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1 . Einfiihrunq

Seit der b'lkrise von 1973/74 bemiihen sich Energieplaner und

Energiepolitiker um Moglichkeiten, den kiinftigen Energiebedarf

mit Hilfe verschiedener Energiemodelle vorauszuschatzen. Diese

Bemiihungen haben in der Bundesrepublik Deutschland z.B. in zwei

vom Bundesministerium fur Forschung und Technologie angeregten

Seminaren bzw. Tagungen ihren Niederschlag gefunden, die im

Januar 1975 in Jiilich und im Mai 1977 in der Universitat Bremen

stattfanden. Beide Tagungen kommen u.a. zu dem Ergebnis, daD

"die Problerastellungen der Energiewirtschaft nicht isoliert be-

trachtet werden" diirfen, weil "die Entwicklung des Energiebe-

darfs letztlich von der prognostizierten gesamtwirtschaftlichen
2

und gesamtgesellschaf tlichen Entwicklung11 abhangt.

Die in den Berichten dieser Tagungen aufgefiihrten Modelle,

die sich der Input-Output-Technik bedienen, sind deshalb stets

in gesamtwirtschaftliche Input-Output-Systeme eingebaut, wenn

auch mit starker als iiblich disaggregierten Energiebranchen.

In der vorliegenden Studie wird nur ein Teilbereich der

Energiewirtschaft, namlich der Umwandlungsbereich, behandelt.

Dafiir soil hier ein Input-Output-Model 1 aufgezeigt werden, das

aus einer rein energiewirtschaftlichen Input-Output-Tabelle ab-

geleitet wird; sie enthalt nicht Werte (DM), sondern Mengen

(t SKE). Ziel des hier vorgefiihrten Modellvorschlages ist es,

fur den Umwandlungsbereich der Energiewirtschaft ein in sich

geschlossenes Modell zu entwickeln, das in aggregierter Form ein

simultanes lineares Gleichungssystem mit einer eindeutigen Losung

darstellt. In der aggregierten Form werden einerseits die Produkte

in den Umwandlungsbereichen mit Koppelproduktion und andererseits

die stromerzeugenden Sektoren zusammengefafit. Dabei wird davon

ausgegangen, dali das bereits vorhandene Modell des Bundesbeauf-

tragten fur den Steinkohlenbergbau, das vom Bundesministerium

fur Wirtschaft bearbeitet wird, eine Prognose des Energiebedarfs,

aufgeteilt nach den einzelnen Sekundar- und Primarenergietragern,

liefert. Fur diesen prognostizierten Endenergiebedarf sollen dann

mit Hilfe des zu entwickelnden Modells die erforderlichen Kapazi-

Christian Koniq, Energiemodelle fur die Bundesrepublik Deutsch-
land. Basel, Stuttgart 1977 (Bericht iiber das Arbeitsseminar vom
Januar 1975 in Jiilich), S. 5
2
Hans Matthofer (Hrsg), Energiebedarf und Energiebedarfsforschung,
Referate und Ergebnisse einer Tagung des BMFT in Zusammenarbeit
mit dem Projekt "Kernenergie" der Universitat Bremen, Nr.2 der
Reihe "Argumente in der Energiediskussion", Villingen-Schoeningen
Nov. 1977, S. XXI
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taten und Energietragereinsatze nach Menge und Art fiir die

einzelnen Umwandlungssektoren bestimmt werden konnen. Dieses

soil sowohl fiir alternative Strukturen und Technologien im Um-

wandlungsbereich als auch fiir energiewirtschaftlich bedingte,

unterschiedliche Kapazitatsbeschrankungen moglich sein. Das

Modell kann dabei nicht nur als Prognosemodell, sondern auch

als Simulationsmodell verwendet werden.

Die Energiebilanzen der Bundesrepublik Deutschland, die von

der "Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen" jahrlich erstellt wer-

den, bieten sich ihrer Form nach fiir . ein Input-Output-Modell des

Umwandlungsbereiches der Energiewirtschaft geradezu an. Die Ener-

giebilanz selbst bereits als "Energiemodell" zu bezeichnen, wie

es Burchard in dem ersten Referat des oben angefiihrten Arbeits-

seminars in Jiilich von 1975 tut, ist u.E. allerdings nicht ganz

berechtigt. Dazu bedarf es erst der modelltheoretischen Inter-

pretation, wie wir sie im vorliegenden Fall mit Hilfe der Input-

Output-Analyse im Abschnitt 2.2 vorzunehmen versuchen.

