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Energieverbrauch und Einsparungsmdéglichkeiten in der

Industrie
2. Teil: Energiesparen und Anreizsysteme')

Einleitung

Energiesparen, d h. das Erzielen eines groBeren Qut-
puts mit gleichem Energieeinsatz oder des gleichen
Outputs mit verringertem Energieeinsatz ist, mikrod-
konomisch gesehen, gleichzustellen mit der Beschaf-
fung einer weiteren Einheit eines Energietragers -
daher auch das Schlagwort von der “Energieeinspa-
rung als neuer Energiequelle" (Meyer-Abich, 1979).
Fir den Einzelbetrieb mlssen die Kosten einer Ener-
gieeffizienzsteigerung mit den Kosten der Finanzie-
rung einer weiteren Einheit Energie verglichen wer-
den. Im betriebswirtschaftlichen Kalkil ist dann die
billigere Alternative heranzuziehen
Volkswirtschaftlich gesehen kommen zu diesen mo-
dellhaften mikrodkonomischen Uberlegungen noch
weitere hinzu, wie die Belastung der Zahlungsbilanz
durch Energieimporte, Krisensicherheit, Umwelt- und
andere Uberlegungen, die Einsparungen gegeniiber
erndhtem Energiebezug als vorteilhaft erscheinen las-
sen kénnen. Da der Preismechanismus allein unter
den gegebenen Umsténden nicht in der Lage ist, alle
gesamigeselischaftlich wiinschenswerten Einsparun-
gen zu bewirken, und rechtliche sowie institutionelle
und historische Faktoren Energieeinsparungen ge-
genlber anderen Energiequellen “diskriminieren®
(siehe etwa Dunkerfey, 1980, S 97), besteht ein
volkswirtschaftliches interesse an der Férderung von
Energieeinsparungen. Einsparungen sind aber nicht
Selbstzweck, sondern niichtern im Rahmen volkswirt-
schaftlicher Kosten und Nutzen zu sehen.

Bei einer solchen Betrachtung missen zwei Ebenen
unterschieden werden: Die eine betrifft das “tech-
nisch mégliche Einsparpotential® beim industriellen
Energieverbrauch, die andere die *6konomisch sinn-
vollen” MaBnahmen. Der erstgenannte Bereich, der
nicht Gegenstand dieser Betrachtung sein kann, wird
van einer stark wachsenden (besonders ausldndi-
schen) Literatur abgedeckt, wobei es deutliche Un-
terschiede in einzelnen Aussagen gibt. Grundsétzlich
unterscheidet etwa der Osterreichische Energiekon-
sumentenverband {OEKV) in der einzigen weitrei-
chenden GOsterreichischen Studie auf diesem Sektor
drei Ebenen der Einsparungsmdglichkeiten: solche

") Der erste Teil dieser Untersuchung {Verbrauchs- und Preis-
entwicklung) wurde im vorigen Heft (Monatsberichte 1/1982)
verdffentlicht

hauptséachlich organisatorischer Art (die kaum neue

Investitionen erfodern}, solche, die bei gegebener

Technologie Einsparungen bringen, und solche, die

eine Anderung der gegebenen Produktionsabliufe

und Technologien bedingen?)

Das &konomische Problem fir die einzelnen Firmen

besteht darin, technische Einsparpotentiale nutzbar

zu machen, soweit es sich um betriebswirtschaftlich
rentable Investitionsausgaben handelt Allerdings
meint ein GroBteil der Literatur, daB die von den Un-
ternehmen fUr Energieinvestitionen geforderten
Amortisationszeiten nur halb so lang seien wie fir an-
dere Investitionen, und daB deshalb nur relativ wenig
in Steigerungen der Energieeffizienz investiert
wirde (z. B Dean, 1980, S 73-74). Grinde hieflir
darften in einem allgemeinen Informationsrickstand
dber die Méglichkeiten des Energiesparens und
einem Mangel an Angebot von einschlégigen Leistun-
gen liegen. Sieht man von diesem Manko ab, kdnnen
hauptsachlich finanzielle Anreizsysteme die effektive

Amortisationsdauer von Energiesparinvestitionen ver-

kirzen.

Dean nennt fiinf Mdglichkeiten finanzieller Anreizsy-

steme (S. B6ff):

— “Steuersubventionen®, darunter vorzeitige Ab-
schreibung, Absetz- und Freibetrédge, Grund- und
Verbrauchsteuerbefreiungen;

— direkte Subventionen einschlieBlich Zuschiisse in
Form von Bargeld, Ausrlstungsgegenstédnden
oder Land;

- geforderte &ffentliche Kredite oder Haftungen,

— Anleihefinanzierung, etwa mit Steuerbefreiung;

— staatliche oder private Finanzierungsgesellschaf-
ten und Haftungsitbernahme.

In den USA setzen zur Zeit praktisch alle Bundesstaa-

ten zumindest eines, meistens aber eine Kombination

von mehreren dieser Instrumente als Anreiz zum

%) Die technisch méglichen Einsparpotentiale wurden vom
Osterreichischen Energiekonsumentenverband (OEKV) in einer
Untersuchung der Produktionsprozesse in der warmeintensi-
ven [ndustrie aufgezeigt, wobei das Sample der untersuchien
Firmen 37% des Energieverbrauchs der Gesamtindustrie im
Jahr 1976 umfaBte und alle wichtigen Energieverbraucher ein-
schtof. Die dort mit Hilfe von Exergiebilanzen (Exergie: maxi-
male mechanische Arbeit, die sich unter gegebenen Umweltbe-
dingungen aus einem bestimmten System gewinnen laBt) er-
rechneten technischen Einsparmdglichkeiten decken sich im
wesentlichen mit den Ergebnissen ausldndischer Studien
(siehe OEKV, 1981)
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Energiesparen ein, auch in vielen européischen Lan-
dern gibt es eine Reihe von finanziellen Anreizsyste-
men {/EA, 1981C).

