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Meiner Frau



Yorwort.

Fir die grofziigige ErschlieBung von Wasserkriften, welche im rechts-
rheinischen Bayern nach dem Kriegsende einsetzte und seinem Wirtschaftsleben
das charakteristische Geprige gab, war eine der Haupttriebfedern der seit dem
Kriege herrschende und durch die Feindbunddiktate verstirkte Kohlenmangel.
Die volkswirtschaftliche Uberlegung, daB mit jeder hydroelektrischen Kilowatt-
stunde 1 kg Ruhrkohle und mehr eingespart werden kénne, dafl sich also beim
Ausbau unserer bayerischen Wasserkrifte viele Millionen Tonnen Kohle Jahr fiir
Jahr der Volkswirtschaft des Landes erhalten lassen, gab dem Rufe nach Wasser-
krafterschliefung immer neue Impulse. Und so wurden denn auch grofie Wasser-
kraftanlagen in Siidbayern in den letzten Jahren in Angriff genommen; einige
davon sind fertiggestellt und liefern bereits Energie an das Gewerbe.

Vermogen diese neuerschlossenen Energiequellen nun allen derzeitig
vorhandenen Bediirfnissen an Energie des bayerischen Wirtschaftslebens zu
geniigen ¢ Vermdgen sie insbesondere so viel Kohlenenergie zu ersetzen, daf} sie
die Sorge fiur die Herbeischaffung der bislang notwendigen Kohlenmengen
zunéichst vollkommen bannen ¢ Die Beantwortung dieser Fragen wurde in der
vorliegenden Studie versucht. Die Anregung hierzu verdanke ich meinem
hochverehrten Chef, Herrn Oberbaudirektor o. Professor C. Dantscher. Fir
diese angeregte Untersuchung war die Problemstellung zunichst allerdings
enger begrenzt, indem nur das hydroelektrische Energiebediirfnis ermittelt
werden sollte, welches sich ergibt, wenn das rechtsrheinisch bayerische Gewerbe
von der Kohlenenergiebasis auf Wasserkraftenergie umgestellt wird, und welche
Kohlenersparnis daraus fiir das Land resultiert.

Der Wunsch, im Anschlul an diese Untersuchung auch noch die iibrigen
Energieverbraucher zu erfassen, um hierdurch zu einem abgerundeten Bild
iiber die energiewirtschaftlichen Bediirfnisse Bayerns rechts des Rheins zu
kommen, fithrte dann zu den Untersuchungen iiber die Energiebediirfnisse fiir
Licht, fur die landwirtschaftlichen Maschinen, fiir die Bahnelektrisierung und fiir
die elektrochemischen und -metallurgischen Betriebe.

Leider zwangen die erheblichen Druckkosten dazu, von der Verdffentlichung
des zur Durchfithrung der Untersuchung erstellten umfangreichen Tabellen-
werks {iber die installierten Kraftmaschinenleistungen in den einzelnen Gewerbe-
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arten und iiber deren Auswertung fiir die Studie Abstand zu nehmen, statt
dessen nur die jeweils zusammengefaBten Ergebnisse aufzufiihren.

Die auBerordentliche Vielfaltigkeit der Faktoren, welche in ihrer Gesamtheit
das Energiewirtschaftsproblem bilden, mag zusammen mit den derzeitigen un-
durchsichtigen und pendelnden wirtschaftlichen und politischen Verhiltnissen
die Zahlenergebnisse da und dort mit einer gewissen Unsicherheit behaftet
erscheinen lassen. An den Proportionen der Zahlenergebnisse zueinander
wird dadurch aber wenig gedndert, solange sich diese nur auf eine kurze Spanne
Zeit beziehen. Dem wurde in der Untersuchung aber Rechnung getragen. Das
Leitmotiv der Untersuchung war das Streben nach Objektivitat, ihr Ziel, in
einem ersten Anlaufe den Versuch zu machen, zahlenm#Bige Grundlagen
fiir die Energiewirtschaftspolitik und fiir eine Energiewirtschafts-
statistik bereitzustellen und solcherart am Wiederaufbau des Vaterlandes,
der geliebten Heimat tatigen Anteil zu nehmen.

Ich folge einem Bediirfnis, wenn ich meinem hochverehrten Chef, Herrn
Oberbaudirektor o. Professor C. Dantscher, Herrn o. Professor Dr. H. Dorn,
meinem hochgeschitzten Lehrer und Berater im volkswirtschaftlichen Seminar
der Technischen Hochschule Miinchen (woselbst ein groBler Teil der Studie im
Januar 1922 vorgetragen wurde), sowie Herrn Geheimrat o. Professor Prinz
fiir das lebhafte Interesse, das sie meiner Arbeit entgegenbrachten, und fir ihre
wertvollen Winke und Anregungen auch an dieser Stelle meinen -wirmsten
Dank ausspreche. Ebenso dringt es mich, dem Verlag Julius Springer in
Berlin fiir die Bereitwilligkeit, unter den heutigen erschwerten Verhaltnissen
den Verlag meiner Studie zu itbernehmen, und fiir die groBle Sorgfalt bei der
Drucklegung bestens zu danken.

Minchen, im Mai 1923.
0. Streck.
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A. Die Ursachen der Kohlennot Bayerns und die
Mittel zu deren Behebung unter dem Gesichtswinkel
seiner Gesamtenergiewirtschaft.

Zu den akuten Fragen innerhalb der bayerischen Wirtschaft, welche das
besonders lebhafte Interesse der breiten Offentlichkeit in der letzten Zeit in
Anspruch genommen haben und heute noch in Anspruch nehmen, miissen das
Kohlenproblem, die Frage des Ausbaues seiner Wasserkriafte und die
Schaffung einer bayerischen GroBschiffahrtsstralBe gezihlt werden. Bei
der Erérterung dieser Probleme in den Tagesblattern, Fachzeitungen und Druck-
schriften kommen nicht nur Meinungen zu Wort, die auf Grund wissenschaft-
licher Uberzeugung divergieren, sondern auch die verschiedenen Auffassungen
gegensitzlicher Interessengruppen. Will man tiber die Bedeutung dieser Fragen
fiir das bayerische Wirtschaftsleben ein Bild gewinnen, aus dem sich ein unbeein-
fluBtes, selbstandiges Urteil herauskristallisieren soll, dann wird man in erster
Linie den Ursachen nachspiiren, welche zur Stellung genannter Probleme gefiihrt
haben. Diese wurzeln nun zu einem guten Teil in den natiirlichen Beziehungen
der bayerischen Wirtschaft.

Bayern ist arm an Mineralschitzen, insbesondere an hochwertigen Kohlen,
dem Brot der Industrie. Um seinen Bedarf an dem so notwendigen Roh- und
Brennstoff Kohle zu decken, muBte es z. B. im Jahre 1907 5,6 Millionen Tonnen
Stein- und Braunkohlen von auflerbayerischen Revieren einfithren, im Jahre 1912
bereits 6,6 Millionen Tonnen. Diese eingefiihrte Kohle wurde empfindlich ver-
teuert durch die hohen Eisenbahnfrachten mangels billigeren Wassertransportes.
Wahrend der Zentner Steinkohle vor dem Kriege in Ludwigshafen 1,27 Mark
kostete, stellte er sich in Minchen auf 1,44 Mark, in Niirnberg auf 1,76 Mark.
Im Vergleich dazu kostete die Kohle je nach Qualitit in Breslau 0,70—0,93 Mark,
in Dortmund 0,53 —0,64 Mark, in Saarbriicken 0,60—0,65 Mark?). Die Kin-
sparung bei Wasserfracht gegeniiber Bahnfracht berechnete Steller?) bei Kohle
auf 40—45 % fur Nurnberg, auf 15—20 9% fir Augsburg und Mimnchen, wobei
in Ingolstadt Umschlag angenommen ist. Eheberg?) hat kaum zu hoch gerechnet,
wenn er den Mehraufwand der bayerischen Industrie- und Verkehrsunterneh-
mungen fiir Kohlenversorgung im Verhéltnis zu den rheinléndischen Preisen auf
50—60 Millionen Mark pro Jahr bezifferte. Betrug doch beispielsweise im Jahre
1907 der Kohlenimport 61,1 9% der damaligen Gesamtgiitereinfuhr Bayerns.

1) D. Jul. Luebeck: Die wirtschaftliche Entwicklung Bayerns und die Ver-
waltung von Handel, Industrie und Gewerbe. Miinchen u. Leipzig 1919.

2) Steller: Der wirtschaftliche Wert einer bayerischen GroBschiffahrtsstraSe.
Miinchen 1908.

%) K. Th., v. Eheberg: Bayerns wirtschaftliche Entwicklung in den letzten
25 Jahren. Jahrg. 1911 der Annalen des Deutschen Reiches.

Streck, Energiewirtschaftsproblem. 1



9  Die Ursachen der Kohlennot Bayerns und die Mittel zu deren Behebung.

Diese ungiinstigen natirlichen Bedingungen der bayerischen Wirtschaft er-
fuhren eine erhebliche Verschérfung durch seine ungtinstige verkehrsgeographische
Lage zum Reich, insbesondere zu dessen Kohlenproduktionszentren. ,,Worin wir
im Nachteil sind, das sind die hohen Fracht- und Kraftkosten, die von vielen
Seiten ziffernm#fBig nachgewiesen sind und die ersehen lassen, wie hoch damit
unsere Industrie im Riickstand und mehr belastet gegen die der anderen Bundes-
staaten ist. Hier mufl der Ausbau unserer Wasserstralen, die Ausnutzung
unserer Wasserkrifte einsetzen, um uns durch die notwendige Tarifverbilligung
neben einer leistungsfdhigen GroBindustrie auch die Beschaffung eines lebens-
fahigen Mittelgewerbes und Handwerkes zu sichern. In diesen Punkten kristalli-
siert sich gewissermafen die ganze bayerische Wirtschaftspolitik, soweit sie
von héherer Warte aus betrachtet und beurteilt wird*“ (Schrepfert). Immerhin
war die Kohle zur Vorkriegszeit in der gewiinschten Menge und Sorte in Bayern
zu haben, dessen Kohlennot also lediglich eine relative in bezug auf das Reich.

Auf dieses primire Kohlenproblem hat sich durch den Krieg und insbe-
sondere durch die Geschehnisse der Nachkriegszeit gewissermaBen ein von dem
ersten wesensverschiedenes sekundéires Kohlenproblem gelagert. Es ist cha-
rakterisiert durch einen absoluten Kohlenmangel des Deutschen Reiches,
dessen zeitliche Dauer man heute nicht zu iibersehen vermag, da sie von tech-
nischen, wirtschaftlichen und politischen Faktoren abhingt. Als Beispiel fir
das MiBverhiltnis zwischen Kohlenbedarf und Deckung in Bayern im Kriegs-
jahr 1918 sei auf die Darlegungen Geh. Rats Prof. Prinz in seinem Vortrag
,,Die Kohlenfrage fiir Bayern‘‘ verwiesen, wonach damals nur 13,5 % der Zufuhr
des Gesamtbrennstoffbedarfes im rechtsrheinischen Bayern gedeckt wurde.
Diese Schwierigkeiten in der Versorgung mit Brennstoffen fithrten bekanntlich
im Februar 1917 zur Zwangsbewirtschaftung der Brennstoffe, die heute noch
mit geringen Lockerungen fortbesteht.

Die Steigerung der Note fiir Industrie und Gewerbe, fiir Eisenbahn und
Hausbrand als Folge dieses absoluten Kohlenmangels drangte — allerdings in
einer Zeit undurchsichtigster Verhiltnisse auf dem Arbeits-, Material- und
Kapitalmarkt — zur Beschreitung jener Wege, die, zunéchst rein technisch
genommen, zur Beseitigung der Not oder wenigstens zu ihrer Linderung in
erster Linie geeignet erschienen. Diese Wege ergeben sich als logische Folge der
vorstehend geschilderten Verhiltnisse. Sie decken sich mit der Forderung nach
einer leistungsfshigen Wasserstralle vom Rhein durch Bayerns noérd-
liche Industriezentren hindurch nach Stiden, und ferner mit der Forderung
nach einer weitschauenden, gesunden Energiewirtschaft, welche
schwarze Kohle nur iberall da und dann 6konomisch verwendet, wo
ein Ersatz durch weiBle Kohle, also durch Wasserkrifte, nicht in Frage
kommen kann.

Es wird in dieser Abhandlung davon Abstand genommen, alle die Ursachen
niher zu untersuchen, welche die Ausnutzung der zahlreichen und groflen Wasser-
krafte vor allem im Stiden Bayerns bis vor kurzem trotz der Kohlenknappheit
hemmten. Zur Skizzierung dieser Ursachen sollen hier lediglich einige Zitate
aufgefithrt werden.

Der verstorbene Landtagsabgeordnete Osel sagte am 14. Marz 1917 im
Landtag?): ,,Wenn wir hier von Neuschaffung und Forderung der Industrie

1y Vgl. Stenogr. Bericht d. Kammer d. Abgeord. vom 5. 12. 1913 (193. Sitzg.).
2) Vgl. Heinr. Osel: Zur Entwicklung von Bayerns Industrie und Handel, 8. 7.
Diessen v. Miinchen 1917,
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reden, so kann wohl kein Zweifel dariiber sein, daBl es uns nicht einfillt, zu ver-
langen, Bayern soll ein Industriestaat werden. Wir sind ein Nahrungsmittel-
speicher fir das Reich, dank unserer intensiven landwirtschaftlichen Klein-
wirtschaft, und das miissen wir bleiben.*

Zivilingenieur Joh.Hallinger fiihrt in seiner Druckschrift ,,Bayerns
Wasserkrifte und Wasserwirtschaft vom Oktober 19181) folgende Hindernisse
allgemeiner Art an, welche nach seiner Ansicht ,,nicht oder nur teilweise beseitigt
werden koénnen und welche insbesondere nach wie vor als Erschwernisse fir
KrafterschlieBung durch die Grofindustrie wirken:

1. Die Hindernisse sind begriindet in der Lage unserer Kraftquellen an der
Siidgrenze unseres deutschen Wirtschaftsgebietes und in der weiten Entfernung
vom Absatzgebiet ihrer Erzeugnisse;

2. im Mangel billiger Verfrachtung fiir Rohstoffe und Erzeugnisse, vor allem
im Fehlen der Wasserstrallen und Verschiffungsgelegenheiten und

3. im Streben des GroBkapitals, mit geringsten Anlagekosten in kiirzester
Zeit den groften Gewinn zu erzielen, wofiir sich vorzugsweise die Warmekraft,
weit weniger aber die Wasserkraft mit ihren hohen Anlagekosten eignet.*

Beziiglich des Walchenseewerkes im besonderen schreibt o. Prof. Dantscher
in der ,,Wasserkraft*“2) ,,...vor allem fand man aus wirtschaftlichen Er-
wagungen nicht den EntschluB, an den Ausbau des in der Offentlichkeit so viel
erdrterten Walchenseewerkes heranzugehen.

Die Ursachen, welche den Ausbau unserer Wasserkrifte bis in die jiingste
Zeit hemmten, waren nach obigen Auffassungen demnach einmal politischer
Natur, entsprangen weiterhin Standortsproblemen und nicht zuletzt wirtschaft-
lichen Erwigungen. Ob und inwieweit diese Hemmungen und ihre Ursachen
heute noch wirksam sind, dartiber wird im Verlauf der Untersuchung noch
einiges zu sagen sein. Zunichst soll wieder an die frither erwihnten drei Wege
zur Losung des bayerischen Kohlenproblems, im weiteren Sinne seines Energie-
wirtschaftsproblemes tiberhaupt, angekniipft werden. Da interessiert nun vor
allem die Frage, inwiefern diese Wege bereits beschritten sind und wie weit man
auf ihnen vorwirts gekommen ist.

Die bayerische GroBschiffahrtsfrage soll mit dem Rhein-Main-Donaukanal
ihre Losung finden. Das bayerische Kanalbauamt verficht gegenwartig die
Linienfithrung, welche das Maindreieck bei Ochsenfurt-Marktbreit-Kitzingen
durch die Werrataltrasse abschneidet und damit 75 km an Kanallinge einspart,
die ferner im weiteren Verlauf von Niirnberg iiber Beilngries fithrt und die Donau
bei Kehlheim erreicht. Das fiir den Schiffahrtsbetrieb des Kanals notwendige
Speisewasser von rund 6 cbm/sek.?) wird dem Lech bei Meitingen entnommen
und in einem besonderen, 89 km langen Zubringer mit natiirlichem Gefille der
Scheitelhaltung des Kanals bei Hilpoltstein zugefithrt. In diesem Zubringer
werden aber weitere 25 cbm/sek.?) als stdndige Mindestwassermenge zur
Kraftgewinnung vom Lech zum Kanal und damit in das tiefergelegene
Maingebiet geleitet. Bei hoheren Wasserstinden des Lech und der Donau kann
die Kraftwasserentnahme aus dem Lech von 25 cbm/sek. bis auf 75 cbm/sek. ?)
steigen, insoweit dadurch in der Donau unterhalb Regensburg die Mindestwasser-
tiefe von 2,0 m nicht unterschritten wird. Dadurch wird der Schiffahrtsweg

1) Vgl. Joh. Hallinger: Bayerns Wasserkrifte und Wasserwirtschaft, 8. 9.
Diessen v. Miinchen 1918,

%) Vgl. Die Wasserkraft, Zeitschr. f. d. ges. Wasserwirtschaft. Miinchen,
Juni 1921, Ausstellungsnummer, S. 16.

8) Nach dem Projekt vom Sommer 1921,
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Rhein-Main-Donau gleichzeitig zur GroBkraftwasserstraBe. Im Zuge der-
selben lassen sich in 33 Kraftwerken etwa 245000 PS. mittlere Jahresleistung
gewinnen. Die verfiighare Gesamtjahresarbeit einschlieflich der Spitzenkraft-
werke betrigt 1442 Millionen KWh.

Vom Standpunkt des bayerischen Kohlenproblems aus betrachtet, rickt
diesem das Rhein-Main-Donau-Kanalprojekt gleich von zwei Seiten aus zu Leibe:
es will die Kohlenenergie durch ErméBigung der Frachten verbilligen, also
die wirtschaftlichen Entfernungen verkirzen und damit die Standortfrage
giinstig beeinflussen; gleichzeitig will es dem Lande neue Energiequellen
erschlieBen, indem es dem bayerischen Wirtschaftsleben ,,weiBle* Kohle in
groflen Mengen darbietet und so die Kohleneinfuhr entlastet.

Auf den obengenannten Kraftgewinn stiitzt sich das Rhein-Main-Donau-
Kanalprojekt nun in wirtschaftlicher Hinsicht, indem hauptséchlich der
Erl6és aus dem verkauften Strom das Unternehmen tragen soll. Die ge-
samten Baukosten (ohne Bauzinsen) fiir den Kanal Aschaffenburg-Passau
einschl. Zubringer, aber ohne obere Donau, wurde im Sommer 1921 mit 8,49
Milliarden Mark genannt, wovon auf die Schiffahrt 6,32 Milliarden Mark, auf die
Kraftgewinnung 2,62 Milliarden Mark entfallen. Die gesamten laufenden Kosten
fir Unterhaltung und Betrieb, jedoch ohne Verzinsung wurden zu 129,7 Mil-
lionen Mark ermittelt. Auf die Schiffahrt treffen davon rund 79 Millionen Mark,
auf die Kraftgewinnung 50,7 Millionen Mark. Bei einem Verkaufspreis von
0,50 Mark fiir die Kilowattstunde ab Schalttafel im Werk werfen die Kraftwerke
einen Jahresertrag von 721 Millionen Mark ab, wobei restloser Absatz der
mit der schwankenden Wasserfilhrung inkonstant anfallenden Strom-
mengen von 1442 Millionen KWh. vorausgesetzt ist. Als Rohiiberschuf3
verbleiben dann 721,0 —129,7=591,3 Millionen Mark. Dieser Rohiiberschull wiirde
ciner Gesamtverzinsung und Tilgung des Anlagekapitals mit 6,61 9, entsprechen.

Die Aufbringung der Kapitalien fiir den Bau ist in Form des gemischt-
wirtschaftlichen Unternehmens gedacht. Der finanziellen Abhangigkeit
des ganzen Unternehmens von Stromerzeugung und Stromverbrauch
passen sich naturgemiB die vertraglichen Rechte der Gesellschaft und das Bau-
programm an. In erster Linie sollen Main und Donau als Hauptenergietriger,
dann die Kanalstrecken Bamberg-Niirnberg, sowie der Lechzubringer erbaut
werden. Vom Tempo des Anwachsens der Ertrignisse aus diesen Teilstrecken
hingt dann der Zeitpunkt der Inangriffnahme des von Nirnberg zur Donau
fithrenden Reststiickes ab1).

Zunichst ist leicht einzusehen, daB die Einflufisphire des Kanals, vom Stand-
punkt des Kohlenproblems aus betrachtet, nicht intensiv genug nach Sid-
bayern hineinreicht, solange das beziiglich der GroBwasserstralle wichtigste
Mittelstiick Nirnberg-Donau fehlt. Denn solange wird sein Einflull auf die
Kohlenfrachtpreise fiir Oberbayern und Schwaben in engen Grenzen gehalten
sein. Zusammenfassend erhellt aus Vorstehendem, dafB es sich bei dem Rhein-
Main-Donau-Kanal — wenigstens solange das besagte Verbindungsstiick Niirn-
berg-Kehlheim fehlt — von der Warte der Energiewirtschaft aus besehen
itberwiegend um ein gewaltiges Wasserkraftunternehmen handelt. Zur
Betonung dieser Tatsache soll das Gesamtbild iiber die iibrigen Wasserkraft-
anlagen Bayerns gleich hier angereiht werden.

1) In Angriff genommen wurden bis zum Friihjahr 1923 die Kachletstufe bei
Passau und die Stufe bei Viereth a. M. (bei Bamberg) (beides Kraft- und Schleusen-
anlagen). Fertiggestellt ist bereits das Kraftwerk Untere Mainmiihle in Wiirzburg.
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Dem Ersatz der ,,schwarzen‘‘ Kohle durch ,,weille* Kohle dienten in Bayern
bislang tiber 8000 Wasserkraftanlagen, meist Kleinwasserkrifte, mit einer
mittleren Gesamtleistung von rund 260000 PS., entsprechend einer Jahres-
arbeit von etwa 700 Millionen KWh. Im Ausbau begriffen sind zur Zeit rund
500000 PS. Maschinenleistung einschliefllich etwa 20000 PS. an Kleinwasser-
kriften mit einer Jahresleistung von 1,5 Milliarden KWh.). In Bauvorbereitung
(wasserpolizeiliche Behandlung) sind allein an Kleinwasserkriften weitere rund
22000 PS. mit etwa 63 Millionen KWh.

Es erhoht sich demnach die der bayerischen Wirtschaft in den nichsten
Jahren zur Verfiigung stehende hydroelektrische Energie von 700 Millionen
KWh. auf iiber 2 Milliarden KWh. ohne Rhein-Main-Donau-Kanal, und auf
itber 3,4 Milliarden KWh., also nahezu auf das 5fache der bisherigen Erzeugung,
wenn die Kraftwerke lings der GroBwasserstraBe erstellt sind.

Um diese gewaltigen Energiemengen, inshesondere jene der Niederdruck-
grofBwasserkrifte mit ihren schwankenden Leistungen als Folge der schwankenden
Wasserfithrung weitesten Verbraucherkreisen tunlichst konstant zur Verfiigung
zu stellen, sucht man Stromerzeugung und -konsum in Einklang zu bringen im
Bayernwerk. Es stellt eine gewaltige Sammelschiene fiir elektrische Energie
dar, die sich iiber ganz Bayern rechts des Rheins erstreckt und an welche Strom-
erzeuger und -verbraucher angeschlossen sind. Kaufménnisch betrachtet, ist
das Bayernwerkunternehmen das Clearinghaus, welches die jeweils un-
benotigte Energie groBerer Kraftwerke gewissermafBen aufkauft, um sie da ab-
zugeben, wo gerade Nachfrage herrscht. Die Stromverteilung im kleinen, also
vom Bayernwerknetz zu den einzelnen Verbrauchern, besorgen die Gemeinden
und Privatunternehmen.

Es sind demnach groBziigige Anlagen im Werden, welche nach ihrer Voll-
endung dem technischen Apparat der Produktion gewaltige Energiemengen
zur Verfiigung stellen. Ohne Zweifel ist damit einer Forderung der Wirtschaft,
welche lautet: ,,erst Maschinenkraftentfaltung, dann maschinelle Arbeits-
leistung und als deren Wirkung Produktion®, entsprochen.

Ein weiterer Weg zur Linderung der Kohlennot bewegt sich in der Richtung
einer moglichst 6konomischen Ausnutzung der Kohle iiberall da, wo
ihr Ersatz durch ,,weifle’ Kohle nicht in Frage kommt. Die Hauptstelle fir
Wiarmewirtschaft, welche vom Verein deutscher Ingenieure, der Vereinigung
der Elektrizitatswerke, dem Verein deutscher Eisenhiittenleute, sowie dem
Zentralverband der preuBischen Dampfkesseliiberwachungsvereine gegriindet ist,
strebt die Bildung von Warmestellen in den verschiedenen Industrien des ganzen
Reiches an mit dem Ziele, den schwebenden wirmewirtschaftlichen Forde-
rungen der Zeit im Gegensatz zu den rein warmetechnischen Erfordernissen
gerecht zu werden. Daneben wurden den Kohlenwirtschaftsstellen wirme-
technische Abteilungen angegliedert, mit der Aufgabe, die wirmewirtschaftliche
Ausnutzung der Brennstoffe in den gewerblichen Betrieben unter Mitarbeit
einer der vorgenannten warmewirtschaftlichen Stellen zu iiberwachen.

Das Problem der sparsamen Verwertung der Brennstoffe, insbesondere der
Kohle, hingt innig zusammen mit einer rationellen Wirmewirtschaft in den
Betrieben durch Einfiihrung von Betriebsverbesserungen (wirksame Kleinarbeit),
ferner durch Ausnutzung der heiflen Abgase oder des Abdampfes. Einmal kann
damit die Wirmetkonomie der Maschinenanlagen selbst verbessert .werden;

1) Vgl. Bayerische Industrie- und Handelszeitung 1921, Nr, 12/13: Stand der
Wasserkraftausnutzung in Bayern, von Minist.-Rat Hans Holler,
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andererseits konnen die hierdurch anfallenden Warmemengen zu technologischen
oder Heizungszwecken Verwendung finden. Die von berufenen Seiten hierfiir
aufgestellten Richtlinien und Winke bedingen firr ihre praktische Anwendung
und damit fiir ihren Enderfolg neben der Bereitstellung von Kapitalien zu einem
Gutteil guten Willen der verbrauchenden Betriebe. Es wird erste Aufgabe der
bereits frither genannten wirmewirtschaftlichen und wirmetechnischen Stellen
sein, ihren ganzen EinfluB geltend zu machen, damit diesen notwendigen Bestre-
bungen, das kostbare Gut Kohle ckonomisch zu verwerten, rascher Erfolg be-
schieden ist. Zu diesen Bestrebungen z#hlt auch die Einfiihrung betriebstech-
nischer Einrichtungen fiir Verwendung minderwertiger Brennstoffe.

- Man muB hier die Frage aufwerfen, ob den groflen Anstrengungen Bayerns
auf okonomische Ausnutzung der Kohle heute noch die gleich groBie Bedeutung
zukommt, wie in Mittel- und Norddeutschland im Hinblick auf die gewaltigen
hydroelektrischen Energiemengen, welche ihm demnéchst zur Verfiigung stehen.
Ohne Zweifel hingt dies von dem Umfange ab, in welchem der Forderung nach
Umstellung von Kohlenenergie auf wasserelektrische Energie bestenfalls geniigt
werden kann. So rasch nimlich eine solche Forderung ausgesprochen ist, so
schwierig ist es, bindende Grundsitze dafiir aufzustellen. Betrachten wir z. B.
von den 3 groBen kohleverbrauchenden Gruppen unserer Wirtschaft: Eisenbahn,
Industrie und Gewerbe, Haushaltungen die Gruppe Industrie und Gewerbe, so
finden wir, daB in deren vielgestaltigem Getriebe jeder Betrieb individuell hin-
sichtlich seiner gesamten Maschinenanlagen und im Hinblick auf den Produktions-
prozeB ist. Zum anderen liBt sich diese, in ihrem Wesen scheinbar rein tech-
nische Angelegenheit nicht loslésen von der Frage der Wirtschaftlichkeit, der
Rentabilitdt fiir den jeweils zu untersuchenden Betrieb. Wenn dieser letzte
Satz als berechtigt anerkannt werden muB, dann ergibt sich ein neuer Bedingungs-
faktor fir das Problem der Umstellungsmdoglichkeit in den Energiekosten.
Je billiger demnach die hydroelektrische Energie im Vergleich zur Kohlen-
energie ist, desto giinstiger gestaltet sich das Umstellungsproblem. Beriicksich-
tigt man weiterhin die Tatsache, dafl die Energieselbstkosten bei ein und der-
selben Wasserkraftanlage von beispielsweise 10 Millionen KWh. méglicher
jahrlicher Stromerzeugung um so niederer werden, je mehr sich die tatsichlich
verkaufte Energiemenge der zum Verkauf bereitstehenden, also den 10 Millionen
nahert, so erkennt man den grundsitzlichen Zusammenhang zwischen dem
Umstellungsproblem und dem Umfang des Wasserkraftausbaues in Bayern:
Die Umstellung von Kohle auf Wasserstrom wird wirtschaftlich
desto leichter durchfithrbar sein, je intensiver die vorhandenen
Wasserkraftanlagen belastet sind, d.h. je ginstiger sich das Ver-.
haltnis zwischen méglicher Wasserstromerzeugung und tatséich-
lichem Verbrauch einstellt.

Die vorstehend entwickelten Gedankengéinge fithren also zu der scheinbar
paradoxen Forderung, jeweils nur so viel Wasserkréfte auszubauen,
als dem sicheren Bedarf dieser Wirtschaftsentwicklungsperiode entspricht,
weil dadurch erst die Moglichkeiten fiir einen ausgiebigen Ersatz der,,schwarzen‘
Kohle durch ,,weifle‘* Kohle und die Voraussetzungen fiir eine ausgiebige Amorti-
sation der Baukosten, d.h. die Moglichkeiten fiir eine Energieverbilligung ge-
schaffen werden?). Mit dieser Forderung haben wir nun einen Weg gefunden
zur kritischen Wirdigung der bis jetzt unternommenen Schritte
fir die Losung des bayerischen Energiewirtschaftsproblemes. Er besteht in der

1) Vgl. hierzu die Ausfithrungen S. 18ff,
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Feststellung des derzeitigen Bedarfs an elektrischer Energie in Bayern, wenn
1. eine moglichst groBziigige Umstellung von Kohle auf Wasserstrom im Gewerbe
durchgefithrt wird, 2. wenn fiir das bislang noch nicht befriedigte Lichtbediirfnis
und fiir den landwirtschaftlichen Kraftbedarf ausreichend Sorge getragen wird.
Diesem ermitteltem Bedarf an elektrischer Energie entspricht dann ein gewisser
Bedarf an ausgebauten Wasserkriften. Aus der Umstellung resultiert aulerdem-
eine Kohlenersparnis, welche — ins Verhiltnis gesetzt zum Gesamtkohlenver-
brauch Bayerns — einen Riickschluf auf die Bedeutung der kohlesparenden
und kohleverbilligenden MaBnahmen fiir das Land zulaft (Warmewirtschaft und
Wasserstraflen).

Die Untersuchung setzt sich mit anderen Worten zum Ziele zu ermitteln,
1. wieviel Millionen Wasser-KWh. in den heutigen bayerischen Gewerbebetrieben
neben der bis jetzt verbrauchten elektrischen Energie noch untergebracht werden
konnen, wenn Kohle durch Wasserkraftenergie ersetzt wird, und welche Kohlen-
ersparnis sich daraus ergibt; 2. wieviel Millionen Wasser-KWh. fiir das Licht-
bediirfnis und den landwirtschaftlichen Kraftbedarf angesetzt werden konnen.
Dieser neue Strombedarf ist dann in Vergleich zu setzen mit der Stromerzeugung
der neuerstellten oder geplanten Wasserkraftanlagen unter angemessener Beriick-
sichtigung des zu erwartenden Bedarfes an Bahnstrom. Das Ergebnis dieses
Vergleiches bildet dann eine Grundlage fiir das Kriterium der bisher eingeschlage-
nen Wege zur Losung des bayerischen Energiewirtschaftsproblems im
allgemeinen und fiir die Orientierung der bayerischen Wasserkraftwirt-
schaft im besonderen.

Die gesamte Untersuchung wird nur auf das rechtsrheinische Bayern er-
streckt, denn der hessische Korridor teilt dieses und die linksrheinische Pfalz
in zwei verschiedene Wirtschaftsgebiete, deren natiirliche und technische Be-
ziehungen, besonders im Hinblick auf die Wasserkraftwirtschaft stark diver-
gieren, so daf diese Beschrinkung der Untersuchung nicht nur als zulissig, sondern
sogar als zweckm#Big erscheint.

B. Die Umstellung der Kohlenbetriebe
auf Wasserstromenergie im Gewerbe des rechts-
rheinischen Bayern.

I. Das benutzte statistische Material und seine Wertung.

1. Allgemeines iiber die Kriegszihlung der gewerblichen Betriebe
vom 15. August 1917.

Die Feststellung der Kohlenmenge, welche der Volkswirtschaft des Landes
erhalten bleiben kann, indem kalorische Energie durch Wasserkraftenergie
ersetzt wird, soll mit Hilfe der Statistik versucht werden. Allerdings birgt die
statistische Zahl auch eine Gefahr, die nicht iibersehen werden darf. Sie erweckt
nur zu leicht den Anschein unbedingter Zuverlissigkeit, selbst da, wo ihr der
Stempel menschlich-subjektiver Auffassung aufgedriickt erscheint. Ohne Zweifel
kann hierdurch der Wert statistischer Zahlen fiir volkswirtschaftliche Arbeiten
geschmilert werden. Die Erkenntnis der vorhandenen und méglichen Fehler-
quellen und deren Beriticksichtigung bei dem schlieBlichen Resultat schafft dann
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allein die Moglichkeit, solch bedingt zuverlissiges Zahlenmaterial fiir gewisse
Zwecke zu erfassen.

