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Der Energieverbrauch der österreichischen Industrie 
1960 bis 1974 
Seit der „Erdö lkr ise" im Herbst 1973 haben Energie
fragen besonderes Gewicht. Die vor l iegende Studie 
befaßt sich mit einem Teilgebiet, das energiepol i 
t isch aus verschiedenen Gründen interessant ist Die 
Industrie ist nach wie vor einer der Hauptverbrau
cher von Energie; sie beansprucht zur Zeit in Öster
reich etwa ein Drittel des Netto-Inlandsverbrau-
ches. 

Obschon auf Energie nur ein verhältnismäßig kleiner 
Teil der Produkt ionskosten entfällt (1972 betrugen 
die Energiekosten laut Industriestatist ik 6 % der Vor
leistungen und 3 1 / 2 % des Brutto-Produkt ionswer-
tes), ist sie als Produkt ionsmittel unentbehr
l ich Vor allem kurzfristig ist Energie nicht ersetzbar; 
Lieferkürzungen führen daher zu fast proport ionalen 
Produktionsausfäl len 

Etwas anders l iegen die Verhältnisse auf mitt lere und 
längere Sicht. Die Industrie hat in den letzten Jahr
zehnten demonstr iert , daß der Energieeinsatz nicht 
proport ional zur Produkt ion steigen muß Selbst in 
einer Zeit, als Energie besonders bi l l ig war, und da
her kein besonderer Anreiz bestand, Energie zu spa
ren, er laubte es der technische Fortschritt, den Ein
satz je Produkt ionseinheit merkl ich zu senken 

Um die einzelnen Energiearten (feste Brennstoffe, 
Heizöl, Strom und Gas) zusammenfassen und mit
einander vergleichen zu können, wurden sie in Stein
kohleneinheiten (SKE) umgerechnet Sofern nicht 
anders erwähnt wi rd , beziehen sich die Mengen
angaben im Text auf Steinkohlenäquivalente 1).. 

Der effektive Energieverbrauch 

Von 1960 bis 1974 stieg der Energieverbrauch-) der 
österre ichischen Industrie von 7 6 Mil l t (Steinkoh-

*) Der Umrechnungsschlüssel lautet: 
11 Steinkohleneinheit (SKE) = 
11 Steinkohle 
1 t Koks 
21 Braunkohle 
06667 t Heizöl 
752 m 3 Gas 
0'6667t Flüssiggas 
8 696 m 3 Gichtgas 
8139 5 kWh Strom 
2) Unter „effektiver" Verbrauch wird der Verbrauch insge
samt verstanden (Gegensatz Verbrauch je Produktionsein
heit). 
O: Österreichisches Montanhandbuch, österreichische Ener
giebilanz und eigene Berechnungen 

leneinheiten) auf 115 Mil l . t oder um 505%. Die 
branchenweise Streuung der Veränderungsraten war 
beträcht l ich: In der Ledererzeugung g ing der Ener
gieverbrauch um 3 1 % zurück, in der Holzverarbei
tung stieg er um 255% Die „Hauptverbraucher" , 
auf die 1974 ungefähr dre i Viertel des Energiever
brauches der Industrie entf ielen, erziel ten fo lgen
de Zuwachsraten: Eisenhütten 20%, Steine und Ke
ramik 59%, Chemie 75%, Papiererzeugung 79% und 
Erdöl industr ie 240%. (Diese fünf Zweige werden im 
folgenden besonders hervorgehoben, wei l sie Struk
tur und Entwicklung des Energieverbrauches der 
Gesamtindustr ie maßgebl ich bes t immen) 

Der Energieverbrauch der Industrie stieg länger
fristig merkl ich langsamer als die Produktion. Die 
durchschni t t l iche jähr l iche Wachstumsrate des Ver
brauches betrug 3 0 % , jene der Produkt ion 58%.. Die 
Elastizität des Verbrauches in bezug auf die Pro
dukt ion wurde für den gesamten Beobachtungszei t 
raum mit Hilfe einer doppel t - logar i thmischen Funk
t ion auf 0 54 geschätzt. Ähnl ich wie d ie Produkt ion 
der Gesamtindustr ie ist auch die der meisten Bran
chen energiesparender geworden Von den Haupt
verbrauchern hatte nur die Erdöl industr ie einen 
überproport ional steigenden Verbrauch (Elastizitäts
koeffizient 16) Der Elastizitätskoeffizient der Eisen
hütten (047) entsprach etwa dem der Industrie ins
gesamt; die Chemie (0 30) erzielte im Verhältnis zur 
Produkt ion besonders hohe Einsparungen; in Papier
erzeugung (0 79) sowie in Steine und Keramik (0 60) 
bl ieben sie unter dem Durchschnitt Die geschätzten 
Elastizitätskoeff izienten dürfen nicht notwendiger
weise kausal interpretiert werden (etwa in dem 
Sinne, daß bei einem Sinken des Produkt ionswachs
tums auf die Hälfte das Wachstum des Energiever
brauches halbiert wird) Es scheint vielmehr zweck
mäßiger, sie als Result ierende zweier entgegenwir
kender Faktoren aufzufassen: der energ iebrauchen
den Produkt ion und dem energiesparenden tech
nischen Fortschrit t (siehe die Aufspal tung und Erk lä
rung des spezif ischen Energieverbrauches im fo lgen
den Abschnit t) 

Die längerfr ist ige Entwicklung des Energieverbrau
ches wurde von kurzfristigen Schwankungen über la
gert, die großteils konjunkturbedingt s ind Von 1960 
bis 1963 stagnierte der Verbrauch, 1963/64 nahm er 
um 10% zu und verharrte dann auf diesem Niveau 
bis 1967 1968 begann ein neuer Nachfrageschub, 
der bis 1974 anhiel t 
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Übersicht 1 
Effektiver Energieverbrauch der Industrie 1960 bis 1974 

Industrie Erdöl Eisen Steine, Chemie Papier
insgesamt hütten Keramik erzeugung 

1 0 0 0 f SKE 

1960 7 652 6 296 0 3.143 1 869 8 779 1 666 7 
1961 7 770 3 348 7 3 079 8 924 6 854 5 678 6 
1962 7 712 9 364 5 2 918 8 917 3 859 5 668 2 
1963 7 745 6 411 8 2 772 7 955 1 898 8 709 5 
1964 8 538 8 446 0 3 1 4 8 1 1.074 0 925 2 766 4 
1965 . 8 592 2 440 2 3 0 8 9 9 1 120 6 1 016 1 798 1 
1966. 8 587 9 456 7 2 975 9 1 .2187 998 7 7 9 4 1 
1967 8.442 3 467 7 2 859 3 1 183 2 1.012 6 836 0 
1968 8 803 1 516 3 3.010 8 1 154 5 1.033 2 900 3 
1969 9 459 9 596 7 3 378 0 1 139 5 1.052 7 973 4 
1970 9 915 4 774 0 3.463 0 1 1 1 3 4 1 095 6 1 032 0 
1971 10 289 3 821 0 3 434 3 1 298 6 1 .1178 1 043 9 
1972 10.799 0 984 3 3 502 2 1 371 5 1 .1505 1 080 4 
1973 11 145 2 1 035 7 3 507 2 1 445 9 1 209 5 1 174 4 
1974 11 519 7 1 014 9 3 795 2 1 380 2 1 360 0 1 193 6 

