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Meiner Frau 



Vorwort. 
Fur die groBzugige ErschlieBung von "\Vasserkraften, welche im rechts

rheinischen Bayern nach dem Kriegsende einsetzte und seinem Wirtschaftsleben 
das charakteristische Geprage gab, war eine del' Haupttriebfedern del' seit dem 
Kriege herrschende und durch die Feindbunddiktate verstarkte Kohlenmangel. 
Die volkswirtschaftliche t'Jberlegung, daB mit jeder hydroelektrischen Kilowatt
stunde 1 kg Ruhrkohle und mehr eingespart werden kcilme, daB sich also beim 
Ausbau unserer bayerischen "\Vasserkriifte viele Millionen Tonnen Kohle Jahr ffir 
Jahr del' Volkswirtschaft des Landes erhalten lassen, gab dem Rufe nach Wasser
krafterschlieBung immer neue Impulse. Und so wurden delm auch groBe Wasser
kraftanlagen in Sudbayern 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 
VOl' handenen Bedurfnissen an Energie des bayerischen Wirtschaftslebens zu 
genugen 1 Vermogen sie ins besol1dere so viel Kohlel1energie zu ersetzen, daB sie 
die Sorge fur die Herbeischafful1g del' bislang notwendigen Kohlenmengen 
zunachst vollkommen balmen? Die Beantwortung diesel' Fragen wurde in del' 
vorliegenden Studie versucht. Die Anregung hierzu verdanke ich meinem 
hochverehrten Chef, Herrn Oberbaudirektor o. Professor C. Dantscher. Fur 
(liese angeregte Untersuchung war die Problemstellung zunachst allerdings 
engel' begrenzt, indelll nur das hydroelektrische Energiebedurfnis ermittelt 
werden sollte, welches sich ergibt, weml das rechtsrheinisch bayerische Gewer be 
von del' Kohlel1energiebasis auf Wasserkraftenergie umgestellt wird, unrl welchc 
Kohlel1ersparnis daraus fUr das Land resultiert. 

Del' Wunsch, im AnschluB an diese Untersuchung auch noch die ubrigen 
Energieverbraucher zu erfassen, um hierdurch zu einem abgerundetcn Bild 
uber die energiewirtschaftlichen Bedurfnisse Bayerns rechts des Rheins zu 
kommen, fuhrte dallll zu den Untersuchungen uber die Energiebedurfnisse fur 
Licht, ffir die landwirtschaftlichen Maschinen, Htr die Bahllelektrisierung und fUr 
die elektrochemischen und -metallurgischen Betriebe. 

Leider zwangen die erheblichen Druckkosten dazu, von del' Veroffentlichung 
des zur Durchfiihrung del' Untersuchung erstellten umfangreichcn Tabellen
werkR ilber die installierten Kraftmaschinenleistungen in den einzelnen Gewerbe-
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arten und fiber deren Auswertung fUr 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 Verhaltnissen 
die Zahlenergebnisse da und dort mit einer gewissen Unsicherheit behaftet 
erscheinen lassen. An den Proportionen der Zahlenergebnisse zueinander 
wird dadurch aber wenig geandert, 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, zahlenmaBige Grundlagen 
fur die Energiewirtschaftspolitik und fur eine Energiewirtschafts
statistik bereitzustellen und solcherarl am Wiederaufbau des Vaterlandes, 
der geliebten Heimat tatigen Anteil zu nehmen. 

lch folge einem Bedtirfnis, wenn ich meinem hochverehrten Chef, Herrn 
Oberbaudirektor o. Professor C. Dantscher, Herrn o. Professor Dr. H. Dorn, 
meinem hochgeschatzten Lehrer und Berater im volkswirtschaftlichen Seminar 
der Technischen Hochschule MUnchen (woselbst ein groBer Teil der Studie im 
Januar 1922 vorgetragen wurde) , sowie Herrn Geheimrat o. Professor Prinz 
fur das lebhafte Interesse, das sie meiner Arbeit entgegenbrachten, und fUr ihre 
wertvollen Winke und Anregungen auch an dieser Stelle meinen -warmsten 
Dank ausspreche. Ebenso drangt es mich, dem Verlag Julius Springer in 
Berlin fUr die Bereitwilligkeit, unter den heutigen erschwerten Verhaltnissen 
den Verlag meiner Studie zu ubernehmen, und fur die groBe Sorgfalt bei der 
Drucklegung bestens zu danken. 

Munchen, im Mai 1923. 

o. Streck. 
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A. Die Ursacllen der Kohlennot Bayerns nnd die 
Mittel zn deren Bellebnng 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 nebmen, miissen das 
Kohlenproblem, die Frage des Ausbaues seiner Wasserkrafte und die 
Schaffung einer bayerischen GroBschiffahrtsstraBe gezahlt werden. Bei 
der Erorterung dieser Probleme in den Tagesblattern, Fachzeitungen und Druck
schriften kommen nicht nur Meinungen zu Wort, die auf Grund wissenschaft
licher Dberzeugung divergieren, sondern auch die verscbiedenen Auffassungen 
gegensatzlicher Interessengruppen. Will man uber die Bedeutung dieser Fragen 
fur das bayerische Wirtschaftsleben ein Bild gewinnen, aus dem sicb ein unbee~
fluBtes, selbstandiges Urteil herauskristallisieren solI, dann wird man in erster 
Linie den Ursacben nacbspiiren, welche zur Stellung genannter Probleme gefiihrt 
baben. Diese wurzeln nun zu eiuem gnten Teil in den natiirlichen Beziehungen 
der bayerischen Wirtscbaft. 

Bayern ist arm an Mineralschatzen, 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 auBerbayerischen Revieren eiufiihren, im Jahre 1912 
bereits 6,6 Millionen Tonnen. Diese eingefiihrte Kohle wurde empfindlich ver
teuert durch die hohen Eisenbahnfracbten mangels billigeren Wassertransportes. 
Wahrend der Zentner Steinkohle vor dem Kriege in Ludwigshafen 1,27 Ma.rk 
kostete, stellte er sich in Miinchen auf 1,44 Mark, in Niirnberg auf 1,76 Mark. 
1m Vergleich dazu kostete die Kohle je nach Qualitat in Breslau 0,70-0,93 Mark, 
in Dortmund 0,53-0,64 Mark, in Saarbrucken 0,60-0,65 Mark 1). Die Ein
sparung bei Wasserfracht gegenuber Bahnfracht berechnete StellerD) bei Kohle 
auf 40-45 % fiir Niirnberg, auf 15-20 % fiir Augsburg und Miinchen, wobei 
in Ingolstadt Umschlag angenommenist. Eheberg3) hatkaum znhoch gerechnet, 
wenn er den Mehraufwand der bayerischen Industrie- und Verkehrsunterneh
mungen fiir Kohlenversorgung im Verhaltnis zu den rheinlandischen Preisen auf 
50-60 Millionen Mark pro Jahr bezifferte. Betrug doch beispielsweise im Jahre 
1907 der Kohlenimport 61,1 % der damaligen Gesamtgutereiufnhr 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 GroJ3schiffahrtsstraJ3e. 
Miinchen 1908. 

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

S t r e c k, Energiewirtschaftsproblem. 1 



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

Diese ungiinstigen natiirlichen Bedingungen der bayerischen Wirtschaft er
fuhren eine erhebliche Verscharfung durch seine ungiinstige verkehrsgeographische 
Lage zum Reich, insbesondere zu dessen Kohlenproduktionszentren. "Worin wir 
im Nachteil sind, das sind die hohen Fracht- und Kraftkosten, die von vielen 
Seiten ziffernmaBig nachgewiesen sind und die ersehen lassen, wie hoch damit 
unsere Industrie im Rlickstand und mehi- belastet gegen die der anderen Bundes
staaten ist. Hier muB der Ausbau unserer WasserstraBen, die Ausnutzung 
unserer Wasserkrafte einsetzen, um uns durch die notwendige Tarifverbilligung 
neb~n einer leistungsfahigen GroBindustrie auch die Beschaffung eines lebens
fahigen Mittelgewerbes und Handwerkes zu sichern. In diesen Punkten kristalli
siert sich gewissermaBen die ganze bayerische Wirtschaftspolitik, soweit sie 
von hoherer Warte aus betrachtet und beurteilt wird" (Schrepfer1). 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 primare Kohlenproblem hat sich durch den Krieg und insbe
sondere durch die Geschehnisse der Nachkriegszeit gewissermaBen ein von dem 
ersten wesensverschiedenes sekundares Kohlenproblem gelagert. Es ist cha
rakterisiert durch einen absoluten Kohlenmangel des Deutschen Reiches, 
dessen zeitliche Dauer man heute nicht zu libersehen vermag, da sie von tech
nischen, wirtschaftIichen und politischen Faktoren abhangt. Als Beispiel fiir 
das MiBverhaltnis 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 fiihrten 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 Verhaltnisse auf dem Arbeits-, Material- und 
Kapitalmarkt - zur Beschreitung jener Wege, die, zunachst 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 Verhaltnisse. Sie decken sich mit der Forderung nach 
einer leistungsfahigen WasserstraBe vom Rhein durch Bayerns nord
liche Industriezentren hindurch nach Sliden, und ferner mit der Forderung 
nach einer weitschauenden, gesunden Energiewirtschaft, welche 
schwarze Kohle nur liberall da und dann okonomisch verwendet, wo 
ein Ersatz durch wei Be Kohle, also durch Wasserkrafte, nicht in Frage 
kommen kann. 

Es wird in dieser Abhandlung davon Abstand genommen, alle die Ursachen 
naher zu untersuchen, welche die Ausnutzung der zahlreichen und groBen Wasser
krafte vor allem im Sliden Bayerns bis vor kurzem trotz der Kohlenknappheit 
hemmten. Zur Skizzierung dieser Ursachen sollen bier lediglicb einige Zitate 
aufgefiihrt werden. 

Der verstorbene Landtagsabgeordnete Osel sagte am 14. Marz 1917 im 
Landtag 2): "Wenn wir hier von Neuschaffung und Forderung der Industrie 

1) Vgl. Stenogr. Bericht d. Kammer d. Abgeord. vom 5. 12. 1913 (193. Sitzg.). 
2) Vgl. Heinr. Osel: Zur Entwicklung von Bayerns Industrie und Handel, S. 7. 

Diessen v. Miinchen 1917. 
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reden, so kann wohl kein Zweifel dariiber sein, daJ3 es uns nicht einfallt, zu ver
langen, Bayern soll ein Industriestaat werden. Wir sind ein Nahrungsmittel
speicher fiir das Reich, dank unserer intensiven landwirtschaftlichen Klein
wirtschaft, und das miissen wir bleiben." 

Zivilingenieur J oh. Hallinger fiihrt in seiner Druckschrift "Bayerns 
Wasserkrafte und Wasserwirtschaft" vom Oktober 19181) folgende Hindernisse 
allgemeiner Art an, welche nach seiner Ansicht "nicht oder nur teilweise beseitigt 
werden konnen und welche insbesondere nach wie vor ala Erschwernisse fUr 
KrafterschlieJ3ung durch die GroJ3industrie wirken: 

1. Die Hindernisse sind begriindet in der Lage unserer Kraftquellen an der 
8iidgrenze unseres deutschen Wirtschaftsgebietes und in der weiten Entfernung 
vom Absatzge biet ihrer Erzeugnisse; 

2. im Mangel billiger Verfrachtung fiir Rohstoffe und Erzeugnisse, vor aHem 
im Fehlen der WasserstraJ3en und Verschiffungsgelegenheiten und 

3. im Straben des GroJ3kapitals, mit geringsten Anlagekosten in kiirzester 
Zeit den groJ3ten 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 EntschluJ3, an den Ausbau des in der Offentlichkeit so viel 
erorterten Walchenseewerkes heranzugehen." 

Die Ursachen, welche den Ausbau unserer Wasserkrafte bis in die jiingste 
Zeit hemmten, waren nach obigen Auffassungen demnach einmal politischer 
Natur, entsprangen weiterhin Standortsproblemen und nicht zUletzt wirtschaft
lichen Erwagungen. Ob und inwieweit diese Hemmungen und ihre Ursachen 
heute noch wirksam sind, dariiber wird im Verlauf der Untersucbung noch 
einiges zu sagen sein. Zunachst solI wieder an die friiher erwahnten drei Wege 
zur Losung des bayerischen Kohlenproblems, im weiteren Sinne seines Energie
wirtschaftsproblemes iiberhaupt, angekniipft werden. Da interessiert nun vor 
allem die Frage, inwiefern diese Wege bereits beschritten sind und wie weit man 
auf ihnen vorwarts gekommen ist. 

Die bayerische GroJ3schiffahrtsfrage solI mit dem Rhein-Main-Donaukanal 
ihre LOsung finden. Das bayerische Kanalbauamt verficht gegenwartig die 
Linienfiihrung, welche das Maindreieck bei Ochsenfurt-Marktbreit-Kitzingen 
durch die Werrataltrasse abschneidet und damit 75 km an Kanallange einspart, 
die ferner im weiteren Verlauf von Niirnberg iiber Beilngries fiihrt und die Donau 
bei Kehlheim erreicht. Das fiir den Schiffahrtsbetrieb des Kanals notwendige 
Speisewasser von rund 6 cbm/sek.3) wird dem Lech bei Meitingen entnommen 
und in einem besonderen, 89 km langen Zubringer mit natiirlichem Gefalle der 
Scheitelhaltung des Kanals bei Hilpoltstein zugefiihrt. In diesem Zubringer 
werden aber weitere 25 cbm/sek. 3 ) als standige Mindestwassermenge zur 
Kraftgewinnung vom Lech zum Kanal und damit in das tiefergelegene 
Maingebiet geleitet. Bei boheren Wasserstanden des Lech und der Donau kann 
die Kraftwasserentnahme aus dem Lech von 25 cbm/sek. bis auf 75 cbmjsek. 3) 
steigen, insoweit dadurch in der Donau unterhalb Regensburg die Mindestwasser
tiefe von 2,0 m nicht unterschritten wird. Dadurch wird der 8chiffahrtsweg 

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

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

3) Nach dem Projekt vom Sommer 1921. 
1* 
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Rhein-Main-Donau gleiehzeitig zur GroBkraftwasserstraBe. 1m Zuge der
selben lassen sieh in 33 Kraftwerken etwa 245000 PS. mittlere Jahresleistung 
gewinnen. Die verfiigbare Gesamtjahresarbeit einsehlieBlieh del' Spitzenkraft
werke betragt 1442 Millionen KWh. 

Yom Standpunkt des bayerisehen Kohlenproblems aus betraehtet, .riiekt 
diesem das Rhein-Main-Donau-Kanalprojekt gleieh von zwei Seiten aus zu Leibe: 
es will die Kohlenenergie dureh ErmaBigung del' Fraehten verbilligen, also 
die wirtsehaftliehen Entfernungen verkiirzen mId damit die Standortfrage 
giinstig beeiuflussen; gleiehzeitig will es dem Lande neue Energiequellen 
ersehlieBen, indem es dem bayerisehen Wirtsehaftsleben "weiBe" Kohle in 
groBen Mengen darbietet und so die Kohleneinfuhr entlastet. 

Auf den obengenalmten Kraftgewinn stiitzt sieh das Rhein-Main-Donau
Kanalprojekt nun in wirtsehaftlieher Hinsieht, indem hauptsaehlieh del' 
Erlos aus dem verkauften Strom das Unternehmen tragen soIl. Die ge
samten Baukosten (ohne Bauzinsen) fiir den Kanal Asehaffenburg-Passau 
einsehl. Zubringer, abel' ohne obere Donan, wurde im Sommer 1921 mit 8,49 
Milliarden Mark genannt, wovon auf die Sehiffahrt 6,32 Milliarden Mark, auf die 
Kraftgewinnung 2,62 Milliarden Mark entfallen. Die gesamten laufenden Kosten 
fiir Unterhaltung und Betrieb, jedoeh ohne Verzinsung wurden zu 129,7 ]\IIil-
1ionen Mark ermittelt. Auf die Sehiffahrt treffen davon rmid 79 Millionen Mark, 
auf die Kraftgewinnung 50,7 Millionen Mark. Bei einem Verkaufspreis von 
0,50 Mark fiir die Kilowattstunde ab Sehalttafel im Werk werfen die Kraftwerke 
einen Jahresertrag von 721 Millionen Mark ab, wobei restloser Absatz del' 
mit del' sehwankenden Wasserfiihrung inkonstant anfallenden Strom
mengen von 1442 Millionen KWh. voransgesetzt ist. Als RohiibersehuB 
verbleiben dann 721,0-129,7 = 591,3 Millionen Mark. Diesel' RohiibersehuB wiirde 
cineI' Gesamtverzinsung und Tilgmlg des Anlagekapitals mit 6,61 % entspreehen. 

Die Aufbringung del' Kapitalien fiir den Bau ist in Form des gemiseh t
wirtsehaftliehen Unternehmens gedacht. Del' finanziellen Abhangigkeit 
des ganzen Unternehmens von Stromerzeugung und Stromverbraueh 
passen sich naturgemaB die vertrag1iehen Reehte del' Gesellsehaft und das Bau
programm an. In erster Linie sollen Main und Donau als Hauptenergietrager, 
dann die Kanalstreeken Bamberg-Niirnberg, sowie del' Leehzubringer erbaut 
werden. Yom Tempo des Anwaehsens del' Ertragnisse aus diesen Teilstreeken 
hangt dann del' Zeitpunkt del' Inangriffnahme des von Niirnberg zur Donau 
fiihrenden Reststiiekes ab 1). 

Zunaehst ist leicht einzusehen, daB die Einf1uBsphare des Kanals, vom Stand
punkt des Kohlenprob1ems aus betraehtet, nicht intensiv genug nach Siid
bayern hineinreieht, solange das beziiglieh del' GroBwasserstraBe wiehtigste 
Mittelstiiek Niirnberg-Donau fehlt. Denn solange wird sein EinfluB auf die 
Koh1enfraehtpreise fiir Oberbayern und Sehwaben in engen Grenzen gehalten 
sein. Zusammenfassend erhellt aus Vorstehendem, daB es sieh bei dem Rhein
Main-Donau-Kanal - wenigstens solange das besagte Verbindungsstiiek Ntirn
berg-Kehlheim fehlt - von del' Warte del' Energiewirtsehaft aus besehen 
iiberwiegend um ein gewaltiges Wasserkraftunternehmen handelt. Zur 
Betonung diesel' Tatsache soIl das Gesamtbild libel' die iibrigen Wasserkraft
anlagen Bayerns gleich hier angereillt werden. 

1) In Angriff geno=en 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 daB Kraftwerk Un tere Mainm iihle in vViirzburg. 
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Dem Ersatz der "schwarzen" Kohle durch "wei.Be" Kohle dienten in Bayern 
bislang fiber 8000 Wasserkraftanlagen, meist Kleinwasserkriilte, mit einer 
mittleren Gesamtleistung von rund 260000 PS., entsprechend einer Jahres
arbeit von etwa 700 Millionen KWh. 1m Ausbau begrif£en sind zur Zeit rund 
500000 PS. Maschinenleistung einschlieBlich etwa 20000 PS. an Kleinwasser
kraften mit einer Jahresleistung von 1,5 Milliarden KWh.I). In Bauvorbereitung 
(wasserpolizeiliche Behandlung) sind allein an Kleinwasserkraften weitere rund 
22000 PS. mit etwa 63 Millionen KWh. 

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

Um diese gewaltigen Energiemengen, insbesondere jene der Niederdruck
groBwasserkra£te mit ihren schwankenden Leistungen als Folge der schwankenden 
Wasserfiihrung 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 fiber ganz Bayern rechts des Rheins erstreckt und an welche Strom
erzeuger und -verbraucher angeschlossen sind. Kaufmannisch betrachtet, ist 
das Bayernwerkunternehmen das Clearinghaus, welches die jeweils un
benotigte Energie groBerer Kraftwerke gewissermaBen aufkauft, um sie da ab
zugeben, wo gerade Nachfrage herrscht. Die Stromverteilung im kleinen, also 
vom Bayernwerknetz zu den einzelnen Verbrauchern, besorgeJ,l die Gemeinden 
und Privatunternehmen. 

Es sind demnach groBzugige Anlagen im Werden, welche nach ihrer Voll
endung dem technischen Apparat der Produktion gewaltige Energiemengen 
zur Verfugung stellen. Ohne Zweifel ist damit einer Forderung der Wirtscha£t, 
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 okonomischen Ausnutzung der Kohle uberall da, wo 
ihr Ersatz durch "weiBe" Kohle nicht in Frage kommt. Die Hauptstelle ffir 
Warmewirtschaft, welche vom Verein deutscher Ingenieure, der Vereinigung 
der Elektrizitatswerke, dem Verein deutscher Eisenhfittenleute, sowie dem 
Zentralverband der preuBischen Dampfkesselfiberwachungsvereine gegrfindet ist. 
strebt die Bildung von Warmestellen in den verschiedenen Industrien des ganzen 
Reiches an mit dem Ziele, den schwebenden warmewirtschaftlichen Forde
rungen der Zeit im Gegensatz zu den rein warmetechnischen Erfordernissen 
gerecht zu werden. Daneben wurden den Kohlenwirtschaftsstellen warme
technische Abteilungen angegliedert, mit der Aufgabe, die warmewirtschaftliche 
Ausnutzung der Brennstoffe in den gewerblichen Betrieben unter Mitarbeit 
einer der vorgenannten warmewirtschaftlichen Stellen zu fiberwachen. 

Das Problem der spars amen Verwertung der Brennstoffe, insbesondere der 
Kohle, hangt innig zusammen mit einer rationellen Warmewirtschaft in den 
Betrieben durch Einfiihrung von Betriebsverbesserungen (wirksame Kleinarbeit), 
ferner durch Ausnutzung der heiBen Abgase oder des Abdampfes. Einmal kann 
damit die Warmeokonomie der Maschinenalliagen selbst verbessert .werden; 

I) Vgl. Bayerische Industrie- und Handelszeitung 1921, Nr. 12/13: Stand der 
\Vasserkraftausnutzung 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 hierffir 
aufgestellten Richtlinien und Wmke bedingen ffir ihre praktische Anwendung 
und damit ffir ihren Enderfolg neben der Bereitstellung von Kapitalien zu einem 
Gutteil guten Willen der verbrauchenden Betriebe. Es wird erste Aufgabe der 
bereits frUher genannten warmewirtschaftlichen und warmetechnischen Stellen 
sein, ihren ganzen EinfluB geltend zu machen, damit diesen notwendigen Bestre
bungen, das kostbare Gut Kohle okonomisch zu verwerten, rascher Erfolg be
schieden ist. Zu diesen Bestrebungen zahlt auch die Einfiihrung betriebstech
nischer Einrichtungen ffir Verwendung minderwertiger Brennstoffe. 

Man muB hier die Frage aufwerfen, ob den groBen Anstrengungen Bayerns 
auf okonomische Ausnutzung der Kohle heute noch die gleich groBe Bedeutung 
zukommt, wie in Mittel- und Norddeutschland im Hinblick auf die gewaltigen 
hydroelektrischen Energiemengen, welche ihm demnachst zur Verfugung stehen. 
Ohne Zweifel hangt dies von dem Umfange ab, in welchem der Forderung nach 
Umstellung von Kohlenenergie auf wasserelektrische Energie bestenfalls geniigt 
werden kann. So rasch namlich eine solche Forderung ausgesprochen ist, so 
schwierig ist es, bindende Grundsatze daffir 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 laBt sich diese, in ihrem Wesen scheinbar rein tech
nische Angelegenheit nicht 10slOsen von der Frage der Wirtschaftlichkeit, der 
Rentabilitat ffir den jeweils zu untersuchenden Betrieh. Wenn dieser letzte 
Satz als berechtigt anerkannt werden muB, dann ergibt sich ein neuer Bedingungs
faktor ffir das Problem der Umstellungsmoglichkeit in den Energiekosten. 
Je billiger demnach die hydroelektrische Energie im Vergleich zur Kohlen
energie ist, desto giinstiger gestaltet sich das Umstellungsproblem. Berucksich
tigt man weiterhin die Tatsache, daB die Energiesel bstkosten bei ein und der
selben Wasserkraftanlage von beispielsweise 10 Millionen KWh. moglicher 
jahrlicher Stromerzeugung um so niederer werden, je mehr sich die tatsachlich 
verkaufte Energiemenge der zum Verkauf bereitstehenden, also den 10 Millionen 
nahert, so erkennt man den grundsatzlichen Zusammenhang zwischen dem 
Umstellungsproblem und dem Umfang des Wasserkraftausbaues in Bayern: 
Die Umstellung von Kohle auf Wasserstrom wird wirtschaftlich 
desto leichter durchfuhrbar sein, je intensiver die vorhandenen 
Wasserkraftanlagen belastet sind, d. h. je guns tiger sich das Ver-. 
haltnis zwischen moglicher Wasserstromerzeugung und tatsach
lichem Verbrauch einstellt. 

Die vorstehend entwickelten Gedankengange fiihren also zu der scheinbar 
paradoxen Forderung, jeweils nur so viel Wasserkrafte auszubauen, 
als dem sicheren Bedarf dieser Wirtschaftsentwicklungsperiode entspricht, 
weil dadurch erst die Moglichkeiten fur einen a us gi e bi ge n Ersatz der "schwarzen" 
Kohle durch "weiBe" Kohle und die Voraussetzungen ffir eine ausgiebige Amorti
sation der Baukosten, d. h. die Moglichkeiten ffir eine Energieverbilligung ge
schaffen werden 1). Mit dieser Forderung haben wir nun einen Weg gefunden 
zur kritischen Wurdigung der bis jetzt unternommenen Schritte 
ffir die Losung des bayerischen Energiewirtschaftsproblemes. Er besteht in der 

1) Vgl. hierzu die Ausfiihrungen S. 18ff. 
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Feststellung des derzeitigen Bedarfs an elektrischer Energie in Bayern, wenn 
1. eine moglichst gro.Bziigige Umstellung von Kohle auf Wasserstrom im Gewerbe 
durchgefuhrt wird, 2. wenn ffir das bislang noch nicht befriedigte LichtbedUrfnis 
und fur den landwirtschaftlichen Kraftbedarf ausreichend Sorge getragen wird. 
Diesem ermitteltem Bedarf an elektrischer Energie entspricht dann ein gewisser 
Bedarf an ausgebauten Wasserkraften. Aus der Umstellung resultiert au.Berdem 
eine Kohlenersparnis, welche - ins Verhaltnis gesetzt zum Gesamtkohlenver
brauch Bayerns - einen Ruckschlu.B auf die Bedeutung der kohlesl?arenden 
und kohleverbilligenden Ma.Bnahmen ffir das Land zula.Bt (Warmewirtschaft und 
W asserstra.Ben). 

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. ffir das Licht
bedUrfnis und den land"wirtschaftlichen Kraftbedarf angesetzt werden konnen. 
Dieser neue Strombedarf ist dann in Vergleich zu setzen mit der Stromerzeugung 
der neuerstellten oder geplanten Wasserkraftanlagen unter angemessener Beruck
sichtigung des zu erwartenden Bedarfes an Bahnstrom. Das Ergebnis dieses 
Vergleiches bildet dann eine Grundlage ffir das Kriterium der bisher eingeschlage
nen Wege zur Loslmg des bayerischen Energiewirtschaftsproblems im 
allgemeinen und fur die Orientierrl1lg der bayerischen Wasserkraftwirt
schaft im besonderen. 

Die gesamte Untersuchung wird nur auf das rechtsrheini"che Bayern er
streckt, deIm der hessische Korridor teilt dieses und die linksrheinische Pfalz 
in zwei verschiedene W"irtschaftsgebiete, deren naturliche und technische Be
ziehungen, besonders im Hinblick auf die Wasserkraftwirtschaft stark diver
gieren, so da.B diese Beschra.nkung der Untersuchung nicht nur als zulassig, sondern 
sogar als zweckma.Big erscheint. 

B, Die Umstellung der Kohlenbetriebe 
auf Wasserstromenergie im Gewerbe des rechts

rheinischen Bayern. 

I. Das benutzte statistische )Iaterial und seine W ertung. 

1. Allgemeines fiber die Kriegszahhmg der gewerblichell Betriebe 
vom 15. August 1917. 

Die Feststellung der Kohlenmenge, welche der Volkswirtschaft des Landes 
erhalten bleiben kalm, indem kalorische Energie durch VVasserkraftenergie 
ersetzt wird, solI mit Hilfe der Statistik versucht werden. Allerdings birgt die 
statistische Zahl auch eine Gefahr, die nicht ubersehen werden darf. Sie erweckt 
nur zu leicht den Anschein unbedingter Zuverlassigkeit, selbst da, wo ihr del' 
Stempel menschlich-subjektiver Auffassung aufgedruckt erscheint. Ohne Zweifel 
kann hierdurch der Wert statistischer Zahlen fur volkswirtschaftliche Arbeiten 
geschmalert werden. Die Erkenntnis der vorhandenen und moglichen Fehler
quellen und deren Berucksichtigung bei dem schlie.Blichen Resultat schafft dallll 
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aIlein die Moglichkeit, solch .bedingt zuverlassiges Zahlenmaterial fUr gewisse 
Zwecke zu erfassen. 

Auf diese Tatsache muBte zunachst hingewiesen werden. Denn die in der Folge 
benutzte Statistik zeigt immerhin Schwachen und Unvollkommenheiten, welche 
beiihrer AufbereitungfUr die anzusteIlende Untersuchung Beachtung erheischen. 
Es handelt sich um die "Kriegszahlung der gewerblichen Betriebe am 15. August 
1917 in Bayern". Sie erstreckte sich uber das ganze Reich und umfaBte 

1. ~ahl der Gewerbebetriebe und der darin beschaftigten Personen, 
2. die in den Gewerbebetrieben beschaftigten reichsdeutschen Personen 

nach Alter, Geschlecht und Militarverhaltnis, 
3. die Gewerbebetriebe und ihr Personal nach GroBenklassen der Betriebe, 
4. Maschinen verwend ung der Gewer be betrie be, 
5. Betrie bsstoffverbrauch der Gewerbe betrie be (fur Bayern 

nur den Verbrauch an Kohle und elektrischen Strom), 
6. Gesamtzahl der einfachen und verbundenen Gewerbebetriebe. 
Unter Ge wer be war hierbei aIles das verstanden, was zwischen Landwirtschaft 

und freien Bermen liegt, also im besonderen Handwerk, Industrie (auch Haus
gewerbe und Heimarbeit), Baugewerbe, Handel jeder Art, Bergbau, Hutten, 
Salinen, Gast- und Schankwirtschaften, Versicherungsgewerbe, Verkehrs- und 
Transportgewerbe (ausschlieBlich Eisenbahn-, Post-, Telegraphen- und Fernsprech
betriebe), Fischerei und Gartnerei, soweit letztere nicht ackermaBig betrieben wird. 

Das Material dieser mit groBen Aufwendungen an Zeit und Geld durch
gefiihrten Betriebszahlung ist fur Bayern und Wurttemberg aufbereitet, also 
von jenen Bundesstaaten, welche die Verarbeitung des Materials selbst besorgten. 
Dagegen hat das preuBische Kriegsamt "keinerlei Ergebnisse der Zahlung bereit
gestelIt" 1). Es kann nicht Aufgabe dieser Untersuchung sein, die sachliche 
Berechtigung zu der scharlen Kritik nachzupriifen, welche das bayerische stati
stische Landesamt am Vorgehen des preuBischen Kriegsamtes gelegentlich dieses 
statistischen Unternehmens ubte 2). Uns mag die Tatsache genugen, daB das 
gesonderte Vorgehen des bayerischen statistischen Landesamtes bei dieser Betrie bs
zahlung fUr Bayern an statistischem Material auBerordentlich viel gerettet hat.. 
Es konnte aber nicht aIle jene Mangel beseitigen, die durch grundlegende Au
nahmen oder Unterlassung der Abteilung Statistik des preuBischen Kriegsamtes 
von vornherein verursacht wurden, oder auf der anderen Seite durch unrichtige 
Beantwortung des Fragebogens seitens einzelner Betriebe. Die Mangel werden 
uns noch in der Folge beschaftigen, insoweit sie das fUr die Untersuehung be
nutzte Material, namlich "die Maschinenverwendung der Gewerbebetriebe" und 
"Betriebsstoffverbrauch der Gewerbebetriebe" in seiner Brauchbarkeit ungunstig 
zu beeinflussen vermogen. 

Die Frage liegt nahe, warum fUr die Untersuchung nicht von vornherein 
auf ein Zahlenmaterial verzichtet wird, das durch seine teilweise unzweckmaBige 
Aufnahme das SchluBergebnis in seinem Wert herabmindern kann. Dem mag 
entgegengehalten werden, daB die Betriebszahlung vom August 1917 heute 
uberhaupt das einzige erfaBbare zusammenhangende statistische Material 
neueren Datums darstelIt, welches Kohleneinsparung und Stromverbrauch 
bei UmstelIung der Brennstoffkraftmaschinen auf Wasserstrom fUr einen be
stimmten Zeitpunkt zahlenmaBig ermoglicht. Ferner laBt der vorsichtige 
Gebrauch der Zahlen unter steter Berucksichtigung der mutmaBlichen Fehler 

1) Heft 90 der Beitriige zur Statistik Bayerns. ]919. S. 31. 
2) Vgl. Heft 90 der Beitriige zur Statistik Bayerns, S. 1. 



Das benutzte statistische Material und seine Wertung. 9 

oder Ungenauigkeiten ein brauchbares SchluBergebnis ohne Zweifel erwarten. 
Diese Fehlerquellen entspringen nicht allein der teilweise unzweckmaBigen Anlage 
und Regie der Zahlung von seiten des preuBischen Kriegsamtes und den unrich
tigen Angaben mancher Betriebsleiter, sondern sie sind stets eine unwillkommene 
Begleiterscheinung bei Benutzung einer Statistik, die fiir andere Zwecke auf
gemachtist. Des weiteren kommt es uns fur den vorliegenden Zweck 
nur auf volkswirtschaftliche GroBen an. Und letzten Endes ist 
ein solcherart gewonnenes, zwischen -Grenzen schwankendes Re
sultatl) - selbst wenn die Grenzen weit auseinander liegen -
immer noch besser als Schatzungswerte, fur deren Richtigkeit 
niemand die Verantwortung ubernehmen will und kann. 

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

FUr die Erhebung der Maschinenverwendung sowie des Kohlen- und Strom
verbrauches in den Betrieben hatte das bayerische statistische Landesamt an 
Stelle der diesbezuglichen Fragen im Hauptfragebogen des preuBischen Kriegs
amtes ein Zusatzformblatt entworfen, das gegenuber der Fassung im Haupt
fragebogen einige Erweiterungen aufweist. Z. B. unterscheidet es die Wasser
kraftmaschinen in Turbinen und Wasserrader, auBerdem erhebt es die Maschinen
verwendung von allen gewerblichen Betrieben, wahrend das preuBische Kriegs
amt dies nur von den Betrieben mit mehr als 50 beschaftigten Personen (ein
schlieBlich des Inhabers) forderte. Wenn man berucksichtigt, daB sich das baye
rische Gewerbe hauptsachlich aus Mittel- und Kleinbetrieben- zusammensetzt, 
dann kann man ermessen, welche auBerordentliche Bedeutung gerade der aIle 
Betriebe umfassenden bayerischen Erhebung hinsichtIich der Maschinenver
wendung ffir bayerische Verhaltnisse zukommt 2). Der Vollstandigkeit halber 
sei hier das bayerische Schema zur Frage uber die Maschinenverwendung und 
des Betriebsstoffverbrauches angefUhrt. (Siehe nachste Seite.) 

Uber die Gii.te und Zuverlassigkeit des solcherart gewonnenen statistischen 
Materials sagt der Bericht des bayerischen statistischen Landesamtes folgendes 3): 

"Wie die DurchfUhrung einer Berufszahlung eine bestimmte kulturelle Hohe 
seitens eines Volkes voraussetzt, so muB eine Gewerbezahlung eine gewisse 
Kenntnis in Ausdrucken, MaBen und Bezeichnungen der Technik und des Ma
schinenwesens als Bedingung ihres Erfolges aufstellen. DaB diese Bedingung 
noch nicht vollkommen erfUllt ist, zeigen die Angaben der gewerblichen Betriebs
zahlung uber Maschinenverwendung in den gewerblichen Betrieben; denn in 
vieler Hinsicht sind sie recht unbestimmt, willkiirlich und luckenhaft ausgefallen. 
Die hauptsachlichsten Ursachen Iiegen einmal in der Verwechslung der tatsach
lichen und der moglichen, der effektiven und der indizierten Leistungsfahigkeit 
der Maschinen4), 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) V gl. den Abschnitt uber die spezielle Aufbereitung. 
2) Vgl. S.27. 
3) Vgl. Heft 90 (a. a. 0.), S. 96 
4) Die Fragestellung war hierfiiI' auch nicht prazis genug (vgl. das Formblatt). 

Bei der Durcharbeit dieser Gewerbestatistik hat man - soweit rein technische 
VerhiUtnisse behandelt werden - uberhaupt das GefUhl, 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 S. 31ff.) 
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verbundenen landwirtschaftlichen Betriebe Kraftmaschinen verwendeten, diese 
in den Fragebogen der gewerblichen Betriebszahlung zur Anzeige brachten. 
Inwieweit dadurch die Ergebnisse tatsachlich ungiinstig beeinfluBt worden sind, 
laBt sich aus den Zahlen an sich nicht genau ermessen; trotzdem dfirften 
sie unter den bezeich'neten Einschrankungen einigermaBen ge
eignet sein, der Erkenntnis fiber die Fortschritte der bayerischen 
Industrie auf dem Gebiete der Maschinenverwendung im letzten 
Jahrzehnt und teilweise besonders wahrend des Krieges einen 
wesentlichen Dienst zu leisten". 

Kl)nigreich Bayern. 

Gewerbliche Betriebszahlung vom 15. August 1917. 
Kommunalverband :...................... ...... ..... ......... Gemeinde: ... . 

Vor- und Zuname des leitenden Gewerbetreibenden 
(Unternehmers, Inhabers, Handwerksmeisters, Direktors, 
Pachters, selbstandigen Geschaftsfiihrers usw.) ........................................... . 
Firma:................................ StraEe (Platz): .......................... Haus-Nr .. 

An Stelle der Fragen 13 (Kohlenverbrauch) und 14 (Maschinenverwendung) des 
Hauptformblattes ist dieses besondere Formblatt auszufilllen. Die Fragen sind 
von allen Betrieben, auch solchen mit weniger aIs 50 beschaftigten Personen, 

einschlieElich den z. Zt. ruhenden Betrieben, zu beantworten. 

Frage 13. Kohlenverbrauch: Wieviel Zentner Koble wurden ffir Warme und Kraft 
verbraucht 

. a) im letzten Friedensjahr ? .............. Ztr. b) im zweiten Kriegsjahr? .............. Ztr. 
Frage 14. Maschinenverwendong: 1m Betriebe wurden verwendet einschlieEl. del' 

Reservemaschinen und der z. Zt. ruhenden Maschinen: 

Am Am 
31 Jnli 191- 15. Augnst . ,. 1917 

Pferde- Pferde-
Zahl st!~~e Zahl st!!e 

gesamt gesamt 

1. Wasserkraftmaschinen 

a) Turbinen .. ........ . 

i 
b) Wasserrader ........ ·····1········· 

2. Dampfkraftmaschinen I 

3. Gaskraftmaschinen ......... i····'" 
i 

4.Andere Kraftmaschinell .... ~ ............ . 
I 

Am Am 
31. Juli 1914 15. fg~~ust 

Lei- Lei-
stungs- stungs-
fiiJlig- fahig-

Zahl keit in Zahl keit in 
Kilowat Kilowatt 

ins- ins-
gesamt gesamt 

5.ElektrischeGeneratore1 
(Dynamomaschinen) ................... . I r o

" 

6. Elektrische Motoren .................. . 

7. Tatsachlicher Stromver
brauch 

a) durch Eigenerzeugung ... . 
b) durch Fremdbezug*) ...... . 

in 
J ahreskilowatt

stunden 
1914 1916 

*) Von welchem Werke wurde der Strom bezogen? ......................... . 

Die Richtigkeit und Vollstandigkeit aller Angaben bescheinigt: 

(Name) ..... :...................... (Ort) .................. (Datum) ......... . 

(AuEer diesem Formblatt ist auch das Hauptformblatt zu unterschreiben.) 
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Dem mochten. wir noch folgendes beifiigen: Es darl wohl im allgemeinen 
angenommen werden, daB, je groBer ein Betrieb hinsichtlich des verwendeten 
Maschinenparks ist, desto zutreffender wohl auch die obengenannten Angaben 
ausgefallen sein werden. Das heiBt mit anderen Worten: Gerade die ausgiebigen 
Posten in unserer Untersuchung diirfen als relativ verlassig betrachtet werden. 

Vorstehendes Kriterium des statistischen Landesamtes beleuchtet vor allem 
das Resultat der Erhebung uber die Maschinenverwendung, dagegen laBt es 
den Wert der erhaltenen Kohlen- und Stromverbrauchsziffern unerwahnt. Dies 
riihrt daher, daB dieses letztere Material zwar auch aufbereitet, aber wegen seiner 
UnzuverIassigkeit bei der Veroffentlichung der Gesamtergebnisse der Zahlung1) 

weggelassen wurde. Dessenungeachtet werden wir auch dieses Material zur 
Untersuchung heranziehen, wenn auch lediglich zu Vergleichszwecken. 

Soviel uber die Entstehung des herangezogenen Materials und seine Wertung 
von seiten der Statistik! Der EinfluB der tatsachlich bestehenden Schwachen 
auf unser Endresultat ist, wie schon weiter oben gezeigt wurde, eine Funktion 
der Art, wie wir das Material benutzen. Dies wiederum hangt ab von dem Stand
punkt, den wir bei der Untersuchung der Umstellungsmoglichkeit uberhaupt 
einnehmen. Diesen zu prazisieren, dazu sollen die nachfolgenden Betrachtungen 
dienen. 

II. Die tecbniscb-wirtscbaftlicben Bedingungen fiir die 
Umstellung von Koblenenergie auf hydroelektrische 

Energie. 
1. Wechselbeziehungen zwischen Technik und Wirtschaft. 

Die Kohlenenergie stellt ein Gut der Volkswirtschaft dar, das zeitlich und 
raumlich nur im beschrankten MaBe zur Verlugung steht. Es fehlt also der 
Kohle unter anderem gerade das, was der NationalOkonom unter "ubiquem" 
Material versteht 2). Auch die Wasserkrafte sind nicht uberall vorhanden; dafiir 
prasentieren sie sich gleichsam als "ewige" Energiequellen, indem sich jahraus 
jahrein konstant Sonnenenergie in Hydroenergie umsetzt. Mit eben solcher 
Bestandigkeit verzehren sich diese "ewigen" Energiequellen, wenn die Wasser 
zutal flieBen, gleichgUltig, ob sie dabei Turbinen durchstromen - also nutzliche 
Arbeit leisten - oder nicht. Deshalb bewegt sich das Streben der Volkswirt
schaft in der Richtung einer Vertauschung der Energiebasis fiir die Produktion, 
indem an die Stelle der Kohle die Wasserkraft tritt mit dem Ziele, eine stetige 
Versorgung mit Energie zu gewahrleisten. 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
maBigkeit zu verwirklichen. Soweit das Streben der Volkswirtschaft 
darauf hinauslauft, den notwendigen Verbrauch an Kohle auf ein Minimum 
herabzudrucken, deckt sich das Wirken der Technik also damit. Fande keine 
weitere Einengung des technischen Vollzuges, sei es von seiten der Wirtschaft, 

1) Vgl. Heft 90 der Beitrage (a. a. 0.). 
2) Unter Beriicksichtigung der - rein technisch betrachteten - unbegrenzten 

Transportfahigkeit der Kohle kann ihr eine allerdings wiederum nur rein technisch 
aufzufassende Ubiquitat nicht abgesprochen werden. Das gleiche gilt fill- den Trans
port elektrischer Energie. 
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sei es aus dem Charakter der Technik heraus statt, dann konnte die Technik 
in Bayem, lediglich dem volkswirtschaftlichen Impuls zurVertauschung der 
Energiebasis folgend, die Umstellung der Produktion von Kohlenenergie auf 
Hydroelektrizitat verwirklichen. Sie konnte beispielsweise unsere Amberger 
Kokshochofen durch Elektrohochofen, 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 Voraussetzungeri - folgerichtig nur jene Produktions
statten, fiir welche der heutige Stand der Technik es nicht ermoglichte. 

Tatsachlich besagt die eben entwickelte Reihe von Folgerungen nur die 
halbe Wahrheit! Denn wenn der Begriff Wirtschaft auch alIe jene Vorgange 
und Einrichtungen umfaBt, welche auf die konstante Versorgung der Menschen 
mit Sachgutem gerichtet sind, so wirkt sich der'Vollzug des einzelnen Vorganges 
dabei doch stets nur im Rahmen des zusammenhangenden Ganzen 
der Wirtschaft aus. Um z. B. die Wasserkraft der Wirtschaft dienstbar zu 
machen als Produktionsmittel, muB sie erst unter Aufwendung erheblicher 
Mi ttel erschlossen werden. Diese aufgewendeten Mittel werden natiirlich 
anderen Verwendungsgebieten entzogen. Es muB demnach der Umstellung von 
Kohle auf Wasserkraft eine vergleichende Erwagung vorausgehen, welche fest
stellt, in welchem AusmaBe dies geschehen kann unter Berucksichtigung der 
ubrigen Bediirfnisse der Gesamtwirtschaft und der Gesamtheit der hierfiir zur 
Verfugung stehenden Mittel. Wenn also die Wirtschaft der Technik das Problem 
stellt, die Kohlenenergie zu ersetzen, dann wird das nur in eingeschrankter 
und bedingungsweiser Form geschehen. Die Bedeutung dieser Tatsache 
fUr den Ausbau der Wasserkrafte wird sofort erkenntlich, wenn wir vom Wirken 
der Technik als "Arm" der Wirtschaft zunachst absehen, dafiir lediglich ihr 
Eigenleben betrachten. Letzteres spiegelt sich klar wieder in den Grundsatzen 
technischer Vemumt. Es entspricht nur einem Vemunftprinzip der Technik, 
daBsie die Losung ihrer Aufgaben in jenen Wegen erblickt, welche die vergleichs
weise mindesten Aufwande fur die Energieeinheit erfordem, also zugleich 
fur den vergleichsweise hochsten 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 fiihrt normalerweise aber auf die technisch groBzugigste 
Losung. Das technische Streben, fiir sich betrachtet, wird dabei in keiner Weise 
- also auch nicht von dem derzeit vorhandenen Bed urfnis an Energie -
beengt. Erst der aIle Bediirfnisse und Mittel im Auge behaltende Geist der 
Wirtschaft begrenzt die GroBzugigkeit des technischen Wirkens, indem er 
dem Ausbau der Wasserkrafte den vorhandenen Bedarf an Wasserkraft
energie gegenuberstellt, indem er weiterhin nur so viele Mittel zur Verfugung 
stellt, daB die Befriedigung der u brigen, 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 abhangt. 
Auch die zur Verfugung stehenden Mittel sind, auf die Volkswirtschaft eines 
Landes bezogen, nicht nur veranderlich mit der Zeit, sondem innerhalb eines 
bestimmten Zeitabschnittes abhangig von natiirlichen, technischen und politischen 
Faktoren, wie das heutige Wirtschaftsleben allenthalben deutlich zeigt. 

FUr die Wirtschaft kommt es nun darauf an, in welchem Grade ein Vorgang, 
z, B. die Ausnutzung der Wasserkrafte, die Aufteilung des Verfugbaren im 
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ganzen zunachst 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. Wiihrend 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 
MaBnahme 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 Erdwarme oder kohlenstoffhaltige 
Mineralien bilden, wenn nur die mit dem Vollzug betraute Technik 
im Rahmen der hierfur verfugbaren Mittel bleibt, oder - weil an 
verfugbaren Mitteln immer Mangel herrscht - den Gesamtaufwand fur die 
Beschaffung der benotigten Energie zu einem Minimum macht. 
ErfaBbar wird dieses Minimum erst durch einen zahlenmaBigen Vergleich der 
Aufwande fiir die verschiedenen Moglichkeiten der Energieproduktion. Es 
liegt in der wirtschaftlichen Orientierung der Technik begriindet, daB sie sich 
hierzu der wirtschaftlichen GroBen, 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
IOsung stehen. Insoferne stellt also die Wirtschaft der Technik nicht nur das 
Problem, sondern beherrscht auch den Geist del' Losung uber die Produktions
kosten hinweg. 

Die nationalwirtschaftliche Forderung nach Vertauschung der Energiebasis 
in del' Produktion kann demnach in del' Technik nur soweit vollzogen werden, 
als sich dies fur okonomisch erweist. Dberall da, wo die Umstellung auf hydro
elektrische Energie eine Verteuerung der Produktion herbeifiihren wiirde, 
sucht die Technik andere Wege, um den Kohlenverbrauch zu einem Minimum 
zu machen. Diese Wege fiihren bei dem heutigen Stand der Technik zur Er
weiterung der Brennstoffbasis durch Verwendung minderen Materials 
()der zur Verwertung der Abfallenergie. Als weiterer Weg zur Senkung des 
Kohlenverbrauches muB das Streben del' Technik nach Verbesserung del' 
Wirkungsgrade der Maschinen und Apparate genannt werden und nicht 
zuletzt die Veredelung des "Rohstof£es" Kohle. 

