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Vorbemerkuﬁé

Die wiftséh?ftliéﬁén Proﬁleme der Bereitstellung von billigem elektrischem
Strom aus KérhkréftWerken sind Fragen, die im Institut fiir Angewandte Reak-~
torphysik im Zusammenhang mit der Entwickipng von schnellen Brutreaktoren
ausfithrlich untersucht worden sind 117,4273 Bines der Ziele éieser Unter-
suchuhéen iét die einheitliche Bestimmung der Stromerzeugungskosten von
Kernk&éftﬁerkén in einer wachsenden Kernenergiewirtschaft und die Kosten-
einsparungen dureh Verwendung von Kernenergie gewesen. In diesem Zusammen-
hang stellte sich auch die Frage, welche Bedeutung dem Faktor "Elektrische
Energie" in einer Volkswirtschaft - genauer: in der Volkswirtschaft Deutsch-

lands zukommt.

Unm diese Frage genauer zu beleuchten, wird in der vorliegenden Arbeit sta-
tistisches Zahlenmaterial zusammengetragen und ausgewertet sowie iiber einige

Arbeiten, die sich mit dieser Frage beschiftigt haben, berichtet.

In einem ersten Teil wird ausfilhrlich iiber die Energie~Verbrauchs~Bilanz
Deutschlands berichtet, um zu zeigen, welchen Anteil der elektrische Strom
am Gesamt-Energieverbrauch hat, und um die absolute HOhe des elektrischen
Stromverbrauchs zu bestimmen. Dabei wird ein grdferer Zeitraum beschrieben,
um mogliche Strukturdnderungen in der Energieversorgung aufzuzeigen. In ei-
nem zweiten Teil wird der Aufwand fiir elektrischen Strom mit anderen volks-
wirtschaftlichen Gridfen in Beziehung gesetzt, um daraus Aussagen itiber das

wirtschaftliche Gewicht der elektrischen Energie herleiten zu kdnnen.

Herrn Dr.J.Seetzen sei fiir die Anregung zu dieser Arbeit und fiir hilfreiche

Diskussionen gedankt.



1. Der Energieverbrauch in Deutschland

1.1 Einfiihrung

Das folgende Kapitel ist als Einfihrung in die Begriffsweise der Energie-
Statistik gedacht und soll zugleich die Problematik von Energiebilanzen

aufzeigen.

Energie zeichmet sich durch eine bemerkenswerte Eigenschaft aus: Energie
ist im allgemeinen nicht speicherbar und - abgesehen von elektrischer
Energie - nicht transportierbar, d.h. Energie muBl iiber Energietriger im
Augenblick des Verbrauchs vom Verbraucher selbst erzeugt werden. Der elek-
trische Strom nimmt eine Sonderstellung ein: Elektrizitdt an sich ist zwar
eine Energieform, sie wird jedoch fast nie in dieser Form wirtschaftlich
genutzt, sondern in andere Nutzenergien umgewandelt; im energiewirtschaft-
lichen Sinne ist daher der elektrische Strom ebenfalls als Energietriger

fiir andere Energieformen anzusehen.

Der volkswirtschaftliche Energie-Markt ist damit im Grunde ein Energie-
trégermarkt; auf dem die Energietrdger ihrem Energiepotential entsprechend

gehandelt werden.

Energietridger lassen sich von der Entstehung her in Primdr- und Sekundfr-
Energietridger einteilen. Primidrenergietriger sind alle natiirlich vorkommen-
den Energietrdiger, die noch keine Umwandlung oder Veredelung erfahren ha~
ben, also z.B. Stein- und Braunkohle, Erddl und Erdgas, Holz, Auch Wasser-
kraftstrom - genauer: die potentielle Energie von Wasser, das zur Strom-
erzeugung verwendet wird - gehdrt zu den PrimHrenergietrigern (micht jedoch
Wasserkraftstrom aus Pumpspeicherwerken); ebenso sind Natururan und Thorium

Prim#renergietréger.

Nur ein Teil der Primirenergietriiger wird in seiner urspriinglichen Form
fiir den volkswirtschaftlichen ProzeB zur Energieerzeugung herangezogen,
der groéBere Teil wird entweder veredelt (z.B.Koks und Kokereigas aus Kohle
oder Heizdl und Kraftstoffe aus Erdol) oder in vdllig neue Energietriger
umgewandelt (z.B.elektrischer Strom aus Kohle oder O1).Man spricht jetzt
von Edelenergietrigern oder allgemein von Sekunddrenergietrigern. Ange-

reichertes Uran oder Plutonium sind also Sekundirenergietriger.



Der End-Verbraucher setzt Primir- oder Seckundidr-Energietriger zur EBrzeu-
gung von Nutzenergie ein. Nutzenergien sind Widrme, mechanische Energie
und Licht. Ein Sonderfall der Nutzenergie ist die Mutzelektrizitit fir

chemische Umwandlungen.

Ausgangspunkt jeder energiewirtschaftlichen Betrachtung in einer Volkswirt-
schalft ist die Aufstellung einer Primirenergiebilsnz. Diese Primirenergie-
bilanz umfaBt simtliche wihrend eines Zeitraumes (eines Jahres) im Inland
ungesetzten Primirenergietriger und - da eire Volkswirtschaft einen
abgeschlossenen Bereich mit Handelsbeziehungen nach aulen darstellt -
sdntliche exportierten und importierten Mengen azn Primir- und Sekunddrener-

gietrédgern.

Als Teil der Primdrenergiebilanz ergibt sich der Primérenergieverbrauch:
das ist der Verbrauch aller im Inland gefdrderten Primirenergietriger, der
Exporﬁ— ITmport-Szldo der Primér- und Sekundirenergietriger und der Saldo
aus den inldndischen Bestandserhdhungen und -verminderungen, zum Zwecke

der mittelbaren oder unmittelbaren Energieerzeugung.

Vom Primdrenergieverbrauch kommt man iiber die Umwandlungsbilanz zum End-
energieverbrauch. Der Endenergieverbrauch erfasst 2lle Primir- und Sekunddr-
energietriger, die unmittelbar zur Frzeugung von Nutzenergie auBerhalbd des

energiewirtschaftlichen Sektcrs eingesetzt werden.

Eine Bilanzierung erfordert, daB alle auftretenden GroBlen in der gleichen
Einheit bewertet werden. Fiir Energicbilanzen bietet sich dafir die Wiarme-
menge bzw, der Heizwert der einzelnen Energietriger an. Man bezieht alle

Energietrdger auf den Warmewert von Steirkohle und wghlt als Einheit 1 kg

Steinkohleneinheit (SKE): dabei wird festgesetzt:

T

1 kg SKE 7 000 Keal

it

Damit lassen sich alle festen, fliissigen und gasformigen Brennstoffe iiber
den Durchschnittswert des unteren Heizwertes relativ leicht in die Ver-
gleichsgroBe SKE umrechnen. Schwieriger wird die Bewertung des elektrischen
Stroms. Man kann eine kWh einmal iiber den WHrmewert von 860 Kcal bewerten,
eine andere Moglichkeit ist die Bewertung iiber das Wdrmedquivalent, das zur
Erzeugung von 1 kWh im WErmekraftwerk bendtigt wird, also zur Zeit ca.

2 800 Kcal (dieser Wert ist vom technischen Fortschritt abhiingig). Es hat



sich eingebiirgert, die kWh elektr.Strom in Primdrenergiebilanzen mit
2800 Kcal (20,4 kg SKE) und in Endenergiebilanzen mit 860 Kcal
(£0,123kg SKE) zu bewerten.

Auf die Problematik der Bewertung von Kernbrennstoffen - die Bewertung
hiangt im Grunde vom Einsatz im jeweiligen Reaktortyp ab -~ soll hier

nicht ndher eingegangen werden.

Im folgenden soll etwas ndher untersucht werden, welchen Aussagewert

Energiebilanzen haben.

Der Primirenergie-Verbrauch sagt iiber Art und HShe des Energieeinsatzes
noch wenig aus, da nicht zu erkennen ist, fiir welche Form der Nutzenergie
und mit welchem Wirkungsgrad die einzelnen Energietriger eingesetzt wer-
den. Der Endenergie-Verbrauch ist fiir eine solche Aussage schon eher ge-
eignet, weil die einzelnen Energietriger ihre Einsatzform in Grenzen er-
kennen lassen. In groben Umrissen wurde nachstehend versucht, die wichtig-
sten Endenergietridger den einzelnen Nutzenergien zuzuordnen - in Klammern

steht jeweils eine Schitzung des Wirkungsgrades bei der Nutzenergieer-

Zeugung.
Einsatz der Energietriger Warme mech.Energie Licht
zur Brzeugung von Nutz-
energie
Stein-~ und Braunkohlen- fast aus- sehr gering -
produkte schlieBlich (<10 %)
: (30-80%)
Heizdl ausschlieB~- - -
lich
(30-80%)
Kraftstoffe sehr gering fast aus- -
: (30-80%) schlieBlich
(30-40%)
Gase ) groflenteils gering sehr gering
(30-80%) (30-40%) (<6 %)
el.Strom : teilweise teilweise teilweise

(bis zu 100%) (90%) (6%)




Im Endenergieverbrauch sind GriBen mit unterschiedlichem Umwandlungs-
grad, d.h. unterschiedlichem Veredelungsgrad zusammengefasst. Solche
Grofen sind nicht echt mitecinander vergleichbar, weil sie mit verschie-
den hohem Nutzeffekt zur Erzeugung von Nutzenergie eingesetzt werden.
Der Veredelungsgrad eines Energietrigers bestimmt die Vielseitigkeit
der Verwendbarkeit oder die leichte und begueme Verfiigbarkeit oder den
Wirkungsgrad bei der Erzeugung von Nutzenergie, und bestimmt damit auch
seinen Preis. Engel 437 spricht von der "Effizienz' der Energietriger.
Diese Art von Bewertung ist im Endenergieverbrauch nasch Wirmeeinheiten

nicht enthalten.