Auf diese Tatsache muBite zunéchst hingewiesen werden. Denn die in der Folge
benutzte Statistik zeigt immerhin Schwichen und Unvollkommenheiten, welche
bei ihrer Aufbereitung fiir die anzustellende Untersuchung Beachtung erheischen.
Es handelt sich um die ,,Kriegszihlung der gewerblichen Betriebe am 15. August
1917 in Bayern®. Sie erstreckte sich iiber das ganze Reich und umfafite

1. Zahl der Gewerbebetriebe und der darin beschéftigten Personen,

2. die in den Gewerbebetrieben beschaftigten reichsdeutschen Personen
nach Alter, Geschlecht und Militdrverhiltnis,

3. die Gewerbebetriebe und ihr Personal nach GréBenklassen der Betriebe,

4. Maschinenverwendung der Gewerbebetriebe,

5. Betriebsstoffverbrauch der Gewerbebetriebe (fiir Bayern
nur den Verbrauch an Kohle und elektrischen Strom),

6. Gesamtzahl der einfachen und verbundenen Gewerbebetriebe.

Unter Ge wer be war hierbei alles das verstanden, was zwischen Land wirtschaft
und freien Berufen liegt, also im besonderen Handwerk, Industrie (auch Haus-
gewerbe und Heimarbeit), Baugewerbe, Handel jeder Art, Bergbau, Hitten,
Salinen, Gast- und Schankwirtschaften, Versicherungsgewerbe, Verkehrs- und
Transportgewerbe (ausschlieflich Eisenbahn-, Post-, Telegraphen- und Fernsprech -
betriebe), Fischerei und Gértnerei, soweit letztere nicht ackermiBig betrieben wird.

Das Material dieser mit groflen Aufwendungen an Zeit und Geld durch-
gefithrten Betriebszihlung ist fiir Bayern und Wiirttemberg aufbereitet, also
von jenen Bundesstaaten, welche die Verarbeitung des Materials selbst besorgten.
Dagegen hat das preuBlische Kriegsamt , keinerlei Ergebnisse der Zahlung bereit-
gestellt1). Es kann nicht Aufgabe dieser Untersuchung sein, die sachliche
Berechtigung zu der scharfen Kritik nachzupriifen, welche das bayerische stati-
stische Landesamt am Vorgehen des preuBischen Kriegsamtes gelegentlich dieses
statistischen Unternehmens iibte?). Uns mag die Tatsache geniigen, daf das
gesonderte Vorgehen des bayerischen statistischen Landesamtes bei dieser Betriebs-
zéhlung fiir Bayern an statistischem Material auBerordentlich viel gerettet hat.
Es konnte aber nicht alle jene Mingel beseitigen, die durch grundlegende An-
nahmen oder Unterlassung der Abteilung Statistik des preullischen Kriegsamtes
von vornherein verursacht wurden, oder auf der anderen Seite durch unrichtige
Beantwortung des Fragebogens seitens einzelner Betriebe. Die Mingel werden
uns noch in der Folge beschiftigen, insoweit sie das fiir die Untersuchung be-
nutzte Material, ndmlich ,,die Maschinenverwendung der Gewerbebetriebe* und
,,Betriebsstoffverbrauch der Gewerbebetriebe* in seiner Brauchbarkeit ungiinstig
zu beeinflussen vermogen.

Die Frage liegt nahe, warum fiir die Untersuchung nicht von vornherein
auf ein Zahlenmaterial verzichtet wird, das durch seine teilweise unzweckméaBige
Aufnahme das SchluBlergebnis in seinem Wert herabmindern kann. Dem mag
entgegengehalten werden, dafl die Betriebszéahlung vom August 1917 heute
uiberhaupt das einzige erfaBbare zusammenhingende statistische Material
neueren Datums darstellt, welches Kohleneinsparung und Stromverbrauch
bei Umstellung der Brennstoffkraftmaschinen auf Wasserstrom fiir einen be-
stimmten Zeitpunkt zahlenm#Big ermdglicht. Ferner 14t der vorsichtige
Gebrauch der Zahlen unter steter Beriicksichtigung der mutmaflichen Fehler

1) Heft 90 der Beitrige zur Statistik Bayerns. 1919. S. 31.
2) Vgl. Heft 90 der Beitriége zur Statistik Bayerns, S. 1.
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oder Ungenauigkeiten ein brauchbares SchluBergebnis ohne Zweifel erwarten.
Diese Fehlerquellen entspringen nicht allein der teilweise unzweckmiBigen Anlage
und Regie der Zéhlung von seiten des preuBlischen Kriegsamtes und den unrich-
tigen Angaben mancher Betriebsleiter, sondern sie sind stets eine unwillkommene
Begleiterscheinung bei Benutzung einer Statistik, die fiir andere Zwecke auf-
gemacht ist. Des weiteren kommt es uns fiir den vorliegenden Zweck
nur auf volkswirtschaftliche GréBen an. Und letzten Endes ist
ein solcherart gewonnenes, zwischen Grenzen schwankendes Re-
sultat!) — selbst wenn die Grenzen weit auseinander liegen —
immer noch besser als Schiatzungswerte, fiir deren Richtigkeit
niemand die Verantwortung ttbernehmen will und kann.

2. Kriterium der Maschinen-, Kohlen- und Stromverbrauchsstatistik
im besonderen.

Fiir die Erhebung der Maschinenverwendung sowie des Kohlen- und Strom-
verbrauches in den Betrieben hatte das bayerische statistische Landesamt an
Stelle der diesbeziiglichen Fragen im Hauptfragebogen des preuBischen Kriegs-
amtes ein Zusatzformblatt entworfen, das gegeniiber der Fassung im Haupt-
fragebogen einige Erweiterungen aufweist. Z.B. unterscheidet es die Wasser-
kraftmaschinen in Turbinen und Wasserriader, aullerdem erhebt es die Maschinen-
verwendung von allen gewerblichen Betrieben, wahrend das preuBlische Kriegs-
amt dies nur von den Betrieben mit mehr als 50 beschéftigten Personen (ein-
schlieBlich des Inhabers) forderte. Wenn man beriicksichtigt, daf sich das baye-
rische Gewerbe hauptsichlich aus Mittel- und Kleinbetrieben zusammensetzt,
dann kann man ermessen, welche auflerordentliche Bedeutung gerade der alle
Betriebe umfassenden bayerischen Erhebung hinsichtlich der Maschinenver-
wendung fiir bayerische Verhaltnisse zukommt2). Der Vollsténdigkeit halber
sei hier das bayerische Schema zur Frage iiber die Maschinenverwendung und
des Betriebsstoffverbrauches angefiihrt. (Siehe néchste Seite.)

Uber die Giite und Zuverlassigkeit des solcherart gewonnenen statistischen
Materials sagt der Bericht des bayerischen statistischen Landesamtes folgendes?):

,,Wie die Durchfithrung einer Berufszihlung eine bestimmte kulturelle Hohe
seitens eines Volkes voraussetzt, so mul} eine Gewerbezidhlung eine gewisse
Kenntnis in Ausdriicken, MaBlen und Bezeichnungen der Technik und des Ma.-
schinenwesens als Bedingung ihres Erfolges aufstellen. DaB diese Bedingung
noch nicht vollkommen erfilllt ist, zeigen die Angaben der gewerblichen Betriebs-
zahlung tiber Maschinenverwendung in den gewerblichen Betrieben; denn in
vieler Hinsicht sind sie recht unbestimmt, willkiirlich und liickenhaft ausgefallen,
Die hauptsichlichsten Ursachen liegen einmal in der Verwechslung der tatsich-
lichen und der mdéglichen, der effektiven und der indizierten Leistungsfahigkeit
der Maschinen?), zweitens in der willkiirlichen Verwendung der Kilowatt, Kilo-
wattstunden und Jahreskilowattstunden und drittens in der Moglichkeit, daB
Kleingewerbetreibende, Handwerker usw., die in dem mit ihrem Gewerbebetrieb

1) Vgl. den Abschnitt iiber die spezielle Aufbereitung.

2) Vgl. 8. 27.

) Vgl. Heft 90 (a.a. 0.), S. 96

4) Die Fragestellung war hierfiir auch nicht préazis genug (vgl. das Formblatt).
Bei der Durcharbeit dieser Gewerbestatistik hat man — soweit rein technische
Verhéltnisse behandelt werden — {iberhaupt das Gefiihl, daB sowohl bei der Vor-
bereitung der Erhebung, wie auch bei der kritischen Auswertung der Ergebnisse die
Betriebspraxis der Techniker zu wenig herangezogen wurde (vgl. hierzu auch 8. 31ff.)
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verbundenen landwirtschaftlichen Betriebe Kraftmaschinen verwendeten, diese
in den Fragebogen der gewerblichen Betriebszihlung zur Anzeige brachten.
Inwieweit dadurch die Ergebnisse tatsiichlich ungiinstig beeinfluBit worden sind,
laBt sich aus den Zahlen an sich nicht genau ermessen; trotzdem dirften
sie unter den bezeichneten KEinschrinkungen einigermafien ge-
eignet sein, der Erkenntnis tiber die Fortschritte der bayerischen
Industrie auf dem Gebiete der Maschinenverwendung im letzten
Jahrzehnt und teilweise besonders wihrend des Krieges einen
wesentlichen Dienst zu leisten®.

Konigreich Bayern.
Gewerbliche Betriebszihlung vom 15. August 1917.
Gemeinde: ...

Vor- und Zuname des leitenden Gewerbetreibenden
(Unternehmers, Inhabers, Handwerksmeisters, Direktors,
Pachters, selbsténdigen Geschaftsfiihrers usw.)

An Stelle der Fragen 13 (Kohlenverbrauch) und 14 (Maschinenverwendung) des

Hauptformblattes ist dieses besondere Formblatt auszufiillen. Die Fragen sind

von allen Betrieben, auch solchen mit weniger als 50 beschéftigten Personen,
einschlieBlich den z. Zt. ruhenden Betrieben, zu beantworten.

Frage 13. Kohlenverbrauch: Wieviel Zentner Kohle wurden fiir Warme und Kraft
i verbraucht
a) im letzten Friedensjahr 2.............. Ztr. b)im zweiten Kriegsjahr ?.............. Ztr.

Frage 14. Maschinenverwendung: Im Betriebe wurden verwendet einschlieBl. der
Reservemaschinen und der z. Zt. ruhenden Maschinen:

Am Am
Am Am
P : 15. August s 15. August
31, Juli 1914 1915 81, Juli 1914 1917
Pferde-|  |Pferde- Lei- | Lei-
stirke stirke stungs- stungs-
Zahl “jpe. o JZahl Cipg fihig- fihig-
gesamt gesamt Zahl| keit in |Zahl| keit in
- Kilowatt, Kilowatt
| ins- ins-
] gesamt gesamt
. : | . |
1. Wasserkraftmaschinen| 5.Elektrische Generatoren i
(Dynamomaschinen) ... ........]. ...
a) Turbinen ..............|........ | .
6. Elektrische Motoren...{.... ........ |1
b) Wasserrdder -........ "
i in
Jahreskilowatt-
: tunden
2. Dampfkraftmaschinen }....l.......].... ... S
mp 1914 | 1916
. 7. Tatséchlicher Stromver-
3. Gaskraftmaschinen.....].............f... ... brauch
a) durch Eigenerzeugung .... | ..
4.Andere Kraftmaschinen] ...........l... ... .. b) durch Fremdbezug*)......}... = .. . ..
1

*) Von welchem Werke wurde der Strom bezogen ?

Die Richtigkeit und Vollsténdigkeit aller Angaben bescheinigt:

(AuBer diesem Formblatt ist auch das Hauptformblatt zu unterschreiben.)
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Dem méchten wir noch folgendes beifiigen: Es darf wohl im allgemeinen
angenommen werden, dall, je gréBer ein Betrieb hinsichtlich des verwendeten
Maschinenparks ist, desto zutreffender wohl auch die obengenannten Angaben
ausgefallen sein werden. Das heifit mit anderen Worten: Gerade die ausgiebigen
Posten in unserer Untersuchung diirfen als relativ verlissig betrachtet werden.

Vorstehendes Kriterium des statistischen Landesamtes beleuchtet vor allem
das Resultat der Erhebung iiber die Maschinenverwendung, dagegen lilit es
den Wert der erhaltenen Kohlen- und Stromverbrauchsziffern unerwiahnt. Dies
rithrt daher, daB dieses letztere Material zwar auch aufbereitet, aber wegen seiner
Unzuverlissigkeit bei der Veroffentlichung der Gesamtergebnisse der Zihlung?!)
weggelassen wurde. Dessenungeachtet werden wir auch dieses Material zur
Untersuchung heranziehen, wenn auch lediglich zu Vergleichszwecken.

Soviel itber die Entstehung des herangezogenen Materials und seine Wertung
von seiten der Statistik! Der EinfluBl der tatsichlich bestehenden Schwichen
auf unser Endresultat ist, wie schon weiter oben gezeigt wurde, eine Funktion
der Art, wie wir das Material beniitzen. Dies wiederum hingt ab von dem Stand-
punkt, den wir bei der Untersuchung der Umstellungsméglichkeit itberhaupt
einnehmen. Diesen zu prizisieren, dazu sollen die nachfolgenden Betrachtungen
dienen.

1I. Die technisch-wirtschaftlichen Bedingungen fiir die
Umstellung von Kohlenenergie auf hydroelektrische
Energie. ‘

1. Wechselbeziehungen zwischen Technik und Wirtschaft.

Die Kohlenenergie stellt ein Gut der Volkswirtschaft dar, das zeitlich und
rdumlich nur im beschrinkten MafBe zur Verfiigung steht. Es fehlt also der
Kohle unter anderem gerade das, was der Nationalokonom unter ,,ubiquem‘
Material versteht?). Auch die Wasserkrifte sind nicht iiberall vorhanden ; dafiir
priasentieren sie sich gleichsam als ,,ewige* Energiequellen, indem sich jahraus
jahrein konstant Sonnenenergie in Hydroenergie umsetzt. Mit eben solcher
Besténdigkeit verzehren sich diese ,,ewigen‘ Energiequellen, wenn die Wisser
zutal flieBen, gleichgiiltig, ob sie dabei Turbinen durchstrémen — also niitzliche
Arbeit leisten — oder nicht. Deshalb bewegt sich das Streben der Volkswirt-
schaft in der Richtung einer Vertauschung der Energiebasis fir die Produktion,
indem an die Stelle der Kohle die Wasserkraft tritt mit dem Ziele, eine stetige
Versorgung mit Energie zu gewihrleisten. Wie stellt sich nun die Technik zu
solchen Bestrebungen der Volkswirtschaft ? Die Frage ist deshalb von einschnei-
dender Bedeutung, weil der Vollzug dieser Bestrebungen ja bei der Technik
liegt. Deren Aufgabe hat bekanntlich zum Ziele, Gedanken der Zweck-
méBigkeit zu verwirklichen. Soweit das Streben der Volkswirtschaft
darauf hinauslduft, den notwendigen Verbrauch an Kohle auf ein Minimum
herabzudriicken, deckt sich das Wirken der Technik also damit. Finde keine
weitere Einengung des technischen Vollzuges, sei es von seiten der Wirtschaft,

1) Vgl. Heft 90 der Beitrige (a. a. O.).

2) Unter Berlicksichtigung der — rein technisch betrachteten — unbegrenzten
Transportfahigkeit der Kohle kann ihr eine allerdings wiederum nur rein technisch
aufzufassende Ubiquitét nicht abgesprochen werden. Das gleiche gilt fiir den Trans-
port elektrischer Energie.
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sei es aus dem Charakter der Technik heraus statt, dann koénnte die Technik
in Bayern, lediglich dem volkswirtschaftlichen Impuls zur Vertauschung der
Energiebasis folgend, die Umstellung der Produktion von Kohlenenergie auf
Hydroelektrizitit verwirklichen. Sie konnte beispielsweise unsere Amberger
Kokshochéfen durch Elektrohochéfen, oder die Kohlenfeuerung fiir die Dampf-
erzeugung in unseren bayerischen Zucker-, Papier- oder Leimfabriken -durch
elektrische Heizung ersetzen. Von der Umstellung nicht betroffen wiirden — bei
diesen Annahmen und Voraussetzungen — folgerichtig nur jene Produktions-
stitten, fir welche der heutige Stand der Technik es nicht ermdéglichte.

Tatsachlich besagt die eben entwickelte Reihe von Folgerungen nur die
halbe Wahrheit! Denn wenn der Begriff Wirtschaft auch alle jene Vorginge
und Einrichtungen umfaBt, welche auf die konstante Versorgung der Menschen
mit Sachgiitern gerichtet sind, so wirkt sich der Vollzug des einzelnen Vorganges
dabei doch stets nur im Rahmen des zusammenhingenden Ganzen
der Wirtschaft aus. Um z. B. die Wasserkraft der Wirtschaft dienstbar zu
machen als Produktionsmittel, muf sie erst unter Aufwendung erheblicher
Mittel erschlossen werden. Diese aufgewendeten Mittel werden natiirlich
anderen Verwendungsgebieten entzogen. Es muf demnach der Umstellung von
Kohle auf Wasserkraft eine vergleichende Erwigung vorausgehen, welche fest-
stellt, in welchem AusmaBe dies geschehen kann unter Beriicksichtigung der
iibrigen Bediirfnisse der Gesamtwirtschaft und der Gesamtheit der hierfiir zur
Verfiigung stehenden Mittel. Wenn also die Wirtschaft der Technik das Problem
stellt, die Kohlenenergie zu ersetzen, dann wird das nur in eingeschriankter
und bedingungsweiser Form geschehen. Die Bedeutung dieser Tatsache
fir den Ausbau der Wasserkriafte wird sofort erkenntlich, wenn wir vom Wirken
der Technik als ,, Arm‘ der Wirtschaft zunichst absehen, dafiir lediglich ihr
Eigenleben betrachten. Letzteres spiegelt sich klar wieder in den Grundsitzen
technischer Vernunft. Es entspricht nur einem Vernunftprinzip der Technik,
dafBsie die Losung ihrer Aufgaben in jenen Wegen erblickt, welche die vergleichs-
weise mindesten Aufwinde fiir die Energieeinheit erfordern, also zugleich
fur den vergleichsweise héchsten Erfolg biirgen. Bei der Ausnutzung
von Wasserkraften z. B. wird das Streben der Technik darin gipfeln, den spezi-
fischen Aufwand fiir die Leistungseinheit, die ,,Pferdekraftstunde* tunlichst
klein zu halten. Das filhrt normalerweise aber auf die technisch grofBziigigste
Losung. Das technische Streben, fiir sich betrachtet, wird dabei in keiner Weise
— also auch nicht von dem derzeit vorhandenen Bediirfnis an Energie —
beengt. Erst der alle Bediirfnisse und Mittel im Auge behaltende Geist der
Wirtschaft begrenzt die GroBziigigkeit des technischen Wirkens, indem er
dem Ausbau der Wasserkrifte den vorhandenen Bedarf an Wasserkraft-
energie gegentiberstellt, indem er weiterhin nur so viele Mittel zur Verfugung
stellt, daB} die Befriedigung der iibrigen, mehr oder weniger vordringlichen
Bediirfnisse der Volkswirtschaft nicht Schaden leidet auf Kosten dieses einen
Bediirfnisses fiir Energie. Dabei ist der Bedarf selbst wieder eine relative
GroBe, die von dem Anwachsen oder Schwinden der Benutzungsfahigkeit als
Folge wirtschaftlicher Wandlungen oder technischen Fortschrittes abhingt.
Auch die zur Verfiigung stehenden Mittel sind, auf die Volkswirtschaft eines
Landes bezogen, nicht nur verdnderlich mit der Zeit, sondern innerhalb eines
bestimmten Zeitabschnittes abhéingig von natiirlichen, technischen und politischen
Faktoren, wie das heutige Wirtschaftsleben allenthalben deutlich zeigt.

Fir die Wirtsehaft kommt es nun darauf an, in welchem Grade ein Vorgang,
z. B. die Ausnutzung der Wasserkrifte, die Aufteilung des Verfiigharen im
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ganzen zunichst erleichtert, und so nicht bloB das eine Bediirfnis, die Ver-
sorgung mit Energie, zu seinem Rechte kommt, sondern die Bediirfnisse iiber-
haupt. Z. B. steht dem Bedarf an Energie ein absolutes Bediirfnis nach Woh -
nungen gegeniiber. Wahrend dieses eine Befriedigung dringend erheischt, handelt
es sich bei dem Bediirfnis nach Energie heute in erster Linie darum, die feh-
lende Energie aus anderen Energiequellen zu decken, damit die Produktion sicher-
gestellt wird. Erst in zweiter Linie kommt es der Wirtschaft darauf an — als
MafBinahme fiir die Zukunft — auch die heute verfiigbare Kohlenenergie
durch andere Energien zu ersetzen, welche unerschopfliche Quellen besitzen.
Dabei ist es ihr gleichgiiltig, ob diese Quellen nun die Wasserkraft, die Sonnen-
warme, die Windkraft, Ebbe und Flut, die Erdwirme oder kohlenstoffhaltige
Mineralien bilden, wenn nur die mit dem Vollzug betraute Technik
im Rahmen der hierfiir verfiigbaren Mittel bleibt, oder — weil an
verfiigbaren Mitteln immer Mangel herrscht — den Gesamtaufwand fir die
Beschaffung der bendtigten Energie zu einem Minimum macht.
ErfaBbar wird dieses Minimum erst durch einen zahlenmiBigen Vergleich der
Aufwinde fiir die verschiedenen Méglichkeiten der Energieproduktion. Es
liegt in der wirtschaftlichen Orientierung der Technik begriindet, dall sie sich
hierzu der wirtschaftlichen GréBen, also in unserer Zeit der Geldwirtschaft der
,,Kosten‘ bedient.

Dadurch erst wird sie in die Lage versetzt, der Wirtschaft darzutun, was
eigentlich die ,,Pferdekraftstunde® wirklich ,kostet, in welchem verrechen-
baren Verhaltnis also die Aufwande bei den verschiedenen Wegen zur Problem-
losung stehen. Insoferne stellt also die Wirtschaft der Technik nicht nur das
Problem, sondern beherrscht auch den Geist der Losung iiber die Produktions-
kosten hinweg.

Die nationalwirtschaftliche Forderung nach Vertauschung der Energiebasis
in der Produktion kann demnach in der Technik nur soweit vollzogen werden,
als sich dies fiir 6konomisch erweist. Uberall da, wo die Umstellung auf hydro-
elektrische Energie eine Verteuerung der Produktion herbeifithren wiirde,
sucht die Technik andere Wege, um den Kohlenverbrauch zu einem Minimum
zu machen. Diese Wege fithren bei dem heutigen Stand der Technik zur Er-
weiterung der Brennstoffbasis durch Verwendung minderen Materials
oder zur Verwertung der Abfallenergie. Als weiterer Weg zur Senkung des
Kohlenverbrauches muf3 das Streben der Technik nach Verbesserung der
Wirkungsgrade der Maschinen und Apparate genannt werden und nicht
zuletzt die Veredelung des ,,Rohstoffes’ Kohle.

Es lauft also unsere Untersuchung zunichst darauf hinaus, die Grenze zu
finden, welche die auf hydroelektrische Energie umstellbaren und die nicht
umstellbaren Kohlenenergiebetriebe vom technisch-wirtschaftlichen
Standpunkte aus scheidet.

Die oben entwickelten Wechselbeziehungen zwischen Technik und Wirt-
schaft sollen noch von einer anderen Seite aus beleuchtet werden. Zu diesem
Zwecke nehmen wir einmal an, es wire fiir ein mehr oder minder abgeschlossenes
Wirtschaftsgebiet ein Weg gefunden, durch welchen die Kohlenpreise so reguliert
wiirden, daf die technisch umstellbaren Betriebe die Wasserkraftenergie immer
billiger bezogen als die Kohlenenergie (z. B. durch eine entsprechend hohe Be-
steuerung der Kohle). Ohne Zweifel deckte sich dann die umfassende national-
wirtschaftliche Forderung nach eitel Umstellung der Produktion auf die Basis
der Wasserkréfte innerhalb dieses Wirtschaftsgebietes mit den Bestrebungen
der Technik, weil jetzt die Vertauschung der Energiequellen stets auch eine
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Verringerung der Produktionskosten bedeuten wiirde. Die solcherart kinstlich
herbeigefithrte Verbilligung?) der Produktion ist so lange eine positive fiir das
angenommene Wirtschaftsgebiet, als Bedarf und Deckung in ihm vollkommen
ausgeglichen werden kénnen, und so lange zollpolitische Manéver Konkurrenz-
einfliisse angrenzender ertschaftsgeblete (Weltmarkt!) wirksam abzuwenden
vermégen. Wir sind uns dabei vollkommen im klaren, da mit diesen beiden
Bedingungen allein die Interessen der Produktionsfihigkeit und deren Steigerung
vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus keineswegs gewahrt sind, weil
sie — unter anderem — fiir das betrachtete Wirtschaftsgebiet einen Stillstand
in der Entwicklung bedeuten. Es eriibrigt sich aber, hier diese Verhiltnisse ge-
nauer zu studieren, da selbst die genannten zwei Bedingungen im vollen Umfang
unerfilllbar sind, wie die weitere Betrachtung lehrt.

Entsprechend den geographischen Beziehungen eines bestimmten Gebietes
zu seiner Wirtschaft ergibt sich im allgemeinen die Notwendigkeit, da§ auf irgend-
einem Produktionsgebiete mehr produziert wird, als dem Bedarf in diesem Wirt-
schaftsgebiete entspricht (z. B. ausgesprochene landwirtschaftliche Produktion).
Die nicht verbrauchten Produktionsgiiter miissen dann in andere Wirtschafts-
gebiete iibergefithrt werden. Andere Gewerbegruppen koénnen dagegen der
eigenen Nachfrage nicht geniigen (z. B. Bedarf an Rohstoffen, Industrieprodukten),
was zu einer Einfuhr Veranlassung gibt mit dem Ziele, die Spannung zwischen
Bedarf und Deckung zu mildern. Die Ein- und Ausfubr durchbricht aber den
kimstlich errichteten Wall, welcher der radikalen Vertauschung der Energiebasen
Vorschub leisten sollte. Der Vergleich der spezifischen Aufwinde der produ-
zierenden Betriebe mit den Aufwinden der entsprechenden Betriebe in den
anliegenden Wirtschaftsgebieten wird nun endgiiltig zeigen, ob auch unter diesen
Konkurrenzverhiltnissen die Verbilligung der Produktion durch Wasserstrom
positiv bleibt, oder aber negativ wird, d. h. eine Verteuerung bedeutet.

Beim Studium der strengen und umfassenden Forderung nach lediglicher
Vertauschung der Energiebasis st68t man eben — gleichgiiltig, welchen Weg
man dabei auch einschligt — auf Tatsachen, welche dieser Forderung Grenzen
setzen und dadurch erst eine volkswirtschaftliche Forderung daraus machen.

Die letzten Betrachtungen fithren also zu dem gleichen Ergebnis, wie die
privatwirtschaftliche Erwigung am Schlusse des ersten Teils dieser Abhandlung?),
daf wir ndmlich von Fall zu Fall am MafBstabe der Produktionskosten prifen
miissen, ob die Umstellung auf hydroelektrische Energie der Forderung nach
moglichster Verbilligung der Betriebskraft fiir die einzelnen Produktionsstitten
nachkommt oder nicht. In jedem Falle werden wir also zur Aufstellung von
Grenzbedingungen gezwungen.

2. Schwierigkeiten bei Aufstellung der technisch-wirtschaftlichen
Grenzbedingungen fiir die Umstellung bei Beriicksichtigung
betriebsindividueller Gesichtspunkte.

Wir wenden uns nun der Aufgabe zu, Grenzbedingungen fir die wirtschaft-
liche Umstellung von Kohle auf Wasserstrom zu finden! Angenommen, der
technologische Prozel bei der Produktion, sowie der Produktionsumfang erfahren
durch die Vertauschung der Energiebasen keine Anderung! Dann bilden — im

1) ,,Verbilligung‘‘ als relative Bezeichnung im Vergleich zur kiinstlich ver-
teuerten Kohlenbasis,
2) Vgl. Abschnitt A: Die Ursachen der Kohlennot Bayerns usw., S. 6.
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Zusammenhang mit den gesamten Betriebskosten und unter Beriicksichtigung
des fiir jede Energieart spezifischen Bedarfs pro Produktionseinheit — die Preise
der Wasser-PSh. und Kohlen-PSh. bei Krafterzeugung, bzw. der ausnutzbaren
Wasserstrom-WE. und Kohlen‘WE. bei Wirmeerzeugung einen MaBstab fiir
die Wahl der wirtschaftlicheren Energieart in einem bestimmten Betriebe. Damit
wire eine scheinbar sehr einfache Beziehung fiir die gesuchte Grenze aufgestellt.
In Wirklichkeit st66t eine Trennung der Produktionsstitten in umstellbare und
nicht umstellbare auf der Grundlage einer solchen Vergleichsrechnung fiir unsere
Untersuchung auf erhebliche Schwierigkeiten.

Diese wurzeln einmal in dem System der Gewerbezahlung vom 15. August
1917, deren Ergebnis wir ja hier benutzen wollen. Denn diese Erhebung hat die
kombinierten Betriebe nicht nach in ihnen vertretenen Gewerbearten zer-
gliedert aufgenommen, ist also nicht von der technischen Betriebseinheit ausge-
gangen. Sie erfafite diese Gesamtbetriebe vielmehr als 6konomische Einheiten,
um die volle Wucht der GroBunternehmungen deutlich zutage treten zu lassen
und zerstiickelte diese Einheiten in der Frage 4 des Hauptfragebogens in ihre
technischen Einheiten!). Damit waren lediglich die in einem Gesamtbetriebe
zusammengeschweilten einzelnen Gewerbebetriebe nach den Gewerbearten be-
nannt. Dagegen wurden Zahl und Kraftleistung der verwendeten Maschinen,
sowie der Kohlen- und Stromverbrauch nicht nach technischen Einheiten ge-
trennt aufgenommen, sondern vom Gesamtbetrieb in ihrem ganzen Umfang
verschluckt. Der hauptsichlichste Teilbetrieb gab dann den Ausschlag fiir die
Einreihung in das Gewerbeschema; und unter diesem Teilbetrieb finden wir in
der Statistik auch die uns interessierenden Angaben eines Gesamtbetriebes
registriert. Lediglich die Bezeichnung ,,Gesamtbetrieb* in den statistischen
Hilfstabellen erinnert uns an die Tatsache, daBl wir es mit dem Maschinenpark
eines kombinierten Betriebes zu tun haben. Im tibrigen ist es so, als ob die
niher bezeichneten Teilbetriebe itberhaupt nicht vorhanden waren. Dieser Mangel
wird sich bei unserer Untersuchung da fithlbar machen, wo zwei oder mehr
Teilbetriebe mit technologisch stark abweichenden Produktionsprozessen — vor
allem also bei vertikaler Konzentration — zu einem Gesamtbetrieb vereinigt
sind. Wie ganz anders gestalten sich beispielsweise die Verhiltnisse vom Kraft-
zum Wirmeverbrauch in einem unter ,,Weberei® gefithrten ,,Gesamtbetrieb®,
je nachdem er mit einer Spinnerei oder aber Férberei verbunden ist, und je nach
dem Gréfenverhiltvis (im Sinne der Betriebsanlagen) der technischen Einheiten
zueinander. Solange statistische Unterlagen neueren Datums fehlen, welche
diese Beziehungen zu den einzelnen Teilbetrieben einer ckonomischen Betriebs-
einheit eingehender erfassen, ist es miiBig, hier scharfe Zahlenwerte ermitteln
zu wollen zum Zwecke des obengenannten Vergleiches. Es gehéren nun eine
groBe Zahl zusammengesetzter Betriebe mit einer Produktion im Sinne vertikaler
Konzentration zu jenen, welche die Kohle gut auszuniitzen vermdgen wegen
dieser Konzentration. Ihre Umstellung tritt deshalb, wie in den folgenden Ab-
schnitten gezeigt ist, nicht so sehr in den Vordergrund. Anders steht es dagegen
bei Betrieben mit horizontaler Konzentration. Es schien deshalb geboten,
,,Einzelbetriebe* und ,,Gesamtbetriebe getrennt zu behandeln. Ferner zwingt
uns diese Tatsache, — vorerst im Hinblick auf kombinierte Betriebe — die ge-
suchte Grenze lediglich nach generellen Gesichtspunkten festzulegen.

Fir die Einzelbetriebe, in welchen also nur eine Gewerbeart vertreten ist,
liegen die Verh#ltnisse ebenfalls nicht einfach. Denn die meist individuellen

1) Vgl. Heft 90 der Beitrige (s. a.a. 0.), S. 5ff.



16 Die Umstellung auf Wasserstromenergie im rechtsrheinischen Bayern.,

Produktionsvorgiinge in den einzelnen Betrieben der gleichen Gewerbeart als
Folge der individuellen Betriebseinrichtungen und Betriebsfithrungen (patent-
rechtlich geschiitzte Verfahren usw.) lassen die Grenzen der wirtschaftlichen
ZweckmiBigkeit einer Umstellung auf Hydroelektrizitit ungeachtet der An-
nahme temporir gleicher Einheitspreise fiir Kohle bzw. Wasserstrom erheblich
schwanken. Des weiteren miissen hier die moglichen privatwirtschaftlichen
Erwigungen der einzelnen Betriebe Erwshnung finden; denn die Umstellungen
verlangen erhebliche Kapitalfestlegungen, welche bei verschiedenen Betrieben
(auch derselben Gewerbeart) stark verdnderlich sein kénnen und auflerdem ganz
verschiedene zusitzliche Aufwendungen (z.B. Zins) seitens der Betriebe er-
fordern!). Demnach zwingen auch die Einzelbetriebe zum Verzicht auf scharfe
Grenzen mit Zahlenwerten fiir jeden einzelnen Betrieb und nétigen damit
ebenfalls zur Erstellung genereller Gesichtspunkte.