Der kurzfr ist ige (konjunkturbedingte) Zusammen
hang zwischen Produkt ion und Energieverbrauch 
läßt sich quanti f iz ieren, indem man die relativen Ab
weichungen dieser Größen von ihrem exponent iel len 
Trend miteinander korreliert. Die Berechnungen er-

Abbildung 1 
Gesamtenergieverbrauch 1960 bis 1974 

(Mill t SKE) 
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gaben, daß der Energieverbrauch der Industr ie 
in den meisten Branchen mit der Produkt ion mit
schwingt, die Schwankungen des Energieverbrau
ches jedoch ger inger sind als jene der Produkt ion. 
Für die Industr ie insgesamt z. B g i l t : Wenn s ich 
die Produkt ion um einen Prozentpunkt von der 
Trendl in ie entfernte, die als Maß für d ie durchschni t t 
l iche Kapazitätsauslastung aufgefaßt werden kann, 
dann veränderte sich die Trendabweichung des 
Energieverbrauches um W / o (Regressionskoeff izient 
076) 

Dieses Ergebnis läßt sich wie folgt in terpret ieren: 
Da der Energieverbrauch nur tei lweise produkt ions
abhängig ist, z. T jedoch von der kurzfr ist ig n icht 
anpassungsfähigen Kapazität bestimmt wi rd , s ink t 
bei konjunkturbedingter Unterauslastung der Kapa
zitäten der Energieverbrauch weniger als die Pro
dukt ion und steigt daher im folgenden Aufschwung 
auch weniger. Man muß jedoch hinzufügen, daß s ich 
kein einfacher statist ischer Zusammenhang zwischen 
der Höhe der hier ermittel ten Regressionskoeff iz ien
ten und dem Antei l des produkt ionsabhängigen 
Energieverbrauches in den einzelnen Branchen fest
stellen läßt. Auch gibt es zwei Branchen, wo de r 
Energieverbrauch kurzfristig stärker als die Pro
dukt ion schwankte (Papierverarbeitung 196, Nah-
rungs- und Genußmittel 1 71).. 

Energie ist ein Produktionsmittel Es läge daher 
nahe, ihren Einsatz mit dem anderer Produkt ions
mittel zu vergle ichen, wie Material , Arbei t und Kap i 
tal. Eine solche Analyse wirft jedoch stat ist ische und 
theoret ische Probleme auf und geht über diese Ar
beit hinaus. Im großen und ganzen gi l t : Der Energie-

Übersicht 2 
Zuwachs, Produktionselastizitäten und Anteile des 

Energieverbrauches der Industriezweige 

Zuwachs Anteile Produk-
1960/74 1960 1974 tianselasti-

in % in % zität 

Bergbau' ) + 10 2 4 7 3 4 0 80 
Erdöl . : + 2 4 2 9 3 9 8 8 1 6 0 
Eisenhütten + 20 7 41 1 32 9 0 4 7 
Metallhüften . + 35 3 3 0 2 7 0 3 4 
Steine Keramik + 58 7 11 4 12 0 0 61 
Glas . + 39 2 1 9 1 7 0 3 8 
Chemie + 74 6 10 2 11 8 0 3 0 
Papiererzeugung + 79 0 8 7 1 0 4 0 79 
Papierverarbeitung + 183 6 0 1 0 3 0 92 
Holzverarbeitung + 254 7 0 6 1 4 1 0 6 
Nahrungs- und Genußmittel + 30 0 5 8 5 0 0 46 
Ledererzeugung - 31 2 0 3 0 1 — 
Lederverarbeitung + 1 2 6 4 0 1 0 1 1 0 7 
Texti l + 72 0 2 6 3 0 0 91 
Bekleidung + 198 5 0 2 0 4 1 7 8 
Gießerei + 42 3 1 2 1 2 1 3 6 
Maschinen + 90 3 0 9 1 1 0 72 
Fahrzeuge - 4 0 1 2 0 8 „ 

Eisen-und Mefa l lwaren + 1 1 1 1 1 6 2 2 0 9 9 
Elektro + 58 4 0 8 0 8 0 42 
Industrie insgesamt + 50 5 1 0 0 0 100 0 0 54 

^Einschließlich Magnesit 
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einsatz ist im Beobachtungszeitraum schwächer ge
st iegen als der Kapitaleinsatz {der sich etwa parallel 
zur Produkt ion entwickel t) , aber merkl ich stärker als 
das Arbei tsvolumen. Der Energieeinsatz je Beschäf
t igten (die Energieintensität) stieg im Vergleichs
zeitraum in allen industr iebranchen, wobei in einzel
nen Branchen (Erdöl industr ie, Steine und Keramik, 
Papiererzeugung und Texti l industr ie) einem steigen
den Verbrauch ein absolut rückläuf iger Arbeits
kräfteeinsatz gegenüberstand 

Spezifischer Energieverbrauch 
Wird der effektive Energieverbrauch indiziert (1971 = 
100) und dann dieser Index durch den Produkt ions
index mit der gleichen Basis dividiert , dann erhält 
man einen Index des Energieverbrauches je Pro
dukt ionseinheit . Diese Größe wi rd auch spezifischer 
Energieverbrauch oder Energiekoeff izient genannt. 
Der auf diese Weise ermittelte Index für die Gesamt
industr ie wi rd häufig mit dem Beiwort „g loba l " ver
sehen, um ihn von „s t rukturbere in igten" Indizes ab
zugrenzen (auf die Unterscheidung wi rd später ein
gegangen) Der spezif ische Verbrauch eignet sich 
besser als Ausgangspunkt für analyt ische Untersu
chungen als der effektive Verbrauch, wei l eine w ich 
t ige Einflußgröße (die Produktion) konstant gehalten 
wird.. 

Übersicht 3 
Spezifischer Energieverbrauch der Industrie 1960 bis 1974 

Industrie Erdöl Eisen Steine, Chemie Papier-
insgesamt hütten Keramik erzeu-

gung 
1971 = 1 0 0 

i 9 6 0 135 3 67 6 127 1 126 0 191 6 108 6 

1961 131 2 7 7 5 120 2 121 3 189 3 108 4 

1962 128 2 7 3 1 1 1 7 8 122 6 179 1 109 0 

1963 123 0 75 7 1 1 3 6 1 1 9 8 169 1 1 1 0 6 

1964 126 1 73 4 1 1 5 6 1 1 8 4 159 2 1 1 0 2 

1965 122 1 68 0 115 4 1 1 8 7 161 6 108 2 
1966 1 1 7 0 69 5 107 5 121 6 147 5 106 3 

1967 1 1 4 4 70 4 1 1 0 3 1 1 7 2 142 3 107 7 

1968 111 4 74 9 101 7 111 4 130 8 105 9 

1969 107 4 8 4 1 102 2 105 5 1 1 9 8 103 9 

1970 103 6 99 2 100 2 96 8 109 2 102 9 

1971 100 0 100 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 100 0 
1972 97 5 1 1 5 7 101 4 94 5 93 4 95 1 
1973 9 6 1 111 0 96 5 97 8 91 6 94 3 
1974 94 6 120 0 94 9 90 1 95 8 89 8 