Als Alternative zu solchen Anreizsystemen wird in der
Literatur vorgeschiagen, den Preismechanismus voll
wirken zu lassen und Energie nicht zu Burchschnitts-,
sondern zu Grenzkosten abzugeben [Energie aus al-
ten Anlagen ist oft deutlich billiger als jene aus
neuen) oder Energiesteuern etwa auf den Mehrver-
brauch gegeniiber einer Referenzperiode esinzufih-
ren. Mikrodkonomisch gesehen fihrt sine Energie-
mengensteuer in der Theorie bei einem profitmaxi-
mierenden Betrisb zur gleichen Allokation wie eine
Mengensubvention, in der Praxis wird jedoch eine
Steuer oft als "Disincentive" abgelehnt (z B. Dean,
1980, 5.102), da sie, ebenso wie generell hdhere
Energiepreise, besonders stark jene Firmen trifft, die
auch mit Hilfe modernster Technologien trotz aller
Sparanstrengung noch immer viel Energien verbrau-
chen.

Ein wichtiger Teil der neueren Literatur {Stobaugh —
Yergin, 1980; Krause — Bossel — Muller-Raifmann,
1980; Leach etal, 1979; Myers, 1974; Meyer-Abich,
1979) stimmt darin Uberein, daB Energiesparen zum
groBen Teil ein BewuBtseins- und Informationspro-
blem ist, besonders fir die Vielzahl von Branchen und
Betrieben, deren Energieverbrauch relativ gering ist
Dort gébe es eine Vieizahi von MaBnahmen, die ofi
mit nur geringen Kosten deutliche Einsparungen brin-
gen konnten, jedoch geeignete MeB- und Regelein-
richtungen voraussetzen und den Willen, mit Hilfe
einer Menge von unspektakuldren kleinen MaBnah-
men (z. B. Drosselung der Nachtbehsizung, Lichtre-
gulierungen, Anpassung der Motordrehzahlen an tat-
sachliche Notwendigkeiten, |solierungen von Maschi-
nen und Ventilen) Einsparungen anzustreben (z B.
Dean, 1980, S 108ff} Vielen Betrieben scheint auch
trotz Energiekrise die kurze Amortisationsdauer von
effizienzsteigernden MaBnahmen nicht oder nur un-
gentigend bekannt zu sein. Leach zitiert eine Studie
des National Physical Laboratory in England, die auf
eine Vielzahl von Energiesparméglichkeiten in der in-
dustrie und typische Amortisationszeiten von null
(Abschalten von Motoren bei Nichtben(tzung) bis zu
maximal vier bis finf Jahren (isolierung und Verbes-
serung des Bauzustands von Befriebsgebduden) hin-
weist. Der weitaus gréBte Teil der MaBnahmen liegt
im Amortisationsbereich von einem halben Jahr bis
eineinhalb Jahren (siehe Anhang 1; Leach et al,, 1979,
S. 43}, Einzelbetriebliches EffizienzbewuBtsein mifte
stérker durch eine kiare und koordinierte Einsparpoli-
tik der Regierungen gestitzt werden {Meyer-Abich ),
um dem einzelnen Betrieb volkswirtschaftliche Nut-
zenilberlegungen nahezubringen. Erst dann k&men fi-
nanziele Apreizmechanismen und andere Anreize
zum Tragen (Krause — Bosse! - Mdller-ReiBmann,
1980; Leach et af , 1979)
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Energiepolitische Férderungsmafinahmen fiir die
osterreichische industrie

Mit der Erddlpreiskrise vom Oktober 1973 haben

MaBnahmen und Appelle eingesetzt, die auf einen

sparsameren Einsatz der Energie in Industrie {und

den anderen Verbrauchsbereichen) dringen. Auf den
ersten Blick scheint es paradox, daB sich gerade seit-
her das Wachstum der Energieeffizienz in Osterreich
stark verringert hat, besonders wenn man Anderun-

gen in der Produktionsstruktur auBer acht &t

Der Energiebericht der Bundesregierung aus dem

Jahre 1980 spricht von Einsparungsmdgiichkeiten im

Produktionsbereich auf zwei Ebenen: Durch organi-

satorische MaBnahmen kénnten in den Betrieben

vom Osterreichischen Energiekonsumentenverband
geftirderte Energiebuchhaltungen eingerichtet wer-
den, die zusammen mit geeigneten Messungen die

Grundiage fdr Einsparungen bis 1985 im Ausmaf von

10% bilden kénnten, Weiters werden technologische

MaBnahmen angesprochen, die auf Grund der Ener-

giebuchhaltung ganstige MaBnahmen {lsolierungen,

Wiarmerickgewinnung, Umstrukturierungen der Ener-

gieversorgung, neue Produktions- und Energiean-

wendungsprozesse) erkennen und zur Anwendung
bringen kénnten,

Zur Zeit verfUgt der Bund Gber folgende Einrichtun-

gen, die Energiesparen in der osterrgichischen Indu-

strie fordern sollen (siehe Energiebericht 1880,

S 122ff, 1981, 8. 120ff, § 175ff):

— Investitionszuschiisse fir MeBgerate, die an die
Nominierung eines Energiebeauftragten in der Un-
ternehmung gebunden sind;

— EnergiemeBberatung dieser Unternehmungen
durch den OEKV {fir diese beiden Punkte wurden
bis 1981 3 Antrége mit einer Gesamtsumme von
4.5 Mill. 8 geférdert);

— Investitionszuschilsse nach dem Gewerbestruk-
turverbesserungsgesetz 1969 (zwischen 15. Sep-
fember 1980 und 1. September 1981 wurden in
119 Fallen 123 Mill. S Kredit gefdrdert; die Kosten
betrugen 12,2 Mill. S);

— Mittel aus der ZinsenzuschuBaktion 1978 (bereits
ausgelaufen);

— Mitte! aus der ERP-Kreditaktion fir Investitionen,
die besonders energiesparende Technologien ein-
fihren oder die Kraft-Warme-Kupplung betreffen
{bis Mitte 1981 wurden flr 6 Projekte mit Gesamt-
investitionen von 577 Mill. 8§ Kredite in der Héhe
von 66,5 Mill. S bereitgestellt);

