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Der Energieverbrauch der osterreichischen Industrie

1960 bis 1974

Seit der ,Erdodlkrise” im Herbst 1973 haben Energie-
fragen besonderes Gewicht Die vorliegende Studie
befaBt sich mit einem Teilgebiet, das energiepoli-
tisch aus verschiedenen Griinden interessant ist Die
Industrie ist nach wie vor einer der Hauptverbrau-
cher von Energie; sie beansprucht zur Zeit in Oster-
reich etwa ein Drittel des Netto-inlandsverbrau-
ches.

Obschon auf Energie nur ein verhaltnismaBig kleiner
Teil der Produktionskosten entfillt (1972 betrugen
die Energiekosten laut Industriestatistik 6% der Vor-
leistungen und 3'2% des Brutto-Produktionswer-
tes), ist sie als Produktionsmittel unentbehr-
lich. Vor allem kurzfristig ist Energie nicht ersetzbar;
Lieferkiirzungen fihren daher zu fast proportianalen
Produktionsausfallen,

Etwas anders liegen die Verhéltnisse auf mittlere und
langere Sicht Die Industrie hat in den letzten Jahr-
zehnten demonstriert, daB der Energieeinsatz nicht
proportional zur Produktion steigen muB. Selbst in
einer Zeit, als Energie besanders billig war, und da-
her kein besonderer Anreiz bestand, Energie zu spa-
ren, erlaubte es der technische Fortschritt, den Ein-
satz je Produktionseinheit merklich zu senken

Um die einzelnen Energiearten (feste Brennstoffe,
Heizdt, Strom und Gas) zusammenfassen und mit-
einander vergleichen zu kénnen, wurden sie in Stein-
kohleneinheiten {SKE) umgerechnet. Sofern nicht
anders erwdhnt wird, beziehen sich die Mengen-
angaben im Text auf Steinkohlendquivalente?).

Der effektive Energieverbrauch

Von 1960 bis 1974 stieg der Energieverbrauch®) der
osterreichischen Industrie von 76 Mill t (Steinkoh-

1y Der Umrechnungsschliissel lautet:

1t Steinkohieneinheit (SKE) =

1t Steinkohle

1t Koks

2t Braunkohle

06667 t Heizdl

752 m® Gas

06667 t Flussiggas

8696 m® Gichtgas

81395 kWh Stroem

2} Unter ,effektiver* Verbrauch wird der Verbrauch insge-
samt verstanden (Gegensatz Verbrauch je Produktionsein-
heit). ]

Q: Jsterreichisches Montanhandbueh, Usterreichische Ener-
giebilanz und eigene Berechnungen.
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leneinheiten) auf 115 Mill t oder um 50'5%. Die
branchenweise Streuung der Verdnderungsraten war
betrachtlich: In der Ledererzeugung ging der Ener-
gieverbrauch um 31% =zuriick, in der Holzverarbei-
tung stieg er um 255%. Die ,Hauptverbraucher®,
auf die 1974 ungefdhr drei Viertel des Energiever-
brauches der Industrie entfielen, erzielten folgen-
de Zuwachsraten: Eisenhiitten 20%, Steine und Ke-
ramik 58%, Chemie 75%, Papiererzeugung 79% und
Erdolindusirie 240%. (Diese finf Zweige werden im
folgenden besonders hervorgehoben, weil sie Struk-
tur und Entwickiung des Energieverbrauches der
Gesamtindustrie mafgeblich bestimmen )

Der Energieverbrauch der Industrie stieg lédnger-
fristig merklich langsamer als die Produktion Die
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate des Ver-
brauches betrug 3'0%, jene der Produktion 58%. Die
Eiastizitdt des Verbrauches in bezug auf die Pro-
duktion wurde fiir den gesamten Beobachtungszeit-
raum mit Hilfe einer doppelt-logarithmischen Funk-
tion auf 054 geschéatzt. Ahnlich wie die Produktion
der Gesamtindustrie ist auch die der meisten Bran-
chen energiesparender geworden. Von den Haupt-
verbrauchern hatte nur die Erddlindustrie einen
uberproportional steigenden Verbrauch (Elastizitats-
koeffizient 16) Der Elastizitatskoeffizient der Eisen-
hitten {0'47) entsprach etwa dem der [ndustrie ins-
gesamt; die Chemie (030} erzielte im Verhéltnis zur
Produktion besonders hohe Einsparungen; in Papier-
erzeugung (079) sowie in Steine und Keramik (0 60}
blieben sie unter dem Durchschnitt. Die geschatzten
Elastizitatskoeffizienten diirfen nicht notwendiger-
weise kausal interpretiert werden (etwa in dem
Sinne, daB bei einem Sinken des Produktionswachs-
tums auf die Halfte das Wachstum des Energiever-
brauches halbiert wird). Es scheint vielmehr zweck-
maBiger, sie als Resultierende zwkier entgegenwir-
kender Fakioren aufzufassen: der energiebrauchen-
den Produktion und dem energiesparenden tech-
nischen Fortschritt (siehe die Aufspaltung und Erkla-
rung des spezifischen Energieverbrauches im folgen-
den Abschnitt}.

Die langerfristige Entwicklung des Energieverbrau-
ches wurde von kurzfristigen Schwankungen Uberia-
gert, die groBteils konjunkturbedingt sind. 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 anhieft.
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Ubersicht 1
Effektiver Energieverbrauch der Industrie 1960 bis 1974

Indusirie Erdsl Eisen« Steine, Chemie Papier-
insgesamt hotten Keramik erzeugung
1000t SKE

1960 74526 2950 31431 869 8 7791 &667
1961 . T3 3487 30798 924 6 8545 678 6
1962 . 77i2e 3645 29188 Nr3 859's 668 2
1963 77456 4118 27727 %551 858 8 7095
1964 85388 446 O 314811 10740 9252 766 4
1965 85922 4402 3.089'9 11206 10161 7981
1966, 8587 9 4567 29759 %2187 998 7 7941
1967 84423 A6T 7 28593 11832 1.0i26 836 ¢
1968 . 88031 5163 3.0108 11545 1.033 2 00 3
196% 94599 5967 33780 11395 1.0527 973 4
1673 . 9934 7740 3.463 0 11134 10956 10320
1971 10289 3 8210 34343 1298 6 1117 8 10439
1972 10.799'0 9843 35022 13715 11505 1080 4
1673 111452 10357 3507 2 1 445'¢ 12095 11744
1974 153197 10149 37952 123802 13600 1193 6

Der kurzfristige (konjunkturbedingte) Zusammen-
hang zwischen Produktion und Energieverbrauch
148t sich quantifizieren, indem man die relativen Ab-
weichungen dieser GréBen von ihrem exponentiellen
Trend miteinander korreliert. Die Berechnungen er-

