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Vorwort.

Die Notwendigkeit, die Selbstkosten verschiedener Sorten abge-
gebener elektrischer Arbeit genau zu analysieren, trat bei der BEWAG
gegen Ende des Jahres 1923 anlafllich der Einfithrung der Festwihrung
zum ersten Male auf. Die hierbei zu iiberwindenden Schwierigkeiten
lagen zum tiberwiegenden Teil auf dem Gebiete der Buchhaltung und
der Betriebsstatistik, deren Organisation nicht mit der technischen Ent-
wicklung des Unternehmens gleichen Schritt gehalten. hatte.

Bei der Durchfiihrung der Selbstkostenuntersuchungen wurden die
elementaren Grundsétze fiir die Selbstkostenberechnungen in Fabrika-
tionsbetrieben in weitestern Umfange auf die »Fabrikation « eines Elek-
trizitatswerkes tibertragen.

Aus der vorgefundenen Situation und den gestellten Aufgaben ergab
sich die Notwendigkeit, zundchst eingehende Studien dariiber anzu-
stellen, welche Werkseinrichtungen fiir die Versorgung der verschiedene
Energiesorten beziehenden Abnehmergruppen in Anspruch genommen
werden, welche Kosten tatsdchlich durch den Betrieb jedes Anlageteiles
entstehen und wie sich diese Kosten auf die versorgten Abnehmergruppen
verteilen. Eine Folge der damaligen Untersuchungen war eine grund-
legende Umstellung der Buchhaltung und der Statistik, die man als
die hauptsédchlichsten Materialquellen fiir Selbstkostenberechnungen an-
sehen mufl. Auf diese Weise wurde eine systematisch aufgebaute Grund-
lage fiir das gesamte Selbstkostenwesen bei der BEWAG geschaffen,
die in den folgenden Jahren in strengster Anlehnung an die Fortent-
wicklung der Stromversorgung weiter ausgebaut wurde.

Im Hinblick auf die Wichtigkeit, die dem Selbstkostenwesen bei
Elektrizititswerken gebiihrt, hatte ich im Jahre 1927 das Selbstkosten-
schema, wie es sich bei der BEWAG entwickelte, in einer Vertffent-
lichung in der ETZ besprochen'). Die vorliegende Arbeit behandelt nun
eingehend die Prinzipien fiir die Erfassung samtlicher Aufwendungen
und die Durchfithrung von Selbstkostenberechnungen (Selbstkosten-
analysen), sowie die wichtigsten Probleme, die auf dem Gebiete der
GroBkraftversorgung durch »Anlagegemeinschaften« akut werden.
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I. Einleitung.

Wesen und Bedeutung der Selbstkostenberech-
nung elektrischer Arbeit fiir ein Elektrizitatswerk.

Elektrizititswerke sind Erwerbsgesellschaften, die mit der Aufgabe,
einen Bedar{ zu befriedigen, in der Regel {ir sich den Zweck verbinden,
einen Gewinn, d. h. einen Uberschufl der Einnahmen iiber die Ausgaben
zu erzielen. Mit wirtschaftlich gutem Erfolg kann jedes Unternehmen
nur dann arbeiten, wenn die Verkaufspretse unter Beriicksichtigung der
Marktverhiltnisse (Absatzmoglichkeiten und Absatzbedingungen, An-
gebot und Nachfrage) in richtigem Verhiltnis zu den Selbstkosten kal-
kuliert worden sind. Als Selbstkosten sind hierbei die gesamten Auf-
wendungen anzusehen, die fiir die verkaufte Einheit auf dem Wege
von der Erzeugungsstitte zum Verbraucher und bis zu dem Zeitpunkt
gemacht werden, wo der Gegenwert fiir die Lieferung frei verfiighar in
der Kasse des Erzeugers (Lieferers) eingegangen ist.