In Analogie zur gesamtwirtschaftlichen Input-Output-Tabelle

wird hier statt der Branchen-Verflechtung die Verflechtung der

Umwandlungssektoren als zentrale Verflechtungsmatrix verwendet

und die Nachfrage nach den von ihnen erzeugten Sekundarenergie-

tragern in Zwischen- und Endnachfrage aufgeteilt. Die Primar-

energietrager fungieren als "primare Inputs". Zusammen mit den

Sekundarenergietragern - als "sekundare Inputs" - ergeben sie

den jeweiligen gesamten Input eines Umwandlungssektors. Das

Gleichgewicht zwischen Input und gesamtem Output eines Umwand-

lungssektors wird dadurch erreicht, daB zu der Zwischen- und

Endnachfrage nach Sekundarenergietragern noch die jeweiligen

Umwandlungsverluste hinzugezahlt werden. Urn diese, die Zwischen-

und Endnachfrage trennende Spalte der Umwandlungsverluste, unter-

scheidet sich formal die vorliegende Input-Output-Tabelle der

Energiewirtschaft von der iiblichen gesamtwirtschaftlichen Input-

Output-Tabelle.

Erst bei der recht aufwendigen Umformung der Energiebilanzen

in Input-Output-Tabellen, wie sie im Abschnitt 3.2 beschrieben

H.J. Burchard, Energiemodelle und Wirtschaftsordnung.
In Christian Koniq, Energiemodelle a.a.O., S. 11 ff
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wird, stellte es sich heraus, dafi die Energiebilanzen der

Bundesrepublik Deutschland in der z.Zt. vorliegenden Form

nicht unerhebliche technische Ungenauigkeiten und Inkon-

sequenzen aufweisen, auf die im Abschnitt 3.1 naher einge-

gangen wird.
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2. Per formale Aufbau des enerqiewirtschaftlichen

Input-Output-Modells

Bei zweckma'Bigerweise zunachst sehr starker Aggre-

gation werden aus der Energiebilanz der BRD folgende

acht Umwandlungssektoren mit entsprechenden Sekundar-

energie-Outputs bzw. -Outputkombinationen gebildet:

(auch als
Nr. Umwandlunqssektor Output "sekundare Inputs")

1. Zechen- und Hiittenkokereien X, - Sk-Koks, Stadtgas,
und Ortsgaswerke Rohteer und Rohbenzol

2. Hochofen X o - Gichtgas
2

3. Sk-Brikettfabriken X 3 - Sk-Briketts
4. Bk-Brikettfabriken X 4 - Bk-Briketts, Staub- u.

Trockenkohle, Schwelkoks
5. Kraftwerke Xr - Strom

2

6. Raffinerien Xg - Mineralolprodukte

7. Sonstige Energieerzeuger X 7 - Sonstg. Energieerzeugnisse

8. Fernheizwerke X g - Fernwarme

Diesen acht Umwandlungssektoren stehen folgende sieben

Primarenergietrager zur Verfiigung: (als "primare Inputs")
1. Steinkohle X s k

2. Braunkohle
(Rohbraunkohle,
Hartbraunkohle
u. Pechkohle) Xg,

3. Erdol X E 6

4. Erdgas
(incl. Erdolgas
u. Grubengas) X

5. Kernbrennstoff

6. Klarschlamm u.-gas,
Miill, Brenntorf u.-holz

7. Wasserkraft

Die Endenergienachfrage als autonome Nachfrage setzt sich

Auf ihre Begrundung und Problematik soil an dieser Stelle
noch nicht eingegangen werden

2
Fur den Input einschlieBlich des Verbrauchs der Stein-
kohlenzechen bzw. der Erdol- u. Erdgasgewinnung
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zusairanen aus der Endnachfrage nach Sekundarenergietragern

und der nach Primarenergietragern. Sie ergibt sich aus

dem inlandischen Endenergieverbrauch

+ den Bestandsanderungen

+ der Ausfuhr

- der Einfuhr

+ dem nichtenergetischen Verbrauch

£ Gesamte Endenergienachfrage

Damit erhalten wir eine Tabelle (Ubersicht 1), die sich

aus folgenden vier Teilen ("Quadranten") zusairanensetzt:

