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Die Kosten der Wasserkraft
und ihre Abhangigkeit von der Hohe
des Arbeitslohnes.

Von Ing. A. Solotareff, Zurich.

Als vor einigen Jahren der Preis der Kohle in
der Schweiz einen Bruchteil des heute geforderten
betrug, war schon damals die Notwendigkeit
einer weiteren Ausniitzung der heimischen Wasser-
krafte durch den Bau von Elektrizitatswerken in tech-
nischen Kreisen eine unbestrittene Frage. Von seiten
der Behorden stand der Durchfiihrung eines ent-
sprechenden Programms nichts im Wege. In die
breite Offentlichkeit war die Uberzeugung getragen
worden, dass mit dem Ausbau brachliegender Wasser-
krafte dem Lande nennenswerte, freilich nicht unmittel-
barin klingende Miinze umsetzbare Vorteile erwachsen
wiirden, wie die geringere Abhangigkeit von der Brenn-
stoffzufuhr aus dem Auslande, die grossere Betriebs-
sicherheit infolge der Moglichkeit, dass sich die unter-
einander verbundenen Werke in Notfallen gegenseitig
auszuhelfen imstande waren, sowie auch rein kom-
merzielle Vorteile. Man konnte némlich damals fiir
die zukiinftigen Werke an Hand vorsichtiger Schatzungen

und auf Grund zuverldssiger Zahlen, welche aus den
bestehenden Betrieben dieser Art gewonnen werden
konnten, eine sichere, wenn auch bescheidene Rendite
vorausrechnen. Wahrend des inzwischen eingetretenen
Krieges sind trotz Mangel an Arbeitskraften und
Materialien bedeutende hydroelektrische Anlagen ent-
standen und weitere sind in Erstellung begriffen,
worunter sich die Werke befinden, welche den Strom
fir die zu elektrifizierenden Strecdken der Gotthard-
bahn liefern sollen. Zur Durdhfithrung eines gross-
ziigigen Programms zur rascheren Nutzbarmachung
der vorhandenen Wasserkrafte, zur Gewinnung der
elektrischen Energie, welche allein in Frage kommt,
ist es indessen nicht gekommen. Zurzeit werden so-
wohl in der Tagespresse als auch in Fachzeitschriften
einerseits tber die geringe Tatkraft der beteiligten
Kreise Stimmen laut; anderseits aber werden beredte
Darstellungen der Schwierigkeiten, mit ‘denen heute
der Bau von Kraftanlagen verbunden ist, gegeben,
wobei auf die bedeutend grosseren Erstellungskosten
und -Fristen als vor dem Kriege oder zu Beginn
desselben hingewiesen wird. Ausserdem sieht die
offentliche Meinung der fortwdahrenden Wanderung
von bedeutenden Summen fiir Brennmaterial ins Aus-
land, welches die fehlende Betriebskraft aufbringen
muss, die bei rechtzeitiger Elektrifizierung durch die
vorhandenen Wasserkréafte allein dem Lande erspart
blieben, mit Unbehagen entgegen. Es liegt nicht in
unserer Kompetenz, eine Stellung zu dieser Frage
zu nehmen, wohl aber glauben wir angesichts der
Wichtigkeit der entbrannten Diskussion auf die heu-
tigen Verhéltnisse auf dem Arbeits- und Kapitalmarkt
hinweisen zu miissen und verweisen zu diesem Zwedke

auf die inhaltsvolle und zugleich leichtfassliche (auch
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fiir nicht fachménnisch Vorgebildete verstandliche) Be-
handlung dieser Verhéltnisse in der soeben erschie-
nenen Schrift von Privatdozent Dr. M. Saitzew: ,Die
Kosten der Wasserkraft und ihre Abhéngigkeit von der
Hohe des Arbeitslohnes®, Rascher & Co., Ziirich 1919.