Als Einheit der elektrischen Arbeit ist durch Gesetz die Wattstunde
eingefithrt worden, also eine Mafeinheit, die das Produkt aus einer Lei-
stung und einer Zeit ist. Voraussetzung fir das Zustandekommen eines
Arbeitsverkaufes ist, dal} einerseits der Lieferer eine Maschinenleistung
entsprechend dem durch den Umfang der Anschluflanlagen begrenzten
Leistungsbediirfnis des Kunden betreibt, ausreichende Ubertragungs-
mittel bereitstellt, um dem Kunden die Energie zuzufithren, und daf
andererseits der Kunde seine Verbrauchsapparate, Motoren, Lampen
usw. eine bestimmte Zeitlang einschaltet. Hierin ist der Unterschied
des Verkaufsgeschiftes elektrischer Arbeit von den Handelsgeschiften
mit »fremden beweglichen Sachen« begriindet. Es besteht, auch ohne
dafl elektrische Arbeit entnommen wird, eine feste vertragliche Bin-
dung zwischen dem Elektrizititswerk und dem Verbraucher, die in den
iblichen Stromlieferungsvertrigen darin zum Ausdruck kommt, dal} das
Werk die Verpflichtung ibernimmt, »Elektrizitit zu jeder Tages- und
Nachtzeit dem Abnehmer zuzufithren« Dagegen ldBt sich in der Regel
nicht festlegen, wann der Abnehmer Strom entnimmt und ebensowenig,
in welchem Umfange, d. h. wieviel kWh er zu entnehmen hat*), weil

*} Die in fritheren Jahren bisweilen dem Abnehmer auferlegte Verpflichtung
zu einer Mindeststromentnahme bei kWh-Tarifen war ein unvollkommener Ersatz
fir eine Grund- oder Leistungsgebiihr.
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der Verbrauch erst durch den jeweiligen Bedarf bestimmt wird. Die
Erfilllung eines Stromlieferungsvertrages durch das Elektrizitdatswerk
gliedert sich sonach scharf in zwei Teile, ndmlich

1. die ununterbrochene Bereitschaft zur Energieahgabe (Bereit-
schaftsdienst) und
2. die eigentliche Energielieferung.

Demgeméall bedeutet Selbstkostenermittlung in einem Elektrizitatswerk,
festzustellen:

1. Was kostet das Bereitstellen der Leistungseinheit und die all-
gemeine Dienstbereitschaft fir den Kunden wihrend einer be-
stimmten Zeit? (Kosten a RM je kW und Jahr.)

2. Was kostet die an den Kunden verkaufte Einheit der Arbeit ?
(Kosten &b Rpf je kWh.)

Die Bereitstellungskosten a sind Leistungskosten, die unter 2 ge-
nannten Kosten b sind Arbeitskosten; iiblich ist auch die Bezeichnung
feste Kosten und verdnderliche Kosten, jedoch ist diese Bezeichnung
leicht irrefithrend, wenn unter Beriicksichtigung dieser Gliederung das
Ergebnis der Selbstkostenrechnung graphisch in Form einer Kurve dar-
gestellt wird, die den Strompreis in Abhéngigkeit von der Benutzungs-
dauer angibt. In diesem Falle stellen sich die verdnderlichen Kosten 0
als Parallele zur Abszissenachse als konstant, die festen Kosten « in
Form eines Hyperbelzweiges als mit der Benutzungsdauer % veridnderlich
dar. Die Bezeichnung Leistungskosten fiir feste und Arbeitskosten fiir
verdanderliche Kosten ist priagnanter, weil sie andeutet, daf die erste
Kostengruppe nur von der Leistung, die zweite dagegen nur von der
Menge der abgegebenen Arbeit abhingt.

Bezeichnel man die Leistungskosten in RM fir 1 kW wiahrend
eines Jahres mit a, die Zeit, wihrend welcher diese Leistung jdhrlich
benutzt wird, mit 4, die reinen Arbeitskosten einer verkauften kWh in
Rpf mit 4, dann sind die Gesamtkosten fiir 1 kWh

k:100-z+b.