Teil I (links oben) Matrix der Umwandlungsverflechtung
Einsatz der Sekundarenergietrager
("sekundare Inputs") in den Um-
wandlungssektoren (8x8)

Teil II (rechts oben) Matrix der Endnachfrage nach Sekundar-
energietragern (8x5)

Teil III (links unten) Matrix des Primarenergietragerein-
satzes in den Umwandlungssektoren (7x8)

Teil IV (rechts unten) Matrix der Endnachfrage nach Primar-
energietragern (7x5)

Zwischen den Matrizen I und II liegt die Diagonalmatrix

der Umwandlungsverluste der acht Umwandlungssektoren.



i Aggregierte Input-Output-Tabelle der Energiewirtschaft
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2.1 Bilanztechnische Relationen der enerqiewirtschaft-

lichen Input-Output-Tabelle

Die Teile I und II der Tabelle (Ubersicht 1) ergeben

zusammen mit dem dazwischenliegenden Verlustsektor zeilen-

weise den Gesamtoutput, wahrend die Teile I und III spal-

tenweise den Gesamtinput ausraachen. Der Gesamtoutput ent-

spricht dem Gesamtinput, wie die nachstehend aufgefiihrten

bilanztechn:

Horizontal;
(zeilenweise)

(1) X, = X, + X^, + X, (Gesamtoutput des Umwandlungs-
sektors 1 inclusive Umwand-
lungsverluste)

worin

(la) X^ = X 1 X + X 1 2 + X 1 8 ,

(lb) xY, = Umwandlungsverluste des Sektors 1 und

( 1 C ) X1N = X1IN + X1B + X1A " X1M + X1NE ist«

Diese Relationen gelten analog fur alle acht Um-

wandlungssektoren.

(2) X = X + X v + X (Gesamter Output an Sekundar-
energie inclusive Umwandlungs-
verluste)

worin

(2a) X = X , + X o + X o .

(2b) X = gesamte Umwandlungsverluste und

( 2 C ) X ! N = X.IN + X.B + X.A " X.M + X.NE iSt-

(3) XOT, = XOT, + Xev.T (Gesamte Nachfrage nach SK)

worin

(3a) X g K = X S K 1 + X g K 2 + X S K 8 (Zwischennachfrage)

und

( 3 b ) XSKN= XSKIN + XSKB + XSKA " XSKM + XSKNE

ist.

Diese Relationen gelten analog fur alle sieben

Primarenergietrager (bzw. -gruppen).

Die Systematik und Nomenklatur dieser Aufstellung ist der
von R. Staglin in seiner Studie "Aufstellung von Input-
Output-Tabellen", DIW-Beitrage zur Strukturforschung,
Heft 4, 1968 angeglichen
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(4) Xp = X + Xp (Gesamte inlandische Darbietung an

Priinarenergietragern)

worin

(4a) Xp> = X p l + X p 2 + X p 8 und
( 4 b ) XPN " XPIN +XPB + XPA " XPM + XPNE ±St-

Daraus folgt:

(5) Z = X + X + X ^ (horizontale Bilanzsumme)

worin

(5a) X = Xn + Xo + XQ ,
v(5b) X = gesamte Umwandlungsverluste und

KOO} *N ~ AIN + AB + XA " AM + *NE 1Sr*

Vertikal:

(spaltenweise)

(6) X, = X , + Xp, (Gesamtinput des Umwandlungssektors 1)

worin

(6a) X ̂ = XI:L + X 2 1 + X 8 1 und
/ /--L\ Y y j. V 4- V 4-Y + V 4-V -I-Y T «s+-
< ' T3l CV1 "OVl **" Pnl P r l TfDl H7TM1 T i l J.OL..

.rJ- Oi\± X3J\X iiiUX il<oX I\K-L I\.i-iri± WJ-

Diese Relationen gelten analog fiir alle acht Um-

wandlungssektoren.