Abbildung 1
Gesamtenergieverbrauch 1960 bis 1974
{(Mill t SKE)
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gaben, daB der Energieverbrauch der Industrie
in den meisten Branchen mit der Produktion mit-
schwingt, die Schwankungen des Energieverbrau-
ches jedoch geringer sind als jene der Produktion
Fir die Industrie insgesamt z. B. gilt: Wenn sich
die Produktion um einen Prozentpunkt von der
Trendlinie entfernte, die als MaB fiir die durchschnitt-
liche Kapazitatsauslastung aufgefaBt werden kann,
dann verédnderte sich die Trendabweichung des
Energieverbrauches um 34% (Regressionskoeffizient
0'76)

Dieses Ergebnis 148t sich wie folgt interpretieren:
Da der Energieverbrauch nur teilweise produkiions-
abhangig ist, z. T. jedoch von der kurzfristig nicht
anpassungsfdhigen Kapazitdt bestimmt wird, sinkt
bei konjunkturbedingter Unterauslastung der Kapa-
zitdten der Energieverbrauch weniger als die Pro-
duktion und steigt daher im folgenden Aufschwung
auch weniger. Man muB jedoch hinzufligen, daB sich
kein einfacher statistischer Zusammenhang zwischen
der Hohe der hier ermitielten Regressionskoeffizien-
ten und dem Anteil des produktionsabhangigen
Energieverbrauches in den einzelnen Branchen fest-
stellen 1aBt. Auch gibt es zwei Branchen, wo der
Energieverbrauch ~kurzfristig stérker als die Pro-
duktion - schwankte (Papierverarbeitung 196, Nah-
rungs- und GenuBmittel 1°71).

Energie ist ein Produktionsmittel. Es lige daher
nahe, ihren Einsatz mit dem anderer Produktions-
mittel zu vergleichen, wie Material, Arbeit und Kapi-
tal. Eine solche Analyse wirft jedoch statistische und
theoretische Probleme auf und geht iiber diese Ar-
beit hinaus. Im groBen und ganzen gilt: Der Energie-

Ubersicht 2

Zuwachs, Produktionselastizititen und Anteile des
Energieverbrauches der Industriezweige

Zuwachs Anteite Produk-
1960/74 1960 1974 tianselasti-

in % in % zitat
Bergbeou') . + 102 47 34 &80
Erdal . : +2429 39 88 160
Eisenhitten . . + 207 411 3z 047
Metallhitter . . + 353 20 27 o34
Steine Keramik . + 587 M4 120 061
Glas . . A + 392 19 17 938
Chemie . + 746 102 118 030
Papiererzeugung + 790 87 10 4 079
Papierverarbeitung +183 6 01 03 092
Holzverarbeitung . +254 7 46 14 106
Nahrungs- und GenuBmittel + 300 58 50 046
Ledererzeugung o - 312 03 01 —_
lederverarbeitung +126 4 01 01 107
Textil .. .. .. + 720 26 30 0%
Bekleidung +198 35 0z 04 178
Giellerei + 423 12 12 136
Maschinen + 903 ¢9 11 072
Fohrzeuge . — 40 12 08 —
Eisen- und Metallwaren +1111 16 22 09
Elektra . | + 584 0g 08 042
Industrie insgesamt + 505 1008 1000 054

*)EinschlieBlich Magnesit
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einsatz ist im Beobachtungszeitraum schwécher ge-
stiegen als der Kapitaleinsatz {der sich etwa paraliel
zur Produktion entwickelt), aber merklich starker als
das Arbeitsvolumen. Der Energieeinsatz je Beschaf-
tigten (die Energieintensitat) stieg im Vergleichs-
zeijtraum in allen Industriebranchen, wobei in einzel-
nen Branchen (Erddlindustrie, Steine und Keramik,
Papiererzeugung und Textilindustrie) einem steigen-
den Verbrauch ein abscolut ricklaufiger Arbeits-
krafteeinsatz gegeniberstand.

Spezifischer Energieverbrauch

Wird der effektive Energieverbrauch indiziert (1971 —
100) und dann dieser Index durch den Produktions-
index mit der gleichen Basis dividiert, dann erhilt
man einen Index des Energieverbrauches je Pro-
duktionseinheit. Diese GréBe wird auch spezifischer
Energieverbrauch oder Energiekoeffizient genannt.
Der auf diese Weise ermitielte Index fiir die Gesamt-
industrie wird haufig mit dem Belwort ,global* ver-
sehen, um ihn van ,strukturbereinigten” Indizes ab-
zugrenzen (auf die Unterscheidung wird spéter ein-
gegangen}. Der spezifische Verbrauch eignet sich
besser als Ausgangspunkt fir analytische Untersu-
chungen als der effektive Verbrauch, weil eine wich-
tige EinfluBgréBe (die Produktion) konstant gehalten
wird.

Ubersicht 3
Spezifischer Energieverbrauch der Industrie 1960 bis 1974

Indvstrie  Erdol Eisen-  Steine, Chemie Papier-

insgesamt hiitten  Keramik erzeu-

gung

1971=100

960 . 1353 676 1271 1260 191 6 1086
1961 14 2 775 1202 1213 18%3 108 4
1962 128 2 73t 117 8 1226 1791 1090
1963 . 1230 57 1138 119 8 169 1 1106
1964 1261 734 115 8 118 4 1592 1102
1965 122 1 &80 115 4 1187 1616 1082
1966 . 1170 695 1075 121 6 1475 106 3
1967 . 114 4 704 1103 1172 1423 1077
1968 . S 1114 749 1017 111 4 130 8 105 9
196% ... . . 107 4 841 102 2 1055 198 103 9
1970.. .. . . 103 6 992 1002 28 109 2 102 ¢
1971 ... 16800 1000 1000 1000 1000 100 0
972... ... 975 1157 101 4 94 5 93 4 951
19713... .. 96 1 1110 96 5 978 916 943
1974 %4 6 1200 949 901 958 ]

Die Kurve des spezifischen Verbrauches hatte fir
die Gesamtindustrie einen deutlich fallenden Trend.
Insgesamt sank der index zwischen 1960 und 1974
von 135 auf 95 oder um 30% . Nur einmal, von 1963
auf 1964, stieg er geringfiigig. Nicht so glatt verliefen
die entsprechenden Kurven fir die einzelnen Bran-
chen, doch auch hier war der spezifische Energie-
verbrauch meist rickiaufig. In den Eisenhiitten fiel
der spezifische Verbrauch zwischen 1960 und 1974
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um 25%, in der Stein- und keramischen Industrie
um 29%, in der chemischen Industrie um 48% und
in der Papiererzeugung um 18%. Dagegen stieg er
in der Erddlindustrie um 78% (hauptsachlich weil
sich die Produktionsstruktur von der Fdrderung zur
energieintensiveren Verarbeitung verschob)