Betrachtet man die Preise pro Wirmeeinheit filir verschiedene Endenergie-
triger, so ergibt sich folgendes Bild: (Durcheschnittspreise 1963 in der

BRD nach /L/):

Elektr.Strom 750 DM/tSKE

Kraftstoffe L5Q 1
Kokereigas 2C0 "
Heizol 120
Steinkohle 90 "

Die Angabe des Endverbrauchs im Geldwert der einzelnen Energietriger
wird also der unterschiedlichen Bewertung bveim FEinsatz zur Nutzenergie-

erzeugung eher gerecht.

Die bestmdglichen Aussagen liber den Einsatz von Energie in einer Volks-
wirtschaft wlirde eine "Nutzenergie-Bilanz" erlauben. Allein eine solche
Bilanz wire in der Lage, den effektiven Verbrauch an Nutzenergie anzu-
geben, wihrend die anderen Bilanzen immer nur einen Behelf darstellen,
weil sie den Verbrauch von Energietrigern beschreiben, ohne iiber deren
Verwendung etwas auszusagen. Eine Nutzenergiebilanz 1#8t sich aber bis-
lang nicht aufstellen, weil die notwendigen Einzelinformationen nicht
vorliegen. Deshalb bleibt man auf die Primfrernergiebilanz und die End-

energiebilanz in Warmeeinheiten und im Geldwert vorliufig angewiesen.

1.2 Der Primir-Energieverbrauch in Deutschland

In Tab.l und Abb.l sind der Primdrerergieverbrauch der BRD und die pro-
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zentualen Anteile der einzelnen Energietridger von 1950-1965 ausgewiesen.
Danach hat sich der Primirenergieverbrauch von 1950 bis 1965 gerade ver-
doppelt, wenn man den Gebietszuwachs berticksichtigt. Der langfristige
Strukturwandel der Substitution der Steinkohle durch das Mineraldl ist
auffallend: Der Anteil der Steinkohle hat von 72% im Jahre 1950 auf 42%
im Jahre 1965 abéenommen, wihrend der Anteil des Mineraldls von 5% auf
41% éngewachsen ist. Dieser Strukturwandel hat sich allerdings auf die
Eiektrizitatserzeugung der BRD noch nicht nennenswert ausgewirkt. Hier
sind immer noch Stein- und Breunkohle mit insgesamt cai 80% an der
El.éErzeuguhg beteiligt, wihrend der Anteil des Ols noch hinter 10% liegt
(Angaben fiir 1965 aus 4?7)9

Den Endenergieverbrauch der BRD zeigen Tabh.2 und Abb.2. Hierfiir standen
nur Angaben iiber die Jahre 1950 und 1955 bis 1963 zur Verfﬁgung*). Be~
trachtet man den Zeitraum von 1955 bis 1963, so ergibt sich folgendes
Bild: Der gesamte Endenergie-Verbrauch ist von 122,3 auf 178,0 Mio tSKE
angewachsen, das entspricht einer durchschnittlichen j&hrlichen Zuwachs-
rate von ca. 4%, wenn man den Gebietszuwachs beriicksichtigt. Die ebsolute
Hohe des Verbrauchs an Steinkohlenprodukten ist leicht zuriickgegangen,

die des Verbrauchs an Braunkolhlenprodukten etwa konstant geblieben. Der

Anstieg des Gesamtenergieverbrauchs ging fast ausschlieBlich zugunsten
des Heizdls und der Kraftstoffe. Der Anteil des elektrischen Stroms ist
in den ersten vier Jahren gewachsen, spiter etwa konstant geblieben. Die
durchschnittlichen jdhrlichen Zuwachsraten fiir die Einzelenergietriger

betrugen (chne Beriicksichtigung des Gebietszuwachses):

*)

Die Ermittlung des Endenergieverbrauchs aus dem PrimHrenergieverbrauch
iiber die Umwandlungsbilanz ist sehr aufwendig, und wird von den ver-
schiedenen Stellen nicht nach einheitlichem Vorgehen durchgefiihrt. Des-
halb kdnnen Angaben aus verschiedenen Quellen nicht ohne weiteres mit-
elinander verglichen werden.
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insgesanmt + 4,8 %
fiir Steinkohlenprodukte - 1.4 %
fiir Braunkohlenprodukte - 0.2 %
fir Heizdl +32,2 %
fiir Kraftstoffe +11.6 %
fiir Stronm + 8.7 %
fiir Gase + 3.1 %
fiir Sonstige + 8.6 %

Als Einheit fiir den Endenergieverbrauch wurde in Tab.2 der Wérmewertb
der einzelnen Energietrdger gewdhlt. Das ergibt - wie schon erwdhnt -
eine Unterbewertung der veredelten Energietriger. Die Tab.3 ist aus [§7
entnommen und zeigt denselben Endenergieverbrauch im Geldwert - sie
wurde ermittelt, indem der Endenergieverbrauch nach Tab.2 mit den durch-
schnittlichen Preisen der Einzelenergietrdger im jeweiligen Jahr bewer-
tet wurde., Man erkennt deutlich die Verschiebung in der Rangordnung zu-
gunsten der Edelenergietriger Strom und Krafistoffe. Tab.3 hat jedoch
den Nachteil, daB Preisiinderungen der Energietridger mit eingehen, so daf
das Bild iliber den tatsgchlichen Fnergiezuwachs etwas verwischt wird. In
Ermangelung einer Nutzenergiebilanz sind jedoch Tab.2 und Tab.3 gemein~-
sam recht gut geeignet, ein Bild iiber den Energie-~Einsatz in Deutschland

zu vermitteln.

1.4 Die Elektrizitidts-Versorgung in Deutschland

Die Elektrizitdts-Versorgung erfolgt durch Elektrizitdts-Versorgungs-

ffentliche Versorgungsnetz (8ffentlich heiBit

unternehmen (EVU) iiber das

O

hierbei, daB das Netz fiir jeden beliebigen Verbraucher zuginglich ist).
Am Elektrizitdtsaufkommen sind die Kraftwerke der EVU, die Kraftwerke der
Industrie und der Deutschen Bundesbahn und die Stromeinfuhr aus dem Aus-
land beteiligt, Desr Strom aus den Kraftwerken der EVU wird ilber das
offentliche Netz verteilt, die Kraftwerke der Industrie und der DB spei-
sen einen Teil des erzeugten Stromes in dieces Netz ein, einen Teil ver-
brauchen sie selbst. Das o6ffentliche Netz versorgt die Industrie, die DB
und alle sonstigen Verbraucher mit Strom. Ein Teil des erzeugten Stroms
schliefBlich wird exportiert. Dieses scheinbar verwirrende Ineinander er-

klirt sich aus der Tatsache, daB eclektrischer Strom als Energietriger



Abb.3

Ausland

_9_

ElektrizitdtsfluBl der BRD im Jahre 1965
(in Mrd KWh) nach 7]

Offentliche Versorgung DB Industrie

108. 8 2.7 60.8

8.9 ki

Eigenverbr.
Pumpsp.
Verluste

18.8

Ausland

L7

239

Eigenverbrauch

4.3

Eigenverbrauch
0.1

)
2
o b Z . .
-— g g % -5 E@g '..x;s_. — [
o S o = E 25 N=~"gligee | ;2 =2
e . n 0 7 Ea—)— s8cx toa = -
g = - e > © - U L @ Lu@U an 2
S o L. £.5 sE0 o 26
] —_ 2 ) ) oS o o - R o =}
[3] =~ @« O 3) o )| [02)
= g |2 I
S ) uzpalliloox S ©
o =3 “lles 3
T IGT B
239 12.5 3.3 7.3 55 30.7 35.5 16.0 3.4 15.2




- 30 -

nicht speichefbar ist, also,uhmittelbar fiir den Verbrauch erzeugt werden
muB. Tab.h4 zeigt die Elektrizitatsbilanz der Bundesrepublié Deutschland
von 1953 bis 1965, aufgegliedert nach Aufkommen, Verteilung und Verwen-
dung. Tab.5 zeigt in Erweitering der Tab.k den Stromverbrauch ausgewihlter
Industfiezweigea In Abb.3 isf als Beigpiel ein vereinfachtes Schema des
Elektrizitdtsflusses in Deutschland im Jahre 1965 von cder Erzeugung bis
zum Verbrauch dargestellt. Mit ?erﬁcksichtiguﬁg der Gebietsverénderuﬂgen
ergibt sich etwa folgendes Bild: Der gesante Netto-Strémverbrauch hatte
von 1953 bis 1965 eine @urchschﬂittiichejéhrlibhe Zuwaéhsrate von 8,7%
und liegt damit wesentlich hoher als die geSSm%e Energiezuwacharate
‘(ca.b%). Den groBten Zuwachs der Einzelverbraucher zeigt der Sektor "Haushalts’
mit ca. 14%. Dies zeigt die wachsende Bedeutung des Energiefaktors Strom
als Konsumgut, bedingt durch zunehmenden Einsatz elektrisch betriebener
Haushaltsgerdte, a2ls Folge von RationzlisierungsmaBnabmen und einen wacl-
sende n Komfortbediirfnis). Handel und Kleingewerbe bzw. Landwirtschaft zei-
gen ebenfalls eine iiberproportionale Zuwachsrate von 10% bzw. 9%. Demge-
geniiber ist die Zuwachsrate der Industrie mit 7,7% geringer als die gesan
Zuwachsrate. Dies erklirt sich aus dem laufenden technischen Fortschriti,
der sich in einer Verringerung des spezifischen Energieverbrauchs je Pro-
duktionseinheit auswirken kann (Sc hat sich z.B. der spezifische Strom-
verbrauch bei der Aluminiumherstellung von ca. 20 kWh/kg im Jahre 1950 auf

ca. 1l kWh/kg im Jahre 1965 verringert).