Dr. Saitzew hebt einleitend hervor, dass in Wasser-
kraftanlagen die jahrlichen Kosten in erster Linie aus
sogenannten Kapitalkosten und nur in sehr geringem
Masse aus den Aufwendungen fiir Unterhalt und Be-
dienung bestehen. Die nicht variablen Betrdage fiir
Verzinsung und Amortisation des Anlagekapitals
machen nicht weniger als 80—90 °0 der Gesamt-
kosten aus. Dies erklart sich daraus, dass bekannt-
lich in hydraulischen Anlagen verhaltnismassig grosse
Geldmittel fur umfangreiche Bauten zur Fassung und
Flihrung des Wassers, wie Stauvorrichtungen, Kanale,
Stollen und Druckleitungen, investiert sind. Dies im
Gegensatz zu den in der vorliegenden Schrift nur
nebenbei zum Vergleich herangezogenen Dampf-
kraftanlagen!), wo infolge des Wegfalles oben er-
wahnter Bauten die Jahresrechnung vorzugsweise
durch die Brennstoffkosten, sowie durch die vermehrte
Bedienung und den Unterhalt belastet wird. Die Ver-
zinsung und Amortisation, sowie der Unterhalt sind
dem Anlagekapital proportional, so richten sich denn
die Krafterzeugungskosten in einer Wasserkraftanlage
im wesentlichen nach der Hohe des angelegten Ka-
pitals. Die Anlagekosten der Wasserkraftanlagen be-
stehen nun rund zur Halfte aus bezahlten Lohnen.
Steigen nun also beispielsweise die Lohne um 50 °/o,
ohne dass die tibrigen Verhaltnisse eine Veranderung
erfahren, so wachst das Total der zu erwartenden
Anlagekosten um etwa 25°. Die Krafterzeugungs-
kosten erfahren dadurch notwendigerweise, nach oben
Gesagtem, eine nahezu ebenso grosse Steigerung,
Die hier zur Exemplifizierung angefiihrten Zahlen
diirfen natiirlich nur als Annadherungswerte gelten, die
lediglich dazu dienen, die Wirkung zu veranschau-
lichen, welche eine Anderung der Lohne auf die Kraft-
erzeugungskosten austiben. Zu bedenken ist in diesem
Zusammenhange die Tatsache, dass die Arbeitslohne
im Laufe der Kriegsjahre sich nahezu verdoppelt
haben. In welcher Weise sie sich in den nachsten
Zeiten entwickeln werden, ist eine Frage, die sich
heute nicht mit Sicherheit beantworten ldsst.

Der Verfasser untersucht sodann in gleicher Weise
die Rolle, die die Hohe des Zinsfusses spielt und
zeigt, wie selbst geringe Schwankungen des Zins-
fusses relativ grosse Veranderungen in der Hohe der
Energieerzeugungskosten hervorrufen kénnen. Seine
durch zahlreiche Beispiele, namentlich aus der schwei-
zerischen Praxis, belegten Ausfithrungen fasst Dr.
Saitzew in folgenden Worten zusammen: ,Bei Was-

1) Eine sehr eingehende Untersuchung an Kosten der
Wiarmekraftanlagen lieferte Dr. Saitzew in seiner 1914 er-
schienenen Studie iiber ,Steinkohlenpreise und Dampfkraft-
anlagen”.