Es liiuft also unsere Untersuchung zunachst darauf hinaus, die Grenze zu 
finden, welche die auf hydroelektrische Energie umstellbaren und die nicht 
umstellbaren Kohlenenergiebetriebe yom 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 ware fiir ein mehr odeI' mindel' abgeschlossenes 
Wirtschaftsgebiet ein Weg gefunden, durch welchen die Kohlenpreise so reguliert 
wiirden, daB 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 
del' Wasserkrafte innerhalb dieses Wirtschaftsgebietes mit den Bestrebungen 
del' Technik, weil jetzt die Vertauschung del' Energiequellen stets auch eine 
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Verringerung der Produktionsk9sten bedeuten wiirde. Die solcherart kiinstlich 
herbeigefiihrte Verbilligung1) der Produktion ist so lange eine positive fUr das 
angenommene Wirtschaftsgebiet, als Bedarf und Deckung in ihm vollkommen 
ausgeglichen werden konnen, und so lange zollpolitische Manover Konkurrenz
einfliisse angrenzender Wirtschaftsgebiete (Weltmarkt!) wirksam abzuwenden 
vermogen. Wir sind uns dabei vollkommen im klaren, daB mit diesen beiden 
Bedingungen allein die Interessen der Produktionsfahigkeit und deren Steigerung 
yom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus keineswegs gewahrt sind, weil 
sie - unter anderem - fUr das betrachtete Wirtschaftsgebiet einen Stillstand 
in der Entwicklung bedeuten. Es eriibrigt sich aber, hier diese Ve'rhaltnisse ge
nauer zu studieren, da selbst die genannten zwei Bedingungen im vollen Umfang 
unerfiillbar sind, wie die weitere Betrachtung lehrt. 

Entsprechend den geographischen Beziehungen eines bestimmten Gebietes 
zu seiner Wirtschaft ergibt sich im allgemeinen die Notwendigkeit, daB auf irgend
einem Produktionsgebiete mehr produziert wird, als dem Bedarf in diesem Wirt
schaftsgebiete entspricht (z. B. ausgesprochene landwirtschaftliche Produktion). 
Die nicht verbrauchten Produktionsguter miissen dann in andere Wirtschafts
gebiete ubergefiihrt werden. Andere Gewerbegruppen konnen 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 Ausfuhr durchbricht aber den 
kiinstlich errichteten Wall, welcher der radikalen Vertauschung der Energiebasen 
Vorschub leisten sollte. Der Vergleich der spezifischen Aufwande der produ
zierenden Betriebe mit den Aufwanden der entsprechenden Betriebe in den 
anliegenden Wirtschaftsgebieten wird nun endgftltig zeigen, ob auch unter dies en 
Konkurrenzverhaltnissen die Verbilligung der Produktion durch Wasserstrom 
positiv bleibt, oder aber negativ wird, d. h. eine Verteuerung bedeutet. 

Beirn Studium der strengen und umfassenden Forderung nach lediglicher 
Vertauschung der Energiebasis stOBt man eben - gleichgftltig, welchen Weg 
man dabei auch einschlagt - auf Tatsachen, welche dieser Forderung Grenzen 
setzen und dadurch erst eine volkswirtschaftliche Forderung daraus machen. 

Die letzten Betrachtungen ffthren also zu dem gleichen Ergebnis, wie die 
privatwirtschaftliche Erwagung am Schlusse des ersten Teils dieser Abhandlung 2), 

daB wir namlich von Fall zu Fall am MaBstabe der Produktionskosten prUfen 
mussen, ob die Umstellung auf hydroelektrische Energie der Forderung nach 
moglichster Verbilligung der Betriebskraft fUr die einzelnen Produktionsstatten 
nachkommt oder nicht. In jedem Falle werden wir also zur Aufstellung von 
Grenz bedingungen gezwungen. 

2. Schwierigkeiten bei Aufstellung der technisch-wirtschaftliehen 
Grenzbedingungen fiir die Umstellung bei Beriicksichtigung 

betriebsindividueller Gesichtspunkte. 
Wir wenden uns nun der Aufgabe zu, Grenzbedingungen fUr die wirtschaft

liche Umstellung von Kohle auf Wasserstrom zu finden! Angenommen, der 
technologische ProzeB 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 kiillstlich 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 fUr 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 Warmeerzeugung einen MaBstab fUr 
die Wahl der wirtschaftlicheren Energieart in einem bestimmten Betriebe. Damit 
ware eine scheinbar seh"r einfache Beziehung fUr die gesuchte Grenze aufgestellt. 
In Wirklichkeit stoBt eine Trenilung der Produktionsstatten in umstellbare und 
nicht umstellbare auf der Grundlage einer solchen Vergleichsrechnung fiir unsere 
Untersuchung auf erhebliche Schwierigkeiten. 

Diese wurzeIn einmal in dem System der Gewerbezahlung vom 15. August 
1917, deren Ergebnis wir ja hler benutzen wollen. Denn diese Erhebung hat die 
kom binierten Betriebe nicht nach in ihnen vertretenen Gewerbearten zer
gliedert aufgenommen, ist also nicht von der technischen Betriebseinheit ausge
gangen. Sie erfaBte diese Gesamtbetriebe vielmehr als okonomische 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 Einheitenl). Damit waren lediglich die in einem Gesamtbetriebe 
zusammengeschweiBten einzeInen 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 hauptsachlichste Teilbetrieb gab dann den Ausschlag fUr 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, daB wir es mit dem Maschlnenpark 
eines kombinierten Betriebes zu tun haben. 1m iibrigen ist es so, als ob die 
naher bezeichneten Teilbetriebe iiberhaupt nicht vorhanden waren. Dieser Mangel 
wird sich bei unserer Untersuchung da fiihlbar 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 Verhaltnisse yom Kraft
zum Warmeverbrauch in einem unter "Weberei" gefiihrten "Gesamtbetrieb", 
je nachdem er mit einer Spinnerei oder aber Farberei verbunden ist, und je nach 
dem GroBenverhaltIJis (im Sinne der Betriebsanlagen) der technischen Einheiten 
zueinander. Solange statistische Unterlagen neueren Datums fehlen, welche 
diese Beziehungen zu den einzelnen Teilbetrieben einer okonomischen Betriebs
einheit eingehender erfassen, ist es miiBig, hler scharfe Zahlenwerte ermitteln 
zu wollen zum Zwecke des obengenannten Vergleiches. Es gehoren nun eine 
groBe Zahl zusammengesetzter Betriebe mit einer Produktion im Sinne vertika ler 
Konzentration zu jenen, welche die Kohle gut auszuniitzen vermogen 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 schlen 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. 

FUr die Einzelbetriebe, in welchen also nur eine Gewerbeart vertreten ist, 
liegen die Verhaltnisse ebenfalls nicht einfach. Denn die meist individuellen 

1) VgI. Heft 90 der Beitrage (s. a. a. 0.), S.5f£. 
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Produktionsvorgange in den einzelnen Betrieben der gleichen Gewerbeart als 
Folge der individuellen Betriel?seinrichtungen und Betriebsfiihrungen (patent
rechtlich geschutzte Verfahren usw.) lassen die Grenzen der wirtscbaftlichen 
ZweckmaBigkeit einer Umstellung auf HydrOEilektrizitat ungeachtet der An
nahme temporar gleicher Einheitspreise ffir Kohle bzw. Wasserstrom erheblich 
schwanken. Des weiteren mussen bier die moglichen privatwirtschaftlichen 
Erwagungen der einzelnen Betriebe Erw~hnung finden; .denn die Umstellungen 
verlangen erhebliche Kapitalfestlegungen, welche bei verschiedenen Betrieben 
(auch derselben Gewerbeart) stark veranderlich sein konnen und auBerdem ganz 
verschiedene zusatzliche Aufwendungen (z. B. Zins) seitens der Betriebe er
fordem 1). Demnach zwingen auch die Einzelbetrie be zum Verzicht auf scharfe 
Grenzen mit Zahlenwerten ffir jeden einzelnen Betrieb und notigen damit 
ebenfalls zur Erstellung genereller Gesichtspunkte. 

Eine dritte Schwierigkeit ffir den frUber angezogenen Kostenvergleich der 
PSh. und der WE. fur Kohle und Strom verursacht die Veranderlichkeit 
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 hauptsachlichsten Teilpositionen, aus 
denen sich die zwei Energiepreise zusammensetzen, vor Augen halten. Dabei 
seien - um den haufigsten Fall zu wahlen - die Kosten der Dampfkraft 
(Kohlenbasis) und von mechanischer Energie aus Wasserkraft als primarer 
Energiequelle einem Vergleich unterstellt. 

3. Generelle Gesichtspunkte fur die Erfassung der umstellbaren Betriebe. 

a) Die Tenden zen der Energieerze ugungskosten fur Warmekraft 
und Wasserkraft in ihrer Auswirkung auf derzeitige Verhaltnisse. 

Die benotigten Anlagen - also die Gesamtheit "der Maschineneinrichtung 
einschlieBlich des baulichen Teiles - setzen sich bei Dampfkraftanlagen aus den 
Dampfkesseln mit evtl. KohlenbeschickungsanIagen, den Kraftmaschinen und 
den zu ihrer Aufnahme bestimmten Gebauden zusammen. Anders bei Wasser
kraft als Ausgangsenergieform. Erfahrt diese keine weitere Umwandlung mehr, 
wird sie also an Ort und Stelle so verbraucbt, wie sie anfallt, dann stehen ver
haltnismaBig einfacher maschineller Einrichtung (gegenuber aquivalenten 
Dampfkraftanlagen) meist mehr oder weniger komplizierte und umfangreiche 
bauliche Anlagen: Wehranlagen, Kanale, Stollen, verschiedenste Kunatbauten, 
FluB- und Seeregulierungen, Talsperren usw., gegenuber. Hierzu kommen noch 
evtl. AblOsungen von Wasserrechten, die ~rhebliche Aufwendungen verursachen 
konnen. Bei weiterer Umwandlung der mechanischen (Wasser-) Energie in elek
trische zum Zwecke der beliebigen Fortleitung derselben kommen dann noch 
mehr oder minder ausgedehnte FernIeitungen bis zum Verbrauchsort der Energie 
hinzu einschlieBIich der Transformatoren, und an letzterem die entsprechenden 
Umwandlungsmaschinen, also ffir mechanische Energie die Elektromotoren, 
wodurch die Anlagekosten weiter erhoht werden. Dabei ist es una zunachst 
gleichgUltig, ob sich die gesamte Anlage einschlieBIich der Verbrauchsstellen 
in einer Hand befindet2), oder ob statt dessen die Wasserkraftanlage mitsamt 

1) Diese gleichen Gesichtspunkte gelten naturgemiiJ3 auch fiir "Gesamtbetriebe". 
2) Fiir die Ausscheidung der direkten und indirekten Betriebskosten in der 

Folge wurde - weil zunachst ohne Belang - dieser Fall zugrunde gelegt. 
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del' Stromtransportanlage ein anderes, von den stromverbrauchenden Betrieben 
getrenntes Unternehmen darstellt. Denn die Verbraucher del' 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, daB die Anlagekosten bei Wasserkra£tanlagen 
im allgemeinen ein Vielfaches von im Effekt aquivalenten Dampfkraftanlagen 
bilden; in einem ahniichen, wenn auch nicht mehr so schroffen Verhaltnis stehen 
die von deren Hohe funktionell abhangenden jahrlichen Kapitalkosten (indirekten 
Betriebskosten) zueinander 1). Ein ganz anderes Bild ergeben dagegen die direkten 
Betriebskosten einer Dampf- und einer Wasserkraftanlage! Wahrend die erstere 
verhaltnismaBig viel Bedienung im Krafthaus erfordert, dann VOl' allem, neben 
anderen Betriebsmaterialien, Kohlen in groBer Menge, setzen sich die direkten 
Betriebskosten bei dem fast automatisch VOl' sich gehenden Wasserkraftbetrieb 
lediglich aus den Kostenanteilen fiir die relativ einfache Wartlmg und den gering
fiigigen Bedarf an Schmier- und Putzstoffen zusammen. 

Wir haben also fiir die Dampfkraftanlage verhaltnismaBig kleine Anlage
kosten, daher auch verhaltnismaBig geringe jahrliche Kapitalkosten als unverander
lichen Kostenanteil, dagegen hohe Brennstoffkosten, welche zeitlich variieren. 
DemgemaB schwanken auch die Dampfenergieselbstkosten zeitlich. Bei den 
Wasserkraftanlagen stehen den verhaltnismaBig hohen Anlagekosten, also auch 
den verhaltnismaBig hohen jahrlichen Kapitallmsten (indirekten Betriebskosten) 
relativ geringe, zeitlich schwankende direkte Betriebskosten gegeniiber. Solange 
eine Amortisation nicht moglich ist, werden deshalb hier die Energieerzeugungs
kosten 2) im wesentlichen die gleiche Hohe beibehalten. Dbertragen wir diese 
Erkenntnisse auf die Kosten fiir die PSh., so miissen wir die bekannte Erschei
nung bestatigen, daB del' Preis del' Kohlen-PSh. nicht nul' eine Funktion del' 
effektiven Krafterzeugung (del' Belastung del' Anlage) odeI' des Energieabsatzes 
ist, sondern auch noch eine Funktion des zeitlich schwankenden Kohlenpreises 
darstellt. Dagegen reprasentiert sich del' Preis fiir die Wasser-PSh. bei Aus
schaltung del' Amortisation im groBen und ganzen nUl' als abhangig von del' 
effektiven Stromerzeugung 3), d. h. abhangig yom Umfang des Energieabsatzes. 
Sehen wir yom EinfluB dieses Konsums als einer gleichartigen und gIeich
wertigen Funktion in beiden Fallen ab, indem wir Vollbelastung aquivalenter 
Anlagen voraussetzen, so stehen ,vir VOl' del' fiir die wirtschaftliche Wertung 
auBerst wichtigen Tatsache, daB die Selbstkosten del' PSh. ein und derselben 
Dampfkraftanlage zeitlich varia bel sind, wahrend bei Wasserkraft
betrie b die entsprechenden Sel bstkosten einer ausgebauten Anlage so gut 
wie vollstandig zeitlich invariabel sind. Beriicksichtigt man nun fiir die 

1) Unter "indirekten Betriebskosten" sind hier zunaehst nur Kapitalver
zinsung lmd Erneuerungsrticklage verstanden. Die Bedeutung der Amorti
sation fiir die Energieerzeugungskosten wird im unmittelbaren Ansehlul.l an obige 
Betraehtung behandelt. 

2) Energie ist bereits vorhanden, sie kann wedel' erzeugt noeh aueh verniehtet 
werden. ,Venn hier und in del' Folge gleiehwohl von Energieerzeugung gesproehen 
wird, obwohl es sieh dabei jeweils nul' um eine Energieumwandlung handelt, so 
solI damit lediglich die Vorstellung gewahrt werden, daB die mechanisehe und 
thermisehe Betriebsenergie wie irgend ein anderer Rohstoff fabrikmaBig im 
groBen beschafft, also die praktiseh brauch bare Energieform erst "erzeugt" wird. 

3) Unter Stromerzeugung ist hier die tiber die Sehalttafel des Masehinenhauses 
gesehiekte und dort gemessene Arbeitsmenge verstanden. Ubertraglmgs- (Leihmgs-) 
Verluste sollen zunaehst von del' Betraehtung ausgesehlossen sein. 

S t reck, Energiewirtschaftsprohlem. 2 
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letzteren Anlagen das bisher Gesagte, insbesondere die Tatsache, daB die Rohe 
des Anlagekapitals und des ZinsfuBes das A und 0 der Energieerzeugungskosten 
ausmachen, so heiBt das nichts anderes als: 

Die Rohe der fiir die Zeit fehlender Amortisation in der Raupt
sache gleich blei benden Betrie bskosten einer Wasser kraftanlage 
hangt yom Zeitpunkt ihres Ausbaues und von der zu jener Zeit 
auf dem Arbeits- und Kapitalmarkt herrschenden Konjunktur ab 1). 

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

Das Bild verschiebt sich aber im Augenblick der Wahrungsgesundung. 
Deun daun gehen die Betriebskosten der Warmekraftanlagen mit den fallenden 
Kohlenpreisen zuriick, wahrend die Betriebskosten neuer Wasserkraftanlagen 
zunachst unverandert bleiben. 

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

ge8amte jahrliche Betriebskosten 
erzeugte kWh. pro Jahr 

gibt den Selbstkostenanteil der kWh. an den gesamten Jahresbetriebskosten 
an. Nahert sich der Neuner dem moglichen MaXimum, daun nahern sich auch 
die Selbstkosten fiir die kWh. dem - unter Berncksichtigung der festgegebenen 
AusbaugroBe - moglichen Minimum. Dieses Minimum haben wir bislang be
reits vorausgesetzt. Hier ist also keine Moglichkeit mehr vorhanden, zu einer 
Preissenkung zu gelangen. Eine solche Aussicht eroffnet nur noch ein Ertrag, 
der nicht nur die direkten Betriebskosten und bei den indirekten Betriebskosten 
Kapitalverzinsung und Erneuerungsriicklage deckt, sondern dariiber hinaus 
erlaubt, eine Kapitaltilgung (Amortisation) vorzunehmen, so daB die jahrliche 
Zinssumme konstant abnimmt und damit die jahrlichen indirekten Betriebs
kosten stetig zuriickgehen. 

Man iibersieht ohne weiteres, daB 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 Vberlandzentrale. 
Denn ein solcher Betrieb kann im Bedarfsfalle den Gewinn aus seiner Produktion 
zur Kapitaltilgung seiner Kraftanlage heranziehen und dann verhaltnismaBig 
bald zu jahrlichen Betriebskosten fiir seine Kraftanlage kommen, die auch bei 
fallenden Kohlenpreisen erheblich unter jenen einer aquivalenten Warmekraft
anlage stehen. 

Bei Dberlandzentralen, die ledigIich auf den Erlos des verkauften Stromes 
angewiesen sind und deren samtliche Anlagen in den letzten Jahren zur Aus
fiihrung gelangten oder derzeit ersteIIt werden, liegt die MogIichkeit der Kapital-

1) Vgl. Dr. M. Saitzew: Die Kosten der Wasserkraft und ihre Abhangigkeit 
von der H5he 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 init der kalorischen Energie und durch die Energieaufnahmewilligkeit 
der Abnehmer nach 0 ben, andererseits durch die amallenden reinen Selbst
kosten nach unten begrenzt. Deshalb wird es nur dapn mit einem Gewinn 
rechnen konnen, der merkliche Abschreibungen zulaBt, wenn der Spielraum 
zwischen der eben skizzierten oberen und unteren Grenze moglichst groB wird. 
Die derzeitigen undurchsichtigen Wahrungsverhaltnisse gestatten es nicht, sich 
uber diesen Spielraum ffir die nachste Zukunit ein zahlenmaBiges Bild zu machen, 
und belasten dadurch diese neuen Wasserkraftanlagen zur Uberlandversorgung 
mit einem Risiko. 

Eine gewisse Abschwachung dieses Risikos kann man allerdings in der Tat
sache erblicken, daB die AusbaugroBe eines Uberlandwasserkraftwerkes"im all
gemeinen ein erhebliches Vielfaches von der AusbaugroBe einer privaten Warme
kraftanlage ffir industriellen Selbstbedarf betragt, so daB unter sonst ausge
glichenen Verhaltnissen (unveranderte Wahrungsverhaltnisse, giinstige Belastung 
der Anlage) die Selbstkosten pro kWh. der ersteren Anlage normalerweise 
niederer sind als bei den privaten Dampfwerken 1), 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 zuruckgegriffen werden, als dem jeweiligen Mangel an 
kalorischer Energie entsppcht, selbst wenn sie etwas teurer ist als diese letztere. 

Deshalb nehmen wir fur unsere Untersuchung die technisch-wirt
schaftlichen Voraussetzungen fur gege ben an, daB eirie allgemeine 
Umstellung von Kohle auf Wasserkraftenergie bezuglich des 
Kraft bed arf s durchgefuhrt werden kann. Wir sind uns dabei aber 
bewuBt, daB dieser Schritt als weitgehend zu betrachten ist, einmal wegen dieses 
Risikos, zum anderen, weil da und dort ffir gewerbliche Betriebe individuelle 
Verhaltnisse 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 auBer Rechnung setzen, 
wenn es sieh darum handelt, daB Kohle als Energietrager ffir Warmeerzeugung 
durch Hydroelektrizitat ersetzt werden soIl, wie naehfolgende Betrachtung lehrt. 

b) Die Warmeerzeugung aus Kohle und aus Elektrizitat. 

Es ist eine bekannte Erscheinung, daB ein von elektrischem Strom durcb
flossener Leiter sieh erwarmt. Diese Erscheinung bildet heute die Grundlage 
der ubliehen elektrischen Heizkorperkonstruktionen. Die Warmemenge, 
welehe so entsteht, ist von der Stromstarke und dem Widerstand abhangig und 
wird dureh da.s J oulesche Gesetz bestimmt2). Nach diesem Gesetz lassen sich 
durch I PSh. 632 WE. pro h. erzeugeu. Da diese Beziehung eine konstante ist, 
ist es nicht moglich, durch konstruktive MaBnahmen die Leistungsfahigkeit 
eines solehen Heizkorpers zu erhohen, diese ist vielmehr allein yom Stromver
brauch abhangig. Die Verhaltnisse liegen also hier ganz anders wie im Licht-

1) Vgl. u. a. Klingenberg, E. T. Z. 1920, S.609. 
2) Dieses besagt, daf3 die beirn Durchgang eines Stromes durch einen Leiter in 

diesem entwickelte Warmemenge proportional der Zeit, proportional dem Widerstand 
und proportional dem Quadrat der Stromstarke ist oder Q = f (i2, W, t) • 

2* 
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und Kxaftbetrieb. In der Beleuchtungstechnik hat man besonders in der letzten 
Zeit durch immer weitere VervolIkommnung der als LichtquelIe dienenden Stoffe 
den Stromverbrauch pro Kerzenstarke herabgesetzt. 1m Kxaftbetrieb ist es 
gelungen, den Wirkungsgrad der Motoren standig zu steigern und durch geeignete 
Anordnung der Motor~n, besonders durch direkte Kupplungmit den Arbeits
maschinen, aIle unproduktive Arbeit, wie Leerlauf der Transmissionen usw., 
auszuschlie13en. Solange man dagegen fiir die Konstruktion elektrischer Ofeu 1) 

Erscheinungen beniitzt, welche durch das J oulesche Gesetz bestimmt werden, 
ist es nicht moglich, mit einer Pferdekraftstunde mehr als 632 WE. pro h. zu 
erzeugen. Die volkswirtschaftliche Forderung nach Umstellung der fiir techno-
10gische Zwecke im Gewerbe mit Kohle erzeugten Warme auf hydroelektrische 
Basis steht und falIt demnach mit der Moglichkeit der restlosen Erfiillung der 
technischen Forderung, die Hydroelektrizitat wirtschaftlich, aber auch dauernd 
und in ausreichendem Ma13e beizuschaffen. Die beiden letzten Bedingungen 
weisen darauf hin, da13 fiir die allgemeine Durchfiihrung 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 amallt zu den Zeiten, wo sie dafiir benotigt wiirde. Die gro13e Mehrzahl 
der in Betracht kommenden Konsumenten hatte demnach mit normalen Strom
kosten zu rechnen. In welchem Verhaltnis miissen diese nun zum Kohlenpreise 
stehen, urn einen wirtschaftlichen Betrieb gegeniiber der Kohlenwarme zu ge
wahrleisten 1 Den Aufschlu13 hieriiber moge eine kleine zahlenmiWige Vber
legung geben. Dabei mu13 aber ausdriicklich darauf hingewiesen 
werden, da13 diese Zahlen lediglich ein Bild iiber die Gro13en
ordnung des Verhaltnisses der Energiekosten ~ueinander geben 
sollen. 

Wenn wir 1 kg Kohle mit einer latenten Warmeenergie von 7000 WE. zu 
technologischen Zwecken verbrennen, wobei wir fiir die Feuerungsanlage den 
schlechten Wirkungsgrad von 50 % zugrunde legen, so gewinnen wir daraus 
8500 nutzbare WE. Urn diesen gleichen Effekt mit elektrischer Warmeerzeugung 

zu erzielen, wiirden wir benotigen 3653~0 = rund 5,5 PSh., wobei keine Verluste 

vorhanden sein diirften2). Bei sonst gleichen Betriebskosten (also gleichen 
Anlagekosten usw.) mii13te demnach die Wasser-PSh. 5,5 oder 4ie kWh. 4,Omal 
billiger sein als 1 kg Kohle. Noch ungiinstiger 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, da13 sich bereits in der nachsten Zukunft eine Stromtarif
politik verwirklichen la13t, welche solche niedere Strompreise fiir die allgemeinen 
Wiirmebediirfnisse im Gewerbe des Landes festzusetzen erlaubt, daB 
sie mit den Kosten der Warmeerzeugung aus Kohle in Wettbewerb treten konnen, 
steht auf einer sehr unsicheren Basis. In einer Untersuchung, welche spekulative 
Annahmen auszuschalten trachtet, kann deshalb eine solche Hoffnung - so 
erwiinscht ihre Erfiillung auch volks- und privatwirtschaftlich ist - keine 

1) Vgl. Rodenhauser u. Schonawa: Elektrische Of en in der Eisenindustrie. 
Leipzig: Oskar Leiner. - Prof. Dr. L. Graetz: Die Elektrizitat und ihre An
wendungen. Stuttgart: J. Engelhorns Nachfl. 1912. 

2) Vgl. Dr. Ringwald: Verwendung der Elektrizitat zu Koch- und Heiz
zwecken. Schweizerische Wasserwirtschaft 1915, Nr.4/5. 
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zahlenmaBige Beriicksichtigung finden. Dies wirkt sich dahin aus, daB wir 
reine Wiirmebetriebe 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 "Fiihrer durch die schweizerische Wasserwirtschaft", welcher 
vom schweizerischen Wasserwirlschaftsverband1) als Nr.1O seiner Verbands~ 
schriften im Jahre 1922 herausgegeben wurde, erhofft durch weitere Elektri
sierung der verschiedenen kohleverbrauchenden Unternehmungen von den im 
Jahre 1920 verbrauchten 2,21 Millionen Tonnen Kohle demnachst etwa noch 
1 Million Tonnen pro Jahr einsparen zu konnen, und zwar auf den Gebieten des. 
Bahn- und Schiffahrtsbetriebes, der Gaswerke und der Industria, bei letzterer, 
soweit sie die Kohle zur lediglichen Krafterzeugung heranzieht. Die Schweiz 
ist dabei uns gegeniiber insofern im Vorteil, als sie nicht die schmerzliehe Operation 
am Wirtschaftskorper durchzumachen hat wie die deutsehen Bundesstaaten bei 
einer Wahrungsgesundung, die doeh einmal kommen muB. Uberdies steht die 
schweizerische Wasserkraftwirtschaftspolitik im Zeichen einer intensiven 
Politik, welche sich in dem Streben ausdriiekt, durch Speicherung die stark 
sehwankenden Wassermengen auszugleichen. Die hydrographischen und oro
graphischen VerhaItnisse der Schweiz sind fiir diesen Zweck den bayerischen 
Verhaltnissen weit iiberlegen und damit wachsen auch die Moglichkeiten fiir 
sie, die Energiedarbietung dem Bedarfe anzupassen, d. h. zu einer moglichst 
hohen Belastungsziffer der Elektrizitatswerke zu kommen. 

Trotz der giinstigeren Bedingungen rechnet man also aueh in der Schweiz 
zunachst noch nicht mit einer umfassenden Umstellung der gewerblichen 
Warme betriebe. 

Nachdem wir reine Kraft betriebe fiir unsere UnOOrsuchung als umstellbar 
betrachten, dagegen reine War me betriebe nicht, lage der Grenzwert fiir die 
Umstellung von Kohle auf Hydroelektrizitat in unserem FaIle etwa bei jenem 
des thermischen Wirkungsgrades der Dampfkraftmaschinen. Mit diesem Grenz
wert aHein ist allerdings noch nieht viel anzufangen. Denn einmal bedarf er 
noch einer Korrektur, welche sich aus. den bis jetzt vernachlassigten Energie
verlusten bei den Umwandlungen und Transporten von der Erzeugungs- zur 
Verbrauchsstelle ergibt. Zum anderen fehlen uns noch Anhaltspunkte fiir alIe 
jene·Energieverwertungen, bei denen man nicht von reinen Kraftbetrieben bzw. 
reinen Warmebetrieben sprechen kann. Wir werden damit zunachst in jenes. 
Teilgebiet der Technologie der Energien gefiihrt, welches sich mit der Umwand
lung der Energieformen und mit den dabei auftretenden Verlusten befaBt. 

c) 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 vollstandig, 
indem hierbei auBer der gewiinschten soots noch kleinere oder groBere Mengen 
anderer Energieformen auftreten, die fiir den beabsichtigten Zweck nicht weiter 
nutzbar gemacht werden konnen, also - vom technischen Gesichtspunkt aus 
'betrachtet - einen Energieverlust darstellen, welcher im Wirkungsgrad des 
Prozesses zahlenmaBig erscheint. Beniitzen wir Kohle zur Heizung eines Dampf
kessels, so konnen nur etwa 70 % des Warmeinhaltes der Kohle tatsachlich 

1) ZUrich, St. PeterstraJ3e 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 Betriebsverhaltnissen 
und der Gute der Maschinen. Eine wesentliche Verbesserung ist an der Dampf
kraftmaschine in Hinsicht auf ihren Warmeverbrauch in den letzten Jahren 
nicht mehr erzielt worden. Die moderne Lokomobile und die Dampfturbi.ne 
stellen zwar gewisse Fortschritte dar; sie andern aber nichts an der Tatsache, 
daB die Dampfkraftmaschinen - also jene Maschinen, bei welchen aus Dampf 
lediglich und ausschlieBlich Kraft gewonnen wird - nur niedere thermische 
Wirkungsgrade erreichen1). Verwerten wir die im Abdampf enthaltene Warme, 
statt sie ins Freie auspuffen zu lassen, dann steigt der Wirkungsgrad der Maschine 
je nach den Verhaltnissen bis zu etwa 70 %, d. h. die Verluste der Gesamtanlage 
lassen sich ungefahr auf die in der Kesselanlage beschranken. 

Bei den Dynamomaschinen, deren wir uns zur Gewinnung elektrischer 
Energie bedienen, ist der Nutzeffekt sehr groB (bis zu 90 % und mehr), so daB 
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 % 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 75 % an, so 
wird bei der damit getriebenen Dynamomaschine ein Nutzeffekt von 67 % 
erzielt (gegen 5,4-18 % bei der Kombination Kohle-Dampf-Elektrizitat). Man 
erhalt also Leistungen, welche zwischen dem 13fachen und 4fachen der Leistungen 
bei Anwendung einer Dampfmaschine auf der Kohlenbasis schwanken. 

Anders gestalten sich die VerhaItnisse fiir den Wirkungsgrad, wenn die 
Stromtransportverluste berucksichtigt werden. Diese hangen von dem Leitungs
material, dem Leitungsquerschnitt, der Stromart, der Spannung und der Trans
portlange ab, sind also fur jede Anlage individuell. Lediglich um ein Bild von 
der GroBenordnung dieser Verluste zu geben, solI hier eine kurze zahlenmaBige 
Dbersicht von Durchschnittswerten erstellt werden 2) : 

Wirkungsgrad 
Transformator (Erhohung) ......... . 97 % 
Ferniibertragung (Hochspannung) fUr Aluminiumnetz 

(rund 200 km) . . . . . . . . . . . . .. . 93 % 
Transformator (Erniedrigung) . . . . . . . . . .. 97 % 
Verteilungsnetz am Verbrauchsort . . . . . . . .. 95% 

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 % Wirkungsgrad des Generators ein Wirkungsgrad von 75 % oder ein Energie
verlust von 25 %. Der friiher angestellte Vergleich zwischen der Warmeerzeu
gung mit Kohle und jener mit Wasserstrom erfahrt hierdurch eine Berichtigung, 
die weiterhin zugunsten der Kohle spricht. 

Dagegen wird die Berucksichtigung nor maIer Transportverluste nur wenig 
an der Tatsache andern, daB fur die hydroelektrische Energie uber 
den Weg Turbine-Dynamo-Motor3 ) die hohe Moglichkeit gegeben 

1) Vgl. Dr.-lng. L. Schneider: Die Abwarmeverwertung im Kraftmaschinen
betrieb mit besonderer Beriicksichtigung der Zwischen- und Abdampfverwertung zu 
Heizzwecken, 3. Aufl., S.8. Berlin: Julius Springer 1920. 

2) Vgl. Mattern: Die Ausnutzung der Wasserkrii.fte. Leipzig 1921. 
3) Unter Ausschaltung der Zwischenstufe "Warme", also unter Umgehung der 

Erscheinungen, welche durch das Joulesche Gesetz bestimmt sind. 
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ist, bei stationaren Verbraucheranlagen den Wettbewerb mit der 
Kohle als Krafterzeugerin (uber die Zwischenstufe Dampf) erfolg
reich aufzunehmen, soweit die Amortisation neuer Wasserkraftanlagen bei 
sinkenden Kohlenp!eisen keine Schwierigkeiten bereitet. Die Wettbewerbs
fahigkeit der Wasserkraftanlage mit der Kohlendampfkraftmaschine nimmt 
in dem Ma.Be ab, in welchem die Warme des Abdampfes der letzteren fUr techno
logische oder Heizungszwecke Verwendung findet. Denn hierdurch steigt der' 
Wirkungsgrad der Dampfmaschinenanlage bis etwa 70 %. 

Unter den nich t stationaren Anlagen nehmen die Eisenbahnen den breitesten 
Raum ein. De GrahP) gibt den auf den Gesamtbetrieb treffenden thermischen 
Wirkungsgrad fUr Dampflokomotiven schatzungsweise zu 4,5-5 % an. Fur 
den elektrischen Bahnbetrieb ermittelt er den Gesamtwirkungsgrad wie folgt: 

Generatoren 5000 Volt . . . . . . . . . . . 
Kraftwerkstransformatoren 5000/50000 Volt . 
Hochspannungsleitung 50000 Volt ..... . 
Unterwerkstransformatoren 50000/15000 Volt 
Fahrleitung 15000 Volt .. . . . . . . . , . . . 
Lokomotivtransformatoren 15000/100 - 200 - 300 Volt 
Elektromotoren der Lokomotiven . . . . . . . . . 

Verlust Gesamtwirkungsgrad 
9% 91,0 % 
5% 86,45%2) 
4% 83,0 %3) 
5% 78,85% 
9% 71,75% 
6% 67,45% 

20% 53,96% 

Da bei 5 % Durchschnittswirkungsgrad der Dampflokomotive zu I KWh. 
nutzlicher Arbeit 2,4 kg Kohle zu 7000 WE. benatigt werden, dUrfte bei obigem 
Wirkungsgrad des elektrischen Betriebes der Strompreis pro 1 KWh. 1,33mal 
teurer sein, aIs 1 kg Kohle von 7000 WE. Es ware aber faIsch, aus dieser 
Beziehung allein die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Bahnbetriebes 
gegenuber dem Dampfbetrieb als erwiesen zu betrachten. Wir werden 
noch Gelegenheit nehmen, bei der Besprechung der Elektrisierung der 
bayerischen Eisenbahnen auf verschiedene Faktoren zuruckzukommen, die 
hier eine Rolle spielen. 

Nicht ganz so ungiinBtig wie fUr die Dampfkraftmaschinen gestalten sich 
die UmstellungsmagIichkeiten fUr die Verbrennungskraftmaschinen, wenn 
man lediglich den Wirkungsgrad berucksichtigt. Hier vermindern sich die 
Energieverluste wesentIich durch die Verringerung der Zahl der Energieumwand
lungen. 1m Dieselmotor z. B. wird die Umwandlung der chemischen Energie 
unmittelbar bewerkstelligt. Dementsprechend steigt hier der Nutzeffekt bei 
Anwendung von Petroleum und Rohal auf etwa 33 % gegen 6-20 % bei der 
Dampfmascbine. Da es sich bei den Verbrennungsmaschinen in der uberwiegen
den Mehrheit um Maschinen handelt, die nicht unmittelbar auf Kohle eingestellt 
sind, wie sie im Bergwerk am alIt (eine Ausnahme bilden z. B. Sauggasanlagen), 
nehmen sie in unserer Untersuchung eine Sonderstellung ein, der im nachsten 
Abschnitt Rechnung getragen werden solI. 

Die reine Warmeerzeugung haben wir bereits in einem frUheren Abschnitt 
grundsatzlich behandelt 4). N ormalerweise verweist die Technologie der 
Energien hier auf das Gebiet der Ver besserung der Wirkungsgrade bestehen
der Anlagen zum Zwecke der Brennstoffersparnis, solange der technische Fort-

1) VgI. De Grahl: Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe, 2. Auf!. 
MUnchen-Berlin: R. Oldenburg 1921. 

2) 0,91 X 0,95 = 0,8645 = 86,45%. 
3) 0,8645 X 0,96 = 0,83 = 83,0% usw. 
4) Vgl. Die Warmeerzeugung aus Koble und aus Hydroelektrizitat, 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 heiB abziehenden Rauchgase dazu 
benutzt, die Verbrennungsluft - und wo man es mit Gasfeuerungen zu tun 'hat -
die Heizgase vorzuwarmen. Hierher gehoren u. a. die Zementier- und Temper
of en, die mannigfaltigen Schmelzofen der Metall- und keramischen Industrie, 
die Koksofen, die Brennofen der Zementindustrie, die Gaserzeuger ffir verschie
denste Zwecke, sowie endlich die zahlreichen Einrichtungen der chemischen 
Industrie. Wahrend in einem Stahlschmelzofen ohne Regeneration der Ahhitze 
nur 26 % des Warmeinhalts der Kohle nutzbar gemacht werden kann, steigert 
sich der Nutzeffekt derselben 'bei Anwendung von Regeneratoren auf ungefahr 
das Doppelte. 

Die Ausnahmefalle, in denen zur Erzeugung von Warme ffir technologische 
Zwecke Hydroelekt .... izitat Verwendung findet, sind die elektrochemischen und 
elektrometallurgischen Prozesse. Da solche Betriebe aber von besonderen wirt
schaftlichen Bedingungen abhangig 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 SchluBfolgerung. 

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

Zunachst gaben uns die Betrachtungen uber die Tendenzen der Energie
erzeugungskosten in ihrer Auswirkung auf die derzeitigen Verhaltnisse und uber 
die technologischen Bedingungen bei Warmeerzeugung Veranlassung, ffir unsere 
Untersuchung reine Warme betriebe - von den genannten Ausnahmefallen 
abgesehen - als auf hydroelektrische Energie nicht umstellhar zu bezeichnen. 
Ffir die reinen Kraftbetriebe ergab sich dagegen unter den gemachten Voraus
setzungen die hohe Moglichkeit ffir eine Umstellung auf Wasserkraftenergie. 
Wenn, wie schon erwahnt, ffir den einen oder anderen Betrieb auch Bedingungen 
vorliegen mogen, welche die Wirtschaftlichkeit einer solchen Umstellung - heute 
oder fur die Zukunft - immerhin in Frage stellen, sollen trotzdem, unter Beruck
sichtigung der giinstigen Wirktmgsgradverhaltnisse bei Wasserkraft-Dynamo
elektrischer Energie,die Voraussetzungen fur die Umstellung derjenigen 
Betriebe als gegeben angenommen werden, welche bislang Kohle als Be
trie bsstoff fur ihre Dampfkraftmaschinenanlagen ohne Abwarme
verwertung benutzten. 

Die Statistik, welche in allen Arlen von Betrieben, also auch in jenen mit 
ausschlieBlichem Kraftbedarf haufig verschiedenartige Kraftmaschinen als 
gleichzeitig verwendet aufweist, fordert eine Klarstellung nach der Richtung, 
wie weit wir den Begriff "Kohle" fassen wollen, da es ja hiervon abhangt, ob 
"Gaskraftmaschinen" oder "andere Kraftmaschinen" (Formblatt ffir die 
Maschinenerhebung in Bayern!)l) in die vorliegende Untersuchung mit einzu
beziehen sind oder nicht. 

1) Siehe S. 10. 
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In einem friiheren Abschnitt haben wir kurz darauf hingewiesen, daB sich 
das Streben der Technik Kohle einzusparen, unter anderem in einer Erweiterung 
der Brennstoffbasis auswirkt.· Es handelt sioh dabei in erster Linie um Ver
wendung minderwertiger Brennstoffe, von denen uns besonders stark 
wasserhaltige Forderbraunkohle und Torf einerseits, Kohlenstaub, Abfalle 
der Kohlenwasche usw. andererseits interessieren. DemgemaB hatten derartige 
Brennstoffe und die mit ihnen arbeitenden Betriebe von unserer Untersuchung 
auszuscheiden. Dies ist aber nach Anlage der Statistik praktisch nicht durch
fUhrbar, weil Angaben hieruber ganzlich fehlen. Wenn wir also in der vorliegen
den Untersuchung den Begrif£ "Kohle" lediglich auf Anthrazit, Steinkohle 
und wasserarme Braunkohle (mit einem Heizwert von etwa 5000 WE.), auBerdem 
auf Stein- und Braunkohlenbriketts, sowie Koks erstrecken, und trotzdem aIle 
- nach weiter unten folgenden Richtlinien - in Betracht kommenden Dam pf
kraftmaschinen umstellen, so mussen wir uns stets vor Augen halten, daB das 
hierdurch gewonnene Resultat einen etwas zu groBen Wert darstellt. 

Die flussigen 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 fUr eine wirtschaft
liche Verwertung derselben dient. Nach unserer Begrenzung des Begriffes "Kohle" 
scheiden sie an und ffir sich von unserer Untersuchung aus. Deshalb wollen WIT 
die Frage offen lassen, inwieweit "Verbrennungskraftmaschinen" 
fur die Umstellung auf Hydroelektrizitat aus volkswirtschaft
lichen Grunden im Einklang mit technisch-wirtschaftlichen Er
wagungen 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, fUr die bayerische Wasserkraft
wirtschaft ein klares Zukunftsbild nach einer Seite hin zu bekommen. 
Denn indem wir auch noch diese Energiebasis soweit als angangig durch Wasser
stromenergie ersetzen, kommen wir auf einen theoretischen Maximalwert des 
demnachstigen elektrischen Kraftbedarfs in Bayern und damit auf einen GroBt
wert der benotigten Wasserkrafte fur die Umstellungszwecke. 

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

Mit diesen Voraussetzungen konnen wir nun unsere weiteren Erwagungen 
uber die noch verbleibenden Betriebsgruppen - nach Ausscheidung der reinen 
Warme betriebe und der reinen Kraftbetriebe - fortsetzen. Es handelt 
sich dabei um auBerordentlich vielerlei Betriebe, die sowohl Kraft als auch 
Warme 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 Warmeverbrauch etwa der bei der Krafterzeugung 
anfallenden Abdampfwarme entspricht oder groBer ist, sprechen unsere bisherigen 
Ergebnisse gegen eine Umstellung. Daher rucken auch die hierffir in Frage 
kommenden Betriebe in die groBe Gruppe der nicht umstellbaren Betriebe ein. 
Mit dem Wachsen des Dampfkraftverbrauches gegenuber dem Dampfwarme
verbrauch sinkt der Wirkungsgrad der Gesamtanlage und in gleicher Weise steigt 
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die wirtschaftliche Moglichkeit, wenigstens eine teilweise Umstellung 
vorzunehmen. 

Weiterhin haben wir noch jene Produktionsstatten einzureihen, bei denen 
die Warme direkt aus Kohle gewonnen wird 1), weil die praktische hochst
mogliche Dampftemperatur fUr den technologischen Zweck zu niedrig ist, bei 
denen aber gleichzeitig mit Kohle auch noch Kraft erzeugt wird. Es ware 
verlockend, hier den Kraftbetrieb auf Hydroelektrizitat umzustellen. Die 
Technologie der Energien weist die Tecbnik aber in erster Linie auf die Ver besse
rung des Wirkungsgrades der Warmeanlage, indem mit den hei.Ben Abgasen in 
geeigneten Dampfkesseln Dampf erzeugt wird, welcher dann zur Kraftgewinnung 
dient. Wo dies aber nicht moglich ist, kommt ~rsatz der Dampfkraft
anlage mit direkter Kohlenfeuerung durch elektrische Energie in Frage. 

Die gewonnenen generellen Richtlinien, welche eine technisch-wirtschaft
liche Grenze fUr die Umstellung unter Verzicht auf Beriicksichtigung der indivi
duellen Betriebsverhaltnisse zieht, dabei "Gas-" und "andere Kraftmaschincn" 
der statistischen Erhebung gesondert behandelt, sind nachfolgend noch einmal 
iibersicbtlich zusammengestellt: 

Ganz umstellbar: 

Betriebe, die fast n ur 
Kraft benotigen. 

Ausnahmen: 
Warmebetriebe (hohe Tem
peraturen) unter bestimm

ten Voraussetzungen. 
(Elektrochemische u. elek
trometallurgische Be

triebe.) 

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 Abwiirme nicht ge-

deckt werden kann. 
(Kraftbetriebumstellbar.) 

Nicht umstellbar: 

Betriebe, die fast nur 
Warme benotigen. 

Betriebe mit Kraft· und 
Dampfbedarf fUr Warme
zwecke, wenn letzterer 
gleich oder groJ3er ist als 
der verfiigbare Abdampf. 
Wiirmebetriebe (hoheTem
peraturen) mit Kraftbe· 
darf, wenn letzterer mit 
der Abwarme gedeckt wer· 

den kann. 

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

Ill. Die spezieUe Aufbel'eitung des statistischen Materials. 

1. Ubersicht fiber die gewerblichen Kraftmaschinenbetriebe nach Zahl, 
Standort und Leistungsfahigkeit in Bayern. 

Bereits in einem friiberen 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 einschlie.Blich der Pfalz mit 1005559 beschiiftigten Personen. Auf diese 

1) Also unter Ausschaltung der Zwischenstufe "Dampf". 
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257177 Gewerbebetriebe trafen nur 31739 Betriebe mit Kraftmaschinenverwen
dung bei 541206 beschaftigten Personen, so da.B den 225438 Betrieben ohne 
Maschinenverwendung 464353 beschaftigte Personen entsprachen. Wahrend 
demnach in jedem Maschinenbetrieb im Durchschnitt 17 Personen beschaftigt 
waren, sinkt dieser Antell bei den iibrigen Betrieben auf durchschnittlich 2 Per
sonen, d. h. der gro.BteTeil der gewerblichenBetriebe in Bayern ist klein betrie b
lich organisiert. Diese Tatsache wird durch die folgenden statistischen Zahlen 
noch erhartet. Ohne Beriick.<3ichtigung der Maschinenverwendung waren namlich 
in Gesamtbayern 1907 92,91 % und 1917 93,48 % samtlicher Betriebe Klei n
betriebe mit hochstens 5 beschaftigten Personen je Betrieb. Demgegeniiber 
umfa.Bten die bayerischen Gro.Bbetriebe mit mehr als 50 beschaftigten Personen 
1907 0,64 % und 1917 0,72 % aller gewerblichen Betriebe. Die Zahl der baye
rischen Riesenbetriebe (mit mehr als 1000 beschaftigten Personen) und der darin 
beschaftigten Personen ist in diesem Zeitraum von 39 auf 54, bzw. von 74666 auf 
135567 angewachsen 1). 

Freilich kann uns die Zahl der beschaftigten Personen noch keinen 
Ma.Bstab fiir die Feststellung der energiewirtschaftlichen Bedeutung eines 
Betriebes abgeben, wenn nicht zugleich der Umfang der Maschinenver
wendung mitberucksichtigt wird. Die Zahl der Maschinenbetriebe in Bayern 
im Jahre 1917 wurde bereits angefiihrt. Wie aus dem Formblatt zur Erhebung 
der Maschinenverwendung hervorgeht, wurden dabei nur Kraftmaschinen 
erfaBt, dagegen keine Dampfgefa.Be, Arbeitsmaschinen u. dgl. Diese Antriebs
maschinen wurden zergliedert in Turbinen, Wasserrader, 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 Betriebszahlung des Jahres 1907 kann, da die 
Zahl der Maschinen betrie be damals nach anderen Gesichtspunkten festgestellt 
wurde wie im August 1917, wahrend die Feststellung der Zahl der Maschinen 
selbst ganz fehlt, nur hinsichtlich der Leistungen vorgenommen werden, 
worauf noch zuruckgekommen werden solI. 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 (+ 7103 Maschinen), wahrend die iibrigen Kraft
maschinen der Zahl nach eine A bnahme (- 1162 Maschinen) zeigen. Die 
folgende Tabelle gibt an, wie sich diese 88737 Maschinen, sowie die vorgenannten 
Veranderungen seit 1914 auf die einzelnen Kraftmaschinenarten verteilen. 

Mehrung (+) 
Miuderung ( - ) 
v. 1914-1917 

iiberbaupt 

88737 
+5941 

Tabelle 1. 

Zahl der am 15. August 1917 verwendeten Maschinen 

darunter 

Turbinen I wl!:sser-IDampfkr.-, GaSkraft-\ 
rader masch. I masch. 