(7) X = X + Xp (Gesamter Input des Umwandlungsbe-

reiches)

worin

(7a) X = X1 + X2 + Xg (sekundar) und
( 7 b ) XP. = XSK.+XBK!+XE6.+XEG.+XKR.+XKLM.+XW.(Primar) i

(8) X = xT, + X 2 2 + Xg8 (Umwandlungsverluste)

(9) X = X _„ + X (Inlandische Endenergienachfrage)

worin
(9a) X = X , + X + Xft und
( QYi\ Y = X +V 4-V .. +Y. +X +X +X i <?+•
\ -* ̂  I *^T5 T"KT O V TVT D V TXT ~^T^t^\ TKf **"T?(** "I"\T '^VT3 T \ T '^^^'T ?UfTXT '̂ fcTA7X'NT *

(10) X^ = X N + X (Gesamte Endenergienachfrage)

worin

(10a) X < N = X 1 N + X 2 N + X 8 N und

(10b) x p N =
 X

S K N + X B K N + X E 5 N + X E G N + X K R N + X K L M N + X W N ist



- 9 -

Daraus folgt:

(11) Z = X + Xp (Vertikale Bilanzsumme)

worin

(lla) X = X1 + X2 + X8 und

(lib) Xp= X S K + X B K + X E 6 + X E G + X K R + X K L M + X W (inlandische
Darbietung an

Primarenergietragern) ist

Aus (1) und (6) folgt:

X, als Output = X, als Input

Aus (2) und (7) folgt:

Xv + X = X (Umwandlungsverluste + Endnachfrage
nach Sekundarenergietragern = Um-
wandlungseinsatz an Primarenergie-
tragern)

Aus (5) und (11) folgt:

Xv + X^. = Xp (Umwandlungsverluste + gesamte End-
energienachfrage = gesamte Primar-
energietragernachfrage)

Aus den beiden letzten Folgerungen ist deutlich zu er-

sehen, dafi sich das bilanztechnische System in Z (Gesamt-

produktion = Gesamtverwendung) hier nur unter Beriicksichti-

gung der Umwandlungsverluste schlieBt.
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2.2 Das Gleichunqssystem und seine Losunq

- Modelltheoretische Interpretation -

Ziel der Losung des dem Modell zugrunde liegenden

Gleichungssystems ist es - wie in der Einfiihrung

bereits angedeutet - , fiir eine gegebene, d.h. prog-

nostizierte Endnachfrage nach Sekundarenergietragern

(Endnachfragevektor nach Sekundarenergietragern) die er-

forderlichen Input-Kapazitaten (Aktivitaten) der einzel-

nen Umwandlungssektoren zu bestimmen und daraus die be-

notigten Mengen und Arten an Primarenergietragern zu er-

mitteln.

Hierzu muD zunachst die Tabelle der Ubersicht 1 im

Sinne eines offenen statischen Leontief-Modells interpre-

tiert werden, indem man die beiden oberen Quadranten

(I und II) einschliefllich der zwischen ihnen angeordneten

Spalte der Umwandlungsverluste als ein System von Zeilen-

summengleichungen auffafit.

Setzt man dabei

dann ergeben sich folgende Summengleichungen:

(i) x n + x12 + x18 + x n + x1N = x.j

X21 "

X81 "

. x 2 2 + .,

f X 8 2 + .,

X28

X88

h X22 '

h X88 -

h X2N

h X8N

= X2

= X8

2

GemaB den bekannten restriktiven Annahmen gilt fiir die

Leontief'schen Produktionsfunktionen folgende allgemeine

Form

(2) X ± j = aijXj bzw. ai;j = -J4 ( j = 1,2, 8)
In unserem Modell gilt analog die gleiche Proportionali-

Wie schon erwahnt, handelt es sich genau genommen urn eine
Diagonalmatrix, weshalb auch die entsprechenden Subskripte
gewahlt wurden (X,,, X ? 2, usw.)

Auf sie (Linearitat, Limitationalitat usw.) soil hier nicht
naher eingegangen werden
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(j = 1, 2, 8 )

tat auch fur die Umwandlungsverluste
x: .

(2a) xY. = Cj, X. bzw. c± . = -r-p
j

Wahrend die a.. als Input- bzw. Produktionskoeffizienten

bezeichnet werden konnen, stellen die c.. die Verlust-

koeffizienten der einzelnen Umwandlungssektoren dar; die

Werte 1 - c.. = 7. . , die Umwandlungswirkungsgrade.