Der elektrische Netto-Verbrauvuch der Elektrizitidts-Bilanz nach Tab.h 153%
sich nicht ohne weiteres in den Strom-Endenergie-Verbrauch nach Tab.2 ibor-
filhren. Das kommt daher, weil der Strom-Eadenergieverbrauch den energie-
wirtschaftlichen Industriebreich ausschlieBt, d.h. den Stromverbrauch voan
Industrien zur Weiterverarbeitung von Energietrigern. Wenn man vom elektri-
schen Netto-Verbrauch (Teb.4) den Verbtrauch der beiden wichtigsten Zweigs
der Energiewirtschaft in Bezug auf den Stromverbrauch, nimlich Kohlenberg-
bau und Mineraldlwirtschaft abzieht, erhilt man bis auf wenige % den Wert

aus der Tabelle des Endenergie~Verbrauchs.
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2. Die volkswirtschaftliche Bedeutung des elekirischen Stroms

Im folgendén soll der Aufwand fir elektrischen Strom mit anderen volks-
wirtschaftlichen GriBen verglichen werden, um daraus Folgerungen fiir die
Bedeutung des elektrischen Stromes ableiten zu konnen. Die dabei ange-

schriitténe Problematik gilt sinngemif fiir alle Energietriger.

2.1 Gesamter Stromverdrauch und Bruttosozialprodukt

Ein erster Schritt ist, den Aufwand filir den verbrauchten Strom mit dem
Bruttosozialprodukt (BSP) zu vergleichen. Der Nettostromverbrauch nach
Tab.4t wird mit den jeweiligen Strompreisen, die in Tab.6 angegeben sind,
bewertet und zum BSP ins Verhdltnis gesetzt (Tab.?7). Das Ergebnis ist der
Anteil der gesamten Elektrizitdtsversorgung am BSP mit folgender Ein-
schrinkung: Das BSP ist von der Entstehungsseite her die Summe aller Netto-
wertschopfungen oder Nettoproduktionen, d.h. der Wert aller hergestellten
Giiter ébzﬁglich des Wertes der dabei verbrauchten Giiter (=Vorleistungen)

einschlieBlich der Abschreibungen und dem Saldo aus indirekten Steuern und

Subventionen. Nun stellt aber der Wert des Stromverbrauches nach Tab.7,
Spalte 2, den Bruttoproduktionswert dar, d.h. die Nettoproduktion der
Elektrizititswirtschaft zusammen mit Vorleistungen (mit Abschreibungen,
Steuern, Subventionen). Der in Tab.?7 ausgewiesene Anteil des Stromver-
brauchs am BSP ist also der Anteil der Elektrizitidtewirtschaft einschlief-
lich der Anteile von anderen Industriegruppen (z.B.des Kohlenbergbaus) in
dem Umfang, wie sie Vorleistungen fiir die Elektrizitdtswirtschaft erbracht

haben, am BSP.

Das Ergebnis zeigt einen nahezu konstanten Anteil des Wertes des Stromver-
brauchs am BSP von 3,2% - eine wesentliche Verdnderung ist nicht festzu~

stellen.

2.2 Der Anteil des Stromverbrauchs in den privaten Haushalten

Die n#chste Verfeinerung besteht darin, die Ausgaben von einzelnen Ver-
brauchergruppen mit deren Gesamtausgaben zu vergleichen. Als erste Ver-~

brauchergruppe werden die privaten Haushalte gewdhlt, eine Verbraucher-
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gruppe, die den elektrischen Strom als_KonSuméut verwendet. Der Sfromver—
brauch der Haushalte fiach Tab.4 wird mit den Stfompreisén fiir Tarifabneh-
mer (Tab.6) bewertet und mit den Gesamtausgabéﬁ der privaten Haushalte |

Vergliéhén. Das Ergebnis ist in Tab.8 gezeigt: Der Anteil der Stromkosten
an den Gesamtausgaben ist von 1% in 1955 kéntindierlich auf 1, 33% in 1965
angestiegen. Diese Taﬁsache ist tmso bemerkenswerter als die Strompreise

in diesem Zeitraum um 20% gesunken sind, wihrend der Index der Lebenshal-

tungskosten im gleichen Zeitraum um ca. 25% gestiegen ist.

2.3 Der Anteil des Stromverbrauchs in der Industrie

Alg ndchste und weitaus wichtigste Verbrauchergruppe wird die Industrie
insgesamt bzw. ausgewdhlte Industriegruppen untersucht. Hier wird der Auf-
wand filir den elektrischen Strom mit den gesamten Produktionskosten ver-
glichen. Als Vergleichswert wird der Industrie-Umsatz gewHhlt -~ als
ErsatzgroBe fir die industrielle Brutto-Produktion, deren Zahlenwerte
nicht kontinuierlich vérfﬁgbar waren.(Diese beiden GroBen unterscheiden
sich ganz geringfiigig in bezug auf Vorratsiinderungen und in bezug auf
Produktionsgiliter, die im eigenen Produktionsprozess wieder verwendet wer-

den).

Wie bereits erwdhnt, wird der Industriestrom teilweise selbst erzeugt,
teilweise vombffentlichen Netz bezogen. Fiir den folgenden Vergleich wird
ein industrieller Einheits-Strompreis verwendet, der sich fiir jedes Jahr
aus dem Preis fiir Fremdbezug (Tarif fiir Sonderabnehmer) und dem Preis fiir
Eigenbezug ergibt (Tab.6). Dieser Einheitspreis wird auch bei den einzel-
nen Industriegruppen in Ermangelung der tatsidchlichen Werte zugrunde ge-
legt, obwohl er die Wirklichkeit nicht korrekt wiedergibt, da der Anteil
von Eigen- und Fremdbezug nicht in allen Zweigen gleich ist. So ist der
Strompreis bei den Sektoren Kohlenbergbau und Chemie - die den Hauptanteil
bei der Eigenerzeugung ausmachen - zu hoch bewertet, bei allen anderen
Gruppen etwas zu niedrig. Tab.9 zeigt den Anteil des Stromverbrauchs der
gesamten Industrie und ausgewihlter Industriezweige (ausgehend von Tab.5)

am jeweiligen Umsatz - sprich Brutto-~Produktionswert.

Die Einzelwerte schwanken betrdchtlich. Den groBten Anteil weist der Koh-

lenbergbau mit 10% auf, gefolgt von den Industriezweigen der Grundstoff-
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und Produktionsgiiterindustrie (in der Reihenfolge Holz und Papier, NE-Mcialle.
Chemie, Eisen und Stahl, Steine und Erden, Mineraldl) mit Anteilen von 7
bis herunter zu 2%. Die Industrie der Investitionsgiiter (Meschinenbau, Fahr-
zeugbau, Elektrotechnik), der Verbrauchsgiiter und der Nahrurg und GenuB-
mittel zeigen die geringsten Anteile mit Werten von 1% und darunter, Dex
durchschnittliche Gesamtanteil liegt bei 2%. Auch die meitliche Anderung dos
Stromanteils ist teilweise bemerkenswert. So gibt es Industriezweige, derc=
Anteil von 1953 - 1965 gestiegen ist, wie beim Kohlenbergbau, bei Eisen und
Stahl und beim Fahrzeugbau., Bei den Industriezweigen Holz und Pspier, Llei-
trotechnik, Verbrauchsgiiter und Nahrung und GenuBlmittel ist der Anteil etwz

gleich geblieben. Bei den Industriezweigen Steine und Erden, NE-Metalle

“

Chemie, Mineraldl und Maschirenbau ist der Anteil gesunken.

Dies fiihrt auf die Problematik des spezifischen Stromverbrauchs in der Indu

strie, d.h. des Stromverbrauchs je Produktionseinheit, die hier nur

sber nicht weiter behandeit werden soll. Der spezifische Stromverbrauc
das Ergebnis von verschiedenen Entwicklungstendenzen mit teilweice gesgen-

lzufiger Wirkung: so bewirkt z.B. die fortschreitende Automatisieruns eine

Erhohung; Rationalisierungsbestrebungen bzw. der allgemeirne techniesche

schritt konnen eine Erniedrigung des spezifischen Stromverbrauchs bewirken.