2869 I 8629 I 7188 1 2613 I 
- 29 - 527 - 219 - 324 

andere 
Kraft
masch. 

5073 
~ 18 

elektr. I elektr Gene- . 
ratoren Motoren 

4587 157778 
+ 133 +6970 

1) Vgl. Heft 90 der Beitrage zur Statistik Bayerns (a. a. 0.) S. 70 l.md Heft 82 
der Beitrage zur Statistik Bayerns, .S. 115f£. 
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Welohen Auteil die einzelnen Landesteile an diesen Masohinenarten im 
Jahre 1917 hatten, zeigt die naohstehende tThersioht. 

Regierungs
bezirke 

Oberbayern .. 
Niederbayern 
Pfalz ....... . 
Oberpfalz ... . 
Oberfranken .. 
Mittelfranken . 
Unterfranken 
Schwaben ... 

Turbinen 

779 
293 
159 
189 
299 
363 
134 
663 

Tabelle 2. 

Zahl der 

w~sser-IDampfkr'-1 Gaskraft- ~~~ 
rader masch. masch.. masch. 

1461 
1493 
334 

1441 
1016 
866 

1017 
1001 

1433 I 269 I 1470 
699 218 325 

1484 418 567 
694 128 299 
683 238 277 
854 765 913 
738 253 442 
603 324 780 

elektr. 
Gene

ratoren 

1142 
415 
516 
372 
517 
637 
356 
632 

ele • ·masch. ktr ~Kraft-
Motoren . sgesamt 

15011 
2011 

10254 
2815 
3.557 

12201 
3700 
8229 

21565 
5454 

13732 
5938 
6587 

16599 
6640 

12222 

Wenn diese Dbersioht auoh die Tatsaohe der ausgiebigen Verwendung von 
Wasserkraften in Sudbayern (Oberbayern und Schwaben) bestatigt und auf 
gewerbliche Sohwerpunkte Bayerns hinweist, so gibt sie doch nur ein unklares 
Bild uber die Masohinenverwendungin Bayern, solange ihr nicht die Leistungs
fahigkeit der Masohinen gegenubergestellt wird. 

Das bayerisohe statistisohe Landesamt ermittelte diese fUr 1907 und 1917, 
wie folgt: 

1907 
1917 

Zahl der Pferdestarken 
(Wasser- u. WiLrmekraft-usW'.Masch.) 

644884,0 
1036715,07 

Zabl del· Kilowatt 
(elektr. Maschinen) 

89086,70 
2147930,79 

Mehrung von 1907 -1917: 
der Pferdestiirl,en der Kilowatt 

abs. abs. 'J, " ID 

391831,07 60,76 2058844,09 2311,0 

Hierzu sagt der Berioht des statistischen Landesamtes 1): "Fur die Beurtei
lung der annahernden Richtigkeit dieser Zahlen mag folgendes bemerkt werden: 
Von 1895-1907 erh6hte sioh die Zahl der gewerblichen Motorenbetriebe 
(Haupt- und Nebenbetriebe) um 10549 (48,3 %) und die Zahl der Pferdestarken 
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 
Masohinenbetriebe seit 1907 bestandig steigt, und gleichzeitig die der Leistungs
fahigkeit naoh Pferdestarken sinkt, kann auf eine starke Zunahme derselben 
naoh Kilowatt gesohlossen werden, wie sie auoh tatsaohlioh vorliegt." 

Dieser SohluB des statistisohen Landesamtes ist hinsichtlioh der z usa m men
gefaBten installierten Leistungsfahigkeit der e1. Generatoren + e1. Motoren 
im Prinzip richtig2). Vollkommend irrefiihrend ware es aber, fUr das Auwaohsen 
der Leistungen naoh Kilowatt (d. h. der elektrisohen Generatoren und Motoren) 

.1) Vgl. Heft 90 der Beitrage zur Statistik Bayerns (a. a. 0.), S. 104. 
2) Die Tatsache besagt aber nichts beziiglich der Energiequellen und der 

GroSe des Energieverbrauchs. Man vergesse nicht, daS Generatoren und elek
trische Motoren nur Zwischenglieder fiir den EnergieumwandlungsprozeS dar
stellen; die eigentlichen Energieerzeugungsmaschinen sind hinsichtlich ihrer 
Leistungsfahigkeit ausschlieSlich unter den "Pferdestarken" 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 diirften. 

Die Verteilung der oben angefiihrten Leistungsfahigkeit der Kraftmaschinen 
auf die einzelnen Maschinenarten ist der Tabelle 3 zu entnehmen. 

Tabelle 3. 

Leistungsfithigkeit der verwendeten 
-.------~-------.---------

Zeit Tnrbinen 1 Wa.sser- Inampfkr&ft-I Gaskraft-I ~!~~ I elektrisehe 1 elektrisehe 
rader mas chinen masehinen masehinen Generatoren Motoren 

in Pferdestitrken I in Kilowatt 

1914 174980,75173096,191607 831,45162950,24169553,731784465,49 \1145155,61 
15. August 1917 175398,7569082,441627758,6184751,33 79723,941835844,50 1312086,29 

Mit Ausnahme der Wasserrader ist also trotz Abnahme der Zahl der unter 
"Pferdestarken" registrierten Maschinen deren Leistungsfahigkeit gestiegen, 
d. h. die Leistungen der Maschineneinheiten wuchsen auf Kosten der Maschinen
zahl. Dies kommt auch in der nachstehenden tTbersicht (Tabelle 4) zumAusdruck. 

Zeit 

1914-
15. August 1917 

Tnrbinen 

58,7 
61,1 

Tabelle 4. 

nurehsehn. Leistungsfithigkeit pro Masehine und zwar bei 

Wasser- Inampfkraft-j GaSkraft-1 andere I elektriS~h;-1 e~:;'trisCh: OOd hi h' Kraft- Gene- u t ra er mase nen mase men masehinen ratoren ",0 oren 
- -- -- - ----- --~-

8,1 
8,0 

in Pferdestarken in Kilowatt 

82,0 
82,3 

21,4 
32,4 

13,7 
15,7 

176,11) 1 22,5 
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 yom 15. August 1917 von eingehenderen Be
rechnungen Abstand genommen wegen der in mancher Beziehung unzuverlassigen 
Angaben bei der Erhebung durch die Betriebe, wofiir die Grlinde bereits in einem 
frUheren Abschnitt angefUhrt wurden 2). Deshalb konnte sie auch keine Unter
lagen daffir bereitstellen, wie sich die Leistungsfahigkeit der Maschinen geo
graphisch fiber 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 umfaBt also die 
Rheinpfalz, die wir aber unberficksichtigt lassen wollen. AuBerdem verzichtet 
die Tabelle 5 auf die Feststellung der Lage der Schwerpunkte fiir die Kraft
maschinenbenfitzung, wahrend wir deshalb Wert darauf legen, weil sie uns 
damit die Energiebedarfszentren angibt. SchlieBlich geht die Gliederung der 
gewerblichen Betriebe in Abteilungen und Gruppen fUr unsere Zwecke nicht 

1) Die Unstimmigkeit der durchschnittlichen Leistungsfahigkeit der Generatoren 
beim Vergleich mit den fibrigen Maschinen wird aufgeklart durch die Verhaltnisse, 
welche auf S. 31ff. Erwahnung finden. 

2) Vgl. Heft 90 der Beitrage (a. a. 0.), S. 104. 
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weit genug. Wir muBten deshalb auf das nicht veroffentlichte Schliisselmaterial 
zuruckgreifen, wobei wir uns von den folgenden Gesichtspunkten lei ten Hellen. 
Die Feststelhmg der Energiebedarfszentren brauchte bei der groBzugig gedachten 
Energieausgleichung im Bayernwerknetz nicht zu sehr ins Kleine zu gehen. Viel
mehr dUrfte bier die Beschrankung unserer Untersuchung auf Regierungs
bezirke als zweckdienlich zu betrachten sein. Dagegen ko'nnte ffir die Fest
stellung des Grades der Umstellbarkeit der einzelnen Gewerbebetriebe an 'Hand 
der gefundenen generellen Richtlinien auf eine GliederuIi.g der Betriebe bis herunter 
zu den Gewerbearten des Gewerbeschemas nicht verzichtet werden, soweit die 
Gewerbeabteilung B: Industrie einschlieillich Bergbau- und Baugewerbe, in Frage 
kam. Gegenuber dieser treten die Gewerbeabteilungen A und C hinsichtlich 
der Leistungsfabigkeit der Wasser- und Warmekraftmaschinen zuruck, wie 
nachstehende Ubersicht zeigt: 

Tabelle 5. 

Leistungsfahigkeit der am 15. August 1917 verwendeten 

\ w I Dampf- \ G kr f \ andere ~lek- \ elek-
Gewerbeabteilungen Turbinen ~sser- kraft- as!l' t- Kraft- tnsche trische 

rader mas chinen mas chinen maschinen Gene-
ratoren Motoren 

in Pferdestarken in Kilowatt 

A. Giirtnerei, Tier-
zucht und Fischerei 28 26 21 63 209 67 1243 

B. Industrie einschl. 
Bergbau u. Baugew. 174411 68403 606221 82456 75112 826221 1018931 

C. Handel u. Verkehr 

2233\ 
einschl. Gast- und 

215161 Schankwirtschaften 960 653 4403 9556 291913 

Die Gewerbeabteilung C umfallt in den Gewerbegruppen XXI bis mit XXVI 
Handelsgewerbe, Versicherungsgewerbe, Verkehrsgewerbe (ausschlieBlich Post 
und Eisenbahn), Beherbergung, Gast- und Schankwirtschaften, Musik-, Theater
und Schaustellungsgewerbe und sonstige Anstalten. Es ist leicht einzusehen, 
daB bier die GHederung in ganz, teilweise und nicht umstellbar ohne Kenntnis 
der betriebsindi vid uellen Verhaltnisse ganz besondere Schwierigkeiten bieten 
wftrde. Feststehend ist aber die Tatsache, daB ein groBer Teil der hier in Frage 
kommenden Betriebe mit Dampfkraftmascbinenverwendung den Dampf nicht 
nur zur Kraftgewinnung, sondel'll auch zur Warmeerzeugung (Kochen, 
Heizen, Dampfen, Trocknen usw.) heranzieht, daher - entsprechend den gene
rellen Richtlinien - nur teilweise oder nicht umstellbar ist. Was dann noch an 
umstellbaren Dampfkraftmaschinen ubrigbleibt, ist nur ein sehr kleiner Prozent
satz der umstellbaren Dampfkrafte der Gewerbeabteilung B (schatzungsweise 
2-3 %). Es wird deshalb von ihrer Untersuchung, wie auch von jener der Ab
teilung A abgesehen, diese vielmehr nur auf die Gewerbeabteilung B beschrankt. 

Die Gesamtheit der vorsliehend angestellten Uberlegungen lieB die Benutzung 
der nichtveroffentlichten Hilfsubersichten zu Tafel 4 (Maschinenverwendung) 
und zu Tafel 5 (Kohlen- und Stromverbrauch) der statistischen Aufbereitung 
als das Zweckdienlichste erscheinen. Die ersteren geben ffir jede Gewerbeart 
und jeden Regierungsbezirk die Gesamtzahl der Maschinen verwendenden 
Betriebe und der darin beschaftigten Personen an, gegliedert nach tatigen und 
ruhenden Einzelbetrieben bzw. Gesamtbetrieben; ffir jede Mascbinenart dabei 
Zahl der Betriebe, Zahl der Maschinen und Leistungsfabigkeit in PS. bzw. kW., 
und zwarffirdie Jahre 1914und 1917. Freilich istdaraus nicht zu entnehmen, wie 
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sich diese Zahlen auf jeden dieser Betriebe verteilen. Wenn man sich aber daran 
erinnert, was bezu.glich der Behandlung der Gesamtbetriebe in dieser Statistik 
friiher ausgefiihrt wurde, so ist leicht einzusehen, da.B eine so weitgehende 
Unterteilung fiir die vorliegenden Zwecke nutzlos sein mu.Bte. Die Hilfsuber
sichten zu Tafel 5 sind ebenfalls auf die Gliederung nach Gewerbearteri. eingestellt. 
Sieumfassen zahlenma.Big samtliche kohlen- und stromverbrauchende Betriebe 
(d. h. auch jene ohne Maschinenverwendung) in den einzelnen Regierungsbezirken 
ftir jede Gewerbeart, femer die beschaftigten Personen und die Kohlen- und 
Stromverbrauchsziffern fiir 1914 und 1916 (2. Kriegsjahr). 

Diese Aufstellung wurde getrennt vorgenommen fiir Einzelbetriebe und fur 
Gesamtbetriebe. Dabei wurden fiir beide FaIle Betriebe "bis zu 20 Personen" 
und solche "uber 20 Personen" unterschieden. 

Es waren demnach rue statistischen Zahlen der Hilfsubersicht zu Tafel 4 
mit jenen der Hilfsubersicht·der Tafel 5 zunachst nicht ohne weiteres vergleich
bar, sofem die Anzahl der Betriebe und der darin beschaftigten Personen der
selben Gewerbeart und des gleichen Regierungsbezirkes nicht von vomeherein 
ubereinstimmten. Diese Voraussetzung w/tr bei Gesamtbetrieben in einzelnen 
Fallen gegeben, bei Einzelbetrieben meist fur jene Gewerbearten, welche eine 
Kraftmaschinenverwendung bedingen. FUr die Durchfuhrung der Unter
suchungwardiese tJbereinstimmung ohneZweifel sehr wertvoll. Als Schlu.B
result at konnte die Verarbeitung der Hilfsubersichten zu Tafel 5 dagegen nur 
soweit Wert gewinnen, als es gestattete, den Gesamtkohlen
verbrauch der untersuchten Gewerbearten bezuglich der Gro.Benordnung 
in Vergleich zu setzen mit der mogIichen Kohlenersparnis. In erhohtem 
Ma.Be gilt dies ftir die Stromverbrauchsziffem, weil einmal das Fehlen von Zahlem 
in manchen Betrieben, andererseits das Zusammenfassen von Kraft- und 
Lichtstrom zu Zahlen fiihrt, die nicht einwandfrei sind. 

Soviel uber Umfang und Aufmachung des benutzten Schlusselmaterials! 
Von seinem Gesamtinhalt wurden der Untersuchung - im Einklang mit dem 
gesteckten Ziele - n ur die Dampfkraftmaschinen, Gaskraftmaschinen und 
anderan Maschinen untersteIlt, wo bei die beiden letzteren - eingedenk 
ihrer besonderen Stellung im Rahmen unseres Problems - zweckma.Big 
zu einer Maschinengattung zusammenzufassen waren. Es fragte sich noch, 
ob die Heranziehung der Statistik ftir die elektrischen Maschinen (Gene
ratoren und Motoren) dem Zwecke dienlich sein konnte, ein Bild vom 
Stande der Elektrisierung der Betriebe zu geben. Die au.Berordentliche Unzu
verlassigkeit der einschlagigen statistischen Zahlen konnte hierzu allerdings 
nicht ermuntern. Um ruese Vergleichsmoglichkeit gleichwohl unserer Unter
suchung (Gewerbeabtlg. B) nutzbar zu machen, wurden diese Kilowattzahlen 
kritisch geprtift, indem sie mit der Zahl der beschltftigten Personen, der Zahl 
und Leistungsfahigkeit der ubrigen Kraftmaschinen, dem Kohlenverbrauch, bzw. 
der Stromerzeugung (Str6mverbrauch) in Einklang gebracht wurden. Beispiels
weise fiihrt die Hilfsubersicht zu Tafel4 unter XIV a, 1/276 (Getreidemahl
und Getreideschalmtihlen) in der Oberpfalz 774 Gesamtbetriebe mit Maschinen
verwendung an, rue zusammen 4031 PS. im Jahre 1914, 3920 PS. im Jahre 
1917 an Turbinen-, Wasserrader-, Dampf-, Gas- und anderen Kraftmaschinen
leistungen aufweisen. Davon waren 191410, 1915 11 Betriebe mit Dampfkraft
maschinen ausgerustet 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 Leistungsziffem 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 gegenuber mit einem Stromverbrauch 
von 128000 kWh. in den Jahren 1914 und 1916, welcher durch Eigenerzeugung 
Deckung fand. Solche Falle offensichtlichen Irrtums seitens mancher Betriebe 
bei der statistischen Erhebung traten des ofteren auf und fiihrten durch Schatzung 
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. GleichwohI' ergab sich fur den Umfang 
unserer Untersuchung eine - vorsichtig geschatzte - Leistungsreduktion von 
etwa 310000 kW: fiir Generatoren und etwa 167000 kW. fiir Elektromotoren. 
Die verbleibenden Leistungen stellen sich demgegenuber auf 205962 kW. ffir 
Generatoren, 365704 kW. fiir Elektromotoren. Wie hoch sich der Fehier fur 
die von uns nicht erfaBten Betriebe belauft, wurde hier nicht untersucht. Die 
vorgenannten, der' GroBenordnung nach berichtigten Leistungs
zahlen der elektrischen Maschinen wagen wir den LeistungszahIen der Warme
kraftmaschinen zahienmaBig gegenuberzustellen. 

Nach diesen Betrachtungen uber die Verwendung des Schiusselmaterials 
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 yom Jahre 1917 umfaBt 
365 Gewerbearten. Naturlich sind diese in Bayern nicht alle vertreten. Durch 
Ausschaltung des Regierungsbezirkes Pfalz, ferner durch Ausscheidung jener 

Tabelle 6 1), 

Maschinenleistnngen in der, Gewerbeabteilnng B und zwar 
,~' 

au Dampfkraftmaschinen an Gas- und "anderen" Kraftmaschinen 
--- -~-,,-, '---~-----

I 
-------

_\ngabe der Leistung im im 
rechtsrheinischen in der Pfalz rechtsrheinischen in der Pfalz 

Bayern Bayern 

1914 I 1917 1914 I 1917 1914 1917 1914 1917 

in PS. , 422796 425885 172236 180337 102278 110599 22950 46967 
in % der Gesamt-
leistung Gesamt-
bayerns 69,5 68,0 28,3 , 28,7 77,2 67,2 ]3,3 ! 28.6 

1) Von den Leistungen der Wiirmekraftmaschinen der Pfalz treffen aHein auf 
einen 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 kraftige Abnahme der Dampf
kraftmaschinenleistung, wahrend diejenige der Gas- und anderen Kraftmaschinen 
zieInlich unveriindert geblieben ist. Man sieht, wie die Verschiebung in einem der 
bayerischen Grol3betriebe das Gesamtbild der Statistik zu andern vermag, was nur 
moglich ist, weil die iibergrol3e 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, ermaBigt 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 Pferdestarken 
Gesamtmaschinenleistung ffir das rechtsrheinische Bayem aufzuweisen haben, 
so daB sie unbedenklich vemachlassigt werden kounen. Sieht man aber hien-on 
ab, so entsprechen diesen 204 Gewerbearten im rechtsrheinischen Bayem, bzw. 
der Gewerbeabteilung B der Pfalz obige Warmekraftmascbinenleistungen. 

Wenn wir diese 204 Gewerbearten nun mit Hilfe der friib~r gefundenen 
generellen Richtlinien in ganz, teilweise und nicht umstellbare Gewerbearten 
gruppieren wollen, so stoBen wir gleich auf eine Schwierigkeit, welche in der 
Bezeichnung vieler Gewerbearten begriindet ist. So umfaBt, urn ein Beispiel 
Zll nennen, die Klasse h der Gruppe IV Betriebe zur "Herstellung und Be
arbeitung von Gla.g", 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 heiBt: "Sonstige 
Holzzurichtungen und Holzkonservierungen", so konnen 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 del' auch -
haufig unbeantwortet gebliebene - Enqueten nicht zu erlosen vermochten. 
Eine zweite, ebenso groBe Schwierigkeit bildete fiir die teilweise umstell
baren Gewerbearten der Grad der Umstellungsmoglichkeit, der natiirlich 
aus dem zur Verfiigung stehenden statistischen Material nicht entnommen 
werden konnte, da er etwas ausgesprochen Betriebsindividuelles ist. Notwendig 
muBte dieEe Unsicherbeit die Wertigkeit des Untersuchungsergebnisses insofern 
ungiinstig beeinflussen, als iiber die GroBe des Fehlers nach oben oder nach 
lInten jeder Anhalt fehlte. Bei dem derzeitigen erheblichen Umfang an Nen
bauten von Wasserkraftanlagen hielten wir es nun fiir das Gegebene, zu einem 
SchluBergebnis zu kommen, das etwa dem GroBtwert an Hydroelektrizitats
bedarf fiir die nachste Zukunft entspricht. Wenn wir dabei im Auge behalten, 
daB wir eine plotzliche "theoretische" UiUstellung vorgenommen haben, 
wahrend die "praktische" Durchfiibrung einen ProzeB darstellt, der sich nur 
allmahlich vollzieht, so erkennen wir, daB dieser theoretische Maximalwert schon 
aus diesem Grunde zunachst wahrscheinlich zu groB ist. Der Fehler bewegt sich 
deshalb nur noch nach einer Richtung hin. Wird nun die Spanne zwischen dem 
tatsachlichen, abel' unbekannten Wasserstrombedarf und dem ermittelten GroBt
wert als jene Reserve betrachtet, welche dem Zuwachs an normaler gewerblicher 
Tatigkeit in den letzten Jahren, also der Weiterentwicklung des gewerbliehen 
Lebens bis heute dient, so kommt man zu einer immerhin praktisch brauch
baren GroBe. Sie ergibt sich aus dem GIUndsatz, zm1.ii.chst die Gruppierung der 
204 Gewerbearten in ganz, teilweise und nicht umstellbar, so gut es geht, durch
zufiihren und dann von den teilweise umstellbaren Betrieben aIle jene als ganz 
umstellbar zu betrac"9ten, welche sich ihren technologischen Bedfirfnissen nach 
nicht zu sehr den nicht umstellbaren Betrieben nahem. Der obengenannte 
tatsachliche Hydroelektrizitatsbedarf liegt dann zwischen dem Bedarf fiir die 
ganz umstellbaren allein und die ganz und teilweise umstellbaren zusammel1-
genommen. Damit ist auch den etwa da und dort vorhandenen, aber zahlenma.Big 

St r e c k. gnergiewirtschaftsproblem. 3 
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nicht enaBbaren Umstellungsmoglichkeiten der Gruppe "nicht umstellbar" 
Rechnung getragen (z. B. XVII, Bauunternehmungen). 

Unter diesen Voraussetzungen und Annahmen konnte auch darauf verzichtet 
werden, die Grlinde ffir die jeweilige Einreihung der samtlichen 204 ,er
schiedenen Gewerbearten hier einzeln aufzufiihren. Dies urn so mehr, als sehr 
viele Gewerbearten so kldne Maschinenleistungell aufweisell, daB ihre techno
iogische Betrachtullg ffir unser erstrebtes Ziel belanglos ist. Lediglich jene Ge
werbearten, die eine Sonderbehandlung erfuhren, abweichend von den genereUell 
Richtlinien, sowie Gewerbearten mit besonders hohen Maschinenleistungen, bei 
welchen der Umstellungsgrad nach unserem Schema nicht ohne wei teres fest
zustellen ist, sollen eine gesonderte Behandlung finden. Die Gmppierung in ganz, 
teilweise' und nicht umstellbar wurde in besonderell Tabellen ubersichtlich zu
~ammengestellt. Diese Tafeln, von deren Veroffentlichung der hohen Druck
kosten wegen Abstand genommen werden muBte, 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 verteiltell. Sie zeigten auch ohne weiteres, welche 
Gewerbearten als besonders maschillenintensiv him;ichtlich Warmekraft anzu
sprechen sind. 1m folgenden sollen fur die. wichtigeren Gewerbearten jeder Gruppe 
die Grlinde fur den gewahlten Umstellungsgrad kurz angefuhrt werden. 

Unter der Gewerbegruppe III: Bergbau, Hutten- und Salinen
wesen, Torfgraberei nimmt im rechtsrheinischen Bayern bezuglich der 
Dampfkraftmaschinenverwendung die Gewerbeklasse g: "Gewinnung von Stein
kohlen (Pechkohlen) und Braunkohlen" eine uberragende Stellung ein. Umfal3t 
sie doch im Jahre 1917 von den 33681 PS. Dampfkraftmaschinenleistung dieser 
Gruppe allein 31870 PS., also 94,5 %. Diese Maschinenleistung verteilt sich 
ziemlich gleichmal3ig auf die oberbayerische PechkohlenfOrdemng, sowie auf die 
<oberpfalzische und untenrankische Braunkohlengewinnung. Es handelt sich 
.dabei um Kohle, deren Heizwert zwischen 1800 WE/kg und 4500 WE/kg liegtl), 
.d. h. also zum grol3en Teil urn minderwertige Breunstoffe. Halt man an dem 
Prinzip fest, dal3 solche Brennstoffe tunlichst im Gebiete ihrer Gewinn ung 
wirtschaftliche Verwendung finden mussen, um fUr ihren Transport nicht noch 
hochwertige Steinkohle zu verbrauchen, urn wieviel mehr gilt dieses Prinzip 
dann fUr die beim Forderbetrieb anfallenden minderwertigen Koh lena bfalle. 
Es dan deshalb als elementare Fordemng angesehen werden, dal3 die Kraft
maschinen der bayerischen Kohlenproduktionsbetriebe auf die Basis dieser 
"Abfallenergie" gestellt werden. Aus diesem Grunde wurden die Dampfkraft
maschinen der Gewer begru ppe III, Klasse d un ter "n i c h t umstell bar" eingereih t. 

Soweit diese vorgenannte Abfallenergie in den Bergwerken vollkommen 
aufgebraucht wird, ist es fUr unsere Untersuchung gleichgultig, ob die minder
wertigen Kohlen uber Warmekraftmaschinen unmittelbar mechanische Energie 
iiefern, oder uberdenWegDampf-Dynamo-Motor nutzbar gemacht werden, weil 
-sie keinen Bedan an Wasserkraftenergie hervorrufen. Bei genauerem Zusehen 
verschieben sich die Verhaltnisse tatsachlich noch etwas mehr auf die Seite eines 
Minderbedanes an Wasserkraftenergie. Denn sowohl in der Oberpfalz als auch 
in Untenranken haben wir Braunkohlenproduktionsbetriebe, die nicht nur KohlI' 
iordern fUr den Absatz, sondern die zugleich in Elektrizltatszentralen Kohlen-

1) Vgl. Die Kohlen"irtschaft Bayerns bis Ende 1920. 1m Auftrage des baye. 
rischen Staatsministeriums £li.r Handel, Industrie lind Gewerbe herausgegeben von 
del' bayerischen Landeskohlenstelle und yom bayerischen Oberbergamt. 
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energie in elektrische Energie umwandeln, und letztere in einem ausgedehnten 
Uberlandnetz groBen Verbraucherkreisen zufiihren. Diese Werke sind seit dem 
Kriege nicht muBig gewesen; daffir spricht nicht nur die Steigerung der Forderung 
in den letzten Jahren, sondem auch das Anwachsen der Absatzziffem ffir elek
trische Energie. Die auf solchem Wege erzeugten Strommengen werden noch eine 
merkliche Steigerung erfahren durch die neuerschlossenen Braunkohlengruben 
von Schmidgaden, Schimding, Abbach, Priifening, Eichhofen, Alling, Rathmanns" 
dorf, Passau und Wemding. Z. B. stutzt sich der Bayerische Elektrizitatswirt
schaftsverband, welcher den Kreis Niederbayem und das sogenannte Saalach
gebiet (Bezirksamter Altotting, Laufen. Berchtesgaden und Teile von Traun
stein) mit Licht- und Kraftstrom versorgt, durch Dampfstromlieferungs
abkommen auf die Kraftwerke Hauzenberg und Haidhof. AuBerdem stand er 
bereits im Fruhjahr 1921 mit einer dieser neuen Braunkohlengruben an der 
Donau in Fiihlung 1). Es bergen demnach die bayerischen Braunkohlenbetriebe 
durch Neuaufschlfisse, Erweiterungen und techIDsche Neuerungen 2) Energie
re€erven fUr die Zukunft, die den Bedarf an Wasserkraftenergie verringem werden. 
Wenn wir diese Tatsache in unserer Untersuchung auch nicht zahlenmaBig 
berucksichtigen konnen, so mussen wir uns doch beim SchluBergebnis an sie 
erinnern in dem Sinne, daB unser Untersuchungsergebnis fur den hydroelek
trischen Energiebedarf um diese Reserven zu groB ist. 

Freilich kOnnte man den obigen Argumenten ffir die Einreihung der Kohlen
bergwerke in die nicht umstellbaren Betriebe die Forderung entgegenstelIen, die 
geforderten Kohlen moglichst restlos den ausgesprochenen Warmebetrieben 
zuzufUhren. Ihre Erfullung setzt aber eine Art Veredelung der minderwertigen 
Kohlen voraus mit dem Ziele, den Heizwert der Gewichtseinheit zu erhohen und 
dadurch den teneren Transport wirtschaftlich zu rechtfertigen. Diese Veredelung 
verlangt aber erhebliche Warmemengen. Die Statistik uber die Dampfkraft
maschinen yom 31. Dezember 1907 3 ) weist fur die Trocknung der Kohlen bei 
der Braunkohlenbrikettfabrikation in Bayem 19 DampfgefaBe mit 6410741 
Inhalt und 1,69 Atm: Durchschnittsuberdruck 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 gewissermaBen nicMs weiter als nutzbringende Reduzier
ventile 4). Es weisen demnach auch diese Betrachtungen darauf hin die Ein
reihung der Kohlenproduktionsbetriebe unter nich t umstell bar vorzunehmen. 

In der Gewerbegruppe IV: "Industrie der Steine und Erden" 
stehen 14037 umstellbaren Dampfkraftmaschinenpferdestarken 5417 PS. teil
weise umstellbare und 13666 PS. nicht umstellbare Dampfkraftmaschinen
leistungen gegenuber. Dabei umfassen die erstgenannten 14037 PS. jene Gewerbe
arten, welche der Gewinnung und Bearbeitung der natfirIichen Steine und Nutz
mineraHen dienen (also die Gewerbeklassen a und e dieser Gruppe), weil bei ihnen 
die maschinelle Leistung in der Hauptsache im Losen, Laden und Transport, 

1) Vgl. Miinchener Neueste Nachrichten" Nr. 61 yom 11. 2. 1921 (Prospekt def; 
,.Belwiband" ). 

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

3) VgL Die Dampfkraft in Bayem. Nach dem Stande YOm 31. 12. 1907. Heft 73 
der Beitrage zur Statistik Bayems, 1909. 

4) Nach privater Mitteihmg der Bayerischen Braunkohlen-Industrie A.-G. 
Schwanclorf an den Verfasser. 

B* 
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evtl. im Reinigen, Sagen, Schleifen, Polieren oder Zerkleinern besteht. AuBerdem 
wurde die Herstellung der Zemente unter umstellbar eingereiht, soweit der Kr af t
bedarf in Frage kommt. Es wurde damit einer in der }'achliteratur weitverbrei
teten Anschauung Rechnung getragen, obgleich damit die Moglichkeit nieht 
von der Hand gewiesen sein solI, daB durch geeignete warmetechnischeMaBnahmen 
aus den heiBen Abgasen der Brennofen Abfallkraft gewonnen werden kann 1). 

Die teilweise umstellbaren 5417 ps. verteilen sich hauptsachIich auf folgende 
Gewerbearten: 

1. Kalk-, Zement·, Gips. und ::\1agnesia-
mortel mit ......... . 

2. Gewinnung von Ton mit . . . . . . 
3. Gewinnung und Bearbeitlmg von Ge

brauchs- lrod Kunstglas mit . . . . 
4. Gewinnlrog und Bearbeitung von tech-

nischen GJasern mit ...... . 

2077 PS. Dampfmaschinenleisttrogen. 
1205 " 

1720 " 

50 " 

Zu den unter 1. angefiihrten Gewerbearten zahlen die Hartstein- und Mortel
werke. Wenn die Formulierung diesel' Gewerbearten im Gewerbeschema auch 
keine Auskunft uber den tatsachlich vorhandenen technologischen ProzeB 
der einzelnen in Frage kommenden Betriebe gibt, so weist doch die Tatsache. 
daB 1907 fiir diese Gewerbeart 3 DampfgefaBe mit 103500 I bei 8 Atm. Dberdruck 
in Bayern aufgestellt waren, darauf hin, daB es sich hier zum Teil wenlgstens urn 
Werke handelt, die neben Kraft erhebIiche Mengen Dampfwarme benotigen. 
Insoweit die Tongewinnung nicht nur im Losen, Laden und Transport besteht, 
Rondern auch noch in der Troclmung desselben, liegen die VerhaItnisse ahnlich 
wie bei den Mortelwerken. Denn auch bier wird dann (z. B. zur Entfernung des 
hygroskopischen Wassel's) Dampf "on 1l0o-120o C Temperatur benotigt. Die 
Einreihung dieser zwei GewerbeartEn unter "teilweise umstellbar" entspricht 
deshalb u118eren genereHen Richtlini€l1. Die Sch",-jerigkeit der Einreihung der 
Glasindustrie wurde bereits weiter oben angedeutet. Die Heranziehung der 
Wasserkraft zur Glasschleiferei ist uralt. Soweit es sich also lediglich urn solche 
Schleifereibetriebe handelt, ist die UmstellungsmogIichkeit gegeben, wobei del' 
notwendige Warmebedarf durch Ersatzbrennstoffe gedeckt werden kallll. Anders 
liegen die Verhiiltnisse fur die Glasherstellung. Diese ist wegen del' erforderIichen 
hohen Temperaturen auf besonders geeignete Kohle angewiesen, sofern die Gas
erzeugeranlagen noch nicht auf Rohbraunkohle, Torf oder Holz umgestellt sind. 
Eine wirtschaftliche Verwertung del' Abhitze der Schmelz-, Kiihl-, Streck- und 
Temperofen ist gegeben. Unter Berucksichtigung del' Wasserenergieverwertungs
moglichkeit Hir Glasschleifereibetriebe abel', sowie deren statistische Zusammen
fassung mit den Glashutten - die ubrigens auch praktisch in einzelnen kombi
nierten Betrieben vorliegt - muBte die Einreihung diesel' Gewerbearten unter 
"teilweise umstellbar" erfolgen. Wir wollen jedoch dabei im Auge behalten, daB 
es sich bei diesen Betrieben urn starke KohIenfresser handelt. Erfordert doch 
1 kg Flaschenglas zu seiner Herstellung ca. 1,5 kg KohIe, 1 kg Glasscheibe etwa 
4,9-5,3 kg KohIe von 7000 WE.jkg. In 177 Einzelbetrieben del' Oberpfalz 
wurden nach del' von uns benutzten Statistik fur Herstellung und Bearbeitung 
von Gebrauchs- und Kunstglas im Jahre 1914 allein 147115 Tonnen KohIen 
verbraucht. Bis zum Jahre 1917 kamen von diesen 117 Betrieben 40 ganz ZUlU 

Stillstand. Gleichwohl hielt sich del' Kohlenverbrauch auf 90636 Tonnen. Ins
gesamt ergibt sich aHein fur diese Gewerbeart im rechtsrheinischen Bayern eill 

1) Vgl. Gerbel: Kraft- und 'Viirmewirtschaft in del' Industrie. ]920, S.68. 
'Yeidner: Die Portlandzementfabrik, ihr Bau und Betrieb. 1921, S.83ff. 
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Kohlenverbrauch von 224729 Tonneu im Jahre 1914, der durch die Einschrankung 
vieler Betriebe als Kriegsfolge auf 139262 Tonnen im zweiten Kriegsjahr herunter
gillg. Wenn diese Zahlen auch keinen Anspruch auf absolute Richtigkeit machell 
kOOllen, so geben sie uns doch eine Teilantwort auf die Frage, wo die Kohlen in 
Bayern verbraucht werden. 

Ahnliche Kohlenfresser finden sich unter den nich t umstell baren Be
trieben der Gewerbegruppe IV. Von den hier in Frage kommenden Dampf
maschineuleistungen von insgesamt 13666 PS. treffen auf die Ziegeleien 6634 PS. 
und auf die Porzellan- lmd Majolikabetriebe 4365 PS. Diese beiden Gewerbeartell 
umfassen also etwas mehr als 80 % der gesamten, unter nicht umstellbar einge
reihten Dampfkraftmaschineuleistungen. Wie schon erwahnt, ist der Warme
bedarf dieser Industriezweige ein sehr erheblicher, und zwar fUr niedere, wie auch 
fur hohe Temperaturen. Sowohl die frischen Ziegel, als auch die ungebrannten 
Tonfabrikate enthalten erhebliche Mengen an Wasser. Beispielsweise mussen 
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 ublich, wobei eine Steigerung der Temperatur des Trockengutes mit dem 
Trockengrade vorgenommen wird 1). AnschlieBend folgt das Brennen in Of en 
verschiedener Konstruktionen bei hohen Temperaturen (z. B. bei Porzellan bis 
13000 C und mehr). Welchen Heizwert dabei die unausgenutzten Abgase noch 
besitzen konnen, erhellt aus Messungen, welche in einer Porzellanfabrik mittels 
des Le Chatelier-Pyroineters angestellt wurden. Es waren zwei Apparate in 
Tatigkeit, von denen der eine die Temperatur des Ofens, der andere die der 
Abgase in der Esse uber dem Gluhofen wahrend eines ganzen Brandes kontrol
lierte. Abgebrannt wurde nach Segerkegeln, nnd zwar bei SK 12 (= 13500 C). 
Die Abgase zeigten dabei noch eine Temperatur, die zu ihrer Verwertung geradezu 
herausfordert. Jedenfalls wurden diese Gewerbearten aus den verschiedenen 
vorangefiihrten Griinden unter "nicht umstellbar" eingereiht. 

Vber den Brennstoffverbrauch dieser Gewerbearten mogen noch einige 
Zahlen folgen. Die AbteiIung Statistik der Warmewirtschaftsausstelhmg Miinchen 
1921 gab als Kohlenbedarf beispielsweise fUr 1 kg schweres Porzellan ca. 3,3 kg 
Kohle zu 7000 WE.!kg, fur 1 kg leichtes Porzellan sogar ca. 8,0 kg Kohle an. 
Insgesamt weist die gewerbliche Betriebszahlung fur das rechtsrheinische Bayern 
VOl' dem Kriege und wahrend desselben (zweites Kriegsjahr) fUr Ziegeleien, Stein
gut- und Steinzeugbetriebe, sowie Porzellan- und Majolikaindustrie folgende 
Verbrauchsziffern auf: 

Tabelle i. 

Kohlen.erbrauch auf 
Grund del' Detriebs

zahlung 1917 in Tonnen 

1914 

Ziegeleien . . . . . . 169748 
Steingut u. -zeug 135127 
Porzellan u. Majolika . 197519 

Zusammen: I 502394 

I 2. Kriegsjallr 

49534 
17254 

120653. 

187441 

1) Vgl. Dr.-Ing. Schneider: Die Abwiil'meverwertung im Kl'aftmaschinen
betl'ieb (a. a. 0.), S. 186. 
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Die groBen KohlenverbrauchsziIfern fUr die Herstellung von Glas- und 
Tonwaren der verschiedensten Art konnen - nach dem heutigen Stand der 
Technik - eine ErmaBigung nur durch warmewirtschaftliche und warmetech
nische MaBnahmen erfahren. Die Ausnutzung der Wasserkrafte vermag hierzu 
nur nach der Richtung beizutragen, daB sie in anderen Gewerbearten Kohlen 
fur diese Industrien frei macht und so eine Steigerung der Produktion diesel' 
Betriebe ermoglicht. 

Die Gewerbegruppe V umfaBt alle jene Gewerbearten, welche sich mit del' 
Eisen - und Me tall ver ar bei tung beschaftigen. Sie weist entsprechend 
unserem generellen Umstellungsschema 19720 PS. umstellbare Dampfkraft
maschinenleistung auf, der 31967 PS. teilweise umstellbare gegenuberstehen. 
Die ·19720 PS. verteilen sich auf aIle jene Gewerbearten der Gruppe V, welche 
sich in der uberwiegenden Mehrheit mit der mechanischen Bearbeitung del' 
gebrauchsfertigen Metalle befassen. Die Dampfkraftenergie stellt dabei in vielen 
Fallen lediglich die Zwischenstufe zwischen der chemisch-gebundenen Warme
energie del' Kohle und del' elektrischen Energie als Gebrauchsenergiefqrm dar. 
Die Kraft dient zum Antrieb von Biege- und Bohrmaschinen, Drehbanken, 
Fras- und Hobelmaschinen, Pressen und Stanzen, Scher- und Schneidemaschinen. 
SchleiI- und Poliermaschinen, Geblase und Ventilatoren. Alle diese Maschinen 
eignen sich technisch seit langem fur elektromotorischen Antrieb. Die Elektrizi
tatsstatistik vom Jahre 1910 im Versorgungsgebiet der Stadtischen Elektrizitats
werke Mooch en, sowie der Amper- und Isarwerke ergab fur Stadt und Bezirks
amt Munchen als haufigste elektromotorisch betriebene Maschine die Drehbank; 
ihre Zahl betrug damals 1242 1). • 

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 Hilfsubersichten zu Tafel 4 war 
nicht ersichtlich, welche Zahlen sich auf die Luitpold- und Maximilianshutten 
beziehen. Die letztere nutzt in ihrem Werk in Rosenberg die Hochofengase in 
Gasmaschinen aus, die uber Dynamomaschinen die notwendige elektrische 
Energie - nach Mitteilung des Werks - wirtschaftlich auBerordentlich gOOstig 
erzeugen. Die Dampfkraftmaschinen des Werkes bei Haidhof sind seit kurzem 
durch Elektromotoren ersetzt, welche numnehr die Antriebsmaschinen fur die 
WalzenstraBen bilden. Die notwendige elektrische Energie kommt aus der neu
errichteten eigenen elektrischen Dampfzentrale. Unserem generellen U111-
stellungsschema entsprechend muB also das Werk bei Haidhof unter umstellbar 
eingereiht werden 2). Leider fehlen uns die zahlenmaBigen Unterlagen fur unsere 
Aufbereitungszwecke. Die erbetenen Angaben des zweiten GroBbetriebes del' 
Oberpfalz, der staatlichen Luitpoldhutte, waren his zur Fertigstellung diesel' 
Arbeit nicht eingetroffen, so daB hier ein Bild uber den Grad der Umstellbarkeit 
nicht gewonnen werden konnte 3 ). Die hierdurch bedingten unklaren Verhaltnisse 

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

2) Dabei bleibt natiirlich die M6glichkeit bestehen, da13 die Stromerzeugung 
in dieser Dampfzentrale billiger zu stehen kommt, als del' Energiebezug aus dem 
Bayernwerksnetz, solange nicht besondere Preisvereinbarungen die Verhaltnisse zu
gIllsten del' hydroelektrischen Energie verschieben. 

3) Aus den nachtraglich eingetroffenen Angaben del' Luitpoldhiitte sei hiler 
folgendes mitgeteilt: 
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geben Veranlassung, die "Stahl- und Walzwerke" lUld ihre "Erzeugung" zunachst 
unter teilweise umstellbar einzureihen. 

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

a) Kraftmaschinen; 
b) Allgemeine Arbeitsmaschinen; 
c) Sondergewerbliche Arbeitsmaschinen; 
e) Kessel, Apparate lUld Gerate; 
I) Bau von }'ahrzeugen; 
0) optische und feinmechanische Erzeugnisse, sowie Ver£ertigung von 

zoologischen und mikroskopischen Praparaten, 
zeigte am 15. August 1917 insgesamt 20875 installierte PS. an Dampfkraft
maschinenleistung. Davon treffen allein auf die Gewerbeart c, 6: Herstellung von 
Maschinen verschiedener Art 11 091 PS. An nachster Stelle kommen: Eisenbahn
wagenbau mit 2705 PS., Maschinenreparaturwerkstatten mit 2102 PS. lUld 
landwirtschaftliche Maschinen mit 837 PS. Die ii.brigen 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 u berwiegend 
fur die dort genannten Arbeitsmaschinen gebraucht, wozu sich noch neben 
Spezialmaschinen Holzbearbeitungsmaschinen verschiedener Art gesellen. Es 
darf demnach die Gewerbegruppe VI als besonders geeignet fur die Verwendung 
elektrischer Energie angesehen, muB also in unserem Umstellungsschema unter 
"umstellbar" eingereiht werden. Daran kann auch die mogliche Verwendung von 
Glii.h- und SchmelzOfen, Holzdampf- und Trockenapparaten usw. in dem einen 
oder anderen Betrieb nichts andern, weil eine geeignete Ausnutzung der Abwarme 
fur Kraftzwecke dabei kaum in Frage kommt, wahrend umgekehrt ein evtL 
vorhandener Abdampf meist nicht heiB genug ffir die genannten technologischen 
Warmeprozesse ware. 

Die Gewerbearten der Gruppe VII: Elektrotechnische Industrie 
zahlte zu jenen Gewerbearten, deren Einreihung in unser Umstellungsschema 
besonders schwer fiel. Es handelt sich dabei im rechtsrheinischen Bavern um 
7886 PS. installierte Dampfkraftmaschinenleistung. Davon treffen· auf die 
Gewerbeklasse e dieser Gruppe: "Herstellung von elektrischen Apparaten und 
Installationsgegenstanden" 5550 PS. und auf k: "Herstellung von .elektrischen 
Erzeugnissen durch GroBfirmen" 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 ii.ber die "Dampfkraft in Bayern" hin, welche 
fur obengenannte Gewerbearten DampfgefaBe mit 4,0-8,0 Atm. tlberdruck 
zum Vulkanisieren, Erwarmen von Steinkohlenpech und Heizen auffiihrt. Die 
Einreihung unter "teilweise umstellbar" war deshalb gegeben. Freilich wird 
gerade hier die Feststellung, in welchem AusmaBe eine Umstellung stattfinden 

" ... Bei der Luitpoldhiitte handelt es sich ausschlie13lich um ein Hochofenwerk, 
dessen elektrische Energie durch die Gichtgase erzeugt wird. Weml zwei Hochofen 
in Betrieb sind, steben reichliche Mengen Gichtgase zur Verfiigung, um das Werk 
und die Stadt Amberg mit Umgeblmg mit elektrischer Energie zu versorgen. Aus 
diesem Grunde wiirde del' Anschlu13 an eine Fremdquelle au13erst unrentabel sein ... 
Ein Anschlu13 an das Bayernwerk wiirde fiir die Luitpoldhiitte wohl den Vorteil 
haben, da13 bei einem einsetzenden Streik wenigstens der Hiitte soviel Strom zur 
VerfUgung stehen wiirde, urn die lebenswichtigan Betriebe zu halten ... " 

Die Luitpoldhiitte hii.tte demnach in Imserer Untersuchung unter die "nicht 
umstellbaren" Bet.riebe eingereiht. werden miissen. Del' Verfasser. 
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konnte, ohne Detailstudium der fraglichen Betriebe schwerfaHen. Unsere vor
sorgliche MaBnahme, einen groBen Teil der teilweise umstellbaren Betriebe im 
Endergebnis als ganz umstellbar zu bezeichnen, und die nicht sonderlich hohe 
Gesamtleistung von 7886 PS. enthebt uns dieEer Schwierigkeit. Eine FortsetzlUlg 
der in dieser Untersnchung begonnenen Arbeit durch Berucksichtigung der 
individuellen Verhiiltnisse in den einzelnen Betrieben wird ubrigens unschwer 
scharfere Ergebnisse zeitigen, als sie sich hier im ersten Anlauf ergeben konnten: 

FUr die Gewerbegruppe VIII: Chemische Industrie weist die Statistik 
vom 15. August 1917 insgesamt 10847 PS. an Dampfkraftmaschinenleistung 
auf ffir die Regierungsbezirke rechts des Rheins. Ohne Zweifel zahlt die chemische 
Industrie, wie die niichstfolgenden 1) auch zu jenen Industrien, die neben Kraft 
groBe Mengen Warme in Form von Fabrikationsdampf benotigen. Durch die 
Beschrankung der vorgenannten Statistik auf Zahl und Leistungsfiihigkeit der 
Dampfkraftmaschinen kommt diese Tatsache nicht zahlenmiiBig zum Ausdruck. 

Die Statistik vom 31. Dezember 1907 fiihrt hier eine beredtere Sprache, 
wie folgende Ubersichten zeigen 2). (Tabelle 8 u. 9.) 

Freilich ist in den Zahlen der GewerbegIUppe VII (1907) der Maschinenpark 
der Badischen Anilin- und Sodafabrik, Ludwigshafen a. Rh. mitenthaiten, 
wiihrend uns lediglich die rechtsrheinischen Verhaltnisse beschiiftigen. Die vor
liegende Veroffentlichung gibt keine.Auslmnft ti.ber dessen GroBe im ,Tahre 1907 3 ). 