Die Kurve des spezif ischen Verbrauches hatte für 
d ie Gesamtindustr ie einen deut l ich fal lenden Trend. 
Insgesamt sank der Index zwischen 1960 und 1974 
von 135 auf 95 oder um 3 0 % Nur einmal, von 1963 
auf 1964, st ieg er ger ingfügig Nicht so glatt verl iefen 
die entsprechenden Kurven für die einzelnen Bran
chen, doch auch hier war der spezif ische Energie
verbrauch meist rückläufig In den Eisenhütten fiel 
der spezif ische Verbrauch zwischen 1960 und 1974 

um 25%, in der Stein- und keramischen Industr ie 
um 29%, in der chemischen Industr ie um 4 8 % und 
in der Papiererzeugung um 18% Dagegen stieg er 
in der Erdöl industr ie um 7 8 % (hauptsächl ich wei l 
sich die Produkt ionsstruktur von der Förderung zur 
energieintensiveren Verarbeitung verschob) 

Abbildung 2 
Spezifischer Energieverbrauch 1960 bis 1974 

(1971 = 100) 
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Der spezif ische Verbrauch läßt s ich dort le ichter 
senken, wo große Mengen Energie zur Gewinnung 
technologischer Wärme eingesetzt werden (dazu zäh
len die meisten energieintensiven Basisindustr ien). In 
Fert igwarenindustr ien, die technische Güter erzeu
gen und die Energie hauptsächl ich zum Antr ieb von 
Arbei tsmaschinen verwenden, ist der spezif ische 
Verbrauch meist nur wenig oder nicht gesunken 
Bei rascher Mechanisierung ist sogar eine steigende 
Tendenz denkbar. (Kurzfr ist ig nimmt der spezif ische 
Energieverbrauch in vielen Branchen bei rückläuf i 
ger Konjunktur zu, wei l s ich der kapazitätsabhän
gige Energieverbrauch auf eine kleinere Produk
t ionsmenge ver te i l t ) 

Die Entwicklung des spezif ischen Energieverbrau
ches der Industr ie und ihrer Branchen w i rd durch 
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Änderungen im Produkt ionsprogramm (in der Zu 
sammensetzung der erzeugten Produkte) beeinflußt. 
Wenn z. B. Produkte überdurchschni t t l ich expandie
ren, deren Herstel lung pro Stück viel Energie erfor
dert, dann steigt der (globale) spezif ische Energie
verbrauch auch dann, wenn die Energiekoeff izienten 
für jedes einzelne Produkt unverändert gebl ieben 
s ind. So lche Struktureffekte können erhebl ich sein, 
da die produkt- und branchenweisen Unterschiede 
im spezif ischen Energieverbrauch sehr groß sind. 
Die fünf Hauptverbraucher z B. (Eisenhütten, Steine 
und Keramik, Chemie, Papiererzeugung, Erdöl indu
strie) verbrauchen drei Viertel der Energie, erzeug
ten aber (1973) nur 3 8 % des realen Netto-Produk-
t ionswertes der Industrie 

Obersicht 4 
Energiekoeffizient1) der Industrie 

1960 1964 1968 1972 

Bergbau 2 ) 1 2 9 1 128 0 1 4 0 1 1 4 0 1 

Erdöl . . 107 8 1 2 3 9 1 1 5 7 182 6 

Eisenhütten 698 2 590 1 464 0 4 2 8 1 
Melallhülten 270 2 268 3 260 0 213 7 
Sieine, K e r a m i k 269 3 256 0 239 7 203 3 
Chemie 153 7 127 6 105 4 74 8 
Papiererzeugung 3 2 8 1 333 1 319 6 287 6 
N a h r u n g s - u n d G e 
nußmittelindustrie 62 7 62 5 4 8 5 47 9 
Text i l 42 4 4 8 3 4 4 8 42 2 

Industrie insgesamt 151 2 138 9 121 6 107 0 

' ) t SKE im Verhältnis zu rea le r Werfschöpfung (Preise 1964 in Mi l l . S) — 
' ) Einschließlich Magnesit 

Der Einfluß von Verschiebungen in der Produktstruk
tur auf die Entwicklung des spezif ischen Energie
verbrauches läßt sich stat ist isch nicht isol ieren, da 
Energieverbrauchsdaten für einzelne Produkte nicht 
ver fügbar sind Wohl aber läßt sich der Einfluß der 
Branchenstruktur erfassen Zu diesem Zweck wurde 
ein hypothet ischer spezif ischer Energieverbrauch für 
die Gesamtindustr ie in Indexform unter der An
nahme errechnet, daß alle Branchen gleich stark 
und so wie die Gesamtindustr ie gewachsen wären 
und sich daher die Branchenstruktur nicht geändert 
hätte (Berechnung siehe Anhang) Dieser Index spie
gelt die Entwicklung des von Branchenstruktureffek-
ten bereinigten spezif ischen Energieverbrauches w i 
der; er w i rd häufig auch „Rationalisierungstrend" 
genannt Eine Gegenüberstel lung der Indizes des 
bereinigten und des unbereinigten (globalen) spezi
f ischen Verbrauches läßt den Einfluß von Änderun
gen in der Branchenstruktur erkennen. 

Die Berechnungen ergaben, daß der bereinigte spe
zi f ische Energieverbrauch der Industr ie im Beobach
tungszei t raum fast kont inuier l ich sank, aber merk
l ich schwächer als der unbereinigte. Der Rückgang 
des bereinigten index zwischen 1960 und 1974 be
t rug 22%, jener des unbereinigten 30%. Das bedeu-

Abbildung 3 
Spezifischer Verbrauch und Rationalisierungstrend 

1960 bis 1974 
(1971 =100) 
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tet, daß sich die Branchenstruktur der Industr ie in 
diesem Zei t raum zugunsten von Branchen verscho
ben hat, die auf Grund ihrer Produkt ionstechnik 
relativ wenig Energie benötigen bzw zu solchen 
Branchen, die zwar viel Energie verbrauchen aber im 
Beobachtungszei t raum große Einsparungen erzielten 
(z B. Chemie). Der energiesparende Struktureffekt 
wäre vermut l ich noch größer, wenn man auch d ie 
Verschiebung in der Produktstruktur der Branchen 
berücksicht igen könnte 

Der Struktureffekt wi rd maßgebl ich durch das rela
tive Wachstum der Branchen mit dem höchsten spe
zif ischen Energieverbrauch bestimmt. Einen dominie
renden Einfluß haben insbesondere die Eisenhütten, 
auf die fast ein Drittel des Energieverbrauches der 
Industr ie entfal len, die aber nur 6 5 % zur Industr ie
produkt ion beisteuern und deren Produkt ion kurz-
und längerfr ist ig merkl ich von jener der Gesamt
industr ie abweicht , Ähnl iches wurde in der Bundes
republ ik Deutschland beobachtet 1 ) . 

Der spezif ische Energieverbrauch sinkt nicht nur in 
der Industr ie, sondern auch im sogenannten Um
wandlungssektor, wo Primärenergie (Kohle, Öl , Gas) 
in Sekundärenergie (Strom) transformiert w i rd Es 
liegt nahe, die Rational isierungseffekte in beiden 
Bereichen miteinander zu vergleichen In den öffent
l ichen Wärmekraf twerken ging der spezif ische Ver
brauch an Kohle, Gas und Heizöl laut Brennstoffsta-

*) ß, Schreiber: Der spezifische Energieverbrauch der In
dustrie,IFO-Institut, Schriftenreihe Nr. 57, München 1964 
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t ist ik zwischen 1960 und 1970 von 3.391 auf 2.605 kcal 
je kWh oder um 23 2 % zurück. Die durchschni t t l iche 
jähr l iche Abnahmerate entsprach mit 2 6 % etwa der 
des globalen spezif ischen Energieverbrauches der 
Industr ie, übertraf aber die des strukturbereinigten 
(1 8%). 