2.4 Mittelbare und unmittelbare Stromkosten

In Tab.9 ist der Aufwand fiir den unmittelbaren Stromeinsatz beim Produktiocnas-
prozess eines Industriezweiges aufgezeigt worden. Was jedoch letztlich inte-
ressiert, ist die Frage nach dem Anteil der Stromkosten am jeweiligen uné-
produkt eines Industriezweiges. Dies fiihrt auf das Problem der Bestimmung

der mittelbaren Stromkosten, d.h. der Stromkosten, die in Vorleistungen
bereits enthalten sind., Erst die Summe aus mittelbaren und unmittelbearen

Stromkosten ergibt den echten Anteil der Stromkosten am Endprodukt.

Es gibt die Moglichkeit, dea durchschnittlichen Anteil der gesanien, d.h.
mittelbaren und unmittelbaren Stromkosten aller Indus e=-Endproduvkte ins-

gesamt zu bestimmen, n»imlich lber den Wert der industriellen Nettoprodulticz.

Die Nettoproduktion ist gerade der Wert aller Industrie~Endprodukie zuszse:
Der industrielle Nettoproduktionswert wurde zuletzt fir das Jahr 1962 er-

mittelt und betrug damals ca. 170 Mrd.DM. Der durchsckunittliche Anteil dex
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Stromkosten an der Nettoproduktion betrug damit 3,4% gegeniiber 2% Anteil

an der Brutto-Produktion (siehe Tab.9). Daraus folgt das Verhiltnis von
gesamten zu unmittelbaren Stromkosten fiir den Durchschnitt aller Industrie-
Endprodukte zu 1,7 ¢ 1. Man sieht, daB die mittelbaren Stromkosten keines-
wegs zu vernachlidssigen sind. Fiir die Industriezweige im einzelnen ist
dieses Verfahren iiber den Nettoproduktionswert nicht anwendbar, da hier-

bei iiber die Herkunft der Vorleistungen keine Aussagen vorliegen.

Um die mittelbaren Stromkosten der einzelnen Industriezweige ermitteln zu
konnen, muB man die Lieferbezichungen zwischen den einzelnen Industrie-
zweigen kennen. Eine solche Kenntnis vermittelt eine volkswirtschaftliche
Input~-Output-Tabelle.

/%7 befaBt sich in einer Modelluntersuchung mit der Bestimmung der mittel-
baren und unmittelbaren Energickosten. In diesem Modell werden - ausgehend
von der Input-Output-Tabelle der BRD vom IFO-Institut fiir das Jahr 1961 -
die Erhchungen der Produktprsise aufgrund von Energiepreiserhbhungen in ver-

schiedenen Wirtschaftszweigen bei folgenden Randbedingungen bestimmt:

a) Die Energiepreiserhdhungen werden voll in die Produktpreise tiberge~
walzt und zwar nach
Verhalten I : der prozentuale Anteil der indirekten Steuern am Pro-
duktionswert und die absolute Gewinnspanne bleiben bei der

Produktpreiserhdhung konstant

Verhalten II: die prozentualen Anteile der indirekten Steuern und
des Gewinns am Produktionswert bleiben bei der Produktpreis-

erhchung konstant

b) sdmtliche Kosten der librigen Produktionsfaktoren bleiben durch die

Energiepreiserhchungen unbeeinfluBt;
c) die Erhdhung der Produktpreise hat keinen EinfluB auf den Gesamt-

Wirtschaftsablauf.

Die Randbedingungen b) und ¢) sind zwar volkswirtschaftlich unrealistisch

aber ﬁotwendig, um den Rein-Effekt von Energiepreisinderungen zu vermitteln.

In Tab.10 werden einige wichtige Werte dieser Modelluntersuchung mitge-

teilt und zwar der unmittelbare Strom- und der Gesamtenergieeinsatz und
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die Produktpreiserhdhungen bei einer 100%igen Strompreis- bzw. Gesamt-
energiepreiserhchung nach Verhalten I und II in ausgewdhlten Industrie-

zweigen.

Der Stromanteil am Bruttoproduktionswert stimmt etwa mit den Werten nach
Tab.9 iiberein. Unterschiede ergeben sich aus der unterschiedlichen Defi-
nition des Bruttoproduktionswertes und aus der unterschiedlichen Zuordnung

von Einzelindustrien zu einem in der Tabelle aufgefihrten Industriezweig.

Die Produktpreiserhdhungen infolge Strom~ bzw. Gesamtenergiepreissteige-
rungen sind verglichen mit den unmittelbaren Energickosten teilweise er-
heblich. Die Werte bei Verhalten I sind etwa die Anteile am Produktpreis
von mittelbaren und unmittelbaren Strom- bzw. Gesamtenergickosten zusammen.
Die Werte sind etwas zu hoch, da der Anteil der indirekten Steuern aus denm
Beitrag der Strom- bzw. Gesamtenergickosten mit enthalten ist. Dieser Bei=-
trag 1ldBt sich nicht ohne weiteres eliminieren, da die Besteuerung teilweise
mehrfach erfolgt, je nach der Anzahl der durchlaufenen Fertigungsbetriebe.
Erwartungsgemdfl sind die mittelbaren Stromkosten bei den Industriezweigen
der Investitionsgiiterindustrie und der Verbrauchsgiiterindustrie hdher (etwa
Faktor 3 gegeniiber den unmittelbaren Stromkosten) als bei den Industrie-

zweigen der Grundstoff- und Produktionsgiiterindustrie (etwa Faktor 1.6).

2.5 Die Ermittlung der Stromkosten aus der Analyse des Fertigungsablaufs

Alle bisherigen Betrachtungen iiber die Ermittlung des Stromkostenanteils
bei Fertigungsprodukten gingen von dem nachtréglich ermittelten Ergebnis
eines Wirtschaftsablaufs aus - sie sind sogenannte ex-pogt-Analysen. Sie
ermitteln Durchschnittswerte fiir den jeweiligen Bereich, und sind wmit den
Fehlern der statistischen Erfassung behaftet. Uber den Stromkostenanteil

fiir ein bestimmtes Einzelprodukt geben sie keine Aussage.

Ein grundséleich anderes Vorgehen ist das Folgende: Man fiihrt fiir ein ge-
gebenes Endprodukt eine Analyse des Fertigungsprozesses durch, angefangen
von der Rohmaterialherstellung; man bestimmt flir jeden einzelnen Fertigungs-
schritt den Strom-Einsatz bezogen auf das Endprodukt, addiert die einzelnen
Finsatzmengen und bestimmt deren Wertanteil am Preis des Endprodukts. Man

erhilt damit die gesamten (mittelbaren und unmittelbaren) Stromkosten fiir
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ein Endprodukt. Diese Methode vermittelt an sich sehr genaue Angaben
iiber den Stromkostenanteil, sie setzt aber eine genaue Kennthis des Fer-
tigungsablaufes Vorausi die in der Praxis nur mit sehr viel Aufwand zu

erhalten ist.

In [§7 ist ein solches Vorgehen ausfiihrli¢h behandelt. Es webden die Strom-
bzw. Gesamtenergickostenanteile fiir Walzstahlfertigerzeugnisse durch einé
Analyse des Fertigungsprozesses von der Roheisengewinnung bis zum Endpro-
dukt ermittelt. Der Energieceinsatz wird flir jeden einzelnen Fertigungs-
schritt ermittelt (teilweise geschitzt), die kumulierten Energiemengen mit
einem Energiedurchschnittspreis bewertet und mit dem Listenpreis der Er-
‘zeugnisse verglichen. Als durchschnittlicher Strompreis wurde 5,5 DPf/kWh
angesetzt. Tab.ll zeigt einige Ergebnisse dieser interessanten Studie.
Neben dem Stromkostenanteil ist zum Vergleéich auch der Gesamtenergieanteil
aufgefiihrt. Der Stromkostenanteil ist teilweise bemerkenswert, insbesondere
bei den Elektrostahlerzeugnissen, der durchschnittliche Stromkostenanteil
liegt bei 5,5 %.

2.6 Zur Frage der volkswirtschaftlichen Bedeutung des elecktrischen Stroms

Die Bedeutung des elektrischen Stroms, allgemeiner der gesamten Energie,in
der deutschen Volkswirtschaft 148t sich nicht ohne weiteres in Zahlen aus~-
driicken. Der Faktor elektrischer Energie kann in der heutigen Industrie-
Gesellschaft weder als Produktionsfaktor noch als Konsumfaktor durch andere
Faktoren substituiert werden. Allein diese Tatsache zeigt schon die lebens-

notwendige Bedeutung des elektrischen Stromes.

Dariiber hinaus ist die absolute HShe des Umsatzes der Elektrizitdtswirt-
schaft bemerkenswert. So lag der Gesamt-Umsatz fiir elektrischen Strom im-
Jahre 1965 bei ca. 14 Mrd.DM, und war damit in derselben GroBenordnung wie
der Umsatz der Industriezweige der Grundstoff- und Produktionsgiiter- und

der Investitionsgiiterindustrie.

