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mungen Anspriiche erhoben werden, das Bundes-
gericht auf Grund des Art. 71 anrufen.

Eine weitere Kompetenz des Bundesrates er-
gibt sich aus Art. 43 Abs. 3. Es handelt sich dabei
auch um eine Streitigkeit aus dem Verleihungsver-
hiltnis; aber sie entsteht auf andere Art: die Ver-
leihungsbehorde verlangt die Schmilerung des
verliehenen Nutzungsrechtes aus Griinden des 6f-
fentlichen Wohles, und der Konzessionér bestreitet
die Zuldssigkeit einer solchen Beschrinkung, Bei-
spiele: Die Verleihungsbehoérde setzt die zulédssige
Stauhohe herab, weil Gefahr von Erdrutschungen
oder Versumpfung besteht. Darin liegt keine Strei-
tigkeit im Sinne von Art. 71 W. R. G., weil kein
Anspruch aus dem Verleihungsverhiltnis erhoben
wird, sondern streitig ist, ob eine Schmilerung des
verliehenen Rechts im speziellen Fall zuldssig sei.
Es ist zweckmifBig und juristisch korrekt, dafl eine
Verwaltungsbehérde fiir Beurteilung von Abénde-
rungen der Konzession zustéindig ist, da nur sie
bestimmen kann, wie das 6ffentliche Wohl gewahrt
werden kann (Ermessensfrage). Fraglich ist, ob
die Zustindigkeit des Bundesrates nach Art. 43 nur
dann gegeben ist, wenn die nachtriigliche Abiinde-
rung das Wassernutzungs r e ¢ h t beeintrichtigt,al-
so z. B. die nutzbare Wassermenge beschrinkt,
oder ob die Zuldssigkeit aller Neuauflagen im o6f-
fentlichen Interesse vor dem Bundesrat bestriiten
werden kann, also auch z. B. solche auf vermehrte
Schutzverbauungen, Wasserlautkorrektionen ete.
Solche Anspriiche der Verleihungsbehérde beein-
triichtigen das Verleihungsrecht selbst nicht, sie
beeinflussen nur die iibrigen Rechte und Pflichten
aus der Konzession und sind im Wortlaute des
Art. 43 nicht enthalten. Es wiire nur ein Rekurs
an die Verwaltungsbehdrde zuliissig, in der Regel
also an dieselbe Instanz, die die Abiinderung ver-
tiigt hat. Es ist daher angezeigt, den Art. 43 aus-
dehnend zu interpretieren, so daf3 alle Verfiigungen
der Verleihungsbehorde, die im Interesse des of-
fentlichen Wohles nachtriglich die Rechte und
Pflichten des Beliehenen abindern, vor dem Bun-
desrat angefochten werden kdnnen. Auch das Bun-
desgericht duflert sich nebenbei in diesem Sinne,
Bd. 49 I S. 574 unten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf3
das W. R. G. dem Konzessionér einen Rechtsschutz
garantiert, der in allen Fillen befriedigen diirfte.
Speziell bei der Tendenz der Verleihungsbehor-
den, ihre verfiigbaren Wasserkrifte als Finanzquel-
len zu betrachten, ist es ein grofler Vorteil fiir den
Konzessioniir, dafy eine neutrale Instanz iiber dem
Verleihungsverhéltnis steht.

Wirtschaftliche Betrachtungen iiber Ab-
fallenergieverwertung, insbesondere hy-
draulische Hochdruckspeicherung.

Von Dr -Ing. Victor Mann, Konstanz.