Abbildung 2
Spezifischer Energieverbrauch 1560 bis 1874

{1971 = 100}
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Der spezifische Verbrauch 148t sich dort leichier
senken, wo groBe Mengen Energie zur Gewinnung
technologischer Warme eingesetzt werden (dazu zah-
len die meisten energieintensiven Basisindustrien). in
Fertigwarenindustrien, die technische Giiter erzeu-
gen und die Energie haupisachlich zum Antrieb von
Arbeitsmaschinen verwenden, ist der spezifische
Verbrauch meist nur wenig oder nicht gesunken
Bei rascher Mechanisierung ist sogar eine steigende
Tendenz denkbar. {Kurzfristig nimmt der spezifische
Energieverbrauch in vielen Branchen bei riicklaufi-
ger Konjunktur zu, weil sich der kapazitdtsabhan-
gige Energieverbrauch auf eine kleinere Produk-
tionsmenge verteilt )

Die Entwicklung des spezifischen Energieverbrau-
ches der Industrie und ihrer Branchen wird durch
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Anderungen im Produktionsprogramm (in der Zu-
sammensetzung der erzeugten Produkte) beeinfluBt.
Wenn z. B. Produkte (berdurchschnittlich expandie-
ren, deren Herstellung pro Stiick viel Energie erfor-
dert, dann steigt der (globale) spezifische Energie-
verbrauch auch dann, wenn die Energiekoeffizienten
flr jedes einzelne Produkt unverdndert gebligben
sind. Solche Struktureffekte kénnen erheblich sein,
da die produkt- und branchenweisen Unterschiede
im spezifischen Energieverbrauch sehr grof sind.
Die fiinf Hauptverbraucher z. B. (Eisenhitten, Steine
und Keramik, Chemie, Papiererzeugung, Erddlindu-
strie) verbrauchen drei Viertel der Energie, erzeug-
ten aber (1973) nur 38% des realen Netto-Produk-
tionswertes der Industrie.

Ubersicht 4
Energiekoeffizient') der Industrie

1960 1964 1968 1972
Bergbau?} . 12¢'1 1280 140 1 140 1
Erdal .. . 107 8 1239 1157 182 6
Eisenhiiften . £98 2 5901 464 0 428 1
Metallhétten . . 2702 2683 2600 2137
Steine, Keramik . 2693 2560 2897 2033
Chemie . 1537 127 6 105 4 748
Papiererzeugung 3281 3331 He 6 2876
Nahrungs- und Ge=
nuBmittelindustrie 627 625 485 49
Textil . . S 424 483 44 8 422
Industrie insgesamt 15t 2 1389 1216 1070

) t SKE im Yerhdlinis zv realer Werfschépfung {Preise 1964 in Mill. §) —
2) Einschlieflich Magnesit

Der EinfluB von Verschiebungen in der Produktstruk-
tur auf die Entwicklung des spezifischen Energie-
verbrauches 148t sich statistisch nicht isoclieren, da
Energieverbrauchsdaten fiir einzelne Produkie nicht
verfigbar sind. Wohl aber 148t sich der EinfluB der
Branchenstruktur erfassen. Zu diesem Zweck wurde
ein hypothetischer spezifischer Energieverbrauch fiir
die Gesamtindustrie in indexform unier der An-
nahme errechnet, daf alle Branchen gleich stark
und so wie die Gesamtindustrie gewachsen wéren
und sich daher die Branchenstruktur nicht gedndert
héatte (Berechnung siehe Anhang). Dieser Index spie-
gelt die Entwicklung des von Branchenstruktureffek-
ten bereinigten spezifischen Energieverbrauches wi-
der; er wird haufig auch ,Rationalisierungstreng”
genannt. Eine Gegeniiberstellung der Indizes des
bereinigien und des unbereinigten (globalen) spezi-
fischen Verbrauches l&Bt den Einflud von Anderun-
gen in der Branchenstrukiur erkennen.

Die Berechnungen ergaben, daB der bereinigte spe-
zifische Energieverbrauch der Industrie im Beobach-
tungszeitraum fast kontinuierlich sank, aber merk-
lich schwacher als der unbereinigte. Der Rilckgang
des bereinigten Index zwischen 1960 und 1974 be-
trug 22%, jener des unbereinigten 30% . Das hedeu-

Abbildung 3

Spezifischer Verbrauch und Rationalisierungstrend
1960 bis 1974

(1971 =100}
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tet, daB sich die Branchenstruktur der Industrie in
diesem Zeitraum zugunsten von Branchen verscho-
ben hat, die auf Grund ihrer Produktionstechnik
relativ wenig Energie bendtigen bzw. zu solchen
Branchen, die zwar viel Energie verbrauchen aber im
Beobachtungszeitraum groBe Einsparungen erzielten
(z. B. Chemie). Der energiesparende Struktureffekt
wére vermutlich noch gréBer, wenn man auch die
Verschiebung in der Produktstruktur der Branchen
berlicksichtigen kdénnte

Der Struktureffekt wird maBgeblich durch das rela-
tive Wachstum der Branchen mit dem héchsten spe-
zifischen Energieverbrauch bestimmt. Einen dominie-
renden EinfluB haben insbesondere die Eisenhiitien,
auf die fast ein Drittel des Energieverbrauches der
Industrie entfalien, die aber nur 65% zur Industrie-
produktion beisteuern und deren Produktion kurz-
und langeriristig merklich ven jener der Gesamt-
industrie abweicht. Ahnliches wurde in der Bundes-
republik Deutschland becbachtet?).

Der spezifische Energieverbrauch sinkt nicht nur in
der Industrie, sondern auch im sogenannten Um-
wandlungssektor, wo Primérenergie {Kohle, 0I, Gas)
in Sekundarenergie (Strom} transformiert wird. Es
liegt nahe, die Rationalisierungseffekte in beiden
Bereichen miteinander zu vergleichen in den &ffent-
lichen Warmekraftwerken ging der sperzifische Ver-
brauch an Kohle, Gas und Heizd! laut Brennstofista-

1) B, Schreiber: Der spezifische Energieverbrauch der in-
dustrie,IFO-Institut, Schriftenreihe Nr. 57, Miinchen 1964
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tistik zwischen 1960 und 1970 von 3 391 auf 2 605 kcali
je kWh oder um 23 2% zurick. Die durchschnittliche
jahrliche Abnahmerate entsprach mit 2 6% etwa der
des globalen spezifischen Energieverbrauches der
Industrie, Gbertraf aber die des strukturbereinigten
{1 8%).