— Zinsenzuschisse fr die Papier- und Zellstoffindu-
strie zum Altpapier-Recycling bzw flr Investitio-
nen, die eine Senkung des spezifischen Energie-
verbrauchs bewirken (bis Anfang September 1981
wurden seit Bestehen der Aktion — 1678 —
33 Projekte mit einer Investitionssumme von
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2,8 Mrd. S gefordert, bei denen der Investitions-
schwerpunkt bei der Energieeffizienz lag);

— “Top-Aktion® des Bundes seit Mitte 1981: Auch
hier ist die effiziente Energieverwertung eines der
Kriterienblindel, das mit etwa 7% Gewicht in die
Gesamtbewertung der Kreditantrége eingeht;

— Anwendung des erhdhten Abschreibungssatzes
{60%) bei Errichtung von Anlagen zur energiespa-
renden Elekirizitdtserzeugung (Einkommensteuer-
gesetz 1972, §4, Abs 4, Z. 4), d h Kiginkraft-
werke, Kraft-Warme-Kupplung, Elektrizitdtserzeu-
gung aus Abfallen, und fir "sonstige energiespa-
rende Anlagen” (§ 8, Abs 4, Z 5) wie Warmepum-
pen, Solaranlagen, Anlagen zur Warmerlickgewin-
nung, Anlagen zur gemeinsamen Erzeugung von
elektrischer Energie und Wérme bis 1 MW, Bio-
massenutzung

Zusétzlich wurde durch eine Vereinbarung zwischen
dem Bund und den Léndern gemiB Artikel 15a der
Bundesverfassung die Mdglichkeit geschaffen, eine
zwischen Bund und Landern koordinierte Energie-
sparpolitik zu betreiben, die auch die Industrie be-
trifft. Der damit geschaffene Rahmen ist allerdings in
diesem Bereich noch nicht aufgeflllt.

Das Dampfkesselemissionsgesetz 1980 erméglicht
die Festlegung von Mindestwirkungsgraden fir
Dampfkessel. Im zur Zeit noch immer in Beratung ste-
henden Energiesicherungsgesetz gibt es einen The-
menkreis “*MaBnahmen zur sinnvollen Nutzung von
Energie’, der sich mit Substitution von sensitiven
Energietrédgern, Einsparung von Energie und der Ein-
setzung von Energiebeauftragten befaBt.

Natlrlich gelten weiterhin die Bestimmungen des
Energieforderungsgesetzes 1978, das “Energiepro-
gramm zur Sicherung der Energieversorgung und zur
Energieginsparung® 1979 sowie der damit in Zusam-
menhang stehende “Operationskalender”, die alle
auch fur die Industrie relevante Bestimmungen ent-
halten.

Inwieweit diese MaBnahmen und Férderungen bisher
schon gegriffen haben, ist im einzelnen schwer fest-
zustellen Tatsache ist, daB die oben genannten finan-
ziellen Férderungsaktionen des Bundes unter dem Ti-
tel “Energiesparen” eine groBfe Zahl von Projekten
unterstitzt haben In den Jahren 1979, 1980 und 1981
wurden durch die genannten Aktionen rund 300 Pro-
jekte geférdert, wobei sich die gefdrderte Kredit-
summe auf mehrere hundert Mill. S belief {(Energiebe-
richt 1980, S. 124).

Die internationale Energieagentur (IEA) benotet in
ihrer Bewertung Osterreichischer Energiepolitik die
im Energieprogramm 1979 und im Energiebericht
1980 dargelegten MaBnahmen grundsétzlich positiv,
meint jedoch, daB noch gréBere Anreize gegeben
werden miBten, um die Industriebetriebe einerseits
zum Umsteigen auf Kohle (von Erdél und Gas) zu be-
wegen und andererseits zu Einsparungen anzuregen.

Besonders wird betont, daB das Potential fir Kraft-
Wiérme-Kupplungen in energieintensiven Betrieben
sehr hoch sei und speziell und stérker als bisher ge-
fordert werden misse (/EA, 1981C, S 93) Kritisch
wird angemerkt, dafl seit Einsetzen der Erddlkrise
fast sechs Jahre vergangen seien, bis die dsterreichi-
schen Behdérden Ansétze zu einer koordinierten Ener-
giepolitik geschaffen hitten, und daB diese Bemihun-
gen madglichst rasch vorangetrieben werden sollten
(S 98} Die Energieverbrauchsdaten fir 1980 und das
1. Halbjahr 1981 deuten auf Erfolge der eingeleiteten
MaBnahmen hin, die Gber die liblichen Preis- und In-
vestitionseffekie hinausgehen

Die IEA fordert zusétziich, daB die Behérden einen
Mechanismus in Gang setzen sollten, der standig die
Effektivitdt der getroffenen MaBnahmen (berpriifen
und andererseits ausreichendes Personal zur Verfu-
gung stellen sollte, um die Durchfihrung energiepoli-
tischer Mafinahmen effizient und zeitgerecht zu ge-
wéhrleisten. Gerade dieser letzte Punkt scheint bis-
her noch wenig verwirklicht zu sein, besonders wenn
man an die Vielzahl von Férderungseinrichtungen des
Bundes denkt, die geforderte Kredite fir Energie-
sparinvestitionen vergeben und ohne Koordinierung
arbeiten Hier wiren einheitliche Richtlinien und Uber-
wachungsmechanismen notwendig, die auch die Pri-
fung der Effektivitdt der liber die vorzeitige Abschrei-
bung geforderten EnergiesparmaBnahmen einbezie-
hen sollten.

Neben den direkt energiesparend wirkenden Férde-
rungsmaBnahmen ist auch auf die dafir notwendige
Forschung und deren Forderung zu verweisen, die im
osterreichischen  Energieforschungskonzept 1980
des Bundesministeriums fur Wissenschaft und For-
schung eingebettet ist und als besondere Leitlinie
den Gedanken der Steigerung der Effizienz im Ener-
gieeinsatz enthalt Fir den Industriebersich beson-
ders, aber auch generell scheint die Dotierung der
Feorschungsforderung flr Energie allerdings gering
(1980 374 Mill. S). Auch wenn man die Ausgaben der
Industrie fir Energieforschung, die laut Bundeskam-
mer 1980 etwa 200 Mill. S betrugen (Bundeskammer,
1980), dazu rechnet, dndert das nichts daran, daB
{sterreich international im Energieforschungsbereich
gemessen an den Ausgaben pro Kopf eine sehr un-
tergeordnete Stellung einnimmt {Bundesministerium,
1981; /EA, 1981B, S 48).