Eine dritte Schwierigkeit fiir den frither angezogenen Kostenvergleich der
PSh. und der WE. fiir Kohle und Strom verursacht die Verinderlichkeit
der in Frage kommenden Energiepreise nach dem Ort und der Zeit. Um die
Tendenzen der Preisschwankungen nach der Zeit — als der wichtigeren — zu
erkennen, brauchen wir uns lediglich die hauptsichlichsten Teilpositionen, aus
denen sich die zwei Energiepreise zusammensetzen, vor Augen halten. Dabei
seijen — um den h#ufigsten Fall zu wihlen — die Kosten der Dampfkraft
(Kohlenbasis) und von mechanischer Energie aus Wasserkraft als primérer
Energiequelle einem Vergleich unterstellt.

3. Generelle Gesichtspunkte fiir die Erfassung der umstellbaren Betriebe.

a) Die Tendenzen der Energieerze ugungskosten fir Warmekraft
und Wasserkraft in ihrer Auswirkung auf derzeitige Verh#ltnisse.

Die benétigten Anlagen — also die Gesamtheit der Maschineneinrichtung
einschlieBlich des baulichen Teiles — setzen sich bei Dampfkraftanlagen aus den
Dampfkesseln mit evtl. Kohlenbeschickungsanlagen, den Kraftmaschinen und
den zu ihrer Aufnahme bestimmten Gebduden zusammen. Anders bei Wasser-
kraft als Ausgangsenergieform. Erfahrt diese keine weitere Umwandlung mehr,
wird sie also an Ort und Stelle so verbraucht, wie sie anfallt, dann stehen ver-
baltnismaBig einfacher maschineller Einrichtung (gegeniiber &quivalenten
Damptkraftanlagen) meist mehr oder weniger komplizierte und umfangreiche
bauliche Anlagen: Wehranlagen, Kanile, Stollen, verschiedenste Kunstbauten,
FluB- und Seeregulierungen, Talsperren usw., gegeniiber. Hierzu kommen noch
evtl. Ablosungen von Wasserrechten, die erhebliche Aufwendungen verursachen
kénnen. Bei weiterer Umwandlung der mechanischen (Wasser-) Energie in elek-
trische zum Zwecke der beliebigen Fortleitung derselben kommen dann noch
mehr oder minder ausgedehnte Fernleitungen bis zum Verbrauchsort der Energie
hinzu einschlieBlich der Transformatoren, und an letzterem die entsprechenden
Umwandlungsmaschinen, also fiir mechanische Energie die Elektromotoren,
wodurch die Anlagekosten weiter erhoht werden. Dabei ist es uns zuntichst
gleichgiiltig, ob sich die gesamte Anlage einschlieBlich der Verbrauchsstellen
in einer Hand befindet?), oder ob statt dessen die Wasserkraftanlage mitsamt

1) Diese gleichen Gesichtspunkte gelten naturgemiB auch fiir ,,Gesamtbetriebe.
?2) Fir die Ausscheidung der direkten und indirekten Betriebskosten in der
Folge wurde — weil zundchst ohne Belang — dieser Fall zugrunde gelegt.
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der Stromtransportanlage ein anderes, von den stromverbrauchenden Betrieben
getrenntes Unternehmen darstellt. Denn die Verbraucher der elektrischen
Energie miissen ja letzten Endes deren Erzeugungs- und Transportkosten tragen
und damit auch die letzteren Tendenzen voll und ganz in Kauf nehmen.
Auf deren Erkenntnis kommt es uns in erster Linie an.

Wir haben bereits gefunden, dafl die Anlagekosten bei Wasserkraftanlagen
im allgemeinen ein Vielfaches von im Effekt dquivalenten Dampfkraftanlagen
bilden ; in einem #hnlichen, wenn auch nicht mehr so schroffen Verhiltnis stehen
die von deren Hohe funktionell abhingenden jahrlichen Kapitalkosten (indirekten
Betriebskosten) zueinander?). Ein ganz anderes Bild ergeben dagegen die direkten
Betriebskosten einer Dampf- und einer Wasserkraftanlage! Wihrend die erstere
verhiltnismaBig viel Bedienung im Krafthaus erfordert, dann vor allem, neben
anderen Betriebsmaterialien, Kohlen in groBer Menge, setzen sich die direkten
Betriebskosten bei dem fast automatisch vor sich gehenden Wasserkraftbetrieb
lediglich aus den Kostenanteilen fiir die relativ einfache Wartung und den gering-
fiigigen Bedarf an Schmier- und Putzstoffen zusammen.

Wir haben also fiir die Dampfkraftanlage verhaltnism#fBig kleine Anlage-
kosten,daher auch verhiltnismiBig geringe jahrliche Kapitalkosten als unverénder-
lichen Kostenanteil, dagegen hohe Brennstoffkosten, welche zeitlich variieren.
DemgemiB schwanken auch die Dampfenergieselbstkosten zeitlich. Bei den
Wasserkraftanlagen stehen den verhaltnism#fig hohen Anlagekosten, also auch
den verhaltnismaBig hohen jahrlichen Kapitalkosten (indirekten Betriebskosten)
relativ geringe, zeitlich schwankende direkte Betriebskosten gegentiber. Solange
eine Amortisation nicht moglich ist, werden deshalb hier die Energieerzeugungs-
kosten?) im wesentlichen die gleiche Hohe beibehalten. Ubertragen wir diese
Erkenntnisse auf die Kosten fiir die PSh., so miissen wir die bekannte Erschei-
nung bestatigen, daBl der Preis der Kohlen-PSh. nicht nur eine Funktion der
effektiven Krafterzeugung (der Belastung der Anlage) oder des Energieabsatzes
ist, sondern auch noch eine Funktion des zeitlich schwankenden Kohlenpreises
darstellt. Dagegen reprisentiert sich der Preis fiir die Wasser-PSh. bei Aus-
schaltung der Amortisation im groBen und ganzen nur als abhingig von der
effektiven Stromerzeugung3), d.h. abhingig vom Umfang des Energieabsatzes.
Sehen wir vom Einflul dieses Konsums als einer gleichartigen und gleich-
wertigen Funktion in beiden Fillen ab, indem wir Vollbelastung dquivalenter
Anlagen voraussetzen, so stehen wir vor der fiir die wirtschaftliche Wertung
suBerst wichtigen Tatsache, dafl die Selbstkosten der PSh. ein und derselben
Dampfkraftanlage zeitlich variabel sind, wihrend bei Wasserkraft-
betrieb die entsprechenden Selbstkosten einer ausgebauten Anlage so gut
wie vollstdndig zeitlich invariabel sind. Beriicksichtigt man nun fir die

1) Unter ,,indirekten Betriebskosten’* sind hier zunéchst nur Kapitalver-
zinsung und Erneuerungsriicklage verstanden. Die Bedeutung der Amorti-
sation fur die Energieerzeugungskosten wird im unmittelbaren Anschluf an obige
Betrachtung behandelt.

2) Energie ist bereits vorhanden, sie kann weder erzeugt noch auch vernichtet
werden. Wenn hier und in der Folge gleichwohl von Energieerzeugung gesprochen
wird, obwohl es sich dabei jeweils nur um eine Energieumwandlung handelt, so
soll damit lediglich die Vorstellung gewahrt werden, daf die mechanische und
thermische Betriebsenergie wie irgend ein anderer Rohstoff fabrikm#Big im
grof3en beschafft, also die praktisch brauchbare Energieform erst ,,erzeugt’’ wird.

3) Unter Stromerzeugung ist hier die iiber die Schalttafel des Maschinenhauses
geschickte und dort gemessene Arbeitsmenge verstanden. Ubertragungs- (Leitungs-)
Verluste sollen zun#chst von der Betrachtung ausgeschlossen sein.

Streck, Energiewirtschaftsproblem. 2
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letzteren Anlagen das bisher Gesagte, insbesondere die Tatsache, dafl die Héhe
des Anlagekapitals und des ZinsfuBles das A und O der Energieerzeugungskosten
ausmachen, so heiBt das nichts anderes als:

Die Hohe der fiir die Zeit fehlender Amortisation in der Haupt-
sache gleichbleibenden Betriebskosten einer Wasserkraftanlage
hingt vom Zeitpunkt ihres Ausbaues und von der zu jener Zeit
auf dem Arbeits- und Kapitalmarkt herrschenden Konjunktur ab?),

Diese Konjunktur driickt sich nun derzeit in den gewaltigen Baukosten-
summen und in den hohen Zinssédtzen fiir das zur Bestreitung der Baukosten
aufgenommene Leihgeld aus. Die Folgen spiegeln sich in sehr hohen indirekten
Betriebskosten wider. Solange obige Konjunkturverhiltnisse keine stetig
riicklaufige Bewegung zeigen, werden auch die Kohlenpreise sehr hohe sein,
sodaBdenhohen indirekten Betriebskostenderneuerstellten Wasser-
kraftanlagen hohe direkte Betriebskosten der Warmekraftanlagen
entsprechen. Bei dieser Gleichgewichtslage steht einer Umstellung
von Wirmekraft auf Wasserkraft wirtschaftlich nichts im Wege.

Das Bild verschiebt sich aber im Augenblick der Wiahrungsgesundung.
Denn dann gehen die Betriebskosten der Wéarmekraftanlagen mit den fallenden
Kohlenpreisen zuriick, wihrend die Betriebskosten neuer Wasserkraftanlagen
zundchst unveridndert bleiben.

Wie frither schon erldutert, ergibt sich die letztere Tatsache aus der Annahme,
daB die anfallende Wasserkraftenergie im Rahmen der AusbaugréBe der Anlage
nahezu restlos in elektrische Energie iibergefiihrt und als solche von den Konsu-
menten ganz verbraucht wird. Der Quotient

gesamte jahrliche Betriebskosten

erzeugte kWh. pro Jahr

gibt den Selbstkostenanteil der kWh. an den gesamten Jahresbetriebskosten
an. Néahert sich der Nenner dem méglichen Maximum, dann nihern sich auch
die Selbstkosten fiir die kWh. dem — unter Beriicksichtigung der festgegebenen
Ausbaugréfie — moglichen Minimum. Dieses Minimum haben wir bislang be-
reits vorausgesetzt. Hier ist also keine Mdéglichkeit mehr vorhanden, zu einer
Preissenkung zu gelangen. Eine solche Aussicht eréffnet nur noch ein Ertrag,
der nicht nur die direkten Betriebskosten und bei den indirekten Betriebskosten
Kapitalverzinsung und FErneuerungsriicklage deckt, sondern dariiber hinaus
erlaubt, eine Kapitaltilgung (Amortisation) vorzunehmen, so daf die jahrliche
Zinssumme konstant abnimmt und damit die jihrlichen indirekten Betriebs-
kosten stetig zuriickgehen.

Man iibersieht ohne weiteres, daf3 fiir einen gewerblichen Betrieb, der sich
eine Wasserkraftanlage fiir seine eigenen Energiebediirfnisse baut, die Frage
der Tilgung des Baukapitals einfacher gelagert ist als bei einer Uberlandzentrale.
Denn ein solcher Betrieb kann im Bedarfsfalle den Gewinn aus seiner Produktion
zur Kapitaltilgung seiner Kraftanlage heranziehen und dann verhiltnismaBig
bald zu jahrlichen Betriebskosten fiir seine Kraftanlage kommen, die auch bei
fallenden Kohlenpreisen erheblich unter jenen einer dquivalenten Warmekraft-
anlage stehen.

Bei Uberlandzentralen, die lediglich auf den Erlos des verkauften Stromes
angewiesen sind und deren sdmtliche Anlagen in den letzten Jahren zur Aus-
fuhrung gelangten oder derzeit erstellt werden, liegt die Moglichkeit der Kapital-

1) Vgl. Dr. M. Saitzew: Die Kosten der Wasserkraft und ihre Abhéngigkeit
von der Hohe des Arbeitslohnes. Ziirich: Rascher & Co. 1919,
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tilgung nur bei einer entsprechenden Tarifpolitik. Der Strompreis bei einem
reinen Elektrizitatsunternehmen (Erzeugung evtl. mit Transport) ist durch den
Wettbewerb mit der kalorischen Energie und durch die Energieaufnahmewilligkeit
der Abnehmer nach oben, andererseits durch die anfallenden reinen Selbst-
kosten nach unten begrenzt. Deshalb wird es nur dann mit einem Gewinn
rechnen kénnen, der merkliche Abschreibungen zuldBt, wenn der Spielraum
zwischen der eben skizzierten oberen und unteren Grenze moglichst grof wird.
Die derzeitigen undurchsichtigen Wahrungsverhéltnisse gestatten es nicht, sich
iber diesen Spielraum fiir die nichste Zukunft ein zahlenmiBiges Bild zu machen,
und belasten dadurch diese neuen Wasserkraftanlagen zur Uberlandversorgung
mit einem Risiko.

Eine gewisse Abschwichung dieses Risikos kann man allerdings in der Tat-
sache erblicken, daB die AusbaugréBe eines Uberlandwasserkraftwerkes im all-
gemeinen ein erhebliches Vielfaches von der AusbaugréBe einer privaten Warme-
kraftanlage fiir industriellen Selbstbedarf betrigt, so dal unter sonst ausge-
glichenen Verhiltnissen (unveranderte Wahrungsverhaltnisse, giinstige Belastung
der Anlage) die Selbstkosten pro kWh. der ersteren Anlage normalerweise
niederer sind als bei den privaten Dampfwerkenl), wenn nicht auBer-
gewohnlich weite Energietransporte beim Uberlandwerk diesen Vorsprung
wieder zunichte machen. AuBerdem wird auf die Dauer des Vorhandenseins
einer absoluten Kohlennot sicherlich in dem MaBe auf die Verwendung hydro-
elektrischer Energie zuriickgegriffen werden, als dem jeweiligen Mangel an
kalorischer Energie entspricht, selbst wenn sie etwas teurer ist als diese letztere.

Deshalb nehmen wir fiir unsere Untersuchung die technisch-wirt-
schaftlichen Voraussetzungen fiir gegeben an, daB eine allgemeine
Umstellung von Kohle auf Wasserkraftenergie beziiglich des
Kraftbedarfs durchgefithrt werden kann. Wir sind uns dabei aber
bewullt, dafl dieser Schritt als weitgehend zu betrachten ist, einmal wegen dieses
Risikos, zum anderen, weil da und dort fiir gewerbliche Betriebe individuelle
Verhiltnisse vorliegen werden, welche eine solche Umstellung von kalorischer
Kraftenergie eigener Erzeugung auf hydroelektrische Energie aus Uberlandwerken
heute oder in Zukunft als unwirtschaftlich erscheinen lassen.

Dagegen konnen wir besagtes Risiko nicht mehr aufler Rechnung setzen,
wenn es sich darum handelt, dal Kohle als Energietriger fir Wirmeerzeugung
durch Hydroelektrizitiat ersetzt werden soll, wie nachfolgende Betrachtung lehrt.

b) Die Warmeerzeugung aus Kohle und aus Elektrizitit.

Es ist eine bekannte Erscheinung, dafl ein von elektrischem Strom durch-
flossener Leiter sich erwidrmt. Diese Erscheinung bildet heute die Grundlage
der fiblichen elektrischen Hejzkorperkonstruktionen. Die Wérmemenge,
welche so entsteht, ist von der Stromstérke und dem Widerstand abhingig und
wird durch das Joulesche Gesetz bestimmt2). Nach diesem Gesetz lassen sich
durch 1 PSh. 632 WE. pro L. erzeugen. Da diese Beziehung eine konstante ist,
ist es nicht mdoglich, durch konstruktive Mafinahmen die Leistungsfihigkeit
eines solchen Heizkorpers zu erhéhen, diese ist vielmehr allein vom Stromver-
brauch abhingig. Die Verhiltnisse liegen also hier ganz anders wie im Licht-

1) Vgl. u. a. Klingenberg, E.T. Z, 1920, S. 609.

2) Dieses besagt, da3 die beim Durchgang eines Stromes durch einen Leiter in
diesem entwickelte Warmemenge proportional der Zeit, proportional dem Widerstand
und proportional dem Quadrat der Stromstérke ist oder Q = f (¢2, W, ).

9%
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und Kraftbetrieb. In der Beleuchtungstechnik hat man besonders in der letzten
Zeit durch immer weitere Vervollkommnung der als Lichtquelle dienenden Stoffe
den Stromverbrauch pro Kerzenstirke herabgesetzt. Im Kraftbetrieb ist es
gelungen, den Wirkungsgrad der Motoren stéindig zu steigern und durch geeignete
Anordnung der Motoren, besonders durch direkte Kupplung mit den Arbeits-
maschinen, alle unproduktive Arbeit, wie Leerlauf der Transmissionen usw.,
auszuschlieBen. Solange man dagegen fiir die Konstruktion elektrischer Ofen?)
Erscheinungen beniitzt, welche durch das Joulesche Gesetz bestimmt werden,
ist es nicht mdoglich, mit einer Pferdekraftstunde mehr als 632 WE. pro h. zu
erzeugen. Die volkswirtschaftliche Forderung nach Umstellung der fiir techno-
logische Zwecke im Gewerbe mit Kohle erzeugten Wiarme auf hydroelektrische
Basis steht und fillt demnach mit der Moglichkeit der restlosen Erfilllung der
technischen Forderung, die Hydroelektrizitit wirtschaftlich, aber auch dauernd
und in ausreichendem MaBe beizuschaffen. Die beiden letzten Bedingungen
weisen darauf hin, daB fur die allgemeine Durchfithrung der Umstellung nach
dieser Richtung hin in der Regel nicht mehr mit billiger Abfallenergie von Wasser-
kraften gerechnet werden kann, weil sie nicht in solcher Menge und solcher Be-
standigkeit anfallt zu den Zeiten, wo sie dafiir benétigt wiirde. Die groBe Mehrzahl
der in Betracht kommenden Konsumenten hétte demnach mit normalen Strom-
kosten zu rechnen. In welchem Verh#ltnis miissen diese nun zum Kohlenpreise
stehen, um einen wirtschaftlichen Betrieb gegeniiber der Kohlenwirme zu ge-
wihrleisten ? Den AufschluB hieriiber moge eine kleine zahlenmiBige Uber-
legung geben. Dabei muf aber ausdriicklich darauf hingewiesen
werden, daBl diese Zahlen lediglich ein Bild iiber die GréBen-
ordnung des Verhaltnisses der Energiekosten zueinander geben
sollen.

Wenn wir 1kg Kohle mit einer latenten Wiarmeenergie von 7000 WE. zu
technologischen Zwecken verbrennen, wobei wir fiir die Feuerungsanlage den
schlechten Wirkungsgrad von 50 9% zugrunde legen, so gewinnen wir daraus
3500 nutzbare WE. Um diesen gleichen Effekt mit elektrischer Warmeerzeugung

rund 5,5 PSh., wobei keine Verluste

zu erzielen, wiirden wir benétigen 633 —
vorhanden sein diirften?). Bei sonst gleichen Betriebskosten (also gleichen
Anlagekosten usw.) miifite demnach die Wasser-PSh. 5,5 oder die kWh. 4,0mal
billiger sein als 1 kg Kohle. Noch ungitinstiger wird das Verhaltnis bei Erzeugung
von Dampf.

Um 4900 WE., welche 1 kg Kohle von 7000 WE. bei 70°/, Wirkungsgrad
auszuniitzen gestattet, mittels elektrischen Stromes bereitzustellen, sind rund
8 PSh oder rund 6 kWh. erforderlich.

Die Hoffnung, daB sich bereits in der niichsten Zukunft eine Stromtarif-
politik verwirklichen 148t, welche solche niedere Strompreise fiir die allgemeinen
Warmebediirfnisse im Gewerbe des Landes festzusetzen erlaubt, daB
sie mit den Kosten der Wirmeerzeugung aus Kohle in Wettbewerb treten kénnen,
steht auf einer sehr unsicheren Basis. In einer Untersuchung, welche spekulative
Annahmen auszuschalten trachtet, kann deshalb eine solche Hoffnung — so
erwiinscht ihre Erfillung auch volks- und privatwirtschaftlich ist — keine

1) Vgl. Rodenhauser u. Schénawa: Elektrische Ofen in der Eisenindustrie,
Leipzig: Oskar Leiner. — Prof. Dr. L. Graetz: Die Elektrizitdt und ihre An-
wendungen. Stuttgart: J. Engelhorns Nachfl, 1912,

?) Vgl. Dr. Ringwald: Verwendung der Elektrizitdt zu Koch- und Heiz-
zwecken. Schweizerische Wasserwirtschaft 1915, Nr. 4/5.
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zahlenmifige Beriicksichtigung finden. Dies wirkt sich dahin aus, dafl wir
reine Warmebetriebe im Rahmen unserer Untersuchung wegen der unge-
klarten wirtschaftlichen Zukunftsaussichten als nicht umstellbar von Kohle
auf hydroelektrische Energie betrachten (Elektrochemische und elektro-
metallurgische Betriebe werden gesondert behandelt!).

Der ,,Fithrer durch die schweizerische Wasserwirtschaft*, welcher
vom schweizerischen Wasserwirtschaftsverband?) als Nr. 10 seiner Verbands-
schriften im Jahre 1922 herausgegeben wurde, erhoffi durch weitere Elektri-
sierung der verschiedenen kohleverbrauchenden Unternehmungen von den im
Jahre 1920 verbrauchten 2,21 Millionen Tonnen Kohle demn#ichst etwa noch
1 Million Tonnen pro Jahr einsparen zu konnen, und zwar auf den Gebieten des
Bahn- und Schiffahrtsbetriebes, der Gaswerke und der Industrie, bei letzterer,
soweit sie die Kohle zur lediglichen Krafterzeugung heranzieht. Die Schweiz
ist dabei uns gegeniiber insofern im Vorteil, als sie nicht die schmerzliche Operation
am Wirtschaftskérper durchzumachen hat wie die deutschen Bundesstaaten bei
einer Wahrungsgesundung, die doch einmal kommen muB. Uberdies steht die
schweizerische Wasserkraftwirtschaftspolitik im Zeichen einer intensiven
Politik, welche sich in dem Streben ausdriickt, durch Speicherung die stark
schwankenden Wassermengen auszugleichen. Die hydrographischen und oro-
graphischen Verh#ltnisse der Schweiz sind fiir diesen Zweck den bayerischen
Verhiltnissen weit itberlegen und damit wachsen auch die Moglichkeiten fiir
sie, die Energiedarbietung dem Bedarfe anzupassen, d. h. zu einer mdoglichst
hohen Belastungsziffer der Elektrizititswerke zu kommen.

Trotz der gimstigeren Bedingungen rechnet man also auch in der Schweiz
zundchst noch nicht mit einer umfassenden Umstellung der gewerblichen
Wéarme betriebe.

Nachdem wir reine Kraftbetriebe fiir unsere Untersuchung als umstellbar
betrachten, dagegen reine Wiarmebetriebe nicht, lige der Grenzwert fiir die
Umstellung von Kohle auf Hydroelektrizitdt in unserem Falle etwa bei jenem
des thermischen Wirkungsgrades der Dampfkraftmaschinen. Mit diesem Grenz-
wert allein ist allerdings noch nicht viel anzufangen. Denn einmal bedarf er
noch einer Korrektur, welche sich aus den bis jetzt vernachlissigten Energie-
verlusten bei den Umwandlungen und Transporten von der Erzeugungs- zur
Verbrauchsstelle ergibt. Zum anderen fehlen uns noch Anhaltspunkte fir alle
jene-Energieverwertungen, bei denen man nicht von reinen Kraftbetriehen bzw.
reinen Wirmebetrieben sprechen kann. Wir werden damit zundchst in jenes
Teilgebiet der Technologie der Energien gefithrt, welches sich mit der Umwand-
lung der Energieformen und mit den dabei auftretenden Verlusten befaBt.

¢) Die Wirkungsgrade bei Benutzung der Kohlen- und
hydroelektrischen Energie.

Wir sind wohl imstande, jede Energieform in eine beliebige andere umzu-
wandeln. Aber diese Umwandlung vollzieht sich keineswegs glatt und vollstéindig,
indem hierbei auBer der gewiinschten stets noch kleinere oder groBfere Mengen
anderer Energieformen auftreten, die fiir den beabsichtigten Zweck nicht weiter
nutzbar gemacht werden kénnen, also — vom technischen Gesichtspunkt aus
betrachtet — einen Energieverlust darstellen, welcher im Wirkungsgrad des
Prozesses zahlenm#Big erscheint. Beniitzen wir Kohle zur Heizung eines Dampf-
kessels, so kénnen nur etwa 709 des Wirmeinhaltes der Kohle tatsiichlich

1) Ziirich, St. PeterstraBe 10, Selbstverlag des Verbandes.
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ausgenutzt werden. Die effektiven thermischen Wirkungsgrade der Dampf-
kraftmaschinen liegen zwischen 6 und 20 % je nach den Betriebsverhiltnissen
und der Giite der Maschinen. Eine wesentliche Verbesserung ist an der Dampf-
kraftmaschine in Hinsicht auf ihren Wirmeverbrauch in den letzten Jahren
nicht mehr erzielt worden. Die moderne Lokomobile und die Dampfturbine
stellen zwar gewisse Fortschritte dar; sie dndern aber nichts an der Tatsache,
daBl die Dampfkraftmaschinen — also jene Maschinen, bei welchen aus Dampf
lediglich und ausschlieBlich Kraft gewonnen wird — nur niedere thermische
Wirkungsgrade erreichen?). Verwerten wir die im Abdampf enthaltene Wirme,
statt sie ins Freie auspuffen zu lassen, dann steigt der Wirkungsgrad der Maschine
je nach den Verhéltnissen bis zu etwa 70 9%, d. h. die Verluste der Gesamtanlage
lassen sich ungefihr auf die in der Kesselanlage beschrénken.

Bei den Dynamomaschinen, deren wir uns zur Gewinnung elektrischer
Energie bedienen, ist der Nutzeffekt sehr groB (bis zu 90 % und mehr), so dal
wir bei Verwendung von Dampfkraft zum Betrieb unserer Dynamomaschinen
in bezug auf die zum Heizen der Dampfmaschine aufgewendete Kohle zu einer
Leistung von 5,4—18 9%, gelangen.

Bei Anwendung von Wasserkraften bedingt die verringerte Zahl von Energie-
umwandlungen eine erhebliche Verkleinerung der Energieverluste. Nimmt man
beispielsweise den Nutzeffekt einer Turbine mit durchschnittlich 759, an, so
wird bei der damit getriebenen Dynamomaschine ein Nutzeffekt von 67 9,
erzielt (gegen 5,4—18 9%, bei der Kombination Kohle-Dampf-Elektrizitdt). Man
erhilt also Leistungen, welche zwischen dem 13fachen und 4fachen der Leistungen
bei Anwendung einer Dampfmaschine auf der Kohlenbasis schwanken.

Anders gestalten sich die Verhiltnisse fiir den Wirkungsgrad, wenn die
Stromtransportverluste beriicksichtigt werden. Diese hingen von dem Leitungs-
material, dem Leitungsquerschnitt, der Stromart, der Spannung und der Trans-
portlange ab, sind also fiir jede Anlage individuell. Lediglich um ein Bild von
der GroBenordnung dieser Verluste zu geben, soll hier eine kurze zahlenméBige
Ubersicht von Durchschnittswerten erstellt werden?):

Wir! kungsgx ad

Transformator (Erhéhung) . . . . . . . . . . .. 7%
Ferniibertragung (Hochspannung) fiir Aluminiumnetz

(rund 200 km) . . . . 939,
Transformator (Elmedngung) B S
Verteilungsnetz am Verbrauchsort . . . . . N LA

Demnach im Durchschnitt nutzbare Leistung am Verbrauchsort 83 %, der Gene-
ratorleistung am Erzeugungsort. Von der Turbinenwelle bis zur Arbeitsmaschine
oder Transmissionswelle des Verbrauchers ergibt sich daraus bei durchschnittlich
90 9, Wirkungsgrad des Generators ein Wirkungsgrad von 75 9, oder ein Energie-
verlust von 25 9%. Der frither angestellte Vergleich zwischen der Warmeerzeu-
gung mit Kohle und jener mit Wasserstrom erfihrt hierdurch eine Berichtigung,
die weiterhin zugunsten der Kohle spricht.

Dagegen wird die Beriicksichtigung normaler Transportverluste nur wenig
an der Tatsache &ndern, daf fiir die hydroelektrische Energie iiber
den Weg Turbine—Dynamo—Motor?) die hohe Méglichkeit gegeben

1) Vgl. Dr.-Ing. L. Schneider: Die Abwérmeverwertung im Kraftmaschinen-
betrieb mit besonderer Beriicksichtigung der Zwischen- und Abdampfverwertung zu
Heizzwecken, 3. Aufl.,, 8.8, Berlin: Julius Springer 1920,

2) Vgl. Mattern: Die Ausnutzung der Wasserkrifte. Leipzig 1921.
3) Unter Ausschaltung der Zwischenstufe ,,Wirme*‘, also unter Umgehung der
Erscheinungen, welche durch das Joulesche Gesetz bestimmt sind.
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ist, bei stationfdren Verbraucheranlagen den Wettbewerb mit der
Kohle als Krafterzeugerin (iber die Zwischenstufe Dampf) erfolg-
reich aufzunehmen, soweit die Amortisation neuer Wasserkraftanlagen bei
sinkenden Kohlenpreisen keine Schwierigkeitén bereitet. Die Wetthewerbs-
fahigkeit der Wasserkraftanlage mit der Kohlendampfkraftmaschine nimmt
in dem MaBe ab, in welchem die Wéarme des Abdampfes der letzteren fiir techno-
logische oder Heizungszwecke Verwendung findet. Denn hierdurch steigt der
Wirkungsgrad der Dampfmaschinenanlage bis etwa 70 9%,

Unter den nicht stationéren Anlagen nehmen die Eisenbahnen den breitesten
Raum ein. De Grahl?) gibt den auf den Gesamtbetrieb treffenden thermischen
'Wirkungsgrad fir Dampflokomotiven schitzungsweise zu 4,5—59% an. Fir
den elektrischen Bahnbetrieb ermittelt er den Gesamtwirkungsgrad wie folgt:

Verlust Gesamtwirkungsgrad

Generatoren 5000 Volt . . . . . . . . . A 99, 91,0 9
Kraftwerkstransformatoren 5000/50000 Volt . ... 5 % 86,45 9,2)
Hochspannungsleitung 50000 Volt . . . A A A 83,0 %3)
Unterwerkstransformatoren 50000/15000 Volt . .. 5 %% 78,859,
Fahrleitung 15000 Volt . . . . . . . . . 99%, 71,759,
Lokomotivtransformatoren 15000 /100—200— 300 Volt 6 % 67,45 9,
Elektromotoren der Lokomotiven . . . . . . . . . 209, 53,96 %

Da bei 59, Durchschnittswirkungsgrad der Dampflokomotive zu 1 KWh.
nittzlicher Arbelt 2,4 kg Kohle zu 7000 WE. benstigt werden, diirfte bei obigem
Wirkungsgrad des elektrischen Betriebes der Strompreis pro 1 KWh. 1,33mal
teurer sein, als 1 kg Kohle von 7000 WE. KEs wire aber falsch, aus dieser
Beziehung allein die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Bahnbetriebes
gegeniiber dem Dampfbetrieb als erwiesen zu betrachten. Wir werden
noch Gelegenheit nehmen, bei der Besprechung der Elektrisierung der
bayerischen Eisenbahnen auf verschiedene Faktoren zuriickzukommen, die
hier eine Rolle spielen.

Nicht ganz so ungiinstig wie fir die Dampfkraftmaschinen gestalten sich
die Umstellungsmoglichkeiten fiir die Verbrennungskraftmaschinen, wenn
man lediglich den Wirkungsgrad beriicksichtigt. Hier vermindern sich die
Energieverluste wesentlich durch die Verringerung der Zahl der Energieumwand-
lungen. Im Dieselmotor z. B. wird die Umwandlung der chemischen Energie
unmittelbar bewerkstelligt. Dementsprechend steigt hier der Nutzeffekt bei
Anwendung von Petroleum und Rohol auf etwa 33 9% gegen 6—20 % bei der
Dampfmaschine. Da es sich bei den Verbrennungsmaschinen in der uber\wegen-
den Mehrheit um Maschinen handelt, die nicht unmittelbar auf Kohle eingestellt
sind, wie sie im Bergwerk anfillt (eine Ausnahme bilden z. B. Sauggasanlagen),
nehmen sie in unserer Untersuchung eine Sonderstellung ein, der im n#chsten
Abschnitt Rechnung getragen werden soll.

Die reine Warmeerzeugung haben wir bereits in einem fritheren Abschnitt
grundsdtzlich behandelt?). Normalerweise verweist die Technologie der
Energien hier auf das Gebiet der Verbesserung der Wirkungsgrade bestehen-
der Anlagen zum Zwecke der Brennstoffersparnis, solange der technische Fort-

1) Vgl. De Grahl: Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe, 2. Aufl.
Miinchen-Berlin: R. Oldenburg 1921.

2) 0,91 X 0,95 = 0,8645 = 86,45 9,.

3) 0,8645 x 0,96 = 0,83 = 83,09, usw.

4) Vgl. Die Warmeerzeugung aus Kohle und aus Hydroelektrizitdt, S. 19ff.
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schritt oder die Strompreisgestaltung nicht die wirtschaftliche Verwendung
von Wasserstrom statt Kohlen ermoglicht.

Bis dahin wird man eine wesentliche Steigerung des Nutzeffektes von
Brennstoffen — wenigstens bei solchen Feuerungen, welche hohe Temperaturen
liefern — durch den Vorgang der Rekuperation oder der Warmeregeneration zu
erreichen suchen, indem man die Warme der heill abziehenden Rauchgase dazu
benutzt, die Verbrennungsluft — und wo man es mit Gasfeuerungen zu tunhat —
die Heizgase vorzuwirmen. Hierher gehéren u. a. die Zementier- und Temper-
ofen, die mannigfaltigen Schmelzéfen der Metall- und keramischen Industrie,
die Kokséfen, die Brennofen der Zementindustrie, die Gaserzeuger fiir verschie-
denste Zwecke, sowie endlich die zahlreichen Einrichtungen der chemischen
Industrie. Wahrend in einem Stahlschmelzofen ohne Regeneration der Abhitze
nur 26 % des Warmeinhalts der Kohle nutzbar gemacht werden kann, steigert
sich der Nutzeffekt derselben ‘bei Anwendung von Regeneratoren auf ungefihr
das Doppelte.