Der Posten ¢ umfafit, wie das Wort Bereitschaftsdienst andeutet,
mehr als nur den reinen Kapitaldienst, némlich die gesamten Betriebs-
kosten des laufenden, stromabgabebereiten Werkes ohne Abnehmernutz-
last (Leerlaufkosten des Werkes) zuziiglich der gesamten Kosten bis
zum Abnehmer.

Diese einfache Formel zeigt, dafl die Benutzungsdauer & ein wesent-
liches Moment fiir die Beurteilung der Bedingungen ist, unter denen der
zwischen dem Stromlieferer und dem Abnehmer geschlossene Vertrag
erfillt wird. Es liegt in der Eigenart der Elektrizititswerke begriindet,
dall der Posten a im Verhiiltnis zu den Arbeitskosten & sehr hoch ist,
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so daB die Zeit % in der Selbstkostenberechnung unbedingt beriicksich-
tigt werden mufl. Die Trennung zwischen Leistungs- und Arbeitskosten
mufl durchgefiihrt werden, damit das Ergebnis der Rechnung allgemeine
Giiltigkeit hat. Fihrt man diese Trennung nicht durch, sondern bezieht
die Summe dieser Kosten auf die verkaufte Arbeitsmenge, dann erhilt
man ein zwar auch richtiges Ergebnis, generell giit es aber nur fir den
Fall, daB die elektrische Arbeit an samtliche Abnehmer mit der gleichen
Benutzungsdauer der beanspruchten Leistung abgegeben wird, eine Vor-
aussetzung, die in der Praxis niemals erfiillt wird. Hieraus folgt fiir die
Tarifpraxis, dai kWh-Tarife ohne Grundgebiihr, ohne nach der Be-
nutzungsdauer gestaffelte Rabatte oder dhnliche Korrekturen, die dem
Einfluf der Benutzungsdauer Rechnung tragen, nicht gerecht und
richtig sind und nicht der Forderung gentigen, daf »allen Abnehmern,
die die gleichen tarifarischen Bedingungen erfiillen, gleiche Preise ge-
macht werden miissen«. (Reichsgerichtsentscheidung Bd. 64, S. 128.)
Die Benutzungsdauer % ist das wichtigste, wenn auch nicht das einzige
Kriterium fir die Art, wie die tarifarischen Bedingungen erfiillt werden.
Unter bestimmten Voraussetzungen werden auch andere Momente, wie
z. B. der Zeitpunkt der Benutzung, die zeitliche Lage der hochsten an-
geforderten Leistung, die GroBe und GleichmaBigkeit der Belastung,
entsprechende Beriicksichtigung finden miissen.

Die erwahnte Reichsgerichtsentscheidung trifft die Monopolbetriebe
und bezieht sich im besonderen auf die Eisenbahnen als Schulbeispiel
fir Monopolbetriebe; sie hat aber auch fir die Elektrizititswerke Be-
deutung, weil diese Betriebe in der Regel, wenn auch kein rechtliches,
so doch als Lolge des alleinigen Wegebenutzungsrechtes ein tatsich-
liches Monopol innehaben. Nur in dem Fall wird sich dieses Monopol
nicht auswirken kénnen, wenn z. B. der Bedarf eines Abnehmers so
grof} ist, daBl eine eigene Anlage?) unter Umsténden durch Kuppelung
von Strom- und Wirmebedarf rentabler als Strombezug aus einem
offentlichen Werk ist. Gerade in derartigen Fillen gewinnt eine prézise
und sachlich einwandfreie Selbstkostenrechnung hervorragende Bedeu-
tung fir einen erfolgreichen Werbedienst.