Quantitative Auswirkungen méglicher
Einsparpotentiale

Méglichkeiten zur Einsparung

Laut OEKV hat die &sterreichische Industrie eine
“Tradition in sinnvoller und sparsamer Energienut-
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Ubersicht 1

Vergleich einiger Einsparpotentiale

Quelle Fichtnar ') Loachetal®) Enquete-Kommission®) Musii*®)
1673/2000 1976/2010 1973/1990 1990/2000  1980/1985 1980/2000
Branche Brennstoff Strom Insgesamt
Einsparungen in %

Eisenhiitten 11 3 10 30 14 24 5 10pis 25
Chemie . 51 20 M 28 48 62 28 41
Steine Keramik 21 2 19 as 9 20 8 19
Papler . 22 9 15 24 - - 7 15
Matallhdtten 33 0 20 — - -

Summe Grundstoffe 28 10 23 30 30 53

Summe Investitionsgiter 15 2 i 32 10 27
Nahrungsmittal 30 28 23 37 s 20 1 24

Summe Verbrauchsguter 23 Q 18 a1

Industrie insgesamt P 25 8 21 31 30 50 1 21

Durchschnittliche jahrliche Einsparung o8 02 a7 08 16 15 21 10

Q: Sighe Literaturhinweise — ') Bei verdndertem product mix innerhalb der Branchen ~ 2) Bei konstantem Qutput und product mix — ¥} Technologieintensives Szenaric —

Y Ubernommen aus Meyer-Abich (1979)

zung" (OEKV, 1981, S 311). Trotzdem gibt es viele
Anzeichen, daB es auch bei gegebener Technologie
noch groBe Mdglichkeiten gibt, die Effizienz im Ener-
gieeinsatz zu erhéhen Im internationalen Vergleich
ist bis 1974 auch der spezifische Verbrauch in der
bsterreichischen Industrie rascher zurickgegangen
als in den anderen OECD-L&ndern, allerdings hat sich
dieser Vorsprung seither sehr stark verringert. Be-
merkenswert an diesem Vergleich ist, daf sich Oster-
reich diesen Vorsprung in der Energieeffizienz in den
Jahren 1966 bis 1970 geholt hat, als in den meisten
anderen Landern auf diesem Gebiet keine Fort-
schritte gemacht wurden

In den letzten Jahren hat sich eine weitlaufige interna-
ticnale Literatur entwickelt, die die Einsparpotentiale
fir einzelne Produktionsprozesse und Branchen
quantitativ zu erfassen versucht Ein erster Uberblick
Uber die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigt,
dafl die Industrien der westlichen Industrielander,
trotz relativ groBer Anstrengungen in der Vergangen-
heit, noch bedeutende Einsparpotentiale haben. Im
Anhang 2 werden die vom OEKV empfohlenen Mas-
nahmen zur Reduzierung von Energieveriusten in der
Osterreichischen industrie verkirzt zusammenge-
stellt, die in grobem Umfang dem Stand der interna-
tionalen Literatur entsprechen Andere Literaturanga-
ben beziehen sich nicht nur auf laufende Produk-
tionsprozesse, sondern schatzen auch die Potentiale
technisch existierender, aber noch nicht eingefihrter
Prozesse ab {Leach et al, 1979; Fichtner, 1977).

Die in diesem Anhang wiedergegebenen MaBnahmen
sollen nur einen ersten Uberblick fir den interessier-
ten Leser Uber die Méglichkeiten in der Industrie ge-
ben Reale Einsparungsvorginge in einzelnen Betrie-
ben missen auf betriebs- und prozeBspezifische Ge-
gebenheiten Bedacht nehmen und vor allem durch
ausgedehnte Messungen vorbereitet werden, die von
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Spezialisten durchzufihren sind®). Dazu kommen
noch Produktstrukturdnderungen innerhalb der Indu-
striebranchen und Betriebe, die auch starke Effekte
fir den Energieeinsatz bringen kdnnen (z. B. schatzt
die Fichiner-Studie fir die BRD, daB die Chemieindu-
strie bei organischen Produkten bis zum Jahr 2000
durch Struktureffekte 15% bis 20% einsparen kénnte,
bei anorganischen Produkten bis ca. 17%; Fichtner,
1977, 5 145).

Energieverbrauchsszenarien

Um den Rahmen der méglichen Entwickiungen des
Energieverbrauchs in der Zukunft aufzuzeigen, ist in-
ternational in den letzten Jahrzehnten die Methode
der “Szenarien® ilblich geworden, die jeweils plausi-
ble, aber nicht unbedingt wahrscheintiche Entwickiun-
gen abbilden (z B Enguete-Kommission, 1980; Foelf
etal, 1979; Meyer-Abich, 1979; lLeach efal, 1979,
u.v. a). Hier wird so vorgegangen, da Produktions-
wachstumsszenarien flr die Hauptverbraucher und
die Industrie insgesamt und verschiedene Varianten
der Einsparmoglichkeiten im Endverbrauch miteinan-
der kombiniert und die Ergebnisse als Rahmen flir die
mdgliche Entwicklung dargestellt werden. Durch spe-
zifische Wachstumsannahmen flr die einzelnen Bran-
chen wird auch der in Zukunft mdgliche Wandel der