Mit Hilfe dieser Koeffizienten kann man nun das obige

System von Summengleichungen in folgendes lineares Gleichungs-

System umschreiben:

a18 X8 Xl X1N = Xl

a21 Xl a22 X2 a28 X8 + C22 X2 + X2N " X2

a81 Xl a82 X2 a88 X8 + C88 X8 + X8N ~ X8

In Matrizen stellt sich dieses System wie folgt dar

a12 *•• a18

a21 a22 **• a28

a81 a82 88 X8

Cll °

0

0

0 c22 0 0

'88

xl

x2

X1N

X2N

X8N

=

x2

A X X

oder in Matrizenschreibweise

(4) = X

Hierin ist A die ( 8 x 8 ) - Strukturmatrix der Umwand-

lungsverflechtung, wahrend C die ( 8 x 8 ) - Diagonalmatrix

der Umwandlungsverlustkoeffizienten bezeichnet.

GemaB den elementaren Regeln der Matrixalgebra kann

man (4) auch wie folgt schreiben

(5) (A + C) X + XJJ = X
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Oder, nach X^ aufgelost, auch

(6) XJJ = X - (A + C) X

Unter Verwendung der Einheitsmatrix E kann man (6) um-

formen in

(7) XN = [E - (A + C)]X
Hierin ist [E - (A + C)7 eine invertierbare sog. Leon-

1
tief-Matrix . Damit wird folgende Losung des Systems moglich

) ] " 1
(8) = JE - (A + C

Um mit Hilfe des in (8) ermittelten Vektors der Um-

wandlungsaktivitaten (Gesamtinputs der einzelnen Umwand-

lungssektoren) X die erforderlichen Einsatze an Primar-

energietragern nach Menge und Art zu bestimmen, benotigt man

noch die ( 7 x 8 ) - Matrix der Koeffizienten des Primarener-

gietragereinsatzes B, die sich aus dem linken unteren

Quadranten (III) der Tabelle in Ubersicht 1 errechnen lafit.

... b.

B =

bSKl bSK2
bBKl bBK2
bE01

EG!
DKR1
DKLM1

SK8

bW8

wobei
X

bSKI
SKI
X,

X

SK2
SK2
X,

usw. ist.

Damit lafit sieh der Vektor des Primarenergietragerbedarfs

des Umwandlungsbereichs wie folgt ermitteln

(9) X p = B X

oder unter Beriicksichtigung von (8)

oder(10) XT

Diagonalmatrix der Umwandlungswirkungsgrade i s t .

= B [(E - C) - A]" 1 XJJ ist, wobei (E - C) = die

1Sie hat nur in der Hauptdiagonalen positive Werte
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Man kann also (10) auch wie folgt schreiben

(11) X p = B (y- A ) ' 1
 XJJ

Fiir ein langfristiges Prognose- und Simulationsmodell

spielen nun in (11) die Matrix B (Primarenergietragerein-

satz im Umwandlungsbereich) und die Diagonalmatrix ~n

(Umwandlungswirkungsgrade) die entscheidende Rolle, da

die Koeffizientenmatrix A, in der die Verflechtung der

Sekundarenergietrager im Umwandlungsbereich zum Ausdruck kommt,

in der Praxis im Zeitverlauf sehr instabil ist und zudem in

den meisten Feldern Koeffizienten von nur unbedeutender

GroBenordnung aufweist. Das liegt daran, dalB die Verwendung

von Sekundarenergietragern im Umwandlungsbereich - bis auf

wenige Ausnahmen - technologisch nicht unbedingt erforder-

lich ist. Die Ausnahmen sind vor allem der Koksbedarf der

Gichtgaserzeugung in Hochofen, der nicht substituierbare

Strombedarf in alien Sektoren und der Einsatz von Mineral-

olprodukten (jedoch nicht Hei,zol I ) bei den "sonstigen Ener-

gieerzeugern". Der Eigenverbrauch von Sekundarenergietragern

erfolgt meist mehr aus okonomischen (marktbedingten) Griinden,

die den Verbrauch wegen Nichtabsetzbarkeit oder preisgiinsti-

ger Eigenproduktion (z.B. fiir Unterfeuerung in Kokereien und

Gaswerken sowie in Raffinerien) vorteilhaft erscheinen lassen

konnen.