Der „Rat ional is ierungstrend" (die Entwicklung des 
spezif ischen Energieverbrauches nach Ausschaltung 
von Branchenstruktureffekten) wi rd durch verschie
dene Faktoren beeinflußt. Dazu zählen kurzfrist ige 
Sondereinf lüsse (z B Temperaturschwankungen), 
das Einsatzverhältnis der pr imären Produkt ionsfakto-
ren (von Kapital und Arbeit) sowie der technische 
Fortschri t t , die Entwicklung und Anwendung neuer 
Verfahren mit einem günst igeren Verhältnis zwischen 
Produkt ionsmitteleinsatz und Produkt ionsergebnis, 
Unter ihnen ist zumindest auf mitt lere Sicht der 
technische Fortschritt am wicht igsten, obschon die 
s inkenden Realpreise für Energie in der Beobach
tungsper iode keinen Anlaß boten, den technischen 
Fortschri t t engeriesparend zu gestalten.. 

Der technische Fortschrit t in der Industrie ist direkt 
nicht meßbar. Um seinen Einfluß auf den Rationai i-
s ierungstrend zu best immen, muß eine Hilfsvariable 
herangezogen werden, die mit dem technischen 
Fortschri t t korrel iert ist. Eine Mögl ichkei t bestünde 
dar in , den technischen Fortschrit t durch die Zeit zu 
repräsentieren, wobei unterstellt w i rd , daß er sich 
kont inuier l ich entwickel t Real ist ischer ist eine 
Approx imierung durch die Investitionen, in denen 
technischer Fortschrit t „gebunden" ist, zumal laut 
investit ionstest des öster re ich ischen Institutes für 
Wirtschaftsforschung der überwiegende Teil der In
vest i t ionen (1973: 58%, 1966 sogar 74%) dem Ziel 
der Rational is ierung dient. Auf diese Weise können 
auch sprunghafte Entwicklungen berücksicht igt wer
den. Da technischer Fortschrit t sowohl durch Neu
ais auch durch Ersatzinvestit ionen eingeführt w i rd , 
eignen sich die Brutto-Investi t ionen am besten als 
erk lärende Variable. Dabei ist fo lgendes zu berück
s ich t igen: Der technische Fortschrit t , der durch die 
Brutto-Invest i t ionen repräsentiert w i rd , ist eine Diffe
renzgröße (er entspricht der Veränderung des wir t 
schaft l ich genutzten technischen Wissens) Man 
kann daher entweder die Veränderung des Rationa
l is ierungstrends mit den Brutto-Invest i t ionen oder 
(wie es hier geschieht) die Höhe des Rational isie
rungstrends aus den über die Zeit summierten 
Brutto-Invest i t ionen erklären. Um die Mögl ichkei t 
verschiedener Elastizitätsverläufe zu berücksicht i 
gen, wurden verschiedene Funkt ionsformen (l ineare, 
semi logar i thmische, doppel t - logar i thmische, inverse 
Funktionen) getestet. Ferner wurde geprüft , ob die 
Investi t ionen sofort oder erst nach einiger Zeit ener
giesparend wirken.. 

Für fast alle Branchen, darunter alle Hauptenergie
verbraucher, konnte ein stat ist isch signif ikanter Zu 
sammenhang zwischen dem Rational is ierungstrend 
und den kumul ierten Brutto-Investi t ionen gefunden 
werden, wobei das (mit Ausnahme der Erdöl indu
strie) negative Vorzeichen den Erwartungen ent
spr icht . (Höhere Investit ionen führen unter sonst 
g le ichble ibenden Umständen zu einem stärkeren 
Rückgang des spezif ischen Verbrauches) Die Funk
t ionsform mit der besten stat ist ischen Anpassung 
ist von Branche zu Branche verschieden Es ist 
daher keine al lgemeine Aussage mögl ich, ob im 
Laufe der Untersuchungsper iode eine best immte 
Senkung des spezif ischen Energieverbrauches zu
nehmende oder abnehmende Investit ionen erfor
derte 1)., Mit großer Wahrscheinl ichkei t ist zu ver
muten, daß Investit ionen nicht im gle ichen Jahr, 
sondern erst später Rational is ierungserfolge im 
Energieeinsatz zei t igen. Die Verzögerungen hängen 
mit der Projektdauer der Investit ionen zusammen. 

Übersicht 5 
Rationalisierungstrend und technischer Fortschritt1) 

Branche Kon
stante 

Form der Erklärenden 
Var iab len 

x lux 1/x R a 

V o r 
zeichen 
richtig 

( ja-nein) 

I N D . . . . 216 67 25 1070 
5 

0 97 j a 

I N D . 215 42 25 2 7 . , 0 96 j a 

EIH 74 96 2.561 30 
17 

0 82 j a 

EOL — 2 3 4 8 8 74 45_ j 
13 

0 88 nein 

STK 138 46 0 4 0 _ , 
14 

0 85 j a 

C H E 487 04 82 564 
5 

0 9 7 j a 

PAE 124 47 0 28_ i 0 97 j a 

I N D : Industrie insgesamt STK: Steine K e r a m i k 
E O L : Erdöl C H E : Chemie 
E H : Eisenhütten PAE: Papiererzeugung 
' ) Technischer Fortschriii approx imier t durch kumulierte Investitionen; alle 
Daten sind indexiert ( 1 9 7 1 = 1 0 0 ) Die Z a h l (Kursiv) unier dem Regressions
koeffizienten ist der Siandardfehler in Prozent des Koeffizienten, Subskripte 
geben den lag an 

*) Nur bei der doppelt-logarithmischen Funktion ist die 
Elastizität zwischen den beiden Variablen der Regression 
konstant über die Beobachtungsperiode und gleich dem 
Regressionskoeffizienten ö. !n allen anderen Fällen ist die 
Elastizität entlang der Regressionsgeraden variabel, und 
zwar hat sie folgende Werte: 

a) Y = a + bX 

b)Y = a + binX 

c)lnY=a + b InX 

d)Y=a+ b— 
X 

« sss b 

y 
b 

, = 7 
ij — b 

n = 
X . Y 
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Verbrauch einzelner Energiearten 
In den sechziger Jahren und Anfang der siebziger 
Jahre (bis zur „Erdö lkr ise" im Herbst 1973) wurde 
nicht nur der spezif ische Energieverbrauch der In
dustr ie gesenkt, sondern gleichzeit ig in großem Um
fang die relativ teure und unhandl iche Kohle durch 
andere Energieträger ersetzt. Ein grober Überbl ick 
über diese Subst i tut ionsvorgänge läßt sich gewin
nen, indem man die von der Industriestatist ik aus
gewiesenen Energiearten zu vier Gruppen zusam
menfaßt: Feste Brennstoffe (Braunkohle, Steinkohle, 
Koks), Heizöl , Strom und Gas. 