Der ,Rationalisierungstrend® {die Entwickliung des
spezifischen Energieverbrauches nach Ausschaltung
von Branchenstruktureffekten) wird durch verschie-
dene Faktoren beeinfluBt. Dazu zahlen kurzfristige
Sondereinflisse {z. B. Temperaturschwankungen),
das Einsatzverhdlinis der priméaren Produktionsfakto-
ren {von Kapital und Arbeit} sowie der technische
Fortschritt, die Entwicklung und Anwendung neuer
Verfahren mit einem glinstigeren Verhaltnis zwischen
Produktionsmitteleinsatz und Produktionsergebnis,
Unter thnen ist zumindest auf mittlere Sicht der
techinische Fortschritt am wichtigsten, obschon die
sinkenden Realpreise flir Energie in der Beobach-
tungsperiode keinen AnlaB boten, den technischen
Fortschritt engeriesparend zu gestalten.

Der technische Fortschritt in der Industrie ist direkt
nicht meBbar. Um seinen EinfluR auf den Rationali-
sierungstrend zu bestimmen, muB eine Hilfsvariable
herangezogen werden, die mit dem technischen
Fortschritt korreliert ist. Eine Moglichkeit bestiinde
darin, den technischen Fortschritt durch die Zeit zu
représentieren, wobei unterstellt wird, daB er sich
kontinuierlich entwickelt Realistischer ist eine
Approximierung durch die Investitionen, in denen
technischer Fortschritt ,gebunden® ist, zumal laut
investitionstest des Osterreichischen Institutes fir
Wirtschaftsforschung der Gberwiegende Teil der In-
vestitionen (1973: 58%, 1966 scgar 74%) dem Ziel
der Rationalisierung dient Auf diese Weise konnen
auch sprunghafte Entwicklungen beriicksichtigt wer-
den. Da technischer Fortschritt sowohl durch Neu-
als auch durch Ersatzinvestitionen eingefiihrt wird,
eignen sich die Brutto-investitionen am besten als
erklarende Variable, Dabei ist folgendes zu beriick-
sichtigen: Der technische Fortschritt, der durch die
Brutto-lnvestitionen reprasentiert wird, ist eine Diffe-
renzgréBe (er entspricht der Verdnderung des wirt-
schaftlich genutzten technischen Wissens). Man
kann daher entweder die Verinderung des Rationa-
lisierungstrends mit den Brutto-Investitionen oder
(wie es hier geschieht) die Héhe des Rationalisie-
rungstrends aus den {ber die Zeit summierten
Brutto-Investitionen erkldren. Um die Mdglichkeit
verschiedener Elastizitdtsverldufe zu bericksichti-
gen, wurden verschiedene Funkiionsformen (lineare,
semilogarithmische, doppelt-logarithmische, inverse
Funktionen) getestet. Ferner wurde geprift, ob die
Investitionen sofort oder erst nach einiger Zeit ener-
giesparend wirken.
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Fir fast alle Branchen, darunter alle Hauptenergie-
verbraucher, konnte ein statistisch signifikanter Zu-
sammenhang zwischen dem Rationalisierungstrend
und den kumulierten Brutto-lnvestitionen gefunden
werden, wobei das (mit Ausnahme der Erddlindu-
strie} negative Vorzeichen den Erwartungen ent-
spricht. (Hbéhere Investitionen {fihren unter sonst
gleichbleibenden Umstdnden zu einem starkeren
Riickgang des spezifischen Verbrauches)) Die Funk-
tionsform mit der besten statistischen Anpassung
ist von Branche zu Branche verschieden. Es ist
daher keine allgemeine Aussage mdglich, ob im
Laufe der Untersuchungsperiode eine bestimmie
Senkung des spezifischen Energieverbrauches zu-
nehmende oder abnehmende Investitionen erfor-
derte!). Mit groBer Wahrscheinlichkeit ist zu ver-
muten, daB Investitionen nicht im gleichen Jahr,
sondern erst spater Rationalisierungserfolge im
Energieeinsatz zeitigen. Die Verzdgerungen héngen
mit der Projektdauer der [nvestitionen zusammen.

Ubersicht 5
Rationalisierungstrend und technischer Forischritl!)

Branche Kone Form der Erkldrenden Yor=
stante Variablen zeichen
X Inx 1fx R? richtig
{ja-nein)
IND . . .o216°67 25 }070 097 ia
IND . 215 42 23727 (L] ja
EiH 7496 2.561 30 082 ja
17
EQOL 23488 74 ?gq 0es fein
5TK . 138 46 040, 0’85 ia
14
CHE 487 04 82564 097 ia
5
PAE 124 47 0285 Qg7 ja

IND: Industrie insgesamt STK: Steine. Keramik

EQL: Erdsl CHE: Chemie

EH: Eisenhiitten PAE: Papiererzeugung

') Technischer Fortschritt approximiert durch kumulierte Investilionen; alle
Daten sind indexiert (1971=100) Die Zahl (Kursiv) unter dem Regressions-
kceffizienten ist der Standardfehler in Proxent des Koeffizienten, Subskripte

geben den lag an

1) Nur bei der doppeit-logarithmischen Funktion ist die
Elastizitdt zwischen den beiden Variablen der Regression
konstant Ober die Beobachtungsperiode und gleich dem
Regressionskoeffizienten b. In allen anderen Féilen ist die
Elastizitdi entlang der Regressionsgeraden variabel, und
zwar hat sie folgende Werte:

@Y =0+bX q:b%
b
BY=2a+ binX 7= —
Y
¢tinY =a + bInX n=2b
1 b
d)Y=a+ b— =
! X K XY
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Verbrauch einzelner Energiearten

In den sechziger Jahren und Anfang der siebziger
Jahre (bis zur ,Erddlkrise” im Herbst 1973) wurde
nicht nur der spezifische Energieverbrauch der In-
dustrie gesenkt, sondern gleichzeitig in groBem Um-
fang die relativ teure und unhandliche Kohle durch
andere Energietrager ersetzt. Ein grober Uberblick
Uber diese Substitutionsvorgénge laBt sich gewin-
nen, indem man die von der Industriestatistik aus-
gewiesenen Energiearten zu vier Gruppen zusam-
menfaBt: Feste Brennstoffe (Braunkohle, Steinkohle,
Koks), Heizdl, Strom und Gas.