Unter Abfallenergie pflegen wir Energieiiber-
schiisse zu verstehen, die aus einem in bestimmter
— oft veriinderlicher — Groéfle vorhandenen Ener-
gieflufy in Wechselwirkung mit einer vorhandenen
Kraftanlage von bestimmter Installationsgrofie
und deren durch den Energiebedarf bedingten Be-
nutzungsdauer sich ergeben. Ein solcher kontinu-
ierlicher Energieflul ist vorhanden bei Wasser-
kraftlaufwerken, bei Gaskraftwerken, die der
Ausnutzung von Hochofengichtgasen, von Koke-
reigasen und Schwelgasen (Tieftemperatur-Teer-
gewinnung), der Stein- und Braunkohle, von Na-
turgas dienen, schliefllich bei Kraftanlagen zur
Nutzung von Gezeitenenergie, sowie bei Wind-
kraftanlagen. Die als Abfallenergie verfiigbare
Energie ist also begrenzt durch die Wechselwir-
kung zwischen Energieflufl, Installationsgréfie der
Kraftanlage wund insbesondere deren Benut-
zungsdauer. LaBt sich letztere durch Vergros-
serung des Energiebedarfes erhshen, so vermin-
dert sich dementsprechend die ungenutzte Abfall-
energiemenge. Die Befriebskosten von Kraftwer-
ken sind in hohem Mafle von der Ausnut-
zungsdauer abhingig, es muf3 daher der Tarif-
bildung fiir den Verkauf der Energie stets
eine bestimmte zu erwartende Benutzungsdauer
zugrunde gelegt werden. Das Bestreben jeder
Kraftwerksleitung wird es sein, die Benutzungs-
dauer ihres Werkes zu erhohen, um dadurch
einerseits durch Mehrverkauf von Energie ihre
Einnahmen zu vermehren, anderseits durch die
bessere Werkausnutzung niedrigere durchschnitt-
liche Gestehungskosten der erzeugten Arbeit zu
ermoglichen. Das Schwergewicht des letztgenann-
ten Vorteils liegt allerdings bei verhiltnismifig
recht niedriger Benutzungsdauer, wihrend bei ho-
heren Ausnutzungsgraden hierin nur noch geringe
Verbesserungen zu erreichen sind, da die Linie
der Gestehungskosten in Abhiingigkeit von der
Benutzungsdauer sich einem Mindestwert in
asymptotisch - dhnlicher Weise nithert. Den Ver-
besserungen der Benutzungsdauer sind aber durch
den besonderen Verwendungszweck des Kraft-
werkes wie auch durch die Gewohnheiten der
Konsumenten gewisse Grenzen gesetzt, so dafl
meist ein  Teil des Energieflusses als Abfall-
energie verbleiben wird. Thre jihrliche Menge
wird also durch die Benutzungsdauer beeinfluf3t
und dem Betrag (8760 — 3) proportional sein,
wenn 3 die jihrliche Benutzungsdauer der Anlage
und 8760 — 365.24 die Zahl der jihrlich ver-
fiigharen Betriebsstunden bedeutet.
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Die Abfallenergie entsteht also dadurch, daff
der Energiefluff nicht gehemmt wird, wenn kein
Energieverbrauch stattfindet. Die Abfallenergie
erzeugenden Werke unterscheiden sich dadurch
von Werken, bei welchen mit der Einstellung des
Energieverbrauches auch der Energieflufy aufhort,
bei welchen die Energie speicherfihig ist wie bei
allen mit Stein- oder Braunkohle, mit Koks, Oel,
Torf betriebenen Dampfkraftwerken. Dieser Un-
terschied ist, mindestens gesamtenergiewirtschaft-
lich betrachtet, noch kein Nachteil, da ja bei Nicht-
benutzung des 'Teilenergieflusses auch dieser
Energieteil verloren ginge, ja es lafit sich mit
solchen Werken in der Regel Energie besonders
billig erzeugen, da das Betriebsmittel selbst
kostenlos zur Verfligung steht. Gerade dadurch
aber ergeben sich auch besonders giinstige Aus-
sichten, solche Abfallennergie, deren Betriebs-
mittel von der Natur oder in Verbindung mit ir-
gend einem Arbeitsprozefl (technische Gase als
Nebenprodukt) kostenlos dargeboten wird, zu
speichern, um sie in den Stunden des Energie-
bedarfes wieder ausgeben zu konnen. Dadurch
werden auch Abfallenergie ergebende Werke, die
wir als kontinuierliche bezeichnen konnen, den
vorgenannten diskontinuierlichen annéhernd
¢leichgestellt, wiewohl bei den letzteren fiir die
Energiespeicherung Aufwendungen nicht zu ma-
chen sind, die kontinuierlichen jedoch eine solche
Sonderbelastung auf sich nehmen miissen. Es
diirfte in jedem Falle wichtig sein, diese Sonder-
belastung niedrig zu halten.