Durch Verwendung von Kernenergie werden sich mdglicherweise die Strompreise
in der Zukunft um ca. 20 bis 30% senken lassen. (Die Stromerzeugungskosten
machen etwa 40% der gesanten Stromkosten aus und konnen durch Kernenergie

etwa auf die HHlfte reduziert werdenj weitere Einsparungen konnen in Zukunft
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auch bei der Verteilung und den ibrigen Kosten angenommen werden.) Damit
lassen sich ab etwa 1975 bis 1980, wenn die Kernenergie einen wesentlichen
Beitrag zur Elecktrizititsversorgung leisten wird, mehrere Mrd.DM/Jahr ein-

sparen.,

Wessels /§7 zeigt die Bedeutung der Energickosten, indem er in seiner Mo-
delluntersuchung (siehe S.14) den EinfluB von Energiepreiserhdhungen auf
Industrieprodukte mit Preiserhdhungen in den Sektoren Chemie und Eisen und

Stahl und deren Einfliisse auf die Industrieprodukte vergleicht.

In Tab.l2 sind einige dieser BErgebnisse aufgefiihrt. Der Vergleich zeigt,
daB insgesamt die Auswirkungen von Energiepreisinderungen auf die Endpro-
duktpreise in einzelnen Industriezweigen in derselben GroBenordnung liegen,
wie die Auswirkungen von Preisinderungen der beiden wichtigsten Zweige der

Grundstoffindustrie Chemie und Eisen und Stahl.

Eine andere Vergleichsmdglichkeit zeigt 137. Hier werden die Kosten fiir den
direkten Energieecinsatz mit den Kosten fiir andere Produktionsfaktoren, nim-
lich Lohne/Gehdlter und Kapital in ausgewdhlten Industriezweigen verglichen.
Tab.l3 zeigt einige Resultate dieses Vergleichs fﬁr das Jahr 1960, Man er-
sieht, daB in den Industriezweigen der Grundstoff- und Produktionsgiiterin-
dustrie.die dirckten Energickosten hdher sind als die Kapitalkosten und
immerhin durchschnittlich etwa 2/3 der Personalkosten erreichen. In den In-
dustriezweigen der Investitionsgliterindustrie allerdings iliberwiegen ein-

deutig die Personal- und Kapitalkosten die Energieckosten.

Beide Untersuchungen geben nur Vergleichswerte fiir den Gesamtenergie-
Verbrauch. Die Werte lassen sich ganz grob auf den elektrischen Strom um~
rechnen, wenn man unterstellt, daB die Stromkosten etwa 1/3 der Gesamtener-

giekosten ausmachen.

Die Frage nach der wachsenden Bedeutung des elektrischen Stromes innerhalb
des Gesamt-Energieverbrauchs fiilhrt auf die Frage nach der Substituierbar-
keit einzelner Energietrdger durch Strom. Allgemein kann festgestellt wer-
den, daB elektrischer Strom nur sehr langfristig andere Energietriger sub-
stituieren kann, da der Einsatz von elektrischem Strom mit sehr aufwendigen

Energiewandlern und einem aufwendigen Verteilernetz verbunden ist.
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Fiir die Zukunft 1dBt sich etwa folgende Abschitzung machen:

Die Nutzenergie "Licht" wird bereits heute fast ausschlieBlich von elek-
trischem Strom erzeugt, eine Substitution durch andere Energietridger ist
ausgeschlossen. Die Tendenz ist: Zunahme etwa proportional zum Gesamten-

ergiezuwachs.

Bei def Nutzenergie "mechanische Energie' besteht ein echter Wettbewerb
zwischen den Kraftstoffen und dem elektrischen Strom. Dieser Wettbewerd
wird sich z.B. im Sektor "Verkehr!" bei den schienengebundenen Fahrzeugen
aus echten Kosten-Gesichtspunkten zugunsten des elektrischen Stromes ver=-
schieben. Die Tendenz ist hier: Zunahmeliberproportional zum Gesamtenergie=-
zuwachs. Dagegen wird der e¢lektrische Strom im StraBenverkehr auch in der
Zukunft vorerst kaum eine Rolle spielen. Hier konnen wohl nur sehr harte
Sicherheitsanforderungen in Bezug auf Luftverunreinigungen dem elektrischen
Strom eine Chance zugunsten der Mineraldlprodukte bieten. Im Bereich der
Industrie-Produktion ist der elektrische Strom aufgrund der vielseitigen
Einsatzmbglichkeit gegeniiber anderen Energietridgern bei der Erzeugung von
“mechanischer Energie im Vorteil, und wird auch in der Zukunft sicher nicht
durch andere Energietridger verdrdngt. Die Tendenz ist: Zunahme leicht iber-

proportional zum Gesamtenergiezuwaechs.

Die Nutzenergie "Warme" wird liberwiegend von den Kohle- und Mineraldlpro-
dukten erzeugts der elektrische Strom als Edelenergietrdger ist hier fast
immer zu teuer (siehe Aufstellung auf S.4 ). Im Bereich der Industrie-
Produktion wird der elektrische Strom zur Wirmeerzeugung, abgesehen von den
Verfahren zur Erschmelzung von hochwertigen Metallegierungen, wenig an Ein-
fluB gewinnen. Im Konsumbereich, wo Kostenfragen keine so entscheidende
Rolle spielen, kann mit einer Zunahme des elektrischen Stromes fiir Wiarme-
erzeugung (z.B.Raumheizung) zu rechnen sein. Die Tendenz insgesamt ist:
Zunahme leicht ilberproportional zum Gesamtenergiezuwachs. Als vollig neue
Anwendungsmdglichkeit sei noch die direkte Wirmeausnutzung aus Kernenergie

(z.B. fiir Prozess~- und Heizdampf in der Chemie oder die Meerwasserentsalzung)
fir die Zukunft erwdhnt. .
Insgesamt kann man annehmen, daB die Bedeutung des elektrischen Stroms im

Rahmen des Gesamtenergieverbrauchs auch in der Zukunft weiterhin zunehmen

wird. Die bisherige jdhrliche Zuwachsrate filr den elektrischen Stromver-
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brauch von etwa 7 bis 8% (gegeniiber 4% fiir die Gesamtenergie) wird auch

fiir die ndihere Zukunft als giiltig anzuschen sein.

Aus dem bisher gesagten geht deutlich hervor, daB nicht nur die Bereit-
stellung von elektrischem Strom iliberhaupt, sondern die Bereitstellung von
billigem elektrischem Strom volkswirtschaftlich bedeutsam ist. Dies gilt

in ganz begonderem MafBle fiir den Bereich der Industrieproduktion., Engel hat
in (37 auf die Notwendigkeit von billiger Energie,insbesondere fiir die Wett~
bewerbsfdhigkeit im Exportgeschidft hingewiesen. Ein Strompreisvergleich im
EWG-Raum unterstreicht diese Tatsachej die Strompreise fiir Sonderabnehmer

betrugen im Jahre 1965 /Io/:

EWG-Gesamtdurchschnitt 1,62 US-cents
Deutschland 1,88 "
Frankreich 1,35 "
Italien 1,55 "
Niederlande 1,40 i
Belgien 1,74 1

Deutschland hat also im EWG~Raum den hSchsten Strompreis und liegt 16% iiber
dem EWG-Durchschnitt.

Im Konsumbereich (private Haushalte) richtet sich der Stromverbfauch weniger
nach Kosten~Gesichtspunkten, mehr nach dem Komfortbediirfnis, so daBf Strom-
preisinderungen keinen groflien EinfluB auf den Verbrauch ausiiben, zumal die
Kosten fiir die Anschaffung der Gerdte zur Verwendung des elektrischen Stroms
im allgemeinen mehr ins Gewicht fallen als die Kosten fiir den Stromverbrauch

selbst.

AbschlieBend sei eine Bemerkung zitiert, die der Leiter der indischen Dele-
gation, H.Bhaba, auf der Genfer Atomkonferenz 1964 gemacht hat: "There is no
power as expensive as no power" - zu deutsch etwa: Niemand kann es sich lei-
sten, ohne Energie auszukommen, Als Ergebnis dieser Studie kann der Satz in
Bezichung auf die deutsche Volkswirtschaft erweitert werden: Niemand kann es

sich leisten, ohne billige (elektrische) Energie auszukommen.
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Tab.l

Primirenergie~Varbrauch der BRD

1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | .1959 | 196C | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965

in Mio t SKE

Gesamt 126,9 | 140,9| 150,0 | 148,21 159,4 { 175,1 |186,3 |187,5 | 182,2 { 185,0 | 213,2 |217,6 |233,0 | 249,5 | 263,0] 270,9

davon:

Steinkohle 91,8 | 102,7} 109,9 j105,8 | 111,1 | 121,1 }126,5 |125,3 |113,8 | 110,5 |126,3 121,k }122,8 | 1244 } 122,11 114,7

Braunkohle 22,1 22,3 23,1 | 2hk,2{ 26,1 28,9 29,9 20,7 | 20,5 30,1 | 31,0 31,2 32,6 34,31 35,11 32,1

Mineral®dl 6,5 7,9 8,6 | 10,6 13,8| 17,4 | 21,6 | 23,5 | 29,2 | 36,0 | 46,5 | 55,6 | 68,5 | 81,4 ] 96,3| 111,2

Sonstige 6,5/ 8,0| 84| 7,6/ 84| 7,71 83| 80| 87| 84| o9,k | 9,4| 9,0 9,4| 9,5| 12,9
in % des Gesamt - Verbrauchs