%) Eine vom Osterreichischen Handelsministerium gefdrderte
Untersuchung (Moser — Schnitzer, 1981) schitzt das fur alle
untersuchten Produktionsbereiche (industrie und Gewerbe}
mdgliche Einsparungspotential an Primarenergie durch den Ein-
satz von Warmepumpen auf janrlich 25,5 PJ oder 9,2% des
Energieeinsatzes der Industrie. Davon kénnten 5,58% durch An-
tagen gespart werden, deren Amortisationszeit weniger als
5 Jahre betrigt {Kostenschétzung: 11 Mrd. S). In den nachsten
drei Jahren wolrden Okonomische Einsparungsmoglichkeiten
ein Potential von weiteren 3 Mrd. $ erfordern {zitiert nach Ener-
giebericht 1981, § 123}
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Produktionsstruktur direkt in die Szenarien mit einbe-
zogen,

Die hier gewdéhlten Wachstumsszenarien umfassen
eine sogenannte “hohe Variante®, die im Zeitraum
1980 bis 1985 und 1985 bis 1990 von einer durch-
schnittlichen Industriewachstumsrate von jeweils 4%
pro Jahr ausgeht und auch der offiziellen Energiepro-
gnose des WIFO (Musil, 1980A, B, 1981} zugrunde
liegt; Die Hauptverbraucherbranchen wachsen im
Durchschnitt etwas schwéacher als die Ubrigen, wobei
nur die Chemie Gberdurchschnittlich wachst, die an-
deren Branchen aber unterdurchschnittlich zuneh-
men. Ein “mittleres Wachstumsszenario" rechnet mit
einer durchschnitilichen 3prozentigen Industrie-
wachstumsrate in den néchsten 10 Jahren, wobei ein
etwas stirkerer Strukturwandel angenommen wird. In
einer “niedrigen Variante" wéchst die industriepro-
duktion 1980 bis 1985 mit durchschnittlich 2%, in den
folgenden fanf Jahren mit 1%: Hier wird ein starker
Strukturwande! insofern angenommen, als von den
Hauptverbrauchern nur die Chemieindustrie wachst
{+2%), die anderen Branchen jedoch auf dem Niveau
von 1980 verharren. Dieses Szenario bedeutet, daB
die Grundstoffproduktion im funktionellen Sinn unter
das Niveau von 1980 sinki, da ja in allen Hauptver-
braucherbranchen selbst innerhalb der Branchen ein
Strukturwande| stattfindet und die Fertigprodukte,
deren Erzeugung wenig energieintensiv ist, an Ge-
wicht gewinnen.

Ubersicht 2
Szenarienannahmen
industriewachstum Einsparungen
1980/1985 1985/1980  1980/1985 1985/1990
Durchschnittliche jéhrlicha Verénderung in %
Stérker 4 4 —4 -5
Mittel 3 3 -3 —3
Schwach 2 1 —1 -2

Far die Berechnung der Energieeinsparungsrate wur-
den folgende Varianten gewihlt: Eine “schwache Va-
riante” schreibt das Tempo der Verringerung des
spezifischen Verbrauchs aus der Vergangenheit in
die Zukunft fort, d. h. die nichtlinearen abnehmenden
Trends (1956 bis 1980) werden weitergeschrieben
Diese Variante bedeutet eine deutlich langsamere Zu-
nahme der Einsparraten, als sie sich tatsachlich zwi-
schen 1973 und 1980 ergaben. Die Verlangsamung
wird fiir die Industrie {und auch die Einzelbranchen}
dadurch verstérkt, dal sich seit 1974 ein deuilicher
Strukturbruch im Trend der Einsparungen feststellen
1a8t, und zwar nicht, wie man vieileicht auf Grund des
Erddlpreisschocks 1973 vermuten kdénnte, nach un-
ten, sondern {wahrscheinlich auf Grund der Anpas-
sungsschwierigkeiten bei gleichzeitig verringertem
Wirtschaftswachstum) nach oben. Projektionen die-
ser Emwicklung in die Zukunft ergeben daher eine
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Minimaleinsparungsvariante, in der deutlich weniger
eingespart wird als bis zum ersten Drittel der siebzi-
ger Jahre, aber auch als spéter uUblich war.

Die dieser Variante zugrunde liegende Trendanalyse
zeigt deutlich unterschiedliche Ergebnisse fur Brenn-
stoffeinsatz und Elektrizitdtsverbrauch: Der Brenn-
stoffeinsatz sank in der Vergangenheit durchschnitt-
lich um dber 2 Prozentpunkte pro Jahr, der Stromver-
brauch nur um 0,6 Punkte Wihrend die weiterschrei-
tende Automatisierung und Rationalisierung der Ar-
beitsvorgange tendenziell mehr elektrische Energie
erfordern, ist der eher technologisch bedingte Brenn-
stoffverbrauch starker eingeschrénkt worden Trotz-
dem ist in Osterreich, im Gegensatz zu einigen ande-
ren Landern, der spezifische Stromverbrauch in der
gesamten Industrie zurickgegangen (auch wenn er in
einigen Teilbereichen wie z B. in Bergbau, Steine-Ke-
ramik und in der Nahrungsmittelindustrie stieg). Fir
einige relativ starke Elekirizitdtsverbraucher wie Me-
tallhittenindustrie, Chemie, Papier- und Eisenh(tten-
Industrie sowie auch die Finalbranche mit dem hoch-
sten Stromverbrauch, die Eisen- und Metaliwarenin-
dustrie, ist ein fallender Trend im spezifischen Strom-
verbrauch festzustellen, der sich teilweise nach 1974
sogar verstirkt hat. Fir die gesamte Industrie ergibt
sich im spezifischen Stromverbrauch ein signifikanter
Strukturbruch seit 1974, der eine Weiterfihrung des
Trends auf deutlich niedrigerer Stufe bedingt.
Anders ist die Situation im Brennstoffsektor, wo sich
der abnehmende Trend in der Gesamtindustrie seit
1974 leicht nach oben (also in Richtung zu weniger
Einsparung) verschoben hat. Dieser Effekt geht
hauptséchlich auf die Eisen- und Stahlindustrie zu-
rdeck, in der im Gefolge des Erddlpreisschocks (wenn
auch nicht unmittelbar im Zusammenhang damit) eine
internationale Uberkapazitdtskrise eingetreten ist, die
einerseits durch schwache Nachfrage (auf Grund von
Sattigungserscheinungen und schwacher Konjunk-
tur) und andererseits durch starken Ausbau von Ka-
pazitdten (besonders, aber nicht nur, in Landern der
Dritten Welt) ausgeitst wurde und bis heute anhalt
Die durch die Krise verschlechterte Ertragslage be-
schrankte die Investitions- und damit auch die Ein-
sparungsméglichkeiten in diesemn Bereich. Aber auch
in den anderen Hauptverbrauchsbranchen hat sich
der Rickgang des spezifischen Verbrauchs stark ver-
ringert, allerdings sind in diesen Bereichen Trendver-
sionen mit Dummyvariablen ab 1974 nicht signifikant.
Die starksten Einsparungen tiber den gesamten Zeit-
raum erzielten die Chemie-, Papier- und Steine-Ke-
ramikindustrie.