Zur Speicherung von Abfallenergie kommen
nun vorwiegend zwei Moglichkeiten in Betracht,

mittelbaren Verwertbarkeit — ohne erneute Ener-
gicumformung -— zukommt. Doch sprechen im
Einzelfalle auch andere Momente, insbesondere
die Kostenfrage und der Bedarf an bestimmten
Energieformen mit.

Bei der eclektrothermischen Speicherung bezw.
Verwertung von Abfallenergie (sie ldfit sich z. B.
oft zweckmiflig zur Beheizung von offentlichen
Gebiuden usw. benutzen, was bei kommunalen
Elektrizititswerken mit Abfallenergic besonders
beachtenswert erscheint) féillt das Wérmedquiva-
lent A w der Kilowattstunde in die Wagschale, Es
entspricht theoretisch (verlustlos) eine kWh einem
Wirmebetrag von A, — 860 kecal. Daher kann
man ecin Kilogramm Steinkohle, deren Heizwert
7000 keal./kg beirtgt, bei verlustloser Verbren-
nung (theoretisch) 7060/860 — 8,14 kWh gleich-
setzen. Bei Fillen der Praxis kommi der Wir-
kungsgrad der Verbrennung des Brennstoffes
hinzu. Allgemein kann man sagen, daff bei cinem
Heizwert H keal. je kg ecines Brennstoffes und
einem Wirkungsgrad der Verbrennung # das
Kilowattstundenéquivalent E # zu setzen ist:

o ewn

Ay

also im obigen Falle von Steinkohle Ey = 8,14 - 5

kWh. IFir einen Preis Ki; in Franken je kg Brenn-

stofl’ ergibt sich dann das Preisiquivalent k des

Kilowattstundeniquivalents des Brennmaterials

(der Paritatspreis) zu

k = Kl; _ K[; - Aw »
1000 - H - n

En —

1000 - Ey in Cts.[kWh.,

d. h. z. B. bei K;; = 25 Fr./kg Steinkohle von Il =
7000 k cal Heizwert

Ey = 8,14 kWh k — 0,3075 Cts./kW

n = 0,75 (mittlerer Wert fiir Dampfkesselfeuerung) Ey = 6,10 kWh k = 0,410 Cts.[kW

firy =1
n = 0,50 (gute Hausbrandfeuerung)
n = 0,25 (missige Hausbrandfeuerung)

erstens die elektrothermische Speicherung, zwei-
tens die hydraulische Hochdruckspeicherung. Bei
letzterer wird Abfallenergie auf rein mechanische
Weise in potentielle Energie verwandelt (Schwer-
gewichtsspeicherung), in welcher Form sie fiir
beliebige Zwecke wieder zur Verfiigung steht.
Die elektirothermische Speicherung verwandelt die
meist schon in elektrischer Form vorhandene Ab-
fallenergie in Joule’sche Wérme und steht in
dieser Form im allgemeinen nur fiir thermische
Zwecke, seltener oder wenigstens nur mittelbar
{z. B. bei Speisewasservorwidrmung) fiir mechni-
sche oder elektrische Energieerzeugung zur Ver-
fiigung. Wegen der allgemeinen Verwendbarkeit
verdient daher die hydraulische Hochdruckspei-
cherung wohl eine gewisse allgemein energie-
wirtschaftliche Bevorzugung, wihrend der elek-
trothermischen Speicherung der Vorteil der un-