Auf feste Brennstoffe entfiel 1960 noch fast die 
Hälfte (48%) des gesamten Energieverbrauches der 
Industr ie, 1974 jedoch nur ein gutes Fünftel (22%), 
obschon in diesem Jahr die Verteuerungen von 
Erdöl bereits wieder eine Verlagerung zugunsten der 
Kohle eingeleitet hatten Der Rückgang konzentr ierte 
s ich auf Stein- und Braunkohle, wogegen der Koks
verbrauch nur wenig zurückging und 1974 wieder 
den Stand der frühen sechziger Jahre erreichte. 
Kohle wurde in den sechziger Jahren hauptsächl ich 
durch Heizöl und in den siebziger Jahren haupt
sächl ich durch Erdgas ersetzt Der Antei l des Heiz
öles st ieg von 2 2 % auf 30%, jener von Gas von 19% 
auf 34%.. Elektrische Energie erre ichte einen An-

Übersicht 6 
Verbrauch der Industrie an einzelnen Energiearten 1960, 

1973 und 1974 
1960 1973 1974 

1 000 t SKE 

a) Feste Brennstoffe 

I N O 3 672 6 2 1 9 9 0 2 549 1 
EIH 2 1 1 7 8 1 849 3 2 1 2 7 5 
STK 473 8 67 9 61 7 
C H E 2 2 7 3 32 0 36 2 
PAE 306 4 86 0 146 3 

b) Heizöl 

I N O 1 669 5 3 789 7 3 433 9 
EIH 412 4 755 6 696 1 
STK 176 2 843 9 755 9 
C H E . . . 140 0 290 8 223 9 
PAE . 172 5 416 2 385 6 
N U G . 2 4 9 1 383 5 382 7 

c) Strom 

I N O 851 8 1 515 0 1 590 5 
EIH 157 2 197 3 222 4 
M E H . . 184 7 234 6 244 6 
STK . 51 9 123 2 126 0 
C H E . . 133 7 256 8 276 3 
PAE 108 5 214 8 221 5 

d) Gas 

I N O 1.458 7 3 641 5 3 9 4 6 1 
E O L . 203 6 867 6 881 8 
EIH 455 8 705 0 749 2 
STK . 167 9 410 8 436 6 
C H E 278 1 629 9 823 6 
PAE 79 3 457 4 440 2 

: Nahrungsmit te l M E H : Metallhütten 

te i lsgewinn von 3 Prozentpunkten (von 1 1 % auf 
14%), hauptsächl ich infolge der zunehmenden Me
chanisierung der Arbeitsvorgänge (eine unmit telbare 
Substi tut ion zwischen elektr ischer Energie und an
deren Energieträgern ist nur beschränkt mögl ich) 

Der „Rückzug" von der Kohle vollzog sich nicht in 
al len Branchen in gleicher Weise und gleich stark. 
In den Eisenhütten läßt die Hochofentechnolo
gie nur eine beschränkte Substi tut ion zu Der Antei l 
der festen Brennstoffe sank dort im Vergleichszeit
raum nur von 67 4 % auf 52 7%. (Gleichzeit ig st ieg 
der Antei l von Heizöl von 1 3 1 % auf 24 5% und der 
Gasanteil von 1 4 5 % auf 201%.) Koks wi rd in den 
Eisenhütten nicht nur zur Gewinnung von Wärme, 
sondern auch als Rohstoff eingesetzt. Die Funkt ion 
des Wärmel ieferanten kann vom Heizöl übernommen 
werden (es wird nach neueren Verfahren in den 
Hochofen eingespri tzt) , nicht jedoch die Rohstoff
funkt ion Immerhin gelang es, durch Einspritzen von 
Heizöl und technologischen Verbesserungen die 
Koksrate (den Koksverbrauch je Tonne Roheisen) 
im Vergleichszei traum von 876 kg (1960) auf 610 kg 
(1974) zu senken 1).. 

In den anderen Industr iezweigen wurde der Ver
brauch fester Brennstoffe weit drast ischer einge
schränkt (vom gesamten Industr ieverbrauch entf ie
len daher 1974 bereits 8 3 % auf die Eisenhütten, 
gegen nur 5 8 % im Jahr 1960). In der chemischen 
Industrie z B sank der Antei l der festen Brennstoffe 
am Energieverbrauch von 29% auf 3%, in der Stein-
und keramischen Industrie von 55% auf 5% und in 
der Papiererzeugung von 46% auf 7%. In der chemi 
schen Industr ie wurden feste Brennstoffe fast aus
schl ießl ich durch Gas (Antei lssteigerung von 3 5 % 
auf 60%) ersetzt, in den beiden anderen Zweigen 
wurde sowohl auf Gas (Antei lssteigerung: Stein- und 
keramische Industr ie von 19% auf 28%, Papier
erzeugung von 1 2 % auf 37%) als auch auf Heizöl 
(von 19% auf 2 8 % und von 26% auf 41%) ausge
wichen. In der Erdölindustrie, die keine festen 
Brennstoffe verwendet, wurde der Heizölantei l zu 
Lasten des Gasantei les reduziert. 

Die Mögl ichkei t der Industr ie, zwischen verschiede
nen Energiearten zu wählen, wird nicht nur durch 
die Produkt ionstechnik (z B. in den Eisenhütten), 
sondern auch durch wir tschaftspol i t ische Über
legungen und die Verfügbarkeit best immter Energie
arten begrenzt. Wirtschaftspolitische Überlegungen 

*) Ähnliche Rückgänge lassen sich in anderen Industrie
ländern beobachten Die OECD nahm 1972 in einer Studie 
an, daß die Koksrate zwischen 1960 und 1975 in der EWG 
(alt) von 883 kg auf 500 kg, in den USA von 766 kg auf 
550 kg und in Japan von 677 kg auf 430 kg sinken werde 
{Problems and Prospects in the Coking Industry in the 
OECD Countries, S 22, OECD 1972) 

353 



Monatsber ichte 8/1975 

Abbildung 4 
Einzelenergieverbrauch der Industrie 

(Mill t SKE) 
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t rugen offenbar dazu bei, daß der Bergbau seinen 
Antei l am Verbrauch heimischer Braunkohle verdop
pelte und in der Industrie zum zweitgrößten Abneh
mer nach der Stein- und keramischen Industr ie 
wurde (der wei taus größte Abnehmer war die Elek
tr iz i tätswirtschaft , die jedoch hier nicht zur Industr ie 
gezählt wird) . 

Die Verfügbarkeit (das mengenmäßige Angebot) be
st immt insbesondere den Einsatz von Erdgas Indu
str iebetr iebe können sich nur dann auf Erdgas um
stel len, wenn sie an das Leitungsnetz angeschlossen 
sind, und der Leitungsausbau orient iert s ich am Gas
angebot, das im Laufe der sechziger Jahre zuneh
mend von den Einfuhrmögl ichkei ten abhing. Erst die 
seit 1968 mit der Sowjetunion abgeschlossenen Lie
ferverträge schufen die Voraussetzungen für die 
Subst i tut ion von Kohie durch Erdgas zu Beginn der 
siebziger Jahre. 

Komponenten der Energieeinsparungen 
Das Sinken des spezif ischen Energieverbrauches 
und die Subst i tut ion zwischen verschiedenen Ener
giearten läßt s ich auch unter einem etwas anderen 

Gesichtspunkt behandeln. Man kann f ragen, weiche 
Mengen an Energie insgesamt dadurch erspart wur
den, daß der Energieverbrauch schwächer stieg als 
die Produkt ion, und wie die Verbrauchsmargen der 
einzelnen Energieträger durch die Subst i tut ionspro
zesse beeinflußt wurden.. 