Die Ausnahmefille, in denen zur Erzeugung von Wirme fiir technologische
Zwecke Hydroelektrizitit Verwendung findet, sind die elektrochemischen und
elektrometallurgischen Prozesse. Da solche Betriebe aber von besonderen wirt-
schaftlichen Bedingungen abhéngig sind, insbesondere vom Strompreis, anderer-
seits beziiglich des Strombedarfes nach Zeit und Menge aus dem Rahmen
aller iibrigen umstellbaren Betriebe herausfallen, miissen auch diese, wie
die elektrischen Bahnen gesondert behandelt werden.

d) Zusammenfassung und SchluBifolgerung.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse unserer Betrachtungen iiber die
technisch-wirtschaftlichen Bedingungen fiir die Umstellung von Kohlenenergie
auf Hydroelektroenergie ergibt nun folgendes Bild:

Zunichst gaben uns die Betrachtungen tiber die Tendenzen der Energie-
erzeugungskosten in ihrer Auswirkung auf die derzeitigen Verhiltnisse und iiber
die technologischen Bedingungen bei Warmeerzeugung Veranlassung, fiir unsere
Untersuchung reine Wéarmebetriebe — von den genannten Ausnahmeféllen
abgesehen — als auf hydroelektrische Energie nicht umstellbar zu bezeichnen.
Fiir die reinen Kraftbetriebe ergab sich dagegen unter den gemachten Voraus-
setzungen die hohe Moglichkeit fiir eine Umstellung auf Wasserkraftenergie.
Wenn, wie schon erwihnt, fiir den einen oder anderen Betrieb auch Bedingungen
vorliegen mégen, welche die Wirtschaftlichkeit einer solchen Umstellung — heute
oder fiir die Zukunft — immerhin in Frage stellen, sollen trotzdem, unter Beriick-
sichtigung der giinstigen Wirkungsgradverhiltnisse bei Wasserkraft—Dynamo—
elektrischer Energie, die Voraussetzungen fiir die Umstellung derjenigen
Betriebe als gegeben angenommen werden, welche bislang Kohle als Be-
triebsstoff fir ihre Dampfkraftmaschinenanlagen ohne Abwirme-
verwertung benutzten.

Die Statistik, welche in allen Arten von Betrieben, also auch in jenen mit
ausschlieflichem Kraftbedarf hiufig verschiedenartige Kraftmaschinen als
gleichzeitig verwendet aufweist, fordert eine Klarstellung nach der Richtung,
wie weit wir den Begriff , Kohle‘ fassen wollen, da es ja hiervon abhingt, ob
,,Gaskraftmaschinen“ oder ,andere Kraftmaschinen“ (Formblatt fir die
Maschinenerhebung in Bayern!)!) in die vorliegende Untersuchung mit einzu-
beziehen sind oder nicht.

1) Siehe S. 10.
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In einem fritheren Abschnitt haben wir kurz darauf hingewiesen, dal} sich
das Streben der Technik Kohle einzusparen, unter anderem in einer Erweiterung
der Brennstoffbasis auswirkt.- Es handelt sich dabei in erster Linie um Ver-
wendung minderwertiger Brennstoffe, von denen uns besonders stark
wasserhaltige Foérderbraunkohle und Torf einerseits, Kohlenstaub, Abfille
der Kohlenwische usw. andererseits interessieren. Demgemifl hiitten derartige
Brennstoffe und die mit ihnen arbeitenden Betriebe von unserer Untersuchung
auszuscheiden. Dies ist aber nach Anlage der Statistik praktisch nicht durch-
fithrbar, weil Angaben hieriiber génzlich fehlen. Wenn wir also in der vorliegen-
den Untersuchung den Begriff ,,Kohle* lediglich auf Anthrazit, Steinkohle
und wasserarme Braunkohle (mit einem Heizwert von etwa 5000 WE.), auBlerdem
auf Stein- und Braunkohlenbriketts, sowie Koks erstrecken, und trotzdem alle
— nach weiter unten folgenden Richtlinien — in Betracht kommenden Dampf-
kraftmaschinen umstellen, so miissen wir uns stets vor Augen halten, dafl das
hierdurch gewonnene Resultat einen etwas zu groBen Wert darstellt.

Die fliissigen und gasformigen Kohlenderivate, welche als Betriebsstoffe der
,, Verbrennungskraftmaschinen Verwendung finden, werden im allgemeinen als
Produkte angesehen, welche bei Veredelung der Kohle anfallen, d. h. bei einem
Verfahren, welches mit zu den sichersten und erfolgreichsten fiir eine wirtschaft-
liche Verwertung derselben dient. Nach unserer Begrenzung des Begriffes ,,Kohle*
scheiden sie an und fiir sich von unserer Untersuchung aus. Deshalb wollen wir
die Frage offen lassen, inwieweit ,,Verbrennungskraftmaschinen*
fir die Umstellung auf Hydroelektrizitdt aus volkswirtschaft-
lichen Griunden im Einklang mit technisch-wirtschaftlichen Er-
wigungen reif sind. Wenn gleichwohl in der Untersuchung eine ,,theore-
tische® Umstellung der ,,Gas- und anderen Kraftmaschinen* vorgenommen wird,
so verfolgen wir damit lediglich den Zweck, fiir die bayerische Wasserkraft-
wirtschaft ein klares Zukunftsbild nach einer Seite hin zu bekommen.
Denn indem wir auch noch diese Energiebasis soweit als angingig durch Wasser-
stromenergie ersetzen, kommen wir auf einen theoretischen Maximalwert des
demnéchstigen elektrischen Kraftbedarfs in Bayern und damit auf einen GrofBt-
wert der bendtigten Wasserkriafte fir die Umstellungszwecke.

Um unser eigentliches Ziel, das die Beziehung zwischen Kohlenenergie
(,,Kohle* in oben festgelegtem Sinne) und Wasserkraftenergie im bayerischen
Gewerbe dartun soll, klar hervortreten zu lassen, soll vorstehende ,,theoretische‘
Umstellungsmoglichkeit der Verbrennungskraftmaschinen — aber nur hinsicht-
lich des hieraus resultierenden Strombedarfs bei Verzicht auf Feststellung der
,,Brennstoff‘einsparungsmoglichkeit — fiir sich getrennte Behandlung finden.

Mit diesen Voraussetzungen kénnen wir nun unsere weiteren Erwigungen
tiber die noch verbleibenden Betriebsgruppen — nach Ausscheidung der reinen
Wiarmebetriebe und der reinen Kraftbetriebe — fortsetzen. Es handelt
sich dabei um auBlerordentlich vielerlei Betriebe, die sowohl Kraft als auch
Wiarme verbrauchen. Soweit solche Betriebe ihren mechanischen Energiever-
brauch aus der chemischen Energie der Kohle decken, seien sie hinsichtlich ihrer
Umstellungsmoglichkeiten von dem Gesichtspunkt der Abdampfverwertung
aus betrachtet. Wenn der Wiarmeverbrauch etwa der bei der Krafterzeugung
anfallenden Abdampfwirme entspricht oder gréfer ist, sprechen unsere bisherigen
Ergebnisse gegen eine Umstellung. Daher riicken auch die hierfiir in Frage
kommenden Betriebe in die grofe Gruppe der nicht umstellbaren Betriebe ein.
Mit dem Wachsen des Dampfkraftverbrauches gegeniiber dem Dampfwarme-
verbrauch sinkt der Wirkungsgrad der Gesamtanlage und in gleicher Weise steigt
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die wirtschaftliche Moglichkeit, wenigstens eine teilweise
vorzunehmen.

Weiterhin haben wir noch jene Produktionsstétten einzureihen, bei denen
die Wiarme direkt aus Kohle gewonnen wird?!), weil die praktische héchst-
mogliche Dampftemperatur fiir den technologischen Zweck zu niedrig ist, bei
denen aber gleichzeitig mit Kohle auch noch Kraft erzeugt wird. Es wire
verlockend, hier den Kraftbetrieb auf Hydroelektrizitit umzustellen. Die
Technologie der Energien weist die Technik aber in erster Linie auf die Verbesse-
rung des Wirkungsgrades der Warmeanlage, indem mit den heifen Abgasen in
geeigneten Dampfkesseln Dam pf erzeugt wird, welcher dann zur Kraftgewinnung
dient. Wo dies aber nicht mé6glich ist, kommt Ersatz der Dampfkraft-
anlage mit direkter Kohlenfeuerung durch elektrische Energie in Frage.

Die gewonnenen generellen Richtlinien, welche eine technisch-wirtschaft-
liche Grenze fir die Umstellung unter Verzicht auf Beriicksichtigung der indivi-
duellen Betriebsverhiltnisse zieht, dabei ,,Gas-* und ,,andere Kraftmaschincen®
der statistischen Erhebung gesondert behandelt, sind nachfolgend noch einmal
tibersichtlich zusammengestellt:

Umstellung

Ganz umstellbar:

Betriebe, die fast nur
Kraft bendtigen.

Teilweise um-

stellbar:
Kraftbetriebe mit Ab-
dampfverwertung, wenn

Abdampf nur teilweise
verbraucht wird, (Kraft-
betrieb teilweise umstell-
bar.) Warmebetriebe (hohe
Temperaturen) mit Kraft-
bedarf, wenn letzterer mit
der Abwérme nicht ge-
deckt werden kann.
(Kraftbetrieb umstellbar.)

Nicht umstellbar:

Betriebe, die fast nur
Wéarme bendtigen.
Betriebe mit Kraft- und
Dampfbedarf fiir Wirme-
zwecke, wenn letzterer
gleich oder gréfler ist als
der verfiigbare Abdampf.
‘Wirmebetriebe (hohe Tem-
peraturen) mit Kraftbe-
darf, wenn letzterer mit
der Abwérme gedeckt wer-
den kann.

Ausnahmen:
Wirmebetriebe (hohe Tem-
peraturen) unter bestimm-

ten Voraussetzungen.
(Elektrochemische u. elek-
trometallurgische Be-
triebe.)

Die nichste Aufgabe besteht nun darin, die Gruppierung der verschieden-
artigen gewerblichen Betriebe nach diesen generellen Richtlinien praktisch
zu verwirklichen, um sodann zu einer Energiebilanz zu gelangen. Wir kommen
damit zur speziellen Aufbereitung des statistischen Materials.

III. Die spezielle Aufbereitung des statistischen Materials.

1. Ubersicht iiber die gewerblichen Kraftmaschinenbetriebe nach Zahl,
Standort und Leistungsfihigkeit in Bayern.

Bereits in einem fritheren Abschnitte wurde der Begriff ,,Gewerbe*, wie er
der hier benutzten Statistik vom 15. August 1917 zugrunde gelegt wurde, um-
rissen. Diesem Umfang der Erhebung entsprachen 257177 Gewerbebetriebe in
Bayern einschlieflich der Pfalz mit 1005559 beschéftigten Personen. Auf diese

1) Also unter Ausschaltung der Zwischenstufe ,,Dampf.



Die spezielle Aufbereitung des statistischen Materials. 27

257177 Gewerbebetriebe trafen nur 31739 Betriebe mit Kraftmaschinenverwen-
dung bei 541206 beschiftigten Personen, so daf den 225438 Betrieben ohne
Maschinenverwendung 464353 beschiftigte Personen entsprachen. Wihrend
demnach in jedem Maschinenbetrieb im Durchschnitt 17 Personen beschiftigt
waren, sinkt dieser Anteil bei den tibrigen Betrieben auf durchschnittlich 2 Per-
sonen, d. h. der gr6Bte Teil der gewerblichen Betriebe in Bayern ist kleinbetrieb-
lich organisiert. Diese Tatsache wird durch die folgenden statistischen Zahlen
noch erhirtet. Ohne Berticksichtigung der Maschinenverwendung waren ndmlich
in Gesamtbayern 1907 92,91 %, und 1917 93,48 9 simtlicher Betriebe Klein-
betriebe mit hochstens 5 beschiftigten Personen je Betrieb. Demgegeniiber
umfaften die bayerischen GroBbetriebe mit mehr als 50 beschiftigten Personen
1907 0,64 % und 1917 0,72 9, aller gewerblichen Betriebe. Die Zahl der baye-
rischen Riesenbetriebe (mit mehr als 1000 beschéftigten Personen) und der darin
beschiftigten Personen ist in diesem Zeitraum von 39 auf 54, bzw. von 74666 auf
135567 angewachsen?).

Freilich kann uns die Zahl der beschaftigten Personen noch keinen
MaBstab fiur die Feststellung der energiewirtschaftlichen Bedeutung eines
Betriebes abgeben, wenn nicht zugleich der Umfang der Maschinenver-
wendung mitberiicksichtigt wird. Die Zahl der Maschinenbetriebe in Bayern
im Jahre 1917 wurde bereits angefithrt. Wie aus dem Formblatt zur Erhebung
der Maschinenverwendung hervorgeht, wurden dabei nur XKraftmaschinen
erfafit, dagegen keine Dampfgefafle, Arbeitsmaschinen u. dgl. Diese Antriebs-
maschinen wurden zergliedert in Turbinen, Wasserrider, Dampfkraftmaschinen,
Gaskraftmaschinen, andere Kraftmaschinen, elektrische Generatoren, elektrische
Motoren. Insgesamt ergab die statistische Erhebung am 15. August 1917 88737
Maschinen, welche sich auf die 31739 Maschinenbetriebe verteilten. Es trafen
demnach auf einen Maschinenbetrieb im Durchschnitt 2,8 Kraftmaschinen. Ein
Vergleich mit der gewerblichen Betriebszshlung des Jahres 1907 kann, da die
Zahl der Maschinenbetriebe damals nach anderen Gesichtspunkten festgestellt
wurde wie im August 1917, wihrend die Feststellung der Zahl der Maschinen
selbst ganz fehlt, nur hinsichtlich der Leistungen vorgenommen werden,
worauf noch zuriickgekommen werden soll. Vom-Jahre 1914 bis zum August 1917
vermehrte sich die Zahl der verwendeten Kraftmaschinen von 82796 auf 88737.
Diese Mehrung ist ausschlieBlich auf dem Gebiete der elektrischen Ma-
schinen vor sich gegangen (4 7103 Maschinen), wihrend die iibrigen Kraft-
maschinen der Zahl nach eine Abnahme (— 1162 Maschinen) zeigen. Die
folgende Tabelle gibt an, wie sich diese 88737 Maschinen, sowie die vorgenannten
Verinderungen seit 1914 auf die einzelnen Kraftmaschinenarten verteilen.

Tabelle 1.
Zahl der am 15. August 1917 verwendeten Maschinen
darunter 7 -

iiberhaupt . W, - | Dampfkr-| Gask ft-[ andere elektr. lektr.
Turbinen | VG | Piaden | “maseh, | Knaft- | Gene | yoEC

Mehrung (+)
Minderung (—) { 88737 2869 8629 \ 7188 2613 5073 4587 | 57778
v. 1914 —1917 +5941 — 29 | — 527 ‘ — 219 — 324 | - 18 | 4 133 | -+6970

1) Vgl. Heft 90 der Beitrige zur Statistik Bayerns (a. a. 0.) S. 70 und Heft 82
der Beitrage zur Statistik Bayerns, .S, 115ff.
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Welchen Anteil die einzelnen Landestgile an diesen Maschinenarten im
Jahre 1917 hatten, zeigt die nachstehende Ubersicht.

Tabelle 2.
Zahl der
Regierungs- o andere | elektr. Kraft-
b Kk : Wi - | D fkr.-| Gaskraft- lektr. | -
erire Turbinen rggiir iln;gchr raﬁszzscﬁfl. A nlggig rg&%ﬂzﬁ Meo(ZOrgn mlsrl;:scilﬁt
Oberbayern .. 779 1461 1433 269 1470 1142 | 15011 | 21565
Niederbayern 293 1493 699 218 325 415 2011 5454
Pfalz ........ 159 334 1484 418 567 516 | 10254 | 13732
Oberpfalz . . .. 189 1441 694 128 299 372 2815 5938
Oberfranken. . 299 1016 683 238 277 517 | 3557 6587
Mittelfranken . 363 866 854 765 913 637 | 12201 | 16599
Unterfranken - 134 1017 738 253 442 356 3700 6640
Schwaben ... 653 1001 603 324 780 632 8229 | 12222

Wenn diese Ubersicht auch die Tatsache der ausgiebigen Verwendung von
Wasserkriften in Siidbayern (Oberbayern und Schwaben) bestétigt und auf
gewerbliche Schwerpunkte Bayerns hinweist, so gibt sie doch nur ein unklares
Bild tiber die Maschinenverwendung in Bayern, solange ihr nicht die Leistungs-
fahigkeit der Maschinen gegeniibergestellt wird.

Das bayerische statistische Landesamt ermittelte diese fiir 1907 und 1917,
wie folgt:

Zahl der Pferdestiirken Zahl der Kilowatt

(Wasser- u. Wirmekraft-usw.Masch.) (elektr. Maschinen)
1907 . . . .. 644.884,0 89086,70
1917 . . . .. 1036715,07 2147930,79

Mehrung von 1907 —1917:
der Pferdestirken der Kilowatt
abs. /o abs. °fo
391831,07 60,76 2058844,09 2311,0

Hierzu sagt der Bericht des statistischen Landesamtes?): ,,Fur die Beurtei-
lung der annahernden Richtigkeit dieser Zahlen mag folgendes bemerkt werden :
Von 1895—1907 erhohte sich die Zahl der gewerblichen Motorenbetriebe
(Haupt- und Nebenbetriebe) um 10549 (48,3 %) und die Zahl der Pferdestirken
um 326333 (103,40 %); von 1907—1917 nahm die Zahl der Motorenbetriebe
(Einzel- und Gesamtbetriebe) um 64691 (269,03 %), die Zahl der Pferdestarken
um 391831,07 (60,76 %) zu. Aus der Tatsache, daB die prozentuale Mehrung der
Maschinenbetriebe seit 1907 bestindig steigt, und gleichzeitig die der Leistungs-
fahigkeit nach Pferdestirken sinkt, kann auf eine starke Zunahme derselben
nach Kilowatt geschlossen werden, wie sie auch tatséchlich vorliegt.”

Dieser SchluB des statistischen Landesamtes ist hinsichtlich der zusammen-
gefalten installierten Leistungsfihigkeit der el. Generatoren 4 el. Motoren
im Prinzip richtig?). Vollkommend irrefithrend wire es aber, fir das Anwachsen
der Leistungen nach Kilowatt (d. h. der elektrischen Generatoren und Motoren)

1) Vgl. Heft 90 der Beitrége zur Statistik Bayerns (a.a. O.), S. 104.

2) Die Tatsache besagt aber nichts beziiglich der Energiequellen und der
GroBe des Energieverbrauchs. Man vergesse nicht, daB Generatoren und elek-
trische Motoren nur Zwischenglieder fiir den Energieumwandlungsprozef3 dar-
stellen; die eigentlichen Energieerzeugungsmaschinen sind hinsichtlich ihrer
Leistungsfahigkeit ausschliellich unter den ,,Pferdestédrken’ aufgefiihrt.
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vorgenannte Zahlen zugrunde zu legen, da letztere — wie noch gezeigt wird —
das Doppelte der wirklich vorhandenen installierten Leistungen
— vielleicht sogar auch mehr — angeben dirften.

Die Verteilung der oben angefiithrten Leistungsfihigkeit der Kraftmaschinen
auf die einzelnen Maschinenarten ist der Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 3.

Leistungsfihigkeit der verwendeten

Gaskraft- andere elektrische elektrische

‘Wasser- |Dampfkraft-
maschinen Eraft- Generatoren Motoren

Zeit Turbinen rider | maschinen

maschinen

in Pferdestidrken R in Kilowatt
1914 174980,75/73096,19/607 831,45‘62950,24 69553,73]784465,49(1145155,61
15. August 1917|175 398,75/69 082,44627758,61|84751,33/79723,94|835 844,50‘1312 086,29

Mit Ausnahme der Wasserrdder ist also trotz Abnahme der Zahl der unter
, Pferdestarken® registrierten Maschinen deren Leistungsfihigkeit gestiegen,
d. h. die Leistungen der Maschineneinheiten wuchsen auf Kosten der Maschinen-
zahl. Dies kommt auch in der nachstehenden Ubersicht (Tabelle 4) zum Ausdruck.

Tabelle 4.

Durchschn. Leistungsfihigkeit pro Maschine und zwar bei
. . andere eIel{trisél;e;‘ 7 :
: i ‘ Wasser- |Dampfkraft-| Gaskraft- ‘m, ; elektrische
Zeit Turbinen | rider maschinen | maschinen m;}}slc?lfiien rg;;%'i-gn Motoren
- " in Pferdestirken | in Kilowatt
1914 58,7 © 8,1 82,0 21,4 13,7 176,11) ! 22,5
15. August 1917 61,1 ‘ 8,0 82,3 32,4 15,7 182,11) | 22,7

2, Uber das statistische Schliisselmaterial und seine Verwendung.

Leider hat das statistische Landesamt bei der Aufbereitung der Ergebnisse
der gewerblichen Betriebszahlung vom 15. August 1917 von eingehenderen Be-
rechnungen Abstand genommen wegen der in mancher Beziehung unzuverlissigen
Angaben bei der Erhebung durch die Betriebe, wofiir die Griinde bereits in einem
fritheren Abschnitt angefithrt wurden?). Deshalb konnte sie auch keine Unter-
lagen daftir bereitstellen, wie sich die Leistungsfihigkeit der Maschinen geo-
graphisch tiber Bayern verteilt. Die Tabelle 5 des Tabellenwerkes in Heft 90 der
Beitrage zur Statistik Bayerns gibt lediglich die Verteilung der Maschinenarten
nach Zahl und Leistungsfahigkeit auf die Einzel- und Gesamtbetriebe der Ge-
werbegruppen I—XXVI, und zwar fiir Gesamtbayern an. Sie umfafit also die
Rheinpfalz, die wir aber unberiicksichtigt lassen wollen. AuBerdem verzichtet
die Tabelle 5 auf die Feststellung der Lage der Schwerpunkte fiir die Kraft-
maschinenbeniitzung, wiahrend wir deshalb Wert darauf legen, weil sie uns
damit die Energiebedarfszentren angibt. SchlieBlich geht die Gliederung der
gewerblichen Betriebe in Abteilungen und Gruppen fiir unsere Zwecke nicht

1) Die Unstimmigkeit der durchschnittlichen Leistungsfahigkeit der Generatoren
beim Vergleich mit den iibrigen Maschinen wird aufgekldrt durch die Verhiltnisse,
welche auf 8. 31ff. Erwéhnung finden,

2) Vgl. Heft 90 der Beitriage (a.a. 0.), S. 104,
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weit genug. Wir muBten deshalb auf das nicht versffentlichte Schliisselmaterial
zuriickgreifen, wobei wir uns von den folgenden Gesichtspunkten leiten lieflen.
Die Feststellung der Energiebedarfszentren brauchte bei der groBziigig gedachten
Energieausgleichung im Bayernwerknetz nicbt zu sehr ins Kleine zu gehen. Viel-
mehr dirfte hier die Beschrinkung unserer Untersuchung auf Regierungs-
bezirke als zweckdienlich zu betrachten sein. Dagegen konnte fiir die Fest-
stellung des Grades der Umstellbarkeit der einzelnen Gewerbebetriebe an Hand
der gefundenen generellen Richtlinien auf eine Gliederung der Betriebe bis herunter
zu den Gewerbearten des Gewerbeschemas nicht verzichtet werden, soweit die
Gewerbeabteilung B : Industrie einschlieBlich Bergbau- und Baugewerbe, in Frage
kam. Gegeniiber dieser treten die Gewerbeabteilungen A und C hinsichtlich
der Leistungsfahigkeit der Wasser- und Warmekraftmaschinen zuriick, wie
nachstehende Ubersicht zeigt:

Tabelle 5.
Leistungsfahigkeit der am 15. August 1917 verwendeten
lek-
Dampf- andere e elek-
: Wasser- Gaskraft- trische .
(Gtewerbeabteilungen Turbinen kraft- B Kraft- b trische
& rider maschinen maschinen maschinen Gene Motoren
ratoren
in Pferdestirken in Kilowatt

A. Gértnerei, Tier-
zucht und Fischerei 28 26 21 63 209 67 1243
B. Industrie einschl.
Bergbauu.Baugew, | 174411 | 68403 | 606221 82456 | 75112 |826221 (1018931
C. Handel u. Verkehr k
einschl. Gast- und : !
Schankwirtschaften 960 653 | 21516, 2233 4403 9556 291913

Die Gewerbeabteilung C umfaBt in den Gewerbegruppen XXT bis mit XXVI
Handelsgewerbe, Versicherungsgewerbe, Verkehrsgewerbe (ausschliellich Post
und Eisenbahn), Beherbergung, Gast- und Schankwirtschaften, Musik-, Theater-
und Schaustellungsgewerbe und sonstige Anstalten. Es ist leicht einzusehen,
daB hier die Gliederung in ganz, teilweise und nicht umstellbar ohne Kenntnis
der betriebsindividuellen Verhiltnisse ganz besondere Schwierigkeiten bieten
wiirde. Feststehend ist aber die Tatsache, dafl ein groBer Teil der hier in Frage
kommenden Betriebe mit Dampfkraftmaschinenverwendung den Dampf nicht
nur zur Kraftgewinnung, sondern auch zur Wiarmeerzeugung (XKochen,
Heizen, Dampfen, Trocknen usw.) heranzieht, daher — entsprechend den gene-
rellen Richtlinien — nur teilweise oder nicht umstellbar ist. Was dann noch an
umstellbaren Dampfkraftmaschinen iibrigbleibt, ist nur ein sehr kleiner Prozent-
satz der umstellbaren Dampfkrifte der Gewerbeabteilung B (schitzungsweise
2—39%). Es wird deshalb von ihrer Untersuchung, wie auch von jener der Ab-
teilung A abgesehen, diese vielmehr nur auf die Gewerbeabteilung B beschrénkt.

Die Gesamtheit der vorstehend angestellten Uberlegungen lie die Benutzung
der nichtversffentlichten Hilfsiibersichten zu Tafel 4 (Maschinenverwendung)
und zu Tafel 5 (Kohlen- und Stromverbrauch) der statistischen Aufbereitung
als das Zweckdienlichste erscheinen. Die ersteren geben fiir jede Gewerbeart
und jeden Regierungsbezirk die Gesamtzahl der Maschinen verwendenden
Betriebe und der darin beschiftigten Personen an, gegliedert nach tatigen und
ruhenden Einzelbetrieben bzw. Gesamtbetrieben; fiir jede Maschinenart dabei
Zahl der Betriebe, Zahl der Maschinen und Leistungsfihigkeit in PS. bzw. kW.,
und zwar fiir die Jahre 1914 und 1917. Freilich ist daraus nicht zu entnehmen, wie
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sich diese Zahlen auf jeden dieser Betriebe verteilen. Wenn man sich dber daran
erinnert, was beziiglich der Behandlung der Gesamtbetriebe in dieser Statistik
frither ausgefithrt wurde, so ist leicht einzusehen, dalBl eine so weitgehende
Unterteilung fiir die vorliegenden Zwecke nutzlos sein muBte. Die Hilfsiiber-
sichten zu Tafel 5 sind ebenfalls auf die Gliederung nach Gewerbearten eingestellt.
Sie umfassen zahlenm#Big simtliche kohlen- und stromverbrauchende Betriebe
(d. h. auch jene ohne Maschinenverwendung) in den einzelnen Regierungsbezirker
tir jede Gewerbeart, ferner die beschiftigten Personen und die Kohlen- und
Stromverbrauchsziffern fiir 1914 und 1916 (2. Kriegsjahr).

Diese Aufstellung wurde getrennt vorgenommen fiir Einzelbetriebe und fiir
Gesamtbetriebe. Dabei wurden fiir beide Fille Betriebe ,,bis zu 20 Personen‘*
und solche ,,iiber 20 Personen‘* unterschieden.

Es waren demmnach die statistischen Zahlen der Hilfsiibersicht zu Tafel 4
mit jenen der Hilfsiibersicht-der Tafel 5 zun#chst nicht ohne weiteres vergleich-
bar, sofern die Anzahl der Betriebe und der darin beschiftigten Personen der-
selben Gewerbeart und des gleichen Regierungsbezirkes nicht von vorneherein
tbereinstimmten. Diese Voraussetzung war bei Gesamtbetrieben in einzelnen
Fillen gegeben, bei Einzelbetrieben meist fiir jene Gewerbearten, welche eine
Kraftmaschinenverwendung bedingen. Fir die Durchfiihrung der Unter-
suchung war diese Ubereinstimmung ohne Zweifel sehr wertvoll. Als SchluB-
resultat konnte die Verarbeitung der Hilfsiibersichten zu Tafel 5 dagegen nur
soweit Wert gewinnen, als es gestattete, den Gesamtkohlen-
verbrauch der untersuchten Gewerbearten beziiglich der GréBenordnung
in Vergleich zu setzen mit der méglichen Kohlenersparnis. In erhchtem
Mafle gilt dies fiir die Stromverbrauchsziffern, weil einmal das Fehlen von Zahlern
in manchen Betrieben, andererseits das Zusammenfassen von Kraft- und
Lichtstrom zu Zahlen fiihrt, die nicht einwandfrei sind.

Soviel itber Umfang und Aufmachung des benutzten Schliisselmaterials!
Von seinem Gesamtinhalt wurden der Untersuchung — im Einklang mit dem

gesteckten Ziele — nur die Dampfkraftmaschinen, Gaskraftmaschinen und
anderen Maschinen unterstellt, wobei die beiden letzteren — eingedenk
ihrer besonderen Stellung im Rahmen unseres Problems — zweckmiBig

zu einer Maschinengattung zusammenzufassen waren. Es fragte sich noch,
ob die Heranziehung der Statistik fiir die elektrischen Maschinen (Gene-
ratoren und Motoren) dem Zwecke dienlich sein konnte, ein Bild vom
Stande der Elektrisierung der Betriebe zu geben. Die auflerordentliche Unzu-
verlassigkeit der einschlagigen statistischen Zahlen konnte hierzu allerdings
nicht ermuntern. Um diese Vergleichsmoglichkeit gleichwohl unserer Unter-
suchung (Gewerbeabtlg. B) nutzbar zu machen, wurden diese Kilowattzahlen
kritisch gepriift, indem sie mit der Zahl der beschéftigten Personen, der Zahl
und Leistungsfahigkeit der iibrigen Kraftmaschinen, dem Kobhlenverbrauch, bzw.
der Stromerzeugung (Stromverbrauch) in Einklang gebracht wurden. Beispiels-
weise fithrt die Hilfsiibersicht zu Tafel 4 unter XIV a, 1/276 (Getreidemahl-
und Getreideschilmiihlen) in der Oberpfalz 774 Gesamtbetriebe mit Maschinen-
verwendung an, die zusammen 4031 PS. im Jahre 1914, 3920 PS. im Jahre
1917 an Turbinen-, Wasserrdder-, Dampf-, Gas- und anderen Kraftmaschinen-
leistungen aufweisen. Davon waren 1914 10, 1915 11 Betriebe mit Dampfkraft-
maschinen ausgertistet zu 190 bzw. 225 PS. Leistung. Der Kohlenverbrauch
wird ausgewiesen zu 1049 t, bzw. 878 t in den Jahren 1914 und 1916, und zwar
bezogen auf 36 Betriebe. Diesen Maschinen stehen nun in der Statistik die un-
moglichen Leistungsziffern von 75392, bzw. 75687 kW. an Generatorenleistung
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in 15 Betrieben bei 298 bzw. 294 kW. elektrischer Motorenleistung in 12 bzw.
9 Betrieben in den Jahren 1914 bzw. 1917 gegeniiber mit einem Stromverbrauch
von 128000 kWh. in den Jahren 1914 und 1916, welcher durch Eigenerzeugung
Deckung fand. Solche Fille offensichtlichen Irrtums seitens mancher Betriebe
bei der statistischen Erhebung traten des 6fteren auf und fiithrten durch Schitzung
zu einer Verringerung der Gesamtkilowattleistung fiir elektrische Generatoren
und elektrische Motoren der unserer Untersuchung zugrunde liegenden Betriebe.
Wo ein Irrtum nicht ausgiebig oder nicht sicher festzustellen war, wurden die
statistischen Zahlen natiirlich belassen. Gleichwohl ergab sich fiir den Umfang
unserer Untersuchung eine — vorsichtig geschitzte — Leistungsreduktion von
etwa 310000 kW. fiir Generatoren und etwa 167000 kW. fiir Elektromotoren.
Die verbleibenden Leistungen stellen sich demgegeniiber auf 205962 kW. fir
Generatoren, 365704 kW. fiir Elektromotoren. Wie hoch sich der Fehler fiir
die von uns nicht erfafiten Betriebe belduft, wurde hier nicht untersucht. Die
vorgenannten, der GréBenordnung nach berichtigten Leistungs-
zahlender elektrischen Maschinen wagen wir den Leistungszahlen der Wirme-
kraftmaschinen zahlenmafig gegeniiberzustellen.

Nach diesen Betrachtungen iiber die Verwendung des Sechliisselmaterials
kommen wir zur Gruppierung der Gewerbebetriebe entsprechend den generellen
Richtlinien.

3. Zergliederung des Gewerbeschemas in umstellbare,
teilweise und nichtumstellbare Gewerbearten.

Die Gewerbeabteilung B des - Gewerbeschemas vom Jahre 1917 umfaBt
365 Gewerbearten. Natiirlich sind diese in Bayern nicht alle vertreten. Durch
Ausschaltung des Regierungsbezirkes Pfalz, ferner durch Ausscheidung jener

Tabelle 61).