Urn gleichwohl ein Bild uber die VerwendlUlg der Dampfkessel im rechtE
rheinischen Bayern zu erhalten, wurde ffir die GewerbegIUppen VII und VIII 
des Jahres 1907 die Gesamtheizfliiche Bayerns mit 45793,73 qm zur entsprechen
den Gesamtheizflache der Pfalz mit 28581,84 qm ins Verhaltnis gesetzt. Letztere 
Reizfliiche betragt delnnach 62,2 % der Gesamtheizflache 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. Wiihrend demnach 
in der Pfalz auf den Quadratmeter Reizfliiche knapp 1 PS. wirkliche Leistung 
kommen, geht diese im rechtsrheinischen Bayern auf rund 0,4 PS. je Quadrat
meter Reizfliiche zuruck. Man darf daraus - unbeschadet der evtl. mit inbegriffe
nen Reservekessel - den SchluB ziehen, daB die mit Dampf arbeitenden che
mischen Betriebe im' rechtsrheinischen Bayern ihre Dampferzeugungskessel in 
ausgiebigem MaBe zur Deckung ihres }'abrikationsdampfbedarfes heranziehen. 
Zum Vergleich seien die entsprechenden Zahlen fur die Industrie der Maschincn, 
Instrumente, Apparate usw. angefuhrt. Rier ergibt sich aus der Statistik sowohl 
ffir die Pfalz als auch fur das Iechterheinische Bayem 1,2 PS. je Quadratmeter 
Keeselheizfliiche. 

1m einzelnen findet der Dampf in der chemischen Industrie Verwendung 
zum Kochen, Eindampfen, Diimp£en, Entleimen von Knochen, Destillieren, 
Bereitung von Wasserglas, Trocknen. Reizen von Chloressig, Reben und Trans
port von chemischen Erzeugnissen, Laugewalmen, Schmelzen, Extrahieren von 
Rolzspiinen, Verseifung und Spaltung von Fetten; in der Seifen- und Kerzen
fabrikatioll und in TalgschmelzEll zum Ansaugen ulld Fortdrti.cken VOll 01, 

1) Spinnstoff., Papier., Lederindustl'ie sowie Industrie der Nahrnngs. und 
Genul3mittel. 
.. 2) Vgl. Heft 73 der Beitriige zur Statistik Bayerns, S. 27, Ubersicht 31, und S,45, 
Ubersicht 46. Es ist zu beachten, daJ3 die Gewerbegruppen VII und VIII der Statistik 
von 1907 in del' Statistik von 1917 zur Gruppe VIII zusammengefaJ3t sind. 

3) Nach einer Veroffentlichung del' Direktion del' Badischen Anilin· und Soda
fabrik vom Jahre 1910 wies dieses Unternehmen 161 Dampfkessel mit 27040 qm 
Gesamtheizfliiche auf, die Ztll' Heizung von Apparaten nnd zur Speistmg von 
405 Dampfmaschinen mit 30259 PS. dienten (vgl. anch FuJ3note zu Tabelle 6, S. 32). 
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Tabelle 8. 

Feststehende Dampfkessel in Bayern 1907 

zur KrMterzengnllg zu allderell Zweckell wirkJ. dnrch
zu gemischtell Zwecken schll. Leistnllg 

U,.w"rbegl·uppe 
--Z9hl Heizfliiche ---~~~~~ H~:~:Che- -~a:- HeizfJache -----~3~i 
;--, - ---- -- -.--, ----- -- I - P.S. "!:8!!~ 

abs'l °10 qm· r 010 abs·1 °10 qm I "10 abs.' % qm °/. ".~ .. ~ 

YII. ChemischeIn- I ' I I J I 
1 i i dustl'ie. . . . . 186 41,3 18125,91:44,4 5211,62487,59, 6,1212147,120220,08 <l9,5 32811 9,4 

YIII. Industrie d. Ii! I I 
J forstw. Neben- ,I, I 1 
. proclukte,Leucht- I I I i I l :,toffe, Seifen usw. 3915,9 1089,73,22,0115 '46,91140,42123,0 9137,2 2730,00,55,0 1224 0,4 

Tabelle 9. 

Dampfgefalle in Bayern 1907 

dewerbegrllppe 

VII. ChemischeIn- ' i .. : I I 'I' ! I 
I I I , ,; : 

clustrie .... 541.45,8;118722;4,3330:27,9:1350155'1'48,5 311,26,31307441147,1 
VIII. Industrie d. : l J ; ~ I! I 
{

fOrstw. Neben- i. , " , I 

pr?d., Leuchtst., ; Iii : - I I! , 
SeIfen usw. .. 1 1,5 1430:0,81 29 143,3 7141142,2 37:55,2 96290157,0 

Schmelzen, Auskochen und Bleichen von Wachs, Auflosen von Wasserglas, 
i-leifensieden, Fettabscheiden, Leimextraktion usw. Gerbe1 2 ) gibt z. B. als Energie
bedarf fur Zundholzchenfabrikation pro eine Kiste (= 600000 Holzchen) 30 bis 
35 PSh. und 700-1100 kg Fabrikationsdampf an, fUr Leim pro kg 0,7-0,9 PSh. 
und 25-35 kg Fabrikationsdampf, fur Spiritus (Dickmaischverfahren) pro 
Liter 0,1-0,2 PSh. und 6-15 kg Fabrikationsdampf, fur Seife pro Kilo 0,1 bis 
0,2 PSh. und 6-18 kg Fabrikationsdampf. 

AIle diese Umstande wei sen auf eine Einreihung del' chemischen Betriebe 
unter "nicht umstellbar" hin, um so mehr, als die Kalkstickstoff- und Karbid
betriebe wegen ihrer Wasserkraftenergieba8is automatisch ausschalten. Freilich 

1) Bauartsklasse I: Del' zu erhitzende Stoff befindet sich au13erhalb des GefiiJ3es 
(z. B. Trockenzylinder); Bauartsklasse II: Del' zu erhitzende Stoff befindet sich 
innerhalb cleR GefiiJ3es, abel' vom Dampf durch eine Scheidewand getrennt; Bau
artsklasse III: Del' zu erhitzende Stoff befindet sich mit dem Dampf in ein und dem
selben Raum. 

2) Vgl. Gerbel: Kraft- und 'VfirmewirtRchaft in del' Industrie (a. a. 0.), 
S. 68 u. 69. 
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wurden damit die da lmd dod ev-tl. vorhandenen Umstellmlgsmoglichkeitell 
verschluckt. Um dies zu vermeiden, erfolgte die Einreihung Hir jene Gewerbe
aden, bei welchen solche Moglichkeiten gegeben schienen, lmter teilweise umstell
bar, wahrend die ubrigen hier einschlagigen Betriebe als nicht umstellbar be
trachtet wurden. Letztere um£assen zusammen 6319 PS.; der Rest von 4528 PS. 
trifft dann auf die teilweise umstellbaren Gewerbearten dieser Gruppe. 

Die Gewer begru ppe IX: Spinns toffind us tri emit 74056 PS. installier
ter Dampfkraftmaschinenleistung ist mit an erster Stelle in jene Gewerbegruppen 
des rechtsrheinischen Bayerns einzureihen, welche Dampfmaschinen in besonders 
ausgiebigem MaBe verwenden. Nahezu die Halfte diesel' Kraftmaschinenleistung 
- 36876 PS. - benotigEn die Baumwoll- und Kunstbaumwollspinnereien uncI 
Zwimereien, die sich - abzuglich 1750 PS. in Oberbayem installierter Leistmlg -
mit 17846 PS. und 17280 PS. ziemlich gleichmaBig auf Oberfranken und Schwaben 
verteilen. Es fragt sich nun wieder, inwieweit del' Dampf in del' Spinnstoff
industrie zur Krafterzeugung und zu Fabrikationszwecken herangezogen wird. 
Die Statistik des Jahres 1907 weist fur diese Gewerbegruppe 67999,50 qm 
Dampfkesselheizflache fur das rechtsrheinische Bayem aus, welche sich auf die 
verschiedenen Verwendungszwecke fast im gleichen Verhaltnis verteilen, wie 
bei del' chemischen Industrie 1). Die Leistungsfahigkeit del' damit verbundenen 
Dampfkraftmaschinen hetrug 72599 PS., die durchschnittliche wirkliche Leistung 
67292 PS., d. h. 1 PS. pro 1 qm HeizfHiche. 

Del' Zuwachs an Dampfkraftmaschinenleistung vom Jahre 1907 bis 1917 
llluB demnach als gering bezeichnet werden, wogegen die elektromotorische 
Kraftleistung eine Steigerung von 13553 PS. in Gesamtbayem im Jahre 1910 
auf rund 32200 PS. im rechtsrheinischen Bayem im Jahre 1917 erfuhr. Parallel 
damit lauft eine Leisttmgssteigerung del' Wassermotoren von 22329 PS. yom 
,Jahre 1907 auf 28065 PS. im Jahre 1917 fur die Textilindustrie. Die also zum 
groBen Teil auf vVasserkraftbasis erfolgende Elektrisierung del' Textilbetriebe 
hat seit letzterem ,Jahre, besonders im uralten Textilgebiete Schwaben, weitere 
Fortschritte gemacht2), so daB von den angefuhrten 17280 PS. dieses Regierungs~ 
bezirkes heute bereits ein groBer Prozentsatz als Kraftreserve zu betrachten 
ware und demnach fur die Umstellung auszuscheiden hatte. Da. abel' jeder 
zahlenmaBige Anhalt hierfur fehlt, wil'd auch von del' zahlenmaBigen Beriick
sichtigung diesel' Tatsache Abstand genommen; dagegen wird man bei del' 
vVertung unseres SchluBergebnisses nicht achtlos an diesel' Entwicklung vol'iiber
gehen konnen. 

Zur Vervollstandigung des Uberblickes iiber die Dampfverwendung in del' 
Spinnstoffindustrie sei darauf hingewiesen, daB letztere im Jahre 1907 neben 
den genannten Dampfkesselheizflachen und Dampfkraftmaschinenleistungen 
454 DampfgefaI3e mit 1652609 Liter Inhalt im Betriebe hatte. Sie dienten in 
del' Kunstwollfabrikation zum Kochen, Lufterwarmen, Dekatieren; in den Spinne
reien ZUl11 Dal11pfen und Heizell, Laugewal'l11ell, Luftel'wal'men und Trocknell: 
in Spinnel'eien und Webel'eien zum Dal11pfen, Kochen von Schlichte, zum Schlich
ten von Geweben, Luftel'wal'l11en, Heizen, Gal'nbleichen, Trocknen; in del' Zwir
nerei und Nahfadenfabrikation zum Dampfen, Kochen, Lufterwarmen, Lauge
warl11en, Heizen und Bleichen: in W'ebereien, Tuch- und Lodenfabriken zum 
Dampfen, Kocben von Schlichte, Lufterwarmen, Schlichten von Geweben, 
F~irben, Heizen, Trocknen und Dekatieren; in Webereien und Farbel'eien zum 

I) Vgl. Tabelle 8, S.41. 
2) Pel'sonliche Information bei del' "Bllutweberei A. n." In Augsbul'g. 
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Dampfen, Kochen, Lufterwarmen, Dberhitzen der Lauge, Heizen; in Jutewebe
reien und Teppichfabriken zum Trocknen und Appretieren; in· Farbereien, 
Bleichereien und Appreturanstalten zum Dampfen, Kochen, Lufterwarmen, 
Laugewarmen. Erhitzen von FIUssigkeiten, Aufbewahren von Lauge, Bleichen, 
Heizen und Trocknen; in Farbereien und chemischen Waschanstalten, Seiler
waren und Filzfabriken zum Lufterwarmen und Trocknen. 

Ein Bild iiber das Verhaltnis des Kraftbedarfs zum Fabrikationsdampf-
bedarf gibt Gerbel1) durch folgende Zahlen: 

Spinnerei pro kg Erzeugnis 2,0 PSh. und minimalen Dampfbedarf, 
filr Weberei " 1-1,5 PSh. und 8-12 kg Dampf, 
" Kunstseide " 6-8 PSh. und 110-150 kg Dampf, 
" Farbereien " 0,05-0,1 PSh. und 3-5 kg Dampf. 

Um die Verhaltnisse der bayerischen Textilbetriebe kennen zu lernen und 
damit das oben gewonnene Bild zu erganzen, holten wir von verschiedenen Spinn
stoffunternehmungen Oberfrankens und Schwabens gutachtliche AuBerungell 
iiber die Umstellullgsmoglichkeit eill. Dieselbell stimmen darin iiberein, daB 
sich der Fabrikationsdampfbedarf in Spillnereien fast nur auf die Beheizung 
der Arbeitsraume wahrend der Wintermonate beschrankt. Betrachten wir diese 
Beheizung als eine Angelegellheit, die so ziemlich alle Gewerbebetriebe betrifft, 
obwohl sie im Textilbetrieb eine besondere technologische Bedeutung hat, 
dann konnen wir sie hier zunachst ausschalten tmd demnach die Spillnereien 
tmter umstellbar einreihen. Was die Weberei sowie die weitere Ausriistung der 
erzeugten Waren anlangt, ist nach den AuBerungen der Betrie be Dampf notwendig. 
Dabei steigert sich der Dampfbedarf, wenn man von der Rohweberei zur Aus
riistung der erzeugten Waren iibergeht, also zur Farberei lllld Appretur. Am 
meisten Dampf verschlucken die Veredelungsanstalten. Es war naheliegend, 
daB in diesen AuBerungen del' Textilbetriebe auch der wirtschaftlichen Fragen 
hinsichtlich einer UmRtellung Erwahnung getan wurde. Da wir aber diese wirt
schaftlichen Erwagungen nicht auf einzelne Betriebe ausdehnell wollten, statt 
dessen die generellen Richtlinien fiir die Umstellung formulierten, miissen sie 
auch hier auBerhalb 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, muBte natiirlich auch 
hier dazu fiihren, eventuelle Umstellungsmoglichkeiten zum Ausdruck zu bringen 
durch Einreihung der entsprechenden Gewerbearten unter "teilweise umstelIbar". 

Die Gliederung ergab: 
umstellbar. . . . . 40609 PS. 
teilweise mnstellbar 27979" 
nicht umstellbar . . 5468,. 

Fur die Gewerbegruppe X: Papierindustrie weist die gewerbliche 
Betriebszahlung vom 15. August 1917 16481 PS. an Dampfkraftmaschinen
leistung auf. Davon treffen 8164 PS. auf die Gewerbeart: Holzschleiferei und 
Papierstof£ und 6578 PS. auf die Herstellung von Papier und Pappe auBer 
Dachpappe. 

Betrachtet man zunachst nur die Dampfkraftstatistik des Jahres 1907, so 
fallt die Steigerung der Leistungsfahigkeit der Dampfkraftmaschinen von 11 705-
PS. auf obige 16481 PS. auf. Die Dampfkesselheizflachen und die durchschnitt
lich wirklich ausgeiibte I~eistung zeigen im Jahre 1907 die Werte: 20945,3 qm 

1) Vgl. a. a. O. 
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und 9226 PS. Auf 1 qm Heizflache treffen demnach nur 0,44 PS. wirkIich aus
geubte 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 Dampfkesselheizflachen und durch das 
hohe Fassungsvermogen der aufgestellten DampfgefaBe bestatigt. 

Von den 25226,77 qm Dampfkesselheizflachen Gesamtbayerns dienten nur 
6419,44 qm der reinen Krafterzeugung, 1246,44 qm anderen Zwecken und 
17560,89 qm gemischten Zweckm. Au.Berdem treffen auf die Papierindustrie 
jm Jahre 1907 35,0 % des Fassungsraumes samtIicher DampfgefaBe Bayerns, 
das sind 5294329 Liter. FUr die Feststellung der technologischen Prozesse. 
welche in der Papierindustrie besonders viel Fabrikationsdampf erfordern, ist 
wiederum die Statistik sehr dienIich. Sie gibt namlich £iir das Dampfen und 
Kochen von Holz 4125562 Liter DampfgefaBfassungsraum an, fUr Trockmmgs
'zwecke 1089437 Liter. Das sind zusammen etwa 97 % des Gesamtfassungs
raumes der DampfgefaBe in der Gewerbegruppe X. ZahlenmaBig gibt Gerbel 
den Kraft- und Fabrikationsdampfbedarf an: 

ffir Papier pro kg zu 0,4-0,6 PSh. und 2,5-3 kg Dampf 
" Zellulose " 0,4 - 0,5" ,,5,5 - 6,5 " 

Daraus konnte man den SchluB zieben, daB in Papierfabrikm der gesamte 
Abdampf der Dampfkraftmaschinen ausnutzbar ist. Freilich gibt es- auch hier 
wieder Betriebe, fUr welche die technologischen Produktionsbedingungen anders 
gelagert sind, als die obigen Zahlen erwarten lassen. Dberdies hat das Gewerbe
schema in der Gewerbeart: "Holzschleiferei und Papierstoff" technologische 
Prozesse zusammengefaBt, die bezuglich des Kraft- und Warmebedarfes grund
satzlich verschieden sind. Wahrend der Holzschliff bekanntlich als prMestiniert 
fur Wasserkraftausnutzung zu betrachten ist, ist es gerade die Gewinnung des 
Papierstoffes (Zellulose) auf chemischem Wege, welche gewaltige Warmemengen 
in Form von Dampf benotigt. Diesen Schwierigkeiten und Unsicherheiten filr 
die Einreihung in unser Umstellungsschema konnte nur dadurch Rechnung ge
tragen werden, daB die Gewerbearten der Papierindustrie unter teilweise umsteH
bar eingereiht wurden. Dabei durfte allerdings der Hundertsatz der wirldich 
umstellbaren Dampfkraftmaschinen sehr ldein sein, wovon wir zunachst Vor
merkung nehmen wollen. 

In der Gewerbegruppe XI: Lederindustrie wurden im Jahre HH7 
1896 PS. an Dampfkraftmaschinenleistung im rechtsrheinischen Bayern ermittelt. 
Der Hauptanteil mit 1461 PS. trifft dabei auf die Gewerbeart a, 2: Gerberei. 
Hier wird vor aHem Dampf fUr das Extrahieren von Gerbstoffen gebraucht 
(1907: 63DampfgefaBe mit 187200Liter Fassungsraum). Gerbel gibt den 
Energiebedad von I kg Leder zu 1-1,3 PSh. und 15-22 kg Fabrikationsdampf 
an 1). Es wurde deshalb die Gewerbeart Gerberei unter "nicht umstellbar" 
eingereiht, die ubrigen Gewerbearten dieser Gruppe dagegen unter "umstellbar". 
Dabei umfassen letztere bereits eine Reserve, welche eventuelle Umstellungs
moglichkeiten in Gerbereibetrieben berucksichtigen. 

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 einschlagigen Gewerbearten stehen die Sagemuhlen mit 21115 PS. 

1) Vgl. auch E. Hausbrand: Wiirmewirtschaft in der Lederindustrie, Haupt· 
:stelle fl'tr "·iil'mewil'tschaft. Verein d. lng., 1921. 
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an der Spitze. ln weitem Abstand folgen: Die Herstellung von groben Holz
waren mit 3118 PS., Drechslerei usw. mit 1579 PS., Mobeltischlerei wid 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 daB eine Umstellung von Warmekraft gegeben erscheint. Lediglich 
fur die Holzzurichtung und -konservierung, sowie fur die Veredelung des Holzes 
wurde in Bayern Dampf benotigt (1907 zum Holzimpragnieren 4 DampfgefaBe 
mit 204890 Liter Fassungsraum). Natiirlich durfte hier die Tatsache nicht auBer 
acht gelassen werden, daB fur die Holzzurichtung und -konserviernng 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 3556PS., wahrend der Rest von 28070PS. unter umstell
bar eingruppiert wurde. Man konnte dieser Einteilung entgegenhalten, daB sie 
keine Rucksicht auf die Verwertung der anfallenden Holzabfallstoffe fiir die Kraft
gewinnung nimmt. Tatsachlich ist dieser Einwand hier nicht nur naheliegend, 
seine Berechtigung laBt 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 ahnliche Beobachtung gestattet 
die gewerbliche Betriebszahlung 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 daB sie hier nicht mehr 
zahlenmaBig zu UIlS spricht. Gleichwohl muB mit ihr gerechnet werden, und zwar 
um so mehr, je hoher die Preise fur Kohlen und fur Wasserkraftenergie ansteigen. 
In unserem Untersuchungsergebnis bildet diese Tatsache eine weitere Reserve 
in dem Sinne, als die umgestellten Pferdestarken zu groB sind. 

Die Gewerbegruppe XIV: Industrie der Nahrungs- und GenuB
mi ttel weist im Jahre 1917 im rechtsrheinischen Bayern 48305 PS. Dampf· 
kraftmaschinenleistung auf. 68 % davon, das sind 32752 PS., finden sich unter 
Brauereien und Herstellung von Bierersatz. Die Bierbrauerei zahlt zu den 
Gewerbearten, bei welchen die Verwertung der Abwarme von Kessel und 
Dampfmaschine seit langem heimisch ist, bei welchen aber auch der Warme
bedarf das ganze Jahr hindurch andauernd gleichmaBig bleibV}. Nach 
Gerbel betragt der Energiebedarf fur 1 Liter Bier 0,1-0,2 PSh. und 
0,5-0,9 kg Fabrikationsdampf. Nach Dr.-lng. L. Schneider laBt sich 
der Kohlenverbrauch auf etwa 13 kg Steinkohle pro Hektoliter BierausstoB 
zurlickfuhren, weun die Abwarme vollkommen ausgenutzt wird. Derzeit 
gibt es noch Mittel- lmd GroBbetriebe, welche einen doppelten bis 
dreifa<lhen Kohlenverbrauch je Hektoliter AusstoB aufweisen. Legt man 
den durch die gewerbliche Betriebszahlung 1917 erfaBten Kohlenverbrauch 
der bayerischen Brauereien im letzten Friedensjahr, das sind 267386,5 Tonnen, 
zugrunde, auBerdem die Biergewinnung Bayerns vom Jahre 1914 mit rund 

1) Vgl. Dr.-lng. L. Schneider: Die Abwarmeverwertung im Kraftmaschinen
betrieb (a. a. 0.), S.154ff. 
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17 Millionen hI, EO ergibt sich pro Hektoliter ein durchschnittlicher Kohlenver
brauch yon 15,7 kg. Bei rationellerer Warmewirtschaft in vielen Brauereien 
kannten demnach gegen 40000 Tonnen Kohle im Jahre bei 17 Millionen hI 
Jahresproduktion erspart werden. Jedenfalls ruft das Problem der Energie
wirtschaft in Bayel'll bezuglich del' BrauereiverbliJtnisse beim heutigen Stand 
del' Technik in erster Linie den Wiirmeingenieur auf den Plan. Wir reihen deshalb 
diese Gewerbeart unter "nicht umstellbar" ein; dies um so mehr, als sieh nach 
dem Bericht del' Landeskohlenstelle die Brauereien vielfach und in graBerem 
Umfang auf andere, und zwar groBenteils minderwertige Brennstoffe (Rohbraun
kohle, Torf, Holz und andere Ersatzmittel) umgestellt haben. AhnIiches gilt 
von der Herstellung von Rubenzucker und yon Zuckerraffinerien (die nach 
Gerbel pro 1 kg Zucker 0,15-0,25 PSh. und 9-11 kg Fabrikationsdampf 
benotigt), woHir 2615 PS. in Frage kommen, und yon der Branntweinbrennerei. 
Likor- und Essenzherstellung, Spritraffinerie und PreBhefeherstellung mit 
2429 PS. Fur die Branntweinbrennerei und Spritraffinerie weist die Statistik 
von 1907 ZUl11 Diimpfen von Kartoffeln und l\tIais allein 355 DampfgefiiBe mit 
648710 Liter Fassungsraum bei 4,18 durchschnittlichem Atmospharen-Dberdruck 
aus. Die ubrigen 238 DampfgefaBe diesel' Gewerbeart mit zusammen 340427 Liter 
dienten wm Kochen, Heben und Dberdrii.cken del' Schlempe, Schlempetransport, 
Destillieren von Wasser und Spiritus, Diimpfen von l\tIais. 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: l\tIolkerei, Butter- und Kiise
herstellung, Bereitung von Milchdauenvaren mit 1687 PS. und g, 3: Maizerei mit 
1282 PS. die ersten Stellen ein. 

Die Gewerbegruppen XV: Kleid ungsgewer be unLl XVI: Reinigungs
gewer be zeigen mit 1264 PS. bzw. 2545 PS. eine geringe Inanspruchllahme VOll 
Dampfkraftmaschinen. Die 1264 PS. del' Gruppe XV wurden ohne weitereR 
als umstellbar betrachtet. Dagegen verwenden die Wasch- und Plattanstalten, 
Kleider- und Lappenfiirbereien, sowie die chemi8chen Waschanstalten der Gruppe 
XVI erhebliche lVIengen Fabrikationsdampf, VOl' allem zum Heizen, Trocknen 
und Dekatieren. Diese Betriebe mit 2160 PS. wurden deshalb auch unter "nicht 
umstellbar" eingruppiert, und nul' 240 PS. diesel' Gruppe als "umstellbar" 
und 146 PS. als "teilweise umstellbar", betrachtet. 

Die Gewerbegruppe XVII: Baugewerbe zeigt HJl7 15328 PS. an vor
handener Dampfkraftmaschinenleistung. Umstellbar sind davon nach unserer 
Auffassung abel' nur 1741 PS. (darunter 1365 PS. in del' Zimmerei). Der Rest von 
13587 PS. trifft auf Bauunternehmungen des rechtsrheinisehen Bayel'lls. 

Das Typisehe fur den Tiefbaukraftmaschinenpark der Baunnternehmungell 
- deml diesel' umfaBt den graBten Teil del' mit Dampfkraft bewegten .Masehinen 
im Baugewerbe - sind in erster Linie sein clauernd weehseinder Standort uml 
seine schwankende Inanspruchnahme je naeh del' Lage am Baumarkt, die fast 
stets voneinander abweichenden teehnisehen und wirtschaftlichen Voraus
setzungen und Bedingungen, unter weIchen die Masehinen auf jeder nenen Tief
bauarbeitsstatte Ver-wendung finden und nicht znletzt die auBerordentli~h starke 
Abnutzung, weiche der robuste Betrieb und die dauernde Benutzung im Freiell 
mit sieh bringen. Schon diese allgemeinen VerhaJtnisse weisen auf Schwierig
keiten hin fUr die Umstellung auf den viel empfindlieheren und graBere Vor
bereitungen erfordernden elektrisehen Antrieb. Deutlieh erkennbar werden diese 
Sehwierigkeiten abel' erst, wenn man'sieh Einriebtung und Betrieb eiiler solehen 



Die spezielle Auftereitung des statistischen Materials. 47 

groBell Baustelle vergfgmwaItigt. Zur Einrichtung konnen benotigt werden: 
Stationare Maschinen, wie Betonmischmaschinen, Kompressoren, Pumpen, evtl. 
noch Steinbrecher, AufzUge, Bremsberganlagen usw.; ebenso bewegliche 
Maschinen, vor aHem Bagger der verschiedensten Art und die zugehorigen Trans
portmaschinen. Wahrend die erstere Gruppe von Maschinen heute bereits meist 
elektrisch angetrieben wird, zeigen die beweglichen Maschinen uberwiegend 
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 Lokomoti ven von 90 cm Spurweite mit den ent
sprechenden Kippwagen, so kommen hier auf rund 100 PS. Baggerleistung rund 
500 PS. Lokomotivenleistung. Wiirden also gunstige 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
lllaBchinenleistung im Bagger immer noch 500 PS. aus baubetrieblichen Grunden 
nicht ersetzbarer Dampfkraftleistung in den 3 Lokomotiven gegenuber. Diese 
grob iiberschlagige Betrachtung kann und soIl naturlich auch gar nicht aIle Filr 
und Wider in der Frage del" Umstellbarkeit der Banmaschinen erschopfen. Wenn 
wir letztere in unserer Untersuchung lmter nicht umstellbar einreihen, so geschieht 
es hauptsachlich aus der Vberlegung heraus, daB die Baubetriebe bezuglich ihrer 
GroBkraftmaschinen gegebenenfalls nur voriibergehende Stromabnehmer sein 
werden, wobei - nach heutigem Ermessen - dieser Eventualbedarf in die Zeit 
der groBziigigen ErschlieBung der bayerischen Wasserkrafte Sud- und Nord
bayerns fallen wird. Der Berucksichtigung der Zukunftsmoglichkeiten 
aber darf in diesem Abschnitt unserer Untersuchung, der sich mit tat
sachlich gegebenen Verhaltnissen befaBt, 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 ausschliel3lich 
UIll reinen Kraftbedarf handelt - Warmebedarf fill Raumheizung soIl ja in 
diesem Abschnitt nicht berilcksichtigt werden -, wUrden beide Gruppen unter 
l1mstellbar eingereiht. 

Wir kommen dalllit zur letzten Gewerbegruppe, welche im Rahmen lllSeres 
Problems zur Untersuchnng herangezogen werden soIl, namlich zur Gru ppe XX: 
Wasser-, Gas- nnd Elektrizitatswerke. Beziiglich der Wasserwerke sind 
die Voraussetzungen fiir eine UmsteIlung von Dampfkraft auf Wasserstrom 
gegeben, solange wir die betriebsindividuellen Verhaltnisse unberucksichtigt 
lassen, uns statt dessen lediglich an die aufgesteIlten generellen Richtlinien halten. 
In Betracht kommen 1306 PS. an Dalllpfkraftmaschinenleistung. In den Gas
anstalten hielten wir eine UmsteIlung nicht fiir gegeben, da sich gerade hier sehr 
yiele Moglichkeiten fiir eine rationeIle Kraftgewinnung im Rahmen warme
technischer und warmewirtschaftlicher MaBnahlllen ergeben, sei es durch Heran
ziehung des erzeugten Gases selbst oder der gewonnenen Nebenprodukte, sei es 
durch Ausnutzung der anfallendell Abfallwarme oder der Brennstoffabfalle. 
Die Statistik vom Jahre 1917 weist fiir die bayerischen Gaswerke rechts des 
Rheines 1440 PS. Dampfkraftmaschinenleistung aus. Die unverhaltnismaBig 
"tarkste Inallspruchnahme von Warmekraftmaschinen zeigen die Elektrizitats
werke mit 103191 PS.; darunter sind im Jahre 1917 allein 54571 PS. an Dampf
kraftmaschinenleistungen aufgefiihrt, wahrend der Rest von 48620 PS. auf Gas
und "andere" Kraftmaschinen trifft. Die Tatsache, daB ein gewisser Prozentsatz 
.der aufgeftihrten Dampfkraftmaschinenleistungen der verschiedenen Gewerbe-
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gruppen lediglich Kraftreserven darstellt, gilt in erhohtem MaBe von del' 
Gewerbeart der "Elektrizitiitswerke". FUr die Ermittlung des Strombedarfs aus 
AnlaB einer evtl. Umstellung kommt hier deshalb nur ein mehr oder weniger 
groBer Bruchteil der obigen 103191 PS. in Betracht. 

Kann diese Kraftleistung nun umgestellt werden? Grundsatzlich ist die 
Bedingung fur diese Moglichkeit leicht aufgestellt. Sie besteht in del' Sicher
stellung des Energiebedarfs mittels der Wasserkraftanlagen fiir aIle 
Verbrauch.er und zwar quantitativ und zeitlich, wobei diese Sicher
stellung wirtschaftlich nicht zu teuer erkauft werden darf. Die tat
sachlich zahlenmaBige Erfassung der Bedingungsfaktoren ist dagegen unver
haltnismaBig schwieriger mId wurde fur sich allein schon zu einer umfangreichen 
Untersuchung Veranlassung geben. AuBerdem greift sie insofern unserer Unt.er
suchung vor, als diese ja den demnachstigen Bedarf erst ermitteln solI. Fur die 
Gewinnung eines Dberblickes uber diese Verhaltnisse bereits an dieser Stelle 
unserer Untersuchung lag deshalb der Gedanke nahe, die Frage der Umstellmlgs
moglichkeit der Dampfkraftmaschinen von Elektrizitatswerken durch generelle 
Betrachtlmg der wichtigsten unter den vorgenannten Bedingungsfaktoren eben
falls generell zu beantworten. Wenn auf diesem Wege auch nicht allen Tatsachen 
Rechnung getragen wird und alle Moglichkeiten erschOpfende Behandlung finden, 
so entrollt sich gleichwohl ein Bild, das gestattet, die fur uns notwendigen Schlusse 
zu ziehen, weshalb dieser Weg unbedenklich eingeschlagen werden konnte. 

Die beiden Faktoren fur jede Wasserkraftleistung sind Wassermenge und 
Gefalle. Letzteres muB bei endgultig projektierten oder im Bau befindlichen 
Anlagen seiner absoluten GroBe nach als unveriinderlich betrachtet werden. 
Soweit die Wassermenge zur AusbaugroBe in Beziehung gebracht wird, ist sie 
ebenfalls als eine Konstante anzusehen, weil bei den hauptsachlich in Frage 
kommenden nicht speicherfahigen Wasserkraften die gesamte Anlage auf diese 
GroBe abgestimmt ist. Wir wollen diese Wassermenge - wie ublich - als Aus
bauwassermenge bezeichnen. Diese deckt sich nun keineswegs zu jeder Zeit 
mit der wirklich vorhandenen Wassermenge im Werkkanal. Legt man beispiels
weise fur die Ausbauwassermenge jene zugrmIde, auf welche kunftig 'Werk
kanale ansgebaut werden sollen 1), das ist die 135tagige Wassermenge. dann kann 
eben in den Durchschnittsjahren nur an dies en 135 Tagen mit jener Ausbau
wassermenge zur Energieerzeugung gerechnet werden, wahrend an 230 Tagen 
wechselnde Wassermengen zur Verfiigung stehen, welche aber aIle kleiner sind 
als die Ausbauwassermenge. Deshalb wird auch auf die volle Werksleistung nul' 
an etwa 135 Tagen zu zahlen sein, wahrend die Energieerzeugung an den ubrigen 
Tagen des Jahres mit der abnehmenden Wassermenge kleiner wird. Das wurde 
filr die Gesamtenergieversorgung des Landes mittels des Bayernwerknetzes nicht 
yiel besagen, wenn die Schwanknngen bei der groBen Mehrzahl der Wasserkraft
anlagen nicht zur selben Zeit im gleichen Sinne auftreten wilrden. Leider liegen 
aber die Verhaltnisse so, ,vie die nachstehenden Abbildungen zeigen, deren Grund
lagen der Veroffentlichung des Staatsministeriums vom September 1921 uber 
"Die Wasserkraftwirtschaft in Bayem" entstammen. 

Des besseren Vergleichs wegen wurden nur die Verhaltnisse von Inn, Donau 
und Main dargestellt, die Zusammenfassung der gesamten bayerischen FluB
lanfe bringt durch den iiberwiegenden EinfluB del' siidbayerischen Flilsse eine 
Verstarkung der Leishmg&schwanknng zwischen Winter und Sommer. 

1) Vgl. Die vVasserkraftwirtschaft in Bavern. Hel'!1.usgegeben vom Staat.,,-
ministerium des Innel'n usw., 1921, S. 35. . 
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Man ersieht aber bereits aus der Zusammenfassung von Inn, Donau und 
Main, daB die groBen Winterwassermengen des Mains nicht ausgiebig genug sind, 
um ffir die kleinen Wassermengen der sudbayerischen Fliisse in den Winter
monaten mit Hilfe des Bayernwerknetzes einen Ausgleich zu schaffen. 

Wenn gleichwohl ffir einen bestimmten Energiehochstbedarf jederzeit 
Deckung vorhanden sein solI, 
miissen Reserven geschaffen 700 

werden. Dabei wird man in 

100 

L.il7le der milft hlJresab. ~ 'eJ7 des Inn 

erster Linie an speicher
fahige Wasserkraftanlagen 
denken, welche Wassermengen ! -" \ i 

'1;:: 

I~ ~ m!~~i~-~r~~r 
der VberschuBperiode an- $. 

sammeln, um sie zu Zeiten des ~ 
Mangels abzugeben. Diese 
Reservewassermengen sind 
aber begrenzt durch die GroBe 
der zur Verfugung stehenden 
Stauraume und durch die Ge
schiebeverhaltnisse der sud
bayerischen FI usse,.gege benen
falls auch aus wirtschaftlichen 
Erwagungen. GemaB den 
Untersuchungen der Wasser
kraftabteilungdes Bayerischen 
Staatsministeriums des Innern 

~ ~ -~t-L- -rr 
o a 0 I I 
~ ~ .§,hn. rebr. #ftirz /1.01"17 #fai Juni hli 1Iug. Sept Old AlOy. Oez. 
"'l~~ 

Abb.1. Jahresverlanf der Nutzbarkeit de .. Wasserfiihrnug bayer. 
ist auch n a c h de m V 0 II - Fliisse bei Ansbau auf mittlere Jahresabllnllmenge. 

ausbau der bayerischen 
Wasserkrafte ein Ausgleich zwischen Sommer- und Winterleistungsfahigkeit 
mittels Speicherwerken nicht zu erzielen. Man konnte dem entgegenhalten, daB 
eine anhaltend gleichmaBige Energieerzeugung zu erreichen ware durch Ausbau 
der Anlagen auf die jeweils 12 Monate im Jahre vorhandene Wassermenge. 

Ein solches Verfahren wider- 100 

sprache aber nicht nur den Grund
satzen technischer Vernunft, son- ~ 
dernverbotesichebensosehrausrein ~ 
wirtschaftlichen Grunden, weil eine 150 
einmal gebaute Anlage schwerlich ~ 
mehr vergroBert werden kann, wenn ~ 

~ der steigende Bedarf dies in der ~ 
Zukunft erforderlich machensollte. 

Ein zweiter Weg zur Sicher
o 

/ -....... -....... 
/ '" ---,-- I 

I 

-..10'" IPbr. #farz IIprii #fal Jun Juk /lug. Sept OK! No.. Oez 

stellung des Wasserkraftenergie- Abb.2. Gesamtnntzbarkeit der zllsammengefallten Wasser-
mengen der Fliisse Inn. Donan nnd Main. 

bedarfes fur jede Zeit des Jahres ist 
jener, unter Wahrung-uer Grundsatze technischer Okon~mik (d. h. Ausbau auf die 
wirtschaftlich gunstigste Wassermenge unter Verzicht auf dauernde Vollbelastung) 
so viele Wasserkrafte auszubauen, daB auch in Niederwasserzeiten der ganze Be
darf an elektrischer Energie Deckung findet. Dann bleibt in den Friihjahrs
und Sommermonaten ein VberschuB an Energiedarbietung, der ziemlich betracht
lich ist. Seine eventuelle Nichtunterbringung beeinfluBt die Belastungsverhalt
nisse der Werke natfirlich ungunstig, erhoht demnach die Energieerzeugungs
selbstkosten, was volkswirtschaftlich nach fruheren Erwagungen untunlich ist. 

s t,.e c k, Energiewi!·tschaftspt·oblem. 4 
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Ein dritter Weg fuhrte dazu, Wasserkraftanlagen technisch-wirtschaftlich 
groBzugig in solchem Umfang auszubauen, daB die zusammengefaBten Sommer
leistungen dem Maximalbedarf genugen, der Fehlbetrag an Energie wahrend del' 
Wintermonate dagegen durch Speicherwerke und Dampf- oder andere Warme
kraftmaschinen aufzubringen ware. Fur dies en letzteren Weg sprache nicht nur 
die gUnstige Belastung der Wasserkraftanlagen und die Tatsache, daB die wa,hrend 
der Zeit hoher Wasserfiihrung, also insbesondere wahrend der Schnee- und 
Gletscherschmelze im Gebirge, stillstehenden Warmekraftanlagen keinen Breml
stoffverbrauch aufweisen, also durch den Stillstand nicht so stark belastet werden 
in den Selbstkosten, wie eine schlecht ausgenutzte Wasserkraftanlage, sondern es 
sprache dafiir auch der Umstand, daB das Heizungsbediirfnis in der kalten, d. h. 
Niederwasserzeit durch Abfallwarme Deckung fande, 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 geringm JahreEdurchEchnittsbelastungen der gesamt vorhandenen 
Wasserkraftanlagen die Reserven der Speicherwerke zu friih aufgezehrt sein, 
so daB sich also grundsatzlich Warmekraftreserven als notwendig erweisen. 

Auch die Ergebnisse der weiter oben angefiihrten behorrllichen Untersuchung 
uber den Energiebedarf und dessen Deckung nach Inbetriebnahme der zur Zeit im 
Bau befindlichen Wasserkraftanlagen weisen auf die Notwendigkeit von Dampf
reserven zur Energie bedarfsdeckung an Winterwerktagen mit hoher Belastung 
hin. Fiir das Jahr 1925 wird noch mit 28000 kW. = 38000 PS. Dampfkraft
maschinenleistung zur Stromerzeugung gerechnet bei einer Jahresarbeit von 
20 Millionen kWh. entsprechend 7J5 Betriebsstunden pro kW. und Jahr, wo
gegen fur das gleiche Ausbaustadium im Sommer etwa 320 Millionen kWh. an 
W asserkraft-tlberschuBstrom anfallen. 

Die vorgenannte Dampfkraftmaschinenreserve von 28000 kW. ergab sich 
aus del' Annahme eines Bedarfes von 740 Millionen kWh. Jahresarbeit fiir die 
allgemeine Elektrizitatsversorgung und 220 Millionen kWh. Jahresarbeit fur den 
Bahnbetrieb im Jahre 1925. Uns kommt es fur die Untersuchungszwecke darauf 
an, ein Bild uber die GroBe desjenigen hydroelektrischen Euergiebedarfes zu 
gewinnen, der sich infolge der Umstellung del' nicht als Reserve benotigten 
Warmekraftmaschinen der Elektrizitatswerke ergibt. Zu diesem Zwecke sind 
die Elektrizitatswerke Oberbayerns und Schwabens streng zu scheiden von 
jenen der ftbrigen Regierungsbezirke des rechtsrheinischen Bayerns, und zwar 
deEhalb, weil bei jenen die meisten Warmekraftmaschinen bisher schon als 
Reserven der Wasserkraftanlagen Verwendung fanden, wahrend bei den letzteren 
die Warmekraftmaschinen in der uberwiegenden 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
liber. In Niederbayern, Oberpfalz und Franken ergab sich folgendes Verhaltnis: 

3445 PS. an Turbinen, 
34525" "Dampf. und 
45432" "Gas· und "anderen" Kraftmaschinen. 

~och instruktiver wird das Bild, wenn die Stromerzeugung mit herangezogen 
wird. Nach der Statistik der Vereinigul1g der Elektrizitatswerke vom Jahre 1917 
erzeugten die Lechelektrizitatswerke 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. Fur die Isarwerke lauten die Zahlen 



Die spezielle Aufbereitung des st,atistischen Materials. 51 

fiir 1915: 20,947 Mill. kWh. und 1,013 Mill. kWh.; 1916: 21,492 Mill. kWh. und 
1,644 Mill. kWh.; 1917: 21,99 Mill. kWh. und 3,598 Mill. kWh., fiir die Amper
werke Elektrizitats A.-G. 1916/17: 20,161 Mill. kWh. und 0,675 Mill. kWh. Die 
Leistungen der entsprechenden Erzeugermaschinen sind bier leider nicht nach 
Wasserkraft und Warmekraft getrennt. FUr die Miinchener Elektrizitatswerke 
sind auch die Erzeugungsmengen zusammengefaBt ausgewiesen mit 66,146 Mill. 
kWh. fiir das Jahr 1916. Es wurde deshalb auch die Statistik des Jahres 1920 
herangezogen, weil diese die H6chstleistlmg der Stromerzeugermascbinen ge
trennt nach Wasserkraft und Warmekraft angibt, also auch das Verhaltnis der 
Leistungsfahigkeiten der Mascbinen und der wirklichen Erzeugung klar zum 
Au:;:druck bringt. DabEi muB aber darauf bingewiesen werden, daB die Kraft
mascbinenieistmlgEn vom Jahre 1917-1920 eine Erh6hung 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
mascbinen fiir die Gesamtelektrizitatserzeugung Siidbayerns erkemien wollen, 
ist dies fiir unsere Zwccke ohne Belang. 

Elektrizitatswerk 

Lech -Elektrizitatswerke 
Augsburg ..... 

Stadt. Elektriz.-Werke 
MOOchen ..... 

Amperwerke MOOchen 
(dto. 1917/18) .. 

Isarwerke Miinchen . 
Giinzburg 
Sonthofen 
Starnberg 

12680 

7625 I 

2800 I 

(3670) I 
3300 I 

80 ' 
300 ' 

14,4, 

Tabelle 10. 

15000 65188 8227 

24985, 70879 1 )i 3907 
1500 17662 

(1800) 'I' (16873) (662) 
12000 ,20432 2392 

40 442 16 
175, 741 78 

38,4: 19 4 

5150 

(4590) 
6180 
5530 
2470 
1320 

548 

157 

(368) 
199 
400 
446 
104 

Die vorstehende Dbersicht zeigt deutlich, daB die Warmekraftmascbinell 
in den Elektrizitatswerken Oberbayerns und Schwabens nur zur Deckung des 
Spitzenbedarfes und zur Aushilfe bei Niederwasser dienen. Selbst wenn diese 
Funktionen in Zukunft vollkommen und in ausreichendem MaBe vom Bayern
werk einschlieBlich Walchenseekraftwerk iibernommen wilrden, bedeutete der 
Ausfall dieser Warmekraftmaschinen fiir diese zwei siidbayerischen Versorgungs
gebiete keinen erhe blichen neuen Bedarf an Wasserkraftenergie, wohl aber 
eine schwere volkswirtschaftliche Gefahr beim Auftreten von Wasserklemmell. 
Ein Umstellungsbeditrfnis besteht deshalb nicht. 

Fiir die Bezirke Niederbayern, Oberpfalz und Gesamtfranken weist die ge
werbliche Betriebszahlung vom August 1917 79957 PS. an gesamter Warme
kraftmaschinenieistung der Elektrizitatswerke aus. Wie schon erwahnt, bildete 
diese Maschinenleistung die Grundlage fiir die Stromerzeugung dieser Ver
sorgungsgebiete. Auch bier fehlt ein Anhalt dafitr, welcher Prozentsatz dieser 
Leistung Reserven darstellt, und welcher der Spitzendeckung dient. Wird nml 
daran festgehalten, daB die Belastungsspitzen wah rend des Tages durch den 

1) Nach personlichen Informationen bei der Direktion del' stiidtischen Elektrizi. 
tiitswerke 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. 

-1,* 
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ZusammenschluB der GroBerzeuger und Verbraucher im Bayernwerksnetz einen 
gewissen Ausgleich finden und daher groBere Spitzenreservemaschinen in den 
bisherigen Elektrizitatswerken entbehrlich machen, daB andererseits die Vor
alissetzungen fUr eine Umstellung - gemaB unseren generellen Richtlinien -
gegeben sind, so darf nicht mehr die Leistung von 79957 PS. fiir die Umstellung 
zugrunde gelegt werden, sondern es muB auf die Jahresarbeit dieser Kraft
maschinen zUrUckgegriffen werden. Diese letztere ist dann unmittelbar gleich 
dem hydroelektrischen Energiebedarf, der an die Stelle dieser warmeelektrischen 
Energie zu treten hatte. DJI. die vorliegende Untersuchung auf der Statistik von 
1917 fuBt, muB auch der genannte Energiebedarf dieser Statistik entnommen 
werden zur Wahrung der Einheitlichkeit des Ergebnisses. Die damalige Er
he bung ergab ca. 81 Millionen kWh.!). Freilich ist diese Zahl - wie friiher schon 
erwahnt - nicht zuverlassig, und zwar wahrscheinlich zu klein. Da aber auf die 
Warmekraftreserven, welche fiir die winterliche Niederwasserperiode und fUr 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 durchgefiihrt. Die Tabellen 11 a und 11 b, sowie Abb. 3 geben 
eine gedrangte Zusammenfassung des Ergebnisses. 

Die nachste 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 lla. 