Um die Gesamteinsparungen an Energie zu ermit
teln, wurde für jedes Jahr die Differenz zwischen 
dem tatsächl ichen Verbrauch und einer hypothet i 
schen Größe gebi ldet, die erreicht worden wäre, 
wenn sich der spezif ische Verbrauch seit dem Vor
jahr nicht geändert hätte Die Summierung der jähr
l ichen Werte über die Zeit ergibt den Minderver
brauch für den gesamten Beobachtungszei t raum 
1960 bis 19741). 

Nach diesen Berechnungen wurden zwischen 1960 
und 1974 Einsparungen von insgesamt 3 3 Mi l l . t 
erzielt ; das sind etwas weniger als die Hälfte des 
gesamten Energieverbrauches 1960.. Die stärksten 
Einsparungen gab es 1966 und 1970 (je 370.000 t), 
wogegen sich 1964 ein Mehrverbrauch von fast 
210 000 t ergab Zu den Gesamteinsparungen von 
3 3 Mi l l . t t rugen erwartungsgemäß am meisten die 
energieintensiven Branchen bei, allen voran die 
Eisenhütten mit 1 9 Mil l t Dann folgten Stein- und 
keramische Industr ie (390 000 t), Nahrungsmit te l indu
strie (250.0001), Bergbau (einschl ießl ich Magnesit 
240.000 t), Chemie (225 000 t) und Papiererzeugung 
(180.000t). Einen starken Mehrverbrauch an Energie 
gab es nur in der Erdöl industr ie (250 000 t) 

Ebenso wie der Index des spezif ischen Energiever
brauches lassen s ich auch die Einsparungen an 
Energie in einen Struktureffekt und in einen Ra-
t ional is ierüngseffekt auftei len Zu diesem Zweck 
wurde für jedes Jahr der hypothet ische Ener
gieverbrauch berechnet, der zu erwarten gewesen 
wäre, wenn alle Branchen gleich schnel l , nämlich 
wie im Industr iedurchschnit t , gewachsen wären. Die 
Differenz zum tatsächl ichen spezif ischen Verbrauch 
ergibt den Mehr- oder Minderverbrauch, der dem 
Struktureffekt der Industr ieprodukt ion zugeschr ieben 
werden kann (siehe Anhang) 

Die Aufspal tung ergab fo lgendes: Von den 3 3 Mil l . t 
Gesamteinsparungen im Zeitraum 1960 bis 1974 
waren über 2 3 Mill. t Rationalisierungen zu danken, 
d h. dem Umstand, daß der spezif ische Energie
verbrauch in den einzelnen Branchen gesunken ist. 
Die auf diese Weise erzielten Einsparungen waren 

*) Die Summe der auf diese Weise ermittelten jährlichen 
Einsparungen über den Zeitraum 1960 bis 1974 ist kleiner 
als die Differenz zwischen dem effektiven Verbrauch 1974 
und einem hypothetischen Verbrauch, der als Produkt von 
Produktion 1974 und spezifischem Verbrauch 1960 gebildet 
wird (siehe Anhang). 
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Übersicht 7 
Mehr- ( + ) und Minderverbrauch (—) der Industrie durch 

Strukturänderungen und Rationalisierung 1960 bis 1974 
Sfruktureffekt Ration ali sie rungS" 

effekt 
1.000 t SKE 

Industrie - 9 6 0 1 - 2 363 4 
Bergbau - 2 6 4 7 + 25 3 
Erdö! . . . . . . - 1 7 0 8 + 421 3 
Eisenhüften - 9 1 4 5 - 974 6 
Metailhütten . - 32 6 - 99 7 
Steine, K e r a m i k + 30 2 - 420 2 
Chemie + 4 4 0 4 - 665 4 
Papiererzeugung . . + 27 2 - 208 3 
N a h r u n g s - und Genußmitte] - 1 0 7 7 - 143 5 

1966 (360 000 t), 1968 (390 000 t) und 1969 (250 000 t) 
besonders groß, in den Jahren 1962, 1964, 1967 und 
1972 dagegen relativ gering Die Höhe der jähr l ichen 
Einsparungen wurde maßgebl ich von den fnvesti-
t ionszyklen und ihren (meist zeit l ich verzögerten) 
Effekt auf den spezif ischen Verbrauch bestimmt. 

Von den einzelnen Branchen trugen die Eisenhütten 
(950.000 t) am meisten zu den Rational is ierungsein
sparungen der Gesamtindustr ie im Vergleichszeit
raum bei Der Minderverbrauch der Eisenhütten fiel 
besonders 1966 und 1968 ins Gewicht ; 1966 wurde 
besonders viel investiert (um 4 0 % mehr als im Vor
jahr), 1968 wuchs die Produkt ion besonders kräft ig 
und die steigende Kapazitätsauslastung drückte den 
spezif ischen Energieverbrauch Außer von den Eisen
hütten ging auch von der chemischen Industr ie 
(665.000 t), der Stein- und keramischen Industr ie 
(420.000 t) und der Papiererzeugung (208 000 t) nam
hafte Rational isierungseffekte aus.. 

Änderungen in der Produktionsstruktur (Verschie
bungen zugunsten von Branchen mit relativ niedr i
gen Energiekoeff izienten) brachten im Vergleichs
zei t raum Einsparungen von 960.000 t (fast 3 0 % der 
Gesamteinsparungen). Auch hier standen die Eisen
hütten (914 000 t) an erster Stel le, da sie nicht nur 
einen besonders hohen Energiekoeff izienten haben, 
sondern außerdem weit unterdurchschni t t l ich wuch 
sen (die Produkt ion sank 1971 und 1972 relativ und 

1967 sogar absolut). Strukturbedingte Einsparungen 
gab es ferner in den Bergwerken (264.000t) und in der 
Erdöl industr ie (170.000 t), wogegen die chemische 
Industr ie, die einen relativ hohen Energiekoeff iz ien
ten hat und überdies mit Ausnahme von 1969 schnel 
ler wuchs als die Industrie insgesamt, einen bedeu
tenden strukturbedingten Mehrverbrauch (440.000 t) 
verursachte 

Energie insgesamt kann in der Industrie nur durch 
Senkung des branchenspezif ischen Energieverbrau
ches oder durch Verschiebungen in der Produkt ions
struktur zugunsten von Branchen mit relativ n iedr i 
gen oder stark fal lenden Energiekoeff izienten ein
gespart werden. Geht man auf die einzelnen Ener

gieträger, dann kommt zu diesen Komponenten noch 
eine dr i t te h inzu: Der Mehr- oder Minderverbrauch 
einer Energieart infolge von Subst i tut ion Wird 
z. B. Kohle durch andere Energieträger ersetzt, 
dann sinkt ihr spezif ischer Verbrauch auch dann, 
wenn keine Einsparungen durch Rational is ierung 
oder Struktureffekte mögl ich sind Daraus ergibt 
sich fo lgendes Berechnungsschema: Für jeden 
einzelnen Energieträger lassen sich ebenso wie 
für die Summe aller Energieträger Gesamt
einsparungen als Differenz zwischen tatsäch
l ichem Verbrauch und dem hypothet ischen Ver
brauch bei konstanten globalen Energiekoeff izienten 
berechnen Ein Teil dieser Gesamteinsparungen 
geht auf Subst i tut ion zurück. Diese Substitutionsein
sparungen werden ermit tel t als Differenz zwischen 
dem tatsächl ichen Verbrauch und einer hypothet i 
schen Größe, die s ich ergeben hätte, wenn alle 
Energiearten g le ich schnel l gewachsen wären (wenn 
keine Subst i tut ionen stattgefunden hätten). 