Macht die Eigenart der Kostenzusammensetzung bei Elektrizitiits-
werken eine Gliederung in Leistungs- und Arbeitskosten notwendig, so
mufl diese Gliederung auch in den Tarifen in irgendeiner Form zum
Ausdruck gelangen. Es geschieht dies bei den »Grundgebiihrentarifen «
oder »Leistungsgebiihrentarifen«, einer Tarifform, bei der eine feste Ge-
biihr fir die beanspruchte Leistung oder eine mit dieser in Beziehung
stehende Grofle und eine Arbeitsgebiihr fir die verbrauchte kWh be-
rechnet wird. Diese Tarifform wird allen Forderungen, dic auf Grund
der Kostengestaltung gestellt werden miissen, am besten gerecht, weil
sich die zur Verrechnung gelangenden Strompreise selbsttitig der Be-
nutzungsdauer anpassen; sie ist aber weniger vorteilhaft bei Beriick-
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sichtigung der psychologischen Einstellung der Stromverbraucher. Man
hat deswegen einen Ausweg darin gesucht, daf man die in der Form
einfachen kWh-Tarife verwendet, denen man beziiglich der Preisbildung
den Charakter von Grundgebiihrentarifen durch die Gewahrung nach
der Benutzungsdauer gestaffelter Rabatte, durch einfache Mengen-
rabatte oder durch die Garantie eines Mindestverbrauches gab, nach
dessen Uberschreitung besondere Vergiinstigungen gewihrt werden. Zu
den verkappten Grundgebiithrentarifen gehoren schlieBlich auch die sog.
Blocktarife, eine besonders in Amerika beliebte Tarifform.

Den Verkauf nach Tarifen kann man als ein typisches Merkmal
des Handels mit elektrischer Arbeit ansprechen; er ist die Folge der
Monopolstellung der elektrischen Versorgungsbetriebe.

Da die Tarife meist der Genehmigung der Aufsichtsinstanz, die die
Tarifhoheit innehat, unterliegen, ist eine hédufige oder binnen kurzer
Frist durchzufiithrende Anderung des Tarifes in der Form oder auch
der Preishohe meistens ausgeschlossen. Die lingere Bindung eines Unter-
nehmens an den genehmigten Tarif setzt daher voraus, daf die Selbst-
kostenrechnungen mit der groftmoglichen Genauigkeit durchgefiihrt
werden ; sie diirfen nicht mit einer Tarifkalkulation identifiziert werden,
vielmehr bilden sie dic objektive Grundlage fir die Tarifkalkulation,
eine Operation, die auch subjektiven Momenten, namentlich auf der
Seite der Abnehmer, Rechnung tragen muBl. Die Selbstkostenrechnung
muf} ferner simtliche Vorgéinge im Betriebe und die wirtschaftlichen
Ergebnisse klar erfassen?®). Im Rahmen der nachfolgenden Abhandlung
bedeutet Selbstkostenberechnung eine Nachkalkulation, d. h. eine rech-
nerische Erfassung tatsdchlich erzielter Betriebsergebnisse. Nur durch
die Nachkalkulation konnen grundlegende, die Betriebseigenart beriick-
sichtigende Zahlen gewonnen werden, die dann als Unterlagen fiir Vor-
ausrechnungen dienen.

Wenn sich auch im wesentlichen die Grundsitze der Selbstkosten-
berechnung bei der Fabrikation von Sachgiitern auf diejenige elektrischer
Energie sinngemill iibertragen lassen, so treten doch bei der Elektri-
zititslieferung besondere Komplikationen dadurch ein, dal} fir ver-
schiedene Abnehmergruppen, die zu abweichenden tariflichen Bedin-
gungen Strom kaufen, hdufig eine Benutzungsgemeinschaft wichtiger
Werkseinrichtungen besteht.