Dampfkraftmaschinenleistung in PS. 
Gewerbegruppe 

~~~tellbar I teilw. umst. nicht umst. zusammen 

TIl. Berg-, RUtten- u. Salinenwesen, 
891 i Torfgraberei 3547 47362 51800 

IV. Industrie del' Steine und Erden . 14037 5417 13666 33120 
V. Eisen- und Metallverarbeitung . 

VI. Industrie del' Maschinen, Instru-
19720 31967 51687 

mente und Apparate. . . 20857 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. Gurumi- und Asbestindustrie 

. XIII. Industrie d. Rolz- u. Schnitzstoffe 28070 3556 31626 
XIV. Nahrungsmittelindustrie 4507 4388 39410 48305 
XV. Bekleidungsgewerbe 1264 1264 

XVI. Reinigungsgewerbe 24.0 14.5 2160 2545 
XVII .. Baugewerbe 174.1 13587 15328 

XVIII. VervielfiUtigungsgewerbe 745 745 
XIX. Kiinstlerisches Gewerbe. 125 125 
XX. Gas- trod Wasserwerke 1306 I 144.0 2746 

Zusarumen: 137203 103238 I 130873 371314 

I} V gl. Hilfsiibersichten zu Tafel 5 del' gewerblichen Betriebezahlung yom 
15. August 1917 unrer Ifd. Nr.365 des Gewerbeschemas (nicht veroffentlicht). 



Die spezielle Aufbereitlmg des statistischen Materials. 53 

Tabelle 11 b. 
Verteilung der Dampfkraftmaschinenleistungen auf die drei Umstelltmgsgrade und 
Za,hl der solche Maschinen verwendenden Betriebe, getrennt nach Einzel- und 

Gesamtbetrieben, fur 1914 und 1917. 

Einzelbetriebe Gesamtbetdebe ---- . ,,_.------- .. -1 1917 - ---
"- .- - - - .-.~- -,---_ .. _ - ---_.,,-

Umstellullgsgrau 
1914 1914 1917 

Zahl u'-I---- -Z~hl d' I--;;-
- - - -- - -- -----.--~-

Zahl d. PS Zabl d'l PS. Bet ... PS. Betr. . Bet... . Betr. 
I 

1 76050 Umstellbar . 672 1 62801 632 I 61153 785 84302 765 
Teihye,ise umstellbar 436 67150 417 I 56483 208 53160 194 i 46755 
Nicht mnstellbar 986 73847 825 , 73416 565 53199 534 57457 

IIIII"tellb"r 

'10000 
teilwei e 11111 . tellb",· 

nichG "mst~llbn .. 

30000 

4. Die Grundlagen fiil' die Ermittlung del' Kohlenersparnis und des 
elektrischen Energiebedarfs als Folge del' Umstellnug del' 

Dampfkraftmaschineu. 

a) Kohlel1Yerbrauch p r o Pferdekraftstunde. 

Die zahlenmaBige Erfassung der Kohleneinsparung durch die Umstellung 
der dafiir geeigneten Betriebe yon der Kohlenbasis auf die Wasserkraftenergie
basis schien sich nach den vorhergehellden Untersuchungen selbst zu ergeben , 
da mit der Einreihung der Gewerbeartell in das erstellte generelle Schema die 
Kohlellverbrauchsstatistik eille analoge Gliederung erfuhr. Die hieraus hervor
gehellde Summe des Kohlellverbrauches del' umstellbarell Betriebe zeigt aber 
keineswegs die gesuchte Einsparung, 

1. weil sie einmal au ch Betriebe umfaBt, welche keille Dampf- oder 
a nderen kohlever bra uchendell Warmekraftmaschinell ben u tzen , 
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2. weil sie ferner die Heizungskohle fur die Betriebsstatten. in manchen 
Fallen wahrscheinlich auch den Hausbrand mitenthalt, 

3. weil die Kohlenstatistik weiterhin den Kohlenverbrauch fur techno
logische Zwecke miteinschlieBt, welche auch bei sonst durchgefiihrter Um
stellung noch Kohle erfordern werden, und 

4. weil schliel3lich dex Heizwert del' verbrauchten Kohlen unberucksichtigt 
geblieben ist. Diese Grunde wiesen auf einen anderen Weg zur Ermittlung del' 
moglichen Kohleneinsparung bei Durchfuhrung del' Umstellung. Del' nahe
liegende Gedanke, dabei auf die GroBe del' Erzeugung zuruckzugreifen, muBte 
an dem Fehlen einer umfassenden Produktionsstatistik und an del' Verschieden
heit des Kohlenverbrauches pro Produkteinheit in den einzelnen Betrieben 
del' gleichen Gewerbeart scheitern. Wir werden deshalb genotigt unter Verzicht 
auf statistisches Zahlenmaterial den Kohlenverbrauch pro Leistungseinheit, 
in unserem Falle pro Pferdekraftstunde, als Grundlage fur die Erinittlung der 
moglichen Kohlenersparnis zu wahlen. 

Bislang war es vielfach gebr1iuchlich, fur volkswirtschaftliche Unter
suchungen bei groBen Kraftanlagen pro kWh. 1,0-1,2 kg Kohle anzusetzen, 
wobei die Frage des Heizwertes del' Kohle offen blieb. Es erubrigt sich fur uns 
eine Untersuohung daruber, ob und inwieweit diesel' Wert den heutigen tat
sachlichen Verhaltnissen nahekommt. Denn einmal sind die Unterlagen ffir eine 
solche Feststellung unzureichend. AuBerdem haben wir ja gleich zu Beginn der 
vorliegenden Untersuchung die grundsatzliche Erkenntnis gewonnen, daB das 
Streben nach Verringerung des Kohlenverbrauches sowohl vom volkswirtschaft
lichen, als auch vom technischen Standpunkt aus als ein grundsatzliches 
Streben zu betrachten ist. Die Her~nziehung del' Wasserkraftenergie ist dabei 
nul' einer del' hierzu geeigneten Wege. Auch beim Fehlen von Wasserkriiften 
wiil'de dieses Streben vorhanden sein. Deshalb darf dem Konto del' Wasser
krafterschlieBung nur jene Kohlenersparnis gutgeschrieben werden, welche 
erzielt wurde, wenn die durch technisch-wirtschaftliche MaBnahmen 
vervollkommneten Kohlenenergieanlagen eine Umstellung auf Wasser
kraftenergie erfiihren. Die mogliche Einsparung derjenigen Koblenmenge, die 
bisher als Folge veralteter und unzweckmaBiger technischer Anlagen odeI' 
schlechter Energiebewirtschaftung verschleudert wurde, geht zugunsten del' 
warmeokonomischen MaBnahmen 1). Diese Stellungnahme fiihrt zur Annahme 
jener Kohlenverbrauchszahlen pro Leistungseinheit, welche warmeokonomisch 
und warnietechnisch guten Anlagen entsprech€ll. Auch dann haben wir es noch 
mit Zahlen zu tun, die sehr schwanken, je nach del' GroBe del' Maschinen
einheit und je nach del' Maschinenart. So gibt GerbeP) fur eine Konden
sationsdampfmaschine von 12 Atm. absoluter Admissionsdampfspannung, 280 0 () 

Temperatur, 720 WE. 1)1'0 kg Dampf und gutem Vakuum 4,0 kg Dampfverbrauch 
pro Pferdekraftstunde (entsprechend 0,59 kg Kohle von 7000 WE/kg bei 30 <)0 
Verlust bis zur Maschine). Fur eine unter gleichen Verhaltnissen arbeitende 
Gegendruckmaschine von 4 Atm. absolutem Gegendruck steigt del' Dampf
verbrauch auf 12 kg pro Pferdekraftstunde (entsprechend einem Kohlenverbrauch 
von 1,76 kg bei 30 % Verlust bis zur Maschine). Dafur hat man bei der ersten 
Maschine als Abfallenergie die Warme eines Wassel's von 390 C, bei del' letzteren 
uberhitzten Dampf von 155 0 C. Aus diesem Grunde verwertet man die Gegen
druckturbine bei groBem Abwiirme- abel' geringem Kra£tbeda,rf oder geringer Kraft-

1) Die hierfiiI' in Betracht. kommenden Kohlenmengen sind sehr erheblich 
(vgl. die Tabellen 14, 15 u. 17, S. 61 u. 62). 

2) V gl. Ger be 1: Kraft- unrl 'Yarme"irtschaft in del' Indust.rie (a. a. 0.), S. 50. 
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verwertungsmoglichkeit. BeisteigendemKraftbedarfkommen - in del' Reihenfolge 
des steigenden Kraftbediirfnisses - folgende l\1aschinen in Betracht: Gegendruck
kolbenmaschine, Auspuffturbine, Auspuffmascbine. ·Weill del' Kraftbedarf den 
Warmebedarf weit iiberwiegt, 1st die Kondensationsmascbine am ersten am Platze. 

Wird nun angenommen, daB die Dampfkraftmaschinenanlagen im baye
rischen Gewerbe im groBen und ganzen, odeI' wenigstens beziiglich del' groBeren 
Werkp, nach diesen Gesichtspunkten erstellt sind, 80 ergibt sich fOlgender SchluB; 
Die groBen Koblenfresser unter den Dampfkraftmascbinen (Gegendruckturbinen 
usw.) werden sich hauptsacblich· dOl't finden, wo viel Warme - neben wenig 
Kraft - gebraucht wird. Da wir abel' gerade diese Betriebe als nicht umstellbar 
befunden haben, hat del' bier einschlagige durchschnittliche Kohlenverbrauch 
pro Pferdekraftstunde keinen Belang fiir unsere Untersuchung. Es verbleiben 
demnach nur Auspuff- und Kondensationsmaschinen hinsichtlich ihres Koblen
verbrauches zur Beriicksichtigung fiir unsere Untersuchungszwecke. 

Del' zweitewichtige Faktor fiirdie KohlpnYE'rbrauchsziffer pro Leistungseinheit 
ist die GroBe del' l\1aschi-
neneinheit. Wir trugen 
ihm dadurch Rechnung, daB 
wir die Leistungszahlen jeder 
Gewerbeart fiir jeden Regie
rungs bezirk zusammenzogen 
und durch die zugehorige 
Anzahl del' Maschinen divi
dierten, solcherart also 
pinen Mittelwert fiir die 
Leistung del' Maschinenein
heit pro Gewerbeart lmd Re
gierungsbezirk gewinnend. 

Abb.4. 

Beziiglich del' Belastung del' l\1aschinen wurde - mit wenigen Ausnahmel1 ~ 
die Annahme gemacht, daB sie im Jahre 3000 Stunden bei 75 %iger Belastung 
im Betriebe sind, d. h. arbeitstagig etwa 10 Stunden. Del' Kohlenverbrauch 
bezieht sich auf eine Koble von 7000 WE.jkg. Anheizen, Durcb brand, Strahlungs
und Leitungsverluste in den Betriebspausen erforderten einen Zuscblag zu den 
Verbrauchsziffern im praktischen Betrie b, del' nach Barth 1) mit 7,5 % 
bei 3000 Betriebsstunden (und mit 19 % bei 1000 Betriebsstunden) anzusetzen 
war. Die Berucksichtigung del' vorstehenden Erwagungen und Annahmen ergab 
nun die in Abb. 4 dargestellte Schliisselkurve HiI' den durchschnittlichen 
Kohlenverbrauch pro Pferdekraftstunde. 

Es ist natiirlich, daB diese Art del' Ermittlung del' Kohlenersparnis insgesamt 
und fiir jede einzelne Gewerbeart zu Werten fiihrt, welche hinter dem bisherigen 
tatsachlichen Verbrauch zuriickbleiben aus den bereits angezogenen Griinden. 
Nul' die Gewerbegruppe del' Holz- und Schnitzstoffe macht hiervon eine AU8-
nahme insofern, als unsere theoretisch ermittelte Kohlenersparnis hier haufig 
wesentlich groBer ist, als del' tatsachliche, statistisch erfaBte Kohlenverbrauch. 
Diese Erscheinung erfuhr bereits gelegentlich del' Einreihung diesel' Gewerbe
gruppe in unser Umstellungsschema ihre Wiirdigung. Da die Kohlenersparnis 
praktisch nicht groBer sein kann als del' wirkliche Verbrauch, riickte in diesen 
Fallen del' letztere an Stelle unseres errechneten Wertes. 

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

b) Strombedarf pro umzustellendes Dampfkilowatt. 

Die bisherigen Betrachtungen zeigten die Moglichkeit, einen Teil del' im 
rechtsrheinischen Bayern installierten Dampfkraftmaschinen auf Wasserkraft
energie umzustellen. Es ist mill die Frage, welchen hydroelektrischen Energie-

.-I.bh. ;'). A"beitsbild einel' Dl'ehba,n1{, mit Schl'lLbbal'beiten besc hiiftigt. 

bedarf diese Umstellung ausli:ist. Wenn wir die umstellbaren Dampfpferdestarkeu 
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 inf Jahre fih' jedes umzustellende Dampf-

150~-'--~---r---r--'---'---r---r--.---.---r--, 
r~",,) 

t 100~~-m~~'+---r--~--+---~~r--4--~--'+--~ 
mk/o,gg) II~,' !. I . , ·i .i!;: r L' , 

(f(W) rlfg) --"-'-1 ~]:! ~i ;: 'li- -~ - : .. 1' . '. :i (fm! " I 
, ~: .i ' ; :,: ::' ,i' : 1:\:::: :;'1 

06~~7~~8~~9~~"~O~~~J-~~~Z~~3~~~~~5JL~6 
I/ol'mi/tag Nachmitfag 

Abb. 6'). A"bei!sbild eines Fullhammers. 

kilowatt notwendig sind. Dabei wird del' AnschluBwert del' u mge s te II te n Betrie he 
im allgemeinen keineswegs identisch mit den umzustellenden Dampfkilowatt 
sein, weil bei del' Umstellung von Dampfkraftmaschinen auf Elektromotoren 
von del' wertvollsten Eigenschaft del' elektrischen Energie, namlich von ihrer 
fa.'lt unbegrenzten Teilbarkeit immerhin Gebrauch gemacht werden wird. Und 
diesel' Vbergang vom Gruppenantrieb zum unterteilten odeI' gar Einzelantrieb 

1) Vgl. DEl' Betrieb S. 205, 1920. 
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bedingt eine Erhohtmg del' Gesamtmotorenleisttmg gegelluber dem Tralls
missionsbetrieb, da im extremen Fall des ausschlieBlichell Einzelantriebes j eder 
Motor dem hochsten Kraftbe- KW 
darf del' anzutrei benden Maschine 1.92 

GE'ni'tgeleisten muB. Damit steigt 
naturgemaB auch del' AnschluB- 128 

wert eines solchen Betriebes. 

3001'3 MOlol' 

~5nL,---.. 

Allerdings stellt del' extreme 

~Iw\\ I\t-h., NW ~ hy... ho.... ~ rr WlI i"'\l 
o 

Fall des ausschlieBlichen Einzel- 8'1 

antriebes fiir unsere, aIle Ge
werbebetriebe ulllfassende Be
trachtung einen Ausllahlllefall Abb. 7 1). Stl'omaufnahme del' SchweiJ3maschine fUr 

Uheriappte Rohre. dar. Er findet VOl' aHem Verwen
dung fUr Arbeitsmaschinen, wel-

V 

che dauernd in Tatigkeit bleiben und dabei einen unverallderlichen Kraftbedarf 
zeigen, wie Ringspinnlllaschinen und Getreidemuhlen. Fur die ubergroBe Zahl 
del' Arbeitslllaschinen ist das Kraftbedii.rfnis ein auBerordentlich schwankendes. 
Del' Hochstwert wird dabei selten er- I(W 

reicht, dagegen kommen haufige tmd '10 

unregelmaBig lange Stillstande VOl'. 
Zu diesel' Maschinengattung zahlen 32 

neben den Selfaktoren des Textil
gewerbes VOl' aHem aIle Werkzeug- 2¥ 

maschinen del' mechanischen Werk
.~tatten (vgl. die Abbildungen 5-9). 16 

Bei Zusammenfassung solcher 
Maschinen zu einer Gruppe wird del' 
Gesamtkraftbedarf fii.r die Grnppe 

N 

~ 

-sJ7Ii?-=-

~ ~ ~ 

501'S Motol' 

~ MMr ~ ~ I\1J lim so gleichlnaBiger sein, je mehr 
lVIascliinen vereinigt werden. Damit Ab~. 8'). StJ'omaufnahme des Kalibel'walzwerkmotors 
nahert sich del' Hochst bedarf dem beim HersteIIen von 475 m,'m Rohren. 

d urchsch ni ttlichen Kraft bedarf. Aller-
dings stehen einer solch weitgehenden Zusammenfassung die erheblichen Trans
missions- uml Vorgelegeverluste hindernd im Wege, wogegen mit del' Unter
teilung del' Gesamtkraft die Anfwendungen fUr die Leistungseinheit del' Motoren 

/1W 
2'1r----,---.,----,----,---,----,----r----,---,----,----,---,----.---. 

1'opiel'mit /tond 
-tJewegl -
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Abb. n J). Stromanfnahme der St,umpfschweillmaschine heim Herstellen von 20 1Il1ll Rohren. 

ansteigen. Die Betriebspraxis zeigt deshalb fur den Landesdurchschnitt einen 
Gruppenantrieb, del' etwa in del' Mitte zwischen dem Antrieb del' Arbeits
maschinen mittels eines Elektromotors uber Transmission und Vorgelege und 
dem extremen Einzelantrieb, bei dem j ede Arbeitsmaschine direkt mit einem 
Elektrol110tor gekuppelt ist, liegen mag. 

1) Vgl. Flektr. Kraftbetr. u. Bahnen u. Z. d. V. d. 1. No. 27. 1912. 
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WeIll wir mit diesen Erwagmlgen nun auch zu keinem Zahlenergebnis 
kommen, so bringen sie uns doch immerhin zum BewuBtsein, daB der Jahres
stromverbrauch pro angeschlossenes Elektromotorenkilowatt nach der voIl
zogenen UlllStellung kleiner sein wird als der Stromverbrauch pro umzustellendes 
Dampfkilowatt. Wir diirfen deshalb das statistische Material, welches illlS fUr den 
elektrischen Energieverbrauch pro Kilowatt der Elektromotorenbetriebe zur 
Verfiigung steht, unserer Untersuchung nicht unmittelbar zugrun:le legen,. da wir 
sonst einen zu kleinen W asserstrom bedarf ermi ttehl wiirden. Andererseits erge ben 
sich zu groBe Werte, wenn' der Strombedarf fur die umzustellenden Dampf
kilowatt mit 3000 Betriebsstunden pro Jahr multipliziert wird, wie folgellde 
tJberlegung zeigt. 

Bekalllltlich umfaBt die Zahl der umzustellenden Dampfkilowatt Reserve
maschinen, welche im allgemeinen nur dallll einen Strombedarf auslosen, wenn 
eine andere Kraftmaschine ausfallt. Dadurch vermindert sieh bereits der Strom
bedarf im Durehschnitt pro Dampfkilowatt. Weiterhin wird der Motor erst 
eingeschaltet, wenn das Kraftbedurfnis da ist. Nach dessen Befriedigung wird 
er sofort wieder abgeschaltet. Rei 44stundiger Arbeitswoche wird er gi.'mstigst 
2000 Stunden im Jahre laufen, bei 56stulldiger Arbeitswoche etwa 2600 Stunden. 
Bei 10stiindigen Arbeitstagen wurde das Motorenkilowatt unter der Voraus
setzung einer dauernd voUen Belastung also 2600 kWh. im Jahre erfordern. Man 
nimmt nun als Jahresdurehschnittflbelastung fur mittlere Betriebe 2/3, fur groBere 
Betriebe % del' Vollbelastung an. Zweifelsohne sind diese Zahlen zu groB, wie die 
Elektrizitatsstatistik zeigt 1). BeMIt man abel' den Wert % bei, so ergabe das bei 
2600 J ahres betrie bsstunden 1740 kWh. Hiervon sind nun in unserem :FaUe die 
Dampfkilowatt del' Reservemaschinen abzuziehen. Wir scbatzen diesen Wert mit 
240 kWh. pro Jahr und umzustellendes Dampfkilowatt, das sind nllld 14 % del' 
ermittelten 1740 kWh., vera.nschlagen also den durchschnittlichen jahr
lichen elektrischen Euergie bedarf pro umzustellendes Dampf
kilowatt endgultig mit 1500 kWh. fur 10stundigen Tagesbetrieb. Nul' wo 
besondere Verhaltnisse es geboten erscheinen lieBen, z. B. bei durchgehenden 
Betrieben, wurde mit einem hoheren Bedarf gerechnet. Daher kommt es, da(~ 
der effektive durchschnittliche Strombedarf pro umzustellendes Dampfkilowatt 
im SchluBergebnis fur umstellbare Betriebe den Wert 1700 kWh. und fur um
stell bare und teilweise umstellbare zusammengenommen 1660 kWh. erreicht. 
Die getroffene Wahl von 1500 kWh. wollen wir noch einer kritisehen Betrachtung 
unterziehen, indem wir ihr den tatsachliehen statistisch erfaBten Jahresstrom
verbrauch der elektrischen Betriebe gegenuberstellen. 

Nach der Erhebung des Bayerischen Statistischen Landesamtes yom Jahre 
1910 uber "die Verwertung von Elektrizitat in Bayern unter besonderer Beruck
sichtigung von Mi'mchen und Umgebung 2)" ergibt sich folgendes instruktiye 
Bild uber den durchschnittlichen Jahresstromverbrauch (Tabelle 12). 

Danach ist der yon uns angesetzte Strombedarf pro umstellendes Dampf
kilowatt nahezu um 50 % groBer als der durchschnittliche Jahresstronwerbrauch 
pro angeschlossenes Kilowatt in den Elektromotorenbetrieben in Mii.nchen und 
Umgebung im Jahre 1910. Die Heranziehung del' Munchener Verhaltnisse ist 

1) Nach Prof. Klingenberg: Zeitschr. d. Vel'. deutsch. lng. 1913, S.412, 
kann bei kleineren Maschinenfabriken (d. s. in Bayern etwa mit.tlere Betriebe} 
bei einer Betriebszeit von 3000 Std./Jahr auf eine Benut.zungszeit, bezogen auf den 
AnschluJ3wert von 1400-1500 Stunden gerechnet werden. (Also bei 2600 Betriebs
"tunden etwa 1200-1300 kWh. pro kW.) 

2) Vgl. Heft 1, .Jg. 1913 del' Zeitschr. def! Bayer. Stat. Landesamtes. 
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Griil.lenklasse 

Kleinbetriebe (1-5 Personen) 
Mittelbetriebe (6-50 Personen) . 
Gro13betriehe (51 u. mehr Pel's.) . 
1m Dnrchschnitt uberhaupt 

Betriebs-
Elektrizitii.tswerk jahr 

Bamberg. 1910 
1914 
1917 
1920 

Aschaffenbmg 1910 
1914 
1917 
1920 

Fiirth i. Bayern 1914 
1917 
1920 

Niirnberg 1914 
1917 
1920 

l'iiinchen-Stadt 1914 
1917 
1920 

* * * 
1914 
1917 
1920 

Tabelle 12. 

Dnrchschnittlicher Jahresstromverbranch in kWh. auf 1 

Betrieb IbeSChii,ftigtej M to -I-~ h' kW. An-
Per~on lor asc me !schlnll-Wert 

785,8/! 255,7 I 635,5 360,6 396,7 
3562,3 231,2: 1567,8 754,5 745,3 

70922,4 380,0; 4737,8 2638,1 1202,9 
9876,7 i 339,1 ' 3052,0 i 1624,5 1027,9 

Tabelle 13. 

Kraft-Anschl.- ./ Kraftstromverbrauch i Jahresstromverbrauch 
Wert in kW. in kWh. fiir dieseu pro kW. 

Anschlul.lwert ; Allschlul.lwert in kWh. , 

945 192000 204 
1456 542220 375 
1768 669268 378 
2377 670119 283 

676 1110306 16501) 

886 2274512) 257 
1003 589017 585 
1737 1376275 792 
3354 1563460 466 
3740 1756932 470 
5734 2395000 417 
9657 38360053 ) 398 

12542 6291232 500 
15185 49040804 ) 320 
18482 6391115 345 
22452 8019169 358 
29955 8219753 273 
51938 333503905 ) 645 
94121 572209175 ) 610 

130151 659437965 ) 505 

deshalb das Gegebene, weil Munchen - Stadt nnd Land - nicht nur einen del'" 
gewichtigsten gewerblichen Schwerpunkt des rechtsrheinischen Bayerns dar
Ktellt, sondern weil hier auch die Verwertung del' Wasserkrafte friihzeitig in 
{'rheblichem Umfange eingesetzt hatte und dadurch die Moglichkeit zu aus
giebiger Elektrisierung del' Betriebe gegeben war. Freilich liegt zwischen diesel' 
Erhebung nnd unserer Untersuchung eine zehnjahrige gewerbliche Weiter
('ntwicklung. Die technischen Bedingungen, wie sie mit den Abb. 5 - 9 
charakterisiert wurden, blieben in dieser Zeit l1lm die gleichen. Urn gleich
wohl an Hand von Zahlen aus den Werken ein Bild fIber die Entwickiung 
der letzten Jahre zu gewinnen, wurde, da die Statistik del' Vereinigung del' 

1) Vgl. hierzu vorJetzten Absatz auf Seite 60. 
2) Am 1. Januar 1913 ist ein Gro13abnehmer mit 235 kW. und einer Jahres· 

Ktromentnahme von ca. 1,1 Mill. k'Vh. abgesprungen. 
3) In diesem Verbrauch sind jene kWh. mitenthalten, also als reiner Kraft· 

vel'brauch gerechnet, die fiir Kraft- und Lichtverbrauch zu einheitHchem Tadfe 
abgegeben wllrden, und zwar 1914: 1257103,1917: 2089974, 1920: 649088 kWh. 

4) 1m Jahre 1920 sind vel'einbarungsgema13 samtliche industriellen Anlagen mit 
iiber 60 kW. an das Gro13kraftwel'k Franken abgetreten worden. Trotzdem zeigt 
auch dieses Werk nach den eingeholten Informationen den gleichen typischen Ruck· 
gang im Jahresstromverbrauch pro Kilowatt Anschluf3 fiir das Jahr 1920 wie die 
nnderen Grof3anlagen. 

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

Die verschiedenartigen Betriebsverhaltnisse der Elektrizitatswerke (Strom
abgabe nach Pauschalgebiihren, Abgabe von Strom ffir Licht und Kraft narh 
einheitlichem T!l.rif usw.) lie Ben von vornherein nur eine beschrankte Zahl von 
Ruckantworten erwarten, die ftir unsere Zwecke brauchbar waren. Viele Ant
worten blieben uberhaupt aus. 

Das Ergebnis der Rundfragen ist in Tabelle 13 zusammengestellt. 
Tabelle 13 bzw. Abb. lO zeigen nicht nur einen verhaltnismaBig niederen 

Jahresstromverbrauch pro angeschlossenes Kilowatt, sonderu gleichzeitig eine 
Abnahme des Verbrauches pro Kilowatt seit 1917. Diese letztere Erscheinung 
ist zum Teil wohl auf die SperrmaBnahmen zurtlckzufiihren als Folge der Kohlen
1'0'0'0 not und der Wasser

klemmen (Miinchen
Stadt I). AuBerdem wur
den in den Jetzten Jahren 
viele Produktionsstatten 
elektrisiert, worauf da'3 
Anwachsen des AnschluB
wertes hinweist; die Be
triehsanlagen konnten 
aber im Jahre 1920 wegen 
Absatzstockungen nicht 
voU ausgenutzt werden. 
SchlieBlich erheischt in 
diesem Zusammenhang 

o-'------m.±'O,.-----:191=':-:;'1---1l='917=----1l-='92='O auch die Tatsache Be-
Abb. 10. Die Entwicklung des Stromverbrauches pro angeschlossenes achtung, daB viele Werke 

Kraftkilowatt in den letzten 7 Jahren bei Elektrizitatswerken 
iu Bayern. mit eigenen Kraftan-

lagen AnschluB an Elek
trizitatswerke suchten, urn im Falle eines Brennstoffmangels fur die Eigen
anlagen die Energie aus diesen Werken beziehen zu konnen. 1m groBell 
und ganzen zeigt uns die graphische Darstellung, daB mit einer merklichEll 
Steigerung des Stromverbrauches pro angeschlossenes Kilowatt nicht zu 
rechnen ist. Was die absolute Rohe dieses Jahresstromverbrauches 
pro Kilowatt AnschluBwert anlangt, so ist zu beachten, daB GroB
betriebe im allgemeinen ihre Motoren gunstiger belasten also Mittel- und 
Klein hetrie be. 

Die Tabelle 12 bringt das deutlich znm 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 GroBbetriebe ja haufig erst in den Stand, die Kilowatt
stunde mit eigener Warmekraftanlage billiger zu erzeugen, als manche Elektri
ozitatswerke sie zu lieferu vermogen. 

Zusammenfassend sprechen die angestellten Erwagungen daffir, daB die 
Erwartung, mit der Wahl von 1500 kWh. Jahresstrombedarf fur jedes umzu
stellende Dampfkilowatt einen ausreichenden Verbrauch zugrunde gelegt zu 
haben, zutreffend ist. 
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5. Zusnmmenstellung der Energiebilanz fib- das bayerische Gewerbe 
und die Wertung des Ergebnisses. 

Nachdem in den beiden letzten Absehnitten Grundlagen fur die Ermittelung 
der Kohlenersparnis und des Energiebedarfes gewonnen wurden, stand der Auf
stellung der Energiebilanz niehts mehr im Wege. Sie gesehah mit Hilfe von 
Tabellen, die auGer den Rubriken des im Anhang beigegebenen Sehemas noeh 
folgende Sehlusselspalten aufwiesen: Bei den Dampfkraftmasehinen zwei Spalten 
fur die Eintragung der durchsehnittliehen Leistungszahl in PS. einer Masehinen
einheit in den Jahren 1914 und 1917, wonaeh sieh dann der anzusetzende Kohlen
verbraueh pro Pferdekraftstunde bestimmte, ferner eine Rubrik. ffir die ange
nommene Arbeitsstundenzahl pro Jahr der an die Stelle der ersetzten Dampf
kraftmaschinen tretenden Elektromotoren; sehlieBlich noeh eine Spalte fur den 
jeweils anzusetzenden Kohlenverbraueh pro Pferdekraftstunde. Die Anlage der 
Tabellen gesehah derart, daB fUr jeden Regierungsbezirk eine Tabellenserie 
angelegt wurde, die wiederum unterteilt war 'in umstellbare, teilweise umstell
bare und nieht umstellbare Gewerbearten. Diese drei Untergrnppen waren dann 
jeweils noeh zu zerlegen in Einzelbetriebe und Gesam~betriebe. Es ergaben sieh 
demnaeh fUr die 7 reehtsrheinisehen Regierungsbezirke je 6 Unterserien, ins
gesamt also 42 Tabellenserien. Jede solehe Serie umfaBte alIe jene Gewerbearten, 
welehe Warmekraftmasehinenbetriebe in der zutreffenden Betriebsform (Einzel
betrieb oder Gesamtbetrieb) und fur den entspreehenden Umstellungsgrad auf
wiesen. Die Unterteilung wurde also gefUhrt bis zu den nach Einzel- und Gesamt
betrieben ausgesehiedenen Gewerbearten jedes Regierungsbezirkes. 

Um fur Gas- und andere Kraftmasehinen keine Sondertabellen herstellen zu 
mussen, wurden sie bezuglieh der Gljede'rung wie Dampfkraftmasehinen be
handelt. Die Strombedarfsermittlung bei ihrer evtl. Umstellung erfolgt aber erst 
zum Sehlusse summariseh. Diese Schlusseltabellen wurden dann wiederum zu 
Tafelll zusammengezogen, dessen Schema - wie obenerwahnt - im Anhang 
beigegeben is~. Sie zeigten die Ergebnisse detailliert naeh Gewerbegruppen fur 
jeden Regierungsbezirk, und zwar jeweils gesondert fUr jeden der drei Um
stellungsgrade. 

Ta belle 14 1). 

Kohlenersparnis und -verbraueh der umstellbaren Betriebe, getrennt naeh 
Einzel- und Gesamtbetrieben, in den reehtsrheinisehen Regierungsbezirken. 

Einzelbetriebe Gesamtbetriebe 
_._---- ------ -- ~--. --------- ---

~~§~ Kohlenverbl'auch d. f~~6.fJ Kohlenverbrauch d. 

e~.!3S umstellb. Gewel'he- =.!I:: = = umstellb. Gewerbe-
Regierungsbezirk Kohlen- a.rten n. d. Statistik ~-a:a.e Kohlen- arten n. d. Statistik "@s~~ el'sparnis vom 15. August 1917 ~ ~ ~.~ ersparnis vom 15. August 1917 ~ CIS ~'iD 

13~"- 1914 I 1917 ~~~- 1914 I 1917 ., ;:;l 
i ----

PS. Tonnen Tonnen PS. Tonnen Tonnen 

Oberbayern 7071 14833 987011101333 10312 19105 68552 70057 
Niederbayern 3754 9545 17412 20578 3693 5290 20169 16792 
Oberpfalz 7530 18033 78209 i 48368 5092 12540 47972 36069 
Oberfranken. 14769 34385 143186 1 61118 14223 37182 95524. 62607 
Mittelfranken 6319 20389 871731 78652 13746 36132 79619 86124 
Unterfranken 8742 .25398 99492 714.37 10841 26768 42375 91998 
Schwaben . 12968 25966 61581 57313 18143 40979 80943 65899 

Zusammen: 61153 148549 58575414.38799 76050 177996 435154 429546 

1) Bezuglich des MiBverhii.ltnisses von Kohlenersparnis zum -verbrauch (vgl. 
S. 53 u. 54). 
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Tabelle 15 1). 

Kohlenverbrauch und mogliche Kohlenersparnis bei vollkommener Umstellung 
der unter "teilweise umstell bar" eingereihten Betriebe, getrennt nach EinzeI

und Gesamtbetrieben, in den rechtsrheinischen Regierungsbezirken. 

Einzelbetriebe Gesamtbetriebe 
-- - -- --- --- -_. __ . . -- - - ._- --- ----

~.AI mogliche Kohlenverbranch ..s~1 mogliche Kohlenvel:bl'anch se ~:r Kohlen- del' teilw. nmstellb. a~§~ Kohlen- del' teilw. umstellb. 

Regiet'nngsbezirl{ ::>."1.9", ersparnis Gewerbearten nach '" .S 3 ersparnis Gewerbearten nach 
~"a~:; b. voIlk. del' Statistik tt ~.g~ b.voIlk. del' Statistik 
=~:e~ Um- Yom 15. Augnst 1917 S tr./ ...... 

Um- yom 15. August 1917 =s =~.!: ~>=IIO steHung _. !914 11:91'7 .->=1 stellung 1914 1 1917 

PS. Tonnen Tonnen PS. Tonnen Tonnen 

'Oberbayern 5326 16658 95750 84434 2228 64911 284461 50597 
Niedel'bayern 771 2379 10228 9618 2621 10977 41372 60498 
Oberpfalz ; . 28553 49463 218104 147477 5579 21948 142308 1 88852 
Oberfranken. 10905 30086 212620 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 i490734 46755 12719914695201395975 

Tabelle 16. 
Kohlenverbrauch der nicht umstellbaren Betriebe, getrennt nach Einzel

und Gesamtbetrieben, in den rechtsrheinischen Regierungsbezirken. 

Einzelbetriebe Gesamtbetriebe 
---------------1---

nicht iKohlenverbrauch del' nicht nicht - TKohl;nverbra;;h-del' llicht 
umstellbare : umstellbaren Ge.w~rbearten 
Dampfkraft- I nach del' Statlstlk yom Regieruugsbezirk 

Oberbayern 
Niederbayern 
Oberpfalz . 
Oberfranken 
Mittelfranken. 
Unterfranken 
Schwabell 

Zusamrnen: 

umstellbare umstellbaren G~w~rbearten 
Dampfkra,ft- noch del' Statlstlk. "om 
maschinen- 15. August 1917 

leistung -1~0--=-L ~i! . __ 
--------;-

PS. Tonnen 

36073 I 
3988 
4267 
6946 
9162 
7627 
5353 

433184 
67540 
93091 

202037 
194994 
53735 
91836 

453278 
49093 
56954 

121060 
161028 
52676 
80472 

73416 , 1136417 I 974561 
I 1 

Tabelle 17 1 ). 

maschinen- i 15. August 1917 
leistung 1=1914 -T- 1917._ 

PS'. Tonnen 

4884 I 67842 
2302 I 40757 

21399 966492 ) , 

3112 106780; 
3245 I 156599 I 

18385 ' 344662 ) i 
4130 I 50246 I 

57530 
30126 
891452 ) 

80632 
55260 
32567 2 ) 

34745 

57457 553339 I 380005 

Zusammenstellung fUr Gesamtbayem rechts des Rheins. 

Kohlenverbrauch del' untel~ 
Dampfkraft- Kohien- such ten Gewerbearten nach del' 
maschinen- ersparllis Statistik yom 15. August 1917 

l'mstellulIgsgl-dd leistung 
1914 I 1917 

- ----
PS. Tonnen Tonnen 

Grnstellbar . . . . . I 137203 326545 1020908 868345 
Teilweise tunstellbar I 103238 260210 I 1128012 886709 
Nicht umstellbar . . 130873 - 1689756 1354566 

Zusammen: I 371314 1 586755 I 3838676 ! 3109620 

1) Siehe Bemerkung Tabelle 14. 
2) Kohlellverbrauch der Bral.mkohlenproduktionsstatten nich t mitenthalten, da 

in del' Statistik nur die Gesamtfol'dernng, abel' nicht del' Eigenvel'brauch 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 Einsparul1g. 

Yom Standpunkt der Gesamtenergiewirtschaft aus betrachtet, vermag also 
der Aus bau der Wasserkrafte die Sorgen des Volkswirtes um die wirtschaftliche 
Bereitstellung von Energie fiir das bayerische Gewerbe nicht zu bannen. 
Die Beschafftmg hydroelektrischer Energie kann lediglich eine Linderung del' 
Kohlennot, odeI' vielleicht besser eine Linderung des Warmemangels herbei
fiihren. Dellil der Hauptanteil der in den Gewerbebetrieben verbrauchten Kohle, 
die bei dem heutigen Stand der technischen Entwicklung und bei den derzeitigen 
w:irtschaftlichen Bedingungen fur die Produktion dnrch Wasserkraftenergie 

_ Kohlener~I). de.- uI" . lellbar~n I!etriebe 
500 

~ KuhleHl·rsp. d~,· teilwcise umswllbm'cn Iletriebe 

D "erbleibelllicr KohJ"II,·erbr. I, 

Il!llIIIJ Gnswc"kp (Kuhle al> Ruhstorr '·N·b. i 

zoo 

100 

Abb. 11. Bildliche Darstellung des KohJenverbranc·hes in den EinzeJ- und Gesamtbetrieben de,' 
"echtsrheinischen Reg.-Bez. im .Jahre 1917 nnd der mogJichen Kohlenersparnis bei Umstellung 

auf Wasscrkraftenergie im bayer. Gewerbe (Gruppen III - XX) ollue ElektriziHitswerke. 

noch nicht ersetzbar ist, geht auf Konto reiner Warmeprozesse. Dabei ist del' 
Kohlenverbrauch fur einen diesel' Warmeprozesse, namlich fiir die Gaswerke, 
vom ubrigen Verbrauch durch besondere Kelmtlichmachung in Abb. II bereits 
abgezogen worden, wei I der groJ3te Teil diesel' Gaswerkskohlen an anderer Stelle 
wieder erscheint, sei es nun beim gewerblichen vVarmekonsum als Koks , sei es als 
Licht oder heizendes Gas. 

Wenn wir auch die als "teilweise umstellbar" bezeichneten Betriebe als ganz 
umstellbar betrachten wurden, dann beziffert sich die mogliche Kohleneinsparung 
im rechtsrheinisch bayerischen Gewerbe, welche dem Konto des Wasserkraft
ausbaues gutzuscbreiben ist, auf 586755 Tonnen, a,lso auf rund 600000 Tonnen 
pro Jahr. Hierzu ware noch die Kohleneinsparung del' auf Warmekraft fuJ3enden 
Elektrizitatswerke von Niederbayern, Oberpfalz lmd Gesamtfranken yom Jahre 
1917 mit 144787 Tonnen zuzufugen, wenn dort ii.berhaupt keine Warmekraft
reserven in Tiitigkeit zu treten hatten. Deren Notwendigkeit bzw. deren In
betriebnahme verkleinert die mogliche Gesamteinsparung im Gewerbe wiederuDl 
etwal'. Diese Tendellz der Zusammenschrumpfung cler Einsparungsmoglichkeiten 

1) Ohne Beriicksichtignng warme6konomischel' l\1aJ3nahmen. 



fi4 Die Umstellung auf Wasserstromenergie im rechtsrheinischen Bayerll. 

erfahrt eine Verstarkung, wenn alle jene Momente Beachtung finden, derer bei 
Besprechung del' Umstellbarbeit der einzelnen Gewerbegruppen Erwahnung 
getan \\rurde. Es sei in diesem Zusammenhang besonders auf die unter "Baum
woll- und Kunstbaumwollspinnerei und -Zwirnerei" gefUhrten Gesamtbetriebe, 
dann auf die ubrigen Gewerbearten der Gruppe IX, welche bereits unter die 
teilweise umstellbaren Betriebe eillgereiht wurden, nicht zuletzt auch auf die 
gesamte Gewerbegruppe X (Papierindustrie) verwiesen. 

Bis jetzt haben wir noch keine Rucksicht auf die Tatsache genommen, daB 
durch die Umstellung in vielen Betrieben jene \Varmequelle verlorengeht, welche 
in den Wintermonaten zur Heizung der .Betriebsstatten diente, namlich der 
Abdampf als Abfallenergie der Dampfkraftmaschinen. Die Bereitstellung del' 
notwendigen Warmeeinheiten fur die Winterheizung mittels hydroelektrischer 
Energie ist deshalb sehwierig, weil diesel' Bedarf zeitlich zu einem Gutteil mit der 
Niederwasserperiode und den winterlichen Wasserklemmen der bayerischen 
Flusse zusammenfaUt. Del' in diesen Zeiten evtl. zur Verfugung stehende Nacht
strom vermag bei einem entsprechenden Strompreise wohl einigen Betrieben 
zur Heizung dienlich sein. Fur das Gros der bislang mit Abdampf geheizten ge
werblichen Betriebe muB abel' mit eine111 Warmeverbrauch in Form von Kohle 
gereehnet werden, del' die obenangefUhrte Tendenz verstarkt. 

Von den rund 5 Millionen Tonnen BrennstofL welehen das bayerische Ge
werbe im Jahre 1919 verbraueht hat, sind deshalb - hochgegriffen - nul' etwa 
10-15 % durch die Umstellung der hierfur geeigneten gewerbliehen 
Kraftmasehinen auf hydroelektrisehe Energie einsparbar.. 

Die Hoffnungen auf die dauernde und wirtsehaftliehe Bereitstellung del' 
notwendigen \Varmeenergie ftir die gewerbliehe Produktion unter Wahrung des 
Grundsatzes: mit den Kohlenvorraten hauszuhalten, wenden sieh deshalb heute 
allen MaBnahmen und Bestrebungen der Teehnik zu, welche diescn Forderungcll 
entsprechen wollen. Auf dem Wege zur Verwertung del' reichlich vorhandenen 
mindenvertigen Brennstoffe seheinen wir einen guten Schritt vorwarts gekommen 
zu sein, "ie dem Berichte der Landeskohlenstelle 1) zu entnehmen ist. Dies gilt 
insbesondere fill' Brauereien, die Papierindustrie und ftir die Gewerbegruppe der 
Holz- und Schnitzstoffe. Immerhin bleiben groBe Warmeverbraueher, die auf 
Kohle, und zwar sogar auf ganz bestimmte Kohlensorten angewiesen sind. Die 
reichlieh vorhandenen Einsparmoglichkeiten - als zusatzliche Einsparung 
zu obigen 10-15 ~o - bei diesen Konsumenten praktisch zu verwirk
liehen, fallt he ute ganz in das Arbeitsgebiet del' Warmeingenieure. 

Fill' den verbleibenden, immerhin 110eh gewaltigen Kohlenrestbedarf, del' 
also keine Reduzierung mehr vertragt, kommt dann jenes Mittel in Frage, das bei 
der Erfasslmg del' \Vege zul' Losung des bayerischen Kohlenproblems an el'ster 
Stelle genanl1t '\vur:de, na1111ich die Schaffung eines billigen und leistungsfahigen 
vVassel'transpol'tweges. Del' erhebliehe Bedarf, insbesondere an Spezialkohle, 
den die frankisehen Kreise und die Oberpfalz zeigen, reeht£el'tigt dic 
Fordel'ung yom enel'giewirtschaftlichen Standpunkte aus, ihn d ureh . Bayerm; 
nordliche Industriezentren zu fwren. Die angespannten obel'baye
rischen Bedilrfnisse nach Kohle 2) bedingen die Durchfilhl'nng dcs Kanals l1aeh 
clem Siiden des Landes. 

Die vel'haltnismaBig geringen Kohleneinspal'moglichkeiten im bayel'ischen 
Gewerbe durch Heranziehung hydroelektl'ischel' Enel'gie sind Rehon langeI' 

1) Die Kohlenwirtschaft Eaverns his Ende 1920 (vgl. H. ft. 0.). 
2) V gl. Abb. 11 (Oberbayen;). 
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erkannt. So hat z. B. o. Professor Marx bereits im Oktober 1920 gelegentlich 
warmewirtschaftlicher Vortrage an der Miinchener Technischen Hochschule 1 ) 

ausgefiihrt, daB nach seinen Berechnungen im bayerischen Ge wer be h ochs tens 
1 Million Tonnen Kohle durch Ausnutzung der Wasserkraftenergie eingespart 
werden konnten. Der GroBenordnung nach kommt unser Wert diesem immerhin 
nahe, wenn der Superlativ "hochstens" mitgewertet wird. 

Wie hoch stellt sich nun demgegenuber der Wasserstrombedarf als Aus
wirkung der durchgefiihrten Umstellung der Dampfkraftmaschinen ~ 

Die Zusammenstellung der Ergebnisse hieruber zeigen die Tabellen 18-2l. 

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

erfaBbar war, beigefiigt.) 

1- Einzelbetriebe Gesamtbetriebe 
--- - --.----- -- --- --- - ~---

Strom- Stromverbrtwch 1917 Strom- Stromverbrauch 1917 
bedar! der bedar! der 

I I-Regierungsbezirk umstellb. durch ! durch I zu umstellb. durch : durch zu 
Dampfkr.- Eigen- Fremd- - - Dampfkr. Eigen- • Fremd- -

masch. erzeug. I bezug sammen Masch. erzeug. t bezug sammeu 

in 1000 Jahreskilowattstunden 

Oberbayern . 9086 4503/ 8284 12787 11458 4960 5976 10936 
Niederbayern 4741 2445 173 2618 4068 1025 171 1196 
Oberpfalz .. 9956 1183 3240 4423 5621 717 422 1139 
Oberfranken 16296 187 457 644. 15697 1206 477 1683 
Mittelfranken . 7097 2108 6086 8194 17841 9849 7094 16943 
Unterfranken . 13603 2365 920 3285 17957 14108 3802 17910 
Schwaben 14328 8597 3491 12088 22346 5327 2759 8086 

Zusammen: 175107 21388 22651 44039 94988 37192 I 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. 

I Einzelbetriebe Gesamtbetriebe 

I 

l'1trombed. Stromverbrauch i917 Strombed.' Stromverbrauch 1917 
bei voUk.,_ bei voUk. 
umstellg·1 - --- UmsteUg. 

durch I 
Regierungs bezirk d. Dampf- ~urch durch I d. Dampf- durch 

kraft- I Elgener- Fremd- zu- kraft- Eigener- Fremd- : zu-
maschinenl zeugung bezug I sammen mas chinen zeugung bezug samwell 

I I --

ill 1000 Jahreskilowattstunden 

Oberbayern . 5911 2073 10760 12833 2427 5440 ! 5859 11299 
Niederbayern 851 29 194 223 4315 2983 11 2994 
Oberpfalz . 31339 8939 236 9175 9764 624 4997 5621 
Oberfranken 12054 603 761 1364 12618 5453 1340 6793 
Mittelfranken 4009 592 894 1486 14010 4017

1 

9033 13050 
Unterfranken 1747 282 3188 3470 2478 271 8731 9002 
Schwaben. 7139 4986 879 5865 13395 9868 373 10241 

Zusammen: 63050 : 17504 16912 I 34416 59007 28 656 I 30344 I 59000 

1) Wirtschaftliche Vortriige fiir Betriebsleiter von Kraftmaschinen und Damp!
kesselanlagen (11.-16. Oktober 1920) an der Technischen Hochschule in MOOchen. 

S t r e c k, Energiewirtschaftsproblem. 5 
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Tabelle 20. 
Stromverbrauch der nicht umstellbaren Betriebe, getrennt nach Einzel- und 

Gesamtbetrieben, in den rechtsrheinischen Regierungsbezirken. 

Stromverbraueh im Jahre 1917 in den 

Einzelbetrieben Gesamtbetrieben 

Regierungsbezirk 
dureh I dureh I znsammen dureh I dureh I zusammen Eigen- Fremd- Eigen- Fremd-

erzeugung bezug I erzeugnng bezug 

in 1000 Jahreskilowattstnnden 

Oberbayern 15921 6179 22100 1290 I 1235 2525 
Niederbayern . 130 91 221 1075 142 1217 
Oberpfalz 223 216 439 10915 269 11184 
Oberfranken 758 600 1358 859 389 1248 
Mittelfranken 1374 1431 2805 496 348 844 
Unterfranken 571 557 1128 4671 126 4797 
Schwaben 179 420 599 2747 1080 3827 

Zusammen: 19156 I 9494 28650 22053 3589 I 25642 

Tabelle 21. 
Zusammenstellung fUr Gesamtbayern rechts des Rheins. 

Umstellnngsgrad r 
I. . bisherige Strom- . Stromverbraueb 1917 

blsherlge Elektro- badarf bel. 
ampfkraft- motoren- Umstellnng 

masehinen- leis tung fiir das i durch I dnrch I 
leistung (berichtigte Stichjahr i Eigen- Fremd- I insgesamt 

I Werte ' » I . 1917 I erzeugung bezug 
----'-----

PS. I kW. I 1000 Jahreskilowattstnnden 
1 

I Umstellbar. 137203 I 196175 170095 58580 43352 101932 
Teilweise umstellbar. 103238 86065 122057 1 46160 47256 93416 I 

Nicht umstellbar . 130873 i 83464 -
I 

41209 13083 54292 
Nordbayr. Elektr.-Werk - I - 81000 - - -

Zusammen: 371314 I 365704 373152 I 145949 I 103691 I 249640 

Es erweist sich also der Wasserkraftenergiebedarf aus der Umstellung der 
