende 
Windkraft weitgehend auszuniitzen und in die allgemeine Ver­
bundwirtschaft einzubeziehen (s. S.20). 

Die Erschopfllng der nicht erneuerungsfahigen Energievorrate 
wird durch diese MaBnahmen weit hinauszuschieben sein. Die 
kiinftige Ausniitzung von noch schlummernden, unerschopflichen, 
sich aus der kosmischen Energie der Sonne standig erneuernden 
Energiequellen, die auf Grund del' bereits angebahnten Versuche 
heute schon als technisch durchfiihrbar bezeichnet werden kann, 
gibt uns die Sicherheit, daB auch del' vielfach mit diesel' ErschOp­
fung vorausgesagte Untergang del' gesamten Wirtschaft nicht ein­
treten wird (s. S. 18). 

Es wurde bereits mehrfaeh darauf hingewiesen, wie bahn­
brechend Deutschland auf dem Gebiet der Energie- und Elek­
trizitatsversorgung vorausgegangen ist. Aueh die weitere Ent­
wick lung der Weltenergiewirtschaft wird voraussichtlich nach wie 
VOl' stark von den richtunggebenden MaBnahmen GroBdeutschlands 
beeinfluBt werden. Daher kann diese Schrift zusammenfassendmit 
dem Ausblick geschlossen werden, daB im Reich eine planvolle 
Wirtschaft tatsachlieh zweckmaBigste Nutzung der Roh­
energiequellen bei bester teehnischel' Ausgestaltung 
del' Einl'ichtungen lind El'zielung hoehster Wirtsehaft­
liehkeit bringen wil'd (s. S. 3). In del' Elektrizitiitswirtsehaft 
zeichnet sieh, wie oben ausgefiihrt, schon eine Losung ab, die bei 
Weitersehreiten auf dem bereits eingeschlagenen Weg in abseh­
barer Zeit Zll einer idealen Versorgllng mit einheitlichen, niedrigen 
Strompreisen und giinstigen Lieferbedingungen fiihren wird. Wenn 
diese groBen Rich~,linien weiterhin im Auge behaltell werden, dann 
kann die ElektrizitiitBwirtschaft unbeschwert von Zukunftssorgen 
auch allerorts vorwarts getrieben werden, zum Wohle und Nutzen 
unseres Vaterlandes. 
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