Mit Ausnahme Amerikas wird im Schrifttum die Selbstkostenfrage
bei Elektrizititswerken nur spirlich behandelt. In der Entwicklungs-
periode der deutschen lLlektrizitatswirtschaft hat das Selbstkostenpro-
blem keine tberragende Rolle gespielt; bei empirischer Ermittlung der
Verkaufspreise und Anlehnung an die Preise konkurrierender Energie-
formen konnte friither in der Regel eine gute Rente erwirtschaftet wer-
den. Mit dem stindig wachsenden Bedarf und der zunehmenden Zentra-
lisierung der elektrischen Stromerzeugung ist dagegen heute die Elek-
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trizitit zu einem Faktor von so iiberragender volkswirtschaftlicher Be-
deutung geworden, dalli von der richtigen Selbstkostenermittlung oft
sowohl die Lebensfahigkeit vieler Industriezweige in dem Versorgungs-
bereich cines Elektrizititswerkes, wie auch die Erhaltung oder der Ver-
lust wichtiger Stromabsaugeblete die Erschlieffung neuer Gebiete und
schhieBlich auch die Rentabilitit des ganzen Unternehmens abhingt.
Es liegt in der Natur der Sache, dall Stromlieferungsvertrige, sog.
Sukzessivlieferungsvertrige, in der Regel von mindestens einjédhriger
Dauer sind. Infolge der JahI’OS/eltIIChOn }\on%umb(hv\anl\ungen andern
sich fortlaufend sowohl die Bedingungen wie die Kosten der Produktion.
e Selbstkostenberechnung mull daher eine ganze Schwankungsperiode,
d. h. ein volles Jahr, umfassen.

I1. Hauptteil.

Die Selbstkostenberechnung elektrischer Arbeit,
ihr Aufbau und ihre Durchfiihrung.

A. Versorgungsprogramm und Prinzipschaltbild des Unter-
nehmens als Grundlage fiir den Autbau des Buchungsschemas.

1. Energiesorten und Abnehmergruppen nach dem Versorgungsprogramm.

Die Durchfihrung von Selbstkostenberechnungen setzt voraus, dal}
die gesamten Aufwendungen vollkommen erfafit und, in /\\eckmaBlger
Weise gegliedert, in der Buchhaltung verbucht V\erden Selbstverstind-
lich ist es nicht die ausschliefliche Aufgabe der Buchhaltung, das Mate-
rial fiir Selbstkostenuntersuchungen zusammenzutragen, es ist aber ein
Leichtes, das Schema der Buchhaltung so einzurichten, daB das Material
fir die Selbstkostenberechnungen in einer Form anfallt wie sie die
einwandfreie und sichere Durchfihrung solcher Rechnungen erfordert.
Deshalb soll im folgenden zunichst gezeigt werden, wie sich die Ein-
teilung eines Buchungsschemas aus den Aufgaben und dem durch sie
bestimmten Aufbau eines Elektrizititsunternehmens, z. 3. der Berliner
Stdadtische Elektrizititswerke Akt.-Ges. (BEWAG), herleiten liBt.

Das Versorgungsprogramm der BEWAG hat sich in einer iber
40jdhrigen Betriebszeit zu dem heutigen Stande entwickelt. Wihrend
in den ersten Jahren und bis in den Anfang der neunziger Jahre das
Unternehmen vorwiegend der Lichtversorgung diente und das Arbeits-
feld der Kraftversorgung in Industrie und Gewerbe erst durch eine
zweckmiBige Tarifpolitik der Konkurrenz der Gasmotoren- und Klein-
dampfkraftanlagen abgerungen werden mufBte, befriedigt es heute mit
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geringen Ausnahmen den gesamten elektrischen Energiebedarf Berlins
fiir Belenchtung, Kraft und das Verkehrswesen. Die BEWAG hat z. B.
im Jahre 1928 1238 Mill. kWh, die zu etwa 699, aus Eigenerzeugung,
zu 319% aus Strombezug von fremden Werken stammen, in das Ver-
teilungsnetz gesandt (Abb. 1). Demgegeniiber betrug die Produktion
der Eigenanlagen gewerblicher und industrieller Niederlassungen nach
den Erhebungen des Statistischen Reichsamtes rd. 75 Mill. kWh. Der
Energieplan (Abb. 1) zeigt in der Form eines Sankeydiagramms, welchen

% M-qubgabd mﬂmhspﬂwngs

- %
%&ewum 218
bgabe an EW Si %
.. Nutza anf Suﬁvsés*
Mt anReichsbahn ¥
/‘_wn-ﬂ'i_m

Abb. . Energiczewinnung und -abgabe.