Dampfkraftmaschinenleistungen im Gewerbe fUr das Stichj ahr 1917 als iiber
raschend klein. Betragt er doch nur 170 Millionen kWh. pro Jahr fUr die ganz 
umstellbaren Betriebe und 122 Millionen kWh. pro Jahr fiir die teilweise um
stellbaren Betriebe, wenn der bisherige Dampfkraftbedarf der letzteren durch 
hydroelektrische Energie wirtschaftlich und technisch vollkommen Ersatz finden 
konnte. Dazu kommen noch die 81 Millionen kWh. Jahresarbeit, welche im 
Jahre 1917 in den nordbayerischen Elektrizitatswerken iiber den Weg Warme
kraftmaschinen-Dynamo gewonnen wurde. Der Strombedarf fiir das rechts
rheinische Gewerbe betriige danach rund 373 Millionen kWh. fiir das Jahr, 
bezogen auf die Dampfkraftmaschinenbasis 1917. 

Die instruktive Wanderung durch die hauptsachlich in Frage kommenden 
Gewerbegruppen III mit XX in einem friiheren Abschnitt unserer Untersuchung 
lieB schon da und dort Zweifel aufkommen iiber die Moglichkeit einer Umstellung 

1) Vgl. hierzu die friiheren Ausfiihrungen iiber das Zustandekommen der Zahlen 
(S. 31£.). 
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auf Wasserstrom, weil in diesen Fallen die technologischen Bediirfnisse energie
wirtschaftliche Bedingungen schaffen, welche - beim heutigen Stand der Technik 
- normalerweise nur durch die Benutzung der Kohle okonomisch erfiillbar 
sind. Die Vernachlassigung dieser Faktoren hatte zu dem mehrfach genannten 
Grenzfall gefiihrt, der zahlenmaBig durch die 373 Millionen kWh. benotigter 
Jahresarbeit dargestellt ist. Wenn 
nun auch keine Rede davon sein 
kann, die Reserven scharf zu er
fassen, welche solcherart in diesem 
theoretischen Maximalbedarf fur die 
Befriedigung der gewerblichen Kraft
anspruche enthalten sein mogen, so 
wollen wir uns doch Rechenschaft dar
uber ablegen, wie groB diese Reserven 
an Jahresarbeit immerhin sein konnen 
fur diejenigen Gewerbegruppen, bei 

Ta belle 22. 

Regierungsbezirk 

Oberfranken . 
Mittelfranken . 
Unterfranken . 
Schwaben .. 

PS. 

8738 
80 

455 
10894 

1000kWb 
pro Jabr 

9616 
88 

500 
12026 

--~------+------
Zusammen: 20167 22230 

welchen die energiewirtschaftlichen Verhaltnisse besonders eindringlich 
gegen eine vollkommene Umstellung sprechen. Das sind die Gesamt
betriebe der unter umstellbar eingereihten Gewerbearten der Gruppe IX 
(Spinnstoffindustrie), sowie die Einzel- und Gesamtbetriebe der unter 
teilweise umstellbar eingereihten Gewerbearten der Gruppen IX und X (Papier
industrie 1). 

Fiir die unter umstellbar eingereihten Gesamtbetriebe der Gewerbe
gruppe IX ergibt obenstehende Zusamm~nstellung: 

Fiir die unter teilweise umstellbar eingereihten Gewerbebetriebe (Einzel
und Gesamtbetriebe) der Gruppen IX und X ergibt sich folgende Ubersicht: 

Tabelle 23. 

Gewerbegrnppe IX Gewerbegruppe X 

Regierungsbezirk PS. I 1000 Jabres-kWb. PS. I 1000 Jabres-kWb. 

Oberbayern (E.B.)2) 185 I 205 2388 2628 
(G.B.)3) 10 I 11 1124 1203 

N"iederbayern (E.B.) - - 162 179 
(G.B.) - - 2400 

I 
4070 

Oberpfalz (E.B.) 35 39 500 

I 
550 

(G.B.) 260 287 555 610 
Oberfranken (E.B.) 5640 6242 2095 2306 

(G.B.) 6842 7535 2760 3044 
Mittelfranken (E.B.) 220 243 256 282 

(G.B.) 70 77 1141 1262 
Unterfranken (E.B.) - - 1080 I 1192 

(G.B.) 230 

I 
255 740 I 817 

Schwaben (~.B.) 3086 3405 460 510 
(G.B.) 11401 11400 820 I 1177 

Zusammen: 27979 I 29699 16481 I 19830 : 

Es handelt sich also fUr diese vorgenannten Gewerbebetriebe· (Tabelle 22 
und 23) um 64627 PS. Dampfkraftmaschinenleistung und demgemaB um ein 
Energiebediirfnis zu deren Ersatz von rnnd 72 MiIIionen kWh. Der groBte Teil 

1) Vgl. S. 42ff. 2) E.B. = Einzelbetriebe. 3) G.B. = Gesamtbetriebe. 
5* 
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diesel' Leistung darf als Reserve betrachtet werden. Man wird sichel' nicht weit 
fehlgehen, wenn man insgesamt mit einer Reserve von annahernd 100 Millionen 
kWh. Jahresarbeit rechnet, welcbe in dem Grenzwert von 373 Millionen kWh. 
stecken mag, wenn alles das Bewertung findet, was bisber beziiglich del' Um
stelhmgsverhaltnisse erwahnt wurde. 

Wie verteilt sich unser ermittelter Bedarf nun auf die einzelnen Landesteile ~ 
Die entsprechenden Bedarfszahlen fiir die rechtsrheiniscben Regierungs

bezirke lassen sich aus den Tabellen 18 und 19 ablesen. Noch iibersichtlicher 
zeigen sich die Bedarfsschwerpunkte in Abbildung 12. Dabei wurde del' Bedarf 
von 81 Milliouen kWh. als Folge del' Umstellung del' Warmekraftmaschinen del' 

50 

20 

10 

_ Elektr.-Werke 

Em urn tellbare Betriebo 

D teilweise umstellbnre Betl'iebe 

t::::J Reserven gem. Tabelle 22 u. 23 
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Abb. 12. Darstellung des hydroelelitrischen Enet'aiehedarf" hpi Umstellung del' 
Warmeliraftmaschinen im Gewerbe und in el(,11 1I00'lIh)" ('I' Elektrizitat~werken 

(bezogen anf die Vet'hiilt,niss" YOIll ,lalll'!' l!I17), 

Elektrizitatswerke Nordbayerns auf die fauf in Frage kommenden bayerischen 
Kreise 1) im Verhaltnis des Fremdstrombezuges del' untersuchten Betriebe ver
teilt. Gleichzeitig wurde del' Bedarf fiir evtl. umzustellende Gas- und andere 
Warmemaschinen beigefiigt. Nach Abzug del' Leistung, welche auf die vorge
nannten Elektrizitatswerke trifft uud in deren geleisteter Jahresarbeit mit
beriicksichtigt ist, verbleiben fiir das Jahr 1917: 61979 PS. fiir obengenamlte 
Kraftmaschinen. Diesel' Leistungswert erfuhr noch eine Verminderung um jene 
Kraftmaschinen diesel' Art, welche in Gaswerken installiert sind, d. h. um ins
gesamt 1772 PS. und auBerdem um 6300 PS. del' Stahl- und Walzwerke in del' 
Oberpfalz 2), weil damit Hochofengichtgase wirtschaftlich wertvoller Verwendung 
zugefiihrt werden. Del' hierdurch bedingte Restbetrag von 53907 PS. an Gas
und "anderen" Kraftmaschinen wiirde dann fiir den Fall seiner Ersetzung durch 
hydroelektrisch angetriebene Motoren einen Bedarf von etwa 60 Millionen kWh. 
bervorrufen. Wir wiederholen hier abel' die Bedenken gegen eine solche Energie
bewirtschaftung und gegen das Rechnen mit diesem Energiebedarf. Immerhin 

1) Niederbayern, Oberpfalz, Oberfranken, Mittelfranken, Unterfranken. 
2) BVa 1/59 del' Gewerbestatistik 1917. 



Die spezielle Aufbereitung des statistischen Materials. 69 

wurde dieser Bedarl der Vollstandigkeit halber ermittelt. Seine Anteile auf die 
rechtsrheinisch bayerischen Kreise zeigt Abb.12. 

Der hydroelektrische Energiebedarf des Gewerbes - fUr sich allein be
trachtet - zeigt also kein giinstiges Bild beziiglich seines territorialen Auftretens, 
da seine Schwerpunkte nordlich der Donau liegen, wogegen die ausgiebigsten der 
fiir diesen Bedarf in Frage kommenden Wasserkrafte in Oberbayern und 
Schwaben erstellt worden sind oder gebaut werden. Das bedeutet eine uner
wiinschte Belastung der zu elektrisierenden Betriebe Nordbayerns mit erheb
lichen Stromtransportverlusten und Stromtransportkosten, deren Wirkung 
sich addiert. Fiir die gesamte bayerische Wasserkraftwirtschaft lassen sich 
aber aus dem Ergebnisse des gewerblichen Wasserstrombedarfes fUr das Stich
jahr 1917 allein noch keine Schliisse ziehen. Hierzu muB vielmehr neben der 
gewerblichen Entwicklung der Bedarf fUr die iibrigen Elektrizitatsverbraucher 
noch herangezogen werden. Letzterer wird in den folgenden Abschnitten zu er
fassen versucht. Hier sei noch kurz die Frage der gewerblichen Entwick
lung angeschnitten. Denn mit einer moglichen Auderung der Gesamtleistung 
des gewerblichen Maschinenparks ist in der vorliegenden Untersuchung bis 
jetzt noch nicht gerechnet worden. Da die GroBe des Kraftbedarles eine 
Funktion des Produktionsumfanges ist, wird man mit dessen Anwachsen oder 
Abnehmen auf Zu- oder Abnahme des Energiebediirfnisses zuriickschlieBen 
diirfen. Dieser Produktionsumfang hangt wiederum innig zusammen mit der 
Lage auf dem Rohstoffmarkte, mit den Bedingungen fUr den Absatz im In
und Auslande, mit der Zahl des zur Verfiigung stehenden geschulten und 
ungeschlllten Arbeiterpersonals, mit den Verhaltnissen am Kapitalmarkte, und 
nicht zuletzt mit dem Tempo und der Richtung der technischen Weiterent
wicklung, sowie der Bevolkerungsvermehrung. Bei den heute so auBerordentlich 
schwankenden Bedingungen fUr die Produktion als Folge der unstabilen Valuta 
und der politischen Verhaltnisse halten wir den Versuch, ein Zukunftsbild 
iiber den bayerischen gewerblichen Energiebedarf als Folge der gewerblichen 
Weiterentwicklung zu entwerfen, fUr auBerordentlich problematisch. 

Gleichwohl wird nachstehend der Versuch unternommen, zu Zahlen iiber 
diesen Bedarf zu kommen, um werugstens eine zahlenmaBige Vorstellung von 
seiner GroBenordnung fiir verschiedene Moglichkeiten des Entwicklungstempos 
zu gewinnen. 

Den Ausgangspunkt der Betrachtung bilden dabei die Betriebszahlungen 
der Jahre 1895, 1907 und 1917. Die Heranziehung der Zahlung des Jahres 1895 
geschieht lediglich, um dem Leser die Moglichkeit zu geben, das Anwachsen des 
einschlagigen Kraftmaschinenparks im Gewerbe in den 22 Jahren von 1895 
bis 1917 selbst kritisch zu wiirdigen. Dagegen werden nur die statistischen Ziffern 
der Jahre 1907 und 1917 als Grundlage fUr die zahlenmaBige Ermittlung der 
Entwicklungsmoglichkeiten beniitzt. Da - wie schon friiher angedeutet - die 
Zunahme der Jahresarbeit elektrischer Generatoren und elektrischer Motoren 
wegen ihrer Abhangigkeit von anderen primaren Kraftmaschinen in der Leistungs
zunahme der letzteren zahlenmaBig Ausdruck findet, kommt es nur auf die Zu
nahme der Wassermotoren, Dampfkraftmaschinen und Verbrennungsmotoren 
an. Die abweichenden Gruppenbildungen im Gewerbeschema bei den gewerb
lichen Betriebszahlungen der Jahre 1895 und 1907 einerseits, 1917 andererseits 
erfordert zunachst die Zusammenfassung einiger Gewerbegruppen, um die Ver
gleichbarkeit nicht zu storen. AuBerdem muB beziiglich der Dampfkraft
maschinenleistungen auf die Zahlung vom Juni 1907 verzichtet werden, weil sie 
die Leistungen der Lokomobilen nicht erfaBte; statt dessen wird die Dampfkraft-
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maschinenstatistik vom Dezem ber 1907 herangezogen, welehe diesen Mangel 
nieht- zeigt. 

Die naehfolgenden Betraehtungen miissen mangels jeglieher Unterlagen 
darauf verziehten, Versehiebungen unter den Gewerbegruppen hinsiehtlieh des 
Entwieklungstempos zu beriieksiehtigen. Gleiehwohl bleiben noeh viele Moglich
keiten fUr die Gestaltung dieses letzteren, selbst wenn man den Maschinenpark der 
untersuehten Gewerbegruppen bezuglich des Entwieklungstempos als eiilheit
liehes Ganzes betraehtet. Von diesen Mogliehkeiten sollen nun drei besonders 
herausgegriffen werden. 

Als erster Fall sei jener betrachtet, bei welehem die Zunahme des Kraft
ma.'lehinenparks vom Jahre 1917 bis zum Jahre 1927 Null betragt. Das ent
spraehe also einem Kraftleistungsbediirfnis des Jahres 1927 gleich jenem des 
Jahres 1917, und da dieses nieht sehr versehieden von jenem des Jahres 1914 
war, entsprache dieses Kraftleistungsbediirfnis also auch etwa dem Produktions
umfang des letzten Friedensjahres. Das hydroelektrische gewerbliche Euergie
bediirfnis fur diesen Fall gibt - allerdings weitgebend - die vorstehend dureh
gefiihrte Untersuchung. In der Statistik der Kraftmasehinenleistungen wiirde 
dieser Fall fUr die Zeit naeh 1917 durch Zunahme der Wassermotorenleistung 
uud der entsprechenden Abnahme der Dampfkraftmaschinen und Verbrennungs
motorenleistungen zahlenmaBigen Ausdruck finden. Die Deckung des Licht
strom-, landwirtschaftlichen Kraftstrom- und Bahnstrombediirfuisses, wie es 
weiter unten noch ermittelt wird, bedingte eine weitere entsprechende Zunahme 
der Wassermotorenleistung. 

Praktisch ist dieser eben geschilderte Fall der Entwicklungsmoglichkeit 
wahrseheinlich durch die Tatsache uberholt, daB der Produktionsumfaug gegen
uber dem Jahre 1914 gewachsen ist, wie aus der starken Zunahme des Strom
verbrauches gesehlossen werden kann. Die Erfiillung der Ententeforderungen 
ist theoretisch auch nur bei einer gewaltigen Produktionssteigerung denkbar. 

Ein zwei ter Fall der EntwicklungSmoglichkeit ergibt sich, wenn die gewerb
liche Kraftmasehinenleistung nach einer arithmetischen Progression anwachst, 
d. h. wenn in jeder Gewerbegruppe die Kraftmaschinenleistung von 1917-1927 
um die gleiche Zahl Pferdestarken anwachst, wie von 1907-1917. 
In Tabelle 24 ist dieser Fall reehnerisch behandelt. Es ergaben sieh danach fur 
die Zunahme der Dampfkraftmaschinenleistung von 1917-1927 - bei Vernaeh
lassigung der Leistungsabnahme in einzelnen Gewerbegruppen - ffir Gesamt
bayern 191447 PS., von denen im Mittel 62 % = 118700 PS. auf Bayern rechts 
des Rheins trafen. Betrachtet man auch die teilweise umstellbaren Betriebe 
als ganz umstellbar und behalt man die in der Untersuchung gefundenen Um
stellungsverhaltnisse fUr die Gewerbegruppen hier bei, so waren 82,5 % von 
118700 PS. = 85200 PS. umstellbar; d. h. als Ersatz der Jahresarbeit dieser 
85200 Dampf-PS. muBten rund 94 Millionen kWh. bereitgestellt werden. (Siehe 
Tabelle 24 auf Seite 71.) 

Aus dem angenommenen Anwaehsen der Wassermotorenleistung, welche 
in ihrem vollen Umfange fUr das rechtsrheinisehe Bayern angesetzt wird, um 
35459 PS. resultierten bei durchschnittlich 3/4 Belastung der Turbinen und 3000 
Betrie bsstunden pro J ahr 

35459 X % X 0,736 X 3000 = 59 Millionen kWh. 

hydroelektrischer Bedarfszuwachs. 
In ahnlicher Weise wie fUr die Dampfkraftmaschinen laBt sich die hydro

elektrische Jahresarbeitsleistung ermitteln, welche dem Zuwachs an Leistung bei 
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den Verbrennungskraftmaschinen bis zum Jahre 1927 entspricht. Von den 
131577 PS. angenommenem Zuwachs fur Gesamtbayern treffen 67,2 % = 88200 
PS. auf Bayern rechts des Rheins. Werden davon - im Einklang mit 
den bisherigen Untersuchungen und Annahmen - 43 % als umstellbar 
betraohtet entspreohend einer Leistung von 38200 PS., so sind an deren 
Stelle 42 Millionen kWh. hydroelektrisoher Jahresarbeit als erforderlioh bereit-
zustellen. . 

Der zweite Fall der gewerbliohen Weiterentwioklung fiihrte demnach auf 
rund 200 Mlllionen kWh. Bedarf bis zum Jahre 1927 neben dem bisher ermittelten 
hydroelektrischen Energiebedarf ffir die Umstellung des Kraftmaschinenparks 
vom Jahre 1917, sowie ffir Lioht, Landwirtsohaft und Bahn. 

In der Statistik ffir die einsohHigigen Kraftmasohinenleistungen des reohts
rheinisohen Bayerns wirkten sioh diese Verhaltnisse bis zum Jahre 1927 dahin 
aus, daB die Dampfkraftmasohinenleistungen eine Zunahme um 33500 PS., die 
Verbrennungskraftmaschinen eine solohe um 50000 PS. zeigten, wahrend die 
Wassermotorenleistung um vielleioht 300000-350000 PS. anzusteigen batte. 
Freilioh sind diese Zahlen samt und sonders mit einem Unsioherheitsfaktor be
lastet, der sioh aus der Summe aller jener Dberlegungen ergibt, welohe im Ver
laufe der bisher durchgefiihrten Unrersuchung anzustellen waren. Insbesondere 
steoken in den Bedarfszahlen in erhohtem MaBe die mehrfach erorterten Reserven, 
woran auch bei der hier durohgefiihrten u bers c h lagi ge n Ermittlung der Bedarfs
entwioklung nicht achtlos vorubergegangen werden kann. 

Als dritter Fall konnte an eine Entwicklung gedacht werden, bei welcher 
die gewerblichen Kraftmaschinenleistungen nach einer geometrischen Pro
gression wachsen, d. h. bei welcher in Jeder Gewerbegruppedie Kraftmaschinen
leis tung bis zum Jahre 1927 ebensoviel mal groBer geworden ist, 
als vom Jahre 1907-1917. Sieht man die Tabelle 24 auf diese Annahme hin 
genauer an, so findet man, daB die auBerordentlich rasche Zunahme der Lei
stungen der Verbrennungskraftmaschinen seit 1907 zu Multiplikatoren fiihrt und 
damit zu theoretischen Leistungszunahmen ffir die Periode 1917-1927, welche 
die iibrigen Kraftmaschinenleistungen bis zum Jahre 1927 weit uberfliigeln 
wiirde. Wird das, was bereits friiher i.iber die Betriebsstoffe der "Verbrennungs
kraftmaschinen" gesagt wurde 1), beachtet, so hat man eine Erklarung ffir das 
rasche Wachstum. Die Tatsache der rapiden Zunahme der "Gas- und anderen 
Kraftmaschinen" in einer Zeit, da die Dberlandzentralen bereits alle Anstren
gungen machten, andere Kraftmaschinen durch Uberlandstrom in Verbindung 
lnit dem Elektromotor zu verdrangen, spricht ebenfalls fur die betriebstechnische 
und betriebswirtschaftliche Hochwertigkeit der Verbrennungsmotoren und 
gegen deren Umstellung. Auf der anderen Seite halten wir es aber fur zn weit
gehend, obige Entwicklungsannahme zahlenmaBig zn verfolgen, weil sie gerade 
ffir die Verbrennungskraftmaschinenleistungen zu einem Zerrbild fiihren 
wfirde. Man geht wohl nicht fehl in der Annahme, daB auf das rapide 
Anwachsen vorstehender Leistungen in den Jahren 1907-1917 eine Atem
pause als Folge einer gewissen Sattigung eintreten wird. Denn die natfir
lichen Produktionsbedingungen des rechtsrheinischen Bayerns sind leider 
nicht angetan, eine langer anhaltende rasche Entwicklung von Industrie 
und Gewerbe zu nahren. 

Die auBerordentlich Ungeklarten politis chen und wirtschaftlichen Verhalt
nisse, die bereits Erwahnung fanden, lassen es rats am erscheinen, in der Welteren 

1) Vgl. S. 23. 



Uber den hydroelektrischen Energiebeclarf fiir sonstige Zwecke. 73 

Folge keinen zahlenmaBigen Gebraueh von dem ermittelten hydroelektrisehen 
Energiebedarf ffir die gewerbliehe Weiterentwiekhmg zu maehen. In der SehluB
betraehtung ist ihr insofern Reehnung getragen, als die Energiedarbietung del' 
im Zuge del' Rhein - Main - DonaustraBe bislang in Angriff genommenen 
Kraftwerke (Kachlet, Viereth, MainmUhle in Wurzburg) ebenfalls unberuck
sichtigt blieb, obiger "Entwicklungs"bedarf also dieser Darbietung von rund 
265 Millionen kWh. praktisch gleichgesetzt wurde. 

C . TIber den hydroelektrischen Energiebedarf 
fur sonstige Zwecke. 

1. Lichtstrombedarf. 
Zur Befriedigung des Bedurfnisses del' Menschen nach Licht steUt die Technik 

flir die Speisung ktinstlicher LichtqueUen heute hauptsachlich drei Energieformen 
bereit: Fhissige Brennstoffe, Gas und Elektrizitat. Wie aus Abbildung Ill) zu 
crsehen ist, kommen fur einen wesentlichen Leuehtgaskonsum nur die Stadte 
l\1finchen, Nfirnberg und Augsburg in Frage. Die vVertung der Gaswerke als 
Warmeenergiequelle geschah bereits in anderem Zusammenhang. Die bisherigen 
Betrachtungen, welehe die verhaltnismaBig geringe Entlastungsmoglichkeit fur 
den Kohlenbedarf mittels del' Wasserkrafte deutlich zeigten, weisen bezuglich del' 
Gaswerke auf die energiewirtsehaftliche Forderung hin, nicht nur den Gaskoks, 
sondern auch das erzeugte Gas selbst lediglich Warmezwecken zuzufUhren, das 
Gas als Lichtquelle deshalb durch Hydroelektrizitat zu ersetzen. Die absolute 
Kohlennot, die sich in den letzten Jahren haufig in GassperrmaBnahmen aus
wirkte, war diesen erwUnschten Bestrebungen sebr forderlich, besonders da, wo 
das dringende BedUrfnis nach Licht wirtschaftliche Erwagungen des Kon
sumenten uber die Vertauschung del' Energiequellen erstickte. Bei normaler 
Kohlenzufuhr wird mit sol chen Erwagungen wieder zu reehnen soin, und zwar 
um so mehr, je billiger das Leuohtgas abgegeben werden kann als Folge sinkender 
Kohlenpreise oder als AuswirkUllg teohnischer VervollkommnUllg des Vergasungs
prozesses. Sohal ten wir aber diese Moglichkeiten aus dem Bereich unserer Be
trachtung aus, dann bleiben immerhin noch Schwierigkeiten bestehen ffir die 
kurzfristige praktische Verwirklichung der ForderUllg, das Leuchtgas durch 
Hydroelektrizitat zu ersetzen. Unter anderem ist hier auf die erheblichen Kosten 
hinzuweisen, welche die Durchfubrung der StromleitungsinstaUationen zu den 
Wobnungen und in denselben unter heutigen Verhaltnissen verursacht, dann auf 
die starke tJberlastung der stadtischen Lichtleitungsnetze, welche fur oine der
artigeSteigerung der Lichtanschlusse nioht bemessen sind. Es wfirde demnach 
selbst bei gunstigen Liohtstrompreisen der UmstellungsprozeB 
ein sehr allmahlicher sein. Fur unsere Untersuchung hat es also keine prak
tische Bedeutung, den aus einer solcben Umstellung erwachsenden Jahresbedarf 
an Hydroelektrizitat gesondert zu ermitteln. Dagegen muBte del' energiewirt
schaftlichen Forderung nach Ersetzung des Le u ch t gases durch Hydroelektrizitat 
immerhin Ausdruck verliehen werden. 

Zur Ersetzlmg del' fIftssigen Leucbtstoffe liegt zweifelsohne bei del' Mehrheit 
cler an ein Elektrizitatsnetz noch nicht angeschlossenen Haushaltungen ein Be-

1) Siehe S. 63. 
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diirfnis vor, wenn ihnen die neue Lichtquelle - beim heutigen Stand der Tecbnik 
kommt fiir die Gesamtversorgung nur Elektrizitat in Frage - zu wirt
schaftlichen Bedingungen zugefiihrt werden kaun, welche ihrer wirtschaft
lichen Kraft angepaBt sind. Die Aufstellung dieser Bedingung ist notwendig; 
denn die Beriicksichtigung der Tatsache, daB in den Stadten die kaufkraftigeren 
Schlchten ihr Bediirfnis nach elektrischer Beleuchtung in der Hauptsache bereits 
gedeckt haben, weist darauf hin, daB es sich bei den weder mit elektrischem'Licht 
noch mit Gas versorgten Haushaltungen in den Stadten im groBen und ganzen 
um Bevolkerungskreise handelt, welche die heute kostspieligen Insta.Ilationen 
nur unter Opfern auf sich nehmen konnen. Fiir den Fall der Durchfiihrung des 
Anschlusses an das Stromnetz aber wird ihr Bedarf an hydroelektrischer Energie 
verhaltnismaBig klein bleiben . 

.AhnIich liegen die Verhaltnisse fiir das platte Land. Das Lichtbediirfnis 
der Landbevolkerung ist im groBen und ganzen relativ geringer als dasjenige des 
Stadters, und zwar hinsichtlich der Kerzenstarken und im Hinblick auf den zeit
lichen Gebrauch als Folge der Lebensgewohnheiten. Einen wesentlichen Faktor 
bei der Verwirklichung der Lichtanschliisse auf dem Lande bilden die teuren 
Stromzuleitungen zu den Anwesen bei dem in Bayern so haufig anzutreffenden 
Einzelhofsystem. Eine eingehende Untersuchung nach dieser Richtung im Zu
sammenhang mit der Feststellung des landwirtschaftlichen Kraftstrombedarfs 
schlen deshalb naheliegend. Die nachfolgenden Betrachtungen zeigen aber, daB 
fiir die Zwecke dieser Studie von einer solchen umfangreichen und miihevollen 
Untersuchung Abstand genommen werden konnte. 

Zunachst soIl der mogliche Lichtbedarf, der aus der Elektrizitatsversorgung 
bisher nicht angeschlossener Haushaltungen demnachst erwachsen kann, in 
Beziehung gebracht werden zu dem notwendigen Umfang der 
auszubauenden Wasserkrafte. Nachdem das rechtsrheinisch-bayerische 
Gewerbe einer theoretischen Umstellung unterstellt wurde, aus welcher ein be
stimmter hydroelektrischer Energiebedarf und damit ein bestimmter Umfang 
an aufzuschlieBenden Wasserkraften resultiert, fragt es sich, ob der obige Licht
bedarf ebenfalls durch diese, dem gewerblichen Bedarf angepaBten Wasserkrafte 
Deckung findet, oder ob er einen zusatzlichen Ausbau an Wasserkraften be
dingt. Dies wird abhangen einmal vom zei tlichen Auftreten der verschledenen 
Energiebediirfnisse und auBerdem von der GroBe des Bedarfes an Energie. 

Der Kraftbedarf der umstellbaren Betriebe tritt im wesentlichen am Tage 
auf, und zwar von etwa 6 Uhr morgens bis 6 Uhr abends (vgl. schematische Dar
stellung Abb. 13). 

Der Lichtkonsum konzentriert sich dagegen beim Gros der oben charakteri
sierten Verbraucher auf die Morgen- und Abendstunden im Winter, auf die 
Abendstunden im Sommer, wobei naturgemaB die Winterabendspit.zen erheblich 
breiter und hoher sein werden als die Sommerlichtspitzen (vgl. schematische 
Darstellung Abb. 14). 

Man erkennt, daB im groBen und ganzen der Lichtkonsum dann einsetzt, 
wenn der Kraftbedarf wesentIich nachlaBt. Nur im Winter werden sich in den 
Morgen- und Abendstunden Dberlagerungen der Tageskonsumkurven fiir Licht 
und Kraft ergeben, welche iiber den Kraftbedarf hlnausgehende Spitzen verur
sachen. Die GroBe dieser Spitzen hangt von dem noch zu ermittelnden Licht
bedarf abo Ihre Deckung iibernehmen zweckmaBig Akkumulatorenbatterien, 
Spitzenkraftwerke, evtl. Winterwarmekraftreserven. Zur Bestimmung des not
wendigen Umfanges der auszubauenden Wasserkrafte hatte deshalb nur jener 
Lichtstrombedarf Bedeutung, der in die Zeit von etwa 6 Uhr morgens bis gegen 
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6 Uhr abends fallen wfirde, da sich ein soicher Bedarf restios zu jenem ffir Kraft 
addierte. 1st nun ein erhe blicher, noch ungedeckter Lichtbedarf ffir diese 
Tageszeiten demnachst zu erwarten ~ Die Uberiegung, daB ffir die Declrung der 
offentlichen, gewerblichen und geselligen Lichtbediirfnisse bisher schon in aus
giebigem MaBe elektrischer Strom Verwendung fand, spricht gegen eine solche 
Moglichkeit. Es wird also die 
Deckung des bisher unbefriedigten 
Lichtbediirfnisses Imine ins Ge- t 
wicht fallende ErschlieBung von ~ 
Wasserkraften bedingen, die fiber 11 
jene, hir die Umstellung der ge- ~ 
werblichen Kraftmaschinen er- E ~-
forderliche ErschlieBung hinaus-
geht. Der Bedarf an Wasser- /200n. 
kraften wird deshalb durch 
den gewerblichen hydro
elektrischen Energiekonsum 

Abb. 13. Schematische Darstellung des gewerblichen 
Stromlwnsnms wahrend cines Arb.!)itstages. 

im groBen und ganzen festgelegt, wozu noch der EinfluB des Bahnstrom
bedarfes und des lal1dwirtschaftlichen Kraftstrombedarfes kommt. 

Dagegen stellt der Lichtstrombedarf eine erwfil1schte Verbesserung der 
Belastungsverhaltnisse der Wasserkraftanlagen dar. Wie l10twendig dies 
ist, erhellt aus den friiheren Ausfiihrul1gel1 fiber die Abhangigkeit der Energie
selbstkosten von einemmoglichst restlosen Absatz der erzeugbarel1 Strommengen. 

Die GroBe des gesamten Lichtstrombedarfes ffir das rechtsrheinische Bayern 
im Jahre 1950 wird in der mehrfach erwahuten Denkschrift des Staatsministeri-
urns des Innern fiber "Die Wasser
kraftwirtschaft in Bayern" zu 
300 Millionen kWh. gesetzt mlter t 
der Voraussetzung ffir die Kraft- ~ 
und Lichtstromkonsumentwick- 11 Winter. 

'" lung, "daB eine Geslmdung der .~ 
inneren Verhaltnisse und eine ~ 
Besserung del' Absatzmoglichkeit '<:i ----- ------

ill1Sel'er gewerblichen und indu- 12L,O"'On-. ---(j.J..o""011lc-.---~---~o-:---.-J12·OOn 

strieHen Produktion eine '\Veiter
entwicklung zulaBt"; daB ferner 
"die Bevolkerungsentwicklung im 

Abb. 14. Schematische DarsteIlnng des Lichtkonsnms 
wahrend eines Winter- nnd Sommerarbeitstages. 

Zeitraum 1910-1950 im Hinblick auf die durch den Krieg und seine Folgen 
geschaffene Lage nicht starker ist als die Entwicklung im Zeitraum 1880-1910, 
und daB dabei die Ial1dliche Bevolkerung wieder etwas zmlimmt". 

Die Bevolkerungszunahme im rechtsrheinischen Bayern betrug von 1880 
bis 1910 rund 1,34lYIillionen Menschen, wobei sich diese Zunahme lediglich in 
den Stadten abspielte. DemgemaB nimmt die obige Denkschrift als Zuwachs von 
1910-1950 rund 1,32 Millioncn Einwohner an, die wiederum fast ausnahmslos 
auf die stadtische Bevolkel'ung bezogel1 ist. Das Verhaltnis yom Lichtkonsum 
zum Kraftkonsum ist mit etwa 1: 5,7 angenommen (Lichtkonsum 0,3 Milliarden 
kWh., Kraftkonsum 1,7 Milliarden kWh. im Jahre 1950). Da pro Kopf der stad
tischen Bevolkerung mit einer Stromverbrauchssattigung von 350 kWh., bezogen 
auf die allgemeine Elektrizitatsversorgung (Licht und Kraft), gerechnet wurde, 

treffen hiervon 1 !5~,7 = rund 52 kWh. pro Jahr auf den Lichtkonsum pro Kopf 
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der stadtischen Bevolkerung 1). Fiir die vorausgesetzte Zunahme der Bevolkerung 
,on 1910-1950 ergibt das 52 X 1320000 = 68500000 kWh. = rund 70 Millionen 
kWh Lichtbedarfszunahme in 40 Jahren, pro Jahr also den verhaltnismaBig 
geringen Betrag von etwa 1,7 Millionen kWh. 

Damit ist der Lichtbedarf umrissen, der sich aus der BevOlkerungszunahme 
ergeben wird. Seine GroBe ist fiir die nachsten Jahre im Vergleich zum gewerb-

Regierungsbezirk 

Oberbayem. 
Niederbayem 
Oberpfalz 
Oberfranken 
Mittelfranken . 
Unterfranken . 
Schwaben 

. lichen Bedarf belanglos. Es 
Tabelle 25 2). bleibt aber noch die Frage 

Ortschaften (ohne I Haushaltungen mit 
unmittelbare Stadte) AnschluJ3moglich-

mit AnschluJ3 keit an eiu Ortsnetz 

absolut I in °/0 absolut I in 0/0') 

5090 I 39,5 ! 132549 76,1 
2230 19,1 60447 47,4 
1179 ' 22,2 52679 53,1 
1153 31,7 72211 62,5 
1102 37,5 65068 67,1 
719 39,8 I 63876 53,6 

2763 64,4 102767 84,6 

offen, welchen Lichtstrom
bedarf die Versorgung der 
heute noch nicht an ein 
Elektrizitatsnetz angeschlos
senen Haushaltungen evtl. 
auslOsen konnte. Zu ihrer 
Beantwortung sollen die Er
gebnisse der Erhebung fiber 
den Stand der Elektrizitats
versorgung in Bayern, welche 
imMarz 1921 fi.tr den 1. Januar 

1921 als Stichtag auf Anordnung des Staatsministeriums des Innern yom Sta
tistischen Landesamt durchgefiihrt wurde, benutzt werden 3). 

Diese Erhebung erfaBte unter anderem die an eine Elektrizitatsversorgungs
anlage angeschlossenen Ortschaften, Haushaltungen, ferner die Unternehmungen 
(z. B. Fabriken, Lagerhauser), offentlichen Gebaude (z. B. Amtsgebaude, Schulen, 
Kirchen) u. dgl., die nicht unter'den Begriff Haushaltungen gezahlt werden 
konnen. Dabei wurden die Anschlfisse getrennt aufgenommen nach unmittel
baren Stadten und Bezirksamtern. 

Tabelle 25 gibt zunachst eine Zahlenfibersicht fiber die an ein Elektrizitats
netz angeschlossenen Ortschaften in den Bezirksamtern 4) und fiber die Haus
haltungen daselbst mit AnschluBmoglichkeit an ein Ortsnetz infolge des An
schlusses ihrer Ortschaft an eine Elektrizitatsversorgungsanlage. 

Zunachst faUt der geringe Hundertsatz der an ein Versorgungsnetz ange
schlossenen Ortschaften auf. Um auch die nicht angeschlossenen Ortschaften 
mit zu erfassen, wurde die Zusammenstellung der Erhebungsergebnisse, wie sie 
in Tabelle 26 dargestellt sind, herangezogen. Diese zeigt fiir die Zahl der Licht
anschlfisse den fiberwiegenden EinfluB der Haushaltungen, bringt aber anderer
seits den hohen Prozentsatz nicht angeschlossener Haushaltungen zum Aus
druck. Die Grfinde dafiir fanden bereits Erwahnung. 

Die Tabelle 26 gestattet nun, aHe noch nicht mit Elektrizitat versorgten 
Haushaltungen im rechtsrheinischen Bayern zahlenmaBig zu erfassen, wobei die 
Unterscheidung zwischen unmittelbaren Stadten und Bezirksamtern die Berfick
sichtigung des verschieden starken Lichtbediirfnisses in Stadt und Land einiger
maBen ermoglicht. Zur Feststellung des erforderlichen Stromes ffir Beleuchtungs-

1) Das sind bei Zugrundelegung von 4 Personen pro stadtischen Haushalt als 
Durchschnittswert 208 kWh. pro Jahr und stadtischen Haushalt. Dieser Wert 
enthalt natiirlich auch die Anteile der offentlichen Beleuchtung usw. 

2) Vgl. Bayrische Staatszeitung vom 22. September 1921 (Nr.221). 
3) Die zur Zeit der Bearbeitung dieses Abschnittes nur auszugsweise in den 

TagesbHi.ttem veroffentlichten Ergebnisse wurden in dem benutzten Umfange vom 
Statistischen Landesamte unmittelbar zur Verffigung gestellt. 

4) Also ohne unmittelbare Stltdte. 
5) aller Haushaltungen in den Bezirksamtem. 
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Regiernngs-
bezirk 

berbayern. o 
N 
o 
o 
Mi 
U 

iederbayern 
berpfalz. 
berfranken 
. ttelfranken 
nterfranken 

Schwaben 

berbayern. 
iederbayern 
berpfalz . 
berfranken 
. ttelfranken 
nterfranken 

o 
N 
o 
o 
Mi 
U 
Schwaben 

Tabelle 26. 

An eine Elektrizitii.tsanlage sind angeschlossen 

---- --
WohngebiLnde Hanshaltungen 

1 1 davon beziehen 
elektrischen Strom 

ins- ins-
gesamt 0/0 gesamt 0/0 nnr fiir I I fiir Be-

Belench- nnr fiir leuch-
tung I Kraft tung und 

1 Kratt 

Unmittelbare Stadte: 

18734 73,1 10299254,91 95214 13 7765 
3540 63,1 841844,8 7640 63 715 
4497 62,7 1240145,9 11544 20 837 
8095 55,3 1913838,3116961 272 1905 

16400 51,4 3484826,3 28457 767 5624 
5012 49,2 1043526,0 9138 116 I 1181 

13537 75,0 35923157,0, 32037 64 I 3822 

Bezirksamter: 
77634' 60,1 109522 62,7 79857 790 28875 
31004 30,3 42707 33,0 35009 230 7468 
27009 35,3 38856 39,2 31727 608 6521 
41373 48,4 59466 51,3 49789 551 9126 
41521 52,0 52481 54,1 34490 399 17592 
45950 45,7 53499 44,8 46852 183 6464 
73681 70,7 87144 71,8 55600 862 30682 

Sonstige elektrische An-
schliisse, die nicht nnter den 
Begri1f "Hanshaltnng" fallen 

davon 
-

ins- nnr fiir 
gesamt ffir nnl:" Licht Be- fiir nnd leuch- Kraft Kraft tung 

4990 4366 5 619 
413 166 30 217 
855 481 101 273 
592 243 61 288 

2806 199 2237 370 
866 414 115 337 
631 395 19 217 

1137 654 84 399 
316 173 30 113 
294 192 28 74 
691 266 65 360 
470 191 111 168 
471 356 38 77 
676 405 38 233 

zwecke fur die noch nicht versorgten Raushaltungen bedarf es nun der grund
legenden Annahme uber den wahrscheinlichen durchschnittlichen Einheitsbedarf 
pro Raushaltung. 

Ratte man es lediglich mit Haushaltungen zu tun, die in noch nicht ange
schlossenen Ortschaften liegen, so boten die Untersuchungen Fritz Hoppes 1) 
immerhin einigen Anhalt dafur. In diesen Untersuchungen wurden aus der 
Statistik der Vereinigung der deutschen Elektrizitatswerke Mittelwerte fur An
schluBziffern pro lOOO Einwohner, eingeteilt nach der GroBe der Ortschaften, 
ermittelt und zusammengestellt. 1m vorliegenden FaIle handelt es sich aber fur 
einen groBen Teil der in Frage kommenden Haushaltungen um solche, die bisher 
von der lange bestehenden AnschluBmoglichkeit an ein Ortsnetz keinen Ge
brauch machten. Es wurde deshalb der durchschnittliche Bedarf wie folgt 
veranschlagt : 

Pro Haushalt werden 2 Lampen als gleichzeitig brennend vorausgesetzt. 
Die eine davon solI mit 50 Watt, die andere mit 25 Watt Leistung angenommen 
werden. Rechnet man im Dezember mit 2 Stunden Brenndauer am Morgen und 
5 Stunden Brenndauer am Abend, im Juli mit 2 Stunden Brenndauer am Abend, 
setzt dann die mittlere Brenndauer fUr das Jahr als das arithmetische Mittel 
dieser Winter- und Sommerbrennzeit an, so ergibt sich 

2+7 
-2- X 365 >~ 75 = 122000 Wattstunden pro Jahr 

1) Vgl, Fritz Hoppe: Was lehren die Statistiken der Elektrizitatswerke fUr 
das Projektieren und die Betriebsfiihrung von elektrischen Zentralen. Darmstadt, 
Leipzig 1903. 
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fiirdiese beidenLampen. Daneben werden noch 5 Lampen zu 25Watt fiir jeden 
Haushalt im Durchschnitt angenommen mit einer Brenndauer von je lOO Stunden 
im Jahre. Sie erfordern eine elektrische Jahresarbeit von 

5 X 25 X 100 = 12500 Wattstunden. 

Die vorstehenden .Annahmen fiihren also zu einem durchschnittlichen 
Lichtstrombedarf von 134500 Wattstunden oder rund 135,0 kWh. pro Jahr fiir 
den stadtischen Haushalt. Der Lichtanschlu.Bwert eines Haushaltes betriige bei 
obigen Annahmen im Durchschnitt 0,200 kWh. und die Benutzungsdauer, be
zogen auf den Anschlu.Bwert. 

134,5 S d . J h 0,200 = 670 tun en 1m a r. 

Um die Zulassigkeit dieser Annahmen einigerma.Ben uberpriifen zu konnen, 
wurde von einer gro.Beren Zahl bayerischer Elektrizitatswerke die Angabe des 

Werk 

Miinchen 
Straubing 
Fiirth i. B. 
Niirnberg. 
Bamberg .. 
Aschaffenburg 

Tabelle 27. 

Jahresstromverbrauch in kWh. 
pro angeschlossenes Licht-kW. 

1910 

416 

61 
250 

1914 

287 
380 
264 
354 
300 
255 

1917 

284 
372 
151 
300 
255 
238 

1920 

407 
620 
122 
335 
426 
317 

Lichtanschlu.Bwertes in kW. 
und des Jahreslichtstromver
brauches in kWh. fur die Jahre 
1910, 1914, 1917 und 1920 er
beten. 

Die Auswertung der ge
ringen Zahl eingelaufener 
brauchbarer Antworten zeitigte 
nebenstehendes Ergebnis. 

1m Vergleich zu diesen 
Benutzungsstunden mu.Bte die 
gewahlte .Annahme als zu hoeh 
gegriffen betraehtet werden be

zuglich der Benutzungsstunden, oder als zu klein bezuglich des AnschluB
wertes. Es sehlen deshalb angezeigt, ihre GroBenordnung aueh noeh auf 
einem anderen Wege zu uberprufen. Hierfiir wurde auf die Statistik der 
Vereinigung der Elektrizitatswerke zuruekgegriffen. Die Ta£eln III dieser 
Statistik geben fur jedes Elektrizitatswerk die Zahl der Hausanschlusse, die 
Anzahl der Abnehmer, die Zahl der bei den Abnehmern angeschlossenen 
Zahler und die Anzahl der nach Pauschsatzen zahlenden Abnehmer an. Die 
Ta£eln V registrieren die nutzbar abgegebene elektrische Arbeit der einzelnen 
Elektrizitatswerke, ausgeschleden nach Normaltarifen und Sondertarifen. Die 
ersteren sind unterteilt in Lichttarif, Krafttarif, sowie Licht und Kraft nach 
gleichem Tarif. Es war nun naheliegend, bei allen jenen Elektrizitatswerken, 
welche keine oder wenig Pauschgebiihrenvertrage fur abgegebene elektrische 
Arbeit bisher abgeschlossen haben, ihren Strom also fast nur nach normalem 
Licht- und normalem Krafttarif abgeben, den Lichtstromverbrauch mit der 
Anzahl der Abnehmer zu vergleichen. 

Setzt man nun die Zahl der Abnehmer ungefahr gleich der Zahl der ver
sorgten Haushaltungen - die Tabelle 26 lehrt schon, daB der evtl. Fehler dabei 
nicht sonderlich gro.B sein kann, well die Zahl der Kraftabnehmer klein ist 
gegenuber der Zahl der Lichtabnehmer und weil ein groBer Teil der Kraft
abnehmer zugleich Licht fiir seinen Haushalt bezieht -, so ergibt der Quotient 

Jahreslichtstromverbrauch in kWh. 
Anzahl dpr Abnehmer 
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der Gro.Benordnung nach den Jahreslichtstromverbrauch in kWh. pro Haus
halt an. 

Von dieser Untersuchung mu.Bten natiirlich jene Werke ausgeschaltet 
werden, deren Angaben keinen einigerma.Ben zuverlassigen Schlu.B auf die Zahl 
der Lichtstromabnehmer fiir private Zwecke zulie.Ben, also insbesondere die Dber
landwerke mit ihrer gro.Ben 
Zahl Pauschabnehmer. Die 
Untersuchung wurde er
streckt auf die Betriebsjahre 
1914/15, 15/16, 16/17, 17/18 
und 19/20. Die neben
stehende Dbersicht zeigt das 
Ergebnis. 

Den hochsten Verbrauch 
zeigen die Bade- und Kur
orte Bad Kissingen und 
Berchtesgaden mit 330 und 
365 kWh., den kleinsten 
die Ortschaften Dinkels biihl 
trod Staffelstein mit 72 bzw. 
73 kWh. In der Hauptsache 
ergibt sich eine Schwankung 
zwischen 100 und 200 kWh. 
UnsereAnnahmeeinesdurch
schnittlichen Lichtstromver
brauches von rund 135 kWh. 
diirfte also der Gro.Benord
nung nach angemessen sein. 
Dies um so mehr, wenn die 
Tatsache berucksichtigt wird, 
da.B die bisher noch nicht 

Wark 

Regensburg 
Schweinfurt 
Straubing . 
Wiirzburg . 
Giinzburg .. 
Neuburg a. D .. 
Kempten ... 
Landshut 
Aschaffenburg. 
Rosenheim . 
Bayreuth 
Dinkelsbiihl 
Fiirth i. B. . 
Ingolstadt . 
Gauting .. 
Sonthofen . 
Staffelstein . 
Starnberg .. 
Bad Kissingen 
Berchtesgaden 
Garmisch 
Partenkirchen 

Tabelle 28. 

Jahresstromverbraneh in kWh. 
pro Abnehmer (Hanshalt) 

191411511915116 19161171191711811919120 

151 
194 

(154) 

194 
96 

112 
154 
194 
184 

240 
155 

163 
188 

272 

98 
153 
172 

261 
160 

195 
193 

315 

94 

176 
154 

130 

275 

137 

142 
180 
80 

118 
104 
80 

182 
124 
110 
72 

138 
196 
112 
97 
73 

126 
330 
365 
168 
152 

angeschlossenen stadtischen Haushaltungen zu einem Gutteil den klein
burgerlichen und Arbeiterkreisen angehoren. Der im Jahre 1910 ermit
telte durchschnittliche Stromverbrauch eines stadtischen Haushaltes mit 
155,4 kWh.I) bezieht sich auf alle Lichtkonsumenten, also auch auf die gro.Ben 
Haushaltungen mit ihrem hohen Lichtstromverbrauch, deren Lichtbediirlnis 

Durchschnittlicher 
Stromverbrauch in 
kWh. auf 1 Betrieb 

Tabelle 29. 

Betriebe mit ... ha landwirtsehaftlieher Flaehe 

2-5ha I 5-20ha 20-50ha 50-100 ha 100 ha n. mehr 

I 
I 

53,4 89,4 105,3 243,7 528,9 

_ klein- I mittel- j groJ3bauerli~her Betri:b GroJ3betrieb 
bauerlicher bauerlicher I' 

Betrieb Betrieb, 

1) Vgl. Die Verwertung der Elektrizitat in Bayern unter besonderer Beriick
sichtigung von Miinchen und Umgebung (a. a. 0.), Sonderabdruck, S.20. 