Übersicht 8 
Gesamteinsparungen nach Energiearten 1960 bis 1974 

Feste Heizöl Strom Gas Gesamt 
Brennstoffe 

1.000 i SKE 

I N D - 3 163 8 - 6 1 6 2 - 1 8 2 2 + 638 7 - 3 . 3 2 3 5 
BGB . . . - 160 3 - 7 8 1 - 23 9 + 23 0 - 239 4 
EOL - 0 0 - 6 7 6 + 41 8 + 276 3 + 250 5 
EIH . . . - 1 366 0 - 2 3 4 1 - 7 3 3 - 1 8 9 7 - 1 862 1 
STK . . . - 577 4 + 87 4 + 5 1 + 94 9 - 390 0 
C H E - 281 8 - 1 4 4 1 - 1 4 3 + 215 1 - 225 1 
PAE . - 341 2 - 3 7 0 - 1 2 4 + 209 6 - 181 1 
N U G - 1 1 2 1 - 1 2 7 8 - 2 6 - 8 7 - 251 2 

BGB: Bergbau und Magnesit. 

Die Berechnungen wurden für vier Energiearten und 
alle Branchen durchgeführt . Die Ergebnisse lassen 
s ich wie folgt zusammenfassen: Im Zei t raum 1960 
bis 1974 wurden insgesamt 3 1 6 Mi l l . t feste Brenn
stoffe, 0 62 Mi l l . t Heizöl und 018 Mill t Strom e in
gespart ; nur bei Gas ergab s ich ein Mehrverbrauch 
von 0 6 4 Mil l . t. Von den mehr als 3 Mi l l . t Gesamt
einsparungen an Kohle lassen sich jedoch nur ein 
Drittel auf Rational isierungen im Energieverbrauch 
und Strukturänderungen zurückführen; zwei Drittel 
des Minderverbrauches sind die Folge von Subst i 
tut ionsvorgängen. 1960 bis 1974 wurden 218 Mi l l , t 
feste Brennstoffe (Braunkohle, Steinkohle, Koks) 
durch andere Energieträger ersetzt, davon 1 47 Mi l l . t 
durch Gas und 0 4 6 Mil l . t durch Heizöl. 

Ausmaß und Art der Subst i tut ionsvorgänge waren je 
nach den technologischen Mögl ichkei ten von Bran
che zu Branche verschieden. Feste Brennstoffe wur
den in besonders hohem Maße in der Stein- und ke
ramischen Industr ie ersetzt, und zwar vorwiegend 
durch Heizöl. In der Papiererzeugung (Gegendruck
anlagen) und in der chemischen Industrie verdrängte 
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hauptsächl ich das Gas die festen Brennstoffe. In 
den Eisenhütten stand einem subst i tut ionsbeding
ten Minderverbrauch an festen Brennstoffen etwa zu 
g le ichen Teilen ein subst i tut ionsbedingter Mehrver
brauch an Heizöl und Gas gegenüber 

Übersicht 9 
Substitutionseinsparungen nach Energiearten 1960 bis 1974 

Feste Heizöl Strom Gas 
Brennstoffe 

1 000 t SKE 

J N D - 2 175 6 + 4 6 4 6 + 236 9 + 1 474 1 
BGB - 91 6 + 25 1 + 4 7 + 62 0 
EOL - 0 0 - 91 7 + 30 4 + 61 3 
EIH - 311 3 + 1 2 4 5 + 25 ß + 161 1 
STK - 537 9 + 3 4 0 3 + 3 6 1 + 161 5 
C H E - 261 5 - 65 3 + 29 0 + 297 7 
PAE . . . - 295 4 + 28 7 + 19 2 + 247 5 

Der Verbrauch im Jahr 1974 
Der lange Zeit s inkende Trend der Realpreise für 
Energie wurde mit der „Erdö lk r ise" im Herbst 1973 
unterbrochen. Das legt nahe, die Entwicklung im 
Jahr 1974 besonders hervorzuheben und zu prüfen, 
wie s ich die Verteuerungen von Energie und die 
Veränderungen der relativen Preise der einzelnen 
Energieträger auf Höhe und Struktur des Verbrau
ches ausgewirkt haben 

Der gesamte Energieverbrauch der Industrie stieg 
zwischen 1973 und 1974 von 11 1 Mrd t auf 11 5 
Mrd. t oder um 3 3 % Die relativ hohe Zuwachsrate 
(sie war höher als im Durchschni t t der letzten ein
einhalb Jahrzehnte) läßt darauf schl ießen, daß der 
Gesamtverbrauch vorerst kaum auf die sprunghafte 
Verteuerung von Energie reagiert hat Dieser erste 
Eindruck wi rd bestätigt, wenn man mit Hilfe einer 
stat ist ischen Schätzfunktion zu ermit teln versucht, 
welcher spezif ische Verbrauch 1974 auf Grund der 
Erfahrungen in der Vergangenheit zu erwarten ge
wesen wäre. 

Wie in den vor igen Abschni t ten ausgeführt wurde, 
hängt der spezif ische Energieverbrauch von der 
Branchenstruktur der Industr ie und dem Rational i
s ierungstrend (der Effizienz des Energieeinsatzes) 
ab, der seinerseits von den kumulierten Investit ionen 
best immt wi rd 

(1)SP~f (Struk,T) 

Die Schätzung dieser Gleichung brachte in verschie
denen Varianten stat ist isch befr iedigende Ergeb
nisse: 

(1a) SP = 136 23 + 0 85 Struk —035 T R- =0 97 
60 23 

(1b) SP = 216 23 + 0 99 Struk — 25 47 lnTA R*- =0 98 
35 16 

(1c) InSP = 5 60 + 0 01 Struk — 0 2190 lnTA R2 = 0 98 
30 16 

Abbildung 5 
Schätzung des spezifischen Energieverbrauches 

(1971 = 100) 
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Wenn man die Parameter der Funktion auf Grund 
der Stützper iode 1960 bis 1973 ermit tel t und mit 
ihnen den spezif ischen Verbrauch für 1974 prognost i 
ziert, so erhält man einen Schätzwert von 93 36, der 
nur wenig vom tatsächl ich erzielten Wert von 9478 
abweicht Der geschätzte effektive Verbrauch be
trägt 11 4 Mrd.. t und ist fast identisch mit dem tat
sächl ichen Verbrauch (115 Mrd. t). Der Energiever
brauch der Industr ie hat sich daher im Jahre 1974 
trotz den starken Energieverteuerungen ähnl ich ent
wickel t , wie auf Grund der Erfahrungen zu erwarten 
war Das schließt nicht aus, daß künft ig (wenn grö
ßere energiesparende Investit ionen wirksam werden) 
der spezif ische Verbrauch stärker sinken w i rd . 