Maschinenleistungen in der Gewerbeabteilung B und zwar
an Dampfkraftmaschinen an Gas- und ,anderen“ Kraftmaschinen
Angabe der Leistung - ) 1;11 I N 1m ‘ -
rechtsrheinischen in der Pfalz rechtsrheinischen in der Pfalz
Bayern Bayern
1914 | 1917 | 1914 | 1917 1914 | 1917 1914 | 1917
. . ]
in PS.. ... .. 422796, 4258851172236 | 180337 1102278 | 110599 | 22950 | 46967
in %, der Gesamt- f a ;
leistung Gesarnt- \ i |
bayerns . . . . . 69,5 @ 68,0 | 283 | 28,7 | 71,2 | 67,2 | 13,3 = 28.6

1) Von den Leistungen der Wirmekraftmaschinen der Pfalz treffen allein auf
cinen Betrieb unter B VIII, d 3 des Gewerbeschemas (Bad. Anilin- u. Sodafabrik)
an Dampfkraftmaschinenleistung

1914: 36921 PS. 1917: 61432 PS.
an Gaskraftmaschinenleistung
1914: 16730 PS. 1917: 40230 PS.

Es zeigen demnach die iibrigen Betriebe der Pfalz eine kriftige Abnahme der Dampf-
kraftmaschinenleistung, wihrend diejenige der Gas- und anderen Kraftmaschinen
ziemlich unveréndert geblieben ist. Man sieht, wie die Verschiebung in einem der
bayerischen GroBbetriebe das Gesamtbild der Statistik zu #ndern vermag, was nur
mdoglich ist, weil die iibergroBe Mehrheit der Maschinenbetriebe Klein- und Mittel-
betriebe sind. — Auch ein Beitrag zur Erkenntnis der gewerblichen Struktur eines
Landes und seiner energiewirtschaftlichen Belange!
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Gewerbearten, welche keine Maschinen verwenden, ermiBigt sich diese Zahl
abermals. Beriicksichtigt man noch jene Gewerbearten, die lediglich auf Wasser-
kraft oder elektrischen Strom eingestellt sind und deshalb bereits als ,,umgestellt*
zu gelten haben, dann verbleiben zur Untersuchung 204 Gewerbearten. Freilich
sind hierunter noch eine erhebliche Anzahl, die kaum einige Pferdestirken
Gesamtmaschinenleistung fir das rechtsrheinische Bayern aufzuweisen haben,
so daB sie unbedenklich vernachlassigt werden kénnen. Sieht man aber hiervon
ab, so entsprechen diesen 204 Gewerbearten im rechtsrheinischen Bayern, bzw.
der Gewerbeabteilung B der Pfalz obige Warmekraftmaschinenleistungen.
Wenn wir diese 204 Gewerbearten nun mit Hilfe der frither gefundenen
generellen Richtlinien in ganz, teilweise und nicht umstellbare Gewerbearten
gruppieren wollen, so stoBlen wir gleich auf eine Schwierigkeit, welche in der
Bezeichnung vieler Gewerbearten begriindet ist. So umfafBt, um ein Beispiel
zu nennen, die Klasse h der Gruppe IV Betriebe zur , Herstellung und Be-
arbeitung von Glas®, und zwar Gewerbeart h 1 ,,Gebrauchs- und Kunstglas®;
h 2 | Technische Glaser. Welche von diesen Betrieben dienen nun der Her-
stellung, welche der Bearbeitung und welche sowohl der Herstellung als auch der
Verarbeitung des Glases in jeder dieser zwei Gewerbearten ! Auf diese Fragen
gibt die Statistik keine Antwort. Oder wenn es in XIII, a 2 heifit: ,,Sonstige
Holzzurichtungen und Holzkonservierungen, so koénnen sich unter dieser
Charakterisierung einer Gewerbeart die verschiedenartigsten technologischen
Prozesse verbergen. In solchen und ahnlichen Fallen die richtige Einreihung
in unser Schema zu treffen, konnte geradezu zur Pein werden, von der auch —
haufig unbeantwortet gebliebene — Enqueten nicht zu erlésen vermochten.
Eine zweite, ebenso grofle Schwierigkeit bildete fiir die teilweise umstell-
baren Gewerbearten der Grad der Umstellungsmdglichkeit, der nattirlich
aus dem zur Verfiigung stehenden statistischen Material nicht entnommen
werden konnte, da er etwas ausgesprochen Betriebsindividuelles ist. Notwendig
mublte diese Unsicherheit die Wertigkeit des Untersuchungsergebnisses insofern
ungiinstig beeinflussen, als iiber die Gréfle des Fehlers nach oben oder nach
unten jeder Anhalt fehlte. Bei dem derzeltlgen erheblichen Umfang an Neu-
bauten von Wasserkraftanlagen hielten wir es nun fiir das Gegebene, zu einem
SchluBlergebnis zu kommen, das etwa dem GroBtwert an Hydroelektrizitéts-
bedarf fiir die nichste Zukunft entspricht. Wenn wir dabei im Auge behalten,
dafl wir eine plotzliche ,jtheoretische™ Umstellung vorgenommen haben,
wihrend die ,,praktische” Durchfiihrung einen ProzeB darstellt, der sich nur
allméhlich vollzieht, so erkennen wir, daf} dieser theoretische Maximalwert schon
aus diesem Grunde zundchst wahrscheinlich zu grof3 ist. Der Fehler bewegt sich
deshalb nur noch nach einer Richtung hin. Wird nun die Spanne zwischen dem
tatsichlichen, aber unbekannten Wasserstrombedarf und dem ermittelten GrofGt-
wert als jene Reserve betrachtet, welche dem Zuwachs an normaler gewerblicher
Tiatigkeit in den letzten Jahren, also der Weiterentwicklung des gewerblichen
Lebens bis heute dient, so kommt man zu einer immerhin praktisch brauch-
baren Grofe. Sie ergibt sich aus dem Grundsatz, zunichst die Gruppierung der
204 Gewerbearten in ganz, teilweise und nicht umstellbar, so gut es geht, durch-
zufithren und dann von den teil weise umstellbaren Betrieben alle jene als ganz
umstellbar zu betrachten, welche sich ihren technologischen Bediirfnissen nach
nicht zu sehr den nicht umstellbaren Betrieben nihern. Der obengenannte
tatséichliche Hydroelektrizititsbedarf liegt dann zwischen dem Bedarf fiir die
ganz umstellbaren allein und die ganz und teilweise umstellbaren zusammen-
genommen. Damit ist auch den etwa da und dort vorhandenen, aber zahlenméBig
Streck, Energiewirtschaftsproblem. 3
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nicht erfaBbaren Umstellungsméglichkeiten der Gruppe ,nicht umstellbar
Rechnung getragen (z. B. XVII, Bauunternehmungen).

Unter diesen Voraussetzungen und Annahmen konnte auch darauf verzichtet
werden, die CGrimnde fiir die jeweilige Einreihung der samtlichen 204 ver-
schiedenen Gewerbearten hier einzeln aufzufithren. Dies um so mehr, als sehr
viele Gewerbearten so kleine Maschinenleistungen aufweisen, daf3 ihre techno-
logische Betrachtung fiir unser erstrebtes Ziel belanglos ist. Lediglich jene Ge-
werbearten, die eine Sonderbehandlung erfuhren, abweichend von den generellen
Richtlinien, sowie Gewerbearten mit besonders hohen Maschinenleistungen, bei
welchen der Umstellungsgrad nach unserem Schema nicht ohne weiteres fest-
zustellen ist, sollen eine gesonderte Behandlung finden. Die Gruppierung in ganz,
teilweise und nicht umstellbar wurde in besonderen Tabellen iibersichtlich zu-
sammengestellt. Diese Tafeln, von deren Veroffentlichung der hohen Druck-
kosten wegen Abstand genommen werden mufite, gaben gleichzeitig ein detail-
liertes Bild, wie sich die Leistungen der Dampf-, sowie der Gas- und anderen
Kraftmaschinen der Tabelle 6 auf die einzelnen Gewerbearten und auf die
einzelnen Regierungsbezirke verteilten. Sie zeigten auch ohne weiteres, welche
Gewerbearten als besonders maschinenintensiv hinsichtlich Warmekraft anzu-
sprechen sind. Im folgenden sollen fir die wichtigeren Gewerbearten jeder Gruppe
die Grinde fir den gewahlten Umstellungsgrad kurz angefithrt werden.

Unter der Gewerbegruppe III: Bergbau, Hitten- und Salinen-
wesen, Torfgriberei nimmt im rechtsrheinischen Bayern beziiglich der
Dampfkraftmaschinenverwendung die Gewerbeklasse g: ,,Gewinnung von Stein-
kohlen (Pechkohlen) und Braunkohlen‘ eine tiberragende Stellung ein. Umfaft
sie doch im Jahre 1917 von den 33681 PS. Dampfkraftmaschinenleistung dieser
Gruppe allein 31870 PS., also 94,59,. Diese Maschinenleistung verteilt sich
ziemlich gleichmifig auf die oberbayerische Pechkohlenférderung, sowie auf die
oberpfilzische und unterfrankische Braunkohlengewinnung. Es handelt sich
<abei um Kohle, deren Heizwert zwischen 1800 WE./kg und 4500 WE./kg liegt?),
«d. h. also zum groBen Teil um minderwertige Breunnstoffe. Halt man an dem
Prinzip fest, dall solche Brennstoffe tunlichst im Gebiete ihrer Gewinnung
wirtschaftliche Verwendung finden miissen, um fir ihren Transport nicht noch
hochwertige Steinkohle zu verbrauchen, um wieviel mehr gilt dieses Prinzip
dann fiir die beim Férderbetrieb anfallenden minderwertigen Kohlenabfélle.
Es darf deshalb als elementare Forderung angesehen werden, dafl die Kraft-
magchinen der bayerischen Kohlenproduktionsbetriebe auf die Basis dieser
,»Abfallenergie® gestellt werden. Aus diesem Grunde wurden die Dampfkraft-
maschinen der Gewerbegruppe I1[, Klasse d unter ,,nichtumstellbar eingereiht.

Soweit diese vorgenannte Abfallenergie in den Bergwerken vollkommen
aufgebraucht wird, ist es fiir unsere Untersuchung gleichgiiltig, ob die minder-
wertigen Kohlen iiber Wiarmekraftmaschinen unmittelbar mechanische Energie
iiefern, oder iiber den Weg Dampf—Dynamo—Motor nutzbar gemacht werden, weil
sie keinen Bedarf an Wasserkraftenergie hervorrufen. Bei genauerem Zusehen
verschieben sich die Verhaltnisse tatsiichlich noch etwas mehr auf die Seite eines
Minderbedarfes an Wasserkraftenergie. Denn sowohl in der Oberpfalz als auch
in Unterfranken haben wir Braunkohlenproduktionsbetriebe, die nicht nur Kohle
fordern fiir den Absatz, sondern die zugleich in Elektrizititszentralen Kohlen-

1) Vgl. Die Kohlenwirtschaft Bayerns bis Ende 1920. Im Auftrage des baye-
rischen Staatsministeriums fiir Handel, Industrie und Gewerbe herausgegeben von
der bayerischen Landeskohlenstelle und vom bayerischen Oberbergamt.
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energie in elektrische Energie umwandeln, und letztere in einem ausgedehnten
Uberlandnetz groBen Verbraucherkreisen zufithren. Diese Werke sind seit dem
Kriege nicht miiflig gewesen ; dafiir spricht nicht nur die Steigerung der Forderung
in den letzten Jahren, sondern auch das Anwachsen der Absatzziffern fir elek-
trische Energie. Die auf solchem Wege erzeugten Strommengen werden noch eine
merkliche Steigerung erfahren durch die neuerschlossenen Braunkohlengruben
von Schmidgaden, Schirnding, Abbach, Priifening, Eichhofen, Alling, Rathmanns-
dorf, Passau und Wemding. Z. B. stiitzt sich der Bayerische Elektrizitiatswirt-
schaftsverband, welcher den Kreis Niederbayern und das sogenannte Saalach-
gebiet (Bezirksimter Altétting, Laufen. Berchtesgaden und Teile von Traun-
stein) mit Licht- und Kraftstrom versorgt, durch Dampfstromlieferungs-
abkommen auf die Kraftwerke Hauzenberg und Haidhof. AuBlerdem stand er
bereits im Frithjahr 1921 mit einer dieser neuen Braunkohlengruben an der
Donau in Fithlung?). Es bergen demnach die bayerischen Braunkohlenbetriebe
durch Neuaufschliisse, Erweiterungen und technische Neuerungen ?) Energie-
reserven fiir die Zukunft, die den Bedarf an Wasserkraftenergie verringern werden.
Wenn wir diese Tatsache in unserer Untersuchung auch nicht zahlenmifBig
beriicksichtigen kénnen, so miissen wir uns doch beim Schluflergebnis an sie
erinnern in dem Sinne, daf unser Untersuchungsergebnis fiir den hydroelek-
trischen Energiebedarf um diese Reserven zu grof} ist.

Freilich kénnte man den obigen Argumenten fiir die Einreihung der Kohlen-
bergwerke in die nicht umstellbaren Betriebe die Forderung entgegenstellen, die
geférderten Kohlen méglichst restlos den ausgesprochenen Wéirmebetrieben
zuzufithren. Thre Erfilllung setzt aber eine Art Veredelung der minderwertigen
Kohlen voraus mit dem Ziele, den Heizwert der Gewichtseinheit zu erh6hen und
dadurch den teueren Transport wirtschaftlich zu rechtfertigen. Diese Veredelung
verlangt aber erhebliche Wiarmemengen. Die Statistik tiber die Dampfkraft-
maschinen vom 31. Dezember 19072) weist fiir die Trocknung der Kohlen bei
der Braunkohlenbrikettfabrikation in Bayern 19 Dampfgefifle mit 641074 1
Inhalt und 1,69 Atm. Durchschnittsiiberdruck aus. Die Bayerische Braunkohlen-
Industrie A.-G. in Schwandorf verbraucht den mittels der eigenen Rohbraunkohle
erzeugten Dampf vollkommen zur Trocknung der Rohkohle in der Brikettfabrik.
Die dortigen Dampfpressen, als auch die Kraftmaschinen in der elektrischen
Zentrale, sind also gewissermaflen nichts weiter als nutzbringende Reduzier-
ventile?). Es weisen demnach auch diese Betrachtungen darauf hin die Ein-
reihung der Kohlenproduktionsbetriebe unter nicht umstellbar vorzunehmen.

In der GewerbegruppeIV: ,Industrie der Steine und Erden*
stehen 14037 umstellbaren Dampfkraftmaschinenpferdestirken 5417 PS. teil-
weise umstellbare und 13666 PS. nicht umstellbare Dampfkraftmaschinen-
leistungen gegeniiber. Dabei umfassen die erstgenannten 14037 PS. jene Gewerbe-
arten, welche der Gewinnung und Bearbeitung der natiirlichen Steine und Nutz-
mineralien dienen (also die Gewerbeklassen a und e dieser Gruppe), weil bei ihnen
die maschinelle Leistung in der Hauptsache im Lgsen, Laden und Transport,

1) Vgl. Miinchener Neueste Nachrichten, Nr. 61 vom 11. 2. 1921 (Prospekt des
..Belwiband ‘).

2) Z. B. erfolgreiche Vergasung der oberpfilzischen Rohbraunkohle mit
Nebenproduktengewinnung (personliche Angabe der Bayerischen Braunkohlen-
Industrie A.-G. in Schwandorf),

3) Vgl. Die Dampfkraft in Bayern, Nach dem Stande vom 31. 12. 1907. Heft 73
der Beitréige zur Statistik Bayerns, 1909.

}) Nach privater Mitteilung der Bayerischen Braunkohlen-Industrie A.-G.

Schwandorf an den Verfasser.
9%
)
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evtl. im Reinigen, Ségen, Schleifen, Polieren oder Zerkleinern besteht. Aulerdem
wurde die Herstellung der Zemente unter nmstellbar eingereiht, soweit der Kraft -
bedarf in Frage kommt. Es wurde damit einer in der Fachliteratur weitverbrei-
teten Anschauung Rechnung getragen, obgleich damit die Moglichkeit nicht
vonder Hand gewiesen sein soll, dafl durch geeignete wirmetechnische MaBnahmen
aus den heiBlen Abgasen der Brennofen Abfallkraft gewonnen werden kann?t).

Die teilweise umstellbaren 5417 PS. verteilen sich hauptséchlich auf folgende
Gewerbearten :

1. Kalk-, Zement-, Gips- und Magnesia-

mértel mit . . . .« . . . . 2077PS.Dampfmaschinenleistungen.
2. Gewinnung von Ton mlt e e ... 1205, 5y
3. Gewinnung und Bearbeitung von Ge-

brauchs- und Kunstglas mit . . . . 1720 ,, ’e
4. Gewinnung und Bearbeitung von tech-

nischen Gléasern mit . . . . . . . 50 ,, '

Zu den unter 1. angefithrten Gewerbearten ziahlen die Hartstein- und Mértel-
werke. Wenn die Formulierung dieser Gewerbearten im Gewerbeschema auch
keine Auskunft {iber den tatséchlich vorhandenen technologischen Prozef3
der einzelnen in Frage kommenden Betriebe gibt, so weist doch die Tatsache.
daB3 1907 fiir diese Gewerbeart 3 Dampfgefi3e mlt 1()3 5001 bei 8 Atm. Uberdruck
in Bayern aufgestellt waren, darauf hin, daB es sich hier zum Teil wenigstens um
Werke handelt, die neben Kraft erhebliche 1 Mengen Dampfwirme bendtigen.
Insoweit die Tongewinnung nicht nur im Lésen, Laden und Transport besteht,
sondern auch noch in der Trocknung desselben, liegen die Verhaltnisse dhnlich
wie bei den Mortelwerken. Denn auch hier wird dann (z. B. zur Entfernung des
hygroskopischen Wassers) Dampf von 110°—120° ¢ Temperatur benotlgt Die
Einreihung dieser zwei Gewerbearten unter ,teilweise umstellbar entspricht
deshalb unseren generellen Richtlinien. Die Schw1er1gke1t der Einreihung der
Glasindustrie wurde bereits weiter oben angedeutet. Die Heranziehung der
Wasserkraft zur Glasschleiferei ist uralt. Soweit es sich also lediglich um solche
Schleifereibetriebe handelt, ist die Umstellungsméglichkeit gegeben, wobei der
notwendige Warmebedarf durch Ersatzbrennstoffe gedeckt werden kann. Anders
liegen die Verhaltnisse fiir die Glasherstellung. Diese ist wegen der erforderlichen
hohen Temperaturen auf besonders geeignete Kohle angewiesen, sofern die Gas-
erzeugeranlagen noch nicht auf Rohbraunkohle, Torf oder Holz umgestellt sind.
Eine wirtschaftliche Verwertung der Abhitze der Schmelz-, Kiihl-, Streck- und
Temperdfen ist gegeben. Unter Beriicksichtigung der Wasserenergieverwertungs-
moglichkeit fiir Glasschleifereibetriebe aber, sowie deren statistische Zusammen-
fassung mit den Glashiitten — die ubrlgens auch praktisch in einzelnen kombi-
nierten Betrieben vorliegt — mufite die Einreihung dieser Gewerbearten unter
,,teilweise umstellbar* erfolgen. Wir wollen jedoch dabei im Auge behalten, daf
es sich bei diesen Betrieben um starke Kohlenfresser handelt. Erfordert doch
1 kg Flaschenglas zu seiner Herstellung ca. 1,5 kg Kohle, 1 kg Glasscheibe etwa

9—5,3 kg Kohle von 7000 WE./kg. In 177 Einzelbetrieben der Oberpfalz
wurden nach der von uns benutzten Statistik fiir Herstellung und Bearbeitung
von Gebrauchs- und Kunstglas im Jahre 1914 allein 147115 Tonnen Kohlen
verbraucht. Bis zum Jahre 1917 kamen von diesen 117 Betrieben 40 ganz zum
Stillstand. Gleichwohl hielt sich der Kohlenverbrauch auf 90636 Tonnen. Ins-
gesamt ergibt sich allein fiir diese Gewerbeart im rechtsrheinischen Bayern ein

1 Vgl Gerbel: Kraft- und Warmewirtschaft in der Industrie. 1920, S. 68,
Weidner: Die Portlandzementfabrik, ihr Bau und Betrieb. 1921, S. 83ff.
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Kohlenverbrauch von 224729 Tonnen im Jahre 1914, der durch die Einschrinkung
vieler Betriebe als Kriegsfolge auf 139262 Tonnen im zweiten Kriegsjahr herunter-
ging. Wenn diese Zahlen auch keinen Anspruch auf absolute Richtigkeit machen
konnen, so geben sie uns doch eine Teilantwort auf die Frage, wo die Kohlen in
Bayern verbraucht werden.

Ahnliche Kohlenfresser finden sich unter den nicht umstellbaren Be-
trieben der Gewerbegruppe IV. Von den hier in Frage kommenden Dampf-
maschinenleistungen von insgesamt 13666 PS. treffen auf die Ziegeleien 6634 PS.
und auf die Porzellan- und Majolikabetriebe 4365 PS. Diese beiden Gewerbearten
umfassen also etwas mehr als 80 %, der gesamten, unter nicht umstellbar einge-
reihten Dampfkraftmaschinenleistungen. Wie schon erwihnt, ist der Wirme-
bedarf dieser Industriezweige ein sehr erheblicher, und zwar fiir niedere, wie auch
fir hohe Temperaturen. Sowohl die frischen Ziegel, als auch die ungebrannten
Tonfabrikate enthalten erhebliche Mengen an Wasser. Beispielsweise miissen
bei Maschinenziegel 20—23, bei Handstrichziegel 28—30 Gewichtsprozente
Wasser entfernt werden. Dies geschieht vorzugsweise mit HeiBluft, zu deren
Erzeugung Abdampf Verwendung finden kann. Um bei empfindlichen Materia-
lien Rissebildung zu vermeiden, ist das progressive Trocknen mit Abdampf und
Abgasen iiblich, wobei eine Steigerung der Temperatur des Trockengutes mit dem
Trockengrade vorgenommen wird?!). AnschlieBend folgt das Brennen in Ofen
verschiedener Konstruktionen bei hohen Temperaturen (z. B. bei Porzellan bis
1300° C und mehr). Welchen Heizwert dabei die unausgenutzten Abgase noch
besitzen kénnen, erhellt aus Messungen, welche in einer Porzellanfabrik mittels
des Le Chatelier-Pyrometers angestellt wurden. Es waren zwei Apparate in
Titigkeit, von denen der eine die Temperatur des Ofens, der andere die der
Abgase in der Esse iiber dem Glithofen wéhrend eines ganzen Brandes kontrol-
lierte. Abgebrannt wurde nach Segerkegeln, und zwar bei SK 12 (= 1350° C).
Die Abgase zeigten dabei noch eine Temperatur, die zu ihrer Verwertung geradezu
herausfordert. Jedenfalls wurden diese Gewerbearten aus den verschiedenen
vorangefithrten Griinden unter ,nicht umstellbar* eingereiht.

Uber den Brennstoffverbrauch dieser (Gewerbearten mogen noch einige
Zahlen folgen. Die Abteilung Statistik der Warmewirtschaftsausstellung Miinchen
1921 gab als Kohlenbedarf beispielsweise fiir 1 kg schweres Porzellan ca. 3,3 kg
Kohle zu 7000 WE./kg, fiir 1 kg leichtes Porzellan sogar ca. 8,0 kg Kohle an.
Insgesamt weist die gewerbliche Betriebszéhlung fiir das rechtsrheinische Bayern
vor dem Kriege und wihrend desselben (zweites Kriegsjahr) fiir Ziegeleien, Stein-
gut- und Steinzeugbetriebe, sowie Porzellan- und Majolikaindustrie folgende
Verbrauchsziffern auf:

Tabelle 7.

Kohlenverbrauch auf
Grund der Betriebs-

Gewerbeart zihlung 1917 in Tonnen

X 191? i . Kri 1éé!_]?zilr
Ziegeleien . . . ... .| 169748 49534
Steingut u, -zeug . . .1 135127 17254
Porzellan u. V.[a]ohka ..} 197519 120653
Zusammen: | 502394 | 187441

') Vgl. Dr.-Ing. Schneidev: Die Abwirmeverwertung im Kraftmaschinen-
betrieb (a. a. 0,), S. 186.
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Die grolen Kohlenverbrauchsziffern fir die Herstellung von Glas- und
Tonwaren der verschiedensten Art kénnen — nach dem heutigen Stand der
Technik — eine ErméafBigung nur durch wirmewirtschaftliche und wirmetech-
nische Mafinahmen erfahren. Die Ausnutzung der Wasserkrifte vermag hierzu
nur nach der Richtung beizutragen, daf} sie in anderen Gewerbearten Kohlen
fiir diese Industrien frei macht und so eine Steigerung der Produktion dieser
Betriebe ermdglicht.

Die Gewerbegruppe V umfafit alle jene Gewerbearten, welche sich mit der
Eisen- und Metallverarbeitung beschiftigen. Sie weist entsprechend
unserem generellen Umstellungsschema 19720 PS. umstellbare Dampfkraft-
maschinenleistung auf, der 31967 PS. teilweise umstellbare gegeniiberstehen.
Die-19720 PS. verteilen sich auf alle jene Gewerbearten der Gruppe V, welche
sich in der iberwiegenden Mehrheit mit der mechanischen Bearbeitung der
gebrauchsfertigen Metalle befassen. Die Dampfkraftenergie stellt dabei in vielen
Fillen lediglich die Zwischenstufe zwischen der chemisch-gebundenen Wiarme-
energie der Kohle und der elektrischen Energie als Gebrauchsenergieform dar.
Die Kraft dient zum Antrieb von Biege- und Bohrmaschinen, Drehbéanken,
Fris- und Hobelmaschinen, Pressen und Stanzen, Scher- und Schneidemaschinen,
Schleif- und Poliermaschinen, Geblase und Ventilatoren. Alle diese Maschinen
eignen sich technisch seit langem fiir elektromotorischen Antrieb. Die Elektrizi-
tatsstatistik vom Jahre 1910 im Versorgungsgebiet der Stadtischen Elektrizitats-
werke Mimnchen, sowie der Amper- und Isarwerke ergab fiir Stadt und Bezirks-
amt Miinchen als haufigste elektromotorisch betriebene Maschine die Drehbank ;
ihre Zahl betrug damals 12421). ‘

Von den 31987 PS. teilweise umstellbarer Dampfkraftmaschinenleistung der
Gruppe V treffen 29485 PS. auf die Gewerbeart: ,,Stahl- und Walzwerke und
ihre Erzeugung ohne Waffen- und Munitionsindustrie”. Den Hauptanteil hieran
haben wiederum zwei Betriebe der Oberpfalz mit insgesamt 23916 PS. und vier
Gesamtbetriebe dortselbst mit 3250 PS. Aus den Hilfsiibersichten zu Tafel 4 war
nicht ersichtlich, welche Zahlen sich auf die Luitpold- und Maximilianshiitten
beziehen. Die letztere niitzt in ihrem Werk in Rosenberg die Hochofengase in
Grasmaschinen aus, die iiber Dynamomaschinen die notwendige elektrische
Energie — nach Mitteilung des Werks — wirtschaftlich auBerordentlich gtinstig
erzeugen. Die Dampfkraftmaschinen des Werkes bei Haidhof sind seit kurzem
durch Elektromotoren ersetzt, welche nunmehr die Antriebsmaschinen fir die
Walzenstraflen bilden. Die notwendige elektrische Energie kommt aus der neu-
errichteten eigenen elektrischen Dampfzentrale. Unserem generellen Um-
stellungsschema entsprechend muf also das Werk bei Haidhof unter umstellbar
eingereiht werden 2). Leider fehlen uns die zahlenméfBigen Unterlagen fiir unsere
Aufbereitungszwecke. Die erbetenen Angaben des zweiten GroBbetriebes der
Oberptalz, der staatlichen Luitpoldhiitte, waren bis zur Fertigstellung dieser
Arbeit nicht eingetroffen, so daB hier ein Bild itber den Grad der Umstellbarkeit
nicht gewonnen werden konnte?). Die hierdurch bedingten unklaren Verhaltnisse

1) Vgl. Zeitschrift d. bayer, Stat. Landesamtes, Heft 1, 1913: Die Verwertung
von Elektrizitét in Bayern unter besonderer Beriicksichtigung von Miinchen und
Umgebung (Dr. Ph. Arnold), Sonderabdruck, S. 11,

2) Dabei bleibt natiirlich die Mboglichkeit bestehen, daf die Stromerzeugung
in dieser Dampfzentrale billiger zu stehen kommt, als der Energiebezug aus dem
Bayernwerksnetz, solange nicht besondere Preisvereinbarungen die Verhéltnisse zu-
gunsten der hydroelektrischen Energie verschieben.

3) Aus den nachtriiglich eingetroffenen Angaben der Luitpoldhiitte sei hier
folgendes mitgeteilt:
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geben Veranlassung, die ,,Stahl- und Walzwerke‘‘ und ihre ,,Erzeugung‘ zunéchst
unter teilweise umstellbar einzureihen,

Die Gewerbegruppe VI: Industrie der Maschinen, Instrumente
und Apparate mit den Gewerbeklassen

a) Kraftmaschinen;

b) Allgemeine Arbeitsmaschinen;

¢) Sondergewerbliche Arbeitsmaschinen;

e) Kessel, Apparate und Gerate;

1) Bau von Fahrzeugen;

o) optische und feinmechanische Erzeugnisse, sowie Verfertigung von

zoologischen und mikroskopischen Praparaten,

zeigte am 15. August 1917 insgesamt 20875 installierte PS. an Dampfkraft-
maschinenleistung. Davon treffen allein auf die Gewerbeart ¢, 6: Herstellung von
Maschinen verschiedener Art 11091 PS. An nichster Stelle kommen: Eisenbahn-
wagenbau mit 2705 PS., Maschinenreparaturwerkstitten mit 2102 PS. und
landwirtschaftliche Maschinen mit 837 PS. Die tibrigen hier noch in Betracht
zu ziehenden 23 Gewerbearten umfassen den Rest von 4122 PS. Wie bei den
umstellbaren Gewerbearten der Gruppe V wird auch hier die Kraft iitberwiegend
fir die dort genannten Arbeitsmaschinen gebraucht, wozu sich noch neben
Spezialmaschinen Holzbearbeitungsmaschinen verschiedener Art gesellen. Es
darf demnach die Gewerbegruppe VI als besonders geeignet fiir die Verwendung
elektrischer Energie angesehen, muf} also in unserem Umstellungsschema unter
,;umstellbar‘‘ eingereiht werden. Daran kann auch die mogliche Verwendung von
Glith- und Schmelzéfen, Holzddmpf- und Trockenapparaten usw. in dem einen
oder anderen Betrieb nichts dndern, weil eine geeignete Ausnutzung der Abwirme
fiar Kraftzwecke dabei kaum in Frage kommt, wihrend umgekehrt ein evtl.
vorhandener Abdampf meist nicht heil genug fiir die genannten technologischen
Wirmeprozesse wiire.,

Die Gewerbearten der Gruppe VII: Elektrotechnische Industrie
zahlte zu jenen Gewerbearten, deren Einreihung in unser Umstellungsschema
besonders schwer fiel. Ks handelt sich dabei im rechtsrheinischen Bayern um
7886 PS. installierte Dampfkraftmaschinenleistung. Davon treffen auf die
Gewerbeklasse e dieser Gruppe: ,,Herstellung von elektrischen Apparaten und
Installationsgegenstinden 5550 PS. und auf k: ,,Herstellung von.elektrischen
Erzeugnissen durch Grofifirmen‘’ 1680 PS. Ohne Zweifel ergibt sich hier die
Moglichkeit, zum Trocknen von Maschinen, Apparaten, Spulen und Kabeln
Abdampf zu verwerten. Darauf weist auch die schon mehrfach herangezogene
Statistik vom 31. Dezember 1907 iiber die ,,Dampfkraft in Bayern‘ hin, welche
fiir obengenannte Gewerbearten DampfgefiBe mit 4,0—8,0 Atm. Uberdruck
zum Vulkanisieren, Erwiarmen von Steinkohlenpech und Heizen auffiihrt. Die
Einreihung unter ,teilweise umstellbar war deshalb gegeben. Freilich wird
gerade hier die Feststellung, in welchem AusmafBe eine Umstellung stattfinden

5>+ . . Bei der Luitpoldhiitte handelt es sich ausschlieflich um ein Hochofenwerk,
dessen elektrische Energie durch die Gichtgase erzeugt wird,. Wenn zwei Hochéfen
in Betrieb sind, stehen reichliche Mengen Gichtgase zur Verfiigung, um das Werk
und die Stadt Amberg mit Umgebung mit elektrischer Energie zu versorgen. Aus
diesem Grunde wiirde der Anschlufl an eine Fremdquelle &uflerst unrentabel sein. . .
Ein AnschluB an das Bayernwerk wiirde fiir die Luitpoldhiitte wohl den Vorteil
haben, daB bei einem einsetzenden Streik wenigstens der Hiitte soviel Strom zur
Verfiigung stehen wiirde, um die lebenswichtigen Betriebe zu halten . . .«

Die Luitpoldhiitte hatte demmnach in unserer Untersuchung unter die ,,nicht
umstellbaren Betriebe eingereiht werden miissen, Der Verfasser.
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konnte, ohne Detailstudium der fraglichen Betriebe schwerfallen. Unsere vor-
sorgliche MafBnahme, einen grofen Teil der teilweise umstellbaren Betriebe im
Endergebnis als ganz umstellbar zu bezeichnen, und die nicht sonderlich hohe
Gesamtleistung von 7886 PS. enthebt uns dieser Schwierigkeit. Eine Fortsetzung
der in dieser Untersuchung begonnenen Arbeit durch Beriicksichtigung der
individuellen Verh#ltnisse in den einzelnen Betrieben wird ibrigens unschwer
schirfere Ergebnisse zeitigen, als sie sich hier im ersten Anlauf ergeben konnten.

Fiir die Gewerbegruppe VIII: Chemische Industrie weist die Statistik
vom 15. August 1917 insgesamt 10847 PS. an Dampfkraftmaschinenleistung
auf fiir die Regierungsbezirke rechts des Rheins. Ohne Zweifel zahlt die chemische
Industrie, wie die nachqtfolgendenl) auch zu jenen Industrien, die neben Kraft
grofe Menoen Wérme in Form von Fabrikationsdampf benotlgen Durch die
Be%chrankung der vorgenannten Statistik auf Zahl und Leistungsfahigkeit der
Dampfkraftmaschinen kommt diese Tatsache nicht zahlenm&Big zum Ausdruck.