Auf fesfe Brennstoffe entfiel 1960 noch fast die
Halfte (48%) des gesamten Energieverbrauches der
Industrie, 1974 jedoch nur ein gutes Fiinfiel (22%),
obschon in diesem Jahr die Verteuerungen von
Erdél bereits wieder eine Verlagerung zugunsten der
Kohle eingeleitet hatten Der Rickgang konzentrierte
sich auf Stein- und Braunkohle, wogegen der Koks-
verbrauch nur wenig zuriickging und 1974 wieder
den Stand der frihen sechziger Jahre erreichie.
Kohle wurde in den sechziger Jahren hauptséchiich
durch Heizdl und in den siebziger Jahren haupt-
sachlich durch Erdgas ersetzt. Der Anteil des Heiz-
dles stieg von 22% auf 30%, jener von Gas ven 19%
auf 34%. Elektrische Energie erreichte einen An-

Ubersicht 6

Verbrauch der Industrie an einzelnen Energiearten 1960,
1973 und 1974

1960 1973 1974

1000 t SKE

a} Feste Brennstoffe

INO 346726 21970 25491
ElH 21178 1849 3 21275
STK 473 8 &7 9 67
CHE . 2273 320 362
PAE . . 306 4 860 1463

by Heizal
iNO . . 16695 37897 34339
EH .. 24 7556 696 1
STK .. 176 2 8439 7559
CHE .. 1400 2908 2239
PAE .. . S . 1725 - 162 385 &
NUG . . . 2491 3835 3827

¢} Strom
INO 8518 15150 15903
EH . . 157 2 197 3 222°4
MEH ... . 1847 234 6 2446
STK ... . 519 1232 1260
CHE . . . 1337 256 8 276 3
PAE .. ... . . . 1085 214 8 2215

d) Gas

NG . 14587 36415 3946t
EQL . 2036 857 & 8818
EEH 4558 7050 749 2
STK . 1679 4108 4366
CHE .. . 2761 £29 9 8236
PAE . 793 457 4 4402

NUG: Nahrungsmittel MEH: Metallhiitten

teilsgewinn von 3 Prozentpunkien (von 11% auf
14%0), hauptsachlich infolge der zunehmenden Me-
chanisierung der Arbeitsvorgénge (eine unmittelbare
Substitution zwischen elekirischer Energie und an-
deren Energietragern ist nur beschrankt moglich).

Der ,,Rickzug” von der Kohle volizog sich nicht in
allen Branchen in gleicher Weise und gleich stark.
In den Eisenhiften 4Bt die Hochofentechnolo-
gie nur eine beschrankte Substitution zu. Der Anteil
der festen Brennstoffe sank dort im Vergleichszeit-
raum nur von 67 4% auf 527%. (Gleichzeitig stieg
der Anteil von Heizdl von 13'1% auf 24 5% und der
Gasanteil von 14'5% auf 201% ) Koks wird in den
Eisenhitten nicht nur zur Gewinnung von Warme,
sondern auch als Rohstoff eingesetzt. Die Funktion
des Warmelieferanten kann vom Heizdl (ibernommen
werden (es wird nach neueren Verfahren in den
Hochofen eingespritzt), nicht jedoch die Rohstoff-
funktion. Immerhin gelang es, durch Einspritzen von
Heizél und technologischen Verbesserungen die
Koksrate (den Koksverbrauch je Tonne Roheisen)
im Vergleichszeitraum von 876 kg (1960) auf 610 kg
(1974} zu senken?).

In den anderen Industriezweigen wurde der Ver-
brauch fester Brennstoffe weit drastischer einge-
schrankt (vom gesamten Industrieverbrauch entfie-
len daher 1974 bereits 83% auf die Eisenhiltten,
gegen nur 58% im Jahr 1960). In der chemischen
Industrie z. B. sank der Anteil 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 Industrie wurden feste Brennstoffe fast aus-
schlieBlich durch Gas (Anteilssteigerung von 35%
auf 60%) ersetzt, in den beiden anderen Zweigen
wurde sowohl auf Gas (Anteilssteigerung: Stein- und
keramische Industrie von 19% auf 28%, Papier-
erzeugung von 12% auf 37%) als auch auf Heizd!
(von 19% auf 28% und von 26% auf 41%) ausge-
wichen. In der Erddlindusirie, die keine {esten
Brennstoffe verwendet, wurde der Heizdlanteil zu
Lasten des Gasanteiles reduziert,

Die Moglichkeit der Industrie, zwischen verschiede-
nen Energiearten zu wdhlen, wird nicht nur durch
die Produktionstechnik (z. B. in den Eisenhitien),
sondern auch durch wirtschaftspolitische Uber-
legungen und die Verfiigbarkeit bestimmter Energie-
arten begrenzt. Wirtschaftspolitische Uberlegungen

1y Anhnliche Rickgénge lassen sich in anderen Industrie-
tindern beohachien Die OECD nahm 1972 in einer Studie
an, daB die Koksrate zwischen 1960 und 1975 in der EWG
{alty von 883 kg auf 500kg, 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, § 22, OECD 1972)
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Abbildung 4
Einzelenergieverbrauch der Industrie
(Mill t SKE)
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trugen offenbar dazu bei, daB der Bergbau seinen
Anteil am Verbrauch heimischer Braunkohle verdop-
pelte und in der Industrie zum zweitgrdBien Abneh-
mer nach der Stein- und keramischen Industrie
wurde (der weitaus grdBte Abnehmer war die Elek-
trizitatswirtschaft, die jedoch hier nicht zur Industrie
gezéhlt wird),

A A M oW W oW F
o v o wvouwuo

Die Verflgbarkeit {das mengenméBige Angebot) be-
stimmt insbesondere den Einsatz von Erdgas. Indu-
striebetriebe kdnnen sich nur dann auf Erdgas um-
stellen, wenn sie an das Leitungsnetz angeschlossen
sind, und der Leitungsausbau orientiert sich am Gas-
angebot, das im Laufe der sechziger Jahre zuneh-
mend von den Einfuhrmdglichkeiten abhing. Erst die
seit 1968 mit der Sowjetunion abgeschlossenen Lie-
fervertrage schufen die Voraussetzungen f{ir die
Substitution von Kohle durch Erdgas zu Beginn der
siebziger Jahre,

Komponenten der Energieeinsparungen

Das Sinken des spezifischen Energieverbrauches
und die Substitution zwischen verschiedenen Ener-
giearten lapt sich auch unter einem etwas anderen
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Gesichtspunkt behandeln. Man kann fragen, welche
Mengen an Energie insgesamt dadurch erspart wur-
den, daB der Energieverbrauch schwicher stieg als
die Produktion, und wie die Verbrauchsmargen der
einzelnen Energietriger durch die Substitutionspro-
zesse beeinfluBt wurden.