in einer "mittleren Einsparversion® wird die durch-
schnittliche Einsparveranderung 1956 bis 1980 weiter
fortgeschrieben, d. h. auch hier wird keine Uber die
historische Erfahrung hinausgehende Einsparung er-
forderlich, und eine “starke Einsparvarianie® Uber-
tragt die aus der internationalen Literatur als mdglich

o8

erkannten Einsparmoglichkeiten in die o6sterreichi-
sche Zukunft Eine solche Entwicklung erscheint nur
plausibel, wenn einerseits die bereits gesetzten wirt-
schaftspolitischen MaBnahmen weiter fortgesetzt und
durchgefiihrt werden, andererseits neue MaBnahmen,
wie sie weiter cben bereits vorgeschlagen wurden
(“koordinierte Energiesparpolitik”), durchgesetzt wer-
den und drittens die Energiepreise (absolut und rela-
fiv zu anderen Preisen) etwa im AusmaB der vergan-
genen sieben Jahre weitersteigen und auch Investi-
tionsmoglichkeiten vorhanden sind In dieses Szena-
rio wiirde auch eine verstirkte Elektrostahlerzeugung
auf Kosten der sehr energieaufwendigen herkédmmli-
chen Methoden passen Trotzdem liegt auch die in
der starken Einsparvariante jahrlich angenommene
Effizienzsteigerung noch unter der, die in den letzten
beiden Jahren tatsdchlich (zumindest kurzfristig) ein-
getreten ist. Wernin man 1980 als das Jahr des ersten
Erfolgs der eingeschlagenen Energiesparpolitik be-
trachtet, flankiert durch den héberen Preisdruck ei-
nerseits und die relativ starke Investitionstatigkeit der
Industrie andererseits, so ist es nicht unplausibel an-
zunehmen, daB in Zukunft &hnliche Einsparraten mog-
tich sind. Allerdings kénnen und werden diese Ein-
sparraten nicht automatisch eintreten, sondern mas-
sen durch eine energische Politik angeregt werden.

Die hier vorgeschlagene Szenarienbildung, in der
Wirtschaftswachstum, Strukturdnderung und Einspar-
mdglichkeiten innerhalb der Branchen additiv mitein-
ander verbunden sind, stellt nur eine erste Annéhe-
rung an die Erfassung der realen Zukunft dar: Wahr-
scheinlich hangen z B, Wirtschaftswachstum und
Einsparmdglichkeiten voneinander ab, ebenso wie
Strukturwandel, Wachstum und Einsparmdaglichkei-
ten. Eine weitere Schwéche solcher hoch aggregier-
ter Szenarien besteht darin, dal sie nicht explizit von
einzelnen Produktionsprozessen und den sich dabef
ergebenden Einsparmogiichkeiten ausgehen, son-
dern Trends der Vergangenheit in irgendeiner Form in
die Zukunft weiterschreiben bzw. grob von auBen vor-
gegebene TrendverZnderungen festlegen, die zwar
auf der Analyse einzelner Prozesse aufbauen, dann
aber global auf die gesamte Branche ibertragen wer-
den. Es muB einer detaillierten Verbrauchsprognose
vorbehalten bieiben, ausgehend von der Feststellung
der erforderlichen energetischen Dienstleistungen
der einzelnen Produktionsprozesse die notwendige
Nutzenergie und die Endenergiebedirfnisse der
Branchen im einzelnen zu erfassen. Dies kann nur im
Rahmen einer ausformulierten koordinierten Energie-
politik geschehen

Die Einsparméglichkeiten innerhalb der Branchen,
von denen hier gesprochen wird, setzen sich wieder
aus zwei signifikanten Teilen zusammen: Aus Struk-
turénderungen innerhalb der Branchen durch Produk-
tionsverschiebungen von energieintensiven Produk-
ten zu hoher verarbeiteten {Chemig, Eisen- und Stahi-
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Abbildung 2
Energieverbrauchsszenarien 1990
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branchen z B) und den Einsparungen im ProzeB
selbst. Gemnessen an den technologisch definierten
Einsparmdéglichkeiten in der nationalen und internatio-
nalen Literatur sind die hier ausgewiesenen Sparpo-
tentiale daher deutlich weiter

Die Durchrechnung der Szenarien zeigt, daB der
Energieverbrauch der Industrie, unter der Vorausset-
zung, daB sich die bisherigen mittel- und langfristigen
Eingparungserfahrungen fortsetzen, auch bei kréfti-
gem Wirtschaftswachstum kaum zunehmen wird und
bei schwachem Wirtschaftswachstum in den néch-
sten zehn Jahren deutlich unter den Ausgangswerten
des Jahres 1980 llegen kann Nur wenn sich die Ein-

Ubersicht 3

Energieverbrauch 1990 bei verschiedenen Wachstums- und
Einsparszenarien

(1980 = 250,2 RJ)