Die Statistik vom 31. Dezember 1907 fithrt hier eine beredtere Sprache,
wie folgende Ubersichten zeigen2). (Tabelle 8 u. 9.)

Freilich ist in den Zahlen der Gewerbegruppe VII (1907) der Maschinenpark
der Badischen Anilin- und Sodafabrik, Ludwigshafen a.Rh. mitenthalten,
wiahrend uns lediglich die rechtsrheinischen Verhiltnisse beschéftigen. Die vor-
liegende Versffentlichung gibt keine.Auskunft iiber dessen Grofie im Jahre 19073).

Um gleichwohl ein Bild iiber die Verwendung der Dampfkessel im rechts-
rheinischen Bayern zu erhalten, wurde fiir die Gewerbegruppen VII und VII!
des Jahres 1907 die Gesamtheizfliche Bayerns mit 45793,73 qm zur entsprechen-
den Gesamtheizfliche der Pfalz mit 28 581,84 gqm ins Verhiltnis gesetzt. Letztere
Heizflache betragt demnach 62.2 % der Gesamtheizfliche Bayerns. Anderer-
seits treffen von 34035 PS. der gesamten wirklichen Leistung Bayerns, bezogen
auf obige 2 Gruppen, 27391 PS., das sind 80,4 %,, auf die Pfalz. Wéhrend demnach
in der Pfalz auf den Quadratmeter Heizfliche knapp 1 PS. wirkliche Leistung
kommen, geht diese im rechtsrheinischen Bayern auf rund 0,4 PS. je Quadrat-
meter Heizfliche zuriick. Man darf daraus — unbeschadet der evtl. mit inbegriffe-
nen Reservekessel — den SchluB} ziehen, dafl die mit Dampf arbeitenden che-
mischen Betriebe im’ rechtsrheinischen Bayern ihre Dampferzeugungskessel in
ausgiebigem Malle zur Deckung ihres Fabrikationsdampfbedarfes heranziehen.
Zum Vergleich seien die entsprechenden Zahlen fiir die Industrie der Maschinen,
Instrumente, Apparate usw. angefithrt. Hier ergibt sich aus der Statistik sowohl
fiir die Pfalz als auch fiir das rechtsrheinische Bayein 1.2 PS. je Quadratmeter
Kesselheizflache.

Im einzelnen findet der Dampf in der chemischen Industrie Verwendung
zum Kochen, Eindampfen, Diampfen, Entleimen von Knochen, Destillieren,
Bereitung von Wasserglas, Trocknen, Heizen von Chloressig, Heben und Trans-
port von chemischen Erzeugnissen, Laugewarmen, Schmelzen, Extrahieren von
Holzspéanen, Verseifung und Spaltung von Fetten; in der Seifen- und Kerzen-
fabrlkatlou und in Talgschmelzen zum Amaugen und Fortdriicken von Ol,

1) Spinnstoff-, Papier-, Lederindustrie sowie Industrie der Nahrungs- und
GenuBmittel.

2) Vgl. Heft 73 der Beitrige zur Statistik Bayerns, S. 27, Ukersicht 31, und S. 45,
Ubersicht 46. Es ist zu beachten, daB die Gewerbegruppen VII und VILI der Statistik
von 1907 in der Statistik von 1917 zur Gruppe VIII zusammengefal3t sind.

3) Nach einer Veréffentlichung der Direktion der Badischen Anilin- und Soda-
fabrik vom Jahre 1910 wies dieses Unternehmen 161 Dampfkessel mit 27040 qm
Gesamtheizflache auf, die zuwr Heizung von Apparaten und zur Speisung von
405 Dampfmaschinen mit 30259 PS. dienten (vgl. auch Fufinote zu Tabelle 6, S. 32).
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Tabelle 8.

Feststehende Dampfkessel in Bayern 1907

wirkl. dur&l—ﬁ

zur Krafterzeugung zu anderen Zwecken zu gemischten Zwecken | oo ™5 Lo &
(iewerbegruppe o 7 B 7 o i;i;é_’ul -g
Zahl Heizfliche Zahl Heizfliche Zahl Heizfliche &35 2 E
~ | n P.S. o 'f
..... i R e [— 45
abs. ‘ %% qm ‘ % Jabs.| i, qm Y fabs.| % qu | Y ?~§ EE]
T ; ; T
VII. Chemische In- : 1 ;
dustrie . . . . .|186(41,3|18125,91.44,4] 5211,6)2487,59, 6,1)21247,1{20220,08'49,5|32811 9,4
VIIL Industrie d. i : ! ! |
forstw.  Neben- ! : ) | ; |
! produkte, Leucht- | i | | |
{:ztoffe, Seifen usw, 39] 15,9] 1089,7322,0|115!46,9{1140,42 23,0] 91(37,2] 2730,00,55,0] 1224 0,4

Tabelle 9.

Dampfgefile in Bayern 1907
Bauartsklasse I?) Bauartsklasse I1')

Baunartsklasse II1)

|

i
|

Gruppe

i}
I
=]

<
<=
<

irewerbegruppe

GefifBe d. betr. Gruppe
Zahl

%, aller Gefifie der betr.
Gruppe

Zahl
Fassungsraum ()
Fassungsraum (})

Gruppe
Fassungsraum (1)

Gefife d. betr.

Zahl
o, aller GefiBe der betr.

9%, d. Gesamtfassg.-Raumes aller

i ‘°/oA . Geéa,xjhffz‘l?ssAg‘.—R;uu‘hes‘aller

VI1I. Chemische In- ; ' : ‘ : ! {
dustrie . . . . 541[45,8 11872214,31330:27,9 1350155/48,5(311:26,311307441/47,1

VIII. Industrie d. | ; i i * |

Jforstw. Neben- i i . . i | | |
prod., Leuchtst., ; ‘ ‘ | ‘ i

| Seifen usw. . .| 1 1,5 14300,8] 2943,3 71411/42,2| 37552  96290/57,0

Schmelzen, Auskochen und Bleichen von Wachs, Auflésen von Wasserglas,
Seifensieden, Fettabscheiden, Leimextraktion usw. Gerbel?) gibt z. B. als Energie-
bedarf fiur Ziindhélzchenfabrikation pro eine Kiste (= 600000 Holzchen) 30 bis
35 PSh. und 760—1100 kg Fabrikationsdampf an, fiir Leim pro kg 0,7—0,9 PSh.
und 25—35 kg Fabrikationsdampf, fiir Spiritus (Dickmaischverfahren) pro
Liter 0,1—0,2 PSh. und 6—15 kg Fabrikationsdampf, fiir Seife pro Kilo 0.1 bis
(.2 PSh. und 6—18 kg Fabrikationsdampf.

Alle diese Umstdnde weisen auf eine Einreihung der chemischen Betriebe
unter ,nicht umstellbar* hin, um so mehr, als die Kalkstickstoff- und Karbid-
betriebe wegen ihrer Wasserkraftenergiebasis automatisch ausschalten. Freilich

1y Bauartsklasse I: Der zu erhitzende Stoff befindet sich auBerhalb des Gefifles
(z. B. Trockenzylinder); Bauartsklasse II: Der zu erhitzende Stoff befindet sich
innerhalb des GeféfBles, aber vom Dampf durch eine Scheidewand getrennt; Bau-
artsklasse ITI: Der zu erhitzende Stoff befindet sich mit dem Dampf in ein und dem-
selben Raum,

%) Vgl. Gerbel: Kraft- und Wérmewirtschaft in der Industrie (a.a. O.),
S. 68 u. 69.
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wiirden damit die da und dort evtl. vorhandenen Umstellungsméglichkeiten
verschluckt. Um dies zu vermeiden, erfolgte die Einreihung fiir jene Gewerbe-
arten, bei welchen solche Méglichkeiten gegeben schienen, unter teilweise umstell-
bar, wihrend die iibrigen hier einschligigen Betriebe als nicht umstellbar be-
trachtet wurden. Letztere umfassen zusammen 6319 PS.; der Rest von 4528 PS.
trifft dann auf die teilweise umstellbaren Gewerbearten dieser Gruppe.

Die Gewerbegruppe IX: Spinnstoffindustrie mit 74056 PS. installier-
ter Dampfkraftmaschinenleistung ist mit an erster Stelle in jene Gewerbegruppen
des rechtsrheinischen Bayerns einzureihen, welche Dampfmaschinen in besonders
ausgiebigem MafBe verwenden. Nahezu die Halfte dieser Kraftmaschinenleistung
— 36876 PS. — bendtigen die Baumwoll- und Kunstbaumwollspinnereien und
Zwirnereien, die sich — abziiglich 1750 PS. in Oberbayern installierter Leistung —
mit 17846 PS. und 17280 PS. ziemlich gleichmiBig auf Oberfranken und Schwaben
verteilen. Es fragt sich nun wieder, inwieweit der Dampf in der Spinnstoff-
industrie zur Krafterzeugung und zu Fabrikationszwecken herangezogen wird.
Die Statistik des Jahres 1907 weist fiir diese Gewerbegruppe 67999,50 qm
Dampfkesselheizfliche fiir das rechtsrheinische Bayern aus, welche sich auf die
verschiedenen Verwendungszwecke fast im gleichen Verhaltnis verteilen, wie
bei der chemischen Industrie!). Die Leistungsfihigkeit der damit verbundenen
Damptkraftmaschinen betrug 72599 PS., die durchschnittliche wirkliche Leistung
67292 PS., d. h. 1 PS. pro 1 qm Heizfliche.

Der Zuwachs an Dampfkraftmaschinenleistung vom Jahre 1907 bis 1917
mufl demnach als gering bezeichnet werden, wogegen die elektromotorische
Kraftleistung eine Steigerung von 13553 PS. in Gesamtbayern im Jahre 1910
auf rund 32200 PS. im rechtsrheinischen Bayern im Jahre 1917 erfuhr. Parallel
damit liuft eine Leistungssteigerung der Wassermotoren von 22329 PS. vom
Jahre 1907 auf 28065 PS. im Jahre 1917 fir die Textilindustrie. Die also zum
groBen Teil auf Wasserkraftbasis erfolgende Elektrisierung der Textilbetriebe
hat seit letzterem Jahre, besonders im uralten Textilgebiete Schwaben, weitere
Fortschritte gemacht?), so da3 von den angefithrten 17280 PS. dieses Regierungs-
bezirkes heute bereits ein groBler Prozentsatz als Kraftreserve zu betrachten
wire und demnach fiir die Umstellung auszuscheiden hitte. Da_ aber jeder
zahlenmiBige Anhalt hierfiir fehlt, wird auch von der zahlenmaBigen Beriick-
sichtigung dieser Tatsache Abstand genommen; dagegen wird man bei der
Wertung unseres SchluBergebnisses nicht achtlos an dieser Entwicklung voriiber-
gehen kénnen.

Zur Vervollstindigung des Uberblickes iiber die Dampfverwendung in der
Spinnstoffindustrie sei darauf hingewiesen, daf} letztere im Jahre 1907 neben
den genannten Dampfkesselheizflichen und Dampfkraftmaschinenleistungen
454 DampfgefiBle mit 1652609 Liter Inhalt im Betriebe hatte. Sie dienten in
der Kunstwollfabrikation zum Kochen, Lufterwirmen, Dekatieren ; in den Spinne-
reien zum Dimpfen und Heizen, Laugewdrmen, Lufterwarmen und Trocknen:
in Spinnereien und Webereien zum Dampfen, Kochen von Schlichte, zum Schlich-
ten von Geweben, Lufterwiarmen, Heizen, Garnbleichen, Trocknen; in der Zwir-
nerei und Niahfadenfabrikation zum Dampfen, Kochen, Lufterwirmen, Lauge-
wirmen, Heizen und Bleichen; in Webereien, Tuch- und Lodenfabriken zum
Dampfen, Kochen von Schlichte, Lufterwirmen, Schlichten von Geweben,
Férben, Heizen, Trocknen und Dekatieren; in Webereien und Farbereien zum

) Vgl. Tabelle 8, S. 41.
) Personliche Information bei der ,,Buntweberei A. G.*° in Augsburg.

1
2
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Dampfen, Kochen, Lufterwirmen, Uberhitzen der Lauge, Heizen; in Jutewebe-
reien und Teppichfabriken zum Trocknen und Appretieren; in. Farbereien,
Bleichereien und Appreturanstalten zum Dampfen, Kochen, Lufterwirmen,
Laugewirmen. Erhitzen von Flissigkeiten, Aufbewahren von Lauge, Bleichen,
Heizen und Trocknen; in Farbereien und chemischen Waschanstalten, Seiler-
waren und Filzfabriken zum Lufterwirmen und Trocknen.

Ein Bild tiber das Verhiltnis des Kraftbedarfs zum Fabrikationsdampf-
bedarf gibt Gerbel?) durch folgende Zahlen:

Spinnerei pro kg Erzeugnis 2,0 PSh. und minimalen Dampfbedarf,
fiir Weberei ve sy . 1—1,5 PSh. und 8—12 kg Dampf,

,,» Kunstseide ,, ., vs 6—8 PSh. und 110— 150 kg Dampf,

,, Férbereien ,, ., . 0,05—0,1 PSh. und 3—5 kg Dampf.

Um die Verhiltnisse der bayerischen Textilbstriebs kennen zu lernen und
damit das oben gewonnene Bild zu erganzen, holten wir von verschiedenen Spinn-
stoffunternehmungen Oberfrankens und Schwabens gutachtliche AuBerungen
iiber die Umstellungsmoglichkeit ein. Dieselben stimmen darin iiberein, daf
sich der Fabrikationsdampfbedarf in Spinnereien fast nur auf die Beheizung
der Arbeitsriume wihrend der Wintermonate beschrinkt. Betrachten wir diese
Beheizung als eine Angelegenheit, die so ziemlich alle Gewerbebetriebe betrifft,
obwobl sie im Textilbetrieb eine besondere technologische Bedeutung hat,
dann koénnen wir sie hier zuniichst ausschalten und demnach die Spinnereien
unter umstellbar einreihen. Was die Weberei sowie die weitere Ausriistung der
erzeugten Waren anlangt, ist nach den AuBerungen der Betriebe Dampf notwendig.
Dabei steigert sich der Dampfbedarf, wenn man von der Rohweberei zur Aus-
riistung der erzeugten Waren iibergeht, also zur Férberei und Appretur. Am
meisten Dampf verschlucken die Veredelungsanstalten. Es war naheliegend,
daB in diesen AuBerungen der Textilbetriebe auch der wirtschaftlichen Fragen
hinsichtlich einer Umstellung Erwidhnung getan wurde. Da wir aber diese wirt-
schaftlichen Erwigungen nicht auf einzelne Betriebe ausdehnen wollten, statt
dessen die generellen Richtlinien fiir die Umstellung formulierten, miissen sie
auch hier auflerhalb unserer Betrachtung bleiben.

Die Einreihung der einzelnen Gewerbearten der Gruppe ., ,Spinnstoff-
industrie erfolgte entsprechend den vorstehenden Tatsachen. Die Absicht, zu
einem Maximalwert an Umstellungsstrom zu gelangen, muflte natiirlich auch
hier dazu fithren, eventuelle Umstellungsmdéglichkeiten zum Ausdruck zu bringen
durch Einreihung der entsprechenden Gewerbearten unter , teilweise umstellbar*.

Die Gliederung ergab:

umstellbar . . . . . 40609 PS.
teilweise umstellbar 27979 .,
nicht umstellbar . . 5468 .,

Fir die Gewerbegruppe X: Papierindustrie weist die gewerbliche
Betriebszidhlung vom 15. August 1917 16481 PS. an Dampfkraftmaschinen-
leistung auf. Davon treffen 8164 PS. auf die Gewerbeart: Holzschleiferei und
Papierstoff und 6578 PS. auf die Herstellung von Papier und Pappe auBer
Dachpappe.

Betrachtet man zunéchst nur die Dampfkraftstatistik des Jahres 1997, so
fallt die Steigerung der Leistungsfahigkeit der Dampfkraftmaschinen von 11705
PS. auf obige 16481 PS. auf. Die Dampfkesselheizflichen und die durchschnitt-
lich wirklich ausgeiibte Leistung zeigen im Jahre 1907 die Werte: 20945,3 qm.

1) Vgl. a.a. O.
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und 9226 PS. Auf 1 qm Heizfliche treffen demnach nur 0,44 PS. wirklich aus-
geiibte Leistung. Weist schon diese Zahl auf eine ausgiebige Verwendung des
Dampfes zu anderen Zwecken als zur Krafterzeugung hin, so wird das durch die
Statistik der Verwendungszwecke der Dampfkesselheizflichen und durch das
hohe Fassungsvermégen der aufgestellten Dampfgefille bestitigt.

Von den 25226,77 qm Dampfkesselheizflichen Gesamtbayerns dienten nur
6419,44 qm der reinen Krafterzeugung, 1246,44 qm anderen Zwecken und
17560,89 qm gemischten Zwecken. AuBlerdem treffen auf die Papierindustrie
im Jahre 1907 35,0 9, des Fassungsraumes simtlicher Dampfgefifie Bayerns,
das sind 5294329 Liter. Fir die Feststellung der technologischen Prozesse.
welche in der Papierindustrie besonders viel Fabrikationsdampf erfordern, ist
wiederum die Statistik sehr dienlich. Sie gibt ndmlich fiir das Dimpfen und
Kochen von Holz 4125562 Liter Dampfgefafassungsraum an, fiir Trocknungs-
zwecke 1089437 Liter. Das sind zusammen etwa 97 % des Gesamtfassungs-
raumes der Dampfgefifie in der Gewerbegruppe X. ZahlenmiBig gibt Gerbel
den Kraft- und Fabrikationsdampfbedarf an:

fiir Papier pro kg zu 0,4—0,6 PSh. und 2,5—3 kg Dampf
,» Zellulose ,, ,, ,, 0,4—0,56 ,, s 9,6—6,5 ,, ’e

Daraus kénnte man den Schluf3 zieben, dafl in Papierfabriken der gesamte
Abdampf der Dampfkraftmaschinen ausnutzbar ist. Freilich gibt es auch hier
wieder Betriebe, fiir welche die technologischen Produktionsbedingungen anders
gelagert sind, als die obigen Zahlen erwarten lassen. Uberdies hat das Gewerbe-
schema in der Gewerbeart: , Holzschleiferei und Papierstoff*“ technologische
Prozesse zusammengefallt, die beziiglich des Kraft- und Wéarmebedarfes grund-
satzlich verschieden sind. Wahrend der Holzschliff bekanntlich als priadestiniert
fir Wasserkraftausnutzung zu betrachten ist, ist es gerade die Gewinnung des
Papierstoffes (Zellulose) auf chemischem Wege, welche gewaltige Wirmemengen
in Form von Dampf bendtigt. Diesen Schwierigkeiten und Unsicherheiten fiir
die Einreihung in unser Umstellungsschema konnte nur dadurch Rechnung ge-
tragen werden, daf} die Gewerbearten der Papierindustrie unter teilweise umstell-
bar eingereiht wurden. Dabei diirfte allerdings der Hundertsatz der wirklich
umstellbaren Dampfkraftmaschinen sehr klein sein, wovon wir zunichst Vor-
merkung nehmen wollen.

In der Gewerbegruppe XI: Lederindustrie wurden im Jahre 1917
1896 PS. an Dampfkraftmaschinenleistung i rechtsrheinischen Bayern ermittelt.
Der Hauptanteil mit 1461 PS. trifft dabei auf die Gewerbeart a, 2: Gerberei.
Hier wird vor allem Dampf fiir das Extrahieren von Gerbstoffen gebraucht
(1907: 63 Dampfgefilie mit 187200 Liter Fassungsraum). Gerbel gibt den
Energiebedarf von 1 kg Leder zu 1—1,3 PSh. und 15—22 kg Fabrikationsdampf
an!). KEs wurde deshalb die Gewerbeart Gerberei unter ,nicht umstellbar
eingereiht, die {ibrigen Gewerbearten dieser Gruppe dagegen unter ,,umstellbar-.
Dabei umfassen letztere bereits eine Reserve, welche eventuelle Umstellungs-
moglichkeiten in Gerbereibetrieben beriicksichtigen.

Die Gewerbegruppe XII: Gummi- und Asbestindustrie weist 1917
keine Dampfkraftmaschinen im rechtsrheinischen Bayern auf.

Eine ansehnliche Verwendung von Dampfkraftmaschinen zeigt die Ge-
werbegruppe XIII: Industrie der Holz- und Schnitzstoffe mit 31626 PS.
Unter den einschligigen Gewerbearten steben die Sigemiihlen mit 21115 PS.

1) Vgl. auch E. Hausbrand: Wirmewirtschaft in der Lederindustrie, Haupt-
stelle fiir Warmewirtschaft, Verein d. Ing., 1921,



Die spezielle Aufbereitung des statistischen Materials, 45

an der Spitze. In weitem Abstand folgen: Die Herstellung von groben Holz-
waren mit 3118 PS., Drechslerei usw. mit 1579 PS., Mébeltischlerei und Herstel-
lung von Billards mit 1180 PS. Bei allen diesen Gewerbearten handelt es sich
in der Hauptsache um die mechanische Bearbeitung des Holzes, also um Ver-
wendung von Holzbearbeitungsmaschinen, die ohne weiteres elektrisch ange-
trieben werden konnen. Fabrikationsdampf wird hierbei verschwindend wenig
gebraucht, so dafl eine Umstellung von Warmekraft gegeben erscheint. Lediglich
fiir die Holzzurichtung und -konservierung, sowie fiir die Veredelung des Holzes
wurde in Bayern Dampf benétigt (1907 zum Holzimpragnieren 4 Dampfgefae
mit 204890 Liter Fassungsraum). Natiirlich durfte hier die Tatsache nicht auBer
acht gelassen werden, daB fiir die Holzzurichtung und -konservierung auch Ver-
fahren Verwendung finden, die ohne Warme, d. h. also ohne Dampf auskommen.
Es erfolgte deshalb die Einreihung dieser letzteren Gewerbearten unter teilweise
umstellbar, und zwar mit 3556 PS., wihrend der Rest von 28070 PS. unter umstell-
bar eingruppiert wurde. Man koénnte dieser Einteilung entgegenhalten, daB sie
keine Riicksicht auf die Verwertung der anfallenden Holzabfallstoffe fiir die Kraft-
gewinnung nimmt. Tatséchlich ist dieser Einwand hier nicht nur naheliegend,
seine Berechtigung lafit sich sogar mit den Zahlen der Statistik nachweisen.

Von den feststehenden Kesseln Gesamtbayerns der Holz- und Schnitzstoff-
industrie wurden im Jahre 1907 75 mit Steinkohlen, 38 mit Braunkohlen, 2 mit
Torf, 2 mit Koks, 353 mit gemischtem und unbestimmtem Brennmaterial, dagegen
568 mit Holz geheizt; von den Lokomobilen des rechtsrheinischen Bayerns 9 mit
Steinkohlen, 3 mit Braunkohlen, 54 mit gemischtem und unbestimmtem Brenn-
material, 1 mit Koks und 74 mit Holz. Eine #hnliche Beobachtung gestattet
die gewerbliche Betriebszihlung vom Jahre 1917, wenn man den Kohlenverbrauch
der einzelnen Betriebe der Gewerbegruppe XIII mit der Leistungsfahigkeit der
Dampfkraftmaschinen in Beziehung bringt. Bei der Zusammenziehung der
Gewerbearten verwischt sich diese Tatsache wieder, so dal} sie hier nicht mehr
zahlenmaBig zu uns spricht. Gleichwohl mull mit ihr gerechnet werden, und zwar
um so mehr, je hoher die Preise fir Kohlen und fiir Wasserkraftenergie ansteigen.
In unserem Untersuchungsergebnis bildet diese Tatsache eine weitere Reserve
in dem Sinne, als die umgestellten Pferdestirken zu grof} sind.

Die Gewerbegruppe XIV: Industrie der Nahrungs- und GenuB-
mittel weist im Jahre 1917 im rechtsrheinischen Bayern 48305 PS. Dampf-
kraftmaschinenleistung auf. 68 9, davon, das sind 32752 PS., finden sich unter
Brauereien und Herstellung von Bierersatz. Die Bierbrauerei zahlt zu den
Gewerbearten, bei welchen die Verwertung der Abwirme von Kessel und
Dampfmaschine seit langem heimisch ist, bei welchen aber auch der Warme-
bedarf das ganze Jahr hindurch andauernd gleichméBig bleibtt). Nach
Gerbel betragt der Energiebedarf fir 1 Liter Bier 0,1—0,2 PSh. und
0,5—0,9 kg Fabrikationsdampf. Nach Dr.-Ing. L. Schneider it sich
der Kohlenverbrauch auf etwa 13 kg Steinkohle pro Hektoliter Bierausstof3
zuriickfithren, wenn die Abwéirme vollkommen ausgenutzt wird. Derzeit
gibt es mnoch Mittel- und GroBbetriebe, welche einen doppelten bis
dreifachen Kohlenverbrauch je Hektoliter Ausstol aufweisen. Legt man
den durch die gewerbliche Betriebszihlung 1917 erfafiten Kohlenverbrauch
der bayerischen Brauereien im letzten Friedensjahr, das sind 267386,5 Tonnen,
zugrunde, auBlerdem die Biergewinnung Bayerns vom Jahre 1914 mit rund

1) Vgl. Dr.-Ing. L, Schneider: Die Abwirmeverwertung im Kraftmaschinen-
betrieb (a. a. Q.), S. 154 ff.
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17 Millionen hl, so ergibt sich pro Hektoliter ein durchschnittlicher Kohlenver-
brauch von 15,7 kg. Bei rationellerer Wiarmewirtschaft in vielen Brauereien
kénnten demnach gegen 40000 Tonnen Kohle im Jahre bei 17 Millionen hl
Jahresproduktion erspart werden. Jedenfalls ruft das Problem der Energie-
wirtschaft in Bayern beziiglich der Brauereiverhiltnisse beim heutigen Stand
der Technik in erster Linie den Wirmeingenieur auf den Plan. Wir reihen deshalb
diese Gewerbeart unter ,nicht umstellbar ein; dies um so mehr, als sich nach
dem Bericht der Landeskohlenstelle die Brauereien vielfach und in gréBerem
Umfang auf andere, und zwar groflenteils minderwertige Brennstoffe (Rohbraun-
kohle, Torf, Holz und andere Ersatzmittel) umgestellt haben. Ahnliches gilt
von der Herstellung von Ribenzucker und von Zuckerraffinerien (die nach
Gerbel pro 1kg Zucker 0,15—0,25 PSh. und 9—11 kg Fabrikationsdampf
benétigt), wofiir 2615 PS. in Frage kommen, und von der Branntweinbrennerei,
Likér- und Essenzherstellung, Spritraffinerie und PreBhefeherstellung mit
2429 PS. Fiir die Branntweinbrennerei und Spritraffinerie weist die Statistik
von 1907 zum Diampfen von Kartoffeln und Mais allein 355 Dampfgefiafle mit
648710 Liter Fassungsraum bei 4,18 durchschnittlichem Atmosphéren-Uberdruck
aus. Die tibrigen 238 Dampfgefile dieser Gewerbeart mit zusammen 340427 Liter
dienten zum Kochen, Heben und Uberdriicken der Schlempe, Schlempetransport,
Destillieren von Wasser und Spiritus, Dampfen von Mais. Insgesamt wurden
39410 PS. der Gewerbegruppe XIV unter nicht umstellbar, und 4507 PS. unter
umstellbar eingereiht. Von den umstellbaren Betrieben trifft der Hauptanteil
auf Getreidemiihlen mit 3136 PS. 4388 PS. wurden als teilweise umstellbar
betrachtet ; darunter nehmen die Gewerbearten b, 4: Molkerei, Butter- und Kése-
herstellung, Bereitung von Milchdauerwaren mit 1687 PS. und g, 3: Milzerei mit
1282 PS. die ersten Stellen ein.

Die Gewerbegruppen XV: Kleidungsgewerbeund XVI: Reinigungs-
gewerbe zeigen mit 1264 PS. bzw. 2545 PS. eine geringe Inanspruchnahme von
Dampfkraftmaschinen. Die 1264 PS. der Gruppe XV wurden ohne weiteres
als umstellbar betrachtet. Dagegen verwenden die Wagch- und Plattanstalten,
Kleider- und Lappenfirbereien, sowie die chemischen Waschanstalten der Gruppe
XVI erhebliche Mengen Fabrikationsdampf, vor allem zum Heizen, Trocknen
und Dekatieren. Diese Betriebe mit 2160 PS. wurden deshalb auch unter ,,nicht
umstellbar eingruppiert, und nur 240 PS. dieser Gruppe als ,umstelibar*
und 145 PS. als , teilweise umstellbar® betrachtet.

Die Gewerbegruppe XVII: Baugewerbe zeigt 1917 15328 PS. an vor-
handener Dampfkraftmaschinenleistung. Umstellbar sind davon nach unserer
Auffassung aber nur 1741 PS. (darunter 1365 PS. in der Zimmerei). Der Rest von
13587 PS. trifft auf Bauunternehmungen des rechtsrheinischen Bayerns.

Das Typische fiir den Tiefbaukraftmaschinenpark der Bauunternehmungen
— denn dieser umfaBt den gréBten Teil der mit Dampfkraft bewegten Maschinen
im Baugewerbe — sind in erster Linie sein dauernd wechselnder Standort und
seine schwankende Inanspruchnahme je nach der Lage am Baumarkt, die fast
stets voneinander abweichenden technischen und wirtschaftlichen Voraus-
setzungen und Bedingangen, unter welchen die Maschinen auf jeder neuen Tief-
bauarbeitsstitte Verwendung finden und nicht zuletzt die auBerordentlich starke
Abnutzung, welche der Tobuste Betrieb und die dauernde Benutzung im Freien
mit sich bringen. Schon diese allgemeinen Verhiltnisse weisen auf Schwierig-
keiten hin fiir die Umstellung auf den viel empfindlicheren und gréfiere Vor-
bereitungen erfordernden elektrischen Antrieb. Deutlich erkennbar werden diese
Schwierigkeiten aber erst, wenn man'sich Einrichtung und Betrieb einer solchen



Die spezielle Aufkereitung des statistischen Materials. 47

grolen Baustelle vergegenwéitigt. Zur Einrichtung kénnen benétigt werden:
Station#re Maschinen, wie Betonmischmaschinen, Kompressoren, Pumpen, evtl.
noch Steinbrecher, Aufziige, Bremsberganlagen usw.; ebenso bewegliche
Maschinen, vor allem Bagger der verschiedensten Art und die zugehorigen Trans-
portmaschinen. Wihrend die erstere Gruppe von Maschinen heute bereits meist
elektrisch angetrieben wird, zeigen die beweglichen Maschinen iiberwiegend
Dampfantrieb. Dabei trifft normalerweise auf die Transportmaschinen ein Viel-
faches der Kraftleistung der Baggermaschinen. Nehmen wir z. B.zu einem
Liibecker Bagger Type B nur 3 Lokomotiven von 90 em Spurweite mit den ent-
sprechenden Kippwagen, so kommen hier auf rund 100 PS. Baggerleistung rund
500 PS. Lokomotivenleistung. Wiirden also ginstige Verhaltnisse auch den
elektrischen Baggerbetrieb mit seinem Drum und Dran als das wirtschaftlich
Gegebene erscheinen lassen (wie z. B. beim Bau des Werkkanals Burgkirchen—
Holzfeld der unteren Alzstufe), so stehen diesen 100 PS. ersetzter Dampf-
maschinenleistung im Bagger immer noch 500 PS. aus baubetrieblichen Griinden
nicht ersetzbarer Dampfkraftleistung in den 3 Lokomotiven gegeniiber. Diese
grob iiberschlagige Betrachtung kann und soll natiirlich auch gar nicht alle Fur
und Wider in der Frage der Umstellbarkeit der Baumaschinen erschépfen. Wenn
wir letztere in unserer Untersuchung unter nicht umstellbar einreihen, so geschieht
es hauptsichlich aus der Uberlegung heraus, daB die Baubetriebe beziiglich ihrer
GroBkraftmaschinen gegebenenfalls nur voritbergehende Stromabnehmer sein
werden, wobei — nach heutigem Ermessen — dieser Eventualbedarf in die Zeit
der groBzigigen ErschlieBung der bayerischen Wasserkréfte Siid- und Nord-
bayerns fallen wird. Der Beriicksichtigung der Zukunftsméglichkeiten
aber darf in diesem Abschnitt unserer Untersuchung, der sich mit tat-
séchlich gegebenen Verhiltnissen befafit, nicht Raum gegeben werden.

Die Gewerbegruppen XVIII: Vervielfaltigungsgewerbe und XIX:
Kiinstlerische Gewerbe zeigen mit 745 PS. bzw. 125 PS. eine sehr kleine
Inanspruchnahme von Dampfkraftmaschinen. Da es sich dabei fast ausschlieflich
um reinen Kraftbedarf handelt — Wirmebedarf fiir Raumheizung soll ja in
diesem Abschnitt nicht beriicksichtigt werden —, wurden beide Gruppen unter
umstellbar eingereiht.

Wir kommen damit zur letzten Gewerbegruppe, welche im Rahmen unseres
Problems zur Untersuchung herangezogen werden soll, ndmlich zur Gruppe XX:
Wasser-, Gas- und Elektrizitatswerke. Beziiglich der Wasserwerke sind
die Voraussetzungen fiir eine Umstellung von Dampfkraft auf Wasserstrom
gegeben, solange wir die betriebsindividuellen Verhaltnisse unberticksichtigt
lassen, uns statt dessen lediglich an die aufgestellten generellen Richtlinien halten.
In Betracht kommen 1306 PS. an Dampfkraftmaschinenleistung. In den Gas-
anstalten hielten wir eine Umstellung nicht fiir gegeben, da sich gerade hier sehr
viele Moglichkeiten fiir eine rationelle Kraftgewinnung im Rahmen wirme-
technischer und wirmewirtschaftlicher MaBnahmen ergeben, sei es durch Heran-
ziehung des erzeugten Gases selbst oder der gewonnenen Nebenprodukte, sei es
durch Ausnutzung der anfallenden Abfallwirme oder der Brennstoffabfille.
Die Statistik vom Jahre 1917 weist fiir die bayerischen Gaswerke rechts des
Rheines 1440 PS. Dampfkraftmaschinenleistung aus. Die unverhiltnismaBig
starkste Inanspruchnahme von Warmekraftmaschinen zeigen die Elektrizitats-
werke mit 103191 PS.; darunter sind im Jahre 1917 allein 54571 PS. an Dampf-
kraftmaschinenleistungen aufgefithrt, withrend der Rest von 48620 PS. auf Gas-
und ,,andere’* Kraftmaschinen trifft. Die Tatsache, daf ein gewisser Prozentsatz
der aufgefithrten Dampfkraftmaschinenleistungen der verschiedenen Gewerbe-
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gruppen lediglich Kraftreserven darstellt, gilt in erhéhtem MaBle von der
Gewerbeart der ,,Elektrizititswerke“. Fir die Ermittlung des Strombedarfs aus
AnlaB einer evtl. Umstellung kommt hier deshalb nur ein mehr oder weniger
grofler Bruchteil der obigen 103191 PS. in Betracht.