Um die Gesamteinsparungen an Energie zu ermit-
teln, wurde fir jedes Jahr die Differenz zwischen
dem tatsdchlichen Verbrauch und einer hypotheti-
schen Groéfe gebildet, die erreicht worden ware,
wenn sich der spezifische Verbrauch seit dem Vor-
jahr nicht geandert hatte Die Summierung der jéhr-
lichen Werte iber die Zeit ergibt den Minderver-
brauch fiir den gesamten Beobachtungszeitraum
1960 bis 19741),

Nach diesen Berechnungen wurden zwischen 1960
und 1974 Einsparungen von insgesamt 33 Mill. t
erzielt; das sind etwas weniger als die Hélfte des
gesamten Energieverbrauches 1960. Die starksten
Einsparungen gab es 1966 und 1970 (je 370.0001),
wogegen sich 1964 ein Mehrverbrauch von fast
210000t ergab. Zu den Gesamteinsparungen von
33 Mill. t trugen erwartungsgemalB am meisten die
energieintensiven Branchen bei, allen voran die
Eisenhdtten mit 19 Milt t. Dann folgten Stein- und
keramische Industrie (390.000 t), Nahrungsmittelindu-
strie (250.000%), Bergbau (einschlieBlich Magnesit
240.0001), Chemie (225000%) und Papiererzeugung
(180.000 t). Einen starken Mehrverbrauch an Energie
gab es nur in der Erddlindustrie {250 000 t).

Ebenso wie der Index des spezifischen Energiever-
brauches lassen sich auch die Einsparungen an
Energie in einen Struktureffekt und in einen Ra-
tionalisierungseffekt aufteilen. Zu diesem Zweck
wurde fir jedes Jahr der hypothetische Ener-
gieverbrauch berechnet, der zu erwarten gewesen
wiére, wenn aile Branchen gleich schnell, ndmlich
wie im Industriedurchschnitt, gewachsen wiéren. Die
Differenz zum tatséchlichen spezifischen Verbrauch
ergibt den Mehr- oder Minderverbrauch, der dem
Siruktureffekt der Industrieproduktion zugeschrieben
werden kann {siehe Anhang).

Die Aufspaltung ergab folgendes: Von den 33 Mill. t
Gesamteinsparungen im Zeitraum 1960 bis 1974
waren Uber 23 Mill. t Rafionalisierungen zu danken,
d. h. dem Umstand, daB der spezifische Energie-
verbrauch in den einzelnen Branchen gesunken ist
Die auf diese Weise erzielten Einsparungen waren

1 Die Summe der auf diese Weise ermittelten jahrlichen
Einsparungen Ober den Zeitraum 1960 bis 1974 ist kleiner
als die Differenz zwischen dem effektiven Verbrauch 1974
und einem hypothetischen Verbrauch, der als Pradukt von
Produktion 1974 und spezifischem Verbrauch 1960 gebildet
wird (siehe Anhang).
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Ubersicht 7

Mehr- (+) und Minderverbrauch (—) der Industrie durch
Strukturdnderungen und Rationalisierung 1960 bis 1974

Strukivreffekt  Raticnalisierungs-
effekt
1.000 t SKE
Industrie . . . . —9501 —2.3634
Bergbou 265 7 + 253
Erdal . . . . . —1708 4+ 4213
Eisenhiitten —5914 5 — 974 b
Metallhiitten . — 326 — 997
Steine, Keramik + 302 — 4202
Chemie +440 4 — G654
Papiererzeugung P + 272 — 2083
MNahrungs- und Genuimittel —107 7 — 1433

1966 (360.000t), 1968 (390.0001) und 1969 (250000 1)
besonders groB, in den Jahren 1962, 1964, 1967 und
1972 dagegen relativ gering. Die Héhe der jahrlichen
Einsparungen wurde maBgeblich von den Investi-
tionszyklen und ihren (meist zeitlich verzbgertien)
Effekt auf den spezifischen Verbrauch bestimmt,

Von den einzelnen Branchen trugen die Eisenhitten
{950.000t) am meisten zu den Rationalisierungsein-
sparungen der Gesamtindustrie im Vergleichszeit-
raum bei. Der Minderverbrauch der Eisenhiitten fiel
besonders 1966 und 1968 ins Gewicht: 1966 wurde
besonders viel investiert {um 40% mehr als im Vor-
jahr), 1968 wuchs die Produktion besonders kraftig
und die steigende Kapazitdtsauslastung driickte den
spezifischen Energieverbrauch. AuBer von den Eisen-
hitten ging auch von der chemischen Industrie
(6650001}, der Stein- und keramischen Industrie
(420.000 t} und der Papiererzeugung (208.000t) nam-
hafte Rationalisierungseffekte aus.

Anderungen in der Produktionsstruktur (Verschie-
bungen zugunsten von Branchen mit relativ niedri-
gen Energiekoeffizienten) brachten im Vergleichs-
zeitraum Einsparungen von 960000t (fast 30% der
Gesamteinsparungen). Auch hier standen die Eisen-
hiitten (914.000%) an erster Stelle, da sie nicht nur
einen besonders hohen Energiekoeffizienten haben,
sondern auBerdem weit unterdurchschnittlich wuch-
sen (die Produktion sank 1971 und 1972 relativ und
1967 sogar absolut). Strukturbedingte Einsparungen
gab es ferner in den Bergwerken (264.0001) und in der
Erddlindustrie (170000 1t), wogegen die chemische
industrie, die einen relativ hohen Energiekoeffizien-
ten hat und dberdies 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 branchenspezifischen Energieverbrau-
ches oder durch Verschiebungen in der Produktions-
strukiur zugunsten von Branchen mit relativ niedri-
gen oder stark fallenden Energiekoeffizienten ein-
gespart werden. Geht man auf die einzelnen Ener-

gietrager, dann kommt zu diesen Komponenten noch
eine dritte hinzu: Der Mehr- oder Minderverbrauch
einer Energieart infolge von Substitution. Wird
z. B. Kohle durch andere Energietriger ersetzt,
dann sinkt ihr spezifischer Verbrauch auch dann,
wenn keine Einsparungen durch Rationalisierung
oder Struktureffekte méglich sind. Daraus ergibt
sich folgendes Berechnungsschema: Fir jeden
einzelnen Energietrager lassen sich ebenso wie
fur die Summe aller Energietriger Gesami-
einsparungen als Differenz zwischen tatsach-
lichem Verbrauch und dem hypothetischen Ver-
brauch bei konstanten globalen Energiekoeffizienten
berechnen. Ein Teil dieser Gesamteinsparungen
geht auf Substitution zuriick, Diese Substitutionsein-
sparungen werden ermittelt als Differenz zwischen
dem tatséchlichen Verbrauch und einer hypotheti-
schen Grofe, die sich ergeben hitte, wenn alle
Energiearten gfeich schnell gewachsen waren (wenn
keine Substitutionen stattgefunden hatten).