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heute bereits durch den vollzogenen AnschluB an das Lichtnetz in der Haupt
sache Be£riedigung gefunden hat. Letzten Endes ist iibrigens der angesetzte 
Lichtstromverbrauch im wesentlichen ja doch nur eine Abhangige von der 
kunftigen Tarifgestaltung fUr diesen Lichtstrom. 

Tabelle 30. 

Durchschnittlich. 
Zahl der Lichtstrom- Gesamtbedarf 

GroJlenkiasse Betriebe verbrauch auf in Jahres-kWh. 1 Betrieb in 
Jahres-kWh. 

2 bis unter 5 ha . 162431 53,4 8700000 
5 bis unter 20 ha 224640 89,4 20000000 
20 bis unter 50 ha . 38092 105,3 4000000 
50 bis unter 100 ha 2571 243,7 624000 
100 ha und mehr 535 528,9 282000 

428269 I 78,5 33606000 I 
i 

Bei den Bezirksamtern wird sich der EinfIuB der rein bauerlichen Ver
braucher auf den Lichtstromkonsum geltend machen. Die Erhebung uber die 

Elektrizitatsverwertung in 

Regierungsbezirk 

Oberbayern 
Niederbayern . 
Oberpfalz 
Oberfranken. 
Mittelfranken . 
Unterfranken. 
Schwaben . 

Oberbayern 
Niederbayern. 
Oberpfalz 
Oberfranken . 
Mittelfranken . 
Unterfranken . 
Schwaben . 

Zusammen: 

Ta belle 31. Bayern yom Jahre t910 

Zahl der 
Haushaltungen Jahresbe~arf Gesamt-

ohne pro HaushaIt jahresbedarf 
elektrischen iu kWh. in 1000 I,Wh. 

Anschiutl 

Unmittelbare Stiidte: 

85000 

I 

134,5 I 11400 
10400 134,5 1390 
14700 134,5 1970 
30700 134,5 4110 
97200 I 134,5 13040 
29700 , 134,5 3970 
27700 i 134,5 3700 

295400 I 39580 

Bezirksamter: 

65100 100 6510 
86500 100 8650 
60000 100 6000 
56500 100 5650 
44400 100 4440 
66000 100 6600 
34400 100 3440 

412900 ! I 41290 

gibt fur den bauerlichen 
Elektrizitatsverbrauch fUr 
reine Beleuchtungszwecke 
wertvolle Fingerzeige, in
dem der durchschnittliche 
Stromverbrauch in kWh. 
fi.ll' Betrie be von verschie
dener GroBenordnung 
untersucht wurden insge
samt 122 Betriebe - zahlen
maBig erfaBt wurde, wie 
vorstehende 'Obersicht zeigt. 
(Tabelle 29.) 

Um damus den Strom
verbrauch fUr den Landes
durchschnitt der landwirt
schaftlichen Betriebe zu er
mitteln, wurde fUr jede 
BetriebsgroBe die Gesamt
zahl der Betrie be gemaB 
der Betrie bszahiung yom 
12. Juni 1907 1 ) in Ansatz 
gebracht und damus der 

Gesamtlichtstrombedarf fUr jede GroBenklasse unter Benutzung der in vor
stehender trbersicht angegebenen Einheitswerte ermittelt. (Tabelle 30.) 

Der Quotient Gesamtstrombedarf aller Betriebe durch Gesamtzahl aller 

1) V gl. Die Landwirtschaft in Bayern, Heft 81 der Beitrage zur Statifltik Bayerns, 
S.17. Milnchen 1910. 
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Betriebe lieferte dann den Einheitswert des Lichtstrombedarfes fiir den Landes
durchschnitt aIler bauerlichen Betriebe. (TabeIle 30.) 

Diese Art der El'mittlung des mittleren BedarfesmuBte naturgemaB zu 
einem anderen Ergebnis fLihren als jene in del' Erhebung vom Jahre 1910, weil 
dort dem Verhaltnis der Zahl del' Be-

,,20 
triebe in den einzelnen GroBenklassen ~t 
zueinander fiir Gesamtbayern nicht ~ 
Rechnung getragen wurde. Daraus "-10-1==1--. 

erklart sich also der Unterschied von ~ 
133,4 - 78,5 = 54,9 kWh. pro Jahr ~ 

o Bezirksamter 

und Betrieb zwischen unserem Mittel- 0 Obb. ,ydb. Ob!!f Qtr. /.ffh tlr Schw. 

wert und jenem in der Veroffent- Abb. 15. Voraussichtlicher jahrlicher Lichtbedarf fUr 
lichung des Statistischen Landesamtes. die noch nicht versorgten HaushaJtungen in den Reg.-Bez. 

Fur die Bezirksamter war nach 
den vorstehenden Ermittlungen ein durchschnittlicher Lichtstrombedarf pro 
Haushalt in Ansatz zu bringen, der zwischen dem stadtischen Verbrauch und 
dem rein bauerlichen Konsum liegen muBte. Seine Wahl mit 100 kWh. ge
schah schatzungsweise. 

Nunmehr waren die Grundlagen bereitgestellt fur die Feststellung der 
notwendigen hydroelektrischen Energiemengen, welche die Einbeziehung del' 
bisher noch nicht mit elektrischer 
Beleuchtung ausgestatteten rechts
rheinisch bayerischen Haushalte 
in die Lichtstromversorgung be
dingen wurde. 

Das Zahlenergebnis zeigt Ta
belle 3l. 

Bei dem vorausgesetzten Kon
sum an elektrischer Energie fLi.r 
Beleuchtung je Haushalt und 
Jahr in den unmittelbaren Stad
ten und Bezirksamtern ergabe 
sichdemnach ein Gesamtbedarf von 
rlmd 80 Millionen kWh. pro J ahr 1). 

Das Ergebnis betont bezug
lich der unmittelbaren Stadte die 
Tatsache der groBen Zahl nicht 
versorgter Haushaltmlgen in den 
GroBstadten Miinchen und Nurn
berg-Fiirth. Nach den friiheren 
Ausfiihrungen genugt es hier ledig
lich noch einmal darauf hinzu-
weisen, daB dieser, der GroBen-

- Slidbayeru -
f--

Obb., Ndb. n. Schw. -
- -

- .--
i=== II I b= ~ 

I 
.-Jw. Feb!:' Harz /If/!:' ;/fa! Jon! Jolt /lug. Sept Ok!. ,yov. Oez. 

,- o unmitt. Stadte -

- S Bezirksamter -

r--- Nordbayern r-
Obpf., Ofr., ilTfr., Utr. 

- .--
~ r---- .-- § ~ 

~1 I 
o .. Jcrn. Feb!:' ;/farz /lp!:' ;/fal Jonl Jult Ilug. Sept. Ok,! ,yo" Oez . 

Abb. 16 nnd 17. Schematische Verteilnng dieses Licht
bedarfes auf die einzelnen Monate des J ahres. 

ordnung nach ermittelte Bedarf erst nach einer langen Reihe von 
J ahren erreicbt sein wird. 

Die Skizziermlg der Verhaltnisse des platten Landes fiihren zu dem 
gleichen Schlusse fur den Lichtenergiebedarf in den Bezirksamtern. Die 
nachsten Jahre werden denmach nur einen Bruchteil dieses Bedarfes bedingen. 
Und diesel' Anteil wiederum ist klein im Verhaltnis zum ermittelten gewerb-

1) Oben in Abb. 15 ist dieser Bedarf graphisch dargestellt. 
S t r e c k, Energiewirtschaftsproblem. 6 
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lichen hydroelektrischen Energiebedarf, so daB die zu Beginn dieses Abschnittes 
vorweggenommenen Folgerungen hinsichtlich des Umfanges der auszubauenden 
Wasserkrafte eine Bestatigung erfahren. 

Das zeitliche Auftreten des Lichtbedarfes in den einzelnen Monaten 
des Jahres wird durch die schematisierten Kurven der Abb. 16 und 17 charak
terisiert. Ein Vergleich mit den Kurven in Abb. 1 Seite 49 lehrt, daB in 
bezug auf die Energiedarbietung der Flusse die Verhaltnisse in Sudbayern 
(Inn!) wesentlich ungunstiger liegen als in Nordbayern (Main!) bei normaler 
WasserfUhrung. 

2. LandwirtschaftUcher Kraftstrombedarf. 
Nachdem der landwirtschaftliche Lichtstrombedarf im vorigen Abschnitt 

festgelegt wurde, erfordert nur noch die Frage, welcher hydroelektrische Energie
bedarf fur die bauerlicbe Produktion gunstigst zu erwarten steht, eiue Beant
wortung. Die mehrfach angezogene behordliche Denkschrift 1) bringt den ge
samten landwirtschaftlichen Bedarf mit 125 Millionen kWh. Jahresarbeit in Ansatz 
unter der Annahme einer Verbrauchssattigung pro Kopf und Jahr von 50 kWh. 
oder - bei durchschnittlich 4 Personen je Betrieb - von 200 kWh. pro land
wirtschaftlichen Betrieb. Wird von letzterem Wert der frUher ermittelte Licht
konsum mit 78,5 kWh. in Abzug gebracht, dann verbleibt ein Energiebedarf fur 
Kraftzwecke von 121,5 kWh. je Betrieb und Jahr. 1m Verhaltnis zur demnach
stigen Gesamtenergiedarbietung aus den Wasserkraften mUBte dieser landwirt
schaftliche Kraftbedarf als sehr gering bezeichnet werden. AIlerdings besagt die 
Denkscbrift nichts uber die Anteile, aus denen sich der Einheitskonsum von 
50 kWh. pro Kopf und Jahr der bauerlichen Bevolkerung zusammensetzt. Solche 
hier selbst zu gewinnen, dazu dienen die nachsten Betrachtungen. 

Es soIl dabei der landwirtschaftliche Kraftstrombedarf wie bei den Unter
suchungen uber den Lichtstrombedarf seiner GroBe und seinem zeitlichen 
Auftreten nach gewertet werden. Die GroBe des Energiebedarfes bangt ab 
einmal von den Moglichkeiten, welche fUr den elektrischen Kraftbetrieb in land
wirtschaftlichen Betrieben vorliegen, und zum anderen vom Umfang der Produk
tion der einzelnen Betriebe. Dabei wird letzterer nicht allein rein technisch 
die KraftstrombedarfsgroBe bedingen; er zwingt vielmehr zu wirtschaftlichen 
Erwagungen, welche nunmehr die GroBe und die Art des Energiebezuges be
stimmend beeinflussen. In Zeiten besonders gfinstiger Bedingungen auf dem 
Absatzmarkte mag sich diese Tatsache da und dort verwischen. Sie wird sich 
dann aber wieder um so scharfer auswirken, wenn die Produktions- und Markt
preisverhaltnisse eine weniger gfinstige Gestaltung erfahren. Dieser Hinweis war 
notwendig, da die folgenden, gemaB dem beabsichtigten Zweck nur summa
rischen Ermittlungen mit dem wirtschaftlichen EinfluB des Produktionsumfanges 
auf den Energiekonsum nicht rechnen, wodurch das Resultat uber die tatsach
lichen BedUrfnisse hinausgeht. 

FUr die Verwendung kalorischer oder elektrischer Energie zum Antrieb 
landwirtschaftlicher Maschinen kommen zwei Gruppen in Betracht: Ersten ssolche, 
welche groBere Mengen Energie verzehren, und zweitens solche, deren J ahres
energiebedarf gering ist. Zur ersten Gruppe zahlen wir heute den Pflug, die 
Dreschmaschine, die Futterschneidemaschine 2). Aile ubrigen Maschinen, wie 

1) Vgl. Die Wasserkraftwirtschaft in Bayern (a. a. 0.), S. 43. 
2) Zur Beurteilung der Aussichten fiir die allgemeine Einfiihrung der elektrischen 

Futtertrocknung usw. fehIen heute noch geeignete Grundlagen (vgl. auch die Be· 
strebungen zur Einfiihrung der Griinfuttersilage). 
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Brechmaschinen und Brechmiihlen, Sagen, Jauchepumpen, Schrot- und Quetsch
mas chinen, Schleifsteine, Zentrifugen, Putzmiihlen u. dgl., zahlen zur Gruppe 2. 

Der Dampfpflug, wie auch der elektrische Pflugeignet sich nurfi.i.r groBbetrie b
lichen Ackerbau und setzt dabei groBe, zusammenhangende Flachen voraus. Seine 
hauptsachliche Verwendung fUr Tiefpflugen bedingt auBerdem das Vorhandensein 
einer geeigneten Ackerkrume. Bei Berucksichtigung der GroBe des Grundbesitzes, 
welche in der bayerischen Landwirtschaft vorherrschend ist, lmd der natUrlichen 
Bedingungen fUr die landwirtschaftliche Produktion in Bayern ist deshalb die 
Verwendungsmoglichkeit des maschinell betriebenen Pfluges eine begrenzte. 

Das erklart auch die Tatsache, daB die gewerbliche Betriebszahlung vom 
Jahre 1907 1 ) nur fUr 32 Betriebe eine Benutzung des Dam pfpfluges feststellte. 
Wesentlich gi.i.nstiger liegen dagegen die Verhaltnisse fur Dresch- und Futter
schneidemaschinen, sowie fUr jene Maschinen, die del' Gruppe 2 angehoren. 
Unter allen diesen Maschinen hatte nach den Erhebungen des Jahres 1907 dic 
Dreschmaschine die wei teste Verbreitung. Interessant ist dabei die Be
obachtung, daB vom Jahre 1895-1907 die Zahl jener Betriebe, welche Dampf
dreschmaschinen benutzten, von 55234 auf 118896 angewachsen ist, wogegen fur 
die Verwendung der anderen Dreschmaschinenarten im gleichen Zeitraum nur 
29025 neue Betriebe dazukamen, so daB 1907157778 Betriebe letztere Maschinen
art gebrauchten. Die Dampfdreschmaschine zeigt demnach eine wesentlich 
groBere Zunahme als die anderen Dreschmaschinenarten. Weiterhin ist die Fest
steHung von Wichtigkeit, daB von den Betrieben, fill' welche die Benutzung 
einer Dampfdreschmaschine nachgewiesen wurde, nur 2628 Betriebe eigene 
Dampfdreschmaschinen besaBen. Diese Zahl zeigt die groBe Bedeutung der 
genossenschaftlichen Maschinenverwendung, sowie der Lohndrescherei. 
(In Bayern waren im Jahre 1896 431 und 1907 802 Dreschmaschinenvereine 
einschlieBlich der eingetragenen Genossenschaften.) Freilich liegt seit dieser 
Erhebung eine Entwicklungsepoche von 16 Jahren hinter uns, in del' insbesondere 
auch die Benutzung elektrischer Energie in der Landwirtschaft an Bedeutung 
gewonnen hat. Man wird deshalb den Ergebnissen der nachsten Betriebszahlung 
mit groBtem Interesse gerade bezuglich del' Energieverwertung in der Landwirt
schaft entgegensehen di.men. Vielleicht liefert sie Anhaltspunkte dafur, von 
welcher BetriebsgroBenklasse an del' elektrische Drusch mit eigener Kraft- und 
Arbeitsmaschinenanlage als wirtschaftlich angesehen werden kann. Dies ist 
deshalb von Belang, weil in Bayern del' vorherrschende Betrieb del' mi ttel
bauerliche Betrieb mit 5-20 ha Besitz ist und weil sich seit 1895 eine ent
schiedene Zunahme del' mi ttel bauerlichen Betriebe, dagegen eine entschiedene 
Abnahme del' groBbauerlichen Betl'iebe und Gl'oBbetl'iebe vollzog (vgl. Ta
belle 32, S. 84). Auf die Bestimmung del' Wirtschaftlichkeitsgl'enze durften 
neben del' Betl'iebsgl'oBe auch noch die Bonitat des Bodens, die Kulturart, die 
Wirtschaftsweise, sowie die Energiekosten bestimmenden EinfluB haben. Es will 
nicht Aufgabe diesel' Studie sein, diese interessanten Faktoren fUr den Umfang 
del' Kraftmaschinenverwendung in del' Landwirtschaft zu untersuchen und 
zahlemnaBig zu erfassen. Del' Hinweis auf sie verfolgt lediglich den Zweck, die 
Grundlagen fur die kritische Wurdigung del' nachfolgencl erstellten Strombedarfs
ermittlung zu skizzieren. Del' uberwiegende EinfluB des Getreidedrusches 
auf den moglichen bauerlichen hydroelektrischen EnergiekonsumlieB es angezeigt 
erscheinen, obige Faktoren im Zusammenhang mit del' Besprechung clel' Dresch
maschinen zu erwahnen. 

1) V gl. Die Landwirtsch. i. Bayern. Heft 81 d. Beitrage z. StatistikBayerns (a. a. 0.). 
6* 
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Tabelle 32. 

Zahl der Betriebe I Landwirtsch. benutzte 
FJache (hal I GesamtfIache (hal 

Grii.6enkJasse 

I I I 1907 1895 1882 1907 1895 1882 1907 1895 1882 

Parzellenbetriebe unter 2 ha 169156 173811 197 S40 1122411 1SS88S 149820 230603 234979 . 210716 
Kleinbauerliche Betriebe 2 bis 

unter 5 ha . 137989 140046 140577 468809 471552 469703 613059 623790 601610 
MitteJbauerliche Betri~be 5 hi; 

19188412063327 unter 20 ha 207748 200220 2002868 1930367 2751912 2674150 2540401 
Gro.6bauerlicheBetrlebe·20his 

unter 100 ha . 39732 43169 44040 11193215 1319363 135756111667266 1845230 1847496 
Gro.6betriehe 100 h~ Und dar~ 

iiber 505 584 I 556 88 594 103125 90350 176926 187217 156685 

Von den ubrigen Maschinen, welche sich fiir maschinellen Antrieb eignen, 
erfaBte besagte Betriebszahlung vom Jahre 1907 noch Milchzentrifugen mit 
28632 Stuck und Schrotmiihlen mit 7685 Stuck. Futterschneidemaschinen 
wurden seinerzeit nicht erfragt. 

Diese landwirtschaftliche Maschinenstatistik kann in dieser Form natiirlich 
keine geeignete Grundlage fiir die Ermittlung des Kraftstrombedarfes bilden. 
Dies um so weniger, als wir nicht den tatsachlichen, sondern den - nach dem 
heutigen Stand der Technik - groBtmoglichen Energiebedarf, der fur land
wirtschaftliche Kraftzwecke eintreten kOnnte, ermitteln wollen. Es solI deshalb 
auf die verhaltnismaBig konstantesten GroBen des landwirtschaftlichen Betriebes 
zuruckgegriffen werden, das sind die Anbauflachen. Fiir die Kra.ftmaschinen
verwendung kommen dabei im wesentlichen nur die Getreideflachen und die 
AusmaBe der Wiesen und Futterpflanzenacker in Betracht. Tabelle 33 gibt fur 
die 5 GroBenklassen: 

I. unter 2 ha 
II. 2 ha bis 5 ha 

III. 5 ha bis unter 20 ha 
IV. 20 ha bis unter 100 ha 

V. 100 ha und mehr 

= Parzellenbetrieb, 
= kleinbauerlicher Betrieb, 
= mittelbauerlicher Betrieb, 
= groJ3bauerlicher Betrieb, 
= GroJ3betrieb, 

und fiir die 7 rechtsrheinischen Regierungsbezirke die landwirtschaftlich be
nutzten Gesamtflachen, die Getreideflachen und die Wiesen in Hektar an, 
auBerdem noch die Gesamtflache der Futterpflanzenacker insgesamt fur die 
Regierungsbezirke. 

Die Beiziehung der Wiesen und Futterpflanzenacker ist deshalb von Belang, 
weil von ilirem AusmaBe der Kraftstrombedarf fiir Futterschneidemaschinen 
abhangt. Die Ermittlung des Bedarfes geschieht nun in der Weise, daB fiir das 
Ausdreschen eines Zentners Korn rund 0,5 kWh. in Ansatz gebracht werden 1). 
Der Ertrag eines mit Getreide bebauten Hektars betrug im Durchschnitt der 
Jahre 1882-1895: 25,1-27,8 Zentner fUr Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, im 
Durchschnitt der Jahre 1896-1907: 30-32 Zentner. Unter Berucksichtigung 
der intensiveren Diingemittelbenutzung im letzten Jahrzehnt solI mit durch
schnittlich 40 Zentner Ertrag pro Hektar Ackerland gerechnet werden. Die 
verschiedenen Bonitaten der Acker in den Regierungsbezirken, die Wirtschafts
weise usw. bleiben auBer Betracht. Bei dieser Annahme erfordert das Ausdreschen 
jedes mit Getreide bewachsenen Hektars einen Stromverbrauch von etwa 

40 X 0,5 = 20 kWh. 

1) Vgl. Elektrotechn. Zeitschr. 1902, Heft 35. 
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Der elektrische Energieverbrauch fUr Hacksel
schneiden, Pumpen, Schroten usw. wird mit 
etwa 15-35 % in der Literatur angegeben 1). 
Da das Verhaltnis der Getreideflachen zu den 
Wiesen und Futterackern in Bayern ein anderes 
ist als in jenen Gebieten, fUr welche obige 
Angaben ermittelt wurden, geschah die Fest
legung des Stromverbrauchs fUr Futterschneiden 
usw. mit Hilfe der Zahlenergebnisse der mehr
fach benutzten bayerischen Elektrizitatsstatistik 
vom Jahre 1910, indem die Stromverbrauchs
ziffern fUr Betriebe mit nur einer Futterschneide
maschine, sowie fur Betriebe mit einer Futter
schneide- und einer Dreschmaschine 2) in Bezie
hung gebracht wurden zu den Getreideflachen 
und Wiesen samt Futterpflanzenackern 0 ber
bayerns, weil diese Verbrauchsziffern aus 
oberbayerischen Betrieben stammen. Danach 
ergibt sich der Stromverbrauch fUr Hacksel
schneiden usw. zu etwa 9,0 kWh. im Jahre 
pro Hektar Wiesen und Futterpflanzenacker 
(= 45 %). Um diese Verbrauchsannahmen mit 
den statistisch ermittelten Zahlen, welche fUr 
die verschiedenen GroBenklassen den durch
schnittlichen jahrlichen Stromverbrauch pro 
1 Hektar landwirtschaftlich benutzter 
Flache angeben, vergleichbar zu machen, wurde 
der jahrliche Gesamtstrombedarf fUr die ein
zelnen BetriebsgroBen in Oberbayern mittels 
obiger Annahmen ermittelt und durch die 
zugehOrige landwirtschaftlich benutzte Flache 
dividiert. Die Rechnung ist in nachstehender 
Ubersicht (Tabelle 34) durchgeffthrt. 

Fur die a usgie bigen Posten des Strom
bedarfes, das sind diemittelbauerlichen (5-20ha) 
und groBbauerlichen Betriebe (20-100 ha), 
ffthrten die gewahlten Annahmen zu denselben 
bzw. zu einem hoheren Jahresstrombedarf 
pro Hektar landwirtschaftlich benutzter Flache, 
so daB sie als geeignete Grundlage fUr die 
immerhin rohe Bedarfsermittlung betrachtet 
werden dmen. 

Das Zahlenerge bnis fur die Feststellung 
des voraussichtlichen hydroel~ktrischen Energie
bedarfs der Landwirtschaft fur Kraftzwecke 
gibt Tabelle 35 und Abb. 18. 

1) Vgl. Elektrotechn. Zeitschr. 1902, Heft 35. 
Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng., Bd.53, Nr. 13, 
S.505. 

2) Vgl. Die Verwertung der Elektrizitat in 
Bayern (a. a. 0.), Sonderabdruck, S.19. 
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Tabelle 34. 

1 J ahresstromverhr. 
Stromver- pro Hektar landwirt-

Stromver- brauch zum schaftIich benutzter 
Landwirt- brauch zum Futterschnei- Flache in Jahres-

Drescheu in den usw. in kWh. schaftIich he- 1000 J ahres- 1000 Jahres- J+J' 
GroJlenklasse nutzte Flache kWh. kWh. in Jahres-

Fin ha (siehe (J=F'X20) (J' =F"X9,0) kWh. na;ch sta-
Tabelle 33) nach tistischer [F' siebe [F"=Wiesen Recbnung Erhebg. v. Tabelle 33] + Futter-

J+J' Jahre 1910 pllanzen] (Ober-I 

1 
-y-

I bayern) 
I 

unter 2ha 15779 59 86 145000 9,25 -
2 bis 

" 
5 " 

67287 425 336 761000 11,30 16,8 
5 " " 20 " 399778 2940 1850 4790000 12,00 12,2 

20 
" " 50 " } 389049 3070 1640 4710000 12,10 { 10,3 

50 " " 100 " 9,4 
100 ha und mehr 32334 182 162 344000 10,6 12,8 

Zusammen: 904227 1 1 110750000 1 11,9 1 11,0 

Ta belle 35. 

Jahresstrombedarf in kWh. znm 

o Dreschen Regiernngsbezirk 
Dreschen 

§I Futterschneiden usw. 
I Futterschneiden 

usw. 

Abb. 18. Vorauss. jahrl. landwirtsch. 
Kraftstl'ombedat;f fiir Dreschen, Futterschn. usw. 

III den Reg.-Bez. 

Siidbayern 
Obb., Ndl., Schw. 

Nordbayern 
Obpf., Ofr., Mfr., Ufr. 

Oberbayern . 
Niederbayern 
Oberpfalz .. 
Oberfranken . 
Mittelfranken. 
Unterfranken 
Schwaben .. 

6700000 
6210000 
4640000 
3390000 
3910000 
4020000 
3810000 

I 
4050000 
2350000 
1440000 
1250000 
1200000 
1260000 
2750000 

Zusammen: 32680000 I 14300000 

46980000 
Man ersieht, daB die Bedarfs

schwerpunkte in Siidbayem Iiegen. 
Der Unterschied unserer Gesamt
summe mit jener der statistischen 
Erhe bungen yom Jahre 1910 (rund 
47 MilIionen kWh. gegen rund 
60 MilIionen kWh.) riihrt wohl da
her, daB seinerzeit der Bedarf nach 
MaBgabe der Zahl der Betriebe 
ermitteltwurde, wahrendihndiese 
Studie auf die Flachenausdehnung 
der e}nschlagigen Kulturen bezog. 
Tatsachlich hatte man fUr die hier 
gewahlten Annahmen (11,9 kWh. 

Abb. 19 und 20. VerteUung dieses Bedarfes auf die 
einzelnen Monate des Jahres. 

pro Hektar landwirtschaftliche 
Flache gegen 11,0 kWh. der da
maIigen Erhebung und Einbe
ziehung der Parzellenbetriebe [un
ter 2 ha]) auf einen etwas hoheren 
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Bedarf schlieBen mussen, als ibn die Reclmung endgultig ergab. Das Endergebnis 
weist auch darauf hin, daB der in der weiter oben angefiihrten behordlichen Denk
schrift angesetzte landwirtschaftliche Kraftstrombedarf von rund 75 Millionen 
kWh. (und etwa 50 Millionen kWh. fiir Licht) als reichlich anzusehen iElt. Jeden
falls wioo die Landwirtschaft auch in den nachstfolgenden Jahren kein un
mittelbarer Energieabnehmer sein, dem vom Standpunkt der Energiewirt
schaft aus besonders groBe Bedeutung zukommt. Die Verhaltnisse verschieben 
sich aber bedeutend, wenn die Landwirtschaft im Hinblick auf ihren Stick
stoffbedarf als mittel barer Energieverbraucher betrachtet wird (vgl. 
S.91ff.). 

Das zei tliche Schwanken des Energiebedarfes der LandwirtBchaft innerhalb 
eines Jahres1) charakterisieren nachstehende Graphika (Abb. 19 und 20), und 
zwar getrennt fiir Oberbayern, Niederbayern und Schwaben einerseits, fiir 
die Oberpfalz und Gesamtfranken andererseits. 

Ahnlich wie beim Lichtstromverbrauch erreicht auch hier die Kurve ihren 
Hohepunkt im Winter, ihr Minimum im Sommer, zeigt also die entgegengesetzte 
Tendenz wie die Energiedarbietung der sudbayerischen Fliisse. Fiir normale 
Wasserfiihrung der nordbayerischen Fliisse ergibt sich dagegen im Dezember und 
Januar eine Anschwellung, welche einigermaBen geeignet erscheint, diese land
wirtschaftliche Bedarfsspitze fiir die Dreschperiode zu decken. 

Da die vorstehende Untersuchung den ganzen technischen Apparat der 
Landwirtschaft, fiir welchen in Bayern maschinelle Kraftverwendung in Frage 
kommt, auf der Basis der Wasserkraftenergie stehend gedacht hat, damit also 
das bisher segensreiche Wirken der Dampfdreschmaschine fu.r die Zukunft -
zunachst natiirlich nur theoretisch - ausschaltet, resultiert aus diesem Gebaren 
auch eine Kohleneinsparung. Ihre GroBe zahlenmaBig zu erfassen, dazu 
fehlen die Grundlagen, weil die gewerbliche Betriebszahlung vom August 1917 
die Landwirtschaft nicht erfaBte. Die Ermittlung aber auf die Zahlen des Jahres 
19102) aufzubauen, erscheint bedenklich. Wenn trotzdem mit ilmen hier eine 
uberschlagige Ermittlung versucht wird, so ist das Ergebnis mit Vorsicht zu 
werten. 

Die Statistik uber "die Dampfkraft in Bayern" gibt fiir die wirkliche durch
schnittliche Leistung der Lokomobilen in der Land- und Forstwirtschaft des 
rechtsrheinischen Bayerns 21527 PS. an. Fur die Annahme ihrer lediglichen 
Verwendung zu Dreschzwecken in den friiher genannten 157778 Betrieben 
kommt man zu folgendem Kohlenverbrauch: 

Die Getreideflache eines Betriebes betragt im Durchschnitt 3,4 ha. Fiir die 
157778 Betriebe mit Dampfdreschmaschinenbenutzung ergibt das rund 535000 ha 
= rund 21,4 Millionen Zentner Korn. 

Den Leistungsbedarf fiir das Dreschen eines Zentners Korn mit 1 PSh. 
angesetzt (friiher 0,5 kWh. bei Benutzung elektrischer Energie), fiihrt zu 21,4 
Millionen PSh. Arbeitsleistung, wozu rund 25000 Tonnen Kohle erforderlich 
sein mogen. (Bei taglich achtstiindiger Arbeit waren obige Lokomobilen mit 
ihrer gesamten wirklichen Leistung etwa 145 Tage standig in Tatigkeit, was der 
Wirklichkeit wohl nahekommen diirfte.) Die ausgiebige Verwendung anderer 
Brennstoffe als Kohle (Braunkohle, Torf, Holz usw.) wird die effektiven 

1) Unter Benutzung der Verhaltniszahlen fiir die einzelnen Monate, wie sie auf 
S. 19 des Sonderabdruckes: Die Verwertung der Elektrizitat in Bayern usw. (a. a. 0.) 
angegeben sind. 

2) Vgl. Die Dampfkraft in Bayern (a. a. 0.), S. 37; Feststellung des verwendeten 
Heizmaterials, S. 68. 
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Einsparungen an Steinkohle allerdings etwas verkleinern. Ob und in
wieweit die heutigen Verhaltnisse wesentlich andere Kohlenverbrauchs
ziffern ffir den Getreidedrusch in Bayern bedingen, konnte nicht £estgestellt 
werden. 

3. Elektrochemische und ,elektrometallurgische Industrie .. 
Die bisherigen Untersuchungen tiber den moglichen Energie bedarf ffir das 

Gewerbe, ffir Beleuchtungszwecke und ffir die Landwirtschaft, d. h. also ffir 
die allgemeine Elektrizitatsversorgung, gingen von den im Lande 
bereits vorhandenen gewerblichen Betrieben, von der Zahl der statistisch 
festgestellten Haushaltungen und von der Produktionsmenge der Kultur
fHtchen aus, die nach Ausma13 und Ertrag ffir eine kurze Unt~rsuchungsperiode 
wenig veranderlich sein werden. Die Basis dieser Studie bildet demnach im 
gro13en und ganzen das wirklich Gege bene. Erst innerhalb dieser Realitaten 
tritt an die Stelle der Tatsachlichkeit die Erorterung des Wahrscheinlichen und 
Moglichen. Anders bei der Betrachtung der obengenannten Industrien yom 
energiewirtschaftlichen Standpunkte aus! Denn insoweit elektrochemische und 
elektrometallurgische Betriebe im rechtsrheinischen Bayern noch nicht ansassig 
sind und somit einen hydroelektrischen Energiebedarf auslosen, hat man es mit 
neuzuschaffenden Betrieben zu tun, von denen man weder Zahl, noch Be
triebsgro13e, noch Produktionsziel kennt. Darans folgt die Unmoglichkeit, das 
eventuelle Gesamtkraftbegehren solcher Betriebe ffir die nachste Zukunft mit 
einiger Zuverlassigkeit zu erfassen. Deshalb beschranken sich die nachfolgenden 
Betrachtungen lediglich auf die Benennung der wichtigeren der hier einschlagigen 
Produktionen, sowie auf die Feststellung einiger charakteristischer Produktions
bedingungen ffir solche Betriebe, soweit sie energiewirtschaftliche Belange be
riihren. Die am Schlusse angeftihrten tiberschlagigen Energiebedarfsermittlungen 
wollen nur die Gro13enordnung der Energiebedtirfnisse solcher Produktions
zweige dartun, sind also nich t erschopfend und nich t als endgilltiger Bedarf 
ffir die beispielsweise angezogenen Prozesse zu werten. Sie bilden aber unseres 
Erachtens die gewich tigste Grundlage ffir wasserwirtschaftspolitische Er
wagungen jeder Richtung in Bayern. 

Die Erorterung der charakteristischen Produktionsbedingungen ffir 
elektrochemische und elektrometallurgische Prozesse deutet selbsttatig auch 
einige Voraussetzungen an ffir die Verwirklichung der yom Standpunkte 
der bayerischen Wasserkraftwirtschaft erwtinschten Ansiedelungen solcher 
Un ternehm ungen. 

Wie bereits erwahnt, gehoren vorgenannte Prozesse zu jenen Ausnahme
fallen, in denen zur Erzeugung von Warme (sehr hohe Temperaturen!) ffir 
technologische Zwecke Hydroelektrizitat Verwendung findet 1). Relati v gtinstig 
liegen die Produktionsbedingungen in Bayern rechts des Rheins ffir folgende 
eIektrometaIlurgische und elektrochemische Prozesse 2) : 

1. Herstellung von Elektrostahl aus Schrott und Alteisen 3); 

1) Vgl. S. 24, unten. 
2) Vgl. Bayr. Industrie- u. Gewerbeblatt 1916 (19/20): Die Kraftquellen Bayerns 

und deren industrielle Ausnutzung (Geheimrat Prof. Dr. Caro). Die nachfolgend ge
nannten Energiebedarfsziffern sind - soweit nicht anders vermerkt - dem yore 
stehenden Vortrag Caros entnommen. 

3) Die Herstellung von 1 t gewalzten Materials aus Schrott und Alteisen ere 
fordert rund 2200 kWh. 
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2. Produktion bestimmter Eisenlegierungen, wie Ferrosilizi u m, Ferro
chrom, Ferrowolfram, Ferromolybdan (Molybdanlager bei Garmisch) 1); 

3. Gewinnung von Aluminium aus Bauxit und Diasporit 2). (Anfuhr dieser 
Rohstoffe aus Ungarn auf dem Wasserwege!); 

4. Herstellung von Karborundum aus Sand, Koks und etwas Salz; 
5. Erzeugung von Alundum aus Tonerde; 
6. Herstellung von kunstlichem Graphit durch Schmelzung von Sand 

und Koks und trberhitzung des dadurch erhaltenen Karborundums auf rund 
40000 C; 

7. Gewinnung von Wasserstoff und Sauerstoff durch elektrolytische 
Zersetzung des Wassers (Verwertung dieser Gase zur Warmeerzeugung oder ffir 
chemische Prozesse, evt!. Speicherung und Verwertung der hydroelektrischen 
Abfallenergie) 3). 

8. Herstellung von Kar bi d ; 
9. Herstellung kunstlicher stickstoffhaltiger Stoffe. 
Von den vorstehend aufgefiihrten elektrometallurgischen und elektro

chemischen Prozessen beanspruchen zwei Produktionen ganz besonderes 
Interesse: Die Gewinnung von Aluminium und die Herstellung kunstlicher 
s tickstoffhal tiger Stoffe. 

Wenn man auch das Aluminium heute noch nicht als "neuen stofflichen 
Trager der kiinftigen Technik" 4) bezeichnen kann, so hat es doch seit dem Kriege 
eine Steigerung seiner Verwendungsmoglichkeiten gefunden, die Beachtung 
erheischen. Der wachsende Konsum bedingt eine im gleichen MaBe wachsende 
Erzeugung, wobei die Wasserkrafte bei entsprechend niederen Energie
kosten die Kohlenenergie vollkommen ersetzen konnen. Das Bestreben der 
Aluminiumproduktion, ans Wassel' zu kommen, hangt damit unmittelbar zu
sammen. Einige wesentliche Voraussetzungen dafur werden aus den weiteren 
Betrachtungen ersichtlich. Hier soll nur der Hinweis auf die Notwendigkeit der 
Bereitstellung von Gleichstrom ffir den ProduktionsprozeB vorweggenommen 
werden. 

Erne auBergewohnlich hohe volkswirtschaftliche Bedeutung hat die Her
stellung kunstlicher stickstoffhaltiger Stoffe. Landwirtschaftsminister 
Wutzlhofer hat auf die Bedeutung dieser Tatsache hingewiesen, indem er im 
bayerischen Landtag bei Beratung des Landwirtschaftsetats 5) unter anderem. 
ausfiihrte, daB "eine Anwendung von 40 kg Stickstoff pro Hektar deutschen 
Ackerbodens schon imstande ware, die Ernteertrage so zu steigern, daB wir ohne 
Auslandszufuhr leben konnten. Hierzu waren allerdings Stickstoffmengen notig, 
die das Doppelte der Produktion von 1921 ausmachen". 

Fur die Stickstoffproduktion auf der Basis der hydroelektrischen 
Energie kommen heute nur zwei Verfahren in Betracht: Das Norgesalpeter
verfahren und das Kalkstickstoffverfahren. Die Suche nach einer ge
eigneten groBen Wasserkraft ffir die Herstellung des kiinstlichen Salpeters im 
ersten Dezennium des zwanzigsten J ahrhunderts gab denAnstoB zu einem Wandel 

1) 1 t Ferrosilizium erfordert rund 4000 kWh. 
2) 1 t Aluminium erfordert nach Caro 36000 PSh, wozu noch 12000 PSh. zur 

Raffination des Bauxits pro 1 t Aluminium kommen (nach Gerbel 35000 PSh.). 1m 
Mittel kann man rund 25000-27000 kWh. pro 1 t Aluminium ansetzen. 

3) Nach Dr. B. Thierbach 5-6 kWh. Energiebedarf fiir 1 cbm Wasserstoff 
und 0,5 cbm Sauerstoff = Zersetzung von 90 g destilliertem Wasser. 

4) Vgl. GrundriJ3 der Soz.-Ok. II, S. 255 (Technik undWirtschaftvonFr. v. Gottl
Ottlilienfeld). 

5) Vgl. Miinchner Neueste Nachrichten vom 1. 2. 1922, Nr. 46. 
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in del' Einschatzung del' Wertigkeit eines groBen Teiles unserer Wasserkrafte 1). 
Wenn sich dieses Verlahren dann auch an norwegischen vVasserkraften ansiedelte, 
so darl es doch fiir sich in Anspruch nehmen, der bayerischen Wasserwirtschaft 
den Weg zur wirtschaftlichen Verwertung seiner unstandigen Nieder
druckgroBwasserkrafte gewiesen zu haben. An seine Stelle ist nunmehr del' 
Kalkstickstoff getreten (Frank-Caro-Verlahren), da er dem nordischen Sal
peter hinsichtlich des Energiebedarles wirtschaftlieh weit iiberlegeu ist. 
Dies erhellt am besten aus dem Verbrauch an elektriseher Arbeit. Wahrend das 
Kalkstiekstoffverfahren zur Ge»innung von einer Tonne gebundenem Stiek
stoffe 15-16000 kWb. benotigt, erfordert die Erzeugung von einer Tonne ge
bundenem Stickstoff im Salpeter (Birkeland & Eyde) etwa 85 -100000 kWh. 
elektrisehe Arbeit 1). Daraus ergibt sich fiir die Bindung des Stickstoffes naeh 
dem nordischen Verfahren die wirtsehaftliehe Notwendigkeit, an auBerge
wohnlieh billige Wasserkrafte zu gehen, wie sie auf unserem Kontinente in Nor
wegen und aueh noeh in del' Sehweiz vorkommen.Die wasserreichen hohen 
Wasserlalle maehen dort die teueren Werkkanale fast ganz entbehrlieh, so daB 
im wesentlichen nur noeh Wasserlassungsanlagen, Druckrohrleitungen und die 
Kraftstationel1 zu erstellen sind. Bei den siidbayel'isehen groBen Niederdruek
wasserkraftanlagen setzt die Schaffung eines konzentrierten Gefalles lange 
Werk"kanale voraus. Beispielsweise erlordert die Kraftanlage des Innwerkes bei 
Miihldorl fiir den Oberwasserkal1al allein eine Entwieldung von 20 km Lange. 
Von den 13,51VIillionen ebm zu bewegendel1 Erdmassen dieses Ingenieul'bau
werkes tri£ft del' groBte Teil auf den Werk"kanal. Ahl1liehe Verhaltl1isse zeigt die 
Wasserkraftanlage del' "Mittleren Isar". NaturgemaB verteuern diese not
wendigen baulichen MaBnahmen die Gesamtanlagen und fiihl'en zu erhohten 
Selbstkostel1 fiir die Kilowattstunde. Daclureh wiederum sehrumpft die Ver
wendungsmoglichkeit del' groBen bayerisehen Niederdruekwasserkraftanlagen 
fiir elektrochemisehe und elektrometallurgisehe Prozeflse el'heblich zusammen. 
Fiir heutige Verhaltnisse kommt deshalb fiir GroBtausnutzung in Bayern haupt
sachlich die Herstellung von Aluminium, Karbid und Kalkstickstoff in Betraeht. 
};'l'eilieh sind aueh sie dem Auf und Nieder del' Konjunkturen unterworlen 
(Weltmarkt!) und insbesondere den Eventualitaten, welehe die unabsehbaren 
Mogliehkeiten des teehnisehen Fortseln'ittes bergen. Ein neues, teehniseh und 
.wirtsehaftlieh giinstigeres Produktionsverlahren, sei es auf dem Gebiete del' 
Energiebesehaffung, sei es im Hinblick auf die Art des Produktes selbst, vermag 
Iuer zu Beclingungen zu fiihren, welche die Betriebe alter Herstellungsweisen 
lahmlegel1, WeIll sie sieh nieht von Anbcginn an vollkommene ~irtschaftliche 
Unabhangigkeit gesichert haben. Dies bezieht sich natiirlich in hohem MaBe 
auch auf die Einschatzung del' Wertigkeit des verbrauchten Stromes. Ausnutzung 
des letzten Kubikmeters Wasser (Dauerbetrieb!) und ausgiebige Abschreibung 
del' eigenen Kraftanlagen in Zeiten giinstiger Konjunktur 2 ) sind die notwendigen 
Voraussetzilllgen fiir das Auffangen del' wirtschaftliehen StoBe, welehe die ruck
weise Weiterentwieklung del' Teehnik gerade auf diesem Gebiete mit sich bringt. 
Wie schon allgedeutet, Hihrt dies fiir groBe Werke notwelldig - unter Ablehnullg 
des Energiebezuges aus einem Dberlandl1etz, odeI' aus einem Werk, das ver
sehiedene Stromverbraueher gleiehzeitig beliefert - zur Wasserkraftanlage im 
Eigen besitz, so daB solche elektrochemische und elektrometallurgische Betriebe 

1) Vgl. Bayer. Industrie- lmd Gewerbeblatt 1919, Nr. 45/46: Die neue Wasser
kraftalllage del' Bayerischen Stickstoffwerke a. d. Alz (Prof. K. Dantscher, lVIiinchen). 

2) Entsprechend del' Annahme hoher \Vertigkeit del' bereits billigst beschafft,en 
Energie. 
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iiber das Energiedargebot und beziiglich seiner Wertbemessung verliigen konnen, 
wie es Zeit und Umstande erlordern. 

Neben dieser Besitzfrage muB auch noch die Frage der Anpassungsfahig
kei t der elektrochemischen und elektrometallurgischen Betrie be an die Ener gie
darbietung beriihrt werden! Bekanntlich werden solche Unternehmungen als 
besonders anpassungsfahig an die Energiedarbietung der Fliisse betrachtet. 
Diese Anpassungsfahigkeit hat ja auch den unmittelbaren AnstoB dazu gegeben, 
zunachst mit der "Ausbauwassermenge" fiir solche Anlagen sehr weit zu 
gehen lmd dann - teilweise unter Verkennung der technischen und wirtschaft
lichen ZweckmaBigkeiten beim Ausbau unserer Niederdruckwasserkrafte mit 
ihren schwankenden Leistungen - die Forderung nach der "GroBtausbauwasser
menge" ffir die Gesamtelektrizitatsversorgung zu verallgemeinern. 
Die Bedeutung der Ausbauwassermenge ffir die Belastungsverhaltnisse von 
Wasserkraftanlagen ffir Vberlandversorgung wurde bereits in einem friiheren 
Abschnitt beleuchtet. Ffir die an dieser Stelle zu behandelnden Betriebe ist 
folgendes zu sagen: 

Je kleiner ein derartiger Betrieb ist, desto leichter wird seine technische 
Anpassungsfahigkeit an die schwankenden Energiedarbietungen mit den iibrigen 
Belangen eines solchen Werkes vereinbar sein. Bei groBen Betrieben dagegen 
erlahrt diese Anpassungsfahigkeit eine Einengung durch die wachsende Be
deutung der Arbeiterlrage. Wo und wie sollen die vielen Arbeiter solcher Werke 
beschaftigt werden, wenn niedere Wasserstande oder Wasserklemmen zu starken 
Produktionseinschrankungen zwingen? Man bedenke, daB diese Zustande haupt
sii,chlich im Herbst und Winter auftreten, also zu Zeiten, in denen der Arbeits
markt normalerweise schon eine Erhohung des Arbeitsangebots zeigt. Heftige 
Schwankungen der Energiedarbietungen wahrend des Tages wiirden bei Wieder
holung vollends zu unhaltbaren Zustanden fiihren. Wenn also ein elektro
chemischer oder elektrometallurgischer GroBbetrieb schon seine eigene Wasser
kraftanlage braucht, so kann er beziiglich der Ausbauwassermenge nicht zn 
weit gehen. 

Zur Vervollstandigung unserer Energiebilanz muB hier noch der Bedarl jener 
elektrometallurgischen :und elektrochemischen Betriebe registriert werden, welche 
als sichere Konsumenten der demnachstigen hydroelektrischen Energie
darbietung anzusprechen sind. Zur Gewinnung von Aluminium und Karbid 1) 
dient die Innstufe Jettenbach-Toging der Bayerischen Aluminium-Aktien
gesellschaft. Die Jahreserzeugung dieser Stufe ist mit etwa 455 Millionen kWh. 
in der eingangs dieser Studie angegebenen, demnachst zur Verliigung stehenden 
Wasserkraftenergiemenge von 1,5 Milliarden kWh. enthalten. Die Dr. Alexander 
Wacker-Gesellschaft bei Holzfeld wird gemeinsam mit der Reichskarbidfabrik in 
Hardt 160 Millionen kWh. Jahresarbeit aus der unteren Alzstufe herausholen. 
Ein kleiner Teil dieser Energie ist allerdings ffir die "Oberlandversorgung des 
Inn-, Alz- und Salzachgebietes bestimmt. Insgesamt sind von uns als sicherer 
Bedarl der elektrochemischen und elektrometallurgischen GroBbetriebe zunachst 
etwa 600 Millionen kWh. angesetzt. 

Es liegt nahe, hier die Frage aufzuwerlen, welche Energiemenge notig ware, 
um die vom Landwirtschaftsminister Wutzlhofer als notwendig bezeichneten 
40 kg Stickstoff pro Hektar deutschen Ackerbodens bereitzustellen. Die Ge
samtflache des deutschen Ackerbodens mit rund 15,65 Millionen Hektar ange-

1) Karbidgewinnung durch Uberleitung eines Teiles del' Energie zur Karbidfabrik 
in Hardt bei Garching a. d. Alz, welche dem Reiche gehol't. 
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setzt 1), ergibt bei Verwendung von 40 kg Stickstoff pro Hektar einen gesamten 
Stickstof£bedarf Deutschlands von 

40 X 15,65 Mill. = 625 Mill. kg = 625000 t. 
Die bisher erstellten Stickstoffanlagen gestatten pro Jahr die Bereitstellung 

von etwa 375000 t an gebundenem Stickstoff. 1m einzelnen werden erzeugt 
nach der Haberschen Ammoniaksynthese rund 150000 t, nach dem Verfahr~n von 
Frank-Caro und Knapsak 2) rund 108000t, aIs Ammoniumsulfat in den 
Kokereien und Gasanstal ten etwa 117000 t 3). Wfirde diese Gesamtstickstoff
produktion einzig und allein der deutschen Landwirtschaft zur Verfugung gestellt, 
was praktisch nicht zutrifft, so ware immer noch ein uJ;lgedeckter Bedarf von 

625000 - 375000 = 250000 t 
an gebundenem Sticksto££ vorhanden. Seine Deckung in Form von Kalkstickstoff 
auf der Wasserkra£tbasis erforderte bei 16000 kWh. elektrischer Arbeit pro 1 t 
gebundenem Stickstoff 