Die geringe Bedeutung von A gegeniiber -n zeigt der nach-

stehende Vergleich beider Matrizen und die Differenz ihrer

Inversen (r> - A ) ~ ~ 7?~ • Bis auf den Kokseinsatz in den

Hochofen liegen alle Inputkoeffizienten der A-Matrix weit

unterhalb der GroBen der -n-Diagonalmatrix. Bis auf wenige

Ausnahmen - Strom- und Fernwarmeinput bei den "SK-Brikett-

fabriken" und der Mineralolprodukteinput bei den "sonstigen

Energieerzeugern" und "Fernheizwerken" - liegen die Input-

koeff izienten unter 0,1 und groBtenteils noch weit darunter.

Eine ahnliche Struktur der Schwerpunkte weist auch die

Differenz der Inversen (Tp- A ) ~ und ^ auf.

Man wird in dem Prognosemodell moglicherweise die A-Matrix

- bis auf wenige Ausnahmen - vernachlassigen bzw. mit Mini-

Vergl. Tabellen A7 - A14 im Anhang
2
Insbesondere Eigenverbrauch von selbsterzeugten Sekundar-
energietragern .
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Tabelle 0 Koeffizienten-Matrizen und Differenz ihrer Inversen (1975)

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

1.

2.

3.

<•

5.

6.

7.

8.

1.

2.

3.

<•

5.

6. I

7.

8.

Z.u.H,| H o c h .

Drtsgosw. o t e n

1. I 2.

0,9109

j .

1.

0,0715

0,0101

0,0001

-

0,0025

0,0281

0,0003

0,0053

1.

0,1123

0,0139

0,0002

0,0001

0,0100

0,0473

0,0043

0,0073'

0,8969

2.

1,0000

-

-

-

-

-

-

-

2.

1,3492

0,0154

0,0003

0,0001

0,0121

0,0527

0,0048:

SK
Brikett-
fabrik

3.

0,4986

3.

0,0300

0,0013

0,0030

-

O,2O4l

0,0138

0,0413

0,1149

3.

0,1878

0,0358

0,0125

0,0098

1,3762

0,3553

0,1001

BK
Brikett-
fabrik

4.

0,9047

4.

-

-

-

0,0103

0,0885

0,0005

-

-

4.

0,0135

0,0073

0,0001

0,0151

0,3296

0,0362

0,0001

0,OO3l!o,?628Jo,O0Ol

Kraft-
werke

5.

0,3258

5.

0,0120

0,0194

0,0001

0,0064

0,0244

0,0900

-

-

5.

0,1360

0,0736

0,0007

0,0238

0,2518

0,3587

0,0005

0,0009

Raff i-

6.

0,9195

0,0001

-

-

-

0,0040

0,0713

-

-

6.

0,0021

0,0004

0 ,

0,0001

0,0157

0,0932
i

0 . i

0 ,

Sonst.
Energie

7.

0,8382

7."

0,2637

-

-

-

0,0012

0,7171

-

-

7."

0,3826

0,0048

0,0001

0,0002

0,0216

1,0255!

0,0014

0,0024

Fern- >
heiz-
vverke

8.

3,8862

1 8.

3,0686

0,0034

-

-

-

0,2779

-

| _ 8 .

0,0995

o,OO55

0 ,

0, :

0,005s;

O,374i

0,0004;

0,0005!

I

I

•

I

i
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malwerten besetzen konnen, was allerdings infolge von

Substitutionseffekten nicht ganz ohne EinfluB auf die

Matrizen B und TO bleiben wird. Eine rein auf Technologien

aufbauende Konstruktion der Matrizen A, B und r> wiirde

die bisherigen marktbedingten Inputs an Sekundarenergie-

tragern nicht enthalten. Die Konsequenzen solchen Vor-

gehens miiBten durch Simulationen analysiert werden.

Hierzu wiirde sich das vorgeschlagene Modell im Prinzip

u.a. auch eignen.
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3. Die Ableitunq der enerqiewirtschaftlichen Input-Output-