Steinkohle | 72,4 | 72,9 | 73,3 | 71,4| 69,7 | 69,2 | 67,9 | 66,8 | 62,5 | 59,7 | 59,2 | 55,8 | 52,7 | 49,9 | 46,4 | 42,k

Braunkohle 17,41 15,8( 15,4 | 16,3| 16,4 | 16,5 | 16,0 | 16,4 16,7 16,3 | 14,5 | 14,3 | 1k,0( 13,7 | 13,3} 11,8

Mineraldl 5,1 5,6 5,7 742 8,7 9,9 | 11,6 | 12,5 | 16,0} 19,5 [ 21,8 | 25,6 | 29,4 | 32,6 | 36,6 | 41,0

Sonstige 5,1 5,7 5,6 5,1 5,2 L4 L,5 L,3 4,8 L,5 k,s L,3 3,9 3,8 3,7 L8

ohne Saarland, ohne Westberlin

ohne Westberlin

Quelle: {57,{§7




Tab.2 Endenergie-Verbrauch der BRD (in Wirmemengen)
1950 1955 | 1956 | 1957 | 1958| 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | 1963
in Mio t SKE
Gesamt 82,4 122,3 {131,2 | 131,6 | 126,8 | 128,5 |146,9 |151,9 | 166,1 {178,0
davon:
Steinkohlen- | 51,6 70,8 | 73,9 | 71,6 | 62,3| 58,4 | 64,5 | 60,8| 61,7 | 63,1
produkt e
Braunkohlen~- | 11,6 15,2 | 15,1 15,3 | 15,6 14,4 | 14,7 | 14,6 14,8 | 14,9
produkte
Heizdl 1,0 L5 7,1 8,41 11,5| 1k,9 | 20,6 | 26,7| 35,1 | k2,0
Kraftstoffe Lo 9,7 | 11,2 11,6 | 13,1 | 14,9 | 17,1 | 19,0 21,2 | 23,3
Strom b1 7,21 8,0| 87| 9,0| 10,0 11,4/ 12,2| 13,0 14,0
(in Mrd.kWh) | 33,4 58,6 | 65,1 70,81 73,3} 81,4} 92,8 | 99,3| 105,8 |114,0
Gase 7.3 12,3 | 13,3 | 13,3{ 12,7| 12,9 | 15,6 | 15,6 | 14,6 | 15,7
Sonstige 2,8 2,6 2,6 2,7 2,61 3,0 3,0 3,0 5,7 5,0
in % des Gesamt - Verbrauchs

Steinkohlen- | 62,6 57,9 | 56,5| 54,4 | L9g,1| L5,5 | 43,9 | LO,0| 37,1 | 35,4
produkte |
Braunkohlen- | 14,1 12,4 | 11,5} 11,6 | 12,3| 11,2 | 10,0 9,6 8,9 8,k
produkte v
Heiz&l 1,2 3,7 5,4 6,4 9,1} 11,6 | 14,1 | 17,6 21,1 | 23,6
Kraftstoffe L .8 7,9 8,5/ 8,8| 10,3 11,6 | 11,6 | 12,5| 12,8 | 13,1
Strom 5,0 5,9 6;1; 6,7 7,1 7,8 7,8 8,0 7,8 7,9
Gase 8,9 10,1 | 10,0 10,1 | 10,0] 10,0 | 10,6 | 10,3| 8,9 | 8,8
Sonstige 3,4 2,1 2,0 2,0 2,1 2,3 2,0 2,0 3,4 2,8

ohne Saarland, ohne Westberlin

ohne Westberlin

Quelle: {57,{§7




Tab.3

Endenergie-Verbrauch der BRD (in Geldwert)

1950 1955 1958 1959 1960 1961 1962 1963 }
in Mrd. DM
Gesamt 8,8 18,9 23,6 2,9 28,0 29,6 | 32,5 | 36,2 |
davon:
Steinkohlen- 2,8 6,2 6,3 5,9 6,6 6,2 6,3 6,9
produkte :
Braunkohlen- 0,7 1,1 1,6 1,4 1,5 1,6 1,8 1,9
produkte
Heizdl 0,1 0,5 1,1 1,3 1,7 2,3 3,2 4,1
Kraftstoffe 1,6 L,2 5,9 6,8 7,6 8,3 9,3 | 10,7
Strom 2,5 5,1 6,6 7,3 8,2 8,8 9,3 10,0
Gase 0,7 1,4 1,7 1,7 1,9 1,9 - 2,0 1,9
Sonstige O,k4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7
in % des Gesamt - Verbrauchs

Steinkohlen- 32 33 27 24 2k 21 19 19
orodukte
3raunkohlen- 8 6 7 6 5 5 5 5
»rodukte
leiz sl 1 3 b 5 6 8 10 11
‘raftstoffe 18 22 25 27 27 28 29 30
strom 28 27 | 28 29 29 | 30 29 28
tase il 6 6 5
jonstige 5 i 2 2 2 2

ohne Saarland

ohne Westberlin

ohne Westberlin

uelle: {E7




Tab, Elektrizithtsbilanz der BRD (in 107 kh)

1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958| 1959| 1960 1961| 1962| 1963 | 1964 | 1965
Aufkomren
Inlanderzeugung
Offentliche Elektr.Werke | 36,4 | 41,5 | 46,6 52,0 56,3 | 57,5| 62,7{ 70,4} 75,2} 81,7| 89,6 103,1] 108,8
Industrie 24,0 | 26,4 | 29,1 32,3 | 34,6 | 36,7 39,2] 44,5 47,7| 51,9{ 55,7{ 59,2 | 60,8
Deutache Bundesbahn 0,6 0,6 0,8 0,8 o,91{ 1,2} 1,3 1,5/ 1,7| 1,8] 2,0 2,9 2,7
Inland gesamt 61,0 | 68,5 | 76,5| 85,1 91,8 [ 95,3[103,2|116,4|124,6|135,4 |147,3 [164,8 | 172,3
+ Binfuhr 2,2 2,5| 3,0] 3,4 3,6 4,6{ 4,9t 6,01 6,1 5,6| 6,3| 6,3 8,9
- Ausfuhr 0,9 1,3| .,7{ 2,0| 2,6| 2,2 2,0f 1,8 1,8, 2,5 3,9| 5,3 b7
Brutto-Verfiigung 62,3)69,7| 77,8 8,5} 92,8 | 97,7/|106,1|120,6{128,9(138,5 {149,7 |165,8 | L76,5
- BEigenverbrauch, Puamp-
speicher,Ubertragungs-
verluste Sffentl.Netz 7,81 8,3} 8,7| 9,3| 10,6 |11,3{ 12,2| 13,2| 1k,1| 15,6| 17,1} 19,1 | 18,8
- Eigenverbrauch Indu-
striekraftwerke + DB 1,8*) 2,08 2,2*) 2,4*) 2,6*) 2,7*) 2,9*) 3,3*) 3,6*) 3,9*) 4,2*) 4,3 L
Netto~Verfiigung 52,7 1 59,4 66,9 74,8| 79,6 | 83,7| 91,0]/104,1|111,2119,0 [128,4 [142,4 | 153,3
Verteilung
Gffentliches Netz
Eigenerzeugung 28,6 | 33,2 | 37,9 42,7 | 45,7 [ 46,2 50,5| 57,2| 61,1} 66,1 72,5| 84,0 90,0
Industrie~Einspeis. 5,0| 6,0| 6,8 8,2 9,8 10,7} 12,1} 14,0] 16,2} 19,3| 22,¢| 24,3 | 23,7
Einfuhr/Ausfuhr-Saldo | 1,31 1,2| 13,3] 1,4 1,0 2,b) 2,9] k2| 43| 3,1 2,4| 1,0] k.2
Offentliches Netz gesamt 3h,9 | 40,k | 46,01 52,3 | =4,5 | 59,3 65,5] 75,4 81,6] 88,5| 96,9 [109,3 17,9
Industrie-Eigen-Verbrauch | 17,3 118,4| 20,2 21,7 22,3 | 23,4| 24,2} 27,2| 27,9| 28,7 | 2¢,6| 30,8 32,8
DB-Eigenverbrauch 0,5{ 0,6| o,7{ 0,8{ 0,8} 1,0| 1,3 1,5 1,7 1,8} 1,9| 2,3] 2,6
Gesamt~Verteilung 52,7 | 59,41 66,9 74,81 79,6 | 83,7 91,0{104,1{111,2| 119, 128,4 1k2,4 153,3
Verwendung
Industrie
aus &ffentl.Netz 21,5 | 25,5| 29,1| 32,6 35,5 | 36,5| 40,8 47,3 50,4 53,2 57,0| 64,1 | 68,0
aus Eigenanlagen 17,3 | 18,4 | 20,2] 21,7 22,3 | 23,4} 24,2 27,2| 27,9| 28,7| 29,6 | 30,8 32,8
Industrie gesant 38,8 | 43,9 | 49,3| 54,3 | 57,8 | 59,9| 65,0 74,5| 78,3| 81,9 | 86,6| 94,9 n00,8
Verkehr
aus ffentl.Netz 1,6 1,71 1,9| 1,9 2,1 2,1} 2,2| 2,3 2,2 2,5| 2,9| 3,0} 2,9
aus DB~-Eigenanlagen o,5| 0,6 o,7| o0,8( o0,8]| 1,0 1,3| 1,5/ 1,?7| 1,8} 1,9| 2,3| 2,6
Verkehr gesamt 2,1} 2,3| 2,6| 2,7| 2,9 3,x{ 35| 3,8 3,9 43| 4,8] 5,3| 5,5
Handel + Kleingewerbe 3,6 b0 4,6] 5,2 5,6 6,0/ 6,6/ 7,4 8,2 9,1| 10,0} 11,3| 12,5
Landwirtschaft 1,1) 1,3 1,3¢ 1,4| 1,6 | 1,7| 1,8 2,00 2,2 2,4| 2,7| 3,0} 3,3
Haushalte 4,6 s,2( 5,9 7,1 8,1} 9,3| 10,4} 12,2| 13,9| 16,0 18,4) 21,2| 23,9
Sonstige 2,5| 2,9| 3.2| 41| 3,6| 3,71 3,7] 42| 47| 5,3] 59| 67| 7,3
Hetto-Verwendung 52,7 | 59,41 66,9| 74,8 79,6 | 83,7 91,0l1084,1|111,2!119,0 {128,4 [142,4 153,3

ohne Saarland, ohne West-Berlin

ohne Westberlin

Quelle: {§7

*) geschitzt




Tab.5

N

Stromverbrauch der Industrie - Ausgewdshlte Industriezweige (in 109 kWh)