Ey = 4,071 kWh k = 0,615 Cts./kW
Eyn = 2,04 kWh k = 1,23 Cts.[kW

Eine zusammenfassende Darstellung der Werte
Ey und k fiir Steinkohle von ecinem Heizwert H
= 7000 keal. bei einem Steinkohlenpreis von 20
bezw. 30 bezw. 40 Fr. je Tonne gibt das nebenste-
hende Diagramm. Dieses Preiséiquivalent k bezieht
sich dabei rein auf die Brennmaterial- bezw.
Energiekosten, also auf die Kosten des Be-
triebsmittels, den wesentlichen Teil der di-
rekten, beweglichen Kosten, wéhrend kleine
Verschiebungen in  diesem Vergleich durch
Differenzen in den festen Betriebskosten, die
insbesondere von den Anlagekosten der ver-
schiecdenen Betriebseinrichiungen sowie von den
Unterschieden in der Bedienung abhiingig sind,
cintreten kénnen, Daf} dabei in mancher Hinsicht
die elektrothermische Wiirmeerzeugung im Vor-
teil ist, liegt auf der Hand. Sie bietet also insbe-
sondere als Ersatz von Hausbrand, dessen Wir-
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kungsgrad meist erheblich unter dem angegebe-
nen Wert 0,5 (bis 0,15) bleibt, wihrend ander-
seits der Wirkungsgrad der elektrothermischen
Erwidrmung kaum hinter 100 % zuriickbleibt, die
besten Aussichten, und ein kWh-preis von 0,5 bis
1,5 Cts. und mehr erscheint hier insbesondere
im Hinblick auf den oft hoheren Kohlenpreis so-
wie die sonstigen Vorteile der elektrothermischen
Wirmeerzeugung (Reinlichkeit, Einfachheit in
der Bedienung, verbunden mit Zeitersparnis, je-
derzeitige Betriebsbereitschaft, geringe Anlage-
kosten fir die Kocheinrichtungen, Wegtall von
Anfeuer- und den bei Auflerbetriebsetzung von
Kohlefeuerungen entstehenden Verlusten u. a. m.)
wohl tragbar. Es ist daher ein naturgemifies Be-
streben der Elektrizititswerke, ihre Kundschaft
zu veranlassen, die fiir Heizzwecke bendtigte elek-
trische Energie als Abfallenergie zu beziehen und
sie auf dem Wege der elektrothermischen Spei-
cherung fiir Heizzwecke nutzbar zu machen, da
im Rahmen der normalen Werknutzung so geringe
Energiepreise fiir die elekirischen Werke untrag-
bar sind. So begniigen sich die elektrischen Werke
in der Schweiz fiir Koch- und Heizstrom mit einem
Preis von 3 bis 6 Rappen je kWh, und mégen da-
mit trotz dieses an sich ungeniigenden Preises
den technisch-wirtschaftlichen Vorteil einer im
Durchschnitt héheren und gleichmiifigeren und
damit fiir die Ausnutzung des Werkes mit besse-
ren Wirkungsgraden giinstigere Belastung er-
zielen.

Die hier in ihrer wirtschaftlichen Bedeutung
kurz skizzierte Verwendung der Abfallenergie fiir
elektrothermische Zwecke, insbesondere elektro-
thermische Speicherung, ist dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Verwendung cine unmittelbare und
nahezu verlustlose ist, welchem gesamtwirtschaft-
lichen Vorteil der biirgerlich-wirtschaftliche Nach-
teil der Beschrinkung der Stromabgabe auf die
Zeiten auBlerhalb der bedarfsmifBigen Benutzungs-