Stärkere Umschichtungen fanden jedoch zwischen 
den einzelnen Energieträgern statt. Der Verbrauch 
an Heizöl sank um 9 4 % , wogegen jener an festen 
Brennstoffen, der seit 1960 ständig zurückgegangen 
war, um 16% stieg. Strom wurde um 5 % und Gas 
um 8 % mehr verbraucht als 1973. Insgesamt wurden 
483 000 t Heizöi (Substi tut ionseinsparungen) haupt
sächl ich in den Eisenhütten und in der chemischen 
Industr ie durch 276.000 t feste Brennstoffe (haupt
sächl ich in den Eisenhütten) und 182.0001 Gas 
(hauptsächl ich in der chemischen Industrie) er
setzt 

Die Umschichtungen im Verbrauch zwischen den 
einzelnen Energiearten wurden zumindest tei lweise 
durch die Änderungen in den Preisrelationen ausge
löst. Die Preise für Heizöl schwer st iegen 1973/74 
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um 7 8 % (1972/74 um 90%), von Steinkohle um 4 2 % 
(21%), von Erdgas um 5 3 % (20%) und von Strom 
um 2 0 % (26%). Je t SKE gemessen, haben sich die 
Preise der einzelnen Energiearten in den letzten drei 
Jahren einander genähert. 

Übersicht 10 
Preise der Energiearten je kg SKE 

1972 1973 1974 
S j e kg SKE 

Steinkohle 0 61 0 52 0 74 

Koks . . 0 73 0 64 0 7 7 
Braunkohle 1 46 1 2B 1 54 
Heizöl schwer 0 49 0 52 0 93 

Erdgas 0 38 0 30 0 4 5 
Fremdsfrom 1 00 1 05 1 20 

Q : Sndustrieslatislik 1973 1974; Montanhandbuch 1974 S 145 

Anhang: Mathematische 
Ableitungen 
1, Rationalisierungstrend 
Der spezif ische Energieverbrauch der Industr iebran
chen (SP-,,) w i rd errechnet als der Quotient aus dem 

AI-
indizierten Effekt ivverbrauch (YJf = —, Mit — effek-

t iver Verbrauch) und dem Produkt ionsindex (Pin) 
der jewei l igen Branche. 

0) 
PL 

Gesamtindustr ie 
Branchenindizes 

des Energiever-

/' = 1, ,, ,20 Branchen 
t = 1 , . . . 15 Jahre 
o = Basisjahr 
7 = Industr ie insgesamt 

Der spezif ische Verbrauch der 
(SPTt) w i rd aus den gewichteten 
errechnet. Die Branchenindizes 
brauchs (Yif) werden mit dem jewei l igen Antei l der 
Branche am Gesamtverbrauch der Industr ie des be
treffenden Jahres gewichtet (git), die Produkt ions
indizes mit dem Antei l der Branche am Nettoproduk-
t ionswert des Basisjahres (w-lo); die Energiegewichte 
($•„) ergeben sich als Quotient daraus. 

M-
(2) Y1i=2Yi,-JL.= 2Yit.gu 

< 2 Mif i 

P f T ) = - S P I J f ' . W ; D 

(3) = 2SPU ^=2SPil.si, 

Zur Berechnung des Rational is ierungstrends werden 
hypothet ische Energiegewichte benötigt, die aus 
jenem Branchenverbrauch AI,* berechnet werden, 

der s ich ergeben hätte, wenn alle Branchen gleich 
schnel l , näml ich wie der Industr iedurchschnit t , ge
wachsen wären 

(4) M l t = S P i , _ 1 . P / i t _ 1 . . M i 0 

Ph 

Ph,-

Die hypothet ischen Energiegewichte lauten also: 

(5) gt= 

Der Rational is ierungstrend (RTf) w i rd errechnet a ls : 

(6) RT, = 2SPlt. — = 2SPit . s,j 

r W/n j 

2. Berechnung der Einsparungen für die 
Industrie 

Die Gesamteinsparungen (E,) werden ermittelt aus 
dem effektiven Verbrauch im Zei tpunkt t (M,) und 
jenem Verbrauch, der sich ergeben hätte, wenn der 
spezif ische Verbrauch zwischen t-1 und t unverän
dert gebl ieben wäre (M,). 

(7) M, = SP, Pi,. M0 

M,= SP,_i Pt,.M0 

(8) £, = AI, — Ä l , = SP, .PI, Mt 

SP, P/ f . .M 0 _SP,_i . .P/ ,_ 1 

• SP,., Pi,..M0 = 

Ph A l = 

= M,-(M,^ Ph 

P/f-1 

Die Gesamteinsparung kann aufgeteil t werden in 
eine produkt ionsstrukturbedingte Einsparung (BS,) 
und eine Rational is ierungseinsparung (ER,). 

(9) E, = ESf + £R, 

Die Struktureinsparung (ES,) ergibt sich aus der 
Differenz zwischen effektivem Verbrauch in t (M,) 
und jenem hypothet ischen Verbrauch, der bei g le ich
förmigem Produkt ionswachstum entstanden wäre 
(MRO-

RT 
(10) AIR, = 2M$ = SP,-! . PI,. M0, — 

' KT,-' 
(11) ES, = M, — MR, = SP, PI, M„ — SP/_i , PI, M0. 

RT PI 
' = SP,.Pl, M0-SP,_, . AI, 

RT, 

RT,_i 

p ' , -1 

= A1,- ( , A1,_ 1 

Ph RT, 

P',-1 RT,_i 

Laut Gleichung (9) ist die Rational isierungseinspa
rung gleich der Differenz zwischen Gesamteinspa
rung und Struktureinsparung. 
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(12) ER, = E,—ES, = M,—Mr 

RT, 
- S P , M ,PI,.M0 

SP,,, .. P/,_, , M 0 

P', 

•M, + MR f = MR,—M, = 

•SP,_i PI, M 0 = 

RTf 

P/. - A I , . , 

- M , -1 f 

P'f-i 
Wf 

P ' , - 1 

RT, 

RTj-1 
RT, 

SP,_! ,P/,_-, M C 

P', 

RT,_i P ' , - 1 
P', 

P/,_, RT,_i P/,_ 

Bei den einzelnen Energiearten ergeben sich zu
sätzl ich zu den oben genannten Einsparungen auch 
Subst i tut ionseinsparungen (ESU,)- Um diese für die 
Gesamtindustr ie zu berechnen, muß für jede Ener
gieart ein hypothet ischer Verbrauch (msu,) kalku
liert werden, der erreicht worden wäre, wenn keine 
Subst i tut ion stattgefunden hätte, und somit der Ver
brauch al ler Energiearten gle ich schnel l gewachsen 
wäre Die Einsparung ergibt sich dann aus dem tat
sächl ichen Einzelenergieverbrauch (m,) abzügl ich 
dem hypothet ischen Verbrauch (msu,). 

(13) msu, = sPf_i 
SP, 

SP,_1 
P/f . m 0 

(14) ESU, = m,— msu, = sp,. PI, m0 — sp,_i 

SP, PI, , 
PI, m0 = m, — fm,_i — — ) 

SP_1 P/,-1 

SP, 

SP,_ 

Erklärung der Symbole: 

M = Effektiver Energieverbrauch 

y = Index des effektiven Energieverbrauches 

PI — Produkt ionsindex 

SP = Index des spezif ischen Energieverbrauches 

RT = Rat ional is ierungstrend 

E = Gesamteinsparung 

ER = Rational is ierungseinsparung 

ES = Struktureinsparung 

ESU = Subst i tut ionseinsparung 

Kurt Bayer 
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