1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965
Industrie gesamt 38,8 b3,9 49,3 54,3 57,8 59,9 65,0 | 74,5 78,3 81,9 86,6 94,9 | 100,8
davon:
Kohlenberghau 6,2 6,6 7,3 8,0 8,6 9,1 9,2 10,5 11,0 11,7 12,2 12,7 12,7
Steine und Erden 2,2 2,4 2,7 2,9 2,9 3,0 3,4 3,7 b1 Ly 4,5 5,1 S,k
Eisenschaff.Industrie
(einschl.GieRereien,
Zieh-u.Kaltwalzwerke) | 5,2 6,0 7,2 8,1 8,7 8,9 9,7 | 12,2 | 12,5 | 12,7 | 13,1 | 14,9 | 15,6
NE-Metalle (einschl.
GieDereien) 3,2 3,8 L o b1 4,2 L o Ly 4,8 5,0 5,0 5,6 6,0 6,3
Chemie 10,1 | 11,8 | 13,0 | 14,5 | 16,0 | 16,6 | 18,0 | 20,1 | 20,9 | 21,8 | 23,4 | 25,5 27,0
Mineraldlverarbeitung | 1,4 1,5 1,6 1,9 2,0 2,1 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3.4 3,7
Holz,Zellstoff,Papier | 1,9 2,2 2,4 2,7 2,9 3,1 3,3 3.6 3.7 3,8 4,0 4,3 bk
Maschinenbau 1,1 1,3 1,5 1,7 1,7 1,8 1,8 2,1 2,3 2,4 2,5 2,7 3,0
Fahrzeugbau (einschl. :
Luftfahrzeugbau) 0,7 0,8 1,0 1,2 1,4 1,5 1,8 2,3 2,6 3,1 3,4 3,8 4,2
Elektrotechnil 0,7 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0 2,1 2,4 2,6 2,8
Verbrauchsgliter 3,2 3,6 L,o Lok k.6 L 7 5,1 5,8 6,1 6,4 6,8 7.3 7,9
Nahrung u.GenuBmittel | 1,5 1,6 1,7 | 1,9 2,1 2,2 2,3 2,b 2,5 2,7 3,0 3,2 3.4

ohne Saarland, ohne West-Berlin ohne West~Berlin

Quelle: /87




Tab.b

Entwicklung der Strompreise in der BRD

offentliches Netz
Tarifab- Sonderab- Gesanmt Eigenverbrauch von
nehmer nehmer Durchschnitt Industrie und DB
(DP£/kWh) | (DP£/kWh) (DP£/kWh) (DP£f/kWh)
1953 19,2 743 10,8 }\
1954 18,8 6,9 10,2
1955 18,0 6,9 . 9,9
1956 16,9 6,9 9,7
1957 16,8 7,2 9,8
1958 16,6 7.4 10,2
1959 16,5 7,4 10,0 6,0 *)
1960 16,2 7.h 10,0
1961 15,8 7,5 10,0
1962 15,3 753 9,9
1963 1h,7 7,2 9,8
1964 14,5 7,1 9,7
1965 14,3 7,5 9,9 V

*) geschitz

Quelle: 427

t




Tab,.?7 Anteil des Stromverbrauchs am Brutto-Sozizl-Produkt in der BRD

Wert des | Brutto-Sozial- Anteil des Strom-
Stromverbrauchs Produkt verbrauchs am BSP
(Mrd.DM) . (Mrd.DM) (%)

1953 L,9 ' 147,1 343

1954 5,3 : 157,9 3.4

1955 5,8 180,4 3,2

1956 6,4 | 198,8 3,2

1957 6,9 216,3 3,2

1958 745 231,5 342

1959 | 8,1 250,9 3,52

1960 | 9,3 282,54 | 3,3

1961 9,9 310 *) 3,2

1962 | 10,6 337 %) 3,2

1963 11,4 358 *) 3,2

1964 12,6 - 13,8 ' 3,1

1965 13,8 L4u8,8 3,1

*) geschitzte Werte

bis 1959 ohne Saarland und West-Berlin
bis 1963 ohne West-Berlin

Quelle fiir das BSP: /8/




Tab.8 Anteil des Stromverbrauchs der privaten Haushalte in der BRD

Wert des Stron- ‘Gesamt-Ausgaben | Anteil des Strom-
verbrauchs (Mrd.DM) verbrauchs an den
(Mrd.DM) Gesamtausgaben
(%) :

1955 1,062 103, 4 1,02

1956 1,200 115,1 1,04

1957 1,361 125,6 1,08

1958 1,544 137,7 1,12

1959 1,716 146,5 1,17

1960 1,976 163 *) 1,21

1961 2,196 179. *) 1,22

1962 2,448 196 *) 1,24

1963 2,705 207 *) : 1,30

1964 3,07k 232,8 1,32

1965 3,418 255,6 1,33

*) geschitzt

bis 1959 ohne Saarland und West-Berlin
bis 1963 ohne West-Berlin

Quelle fiir Gesamtausgaben der privaten Haushalte: 137



Tab.9 Anteil des Stromverbrauchs ausgewdhlter Industriezweige am Umsatz (Bruttoproduktion)

Angaben in der Reihenfolge:

Umsatz (Bruttoproduktion) Mrd.DM
Wert des Stromverbrauchs Mrd.DM
Anteil des Stromverbrauchs

am Umsatz (Bruttoproduktion) %
1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 § 1960 ) 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965
Durchschn. Industrie- | ¢ 72 | 6,52 | 6,55 | 6,54 | 6,74 | 6,85 | 6,88 | 6,80 | 6,96 | 6,8+ | 6,79 | 6,74 | 7,01
Strompreise (DPf/kWh) ’ ’ ! M o ! ’ ’ ’ ’ ’ ’ !

Industrie gesamt 126,2 {140,9 |166,5 |185,6 |199,6 {205,1 |223,7 |258,2 |277,9 |294,6 | 305,8*{ 346,8 | 374,6
2,728 12,993 {3,363 |3,703 |4,071 |4,288 }4,672 |5,360 {5,700 15,869 | 6,165 | 6,686 | 7,375

2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 2,0
Kohlenbergbau 6,1 6,4 7,0 749 8,3 748 745 9,k 9,1 9,21 9,7 9,3 8,8
0,417 lo,430 lo,k77 lo,522 {0,580 {0,623 {0,633 {0,723 | 0,765 | 0,800 | 0,828 | 0,856-| 0,890

) 6,7 6’8 s 7,0 810 89 747 8,“’ 8,7 8,5 9,2 10,1

Steine und Erden 3,7 4,1 4,8 5,2 5,5 5,7 6,5 7+3 8,2 9,1 9,5*% 11,3} 11,9
0,148 {0,156 (0,176 {0,189 {0,195 {0,206 |0,234 | 0,255 | 0,285 | 0,301 | 0,306 | 0,344 | 0,379

bol 38| 3,7{( 36| 35| 36| 36| 3,5 3,5 3,3 3,2 3,0 3,2
Eisenschaff,Industrie | 12,5 | 14,0 | 18,3 | 20,8 | 21,7 | 20,3 | 21,4 | 27,6 | 27,5 | 26,0 | 24,5* 28,7 | 29,7
(einschl.GieBereien, 0,349 lo,391 |0,%70 {0,529 |0,586 [o,610 0,667 {0,841 {0,870 | 0,869 | 0,889 | 1,004 11,094
Zieh-u.Kaltwalzwerke) 2,8 2,8 2,6 2,5 2,7 3,0 3,1 3,0 3,2 3,3 3,6 3,5 3,7
NE-Metalle (einschl. 2,7 3,3 k0 4,3 3,9 3,8 4,31 5,3 5,3 | 5,1 5,1% 64k 7,3
GieBereien) 0,215 {0,248 |0,261 {0,268 {0,283 |0,27% |0,303 [0,331 |0,348 | 0,342 | 0,380 | 0,404 | 0,kk42
8,0 7,5 6,5 6,2 7,2 742 7,0 6,2 6,6 6,7 7,4 6,3 6,0