Kann diese Kraftleistung nun umgestellt werden ? Grundsétzlich ist die
Bedingung fiir diese Moglichkeit leicht aufgestellt. Sie besteht in der Sicher-
stellung des Energiebedarfs mittels der Wasserkraftanlagen fiir alle
Verbraucher und zwar quantitativ und zeitlich, wobei diese Sicher-
stellung wirtschaftlich nicht zu teuer erkauft werden darf. Die tat-
sachlich zahlenm# 8ige Erfassung der Bedingungsfaktoren ist dagegen unver-
héaltnismiBig schwieriger und wiirde fiir sich allein schon zu einer umfangreichen
Untersuchung Veranlassung geben. Auflerdem greift sie insofern unserer Unter-
suchung vor, als diese ja den demnéchstigen Bedarf erst ermitteln soll. Fir die
Gewinnung eines Uberblickes iiber diese Verhiltnisse bereits an dieser Stelle
unserer Untersuchung lag deshalb der Gedanke nahe, die Frage der Umstellungs-
moglichkeit der Dampfkraftmaschinen von Elektrizitatswerken durch generelle
Betrachtung der wichtigsten unter den vorgenannten Bedingungsfaktoren eben-
falls generell zu beantworten. Wenn auf diesem Wege auch nicht allen Tatsachen
Rechnung getragen wird und alle Méglichkeiten erschépfende Behandlung finden,
so entrollt sich gleichwohl ein Bild, das gestattet, die fiir uns notwendigen Schliisse
zu ziehen, weshalb dieser Weg unbedenklich eingeschlagen werden konnte.

Die beiden Faktoren fiir jede Wasserkraftleistung sind Wassermenge und
Geféalle. Letzteres muBl bei endgiiltig projektierten oder im Bau befindlichen
Anlagen seiner absoluten Gréfe nach als unverinderlich betrachtet werden.
Soweit die Wassermenge zur AusbaugréBe in Beziehung gebracht wird, ist sie
chenfalls als eine Konstante anzusehen, weil bei den hauptsichlich in Frage
kommenden nicht speicherfahigen Wasserkriften die gesamte Anlage auf diese
GroBe abgestimmt ist. Wir wollen diese Wassermenge — wie iiblich — als Aus-
bauwassermenge bezeichnen. Diese deckt sich nun keineswegs zu jeder Zeit
mit der wirklich vorhandenen Wassermenge im Werkkanal. Legt man beispiels-
weise fiir die Ausbauwassermenge jene zugrunde, auf welche kiinftig Werk-
kanale ausgebaut werden sollen 1), das ist die 135tdgige Wassermenge, dann kann
eben in den Durchschnittsjahren nur an diesen 135 Tagen mit jener Ausbau-
wassermenge zur Energieerzeugung gerechnet werden, wihrend an 230 Tagen
wechselnde Wassermengen zur Verfiigung stehen, welche aber alle kleiner sind
als die Ausbauwassermenge. Deshalb wird auch auf die volle Werksleistung nur
an etwa 135 Tagen zu zdhlen sein, wihrend die Energieerzeugung an den iibrigen
Tagen des Jahres mit der abnehmenden Wassermenge kleiner wird. Das wiirde
fir die Gesamtenergieversorgung des Landes mittels des Bayernwerknetzes nicht
viel besagen, wenn die Schwankungen bei der groflen Mehrzahl der Wasserkraft-
anlagen nicht zur selben Zeit im gleichen Sinne auftreten wiirden. Leider liegen
aber die Verhéltnisse so, wie die nachstehenden Abbildungen zeigen, deren Grund-
lagen der Veroffentlichung des Staatsministeriums vom September 1921 iber
,.Die Wasserkraftwirtschaft in Bayern™ entstammen.

Des besseren Vergleichs wegen wurden nur die Verhéltnisse von Inn, Donau
und Main dargestellt, die Zusammenfassung der gesamten bayerischen FluB-
liufe bringt durch den iiberwiegenden Einflufi der siidbayerischen Fliisse eine
Verstirkung der Leistungsschwankung zwischen Winter und Sommer.

1) Vgl. Die Wasserkraftwirtschaft in Bayvern. Herausgegeben vom Staats-
ministerium des Innern usw., 1921, 8. 35.



Die spezielle Aufbereitung des statistischen Materials. 49

Man ersieht aber bereits aus der Zusammenfassung von Inn, Donau und
Main, daB die groffen Winterwassermengen des Mains nicht ausgiebig genug sind,
um fiir die kleinen Wassermengen der siidbayerischen Flisse in den Winter-
monaten mit Hilfe des Bayernwerknetzes einen Ausgleich zu schaffen.

Wenn gleichwohl firr einen bestimmten Energiehochstbedarf jederzeit
Deckung vorhanden sein soll,
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Wasserkrifte ein Ausgleich zwischen Sommer- und Winterleistungsfahigkeit
mittels Speicherwerken nicht zu erzielen. Man konnte dem entgegenhalten, daf
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Werkmuzbarkert in %
]

der Anlagen auf die jeweils 12 Monate im Jahre vorhandene Wassermenge.
Ein solches Verfahren wider- 5 ‘
sprache aber nicht nur den Grund- : |
sitzen technischer Vernunft, son- / \ l
dernverbotesichebensosehrausrein [ / \\
wirtschaftlichen Griinden, weil eine - e
einmal gebaute Anlage schwerlich
mehr vergroBert werden kann, wenn [
der steigende Bedarf dies in der i
Zukunft erforderlich machensollte. J

Ein zweiter Weg zur Sicher- Jan. Febr Mirz April Mai Jum Juli Aug. Set Okt Now  Dez
stellung des Wasserkraftenergie- A% Gesommuzbariels dor sissmmengctagien Wasser-
bedarfes fiir jede Zeit des Jahres ist
jener, unter Wahrung der Grundsitze technischer Okonomik (d.h. Ausbau auf die
wirtschaftlich giinstigste Wassermenge unter Verzicht auf dauernde Vollbelastung)
so viele Wasserkrifte auszubauen, dafl auch in Niederwasserzeiten der ganze Be-
darf an elektrischer Energie Deckung findet. Dann bleibt in den Friihjahrs-
und Sommermonaten ein Uberschuf an Energiedarbietung, der ziemlich betricht-
lich ist. Seine eventuelle Nichtunterbringung beeinflult die Belastungsverhalt-
nisse der Werke natiirlich ungiinstig, erh6ht demnach die Energieerzeugungs-
selbstkosten, was volkswirtschaftlich nach fritheren Erwigungen untunlich ist.
Streck, Energiewirtschaftsproblem. 4
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Ein dritter Weg fuhrte dazu, Wasserkraftanlagen technisch-wirtschaftlich
grofiziigig in solchem Umfang auszubauen, dafl die zusammengefafiten Sommer-
leistungen dem Maximalbedarf geniigen, der Fehlbetrag an Energie wihrend der
Wintermonate dagegen durch Speicherwerke und Dampf- oder andere Wirme-
kraftmaschinen aufzubringen wire. Fir diesen letzteren Weg spriche nicht nur
die giinstige Belastung der Wasserkraftanlagen und die Tatsache, daB die wihrend
der Zeit hoher Wasserfithrung, also insbesondere wahrend der Schnee- und
Gletscherschmelze im Gebirge, stillstehenden Warmekraftanlagen keinen Brenn-
stoffverbrauch aufweisen, also durch den Stillstand nicht so stark belastet werden
in den Selbstkosten, wie eine schlecht ausgenutzte Wasserkraftanlage, sondern es
spriche dafiir auch der Umstand, daBl das Heizungsbediirfnis in der kalten, d. h.
Niederwasserzeit durch Abfallwarme Deckung finde, und nicht zuletzt die
Sicherstellung der Stromerzeugung in Perioden groBer Wasserknappheit, welche
z. B. die Jahre 1920 und 1921 charakterisieren. Denn in solchen Zeiten wiirden
auch bei geringen Jahresdurchschnittsbelastungen der gesamt vorhandenen
Wasserkraftanlagen die Reserven der Speicherwerke zu frith aufgezehrt sein,
so daB sich also grundsitzlich Wiarmekraftreserven als notwendig erweisen.

Auch die Ergebnisse der weiter oben angefithrten behordlichen Untersuchung
itber den Energiebedarf und dessen Deckung nach Inbetriebnahme der zur Zeit im
Bau befindlichen Wasserkraftanlagen weisen auf die Notwendigkeit von Dampf-
reserven zur Energiebedarfsdeckung an Winterwerktagen mit hoher Belastung
hin. Fir das Jahr 1925 wird noch mit 28000 kW. = 38000 PS. Dampfkraft-
maschinenleistung zur Stromerzeugung gerechnet bei einer Jahresarbeit von
20 Millionen kWh. entsprechend 715 Betriebsstunden pro kW. und Jahr, wo-
gegen fiir das gleiche Ausbaustadium im Sommer etwa 320 Millionen kWh. an
Wasserkraft-UberschuBstrom anfallen.

Die vorgenannte Dampfkraftmaschinenreserve von 28000 kW. ergab sich
aus der Annahme eines Bedarfes von 740 Millionen kWh. Jahresarbeit fir die
allgemeine Elektrizititsversorgung und 220 Millionen kWh. Jahresarbeit fiir den
Bahnbetrieb im Jahre 1925. Uns kommt es fiir die Untersuchungszwecke darauf
an, ein Bild tker die GroBe desjenigen hydroelektrischen Energiebedarfes zu
gewinnen, der sich infolge der Umstellung der nicht als Reserve bendétigten
Wiarmekraftmaschinen der Elektrizititswerke ergibt. Zu diesem Zwecke sind
die Elektrizititswerke Oberbayerns und Schwabens streng zu scheiden von
jenen der {ibrigen Regierungsbezirke des rechtsrheinischen Bayerns, und zwar
deshalb, weil bei jenen die meisten Wirmekraftmaschinen bisher schon als
Reserven der Wasserkraftanlagen Verwendung fanden, wihrend bei den letzteren
die Warmekraftmaschinen in der tiberwiegenden Zahl als Hauptenergieerzeuger
zu betrachten waren. Schon die Maschinenstatistik der gewerblichen Betriebs-
zahlung vom August 1917 bringt dies deutlich zum Ausdruck. Denn in Ober-
bayern und Schwaben standen damals 63594 PS. an Turbinenleistung 20046 PS.
an Dampf- und 3188 PS. an Gas- und anderen Kraftmaschinenleistungen gegen-
iiber. In Niederbayern, Oberpfalz und Franken ergab sich folgendes Verhaltnis:

3445 PS. an Turbinen,

34525 ,, ,, Dampf- und

45432 ,, ,, Gas- und ,,anderen‘’ Kraftmaschinen.
Noch instruktiver wird das Bild, wenn die Stromerzeugung mit herangezogen
wird. Nach der Statistik der Vereinigung der Elektrizititswerke vom Jahre 1917
erzeugten die Lechelektrizititswerke Augsburg im Betriebsjahr 1915/16 51,239
Mill. kWh. mit Turbinen, 1,885 Mill. kWh. mit Warmekraftmaschinen, 1917/18
61.88 Mill. kWh. bzw. 7,133 Mill. kWh. Fir die Isarwerke lauten die Zahlen
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far 1915: 20,947 Mill. k€Wh. und 1,013 Mill. k€Wh.; 1916: 21,492 Mill. kWh. und
1,644 Mill. k€Wh.; 1917: 21,99 Mill. kWh. und 3,598 Mill. k€Wh., fur die Amper-
werke Elektrizitits A.-G. 1916/17: 20,161 Mill. kWh. und 0,675 Mill. kWh. Die
Leistungen der entsprechenden Erzeugermaschinen sind hier leider nicht nach
Wasserkraft und Warmekraft getrennt. Fiir die Mimchener Elektrizititswerke
sind auch die Erzeugungsmengen zusammengefallt ausgewiesen mit 66,146 Mill.
kWh. fir das Jahr 1916. Es wurde deshalb auch die Statistik des Jahres 1920
herangezogen, weil diese die Hochstleistung der Stromerzeugermaschinen ge-
trennt nach Wasserkraft und Warmekraft angibt, also auch das Verhaltnis der
Leistungsfahigkeiten der Maschinen und der wirklichen Erzeugung klar zum
Ausdruck bringt. Dabei mufl aber darauf hingewiesen werden, dal die Kraft-
maschinenleistungen vom Jahre 1917—1920 eine Erhéhung durch Erweiterung
der Werke erfahren haben, also mit den Zahlen unserer Statistik vom Jahre 1917
nicht iibereinstimmen. Nachdem wir aber nur die Bedeutung der Warmekraft-
maschinen fiir die Gesamtelektrizititserzeugung Siidbayerns erkennen wollen,
ist dies fir unsere Zwecke ohne Belang.

Tabelle 10.

| s v S I 2 LY
Elektrizititswerk e e —
“l:lr‘\:f(;r- i\’\"‘.irmekm ft “l:":f(;r‘ ‘“ drme ]\I d“’, “klx:;r? - Wi melu Wt
Lech-Elektrizitatswerke i ‘ }
Augsburg . . 12680 . 15000 ' 65188 @ 8227 5150 548
Stadt. Elektriz. W ell\e ‘ ‘
Minchen . . 7625 ' 24985 . 708791) 3907 — 157
Amperwerke ] Miinchen 2800 | 1500 17662 — —
(dto. 1917/18) . . . | (3670) | (1800) | (16873)  (662) = (4590) | (368)
Isarwerke Miinchen . . 3300 @ 12000 @ 20432 2392 ' 6180 | 199
Ginzburg . . . . . . 80 40 442 16 5530 ] 400
Sonthofen . . . . . . 300 175 741 78 2470 ! 446
Starnberg . . . . . . 14,4 38,4 19 4 1320 . 104

Die vorstehende Ubersicht zeigt deutlich, daB die Wirmekraftmaschinen
in den Elektrizitaitswerken Oberbayerns und Schwabens nur zur Deckung des
Spitzenbedarfes und zur Aushilfe bei Niederwasser dienen. Selbst wenn diese
Funktionen in Zukunft vollkommen und in ausreichendem Mafle vom Bayern-
werk einschlieBlich Walchenseekraftwerk iibernommen wiirden, bedeutete der
Ausfall dieser Warmekraftmaschinen fiir diese zwei stidbayerischen Versorgungs-
gebiete keinen erheblichen neuen Bedarf an Wasserkraftenergie, wohl aber
eine schwere volkswirtschaftliche Gefahr beim Auftreten von Wasserklemmen.
Ein Umstellungsbediirfnis besteht deshalb nicht.

Fir die Bezirke Niederbayern, Oberpfalz und Gesamtfranken weist die ge-
werbliche Betriebszahlung vom August 1917 79957 PS. an gesamter Wérme-
kraftmaschinenleistung der Elektrizititswerke aus. Wie schon erwihnt, bildete
diese Maschinenleistung die Grundlage fiir die Stromerzeugung dieser Ver-
sorgungsgebiete. Auch hier fehlt ein Anbalt dafiir, welcher Prozentsatz dieser
Leistung Reserven darstellt, und welcher der Spitzendeckung dient. Wird nun
daran festgehalten daf d1e Belastungsspitzen wibrend des Tages durch den

1) Nach personlichen Informationen bei der Direktion der stiadtischen Elektrizi-
tatswerke ist in den 70,879 Mill. kWh. auch der Bezug aus den Anlagen des Leitzach-
kraftwerkes usw, mitenthalten, wogegen die 7625 kW.sich auf die Turbinen der
Stadt beziehen.

4%
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ZusammenschluB der GroBerzeuger und Verbraucher im Bayernwerksnetz einen
gewissen Ausgleich finden und daher gréBere Spitzenreservemaschinen in den
bisherigen Elektrizititswerken entbehrlich machen, dafl andererseits die Vor-
aussetzungen fiir eine Umstellung — gemi unseren generellen Richtlinien —
gegeben sind, so darf nicht mehr die Leistung von 79957 PS. fiir die Umstellung
zugrunde gelegt werden, sondern es mul auf die Jahresarbeit dieser Kraft-
maschinen zuriickgegriffen werden. Diese letztere ist dann unmittelbar gleich
dem hydroelektrischen Energiebedarf, der an die Stelle dieser wirmeelektrischen
Energie zu treten hiatte. Da die vorliegende Untersuchung auf der Statistik von
1917 fulit, muBl auch der genannte Energiebedarf dieser Statistik entnommen
werden zur Wahrung der Einheitlichkeit des Ergebnisses. Die damalige Er-
hebung ergab ca. 81 Millionen kWh.). Freilich ist diese Zahl — wie frither schon
erwahnt — nicht zuverlissig, und zwar wahrscheinlich zu klein. Da aber auf die
Warmekraftreserven, welche fir die winterliche Niederwasserperiode und fir die
kritischen Zeiten der Wasserklemmen nach der Umstellung doch nicht entbehrt
werden konnen, ein Teil der obigen Erzeugung entfallt, haben wir in den 81 Mil-
lionen kWh. eine Reserve, durch welche die Unsicherheit dieser statistischen Zahl
einen gewissen Ausgleich findet.

Damit ist die Einteilung der Gewerbearten in umstellbare, teilweise und
nicht umstellbare durchgefithrt. Die Tabellen 11a und 11b, sowie Abb. 3 geben
eine gedringte Zusammenfassung des Ergebnisses.

Die niachste Aufgabe gilt nun der Ermittlung der Kohlenersparnis und des
hydroelektrischen Energiebedarfes nach der vollzogenen Umstellung der Dampf-
kraftmaschinen.

Zur Beschaffung der hierfiir notwendigen Grundlagen dienen die folgenden
beiden Betrachtungen.

Tabelle 11a.

Dampfkraftmaschinenleistung in PS.
Gewerbegruppe —————
umstellbar | teilw. umst.i nicht umst. I zusammen

1I1. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen, |
Torfgraberei . . . 3547 891 | 47362 51800
IV. Industrie der Steine und Erden . 14037 5417 | 13666 33120
V. Eisen- und Metallverarbeitung . 19720 31967 . — 51687

VI. Industrie der Maschinen, Instru- .
mente und Apparate . . . . . . 20857 - i - 20857
VII. Elektrotechnische Industrie . . . — 7886 | — 7886
VIII. Chemische Industrie . . . . . . — 4528 | 6319 10847
IX. Spinnstoffindustrie . . . . . . . 40609 | 27979 | 5468 | 74056
X. Papierindustrie . . . . . . . . — 16481 |  — 16481
XI. Lederindustrie . . .. 435 — | 1461 1896

XII. Gummi- und Asbestindustrie . . — — ‘ - —

- XIII. Industrie d. Holz- u. Schnitzstoffe 28070 3556 — 31626
XIV. Nahrungsmittelindustrie . . . . 4507 4388 | 39410 48305
XV. Bekleidungsgewerbe . . . . . . 1264 - = 1264
XVI. Reinigungsgewerbe . . . . . . 240 145 | 2160 2545
XVIIL. Baugewerbe . A 1741 — ' 13587 15328
XVIII. Ver vmlfaltlgungbgewex be . . . . 745 — R 745
XIX. Kiinstlerisches Gewerbe. . . . . 125 — ‘ — 125
XX. Gas- und Wasserwerke . . . . 1306 — 1 1440 2746

|
Zusammen: | 137203 | 103238 | 130873 | 371314

') Vgl. Hilfstibersichten zu Tafel 5 der gewerblichen Betriebezdhlung vom
15. August 1917 unter 1fd. Nr, 365 des Gewerbeschemas (nicht verdffentlicht),
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Tabelle 11b.

Verteilung der Dampfkraftmaschinenleistungen auf die drei Umstellungsgrade und
Zahl der solche Maschinen verwendenden Betriebe, getrennt nach Einzel- und
Gesamtbetrieben, fiir 1914 und 1917,

- 7@1411246!}1*etl‘iebe“ B B Ges_ag}tbftriebe
Umstellungsgrad P 1914 — ”Zh 1 1917 1 1914 — e P 11917
Zs . Zahl d. Zahl d. Zahl d. 1
ﬁetr. PS. getr, PS. Eetr. Ps. ]?;etr(. Ps.
Umstellbar. . . . . .| 672 | 62801 | 632 | 61153 | 785 | 84302 | 765 | 76050
Teilwejse umstellbar .| 436 | 67150 | 417 | 56483 | 208 | 53160 | 194 | 46755
Nicht umstellbar . . .| 986 ' 73847 | 825 | 73416 | 565 | 53199 | 534 : 57457
PS
0800

60000

50000 ‘,:'_ umstellbar
w000 - teilweise umstellbar
nicht nmstellbar
30099
20000
70000
T WV W mvmxxr X XX A VAV VY XX
Gewerbegruyppen

Abb. 3. Bildliche Darstellung der Umstellungsmoglichkeiten fiir die Dampfkraft-
maschinenleistungen in den Gewerbegruppen III-XX (ohne Elektrizititswerke) ent-
sprechend dem generellen Umstellungschema.

4. Die Grundlagen fiir die Ermittlung der Kohlenersparnis und des
elektrischen Energiebedarfs als Folge der Umstellung der
Dampfkraftmaschinen.

a) Kohlenverbrauch pro Pferdekraftstunde.

Die zahlenmiflige Erfassung der Kohleneinsparung durch die Umstellung
der dafir geeigneten Betriebe von der Kohlenbasis auf die Wasserkraftenergie-
basis schien sich nach den vorhergehenden Untersuchungen selbst zu ergeben,
da mit der Einreihung der Gewerbearten in das erstellte generelle Schema die
Kohlenverbrauchsstatistik eine analoge Gliederung erfuhr. Die hieraus hervor-
gehende Summe des Kohlenverbrauches der umstellbaren Betriebe zeigt aber
keineswegs die gesuchte Einsparung,

1. weil sie einmal auch Betriebe umfalt, welche keine Dampf- oder
anderen kohleverbrauchenden Wirmekraftmaschinen benutzen,
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2. weil sie ferner die Heizungskohle fiir die Betriebsstitten, in manchen
Fallen wahrscheinlich auch den Hausbrand mitenthalt,

3. weil die Kohlenstatistik weiterhin den Kohlenverbrauch fiir techno-
logische Zwecke miteinschliet, welche auch bei sonst durchgefithrter Um-
stellung noch Kobhle erfordern werden, und

4. weil schlieBlich der Heizwert der verbrauchten Kohlen unberiicksichtigt
geblieben ist. Diese Griinde wiesen auf einen anderen Weg zur Ermittlung der
moglichen Kohleneinsparung bei Durchfithrung der Umstellung. Der nahe-
liegende Gedanke, dabei auf die GroBe der Erzeugung zuriickzugreifen, mufite
an dem Fehlen einer umfassenden Produktionsstatistik und an der Verschieden-
heit des Kohlenverbrauches pro Produkteinheit in den einzelnen Betrieben
der gleichen Gewerbeart scheitern. Wir werden deshalb genotigt unter Verzicht
auf statistisches Zahlenmaterial den XKohlenverbrauch pro Leistungseinheit,
in unserem Falle pro Pferdekraftstunde, als Grundlage fir die Ermittlung der
moglichen Kohlenersparnis zu wéhlen.

Bislang war es vielfach gebriauchlich, fir volkswirtschaftliche Unter-
suchungen bei groflen Kraftanlagen pro kWh. 1,0—1,2 kg Kohle anzusetzen,
wobei die Frage des Heizwertes der Kohle offen blieb. Es eriibrigt sich fiir uns
eine Untersuchung dariiber, ob und inwieweit dieser Wert den heutigen tat-
sichlichen Verhaltnissen nahekommt. Denn einmal sind die Unterlagen fiir eine
solche Feststellung unzureichend. AuBerdem haben wir ja gleich zu Beginn der
vorliegenden Untersuchung die grundsitzliche Erkenntnis gewonnen, dafl das
Streben nach Verringerung des Kohlenverbrauches sowohl vom volkswirtschaft-
lichen, als auch vom technischen Standpunkt aus als ein grunds&tzliches
Streben zu betrachten ist. Die Heranziehung der Wasserkraftenergie ist dabei
nur einer der hierzu geeigneten Wege. Auch beim Fehlen von Wasserkriften
wiirde dieses Streben vorhanden sein. Deshalb darf dem Konto der Wasser-
krafterschlieBung nur jene Xohlenersparnis gutgeschrieben werden, welche
erzielt wiirde, wenn die durch technisch-wirtschaftliche MaBnahmen
vervollkommneten Kohlenenergieanlagen eine Umstellung auf Wasser-
kraftenergie erfithren. Die mégliche Einsparung derjenigen Koblenmenge, die
bisher als Folge veralteter und unzweckmiBiger technischer Anlagen oder
schlechter Energiebewirtschaftung verschleudert wurde, geht zugunsten der
wirmeokonomischen MaBnahmen?). Diese Stellungnahme fithrt zur Annahme
jener Kohlenverbrauchszahlen pro Leistungseinheit, welche wirmedkonomisch
und warmetechnisch guten Anlagen entsprechen. Auch dann haben wir es noch
mit Zahlen zu tun, die sehr schwanken, je nach der Gr6fe der Maschinen-
einheit und je nach der Maschinenart. So gibt Gerbel?) fiir eine Konden-
sationsdampfimaschine von 12 Atm. absoluter Admissionsdampfspannung, 280° C
Temperatur, 720 WE. pro kg Dampf und gutem Vakuum 4,0 kg Dampfverbrauch
pro Pferdekraftstunde (entsprechend 0,59 kg Kohle von 7000 WE./kg bei 30 9,
Verlust his zur Maschine). Fiir eine unter gleichen Verhiltnissen arbeitende
Gegendruckmaschine von 4 Atm. absolutem Gegendruck steigt der Dampf-
verbrauch auf 12 kg pro Pferdekraftstunde (entsprechend einem Kohlenverbrauch
von 1,76 kg bei 30 % Verlust bis zur Maschine). Dafiir hat man bei der ersten
Maschine als Abfallenergie die Warme eines Wassers von 39° C, bei der letzteren
itherhitzten Dampf von 155°C. Aus diesem Grunde verwertet man die Gegen-
druckturbine bei groem Abwérme- aber geringem Kraftbedarf oder geringer Kraft-

1) Die hierfiir in Betracht kommenden Kohlenmengen sind sehr erheblich
(vgl. dis Tabellen 14, 15 u. 17, S. 61 u. 62).
2) Vgl. Gerbel: Kraft- und Wirmewirtschaft in der Industrie (a. a. O.), 8. 50.
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verwertungsmoglichkeit. Beisteigendem Kraftbedarf kommen — inder Reihenfolge
des steigenden Kraftbediirfnisses — folgende Maschinen in Betracht : Gegendruck-
kolbenmaschine, Auspuffturbine, Auspuffmaschine. Wenn der Kraftbedarf den
Wirmebedarf weit tiberwiegt, ist die Kondensationsmaschine am ersten am Platze.

Wird nun angenommen, dafi die Dampfkraftmaschinenanlagen im baye-
rischen Gewerbe im groflen und ganzen, oder wenigstens beziiglich der gréferen
Werke, nach diesen Gesichtspunkten erstellt sind, so ergibt sich folgender Schluf;
Die grofien Kohlenfresser unter den Dampfkraftmaschinen (Gegendruckturbinen
usw.) werden sich hauptsichlich- dort finden, wo viel Wirme — neben wenig
Kraft — gebraucht wird. Da wir aber gerade diese Betriebe als nicht umstellbar
befunden haben, hat der hier einschligige durchschnittliche Kohlenverbrauch
pro Pferdekraftstunde keinen Belang fiir unsere Untersuchung. Es verbleiben
demnach nur Auspuff- und Kondensationsmaschinen hinsichtlich ihres Kohlen-
verbrauches zur Beriicksichtigung fiir unsere Untersuchungszwecke.

Der zweite wichtige Faktor fiirdie Kohlenverbrauchsziffer pro Leistungseinheit
ist die GroBe der Maschi-

neneinheit. Wir trugen y ;‘0'

ihm dadurch Rechnung, dafl  §3

wir die Leistungszahlen jeder 3 %“"‘H

Gewerbeart fiir jeden Regie- i;i

rungsbezirk zusammenzogen §3%7

und durch die zugehorige Sx

Anzahl der Maschinen divi- ¥X70

dierten,  solcherart also jg E ] 8 8| N s
einen Mittelwert fir die > ° S 3
.. . . 2030 40 50 75 00 750 200P5
Leistung der Maschinenein- Grofe der Maschineneinheit in PS

heit pro Gewerbeart und Re- Abb. 4.

gierungsbezirk gewinnend.

Beziiglich der Belastung der Maschinen wurde — mit wenigen Ausnahmen —
die Annahme gemacht, da} sie im Jahre 3000 Stunden bei 75 9iger Belastung
im Betriebe sind, d.h. arbeitstigig etwa 10 Stunden. Der Kohlenverbrauch
bezieht sich auf eine Kohle von 7000 WE./kg. Anheizen, Durchbrand, Strahlungs-
und Leitungsverluste in den Betriebspausen erforderten einen Zuschlag zu den
Verbrauchsziffern im praktischen Betrieb, der nach Barth!) mit 7,5 %
bei 3000 Betriebsstunden (und mit 199, bei 1000 Betriebsstunden) anzusetzen
war. Die Beriicksichtigung der vorstehenden Erwigungen und Annahmen ergab
nun die in Abb. 4 dargestellte Schliisselkurve fiir den durchschnittlichen
Kohlenverbrauch pro Pferdekraftstunde.

Es ist natiirlich, daf diese Art der Ermittlung der Kohlenersparnis insgesamt
und fiir jede einzelne Gewerbeart zu Werten fithrt, welche hinter dem bisherigen
tatsichlichen Verbrauch zuriickbleiben aus den bereits angezogenen Griinden.
Nur die Gewerbegruppe der Holz- und Schnitzstoffe macht hiervon eine Aus-
nahme insofern, als unsere theoretisch ermittelte Kohlenersparnis hier haufig
wesentlich grofer ist, als der tatsiichliche, statistisch erfaBte Kohlenverbrauch.
Diese Erscheinung erfuhr bereits gelegentlich der Einreihung dieser Gewerbe-
gruppe in unser Umstellungsschema ihre Wiirdigung. Da die Kohlenersparnis
praktisch nicht gréfler sein kann als der wirkliche Verbrauch, riickte in diesen
Fillen der letztere an Stelle unseres errechneten Wertes.

!) Vgl. Fr. Barth: Wahl, Projekticrung und Betrieb von Kraftanlagen. Berlin:
Julius Springer 1919,
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Der soeben ermittelte Weg zur Ermittlung der moglichen Kohlenersparnis
aus AnlaB der Umstellung bedarf beziiglich des Endergebnisses, zu dem er fiithren
wird, noch einer kritischen Wiirdigung. Wenn wir uns vergegenwiirtigen, daf
wir mit der Umstellungsmoglichkeit weit gegangen sind, dafl wir ferner 3000 Be-
triebsstunden pro Jahr bei 75 %iger Dauerbelastung der Maschinen fiir samt-
liche Tagesbetriebe angenommen haben, dafl weiterhin die nicht erfaBbaren
Reservemaschinen mit inbegriffen sind, und daB die Umstellung da und dort ein
Bediirfnis nach Heizungskohle auslésen wird, also der Einsparung ein neuer
Verbrauch in anderer Form gegeniibersteht, so ergibt sich die sehr grole Wahr-
scheinlichkeit, daB die Kohlenersparnisziffer in unserem Endergebnis reichlich
sein wird.

b) Strombedarf pro umzustellendes Dampfkilowatt.