serkraftbetrieb sind die Energieerzeugungskosten im
wesentlichen zeitlich unveranderlich. Sie werden nur
zu einem geringen Teil durch die in der Zeit variablen,
unmittelbaren Betriebskosten, zu einem grossern Teil
aber durch die invariablen Kapitalkosten bestimmt.
Diese hangen ausschliesslich von der Hohe des An-
lagekapitals und des Zinsfusses ab, die fiir jede An-
lage in einer gewissen, unveranderlichen Grdsse ein
fiir allemal fixiert ist. Das Anlagekapital richtet sich
hauptséachlich nach den Kosten der eigentlichen Bau-
arbeiten. Diese hdngen aber (bei gegebenen natiir-
lichen Verhaltnissen) in erster Linie von der Hohe
des Arbeitslohnes ab, wobei diese Abhangigkeit der
Baukosten von der Lohnhohe und also auch von ihren
Anderungen dadurch verstarkt wird, dass bei den hier
in Betracht kommenden Bauarbeiten Anderungen der
Lohnhéhe in der Regel ebenso grosse Anderungen der
Lohnkosten verursachen miussen. Arbeitslohn und
Zinsfuss variieren in der Zeit und richten sich im
Einzelfalle nach den wahrend der Bauzeit (und un-
mittelbar vor dem Beginn des Baues) am Arbeits-
und Kapitalmarkt herrschenden Verhéltnissen. Somit
hangen auch die Energieerzeugungskosten einer Was-
serkraftanlage von der Hohe jener zwei Faktoren
wesentlich ab und kénnen sich je nach deren Hohe
verschieden gestalten. Mit andern Worten: ,Die
Hohe der fiir alle Zeiten in der Hauptsadhe
gleich bleibenden Betriebskosten ein und
derselben Wasserkraftanlage héngt vom
Zeitpunkt ihres Ausbaues und der zu jener
Zeit auf dem Arbeits- und dem Kapital-
markte herrschenden Konjunktur wesent-
lich ab.”

Die Tatsache, dass bei den hier in Betracht kom-
menden Bauten auch durch Anwendung von Maschinen
zum Ersatz von Handarbeit keine Verminderung der
Lohnkosten zu erzielen ist, lasst sich aus den sehr
konstruktiven Ausfithrungen in einem besonderen
Kapitel derselben Schrift entnehmen.

Bei der vorliegenden Studie ist, wie gesagt, in
der Hauptsache nur das Problem der Lohnkosten
und des Zinsfusses behandelt worden. Demgegen-
tiber unterzieht der Verfasser die Kosten der iibrigen
Baukostenelemente, so der Maschinen, der Bauma-
terialien u.s.w. keiner naheren Untersuchung. Dies
ist, abgesehen vom speziellen Charakter der vorlie-
genden Studie, schon deshalb beredtigt, als, wie der
Verfasser es selbst hervorhebt, diese Kosten einen
relativ stets geringen Anteil an den Gesamtkosten
haben. Dazu kommt noch, dass die Veranderungen
dieser Kosten in der Zeit durchaus verschiedenen
Gesetzmassigkeiten und Einflissen unterliegen kén-
nen, die sich unter Umstanden gegenseitig aufheben,
gewissermassen zentralisieren kénnen. In der Schluss-
betrachtung weist der Verfasser, allerdings mit der
bei der heutigen Weltsituation gebotenen Vorsicht,
auf die Zukunftsmoglichkeiten hin, auf die Lohn-
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erhShungen und ZinsfuBsteigerungen, auf die Geld-
entwertung und andere wirtschaftliche Momente,
die das Heute und Morgen der Wertwirtschaft be-
herrschen und bestimmen. Aus diesen wenigen An-
deutungen geht auch hier genug hervor, wie mannig-
faltig die einzelnen Ausschlagspunkte sind, deren
Kenntnis zur Beurteilung des Problems der Kraft-
erzeugungskosten erforderlich ist.

Wir begniigen uns hier mit diesem kurzen Hin-
weis auf das Werk Dr. Saitzew’s. Der Leser, dem
es zur Lektire angelegentlich empfohlen wird, hat
als Frucht seiner Miihe in Diskussionen, die sich
tiber die Angelegenheit der Nutzbarmachung Schweizer
Gewdsser entsponnen haben, ein klareres Verstandnis.

Unterstiitzung von Privatbahnen zum Zwecdke der
Einfithrung des elektrischen Betriebes.