Ubersicht 8

Gesamteinsparungen nach Eneraiearten 1960 his 1974
Feste Heizél  Strom Gas Gesamt

Brennstoffe
1.000 + SKE

IND . —31638 —6162 —1822 16387 —33235
BGE . . . . — 1603 — 781 — 239 4+ 230 — 2394
EOL o — 00 -~ 476 + 418 2763 + 2505
EH . .. . —~13660 —2341 — 733 —1897 -18621
STK .. ... — 574 -+ 874 4+ 51 + 949 — 300
CHE L — 2818 —1441 — 143 42131 — 2251
PAE . — 3412 — 370 — 124 42094 — 1811
NUG — 1121 —1¢78 — 26 — 87 — 2512

BGB: Bergbau und Magnaesit.

Die Berechnungen wurden fiir vier Energiearten und
alle Branchen durchgefithrt. Die Ergebnisse lassen
sich wie folgt zusammenfassen: Im Zeitraum 1960
bis 1974 wurden insgesamt 316 Mill. t feste Brenn-
stoffe, 062 Mill. t Heizd! und 018 Mill. t Strom ein-
gespart; nur bei Gas ergab sich ein Mehrverbrauch
von 0'64 Mill. t. Von den mehr als 3 Mill. t Gesamt-
einsparungen an Kohle lassen sich jedoch nur ein
Drittel auf Rationalisierungen im Energieverbrauch
und Strukturdnderungen zuriickfihren; zwsei Drittel
des Minderverbrauches sind die Folge von Substi-
tutionsvorgéngen. 1960 bis 1974 wurden 218 Mill. t
feste Brennstoffe (Braunkohle, Steinkohle, Koks)
durch andere Energietrager ersetzt, davon 147 Mill. t
durch Gas und 046 Mill. t durch Heizdl.

AusmaB und Art der Substitutionsvorginge waren je
nach den technologischen Mdglichkeiten von Bran-
che zu Branche verschieden. Feste Brennstoffe wur-
den in besonders hohem MaBe in der Stein- und ke-
ramischen Industrie ersetzi, und zwar vorwlegend
durch Heizél In der Papiererzeugung (Gegendruck-
anlagen) und in der chemischen Industrie verdrangte

355




Monatsberichte 8/1975

hauptsdchlich das Gas die festen Brennstoffe. In
den Eisenhliien stand einem substitutionsbeding-
ten Minderverbrauch an festen Brennstoffen etwa zu
gleichen Teilen ein substitutionsbedingter Mehrver-
brauch an Heizdl und Gas gegeniiber.

Ubersicht 9

Substitutionseinsparungen nach Energiearten 1860 bis 1974
Feste Heizdl Strom Gas
Brennstoffe
1000 t SKE

IND ‘ —21756 4646 +236'F 414741
BGB — 9t6 + 251 4+ 47 4+ 620
EOL - 00 - 97 4304 4+ 613
EIH -~ 313 +1245 4+ 258  + 1611
STK — 5379 43403 4+ 361 4+ 1615
CHE ~ 2615 — 653 4+ 290 4 2977
PAE . .. — 2954 - 287 4192 4 2475

Der Verbrauch im Jahr 1974

Der lange Zeit sinkende Trend der Realpreise flur
Energie wurde mit der ,Erddlkrise” im Herbst 1973
unterbrochen. Das legt nahe, die Entwicklung im
Jahr 1974 besonders hervorzuheben und zu priifen,
wie sich die Verteuerungen von Energie und die
Verdnderungen der relativen Preise der einzelnen
Energietrager auf Hbhe und Struktur des Verbrau-
ches ausgewirkt haben.

Der gesamte Energieverbrauch der Industrie stieg
zwischen 1973 und 1974 von 111 Mrd t auf 115
Mrd. t oder um 3'3%. Die relativ hohe Zuwachsrate
{(sie war héher als im Durchschnitt der letzten ein-
einhalb Jahrzehnte) |43t darauf schlieBen, daB der
Gesamtverbrauch vorerst kaum auf die sprunghafte
Verteuerung von Energie reagiert hat. Dieser erste
Eindruck wird bestatigt, wenn man mit Hilfe einer
statistischen Schétzfunktion zu ermitteln versucht,
welcher spezifische Verbrauch 1974 auf Grund der
Erfahrungen in der Vergangenheit zu erwarten ge-
wesen ware.

Wie in den vorigen Abschnitten ausgefiihrt wurde,
hangt der spezifische Energieverbrauch von der
Branchenstruktur der Industrie und dem Rationali-
sierungstrend (der Effizienz des Energieeinsatzes)
ab, der seinerseits von den kumulierten Investitionan
bestimmt wird.

(1) SP = (Struk, T)

Die Schéatzung dieser Gleichung brachte in verschie-
denen Varianten statistisch befriedigende Ergeb-
nisse:

(1a)SP = 13623 + 085 Struk — 035 T RE =097
60 23

(1b) SP = 21623 + 099 Struk — 2547 InT 4 R* = 098
35 16
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(1c}InSP = 560 + 007 Struk — 02190 InT 4R* = 098
30 16

Abbildung 5
Schitzung des spezifischen Energieverbrauches
{1971 = 100)

——7¥_ TATSAECHGICH
130 = Y* BERECHNET
-

Wenn man die Parameter der Funktion auf Grund
der Stiizperiode 1960 bis 1973 ermittelt und mit
ihnen den spezifischen Verbrauch fiir 1974 prognosti-
ziert, so erhalt man einen Schitzwert von 9336, der
nur wenig vom tatsachlich erzielten Wert von 9478
abweicht. Der geschétzte effekiive Verbrauch be-
tragt 114 Mrd. t und ist fast identisch mit dem tat-
sdchlichen Verbrauch (115 Mrd. t). Der Energiever-
brauch der Industrie hat sich daher im Jahre 1974
trotz den starken Energieverteuerungen &hnlich ent-
wickelt, wie auf Grund der Erfahrungen zu erwarten
war. Das schiieBt nicht aus, dan kinftig (wenn gro-
Bere energiesparende Investitionen wirksam werden)
der spezifische Verbrauch starker sinken wird.