Wachstum stérker mittel schwach
Etnsparungan inF)J
Schwéacher 3035 2817 2414
Mittel 2830 2447 2089
Sarker 2447 2273 194.0
sparungen (Verringerung des spezifischen Ver-

brauchs) sehr stark verlangsamen, wenn also etwa
die Erfahrungen zwischen 1873 und 1979 in die Zu-
kunft projiziert werden, ist eine deutliche Steigerung
des Energieverbrauchs zu erwarten, falls die Industrie
um mehr als 3% durchschnittlich wéchst. Die offizielle
Energieverbrauchsprognose des WIFO  (Musil,
18B0A) f&llt mit jener Szenarioversion zusammen, in
der die hdchste Annahme (ber das Wirtschafts-
wachstum mit der schwichsten Einsparvariante kom-
biniert wird, Wie robust die Szenarienergebnisse ge-
gentber einer Variierung der verschiedenen Wachs-
tums- und Einsparungsannahmen sind, zeigt sich an
der Diagonale (links unten — rechts oben) in Uber-
sicht 3 Die Kombinationen schwaches Wachstum —
schwache Einsparung, mittleres Wachstum — mitt-
lere Einsparung und kraftiges Wachstum — kréftige
Einsparung ergeben alle Verbrauchswerte zwischen
241 PJ und 245 PJ fiir 1990 Die in der Szenarienma-
trix ausgewiesenen Extremvarianten (Endpunkte der
Diagonale links oben — rechts unten) besitzen auf
Grund der ausgefihrten Zusammenhinge zwischen
Wirtschaftswachstum und Energieeinsparungen weni-
ger Plausibilitdt als die anderen Varianten

Um die “Wachstumselastizitdt® der Einsparvarianten
aufzuzeigen, wurden die branchenweisen Szenarien-
ergebnisse fur die unglinstigste Einsparvariante be-
rechnet: Bezogen auf 1990 bedeuten die Verringe-
rung des Produktionswachstums von 4% auf 3% im
Durchschnitt eine Differenz von 22 PJ (8% des Ver-

Ubersicht 4

Szenarienergebnisse nach Branchen fiir 1990

Branche
1980 bet starkerer
1 2

Bergbau 89 76 84
Eisenhitten 860 644 785
Melatthiitten 93 67 82
Steing Karamik e 221 270
Chemie 243 166 202
Papier . 345 276 336
Ubrige Branchen 557 489 513
Industrie insgesamt 2503 18940 227 3

(1) Produktionswachstum “stirker®
@ “mittal®,
3) “schwach”

Q: Eigens Berechnungen

Energieverbrauch

bei mittlerer bei schwécherer
Energieeinsparung
inP}
3 (1) 2) 3 {1 2} {3)
&3 87 96 106 87 g8 a7
785 708 884 864 795 969 869
21 70 a5 94 BS 103 14
287 240 293 323 252 308 33
24 4 170 208 249 280 316 ag2
371 288 351 386 263 320 353
56 6 52,8 552 808 678 712 785
2447 2088 2447 263 1 2414 2817 3039
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brauchswertes von 1980) und eine weitere Reduzie-
rung auf 2% bis 1985 und 1% Wachstum zwischen
1985 und 1980 bei gleichzeitiger Stagnation der mei-
sten Hauptverbraucher auf dem Produktionsniveau
von 1980 (sehr starker Strukturwandel) eine Ver-
brauchsdifferenz von ber 82 PJ, das sind 25% des
Wertes von 1980

Die verschiedenen Wachstums- und Einsparszena-
rien beeinflussen auch die madgliche Branchenstruk-
tur 1990, Bei mittlerem Wachstum reduzieren gréSere
Einsparungen die Anteile des gesamten Grundstoff-
sektors am Energieverbrauch zu Lasten der Finalin-
dustrie des Konsum- und Investitionsglterbereichs
Innerhalb des energieintensiven Sektors verringern
sich die Anteile von Bergbau, Eisenhiitten und
Steine-Keramik, wahrend sich die von Chemie und
Papier kaum andern. Innerhalb der einzeinen Einspar-
varianten filhrt starkeres Wirtschaftswachstum zu

Anhang 1

steigenden Grundstoffanteilen, innerhalb dieses Be-
reichs ist eine Verschiebung von den Eisenhitten zur
Chemie als Haupttrend wahrscheinlich,
Die vorgelegte Szenarienrechnung zeigt in groben
Zigen, was mit historischen Erfahrungen und mit
Hilfe einer gezielten Energiepolitik hinsichtlich des
Energieverbrauchs der Industrie erreichbar ist Dieser
Rahmen muB einerseits durch eine Investitionsbe-
darfsrechnung, andererseits durch produkt- und pro-
zeBspezifische Untersuchungen sowie durch Einbe-
zichung der Branchenverflechtung (Input-Output-
Analyse) aufgefillt werden. Die Untersuchung zeigt,
daB im Bereich der Industrie volkswirtschaftlich ge-
rechtfertigte Einsparungen méglich sind, und daB der
Beitrag der Industrie zur Energiekostenbelastung der
asterreichischen Wirtschaft auch mittelfristig gesenkt
werden kann.

Kurt Bayer

Allgemein anwendbare Energieeinsparungsmaglichkeiten und typische Amortisationsdauer

Einsparungsmdoglichkeiten der Stufe 17)

Raumheizung
Verbesserung der Gebaudeisalierung

Reparatur oder Verbesserung des Gebaudes

Typische Amortisationsdauer
in Jahren

Verbesserung und/oder Nachjustieren von Reglern Thermostaten, Zeitschaltuhren u. a . %

Vermeidung von Warmeverlusten durch offene Tore u a

Dienstleistungen

Isolierung von Dampfrohren, HeiBwasserrohren HeiBluftrohren oder Dampfkesseinu a . %

Wartung und Nachjustierung von Boilern Dampfrohrenu. a Verbesserung der Boilerregelung
Ersatz bestehender Beleuchtungsaniagen durch effizientere, Verbesserung des Schalisystems
Reinigung von LichteinlaBflachen Bemalung der Wande in helleren Farbenu a

Verbesserung von Druckluftsystemen
Fabriksgebiude

Verbesserung der Isclierung

Verbesserung der Regelungsmechanismen . .

Abschalten nicht benutzter Maschinen

Verbesserung der Wartung der Heizgerite

Verbesserung des Arbeitsablaufs

Kleinere Verbesserungen an Geriten

Einsparungsmdglichkeiten der Stufe 2°)

Raumheizung
Ersatz bestehender Heizsysteme durch passendere . .