Mit Botschaft vom 25. April 1919 hat der Bundesrat der
Bundesversammlung einen Gesetzesentwurf iiber die Unter-
stiitzung von Privatbahnen zum Zwecke der Linfiihrung des
elektrischen Belriebes vorgelegt. Wir entnehmen der Bot-
schaft hieriiber folgendes von allgemeinem Interesse:

Der Budesrat ist der Ansicht, dass nicht nur die Elek-
{rifizierung der Bundesbahnen, sondern auch jene der pri-
vaten Dampfbahnen im Interesse des Staates liegt. Unsere
simtlichen Transportanstalten sollten mdoglichst von den
Kohlenlieferungen des Auslandes unabhingig werden. Wie
die Verhiltnisse vielfach liegen, ist jedoch ohne die finan-
zielle Unterstiitzung durch den Staat die Einfiihrung des
elekirischen Betriebes bei den Privatbahnen nicht moglich,
und es bleibt daher nichts anderes iibrig, als dass die
Offentlichkeit, soweit dies erforderlich ist, ihnen die nétigen
Mittel hierzu zur Verfiigung stellt.

Der Zweck der geplanten Hiilfsakton besteht darin,
einerseits unsere wirtschaftliche Abhingigkeit vom Auslande
zu vermindern und anderseits den Transportunternehmungen
durch die Einfiihrung der elektrischen Zugsforderung einen
rationelleren Betrieb zu ermdéglichen. Es wird daher nicht
angiingig sein, nach einem bestimmten Elektrifizierungs-
programm vorzugehen oder sogar den Grundsatz aufzu-
stellen, dass eine Privatbahn erst elektrifiziert werden diirfe,
wenn alle gleich wichtigen Linien der S.B.B. elektrifiziert
sind. Eine Riicksichtnahme auf das Programm der Bundes-
bahnen wire hochstens in dem Sinne angebracht, dass durch
die Elektrifizierung der Privatbahnen diejenige der S. B. B.
nicht verzogert werden darf. Dies wire jedoch nur dann
der Fall, wenn unsere Industrie aut Jahre hinaus fiir die
Bundesbahnen voll beschiftigt wiirde, was aber ausge-
schlossen erscheint und auch bereits aus Kreisen der In-
dustrie als unzutreffend bezeichnet worden ist. Dagegen soll
selbstverstiindlich die Bundeshiilfe bloss dort einsetzen, wo
die finanzielle Leistungsfihigkeit der einzelnen Bahnen und
der an ihnen unmittelbar interessierten Gegend aufzuhoren
beginnt und nur dann, wenn die Hilfte der Elektrifizierungs-
kosten durch Kanton und Gemeinden aufgebracht wird.
Weiter muss es sich um Transportanstalten handeln, die fiir
den allgemeinen Verkehr des ganzen Landes oder eines
Gebietes desselben von erheblicher Bedeutung sind, und
deren Betrieb durch die Elektrifizierung nachweisbar wirt-
schaftlicher wird.

Nach dem Entwurfe kommen nur bereits erstellte Bahnen
in Betracht, die nicht gegenwiirtig schon elektrisch betrieben
werden.

Von der finanziellen,Unterstiitzung durch den Bund sind
solche Bahnen ausgeschlossen, die bloss deshalb zur elek-
trischen Zugsférderung iiberzugehen wiinschen, weil diese
Betriebsart grossere Annehmlichkeit bietet. Die Gewiih-

rung der Bundeshiilfe ist vielmehr von der Voraussetzung
abhiingig, dass durch die Anderung des Traktionssystems die
Wirtschaftlichkeit des Betriebes gehoben wird.

Was die Kosten der Elektrifizierung anbelangt, so ist es
heute unmdglich, deren Hohe auch nur mit annéhernder
Sicherheit vorauszubestimmen, da sich die zukiinftige Ge-
staltung der Materialpreise und Arbeitslohne nicht voraus-
sehen lasst. Auf jeden Fall wird auch nach Wiedereintritt
normaler Verhiltnisse mit einer wesentlichen Erhéhung der
vor dem Kriege giiltigen Ansitze gerechnet werden miissen.
Wir hoffen aber, diese Steigerung fiir Rollmaterial und Ma-
schinen mit 100 %, fiir Oberleitung und Riickleitung mit 60 %
nicht zu niedrig einzuschitzen. Gegenwiirtig sind die Preise
allerdings noch bedeutend hoher; es diirfte aber nach Irie-
densschluss aller Voraussicht nach ein Riickgang eintreten.