250000 X 16000 = 4 Milliarden kWh. 
Zu diesem Strombedarf ffir die Kalkstickstoffgewinnung kommen pro 1 t 

gebundenem Stickstof£ auBerdem noch ca. 2,5-3 t Koksverbrauch, wobei in 
diesem FaIle der Koks als Rohstoff fur die Produktion (Karbidherstellung!) zu 
betrachten ist und ein Bedad von 1,5-2 t an Verbrauchskohle (Elektroden, 
Kalkbrennen usw.), zusammen also 4-5 t Kohle. Obige Sticksto£fmenge von 
250000 t bedingt demnach neben den 4 Milliarden kWh. an elektrischer Arbeit 
noch 1-1,25 Millionen t Kohlen. 

Die Verwendung der kalorischen Energie der KoWen an Stelle der hydro
elektrischen Energie fiihrt zu einem Kohlenbedarf fur die Erzeugung von 250000 t 
ge bundenem Stickstof£ von 

250000 X 24 = 6 Millionen t, 
bezogen auf Kohle von 7000 WE. pro kg 4 ). 

Es ist nicht uninteressant, die gleiche Betrachtung lediglich auf Bayern zu 
erstrecken. Aus 1,76 Millionen ha zu diingendem Ackerboden resultiert ein 
Stickstoffbedarf von 70000 t. Bei der Annahme einer bereits vorhandenen 
Jahresproduktion von etwa 13000 t Kalkstickstoff in den Werken an der Alz 
verbleibt noch ein ungedeckter Bedarf an gebundenem Stickstoff von 57000 t, 
wozu 910 Millionen kWh. elektrische Arbeit 5) und etwa 280000 t Kohle erforder
lich sind. 

Bezuglich des Aluminiums konnte die Frage aufgeworfen werden, welche 
hydroelektrischen Bediirfnisse erwachsen, wenn die bisher auf Verwendung der 
Braunkohle basierenden deutschen Aluminiumproduktionsstatten an das 
Wasser verlegt wftrden. In Betracht kommen die Werke Bitterfeld mit 4000 t 
Leistung, das Erftwerk mit 14000 t und das Lautawerk mit ebenfalls 14000 t 6). 
Die Gewinnung dieser 32000 t Aluminium setzt die Bereitstellung von 

32000 X 27000 = 865 Millionen kWh. 

1) Vgl. Statist. Jahrb. d. Deutschen Reiches. 
2) Ein dem Kalkstickstoff ahnliches Verfahren. 
3) Nach de Grahl: Wirtschaftliche Verwertung del' Brennstoffe, 2. Aufl. 

(a. a. 0.), lauten die Produktionsziffern: Haber rund 150000 t, Frank-Caro 72000 t, 
Knapsak 30000 t, Kokereien und Gasanstalten 110000 t. 

4) Vgl. de Grahl: Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe (a. a. 0.), 
2. Aun., S. 160ff. 

5) Der untere Inn wiirde die Erzeugung von etwa 1000 Mill. kWh. gestatten. 
6) Produktionsziffern nach Dr.-lng. Sterner-Rainer: Bayer. Ind. u. Gew.-Bl. 

1921, Nr_ 39/40, S. 198. 
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an hydroelektrischer Energie voraus, also nicht ganz das Doppelte der Leistung 
der Innstufe Jettenbach-Toging der Bayerischen Alurninium-Aktiengesellschaft. 
Die Verlegung der Aluminiumerzeugung an das Wasser ist aber, wie schon ange
deutet, in ganz besonders hohem MaBe abhangig von der Erfiillung der frillier 
genannten technisch-wirtschaftlichen Faktoren. Bei der Einschatzung der 
Zukunftsaussichten fiir die praktische Verwirklichung der vorangefillirten theore
tischen Vertauschung der Energiebasen ist deshalb im Hinblick auf die Welt
marktpreisverhaltnisse in erster Linie von diesen technisch-wirtschaftlichen 
Faktoren auszugehen. 

Auch die Stickstoffproduktion (in Form von Kalkstickstoff) ist sehr 
sensibel hinsichtlich der Energieerzeugungskosten. Wenn aber die Bedingungen 
restlose Erfilliung finden, wie sie weiter oben skizziert wurden, dann diirfen die 
Aussichten Hir die Ansiedelung der noch fehlenden deutschen KaIkstickstoH
produktion an die bayerischen GroBwasserkrafte - unter Berucksichtigung der 
derzeitigen Weltmarktpreisverhaltnisse fiir StickstoH - als nicht ungfinstig 
bezeichnet werden. 

Diese Ansiedelung wUrde alIerdings voranssetzen, daB unsere sudbaye
ri s c hen GroBwasserkrafte im wesentlichen in den Dienst der Stickstofferzeugung 
gestellt wiirden. Die verhaltnismaBig kleinen Bedarfsziffern fUr die allgemeine 
Elektrizitatsversorgung, zu welchen unsere Untersuchung fillirte, und die funda
mentale volkswirtschaftliche Bedeutung, welche der Unabhangigmachung der 
deutschen Ernahrung vom Auslande zukommt, laBt die Erfilllung dieser Voraus
setzung immerhin als durchfuhrbar erscheinen. Sie wfirde sich - im Prinzip -
praktisch dahin auswirken, daB mittlere und kleinere Wasserkrafte fiir die 
allgemeine Elektrizitatsversorgung und fUr sonstige industrielle Bediirfnisse, 
die sudbayerischen GroBwasserkrafte dagegen in erster Linie zur Sicher
stellung unserer Ernahrung dienten. Die Problemstellung bezttglich der baye
rischen Energiewirtschaft, von der unsere Untersuchung ihren Ausgang ge
nommen hatte, erfahrt durch diese Betrachtungsweise alIerdings eine Ver
schiebung insofern, als bei ihr der Schwerplmkt hinsichtlich der Wertung der 
Wasserkraftenergie nicht mehr so sehr im Ersatz der "schwarzen 
Kohle" zu suchen ist, als vielmehr in der grundsatzlichen Frage: 
Welcher Verwertung unserer bayerischen Wasserkrafte kommt 
die energiewirtschaftlich und volkswirtschaftlich hi:ichste Be
deutung zu.~ 

Weml vor etwa 15 Jahren die Stickstoffproduktion es war, welche die 
Erkenntnis tiber den Wert unserer Wasserkrafte mit kraftigem Impulse ausli:iste, 
so ist es heute wiederum die Stickstofferzeugung, welche bei der obigen Frage
stelIung als Viermilliardenriese in den Vordergnmd tritt, aIle ubrigen Energie
verbraucher kraftig uberschattend. Findet sein Energiebegehren an den sud
bayerischen GroBwasserkraften Befriedigung, dann wachsen mechanisch die 
beiden anderen Wege zur Losung des bayerischen Energiewirtschaftsproblems: 
die kohlensparenden MaBna~men in der Warmewirtschaft und die Erstellung 
einer GroBschiffahrtsstraBe uber ihre bereits erkaunte groBe Bedeutung noch 
wesentlich hinaus. Die WasserstraBe insbesondere wfirde nicht nur die Vor
a ussetzung fUr die Schaffung eines so gewaltigen Stickstoffindustriezentrums 
bilden zur tunlichst billigen Heranschaffung der beni:itigten Rohstoffe, sondern 
in gleicher Weise das Entlastungsventil fur die Fertigprodukte, also das 
Transportband ohne Ende fur die Erzeugung darstellen. 

Die zur Zeit im Bau befindlichen Wasserkrafte - mit Ausnahme der Anlagen 
am mittleren Inn und an der Alz - zusammen mit dem Bayernwerk sollen der 
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allgemeinen Elektrizitatsversorgung und Bahnelektrisierung dienen. Bei ihrer 
Wertung ffu' die bayerische Energiewirtschaft liegt deshalb das Schwergewicht 
noch auf dem Ersatz der kalorischen Energie durch hydroelektrische Energie. 
In der zusammenfassenden Betrachtung uber die Ergebnisse unserer Unter
suchung muBte diesen Verhaltnissen Rechnung getragen werden 1), indem die 
Energiewirtschaftsbedfu'fnisse der Elektrochemie und -metallurgie dabei voll
kommen ausgeschieden werden. Das so entstandene SchluBkriterium filr aIle 
ubrigen Energieverbraucher bildet nun eine gewichtige Unterlage fur die weit
tragende Entscheidung bei der oben aufgeworfenen grundsatzlichen Frage 
uber die zweckmaBigste Verwertung unserer bayerischen Wasserkrafte. Mlt 
der Bereitstellung dieser Unterlagen haben sich die fur vorliegende 
Studie gesteckten Ziele dann erschopft. 

4:. ElektIisierung der Bahnen. 
Die Problemstellung dieser Studie, welche auf die Ermittlung des hydro

elektrischen Energiebedarfes hinauslauft, wie er unter den ausfiihrlich erorterten 
Voraussetzungen in nachster Zeit zu erwarten steht, bedingte zur Feststellung 
der Bedurfnisse ffu' die Bahnelektrisierung eine Untersuchung nach zwei Rich
tungen hin. Sie hatte einmal den EinfluB der rein technischen Belange (nach 
dem heutigen Stand der Technik) auf Umfang und Tempo der Einfiihrung des 
elektrischen Bahnbetriebes klarzustellen. AuBerdem erforderte sie die Festlegung 
der derzeitigen wirtschaftlichen Bedingungen und Voraussetzungen fur die 
Bahnelektrisierung. Die technischen und wirtschaftlichen Belange zusammen 
waren dann eine geeignete Grundlage fur die Feststellung des demnachst zu 
erwartenden Bahnstrombedarfes. Eine ahnliche Untersuchung wurde um das 
Jahr 1908 vom bayerischen Staatsministerium fur Verkebrsangelegenheiten fur 
die bayerischen Bahnen rechts des Rheines durchgefiihrt und als "Denkschrift 
uber die Einfiihrung des elektrischen Betriebes auf den bayerischen Staatseisen
bahnen" veroffentlicht. 

Die Grundlage der Bedarfsermittlung bezuglich der Verkehrsintensitat bildete 
seinerzeit die FahrIeistung fur den Durchschnitt des Juli 1906. Die Berech
nungen ergaben als Gesamttagesverbrauch des Staatsbahnnetzes 1,435 Millionen 
kWh. elektrische Arbeit, bezogen auf die Speisepunkte des Bahnnetzes. Durch 
den gewahIten Zuscblag von 10 % fur UnregelmaBigkeiten im Verkehr und von 
Tund 40 % zur Deckung der Energieverluste usw. (Spannungsumformung, Strom
transporte usw.) steigt der Bedarf auf rund 2,5 Mlllionen kWh. Bei der damals 
zugrunde gelegten Annahme einer Verkehrszunahme vom Jahre 1906-1920 in 
der Rohe von 42 % ergibt sich hieraus eine notwendige Bruttoarbeitsleistung fur 
einen Tag des J ahres 1920 von 3,55 Mlllionen kWh., also ein J ahres bedarf 
von 1,3 Mllliarden kWh. Zu dieser auf das ganze rechtsrheinische Eisenbahnnetz 
ausgedehnten Energiebedarfsermittlung sagt die Denkschrift: "Hieraus darf 
aber nicht gefolgert werden, daB schon jetzt oder in absehbarer Zeit die Einfiihrung 
des elektrischen Betriebes auf allen bayeriscben Bahnen in Aussicht genommen 
ist. Mlt der Einfiihrung des elektriscben Betriebes kann vielmehr nur schritt
weise vorgegangen werden, unter steter Berucksichtigung des Grundsatzes, daB 
von einzelnen besonders gelagerten Fallen vielleicht abgesehen, eine Linie 
hierffu' nur dann ins Auge zu fassen ist, wenn der elektrische Betrieb gegenuber 
dem Dampfbetriebe sich billiger stellen wird." 

1) Vgl. S. 97f. 
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In der SchluBbetrachtung der Denkschrift sind die Hauptergebnisse der 
Untersuchung in 9 Punkten zusammengefaBt. Die wichtigsten davon lauten 1): 

,,2. Der einphasige Wechselstrom kann nach dem heutigen Stande der Te.chnik 
als die Stromart bezeichnet werden, welche die Anforderungen des Hauptbahn
betriebes im ganzen am besten erfUllen diirfte. 

3. Der elektrische Bahnbetrieb bietet unter allen Umstanden gewisse Vorteile, 
namlich die ErhOhung der Reisegeschwindigkeit und die Beseitigung der Rauch
plage. 

6. Die weitere Frage, ob die EinfUhrung des elektrischen Betriebes finanzielle 
Vorteile bietet, oder ob wirtschaftliche Griinde den elektrischen Betrieb auf ge
wisse Linien beschranken, ist dahin zu beantworten, daB der elektrische Betrieb 
gegenuber dem Dampfbetrieb finanziell wettbewerbsfahig ist, wenn 

a) die Kosten der elektrischen Arbeit einen gewissen Betrag nicht ubersteigen, 
b) eine gewisse Dichtigkeit des Verkehrs vorhanden ist. 
Diesen Voraussetzungen entsprachen die verkehrsreicheren Linien des sud

lichen Bayerns besser als die nordlichen Linien, wei! in Sudbayern die Kohle 
teurer, die elektrische Arbeit wegen der vorhandenen groBeren Wasserkrafte 
billiger ist als in der nordlichen Landeshalfte. 

8. Ist es richtig, daB die Kohlenvorrate der Erde nicht unerschopflich sind 
und steigen die Kohlenpreise auch weiterhin, so wird der Wert der Wasserkrafte 
und die Zahl der ausbauwfirdigen Wasserkrafte wachsen. Dann werden auch die 
finanziellen Vorteile, welche der elektrische Hauptbahnbetrieb bei Verwert1illg 
geeigneter Wasserkrafte ffir manche Linien jetzt schon verspricht, bei diesen 
Linien noch groBer, und sie werden auch bei anderen Linien erreichbar werden. 

9. Es diirften sich aber - abgesehen von den ersten Versuchslinien - zwei 
Hauptstadien des Vorgehens ergeben: 

a) Die Auswahl solcher Linien oder Liniengruppen, welche sich nach ihrer 
Lage zu billigen Wasserkraften und nach ihrer Verkehrsstarke besonders ffir den 
elektrischen Betrieb eignen, vielleicht auch militarische Griinde werden den Um
fang der ffir den elektrischen Betrieb vorerst uberhaupt in Betracht kommenden 
Linien ziemlich bestimmt begrenzen. Die hierfur erforderlichen Wasserkrafte 
werden von der Staatseisenbahnverwaltung bezeichnet werden, sobald die 
erforderlichen Unterlagen von der Abteilung ffir Ausnutzung der Wasserkrafte im 
Staatsministerium des Innern zur Verfugung gestellt sind. 

b) Bei den ubrigen Linien wird der elektrische Betrieb unter Umstanden erst 
in betrachtlich spaterer Zeit in Frage kommen. Hier diirfte es weder den Landes
interessen, noch den eigenen finanziellen Interessen der Staatseisenbahnver
waltung entsprechen, die im Bereiche dieser Linien befindlichen Wasserkrafte 
zu belegen. Sie diirften besser ffir andere Unternehmungen vorerst freizugeben 
sein, jedoch unter Bedingungen, (zeitlich begrenzte Konzession, entsprechende 
Einlosungsbedingungen), welche es der Staatseisenbahn ermoglichen, im Bedarfs
falle das Kraftwerk anzukaufen oder doch von Zeit zu Zeit priifen zu konnen, 0 b 
die Kraft fur sie noch weiterhin entbehrlich ist. 

Stets wird sich die Staatseisenbahnverwaltung dabei von der Erwagung 
leiten lassen, daB sie an dem Gedeihen der bayerischen Industrie das lebhafteste 
Interesse hat." 

Seit der Formulierung vorstehender Satze sind 15 Jahre verflossen, die 
erhebliche Wandlungen ffir das Wirtschaftsleben gebracht haben. Die baye
rischen Staatsbahnen selbst gingen inzwischen in Besitz und Verwaltung des 

1) Vgl. genannte Denkschrift, S.60 u. 61. 
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Reiches uber. Schon mit Rucksjcht auf die veranderten VerhaItnisse ware eine 
neue Untersuchung uber die heu tigen technischen und wirtschaftlichen Be
dingungen fUr die Bahnelektrisierung erwiinscht. In dieser Studie konnte alIer
dings davon Abstand genommen werden, weil die schrittweise Einfiihrung 
des elektrischen Bahnbetriebes, von der in der Denkschrift des Jahres 1908 die 
Rede war, auch heute aHein in Frage kommen kann. Selbst wenn die Wirtschaft
lichkeit fUr eine UmsteHung von kalorischer Energie auf hydroelektrische Energie 
fUr den gesamten Bahnbetrieb rechts des Rheines gegeben ware, benotigte man 
zur volIkommenen Durchfiihrung dieser Umstellung ein bis zwei Jahrzehnte. 
FUr die nachsten Jahre kann deshalb nur jener Bahnstrombedarf in Rechnung 
gesetzt werden, welcher sich fUr die zunachst zu elektrisierenden Bahnlinien 
ergibt. Die mehrfach erwahnte ministerieHe Denkschrift: "Die Wasserkraft
wirtschaft in Bayem" veranschlagt dies en Bedarf zu 200 Millionen kWh. fUr das 
J ahr 1925, setzt also voraus, daB bis dahin 1/6 _1/7 des gesamten rechtsrheinischen 
Bahnnetzes mit der elektrischen Zugsforderung ausgeriistet ist. Um zu illu
strieren, was 200 Millionen kWh. Jahresarbeitsleistung fUr den Bahnbetrieb 
besagen wollen, wurde nachstehend - unter Benutzung der Denkschrift yom 
Jahre 1908 uber die Bahnelektrisierung - fUr jene Linien, deren Umstellung 
mit in erster Linie durchgefiihrt wird, der Jahresenergieverbrauch zusammen
gestellt, und zwar einmal fUr die Verkehrsverhaltnisse yom Jahre 1906/07 und 
daneben fUr einen um 70 % groBer angenommenen Verkehr. 

Linie 
Jahresstromverhrauch in kWh. fiir 

Verkehr 1906107 

1700000 

Verkehr 1906/07 
+ 70"10 

2900000 Salzburg - Bad Reichenhall- Berchtesgaden . . 
Miinchen - Garmisch - Partenkirchen einschlieJ3-

lich der AnschluJ3linien Kochel, Penzberg. 
PeiJ3enberg ............... 8500000 14400000 

Nahverkehr Miinchen-Gauting . 2600000 4400000 
Miinchen-Bad TOlz-Schliersee und Holz-

kirchen - Rosenheim . . . . . . _.;.-.......;.......;.....;..+_..,.;9..,.;1....;4;.;,0...;.0...;,0...;,0_-+-_1;,.;5..,.;5....;0...;.0...;.0_0_0_ 
Zusammen: 21940000 37200000 

Man erkennt, daB auBer den vorgenannten noch viele Bahnstrecken elek
trisiert werden mussen, bis der jahrliche Bahnstromverbrauch die oben ange
fiihrten 200 Millionen kWh. erreicht. Ob und inwieweit das Reich die hierfur 
notwendigen erheblichen Mittel bereitzustellen vermag, diese Frage steht hier 
nicht zur Diskussion und kann heute auch gar nicht beantwortet werden. 
Grundsatzlich bildet aber diese Moglichkeit oder Unmoglichkeit einen Be
dingungsfaktor fUr die GroBe des zukiinftigen Bahnstromkonsums. Ein zweiter 
solcher Faktor bleibt die Frage, auf welch en einzelnen Bahnstrecken der elek
trische Betrieb dem Dampfbetrieb uberlegen ist, bzw. wie sich das Verhaltnis 
der Kosten dieser zwei Betriebsarten zueinander in den kommenden Jahren 
gestalten wird. 

Unter dem Gesichtswinkel der derzeitigen Verhaltnisse betrachtet, diirfte 
die Annahme eines Bedarfes von jahrlich 200 Millionen kWh. zu Bahnzwecken 
fUr die nachsten Jahre sehr weitgehend sein. Dies ist zu beachten, wenn er in 
der folgenden SchluBbetrachtung in dieser Hohe gleichwohl in Ansatz ge
bracht wird. 
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D. Znsammenfassende Betracbtnng 
fiber die Ergebnisse del' Untersnchnng. 

1. Beziehung zwischen hydroelektrisehem Energiebedarf und 
derzeitigem Wasserkraftausbau. 

Die Gesamtheit der bisher angestellten Untersuchungen iiber den dem
nachstigen hydroelektrischen Energiebedarf im rechtsrheinischen Bayern ge
stattet nun eine kritische Wiirdigung der bis jetzt unternommenen Schritte 
zur Heranziehung der "weiBen" Kohle als Ersatz fiir die schwarze Kohle. Wiirde 
man hierzu lediglich den ermittelten maximalen Bedarf zugrunde legen, wie er 
sich aus den nackten Zahlen der Tabelle 36 (S. 98) zusammensetzt, dann ergabe 
sich folgendes Bild 1): 

Energiedarbietung: Mill. kWh. 

Waichenseewerk 
Mittlere Isar 
Lech (Meitingen) . 
Isarstufe (MiihltaI). 
Kieinwasserkrafte . 

160 
480 

70 
80 

100 

Energiebedarf: Mill. kWh. 

Gewerbe umstellbar . . . . . 170 
Gewerbe teilweise umstellbar . 122 
Elektrizitatswerke . . . . . . 81 
Gas- u. andere Kraftmaschinen 60 
Licht ........... 81 
L\1ndwirtschaft . . . . . . . 47 
Aligem. Elektrizitatsversorglmg-:-:- 561 
Bahnstrom .......... 200 

Darbietung: ... nmd I 890 I Theoret. . . -:\faximalbedarf: I 761 

Der UberschuB von rund 130 Millionen kWh. iiber den theoretischen Maximal
bedarf besagt, daB der Wirtschaft in den nachsten Jahren "weiBe" Kohle im 
UberfluB zur Verfiigung steht, daB demnach in quantitativer Hinsicht weit
gehendste Umstellungsabsichten Befriedigung finden konnten. Die einleitenden 
Erwagungen dieser Studie zeigten aber die Notwendigkeit, die Energiedar
bietung dem sicheren Bedarfe des zu betrachtenden Zeitabschnittes anzu
passen, damit eben die wirtschaftliche Moglichkeit zu einer umfassen
den Vertauschung der Energie basen geschaffen wird. Will man die 
Ergebnisse von diesem Standpunkte der Energiewirtschaft auS einem Kriterium 
unterziehen, dann diirfen die ermittelten Bedarfszahlen nicht mehr als starre. 
absolute GroBen zugrunde gelegt werden. Wir miissen sie vielmehr nochmals im 
Geiste vor uus erstehen lassen, miissen bereits bei den Teilbetragen, deren Ge
samtheit zu den vorangefiihrten Maximalzahlen fiihrte, mit dem Werten be
ginnen. Dann werden aIle jene Momente wieder lebendig, die uns letzten Endes 
von Reserven sprechen lie Ben beim Gewerbe, von langen Zeitspannen zur Er
reichung des moglichen Bedarfes beim Lichtstromkonsum und landwirtschaft
lichen Kraftstrombedarf, und von den undurchsichtigen Verhaltnissen ffir die 
Elektrisierung der Eisenbahnen. Die Summe dieser Momente bedingt eine erheb
licheReduzierung des angefiihrten theoretischen Maximalbedarfes von 761Millionen 
kWh., die sich aber nicht zahlenmaBig erfassen laBt. Um ihr gleichwohl einiger-

1) Die Energiedarbietung der ffir elektrochemische und elektrometallurgische 
Betriebe bestimmten Wasserkraftanlagen (vgl. S.91£f.) blieb hierbei unberiick
sichtigt, ebenso deren Bedarf, der iiberschIagig gleich der Darbietlmg gesetzt wurde. 

S tree k, Energiewirtschaftsproblem. 7 
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RegieruugsbezirJ( 

Oberbayern 
Niederbayern 
Oberpfalz 
Oberfranken 
::\Iittelfranken 
Un terfranken 
Schwaben 

ZllSamnlen: 

Betrachtnng uber die Ergebnisse del' Untersuchung. 

I 

Tabelle 36. 
SchluBzusammenstellung libel' die 

(36) untEl' Zvgrundelegung del' absoluten WEl'te 
(Eiehe S. 97). 

Gewerbe 

--_ .. ----------- ---

Dampfkraftmaschinen I Gas- und Licht 
JJand-

wid"chaft zUsammen 
--- -- ---- ~leldrizi- :landere~ 

i teilweise ta,tswerke Kraft-
umsteJlbar nmstellbar ____ I m::Chine~ _ 
~------~- -- - ----- -- ----- -

1000 .TahresJdlowattstullden 

20544 ! 
1 

8338 - 11100 17910 10750 68642 
8809 5166 1400 3700 10040 8560 37675 

15577 41103 14800 6700 7970 6080 92230 
31993 24672 6500 5400 9760 4640 82965 
24938 18019 ·39500 16300 17480 5110 121347 
31560 4225 18800 7900 10570 5280 78335 
36674 20534 - 8900 7140 6560 79808 

170095 i 122057 81000 60000 1 80870 46980 1561002 

maBen Rechnung zu tragen. sollen wenigstens die friiher el'mittelten Reserven 
von etwa 72lVIillionen kWh., ·welche in den Gewerbegruppen IX und X stecken 
mogen 1), auBerdem das Enel'giebedurfnis fill' die Umstellung del' Gas- uncl 
"andel'en" Kraftmaschinen mit den angenommenen rund 60 Millionen kWh. VOIll 

Gesamtbedarf in Abzug gebracht werden. Del' Energiedarbietung von rund 
:890 Millioml1 kWh. steht nunmehr ein moglicher Bedarf del' nachsten ,Jahre von 
761 - 132 = 629 l\Iillionen kWh. gegeniiber. Die Verschiedenheit des Bahn
stromE'S (Einphasenwechselstrom mit 16 2/ 3 Perioden) yom Drehstl'om de" 
Eayernwerknetzes (Drehstrom mit 50 Perioden), was r,u einem besonderen 
Barumetz Veranlassung gibt, Bowie die gesondert gclagerten Verhaltnisse fill die 
Elektrizitiitsahgabe an die Eisenbahnverwaltung HiBt es erwiinscht erscheinen, 
zunachst auch den Bahnstrom aus del' Betrachtung auszuBchalten, also lediglich 
den Bedarf del' flir die allgemeine Elektrizitutsversorgung in Frage kommenden 
Konsumenten zur Energiedarbietung ins Verhultnis zu setzen. Es reduziert sich 
dann die letzt-ere auf 8HO - 200 = 6H0 lVIillionen k\Vh., del' Bedarf auf 629 - 200 
= 429 lVIillionell kWh. Danach ist also die yom energiewirtschaftlichen Stand
punkte aus als notwenclig erkal111t-e Dhereinstim11lung zwischen Bedarf und 
Deckung zunuchst nicht erfiiIlt, ohwohl diese Betrachtungsweise von der Vor
stellnng ausgeht, daB die Energiedarbietung zeitlich und ortlich vollkommell 
den Bedarfs!Ulsprilchell angepaBt werden kann, was keineswegs del' Fall ist. 
Letztere Tatsache wirkt sich letzten Endes in einem Anwachsen des Energie
ilberschusses aus, del' seinerseits zu einer Erhohung del' Selbstkosten fill die 
Energieerr,eugung fiilirt und hierdurch \viederum die Umst-ellungsmoglichkeiten 
"irtschaftlich beengt-. Natfirlich findet die wechselseit-ige Auswirkung diesel' wirt
.schaftlichen SchluBfolgerungen auch ihre Grenzen. Das eventuelle lVIiBverhaltnis 
zwischen Energiedarbietung und -bedarf lOst au8erdem automatisch das neue 
Problem ans, welche lVIittel lind Wege einzuschlagen sind, urn die DberschuB
energie so wirtschaftJich Z11 ver-werten., daB die normalen St.romtarife erma8igt 

') Vgl. tl. (j7 diesel' Stndie. 
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Tabellc 37. 
Ergebnisse del' Bedarfsermittlung: 
(37) ohne die Werte fiir Gas- und "andere" Kraftmaschinen und ohne die Reserven 

der Gewerbfgruppen IX und X (siehe S. 98). 

Gewerbe 
--. - --- -, -

Licht Landwirt- zusammen Damptkraftmaschinell sehaft 
Regiernngsbezirk -- Elektrizit itts-

I 
teilweise werke 

nmstellbar nmstellbar 
----- -- - .. ~- - ----

1000 Jahl'eskilowattstnnden 

Oberbayern 20544 4291 - 17910 10750 53495 
Niederbayern 8809 917 1400 10040 8560 29726 
Schwaben . 24648 i 4042 - 7140 6560 42390 
Siidbayern . 54001 9250 1400 35090 25870 125611 

Oberpfalz 15577 39617 i 
14800 7970 6080 84044 

Oberfranken. 22377 5545 I 6500 9760 4640 48822 
:vlittelfranken. 24850 16155 ! 39500 17480 5110 103095 
Unterfranken 31060 1961 18800 10570 5280 67671 
Nordbayern 93864 63278 

, 
79600 I 45780 21110 I 303632 

I 

werden konnen und so einen Anreiz fUr, die Umstellung zu bieten vermogen, 
Einen mehr odeI' weniger ausgiebigen Faktor bei del' Bedarfsentwicklung fii.r 
hydroelektrische Energie bildet weiterhin die Erfahrungstatsache, daB das um
fangreiche Energiedargebot zur Schaffung neuer Bediirfnisse ]ockt und somit 
'\virtschaftsfOrdernd wirkt. SchlieBlich fehlt in den Bedarfszahlen auch noch del' 
Bedarf fii.r die naturliche gewerbliche Weiterentwicklung. Da abel' auf del' 
anderen Seite auch die Energiedarbietung del' Kachletstufe bei Pass au , del' 
Stauanlage bei Viereth, sowie del' unteren Mainmiihle in Wii.rzburg mit zu
~ammen rund 265 Millionen kWh. in del' Zusammenstellung unberucksichtigt 
blieb, so wird dadurch das Fehlell obigen Bedarfes bis zu einem gewissen Grade 
ausgeglichen. Die del1ll1achstigen bayerischen Energiebedarfsverhaltnisse werden 
jedenfalls ein interessantes und lehrl'eiches Beispiel daffir sein, inwieweit die 
verschiedenen vorerwahnten Erwartungen Erfii.llung finden. Die Entwickhmg 
des Energiekonsums wird weiterhin einen Prufstein dafi'tr abgeben, ob es zweck
maBig ist, fti.r die wachsenden Bedurfllisse der allgemeinen Elektrizitatsver
sorgung Bayerns jeweils GroBtwasserkrafte (Mittlere !sal') zu erschlieBen odeI' 
aber durch den sukzessiven Ausbau kleinerer und mittlerer ,\\Tasserkraftanlagen 
mit del' Bedarfsgestaltung Schritt zu halten. Die Einzelergebnisse del' vorliegen
den Untersuchung weisen zunachst auf die letztere Methode als auf die zweck
maBigere. 

Bislang geschah die Wertung del' Ergebnisse lediglich im Hinblick auf den 
Gesamtbedarf und die Gesamtenergiedarbietung. Neue ,Gesichtspunkte ergebell 
sich, wenn die geographische Lage del' Energiequellen und das territoriale Auf
treten des gesamten Energiebedarfes Berucksichtigung findet, wie es bereits bei 
del' Untersuchung'der einzelnen Verbraucherkategorien teilweise geschehen ist. 
Da sich del' Energiebedarf del' Eisenbahnverwaltung ffir die Elektrisierung del' 
Bahnen zunachst in del' Hauptsache auf Oberbayern beschrankt, woselbst auch 
die seiner Befriedigung dienenden Energiequellen Iiegen (Walchenseewerk, 

7* 
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Mittlere Isar, Saalachkraftwerk), wahrend die elektrochemischen und elektro
metallurgischen Werke an und ffir sich unmittelbar am Ort der Energieerzeugung 
oder doch in moglichster Nahe davon erstellt werden, hat die Standortunter-

o LandwiL·tschaft 

Licht 

EJektr.-Werke 

umstellb. Dampfkraftmasch. im Gewerbe 

teilweise umsteJlb. Dampfkraftmasch. im Gewerbe 

Abb. 21. DarstelJung des Gesamtstrombedarfes in den Reg.-Bez. gemiill TabelJe 37. 

Oberb(lfjern 

0, ~W~2~0 __ <<fO __ f~ __ +~ __ ~+W _______ ~+,O ______ ~200km 
t- I I I I I I . i 

• II 

Entfernungen: 
Kochel-Det

tingen 430 kll 
Kochel-Hof 

335km 

Energiedarbietung 

Energiebedarf info UmsteJ 
lnng d. Elektrizitiitswerk. o iihriger Energiebedarf 

~ Grollkraftwerkem. Dam]Jf 
kra.ft in N ordbayern 

Abb. 22. Schematische DarstelJung von Energiebedarf uud -darbietung fiir die alJgemeine Elektrizitiits
\'ersorgung unter Beriicksichtignng del' Entfernungen del' Bedarfszentren vom Erzeugungszentrum. Die 
gnergiedarbietung des Walchenseewerks und del' mittleren Isar sind je nm 100 Millionen KWh. reduziert: 
diese 200 KWh. sinn a.ls Deckung des Bahnbedarfs gedacht, del' in vorstehender DarstelJung unbertlck-

sichtigt blieb. 

suchung dieser Studie lediglich ffir die allgemeine Elektrizl.tatsversorgung Be
deutung. Der in Betracht kommende Bedarf ist in Tabelle 37 (S. 99) zusammen
gestellt. Danach steht dem sudbayerischen Bedarfe von rund 126 Millionen kWh. 
ein Bedarf ffir Nordbayern von rund 304 Millionen kWh. gegenuber. (Die Be-
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riicksichtigung del' gewerblichen Weiterentwicldung wftrde bei den gemachten 
~~mahmen nichts an dem Verhaltnis zwischen dem nord- und sudbayerischen 
Bedarle andel'll.) 

Die zur Deckung diesel' Bedurlnisse jungst ausgehihrten odeI' noch 
im Bau befindlichen Wasserkraftanlagen liegen fast ausschlieBlich in Sud
bayel'll. Die GroBe del' dafUr bestimmten Energiedarbietung ist nach fri1herem 
mit 690 Millionen kWh. in Ansatz zu bringen. In den Abb. 21 und 22 sind diese 
Verhaltnisse graphisch dargestellt. 

Abb. 21 zeigt, in welchem GroBenverhaltnis die einzelnen Bediirfnisse nach 
elektrischem Strom in den 7 Regierungsbezirken zueinander stehen. Abb. 22 gibt 
eine schematisierte Dar-
stellung von Bedarl Bayer n. 
(ohne gewerbliche Wei
terentwicklung) und 
Energieerzeugmlg (ohne 
Kachlet- und Viereth
stufe) unter Berucksich
tigung del' Entfel'llungen 
del' Bedarlszentren zum 

Erzeugungszentrum. 
Del' Bedarl wi I'd dabei 
in del' Mitte des je
weils geschnittenen Re
gierungsbezirkes ange
nommen. Die Energie
dar bietung des Walchen
seewerks und der Mitt
leren Isar erluhren eine 
Reduzierung um je 
100 Millionen kWh., so 
daB gleichzeitig del' 
Bahnbedarl ausgeschie
den werden kann. Die 
im Ausbau begriffe
nen Kleinwasserkrafte 
waren nul' zum Teil er
faBbar (rund 30 Millio
nen kWh.). Zur Er-

.\bb. 23. 

r"'S01tJtJ1S0MlLkWh 
! ! ! 'I 

Geogl'aphische Yel'teilung des Bedal'fs nach Tab. ~7. 

stellung del' Abb.22 geschah einmal die Abwicklung der Strecke Kochel~ 
Munchen~Landshut~Regensburg~Amberg~Arzberg~Hof, dann del' Strecke 
Miinchen ~ Augs burg ~ Meitingen ~ N urn berg ~ W urz burg ~ Dettingen a. Main. 
(Fur die GroBen del' Energiedarbietung und des Bedarls sind jeweils lediglich 
die Ordinaten maBgebend, nicht die Flachen.) 

Es muBte bereits bei del' Wertung del' Untersuchungsergebnisse HIT das 
Gewerbe auf das ungunstige Bild hingewiesen werden, welches der hydroelek
trische Energiebedarl bezuglich seines territorialen Auftretens zeigt. Die Beriick
sichtignng des Bedarles fiir Licht- und landwirtschaftliche Kraftzwecke vermag 
nun an diesel' Tatsache nichts zu andern. Wilrde man die in Abb. 22 angedeuteten 
GroBdampfkraftwerke lediglich als Reserven betrachten 1), dann hatte die Be-

1) Dabei bleibt natUrlich die Frage del' AblOsung odeI' Abfindung diesel' 'Vel'keoffen. 
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darfsdeckung von den in Oberbayern und Schwaben erstellten GroBwasserkraft
anlagen aus uber das Bayernwerknetz zu geschehen (dessen ungefahre Linien
filhrung der Abb. 22 zugrunde gelegt wurde). Bei rund 430 Millionen kWh. Bedarf 
fiilirt dieser weite Stromtransport zu Energieverlusten, deren Deckung allein 
schon die Leistung eines groBeren Kraftwerkes erfordern wiirde. 

Wenn diese Erscheinung vom rein theoretisch-energiewirtschaftlichen 
Standpunkte aus nun auch als Energievergeudung gewertet werden muB, 
konnte man sich praktisch gleichwohl damit abfinden, sofern eine technisch
wirtschaftlich bessere Losung nicht erreichbar ware. Die Ergebnisse unserer 
Untersuchung locken nun auBerordentlich zur Erwagung einer solchen Moglich
keit. 1m Hinblick auf die Notwendigkeit, Energieverluste tunlichst einzu
schranken, muB der Versuch zur Bereitstellung einer besseren Losung von dem 
Gedanken ausgehen, daB sich jedes Bedarfszentrum in erster Linie durch eigene
Wasserkraftanlagen selbst versorgt. Erst wenn dies in wirtschaftlicher Weise
nicht oder nicht mehr moglich ist, erfolgt der AnscWuB an ein benachbartes 
EnergietiberschuBgebiet. Soweit Lager an minderwertigen Brennstoffen (Roh
braunkohle) im Bedarfsgebiet zur Verfugung stehen, konnen naturlich auch diese
als Energiequelle vorerst an die Stelle eigener Wasserkraftanlagen treten. Diese 
grundlegende Annahme deckt sich mit unseren Betrachtungen gelegentlich der 
Einreihung der Dampfkraftmaschinen der Gewerbegruppe III in unserem Um
fltellungsschema. Entsprechend den vorgenannten Richtlinien hatte zunachst 
fur jeden Regierungsbezirk die Untersuchung zu erfolgen. Wie Abb. 22 zeigt, 
genugen zur Deckung des Bedarfes Oberbayerns und Schwabens einschlieBlich 
Eisenbahn die Anlage der lsarwerke bei Miililtal, jene der Lechwerke bei Meitingen 
sowie diejenige des Walchenseewerks (Bahn I). 1m HinbHck auf die durch Er
stellung der Bayernwerksanlage bereits festgelegten Art der Versorgung Bayerns 
sollen die 4 nordbayerischen Regienmgsbezirke als zusammengefaBtes Bedarfs
zentrum betrachtet werden. Kann der in dieser Studie ermittelte Bedarf fUr die 
4 Kreise nun durch eigene Wasserkrafte Nordbayerns Deckung finden? Nach 
der jiingsten, mehrfach genannten VeroffentIichung des bayerischen Staats
ministeriums des Innern 1) sind an Wasserkraften im Maingebiet ohne Lech
uberleitung noch 225900 PS. Ausbauleistung (123900 PS. mittlere Leistung} 
erscWieBbar. Diese reprasentieren eine Jahresarbeit von mindestens 300 Mil
lionen kWh. Bei dem ermittelten Bedarf von rund 304 Millionen kWh. ist 

1) Vgl. Die 'Vasserkraftwirtschaft in Bayern (a. a. 0.). 
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demnach' die Moglichkeit der Versorgung Nordbayerns aus eigenen Wasser
kraften fUr die nachste Zukunft gegeben. In den 304 Millionen kWh. stecken nun 
81 Millionen kWh. Bedarf als Folge del' Umstellung der GroBdampfkmftwerke 
Nordbayerns. Wird berucksichtigt, daB von den in Abb. 22 angegebenen 4 GroB
dampfkraftwerken 3 (Dettingen, Ponholz, AI'zberg 1 ) auf eigene oder innachster 
Nahe lagernde Braunkohle eingestellt, also ebeufalls zur Versorgung heranzuziehen 
sind, so reduzieI't, sich der demnachstige Bedarf auf 304 - 81 = 223 Mill. kWh., 
wobei obige 3 Werke die Erzeugung dieser 81 Mill. kWh. iibernehmen. Diesel' 
Bedarf von 223 Mill. kWh. ergibt sich wiederum erst ganz allmahlich im Rahmen 
einer schI'ittweisen Umstellung bzw. Entwicklung. Damus folgert, daB auch die 
ErschlieBung del' nordbayerischen Wasserkrafte schrittweise erfoIgen konnte, 
wobei die bezuglich ihrer Lage und Ausbauverhaltnisse wirtschaftlichsten hydro
elektrischen Energiequellen zuerst in Angriff zu nehll1en waren. Um eine ll1og
lichst glinstige Verteilung der Energiedarbietung uber ganz Nordbayern von 
vornherein zu erhalten, hatte - wenn das Bayernwerknetz in seiner bisherigen 
Form nicht in AusHihrung begriffen ware - an eine Zusall1menfassung aller 
nordbayerischen Energiequellen gedacht werden konnen mittels einer SammeI
schiene, welche von Dettingen langs des Mains nach Oberfranken liefe und eine 
Zweigschiene uber Nurnberg in die Oberpfalz (Ponholz) entsendete (mit evtl. 
Verlangerung zur Kachletstufe bei Passau). In Sudbayern hatte zunachst eine 
Verbindung yom Walchenseekraftwerk libel' Munchen ZUlll Lech geniigt. 

Diese skizzenmaBig umrissene Losung zeigt den groBen VorteiI, daB sie nicht 
nur das Verhaltnis zwisehen Bedarf und Deckung Ieicht zu regulieren vermag unci 
insbesondere (lie Energieverluste clurch geeignete Auswahl del' ·vorhandenen 
Energiequellen im Zusammcnhang mit dem Bedarfszuwachs auf ein l\{inimulll 
heschrankt, sondern daB sie sich enge anlehnt an die fortschreitend wachsende 
Energiedarbietung del' nach und nach erstellten Kraftstationen del' Rhein
Nlain-Donau-WasserstraBe auf warts A!Schaffenburg. Dadurch findet einerseits 
clie allgemeine Elektrizitatsversorglmg Nordbayerns eine gluckliche R,egelung, 
auf del' anderen Seite erfahrt das Kanalunternehmen eine sehr crwlinschte wirt
schaftliche Stutzung. Die erheblichen Energiequellen, welche fur Nordbayern 
durch die GroBkraftwasserstraBe erschlossen werden, uncl die durch die hyclrau
lische Fernleitung eines Teiles del' Lechwasserenergie in das Maingebiet (Lech
zubringer!) einen weiteren Zuwachs erfahren, machen das nordbayerische Be-

1) Al'zberg versucht seit Frlihjahr 1922 die Verwendung del' Schirndinger Braun
kohle an Stelle del' bisher benutzten bohmischen Kohle. 
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darfsgebiet ffir eine sehr gro.Be Reihe von Jahren zum Selbstversorgungsgebiet, 
selbst wenn die verhaltnismiWig kleinen Braunkohlenlager nach und nach ffir die 
Dberlandversorgung mit Strom ausschalten. Eine Verbindung mit Sudbayern 
in spateren Jahrzehnten ware damit immer noch moglich gewesen. 

Da schlieBlich der Schiffahrtskanal auch ffir fernere Zukunft seine allgemeine 
volkswirtschaftliche Bedeutung behalt, wahrend hinsichtlich der Gestehungs
kosten ffir kalorische, hydraulische oder sonstige Energie der Zeitfaktor erhebliche 
Verschiebungen bringen kann, gewiImt die vorstehend skizzierte Losung auch zu
folge dieser Erwagungen erhohte Bedeutung. 

2. Folgerungen fur das bayerische Kohlenproblem. 
Die einleitenden Betrachtungen uber das bayerische Kohlenproblem lie Ben 

drei Wege zu seiner Losung erkennen. Sie gipfelten in der Forderung nach einer 
leistungsfahigen WasserstraBe, ferner in der Forderung nach einer weitschauenden, 
gesunden Energiewirtschaft, welche zunachst die weiBe Kohle an die Stelle der 
schwarzen Kohle setzt, wenn aber eine solche Umstellung nicht in Frage kommen 
kaJ.m, die schwarze Kohle okonomischst verwertet. Die energiewirtschaftliche 
Bedeutung der WasserstraBe sowohl, als auch die okonomische Verwendung der 
Kohle waren dabei abhangig von dem Umfange der Reduzierung des Kohlen
konsums, der aus der Umstellung von kalorischer Energie auf Wasserkraftenergie 
resultierte. Dadurch muBte das Hauptgewicht bei der Untersuchung in erster 
Linie auf die Umstellungsmoglichkeiten gelegt werden. Diese erfuhren denn 
auch eine eingehende Wurdigung von der wirtschaftlichen und der tech
nischen Seite her. 

Urn die UngewiBheit, welche technische oder wirtschaftliche Moglichkei ten 
in sich bergen, tunlichst auszuschalten, wurden dabei die derzeitigen Verhaltnisse, 
insbesondere der Stand der Technik von heute, zur Basis genommen. Das Er
gebnis der vorgenommenen Untersuchung ffihrt unter vorstehenden Voraus
setzungen zu der Erkenntnis, daB die Heranziehung der hydroelektrischen Energie 
die kalorische Energie als reine Tragerin von Kraft zu ersetzen vermag, daB die 
Kohle dagegen fur Warmezwecke aus wirtschaftlichen, da und dort auch aus rein 
techrtischen GrUnden heute noch unentbehrlich ist. Die SchluBbetrachtungen 
uber das Gewerbe haben diese Verhaltnisse mit Zahlen illustriert. Dort wurden 
auch bereits die Folgerungen aus diesem Ergebnis ffir das bayerische Kohlen
problem gezogen. Es standen da£ur allerdings noch die Einsparmoglichkeiten 
bei den ubrigen Energieverbrauchern aus. Soweit diese in vorliegender Studie 
noch erfaBt wurden, vermogen sie nicht viel dazu beizutragen, den Kohlenbedarf 
wesentlich zu verkleinern, indem sie elektrischen Strom an die Stelle der Kohlen
energie setzen - mit einziger Ausnahme der Eisenbahn. Durch die Elektrisierung 
der auf S.96 angegebenen'Linien durften bei einem Verkehr gleich jenem des 
Jahres 1906/07 etwa 40-45000t Ruhrkohle der Volkswirtschaft erhalten bleiben, 
bei einer 70prozentigen Verkehrssteigerung etwa 70 -75000 t. Der Friedens
kohlenverbrauch der bayerischen Eisenbahnen wird mit etwa 1,2 Millionen t 
angegeben. Die vollstandige Umstellung der Bahnen auf hydroelektrische Energie 
wfirde demnach einem Minderverbrauch von 1,2 Millionen t Kohle gleichkommen, 
das sind etwa 12 % des Gesamtbrennstoffbedarfs Bayerns yom Jahre 1919. Bei 
Berucksichtigung des Heizwertes erhoht sich dieser Prozentsatz noch wesentlich. 
Es Iiegen abel' die Verhaltnisse nicht so gfinstig, daB schon in naher Zeit mit dieser 
merklichen Entlastung des bayerischen Kohlenkonsums gerechnet werden 
konnte. Zusammenfassend wird also die Heranziehung der Wasserkrafte zum 
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Ersatz der Kohle nicht viel mehr als rund 10 % des Gesamtbrennstoffbedarfes 
entbehrlich machen, so daB die Rbein-Main-Donau-WasserstraBe und die 
lVIaBnahmen zur wirtschaftlichen Verwertung der Brennstoffe im Rahmen des 
bayerischen Kohlenproblems einen hervorragenden Platz einnehmen. Leider 
vermogen aber alle diese Mittel das bayerische Wirtschaftsleben derzeit nicht 
vollkommen von dem Drucke zu befreien, der seine tiefste Ursache in den natiir
lichen Bedingungen des Landes hat, insbesondere in der Kohlen- und Rohstoff
armut. 
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