dauer des Kraftwerkes entgegen steht, weil
die Energicabgabe zu besonders billigem Preis
erfolgen mufl, durch den die Wirtschaftlichkeit
dieser Verwendungsart garantiert ist. Es ist Auf-
gabe der Elektrizitdtswirtschaft, den erheblichen
Vorteil der unmittelbaren und verlustlosen (in
Beziehung auf das Schaltbrett der priméren Er-
zeugung) Nutzbarmachung der anfallenden Ab-
tallenergie praktisch auszuwerten. Es ist dies eine
umso dringendere Forderung, je geringer die
Menge der anfallenden Abfallenergie ist, fiir die
eine anderweitige Speicherung sich nicht lohnt.
Der Vorteil der ganzen oder teilweisen Ausglei-
chung von Tagesiastlinien durch so verwendete
Abfallenergie wurde schon erwihnt. Oft genug
143t sich auch eine solche Verwendung nicht er-
moglichen, insbesondere, wenn die anfallenden
Mengen erheblich sind. Anderseits ist sie unter
Umstéinden gar nicht oder nur in beschrinktem
Mafie erwiinscht, nimlich dann, wenn ein grofie-
rer Spitzenbedarf vorliegt, oder wenn im Saison-
ausgleich Mangelflichen zu decken sind, fiir welche
sonst teuere Spitzen- und Reservekraft in Anspruch
genommen werden mufl. In diesem Falle ist es
zweckmifliger — vorausgesetzt, dafi die techni-
sche und wirtschaftliche Méglichkeit dazu gegeben
ist, — die in gréfieren Mengen anfallende Abfall-
energie durch hydraulische Pumpspeicherung zu
veredeln und die gespeicherte Energie zu vorge-
pannten Zwecken zu verwenden. In solchem Falle
kann daher der Wert der veredelten Energie ein
vielfacher derjenigen aus natiirlichem Abflusse
sein, da sie ja Spitzenenergie und eventuell Man-
gelflichenenergie im Saisonausgleich ersetzen soll,
deren anderweitige Beschaffung wegen schlechten
Ausnutzungsgrades der hiefiir erforderlichen be-
sonderen Anlagen wesentlich kostspieliger als die-
jenige von Grundenergic ist. Es ist daher auch
verstindlich, dafl fiir solche Veredelungsarbeit
unter Umstinden Kosten in Kauf genommen wer-
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den konnen, die man bei der FKErzeugung von
Grundleistung mit Recht vermeiden wiirde. Bei
der hydraulischen Hochdruckspeicherung sind je-
doch die Gestehungskosten der Arbeitseinheit
(kWh) fiir Anlagen mittlerer Wirtschaftlichkeit so
gering, dafl gegeniiber dem Konkurrenzpreis an-
derweitiger Anlagen fiir Spitzen- und Mangelfli-
chenleistung stets ein gewisser Spielraum bleibt,
so daf} es sogar moglich ist, fiir die Abfallenergie
einen gewissen Preis zu zahlen. Daher ist es auch
wohl denkbar, dafi die Arbeit der Energieverede-
lung von einem dritten Unternchmer wirtschaft-
lich iibernommen werden kann, wenn er iiber
geeignete Anlagen hierzu, insbesondere etwa
einen grofleren und noch schlecht ausgenutzten
Hochdruckspeicher verfiigt. Gibt dieser die ver-
edelte Energie an das primire, die Abfallenergie
liefernde Kraftwerk zuriick, so wird er fiiglich
weder fiir die bezogene Abfallenergie etwas be-
zahlen, noch fiir die in proportionalem Umfang
zuriickgelieferte Energie einen Preis fordern, son-
dern sich lediglich die Kosten der Veredelung
zuziiglich eines angemessenen Gewinnzuschlages
ersetzen lassen (Lohnarbeit, wobei die Ware, hier
Energie, nicht in das Eigentum des Unternehmers
iibergeht. Ist dieser dritte Unternehmer jedoch
in der Lage, die veredelte Energie selbst zu ver-
werten, so ist fiir den Preis, den er fiir die bezo-
gene Abfallenergie bezahlen darf, der Konkurrenz
preis fiir anderweitic zu beschaffende Energic
mafigebend, und die Spanne zwischen diesem und
den Gestehungskosten der veredelten Energie
multipliziert mit dem technischen Gesamtwirkungs-
grad der Energieveredelung ist mafigebend fiir
den Preis, der ohne Schaden und Verlust fiir die
Abfallenergie bezahlt werden kann.
(Fortsetzung folgt.)

Ueber Tarifbildung im Energie-Engros-
verkauf aus Wasserkraftanlagen.
Von H. Roth, Beratender Ingenieur, Bern.