Chemie 10,1 | 11,6 | 13,2 | 14,6 | 16,4 17,5 | 19,81 22,41 23,51 25,0 27,0%] 30,8 33,7
0,679 |0,769 |0,849 {0,947 11,078 |1,137 11,238 |1,385 [1,455 |1,491 |1,589 |1,719 | 1,893

6,7 R 6,4 | 6,5 6,6 6,6 6,3 6,2 6,2 6,0 5,9 5,61 5,6

Mineraldlverarbeitung 2,0 2,6 3,1 3,k 3,7 bb 6,3 7,8 8,8 | 10,0 11,1* 11,4 12,5
0,094 {0,098 }0,104 0,124 }0,135 [0,144 |0,165 {0,179 | 0,195 | 0,205 | 0,217 | 0,229 | 0,259

b7 3,8 3,4 3,6 3,6 3,3 2,6 2,3 2,2 2,1 2,0 2,0 2,1

Holz,Zellstoff,Papier | 1,8 | 2,01 2,3 2,4 | 3,3| 33| 34| 371 38| 3,8] 3,84 41| 4.2
i 0,128 {0,143 |o,157 lo,176 0,195 lo0,212 |0,227 j0,248 {0,257 } 0,260 } 0,271 | 0,290 | 0,308

‘711 791 6v 743 5,9 ) 617 617 6)8 6,8 711 751 7,3

Maschinenbau 10,6 | 12,1 | 15,0 | 16,8 | 18,2 | 19,0 | 20,4 | 2k,5| 28,5 30,7 | 31,2* 35,0! 38,6
0,074 |o,085 |o0,098 {0,111 |0,115 (0,123 {0,124 | 0,145 {0,160 | 0,164 [ 0,170 {0,182 { 0,210

0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,61 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
Fahrzeugbau(einschl, 5,6 6,6 8,5 9,4 t 10,1 | 12,7 13,9 | 16,6 { 19,0} 21,3 | 23,5% 26,2| 27,6
Luftfahrzeugbau) 0,047 10,052 |0,065 [0,078 [0,094 |0,102 |0,124 }0,158 [0,181 {0,212 | 0,231 | 0,256 | 0,294
0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Elektrotechnik 6,3 7,9 | 10,2 11,7 | 13,1 | 14,6 | 16,4 | 19,4} 21,5 | 23,1 | 24,3* 28,5! 31,6
0,048 {0,059 |0,071 j0,078 |0,088 {0,096 |0,110 |O,124 | 0,139 |O,144 | 0,163 {0,175 | 0,196

0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Verbrauchsgiiter 27,1 | 29,1 32,7 | 36,3 | 39,0 38,7 | 41,5 | 46,8 | 50,5 sh,h (1 56,0% 63,7 69,7
0,215 (0,235 {0,261 {0,287 |0,310 {0,322 {0,351 {0,400 {0,425 | 0,438 | 0,462 | 0,492 0,55

. 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,81 o, 0,8 0,8 0,8
Nahrung u.GenuBmittel | 20,7 | 22,3 | 24,5 | 28,0 | 30,1} 31,5 | 33,2 | 34,8 | 37,3 | 40,471 42,39 49,5| 53,4
0,101 |o0,104 |o0,111 {0,124 |0O,142 |0,151 |0,158 } 0,165 {0,174 [ 0,185 [ 0,204 | 0,216 { 0,238
0’5 015 015 oil+ 015 0'5 0,5 095 095 015 005 OiL}' 01‘+

ohne Saarland, ohne West-Berlin

ohne West-Berlin

* geschitzt

Quelle fiir den Umsatz: 42-_37




Tab,10

Auswirkungen von Energiepreisﬁnderungen auf die Produktpreise in ausgewdihlten Industriezweigen

Anteil am Brutto~Produktions-

Verhalten 1

Verhalten II

wert von frhdhung der Produktprels bel einer Preissteigerung
von 100 % bei

Strom Energie-ges. Strom Energie~ges. Strom Energie-ges.
(%) (%) (%) - (%) (%) (%)
S3teine und Erden 2,9 10,3 4,6 13,8 6,2 18,6
Eisen und Stahl 1,5 5,9 6,0 19,2 7,0 22,2
NE=-Metalle 3,6 5,4 7.k 11,8 11,2 18,2
Chenmie 5,9 12,0 10,2 20,6 11,8 2%,6
Mineraldlverarbeitung 2,1 37,5 7,0 - 100,0 6,6 100,0
Zellstoff-Papier L,g 8,5 9,6 16,8 10,8 19,6
Maschinenbau 0,6 1,4 3,0 7,6 L,2 10,4
Fahrzeugbau 0,9 \ 2,3 L,o 9,6 L,6 11,4
Elektrotechnik 0,7 1,7 3,2 - 6,8 Lok 9,6
Textil(Verbrauchsgiliter) 0,8 2,0 3,6 7,4 L,8 10,4
Nahrung u. GenuBmittel 0,5 , 1,6 2,k 6,2 bk 11,4

Verhalten I1: konstanter Anteil der indirekten Steuerny konstanter Gewinn

Verhalten II: konstanter Anteil wvon inﬂirekten-Stegern und Gewinn

Quelle: £§7




Tab.ll " Energiekostenanteil am Listenpreis von Walzstahlfertigerzeugnissen

Thomasstabl Oxygen-Stahl SM-Stahl Elektro-Stahl
Strom [Energie~ges.|Strom |Energie-ges. Strom Energile~ges. | Strom Energle*ges.

(%) (%) (%) (%) (%) (%1 (%) (%)
Formstahl b5 2%,9 4,6 19,9 3,0 14,1 12,1 15,1
Stabstahl schwer L. 3 22,8 b 19,1 2,8 13,5 11,6 14,5
mittel 5,5 27,1 5.5 22,7 3,8 16,7 13,1 17,7
fein 5,7 26,6 5,6 22,3 349 16,4 13,7 17,5
Walzdraht 6,2 27,2 6,1 - 22,7 4,5 16,9 12,5 17,9
Bandstahl by 23,2 b7 19,5 3,2 14,2 11,4 15,1
Grobblech. 552 26,6 5,1 21,7 3,5 15,9 11,4 | 17,0
TFeinblech 5,6 23,6 5,6 20,0 byo 15,2 11,9 16,0

.

Der durchschnittliche,

Quellé: {§7

d.hs horizontal und vertikal gemittelte Anteil hetrdgt fiir S8trom 5 SA

fiir Energie gesamt 19,5 %




Tab.l2

in susgewdihlten Industriezweigen

Auswirkungen von Preisinderungen der Sektoren Energie, Chemie, Eisen und Stahl auf die Produktpreise

ErhShung der Produktpreise bei einer Preissteigerung von 100 % bei

Verhalten I

Verhalten II

Chemie Eisen u.Stahl Energie Chemie Eisen u.Stahl Energie
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Steine und Erden 2,k 3,0 13,8 3,6 4,2 18,6
Eisen und Stahl 2,6 100,0 19,2 34 100,0 22,2
NE-Metalle 3,0 1,k 11,8 5,0 4,6 18,2
Chemie 100,0 3,8 20,6 100,0 k.6 23,6
Mineraldlverarbeitung 6,8 b, L 100,0 6,6 L,2 100,0
Zellstoff, Papier 7,2 2,k 16,8 8,8 3;2 19,6
Maschinenbau 3,4 19,6 7,6 5,0 22,8 12,4
Fahrzeugbau 6,0 16,1 9,6 7,2 17,0 11,4
Elektrotechnik 4,8 6,0 6,8 6,4 7,6 9,6
Textil(Verbrauchsgiiter) | 13,2 1,4 7,k 16,4 2,4 10,4
Nahrungs-u.Genubmittel | 4,6 2,0 6,2 9,4 4,0 11,4

Verhalten I: konstanter Anteil der

indirekten Steuern; konstanter Gewinn

Verhalten II: konstanter Anteil von indirekten Steuern und Gewinn

Quelles 2&7




Tab.l3

Vergleich von direkten Energiekosten, Personalkosten, Kapitalkosten mit dem Umsatz in ausge-
wihlten Industriezweigen fiir das Jahr 1960

Direkte Energiekosten | Personalkosten*) Kapitalkosten**)
Umsatz % % %
Mrd DM Mrd DM von Umsatz { Mrd.DM | vom Umsatz | Mrd.DM | vom Umsatz
Steine und Erden 7,5 0,8 11 1,7 23 0,7 9
Eisen und Stahl 27,7 2,8 10 bk 16 2,2 8
NE-Metalle 4,8 O,k 8 0,6 12 0,3 6
Chemie(einschl.Kohlenwertstoff)| 23,1 2,1 3,5 15
Holzgchliff, Zellstoff, Papier
u.Pappe 3,7 0,4 11 0,7 19
Maschinenbau 25,2 0,3 1 6,3 25 1,5 6
Fahrzeugbau 17,0 0,2 1 2,9 17 1,0 6
Elektrotechnik 20,7 0,2 1 5,0 2h 1,1 5
Textil 16,6 0,3 2 3,2 19 1,0 6

*) ILohne und Gehdlter

**) Summe aus Abschreibungen auf

Quelle: {37

Sachanlagen und Zinsaufwand