Bei einer Bauldnge der sidmtlichen in Frage kommenden
privaten Dampfbahnen von rund 1020 km (Normalspurbahnen
560 km, Schmalspurbahnen 460 km) wiirde unter diesen
Voraussetzungen die Elektrifizierung einen Betrag von rund
100 Millionen Franken erfordern. Rechnet man fiir Verzin-
sung und Amortisation 5 %, fiir die Einlagen in den Erneue-
rungsfonds 174 %, so wiirden die Mehrausgaben fiir Zinsen,
Amortisation und Speisung des Erneuerungsfonds jahrlich
zirka Fr. 6,500,000 betragen.

Was die Kosten fiir Strommiete anbetrifft, so ist zunichst
festzustellen, dass der Strombedarf fiir samtliche in Betracht
fallende Bahnen bei einem Verkehr, wie er im Jahre 1913
zu bewiltigen war, rund 44,000,000 kWh. pro Jahr betrigt.
Bei einem Durchschnittspreis von 6 Rappen fiir die normal-
spurigen und von 5 Rappen fiir die schmalspurigen Privat-
bahnen gelangt man zu einer jihrlichen Ausgabe fiir den
elektrischen Strom von Fr. 2,460,000. Fiir Normalspurbahnen
ist deshalb ein hoherer Strompreis vorzusehen, weil hier die
Energie aus neuen Kraftwerken bezogen werden muss, die
gegeniiber frither nur mit erheblich grosseren Kosten her-
gestellt werden konnen. Auch erfordert die Lieferung von
Einphasen-Wechselstrom mit 15,000 Volt Spannung und
15—16% Perioden fiir die Normalspurbahnen die Aufstellung
besonderer Generatoren in den Kraftwerken. Fiir die vor-
zugsweise mit Gleichstrom betriebenen Schmalspurbahnen
geniigt die Annahme eines Preises von 5 Rappen, weil diese
in der Regel nur mit Gleichrichtern oder Umformerwerken
versehen werden miissen, im iibrigen aber die elekirische
Energie in Form von Drehstrom aus den bereits bestehenden
allgemeinen Leitungsnetzen entnommen werden kann.

Gegentiiber einem Kohlenpreis vor dem Kriege von zirka
Fr. 35 pro Tonne wird voraussichtlich auf Jahre hinaus unter
Berticksichtigung der Iracht von der Schweizergrenze ins
Innere des Landes, der Kosten fiir Ablad, Lagerung und
Auflad auf die Tender, der Zinsen fiir das in den Kohlen-
vorriten angelegte Kapital usw. mit einem Preise von zirka
Fr. 120 pro Tonne zu rechnen sein. Bei einem Verbrauch
von zirka 75,000 Tonnen, wie ihn die privaten Dampfbahnen
im Jahre 1913 aufwiesen, wiirden sich somit die Kosten fiir
Kohlen auf Fr. 9,000,000 belaufen. Daraus ergibt sich fiir
die elekirische Zugsforderung pro Jahr eine Ersparnis von
zirka Tr. 6,540,000 an Traktionskosten gegeniiber diesen
Kosten beim Dampfbetrieb.

Diesen Minderausgaben fiir Betriebskraft von Fr. 6,540,000
stehen nun allerdings die jihrlichen Mehrleistungen an
Zinsen fiir den Umbau zum elektrischen Betrieb und fiir die
Einlagen in den Erneuerungsfonds, in der Hoéhe von
Fr. 6,500,000 gegeniiber, so dass sich die absoluten jihrlichen
Minderausgaben tatsidchlich auf etwa Fr. 40,000 reduzieren,
eine Ersparnis, die sich angesichts der Unsicherheit ihrer
Komponenten leicht in eine etwelche Mehrausgabe verwan-
deln kann.

Die nachstehende auf der Basis des Verkehrs von 1913
aufgestellte Tabelle gestattet zu berechnen, welche Ergeb-
nisse zu erwarten sind, je nachdem die Hoéhe der Umbau-
kosten und der Zinsfuss oder die Einheitspreise fiir die
Kohlen oder die elektrische Energie steigen oder sinken
sollten:
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