Die verschieden hohen Gebrauchstarife fiir
clektrische Kraft in Haushalt und Gewerbe geben
oft zu heftigen Auscinandersetzungen in der Presse
Anlaf. Da die Abstufung der Engros-Tarife zum
Teil aus denselben Griinden, wenn auch nicht in
demselben Mafie erfolgt, sind einige Notizen iiber
diese Tarife heute von Interesse. Wir nehmen
vorldufig an, die Encrgie werde mit hohen Lei-
stungen in hoher Spannung loko Zenirale be-
Zogeln.

Im Ausland sind die Stromkosten in der Haupt-
sache zusammengesetzt aus Kosten fiir die Brenn-
stoffe, den eigentlichen Betriebsunkosten und den
Kosten, welche die Verzinsung und die Amortisa-

tion der in den Anlagen investierten Geldmitteln
erfordert.

Bei uns in der Schweiz — im Wasserkraftland
— dominiert der letztere Faktor und belastet die
Energiegestchungskosten mit 50—70 % der Ge-
samtkosten. Man ist daher allgemein bestrebt die
Anlagekosten soweit moglich niedrig zu halten.

Wenn ein Industrieller eine Wasserkraftanlage
ganz fiir sich allein, d. h. wihrend den 365 Tagen
in Anspruch nimmt, dann hat er aufler den Ab-
gaben an den Staat und den reinen Betriebskosten
auch den gesamten Anteil zu tragen, welcher den
investierten Mitteln entspricht.

Derjenige Anteilhaber, welcher eine Anlage zur
Hilfte, also mit der Hilfte der Leistung besitzi,
trigt bei halber Ausnilitzung des Wassers die
Hilfte der gesamten Jahreskosten. Wer jedoch die
gesamte Inergiemenge aus einer Anlage nur wéh-
rend der Hilfte der Zeit mietet, zahlt, wie spéter
gezeigt wird, meist bedeutend mehr oder bedeu-
tend weniger, je nach der Verteilung dieser 4380
Stunden pro Jahr auf die Monate und auf die
Tageszeit.

Ausser bei raschem Anschwellen infolge hef-
tiger Niederschlige oder starker Schneeschmelze,
fliesst die Wassermenge der Fliisse relativ gleich-
miifig ab. Man kann somit, ohne den Lauf des Was-
sers allzustark zu veriindern, durch sein Ableiten
nach einer Kraftanlage, Tag und Nacht mit relativ
geringen Kosten annéhernd gleichviel Energie er-
zeugen.

Wird mehr Geld aufgewendet, und wird der
FluBlauf durch ein hoheres und teureres Wehr
unterbrochen, so dafy simtliches Wasser, welches
sonst in 24 Stunden genutzt wird, wihrend den 12
Tagesstunden verbraucht werden kann, dann ist die
gesamte Energiemenge wihrend den 12 Stunden
gleich grofy wie im ersten Fall in 24 Stunden. Die
Anlage kostet jedoch, weil das Wehr, die Zuleitung,
die Turbinen ete, grofler sind, mehr Geld. Es
kommt somit die Kraft, welche auf diese Weise
withrend den 12 Stunden des Tages erzeugt wird,
also die ,,Tageskraft, teurer, als im ersten Fall,
die ,,Tag- und Nachtkraft und mufy daher, sofern
das Kraftwerkunternehmen nicht zu Schaden kom-
men soll, besser bezahlt werden.

Aehnliche Erwigungen zeigen, dafl bei Wasser-
kraftanlagen Winterenergie in besonderem Mafe
hoher als andere Energiesorten bewertet werden
muf}, weil im Winter der Betricbsstoff fiir das
Kraftwerk seltener ist. Die meisten schweiz. Ge-
wiisser liefern withrend den Wintermonaten bedeu-
tend weniger Wasser als im Sommer. Um den im
Winter noch gesteigerten Bedarf an Energie doch
zu decken, miissen dic Abflussmengen durch Schaf-
fung von Stauseen kiinstlich erhoht werden.  Die
Schaffung von Staubecken erfordert groie Mittel —
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