Quellen die elektrische Arbeit entnommen wurde und wie sie sich anf
die vorhandenen Abnehmer und auf die Verluste verteilte.

Den einzelnen Abnehmergruppen entsprechend kann man verschie-
dene »Sorten elektrischer Arbeit« unterscheiden und folgende preis-
bestimmende, d. h. Leistungs- und Arbeitspreis bestimmende Sorten-
merkmale unterscheiden:

die Stromart,
die Spannung, .
den Lieferungsort ((bergabestelle).
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Das Versorgungsprogramm der BEWAG hat heute folgende Gestalt:

Energiesorte und Stromart Lieferort 1

N Abhnehmergruppe Spannung ° (Ubergabestelle) ‘ Bemerkungen

1 | Niederspannung D 120V, ! Zihler an belicbi- Licferung erfolgt nach all-
(Gleich- und Dreh-+ 220V ’ger Stelle im Nie- gemein giiltigen Tarifen
strom) fiir die all- ' 380/220 V ! derspannungsnetz
gemeine Versor- G 2x220V,
gung. (Normalab- *
nehmer)

2 | Hochspannung fiir D 6000V = Mefaggregat an Lieferung erfolgt nach beson-

industrielle und ge- . beliebiger Stelle derem Hochspannungs-Liefe-
werbliche GroBab- Y im 6 kV-Netz rungsahkommen
nehmer

3 | Hoch- und Mittel- ' D 30000V a) besondere 30kV- Lieferung erfolgt auf Grund

spannung fiir Ver- ' D 6000V  Ubergabestelle. besonderer Vertrige
kehrsunterneh- . G 350V b)6 kV-Seite bahn- a) Es sind besondere 30 kV-
mungen und Wie- eigener Umform- Speisekabel verlegt, die
derverkiiufer werke BEWAG-Eigentum sind.

¢) 550 V-Gleich- 1) Iis sind besondere, der

stromseite BE- ° BEWAG gehérende 6 kV-

WAG - eigener Speisekabel verlegt.

Umformwerke  ¢) Die 550 V-Speisekabel bis
zu den Speisepunkten im
IFahrdrahtnetz sind BE-
WAG-Eigentum.
Simtliche Sonderanlagen
werden von BEAWWAG be-
trieben und unterhalten.

Diesem Versorgungsprogramm entspricht der Ausbau der Betriebs-
einrichtungen (Abb. 2). Das Riickgrat der Stromversorgung sind die
eigenen Kraftwerke der BEWAG und der Strombezug von der Elektro-
werke A.-G. Die Zusammenschaltung erfolgt auf der 30 kV-Sammel-
schiene, d. h. also, die mit 6 kV eigenerzeugte Energie wird von 6 auf
30 kV aufgespannt, der Strombezug von 100 auf 30 kV abgespannt. Ver-
hiltnismaBig bedeutungslos ist der Bezug von der Markisches Elektrizi-
tatswerk Aktiengesellschaft (MEW). Daher kann es auch bei der Selbst-
kostenrechnung unberiicksichtigt bleiben, dai in den kleinen Bezirken
mit vorldufig noch selbstidndigen Ortsnetzen, deren Versorgung dieser
Bezug dient, die Sammelschienenspannung 6 statt 30 kV ist, und fol-
gende Operationen fortfallen (s. Abb. 2):

Aufspannung auf 30 kV (Anlagen II),
Verteilung mit 30 kV (Anlagen Va),
Abspannung auf 6 kV (Anlagen VD).

Der weitaus grofite Teil der Energie wird von der 30 kV-Sammel-
schiene durch Kabel Va einer Reihe von Abspannwerken Vb zugefiihrt,