Starkere Umschichiungen fanden jedoch zwischen
den einzelnen Energietrdgern stati. Der Verbrauch
an Heizdl sank um 9 4%, wogegen jener an festen
Brennstoffen, der seit 1960 standig zuriickgegangen
war, um 16% stieg. Strom wurde um 5% und Gas
um 8% mehr verbraucht als 1973. Insgesamt! wurden
483000t Heizdl (Substitutionseinsparungen) haupt-
séachlich in den Eisenhiitten und in der chemischen
Industrie durch 276.000t feste Brennstoffe (haupt-
sachlich in den Eisenhiitten) und 182000t Gas
{hauptséchlich in der chemischen Industrie} er-
sefzt.

Die Umschichtungen Im Verbrauch zwischen den
einzelnen Energiearten wurden zumindest teilweise
durch die Anderungen in den Preisrelationen ausge-
I6st. Die Preise fir Heizdl schwer stiegen 1973/74




Monatsherichte 8/1975

um 78% (1972/74 um 90%), von Steinkchle um 42%
{21%), von Erdgas um 53% (20%) und von Strom
um 20% (26%). Je t SKE gemessen, haben sich die
Preise der einzelnen Energiearten in den leizten drei
Jahren einander genahert.

{ibersicht 10
Preise der Energiearten je kg SKE

1972 1973 1574
5 je kg SKE

Steinkohle 0461 Q0’52 074
Koks . . 073 0é4 o077
Braunkohle 146 1128 154
Heizél schwer 049 052 09
Erdges . 03as 030 043
Fremdstrom S 100 105 120

@ Industriestatistik 1973 1974; Montanhandbuch 1974 5. 145

Anhang: Mathematische
Ableitungen

1. Rationalisierungstrend

Der spezifische Energieverbrauch der Industriebran-

chen (SP,) wird errechnet als der Quotient aus dem
M.

indizierten Effekiivverbrauch (Y;= ., M; = effek-

tiver Verbrauch} und dem Produktionsindex (Ply)

der jeweiligen Branche.

(1) SPy=-2
it
i=1,.. 20 Branchen
t=1, ..15Jahre
o = Basisjahr
T = Industrie insgesamt

Der spezifische Verbrauch der Gesamtindustrie
{SP;,) wird aus den gewichieten Branchenindizes
errechnet. Die Branchenindizes des Energiever-
brauchs (Y,) werden mit dem jeweiligen Anteil der
Branche am Gesamtverbrauch der Industrie des be-
treffenden Jahres gewichiet (g;), die Produktions-
indizes mit dem Anteil der Branche am Netioproduk-
tionswert des Basisjahres (w,); die Energiegewichie
fs;) ergeben sich als Quotient daraus.

M;
(2) Yp=23Yy—— = EYn L

f < Mg
P’Tl = 2 PFU Wip
Y i i
(3) sPp=-lex YOy 9w o
It PPy wi, Wig i

Zur Berechnung des Rationalisierungstrends werden
hypothetische Energiegewichte bendtigt, die aus

jenem Branchenverbrauch Mif  berechnet werden,

der sich ergeben hatte, wenn alle Branchen gleich
schnell, nadmlich wie der Industriedurchschnitt, ge-
wachsen wéaren

Pl
(4) M =SPy_q Plaq. My —2

Iri—q

Die hypothetischen Energiegewichte lauten also:

miF
M

(5) gif=

Der Rationalisierungstrend (RT,) wird errechnet als:

o
(8) RT,= 3SP,. 2L = 3P, . s
i i

io

2. Berechnung der Einsparungen fiir die
Industrie

Die Gesamteinsparungen (E,) werden ermittelt aus
dem effektiven Verbrauch im Zeitpunkt ¢ (M,) und
jenem Verbrauch, der sich ergeben héatte, wenn der
spezifische Verbrauch zwischen -7 und { unveran-

dert geblieben ware (/'_/1,).‘
(7) M, =35P Pl M,
My=SP1.P. M

(8) E,= M,— M, ==5P, Pl, M,—SP,_y Pi,. M, =
P
SP, Pl,.M,—SP,_1.Pl_4 P M,
’1 1
Pl
=M—(M_y —)

t—1

Die Gesamteinsparung kann aufgeteilt werden in
eine produktionssirukturbedingte Einsparung (ES,)
und eine Rationalisierungseinsparung (ER,}.

(9) E, = ES,+ ER,

Die Struktureinsparung (ES,) ergibt sich aus der
Ditferenz zwischen effektivem Verbrauch in t (M,)
und jenem hypothetischen Verbrauch, der bei gieich-
formigem Produktionswachstum entstanden wére
(MR,).

RY
(10) MR, = EM,, =5P_4.PL. M, ——
RT,_4
(11) ES; Mj MR1=SP3 P’f.Mo——SPJ_']‘PJ’ Mo‘
T
kT =8P, Pl My—SPi_q . Pht M,. Ph|
RT—1 Ph_y
RT, Pl
e = My— My —— RT:
RTr—‘l P’f—1 RT;—1

Laut Gleichung (9) ist die Rationalisierungseinspa-
rung gleich der Differenz zwischen Gesamieinspa-
rung und Strukiureinsparung.
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(12) ER, = E,—ES, = M;—M,—M, + MR, = MR,— M, =

RT,
=SP_q.Pl, My.——— —SP_s Pl, M, =
Ti—s
P, RT
SPq Plh_q My —— 5P,y Ph_y M,.
Pl,_4 RT,_4
P Pl RT, Pi
—_— M1 . r —M =
Ph_4 Pl RTi4 Pli_q
Pi RT, Pl
= M_4 ( i b ' )

Pl_y RTq Pl

Bei den einzelnen Energiearten ergeben sich zu-
satzlich zu den oben genannten Einsparungen auch
Substitutionseinsparungen (ESU,). Um diese fir die
Gesamtindustrie zu berechnen, mufl fir jede Ener-
gieart ein hypothetischer Verbrauch (msuy,) kalku-
liert werden, der erreicht worden ware, wenn Keine
Substitution stattgefunden hétte, und somit der Ver-
brauch aller Energiearten gleich schnell gewachsen
ware Die Einsparung ergibt sich dann aus dem tat-
sAchlichen Einzelenergieverbrauch (m,) abziglich
dem hypothetischen Verbrauch (msu,}.
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SP
(13} msu, = sp_y. 1 pl.m,
SP—4

(14}  ESU; = my— msu, = sp, . Ply. my— spy—q . 3P :
SPr1
Pl my = m—(m_,. i *“-PL
SPi.q Pl
Erklarung der Symbole:
M = Effektiver Energieverbrauch
Y = Index des effektiven Energieverbrauches
Pl = Praduktionsindex
SP = Index des spezifischen Energieverbrauches
RT = Rationalisierungstrend
E = Gesamteinsparung
ER = Rationalisierungseinsparung
ES = Struktureinsparung
ESU = Substitutionseinsparung
Kurt Bayer