Benutzung von Abwérme oder Zirkulaticnsventilation

100
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Dienstleistungen

Kondensatrlckfilhrung andere Dampfkesselverbesserungen . . AP 1
Ersetzung von Dampf- und Heizkesseln auch durch andere Warmesysteme ‘ 2
Fabriksgebaude
Einsatz von Abwarme zur Raumheizung . . 1%
Einsatz von Abwérme f0r ProzeBwérme . . .. . o 1'%
Neuauskleidung von Brenndfen und andere gréfere Uberholungsarbeiten . . 1%
Gréfere Neuorganisationen ven Arbeitsabldufen | o S 1
Anderungen an Maschinen und Geréten . - . . 1
Nutzung von Abfallen als Brennstoff . . o . e

Q:Mationat Physical Laboratory Wndustrial Energy Thrift Scheme, First Progress Report London 1977, zitiert nach Lesch efal, 1979
S.43 — ') Stufe 1: keine Technologie und fast keine Investitionen nétig — ?) Stufe 2: Anwendung verfligbarer Technologie mit etwas
langeren Planungs- und Durchfilhrungszeiten

Anhang 2

MaBnahmenkatalog zur Verringerung von Energieverlusten')

1. MaBnahmen zur Reduzierung der duBBeren Verluste

Verringerung der Oberflichen-Warmeverluste

~— Verwendung hochwertiger |soliermaterialien

—- Anlagen mit besanders hoher Oberflichentemperatur sollen mit kilhlluftbeaufschlagtem Doppelmantel und/cder begehbarer
Haube versehen werden wobei die aufgensizte KUhiluft weitgehend einer prozeftechnischen oder anderen Nutzung zuzutih-
ren ist;

Intensivere Nutzung der Abwéarme durch

— Dunstkondensatoren bei offenen Kochprozessen,

- geschlossene und mehrstufigen Eindampfanlagen mit stufenweiser Bridenverwertung,

— Taupunkts-Wirmetauscher

— Hochtemperatur-Wérmepumpen,

— Kaltemittel-Dampfturbinen zur Abdeckung des betrieblichen Strombedarfs

— Niedertemperatur-Warmepumpen zur Warmwasseraufbereitung,

-~ Sonstige Warmerlckgewinnungsaniagen (z B Wérmetauscher)

2 MaBnabmen zur Verringerung der inneren Verluste

Weitgehende Substitution bestehender Verbrennungsprozesse durch intensive Abwérmenutzung (Einsatz von Hochtemperatur-
Warmepumpe/Wirmerecycling)

Wo dies nicht maglich ist Ersatz direktbefeuerter Trockungsprozesse durch Gasturbinen deren Abwiérme flr den Trocknungspro-
2ef direkt herangezogen werden kann und mit denen der Strombedarf des Betriebs abgedeckt wird (Kraft-Wérme-Kupplung),
Vermeidung der Verwendung von Hochdruckdampf zum direkten oder indirekten Aufhefzen niedertemperierter Medien und Ober-
fldchen

Verwendung von Gegendruckturbinen zur Druckreduzierung des Hochdruckdampfes auf den fiir die Produktion erfordetlichen
Dampfdruck

Rationalisierung der Produktionsabidufe und Verfahrenstachniken

— Verbesserung der Wirmeubertragungsvorgange

— Verringerung der Stillstands- und Warmhaltezeiten bei Industriedfen und sonstigen wirmeintensiven Anlagen

— Rationalisierung der Beschickung dieser Ofen und Anlagen;

Aufbereitung von HeiBwasser fir die Produktion in ausreichend bemessenen Kaskadenspeichern,

Fir Gebéudeheizung nur Warmwasser {kein Dampf kein HeiBwasser}, dessen Vorlauftemperaturen dem Bedarf und der AuBen-
ternperatur entsprechend gewahlt und mittels RUcklaufbeimischung geregelt werden Temperaturabsenkung auBerhzlb der Be-
triebszeiten,

Einsatz von Prozefrechnarn zur Erhthung der Produktionsmengen und Reduzierung des spezifischen Energieverbrauchs (bereits
realisiert bei Papier, vaorgeschlagen fur Brauereien)

'y Laut GEKV (1981)
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3 Reduzierung des Energiebedarfs fir Kraftwerke bei Antriebsieistungen von Pumpen, Geblésen, Zerkleinerungsmaschinen u.a ;

Beispiele: Es sollten vermieden werden

— {bkerdimensionierten Pumpen und Geblise
— Falschiuftanteite,

— zu klein dimensionierte Rohrleitungen

— Mengenregelungen durch Drosselorgane (z B statt dessen automatische Thyristoren) u a;

— diskontinuierliche Fahrweisen,

— unndtig hohe Mengen an Produktions-. Wasch- und Kihiwéssern,

— pneumatische Férderungen (statt dessen: mechanische)

4 Nutzung von Abfallen zur Energie- und Rohstoffgewinnung, z. B.

— Papierindustrie: Abtaugenverbrennung, Chemikalien- und Rohstoffrickgewinnung Ubergang von NaB- auf Trockenentrindung und
Verfeuerung der Rinde, Altpapierverwertung, Wiederverwendung von Produktionswéssern
— Kunststoffplattenfabrik: Verfeuerung ven Abféllen und gebrauchten Lésungsmitteln,

— Zementindustrie: Verfeuerung von Altél, Reifenverbrennung.
5 Betriebsbuchhaltung und Regressionsanalyse

6 Sonstige Manahmen: Es sollten behoben werden

— schadhafte und ungenlgende Gebdude- und Anlageisclationen

— Undichtheiten, unzweckmiBige BaumaBnahmen

— mangelhafte Wartung van Anlagen und Instaltationen,

— Leerfauf und Uberdimensionierte Maschinen

— zu hohe Raumtemperaturen,

— den Betriebszeiten nicht angepaBte Temperaturregelungen
— Beleuchtung mit Gillhtampen statt Leuchtstoffréhren

— unndtig hohe Leistungsverluste
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