Die bisherigen Betrachtungen zeigten die Moglichkeit, einen Teil der im
rechtsrheinischen Bayern installierten Dampfkraftmaschinen auf Wasserkraft-
energie umzustellen. Es ist nun die Frage, welchen hydroelektrischen Energie-
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Abb. 5'). Arbeitshild einer Drehbank, mit Schrubbarbeiten beschiftigt.

bedarf diese Umstellung auslést. Wenn wir die umstellbaren Dampfpferdestiarken
mit 0,736 multiplizieren, ihre Kraftleistung also in Kilowatt ausdriicken, dann
lauft diese Frage letzten Endes darauf hinaus, zu ermitteln, wie viele Kilowatt-
stunden an Wasserstromarbeitsleistung im" Jahre fiir jedes umzustellende Dampf-
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Abb. 6"). Arbeitsbild eines Fallhammers.

kilowatt notwendig sind. Dabei wird der Anschlufiwert derumgestellten Betriebe
im allgemeinen keineswegs identisch mit den umzustellenden Dampfkilowatt
sein, weil bei der Umstellung von Dampfkraftmaschinen auf Elektromotoren
von der wertvollsten Eigenschaft der elektrischen Energie, namlich von ihrer
fast unbegrenzten Teilbarkeit immerhin Gebrauch gemacht werden wird. Und
dieser Ubergang vom Gruppenantrieb zum unterteilten oder gar Einzelantrieb

1) Vgl. Der Betrieb S. 205, 1920.
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bedingt eine Erhéhung der Gesamtmotorenleistung gegeniiber dem Trans-
missionsbetrieb, da im extremen Fall des ausschlieflichen Einzelantriebes jeder
Motor dem héchsten Kraftbe- 4
darf der anzutreibenden Maschine 792 l
Geniigeleisten mufl. Damit steigt 5 min—s]
naturgemifl auch der Anschluf}-
wert eines solchen Betriebes.
Allerdings stellt der extreme
Fall des ausschlieBlichen Einzel- 6% J
antriebes fiir unsere, alle Ge- 'JLM
werbebetriebe umfassende Be- 0 i u Lﬂm WJ WM LW
t‘Hwhtung einen Ausnahmefall Abb. 71. Stromaufnahme der Schweifmaschine fiir
dar. Er findet vor allem Verwen- iiberlappte Rohre.
dung fir Arbeitsmaschinen, wel-
che dauernd in Tatigkeit bleiben und dabei einen unveranderlichen Kraftbedarf
zeigen, wie Ringspinnmaschinen und Getreidemiihlen. Fir die @ibergrofe Zahl
der Arbeitsmaschinen ist das Kraftbediirfnis ein auflerordentlich schwankendes.
Der Hochstwert wird dabei selten er-
reicht, dagegen kommen hiufige und
unregelmiBig lange Stillstande vor. 5 matrr—=
Zu dieser Maschinengattung zidhlen 3z
neben den Selfaktoren des Textil-
gewerbes vor allem alle Werkzeug- 2z«
maschinen der mechanischen Werk-
stiatten (vgl. die Abbildungen 5—9). | _
Bei Zusammenfassung solcher
Maschinen zu einer Gruppe wird der . |
Gesamtkraftbedarf fiir die Gruppe
um so gleichméBiger sein, je mehr ow\’{ WVJ W erd M M
Maschinen vereinigt werden. Damit Abb. 8Y). Stromaufnahme des Kaliberwalzwerkmotors
nahert sich der Hochstbedarf dem beim Herstellen von 475 m/m Rohren.
durchschnittlichen Kraftbedarf. Aller-
dings stehen einer solch weitgehenden Zusammenfassung die erheblichen Trans-
missions- und Vorgelegeverluste hindernd im Wege, wogegen mit der Unter-
teilung der Gesamtkraft die Aufwendungen fiir die Leistungseinheit der Motoren
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Abb. 91). Stromaufnahme der StumpfschweiBmaschine beim Herstellen von 20 mm Rohren.

ansteigen. Die Betriebspraxis zeigt deshalb fiir den Landesdurchschnitt einen
Gruppenantrieb, der etwa in der Mitte zwischen dem Antrieb der Arbeits-
maschinen mittels eines Elektromotors iiber Transmission und Vorgelege und
dem extremen Einzelantrieb, bei dem jede Arbeitsmaschine direkt mit einem
Elektromotor gekuppelt ist, liegen mag.

1) Vgl. Elektr. Kraftketr. u. Bahnen u. Z. d. V. d. I. No. 27. 1912.
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Wenn wir mit diesen Erwigungen nun auch zu keinem Zahlenergebnis
kommen, so bringen sie uns doch immerhin zum BewuBtsein, dafl der Jahres-
stromverbrauch pro angeschlossenes Elektromotorenkilowatt nach der voll-
zogenen Umstellung kleiner sein wird als der Stromverbrauch pro umzustellendes
Dampfkilowatt. Wir diirfen deshalb das statistische Material, welches uns fiir den
elektrischen Energieverbrauch pro Kilowatt der Elektromotorenbetriebe zur
Verfiigung steht, unserer Untersuchung nicht unmittelbar zugrunde legen, da wir
sonst einen zu kleinen Wasserstrombedarf ermitteln wiirden. Andererseits ergeben
sich zu groBe Werte, wenn der Strombedarf fir die umzustellenden Dampt-
kilowatt mit 3000 Betriebsstunden pro Jahr multipliziert wird, wie folgende
Uberlegung zeigt.

Bekanntlich umfafit die Zahl der umzustellenden Dampfkilowatt Reserve-
maschinen, welche im allgemeinen nur dann einen Strombedarf auslésen, wenn
eine andere Kraftmaschine ausfallt. Dadurch vermindert sich bereits der Strom-
bedarf im Durchschnitt pro Dampfkilowatt. Weiterhin wird der Motor erst
eingeschaltet, wenn das Kraftbediirfnis da ist. Nach dessen Befriedigung wird
er sofort wieder abgeschaltet. Bei 44stiindiger Arbeitswoche wird er ginstigst
2000 Stunden im Jahre laufen, bei 56stiindiger Arbeitswoche etwa 2600 Stunden.
Bei 10sttindigen Arbeitstagen wiirde das Motorenkilowatt unter der Voraus-
setzung einer dauernd vollen Belastung also 2600 kWh. im Jahre erfordern. Man
nimmt nun als Jahresdurchschnittsbelastung fir mittlere Betriebe 2/, fiir groflere
Betriebe 3/ der Vollbelastung an. Zweifelsohne sind diese Zahlen zu groB, wie die
Elektrizitatsstatistik zeigt ). Behilt man aber den Wert 2/, bei, so ergiibe das bei
2600 Jahresbetriebsstunden 1740 kWh. Hiervon sind nun in unserem Falle die
Dampfkilowatt der Reservemaschinen abzuziechen. Wir schitzen diesen Wert mit
240 kWh. pro Jahr und umzustellendes Dampfkilowatt, das sind rund 14 %, der
ermittelten 1740 kWh., veranschlagen also den durchschnittlichen jahr-
lichen elektrischen Energiebedarf pro umzustellendes Dampf-
kilowatt endgiiltig mit 1500 kWh. firr 10stindigen Tagesbetrieb. Nur wo
besondere Verhiltnisse es geboten erscheinen lieBen, z. B. bei durchgehenden
Betrieben, wurde mit einem hgéheren Bedarf gerechnet. Daher kommt es, daf
der effektive durchschnittliche Strombedarf pro umzustellendes Dampfkilowatt
im SchluBergebnis fiir umstellbare Betriebe den Wert 1700 kWh. und firr um-
stellbare und teilweise umstellbare zusammengenommen 1660 kWh. erreicht.
Die getroffene Wahl von 1500 kWh. wollen wir noch einer kritischen Betrachtung
unterziehen, indem wir ihr den tatsachlichen statistisch erfafiten Jahresstrom-
verbrauch der elektrischen Betriebe gegeniiberstellen.

Nach der Erhebung des Bayerischen Statistischen Landesamtes vom Jahre
1910 iiber ,,die Verwertung von Elektrizitit in Bayern unter besonderer Bertick-
sichtigung von Miinchen und Umgebung?)* ergibt sich folgendes instruktive
Bild iiber den durchschnittlichen Jahresstromverbrauch (Tabelle 12}.

Danach ist der von uns angesetzte Strombedarf pro umstellendes Dampt-
kilowatt nahezu um 50 9, gréBer als der durchschnittliche Jahresstromverbrauch
pro angeschlossenes Kilowatt in den Elektromotorenbetrieben in Miinchen und
Umgebung im Jahre 1910. Die Heranziehung der Miinchener Verhiltnisse ist

!) Nach Prof. Klingenberg: Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1913, S. 412,
kann bei kleineren Maschinenfabriken (d.s. in Bayern etwa mittlere Betriebe)
bei einer Betriebszeit von 3000 Std./Jahr auf eine Benutzungszeit, bezogen auf den
AnschluBwert von 1400— 1500 Stunden gerechnet werden. (Also bei 2600 Betriebs-
stunden etwa 1200—1300 kWh. pro kW.)

2) Vgl. Heft 1, Jg. 1913 der Zeitschr. des Bayer. Stat. Landesamtes.
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Tabelle 12.

Durchschnittlicher Jahresstromverbrauch in kWh. auf 1

kKW. An-
schluB-Wert

Grofenklasse

beschiftigte [
Betrieb Person ] Motor [‘\[a%hme

Kleinbetriebe (1—5 Personen) . | 785,8 | 2557 = 6355 & 360,6 | 396,7
Mittelbetriebe (6— 50 Personen) . 3562,3 231,2 = 1567,8 | 754,5 745,3
Grof3betriebe (51 u. mehr Pers.) . | 70922,4 380,0 | 4737,8 | 2638,1 1202,9

Im Durchschnitt iiberhaupt . . | 9876,7 ! 339,1  3052,0 | 1624,5 1027,9
Tabelle 13.
o Betriebs- | Kraft-Anschl.- Kl'a.ftstromy‘erb.much . Jahresstromyerbrauch
ekt fanr ; Wert in kW. | ™ ngzszs;hgésf o '&nschlul.’ly\(:'ell(‘twm kWh.
! ]
Bamberg . . . . . .| 1910 5 945 | 192000 I 204
1914 1456 ! 542220 375
1917 1768 669268 ‘ 378
1920 2377 670119 283
Aschaffenburg . . . 1910 676 1110306 16501)
1914 886 227451%) 257
1917 1003 589017 ‘ 585
1920 1737 1376275 ‘ 792
Farth i, Bayern . . 1914 3364 | 1563460 466
1917 3740 1756932 ‘ 470
- 1920 5734 ' 2395000 . 417
Niirnberg . . . . . 1914 9657 3836005°%) 398
1917 12542 6291232 ! 500
1920 15185 4904 0804) 320
Miinchen-Stadt . . . 1914 18482 6391115 ‘ 345
1917 22452 8019169 : 358
1920 29955 8219753 . 273
% % % 1914 51938 33350390%) 645
1917 94121 572209175) 610
1920 130151 65943796°) 505

deshalb das Gegebene, weil Miinchen — Stadt und Land — nicht nur einen der
gewichtigsten gewerblichen Schwerpunkt des rechtsrheinischen Bayerns dar--
stellt, sondern weil hier auch die Verwertung der Wasserkrifte frithzeitig in
erheblichem Umfange eingesetzt hatte und dadurch die Moglichkeit zu aus-
oxeblger Elektrisierung der Betriebe gegeben war. Freilich liegt zwischen dieser

Erhebung und unserer Untersuchung eine zehnjihrige gewerbliche Weiter-
entwicklung. Die technischen Bedingungen, wie sie mit den Abb. 5 —9
charakterisiert wurden, blieben in dieser Zeit nun die gleichen. Um gleich-
wohl an Hand von Zahlen aus den Werken ein Bild iiber die Entwicklung
der letzten Jahre zu gewinnen, wurde, da die Statistik der Vereinigung der

1) Vgl. hierzu vorletzten Absatz auf Seite 60.

2) Am 1. Januar 1913 ist ein GroBabnehmer mit 235 kW. und einer Jahres-
stromentnahme von ca. 1,1 Mill. kWh. abgesprungen.

3) In diesem Verbrauch sind jene kWh. mitenthalten, also als reiner Kraft-
verbrauch gerechnet, die fiir Kraft- und Lichtverbrauch zu einheitlichem Tarife
abgegeben wurden, und zwar 1914: 1257103, 1917: 2089974, 1920: 649088 kWh.

%) Im Jahre 1920 sind velembmungsgemaﬁ sémtliche industriellen Anlagen mit
ither 60 kW. an das GroBkraftwerk Franken abgetreten worden. Trotzdem zeigt
auch dieses Werk nach den eingeholten Informationen den gleichen typischen Riick-
gang im Jahresstromverbrauch pro Kilowatt Anschlufl fir das Jahr 1920 wie die
anderen GroBanlagen.

5) Licht- und Kraftstromverbrauch.
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Elektrizitatswerke die AnschluBwerte der angeschlossenen Betriebe nicht ent-
halt, der Versuch unternommen, durch Rundfragen bei einer groBen Zahl
von Elektrizitatswerken AufschluB iiber die Anderung des Stromverbrauches
pro MotorenanschluBwert in Kilowatt wihrend dieser Entwicklungszeit
zu erhalten.

Die verschiedenartigen Betriebsverhdltnisse der Elektrizitatswerke (Strom-
abgabe nach Pauschalgebiihren, Abgabe von Strom fiir Licht und Kraft nach
einheitlichem Tarif usw.) lieBen von vornherein nur eine beschrinkte Zahl von
Riickantworten erwarten, die fiir unsere Zwecke brauchbar waren. Viele Ant-
worten blieben itberhaupt aus.

Das Frgebnis der Rundfragen ist in Tabelle 13 zusammengestellt.

Tabelle 13 bzw. Abb. 10 zeigen nicht nur einen verhéltnismaBig niederen
Jahresstromverbrauch pro angeschlossenes Kilowatt, sondern gleichzeitig eine
Abnahme des Verbrauches pro Kilowatt seit 1917. Diese letztere Erscheinung

ist zum Teil wohl auf die SperrmaBnahmen zuriickzufithren als Folge der Kohlen-
1000— not und der Wasser-

klemmen (Miinchen-
Stadt!). AuBerdem wur-
den in den letzten Jahren
viele Produktionsstitten
elektrisiert, worauf das
Anwachsen des AnschluB3-
wertes hinweist; die Be-
triebsanlagen  konnten
aber im Jahre 1920 wegen
] Absatzstockungen nicht
- ( ) voll ausgenutzt werden.

]
kWh fKW AnschluBwert

Schliellich erheischt in
diesem Zusammenhang
w10 B w77 720 auch die Tatsache Be-
Abb. 10. Die Entwicklung des Stromyerbrauches pro angeschlossenes achtung, daf} viele Werke
Kraftkilowatt in den letzten 7 Jahren bei Elektrizititswerken : s
in Bayern. mit eigenen Kraftan-
lagen Anschlufl an Elek-
trizitatswerke suchten, um im Falle eines Brennstoffmangels fiir die Eigen-
anlagen die Energie aus diesen Werken beziehen zu konnen. Im grofien
und ganzen zeigt uns die graphische Darstellung, dafl mit einer merklichen
Steigerung des Stromverbrauches pro angeschlossenes Kilowatt nicht zu
rechnen ist. Was die absolute Hgohe dieses Jahresstromverbrauches
pro Kilowatt Anschlufiwert anlangt, so ist zu beachten, daf GroB-
betriebe im allgemeinen ihre Motoren giinstiger belasten als Mittel- und
Kleinbetriebe.

Die Tabelle 12 bringt das deutlich zum Ausdruck mit den 1202,9 kWh. pro
angeschlossenes Kilowatt der GroBbetriebe. Der Landesdurchschnitt wird aber
stets merklich unter diesem Werte liegen. Nebenbei bemerkt, setzt diese
giinstigere Belastung die Grofbetriebe ja hiufig erst in den Stand, die Kilowatt-
stunde mit eigener Warmekraftanlage billiger zu erzeugen, als manche Elektri-
zitdtswerke sie zu liefern vermogen.

Zusammenfassend sprechen die angestellten Erwigungen dafiir, daBl die
Erwartung, mit der Wahl von 1500 kWh. Jahresstrombedarf fiir jedes umzu-
stellende Dampfkilowatt einen ausreichenden Verbrauch zugrunde gelegt zu
haben, zutreffend ist.

0
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5. Zusammenstellung der Energiebilanz fiir das bayerische Gewerbe
und die Wertung des Ergebnisses.

Nachdem in den beiden letzten Abschnitten Grundlagen fir die Ermittelung
der Kohlenersparnis und des Energiebedarfes gewonnen wurden, stand der Auf-
stellung der Energiebilanz nichts mehr im Wege. Sie geschah mit Hilfe von
Tabellen, die auBer den Rubriken des im Anhang beigegebenen Schemas noch
folgende Schliisselspalten aufwiesen: Bei den Dampfkraftmaschinen zwei Spalten
fiir die Eintragung der durchschnittlichen Leistungszahl in PS. einer Maschinen-
cinheit in den Jahren 1914 und 1817, wonach sich dann der anzusetzende Kohlen-
verbrauch pro Pferdekraftstunde bestimmte, ferner eine Rubrik fiir die ange-
nommene Arbeitsstundenzahl pro Jahr der an die Stelle der ersetzten Dampf-
kraftmaschinen tretenden Elektromotoren ; schlieflich noch eine Spalte fiir den
jeweils anzusetzenden Kohlenverbrauch pro Pferdekraftstunde. Die Anlage der
Tabellen geschah derart, daf fiir jeden Regierungsbezirk eine Tabellenserie
angelegt wurde, die wiederum unterteilt war in umstellbare, teilweise umstell-
hare und nicht umstellbare Gewerbearten. Diese drei Untergruppen waren dann
jeweils noch zu zerlegen in Einzelbetriebe und Gesamtbetriebe. KEs ergaben sich
demnach fiir die 7 rechtsrheinischen Regierungsbezirke je 6 Unterserien, ins-
gesamt also 42 Tabellenserien. Jede solche Serie umfafite alle jene Gewerbearten,
welche Wiarmekraftmaschinenbetriebe in der zutreffenden Betriebsform (Einzel-
betrieb oder Gesamtbetrieb) und fiir den entsprechenden Umstellungsgrad auf-
wiesen. Die Unterteilung wurde also gefithrt bis zu den nach Einzel- und Gesamt-
betrieben ausgeschiedenen Gewerbearten jedes Regierungsbezirkes.

Um fiir Gas- und andere Kraftmaschinen keine Sondertabellen herstellen zu
missen, wurden sie beziiglich der Gliederung wie Dampfkraftmaschinen be-
handelt. Die Strombedarfsermittlung bei ihrer evtl. Umstellung erfolgt aber erst
zum Schlusse summarisch. Diese Schliisseltabellen wurden dann wiederum zu
Tafeln zusammengezogen, dessen Schema — wie obenerwdahnt — im Anhang
beigegeben ist. Sie zeigten die Ergebnisse detailliert nach Gewerbegruppen fiir
jeden Regierungsbezirk, und zwar jeweils gesondert fir jeden der drei Um-
stellungsgrade.

Tabelle 141).

Kohlenersparnis und -verbrauch der umstellbaren Betriebe, getrennt nach
Einzel- und Gesamtbetrieben, in den rechtsrheinischen Regierungsbezirken.

Einzelbetriebe Gesamtbetriebe
[ 2r2, ] |Kohenverbrauena. | £1&, |  [Kohlenverbrauch d.
B Kohl umstellbi1 Gsetwerltwi; EEEE Kol unéstellbaGgwerbe]-(
PO chozirl =BSE hlen- | ar . d. Statisti =BEE ohlen- . d. Statisti
Reglerungsbexirk £ §§ = ersparnis \?(l)g‘fnlﬁl.lAugu:thh g §§ z ersparnis %ﬁ“ﬁ,’, Augﬁﬁ?i%
RS~ |Ton T wem | ERET BT
PS Tonnen Tonnen PS. Tonnen Tonnen
Oberbayern . . . 7071 | 14833] 98701 ;' 101333] 10312 | 19105 68552 ‘ 70057
Niederbayern . .| 3754 9545| 17412, 20578] 3693 5290f 20169 | 16792
Oberpfalz .. . . .| 7530] 18033| 78209 48368| 5092 | 12540| 47972 ! 36069
Oberfranken . . .| 14769 | 34385|143186, 61118} 14223 | 37182| 95524 | 62607
Mittelfranken . .| 6319 | 20389 87173 | 78652] 13746 | 36132| 79619 | 86124
Unterfranken . .| 8742 |.25398| 99492 | 71437} 10841 | 26768| 42375 91998
Schwaben . . . .] 12968 | 25966| 61581 | 57313] 18143 | 40979| 80943 | 65899
Zusammen: | 61153 |148549 |585 7541438 7991 76050 |177996]435154 1429546

1) Beziiglich des MiB3verhéltnisses von Kohlenersparnis zum -verbrauch (vgl.
S. 53 u. 54).
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Tabelle 151).

Koblenverbrauch und mégliche Kohlenersparnis bei vollkommener Umstellung
der unter , teilweise umstellbar‘ eingereihten Betriebe, getrennt nach Einzel-
und Gesamtbetrieben, in den rechtsrheinischen Regierungsbezirken.

Einzelbetriebe Gesamtbetriebe

P B5eli Kohl brauch | =& o oeli Kohl rhrauch
255w | "Khene der toflw. umstellb. ZE5w | Konlen der teilw. umstellb.
Regierungsbezirk :55 £ | ersparnis Gewerbearten nach :é‘g Z | ersparnis| Gewerbearten nach
b £523% | b. vollk. der Statistik £29% | b.vollk. der Statistik
= § 25 Um- | vom 15, August 1917] = g EE Um- | vom 15. August 1917

SRR stellung 7” 1‘9]@ 1 1917 | EQ = stellung Wj?{j

Ps. Tonnen Tonunen PS. Tonnen Tonnen

‘Oberbayern . . .| 5326 | 16658| 95750, 84434 2228 64911 28446 | 50597
Niederbayern . . 771 23791 10228 9618| 26211 10977| 41372| 60498
Oberpfalz . . . .| 28553 | 49463|218104147477| 5579 | 21948 142308 88852
Oberfranken . . .] 10905 | 300861212620 |145710] 11457 | 28617{107319| 89700
Mittelfranken . .| 3634 | 12878 | 47345 37312] 9662 | 25311] 55075 35806
Unterfranken . .} 1584 4750 29626 21067| 2245 6406] 43329| 31737
Schwaben . . . .| 5710| 16797 | 44819| 45116| 12963 | 27449 51671 | 38785
Zusammen:| 56483 |133011 658492'}490734 46755 | 127 199[469520 | 395975

Tabelle 16.

Kohlenverbrauch der nicht umstellbaren Betriebe, getrennt nach Einzel-
und Gesamtbetrieben, in den rechtsrheinischen Regierungsbezirken.

Einzelbetriebe (Gresamtbetriebe

niché ) Kohlenverbrauch der nicht nicht TiKiorhrlenverbranchrder nicht
umstellbare @ umstellbarén Gewerbearten| ,mstellbare | WmsStellbaren Gewerbearten
Regierungsbezirk | Dampfkraft- nach der Statistik. vom Dampfkraft- | nach der Statistik vom

maschinen- 15, August 1917 maschinen- | 15. August 1917
leistung 1911 "\ T 1917 leistung ; ) 1914 7’;"""”@‘17
B —77}—%; 77‘ ) Tuﬁnen ) PS. EW ) Tunneh

Oberbayern . 36073 | 433184 ' 453278 4884 l 67842 57530 _
Niederbayern 3988 | 67.540 49093 2302 | 40757 30126
Oberpfalz . . 4267 | 93091 56954 | 21399 | 96649%) 891452
Oberfranken . 6946 | 202037 121060 3112 | 106780 @ 80632
Mittelfranken. 9162 194994 161028 3245 | 156599 55260
Unterfranken 7627 53735 52676 18385 : 344662) i 325672)
Schwaben . . 5353 91836 80472 4130 | 50246 34745

Zusammen: 73416 ‘ 1136417 }‘ 974561 ' 57457 553339 | 380005

Tabelle 171).
Zusammenstellung fiir Gesamtbayern rechts des Rheins.

Kohlenverbrauch der unter-
Dampfkraft- Kohlen- suchten Gewerbearten nach der
maschinen- onlen- Statistik vom 15. August 1917
Umstellungsgrad leistung ersparnis § —
1914 1917
PS o Tonnen i T(muerni )
Ulpstellbar e e 137203 326545 1020908 868345
Teilweise umstellbar 103238 260210 1128012 886709
Nicht umstellbar . . 130873 - 1689756 1354566
Zusammen : 371314 586755 3838676 | 3109620

1) Siehe Bemerkung Tabelle 14.
%) Kohlenverbrauch der Braunkohlenproduktionsstétten nicht mitenthalten, da
in der Statistik nur die Gesamtférderung, aber nicht der Figenverbrauch angegeben ist.
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Die Tabellen 14—17 und die graphische Darstellung Abb. 11 geben die Zu-
sammenstellung der tabellarischen Zahlenergebnisse fiir den Kohlenverbrauch
und die mogliche Einsparung.

Vom Standpunkt der Gesamtenergiewirtschaft aus betrachtet, vermag also
der Ausbau der Wasserkrifte die Sorgen des Volkswirtes um die wirtschaftliche
Bereitstellung von Energie fiir das bayerische Gewerbe nicht zu bannen.
Die Beschaffung hydroelektrischer Energie kann lediglich eine Linderung der
Kohlennot, oder vielleicht besser eine Linderung des Warmemangels herbei-
fithren. Denn der Hauptanteil der in den Gewerbebetrieben verbrauchten Kohle,
die bei dem heutigen Stand der technischen Entwicklung und bei den derzeitigen
wirtschaftlichen Bedingungen fiir die Produktion durch Wasserkraftenergie

500
% Kohlenersp. der umstellbaren Retriebe
500+
:‘S Kohlenersp. der teilweise umstellbaren Betriebe
=
B & 1} verbleibender Kohlenverbr. ')
S
wo-| |83 " "
R x?:% Gaswerke (Kohle als Rohstoff verb.
3 38
S 1
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Abb. 11. Bildliche Darstellung des Kohlenverbrauches in den Einzel- und Gesamtbetrieben der

rechtsrheinischen Reg.-Bez. im Jahre 1917 und der moglichen Kohlenersparnis bei Umstellung
auf Wasserkraftenergie im bayer. Gewerbe (Gruppen III — XX) ohne Elektrizititswerke.

noch nicht ersetzbar ist, geht auf Konto reiner Wirmeprozesse. Dabei ist der
Kohlenverbrauch fiir einen dieser Warmeprozesse, namlich fiir die Gaswerke,
vom iibrigen Verbrauch durch besondere Kenntlichmachung in Abb. 11 bereits
abgezogen worden, weil der groite Teil dieser Gaswerkskohlen an anderer Stelle
wieder erscheint, sei es nun beim gewerblichen Warmekonsum als Koks, sei es als
Licht oder heizendes Gas. )

Wenn wir auch die als ,teilweise umstellbar* bezeichneten Betriebe als ganz
umstellbar betrachten wiirden, dann beziffert sich die mogliche Kohleneinsparung
im rechtsrheinisch bayerischen Gewerbe, welche dem Konto des Wasserkraft-
ausbaues gutzuschreiben ist, auf 586755 Tonnen, also auf rund 600000 Tonnen
pro Jahr. Hierzu wére noch die Kohleneinsparung der auf Warmekraft fullenden
Elektrizitatswerke von Niederbayern, Oberpfalz und Gesamtfranken vom Jahre
1917 mit 144787 Tonnen zuzufiigen, wenn dort iiberhaupt keine Warmekraft-
reserven in Tétigkeit zu treten hitten. Deren Notwendigkeit bzw. deren In-
betriebnahme verkleinert die mogliche Gesamteinsparung im Gewerbe wiederum
etwag. Diese Tendenz der Zusammenschrumpfung der Einsparungsméglichkeiten

1) Ohne Beriicksichtigung wirmedkonomischer Mafinahmen.
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erfahrt eine Verstirkung, wenn alle jene Momente Beachtung finden, derer bei
Besprechung der Umstellbarbeit der einzelnen Gewerbegruppen Erwahnung
getan wurde. Es sei in diesem Zusammenhang besonders auf die unter ,,Baum-
woll- und Kunstbaumwollspinnerei und -Zwirnerei‘* gefithrten Gesamtbetriebe,
dann auf die iibrigen Gewerbearten der Gruppe I1X, welche bereits unter die
teilweise umstellbaren Betriebe eingereiht wurden, nicht zuletzt auch auf die
gesamte Gewerbegruppe X (Papierindustrie) verwiesen.

Bis jetzt haben wir noch keine Riicksicht auf die Tatsache genommen, daf}
durch die Umstellung in vielen Betrieben jene Warmequelle verlorengeht, welche
in den Wintermonaten zur Heizung der Betriebsstitten diente, namlich der
Abdampf als Abfallenergie der Dampfkraftmaschinen. Die Bereitstellung der
notwendigen Warmeeinheiten fiir die Winterheizung mittels hydroelektrischer
Energie ist deshalb schwierig, weil dieser Bedarf zeitlich zu einem Gutteil mit der
Niederwasserperiode und den winterlichen Wasserklemmen der bayerischen
Fliisse zusammenfillt. Der in diesen Zeiten evtl. zur Verfiigung stehende Nacht-
strom vermag bei einem entsprechenden Strompreise wohl einigen Betrieben
zur Heizung dienlich sein. Fiir das Gros der bislang mit Abdampf geheizten ge-
werblichen Betriebe muf3 aber mit einem Warmeverbrauch in Form von Kohle
gerechnet werden, der die obenangefiihrte Tendenz verstarkt.

Von den rund 5 Millionen Tonnen Brennstoff, welchen das bayerische Ge-
werbe im Jahre 1919 verbraucht hat, sind deshalb — hochgegriffen — nuretwa
10—159, durch die Umstellung der hierfiir geeigneten gewerblichen
Kraftmaschinen auf hydroelektrische Energie einsparbar..

Die Hoffnungen auf die dauernde und wirtschaftliche Bereitstellung der
notwendigen Warmeenergie fir die gewerbliche Produktion unter Wahrung des
Grundsatzes : mit den Kohlenvorraten hauszuhalten, wenden sich deshalb heute
allen MaBnahmen und Bestrebungen der Technik zu, welche diesen Forderungen
entsprechen wollen. Auf dem Wege zur Verwertung der reichlich vorhandenen
minderwertigen Brennstoffe scheinen wir einen guten Schritt vorwirts gekommen
zu sein, wie dem Berichte der Landeskohlenstelle 1) zu entnehmen ist. Dies gilt
insbesondere fiir Brauereien, die Papierindustrie und fiir die Gewerbegruppe der
Holz- und Schnitzstoffe. Immerhin bleiben grofle Warmeverbraucher, die auf
Kohle, und zwar sogar auf ganz bestimmte Kohlensorten angewiesen sind. Die
reichlich vorhandenen Einsparméglichkeiten — als zusatzliche Einsparung
zu obigen 10—159, — bei diesen Konsumenten praktisch zu verwirk-
lichen, fallt heute ganz in das Arbeitsgebiet der Warmeingenieure.

Fiir den verbleibenden, immerhin noch gewaltigen Kohlenrestbedarf, der
also keine Reduzierung mehr vertrigt, kommt dann jenes Mittel in Frage, das bei
der Erfassung der Wege zur Losung des bayerischen Kohlenproblems an erster
Stelle genannt wurde, nimlich die Schaffung eines billigen und leistungsfahigen
Wassertransportweges. Der erhebliche Bedarf, inshesondere an Spezialkohle,
den die frinkischen Kreise und die Oberpfalz zeigen, rechtfertigt die
Forderung vom energiewirtschaftlichen Standpunkte aus, ihn durch Bayerns
nordliche Industriezentren zu fithren. Die angespannten oberbaye-
rischen Bediirfnisse nach Kohle 2) bedingen die Durchfithrung des Kanals nach
dem Siuden des Landes.

Die verhiltnismiafBig geringen Kohleneinsparméglichkeiten im bayerischen
Gewerbe durch Heranziehung hydroelektrischer Energie sind schon linger

1) Die Kohlenwirtschaft Bayerns bis Ende 1920 (vgl. a. a. O.).
2y Vgl. Abb, 11 (Oberbayern).
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erkannt. So hat z. B. o. Professor Marx bereits im Oktober 1920 gelegentlich
wirmewirtschaftlicher Vortrige an der Mimchener Technischen Hochschule?)
ausgefithrt, daB nach seinen Berechnungen im bayerischen Gewerbe hochstens
1 Million Tonnen Kohle durch Ausnutzung der Wasserkraftenergie eingespart
werden kénnten. Der GroBenordnung nach kommt unser Wert diesem immerhin
nahe, wenn der Superlativ ,,héchstens mitgewertet wird.

Wie hoch stellt sich nun demgegeniiber der Wasserstrombedarf als Aus-
wirkung der durchgefithrten Umstellung der Dampfkraftmaschinen ?

Die Zusammenstellung der Ergebnisse hieriiber zeigen die Tabellen 18—21.

Tabelle 18.
Hydroelektrischer Energiebedarf der umstellbaren Betriebe, getrennt nach
Einzel- und Gesamtbetrieben, in den rechtsrheinischen Regierungsbezirken.
(Der bereits im Jahre 1917 vorhandene Stromverbrauch ist, soweit er statistisch
erfabar war, beigefiigt.)

Einzelbetriebe Gcsamtbetmebe
Strom- Stromverbrauch 1917 Strom- sm mnverbrzmch 1917
bedarf derf — ——— ———[bedarf der :
Regierungsbezirk ﬁmstefl}ib. dur {>h T durch - ]u)mstei]’]l{t;‘. durch | durch -~

ampfkr.- - -] - . 3 iocen- | -

masch. glzge%ng | Fii?ﬁg ssmmen | “Mageh, g‘lzg(;?lng | Fb‘lf;ﬁg sammen
in 1000 Jahreskilowattstunden

Oberbayern . . . 9086 4503 | 8284 | 12787 | 11458 4960 | 5976 | 10936
Niederbayern . . 4741 2445 173 | 2618 4068 1025 171 1196
Oberpfalz Coe e 9956 1183 3240 4423 5621 717 422 1139
Oberfranken . . | 16296 187 | 457 644 | 15697 1206 477 1683
Mittelfranken . . 7097 2108 1 6086 | 8194 | 17841 9849 | 7094 | 16943
Unterfranken . . | 13603 2365 920 | 3285} 17957 | 14108 | 3802 | 17910
Schwaben . . . | 14328 8597 | 349112088 | 22346 5327 | 2759 ] 8086
Zusammen: | 75107 | 21388 [ 22651 | 44039 | 94988 | 37192 ' 20701 | 57893

Tabelle 19.
Hydroelektrischer Energiebedarf bei vollkommener Umstellung der unter ,,teil-
weise umstellbar® eingereihten Betriebe, getrennt nach Einzel- und Gesamt-
betrieben, in den rechtsrheinischen Regierungsbezirken.

Einzelbetriebe Gesamtbetriebe
St;rom‘bed.g Stromverbrauch 1917 Strombed. Stromverbrauch 1917
bei vollk. i oo I'bei vollk. o
dU I]%Steu% 1 durch ‘ durch ‘ (P n]l)stelI% durch 1 durch ‘
Regierungshezirk am? " Bie -| Fremd- '@ 2% - Dampl- Ei -\ Fremd- | 22U .
mmm‘ | Nams ommen |, C | B DI s
o i i i a |
in 1000 Jahreskilowattstunden
Oberbayern . . | 5911 2073 ' 10760 | 12833 | 2427 | 5440 5859 | 11209
Niederbayern . 851 194 223 4315 2983 | 11 2994
Oberpfalz . . . | 31339 8939 236 9175 9764 624 | 4997 5621
Oberfranken . | 12054 603 761 1364 | 12618 5453 | 1340 6793
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