Tabelle aus der Enerqiebilanz

Wie in der Einfiihrung bereits erwahnt, bietet sich ira

Prinzip die Energiebilanz als Datenbasis fiir die Aufstellung

einer energiewirtschaftlichen Input-Output-Tabelle formlich

an. In der Praxis ergeben sich dabei - d.h. bei der Ableitung

jedoch einige Schwierigkeiten, weil in den Energiebilanzen

fiir die Bundesrepublik Deutschland, wie sie von der "Arbeits-

gemeinschaft Energiebilanzen" jahrlich erstellt werden, aus

statistischen Griinden an verschiedenen Stellen technologisch

inkonsequent - um nicht unrichtig zu sagen - vorgegangen

werden muD. Dadurch kann das fiir ein energiewirtschaft-

liches Prognose- und Simulationsmodell wichtige Ziel der

Input-Output-Tabelle, namlich technologisch einwandfreie

Inputstrukturen einerseits und eindeutige Verhaltnisse

von Output zu Input ( = Umwandlungswirkungsgrade) anderer-

seits fiir die einzelnen Umwandlungssektoren zu ermitteln,

nicht erreicht werden.

Bei den statistischen "Kunstgriffen", die bei der Auf-

stellung der Energiebilanzen angewandt werden, die aber

mit den tatsachlichen technischen Zusammenhangen nicht

vereinbar sind, handelt es sich einmal um die sog. Substitu-

tionstheorie fiir die Bestimmung der Primarenergieeinsatz-

mengen von Wasserkraft und Kernbrennstoffen (sowie "Miill

und Abhitze") und zum anderen um die Bewertung des Gicht-

gases und der Fernwarme.
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3.1 Kritik an den Bewertunqsmethoden der Enerqiebilanz

Die Substitutionstheorie, die bei der Aufstellung der

Energiebilanzen verwendet wird, geht davon aus, dafi durch

Stromeinfuhr oder durch Stromerzeugung in Kern- oder

Wasserkraftwerken die Stromerzeugung in offentlichen kon-

ventionellen Warmekraftwerken substituiert wird. Sowohl

die Stromeinfuhr als auch der Primarenergieeinsatz in

Kern- und Wasserkraftwerken wird daher entsprechend dem

durchschnittlichen spezifischen Brennstoffverbrauch in

offentlichen konventionellen Warmekraftwerken (z.B. 1975

mit 330gSKE/kWh) bewertet. Dieser zunachst sehr beachtliche

(weil sehr einfache und bkonomisch auch plausible) statis-

tische "Kunstgriff" fiihrt jedoch zu physikalisch fehler-

haften Schliissen. Nicht nur wird der Primarenergieeinsatz

fiir Kernkraftwerke unter- und der fur Wasserkraftwerke

iiberschatzt, sondern letzterer nimmt auch z.B. bei Wasser-

kraftanlagen trotz gleichbleibender Stromerzeugung und un-

veranderter Anlage jahrlich ab (da der durchschnittliche

spezifische Brennstoffverbrauch der offentlichen Warme-

kraftwerke durch den technischen Fortschritt jahrlich

sinkt, z.B. von 1950 bis 1975 von 692 auf 330 gSKE/kWh!) -

ein technisch unmbgliches Ergebnis!

Zu technisch-physikalischen Widerspriichen fiihrt auch

die Bewertunq der Fernwarme in den Energiebilanzen. Nach

Aussagen von Herren des Kolner EWI, die in der "Arbeits-

gemeinschaft Energiebilanzen" mitarbeiten, soil bei Heiz-

kraftwerken der Primarenergieeinsatz (Brennstoff) in den

Energiebilanzen aufgeteilt sein einerseits in den Brenn-

stoff bedarf fiir die Stromerzeugung (der den Kraftwerken

zugeordnet wird) und andererseits in den Bedarf an Brenn-

stoff fiir die Erzeugung von Fernwarme ( der den Fernheiz-

werken zugeordnet wird) . Letzterer wird zudem ohne Beriick-

sichtigung von Umwandlungsverlusten als Fernwarme ange-

sehen (Fiir die Fernwarmeberechnung heiBt es in den Energie-

bilanzen: "...Als Warmeabgabe wird die dafiir eingesetzte

Energiemenge in SKE angeschrieben"). Diese Aufteilung ist

Energiebilanzen der Bundesrepublik Deutschland, Arbeits-
gemeinschaft Energiebilanzen e.V., Essen, S. 11, 1.49 Fern-
warme
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nur aufgrund einer fiktiven Annahme moglich, die aber meist

zu verfalschten Umwandlungswirkungsgraden fiihren kann.

Ein ahnliches Problem wirft auch die Bewertung des

Kokseinsatzes fur die Gichtqaserzeuqunq auf . Hier wird

das auf den Heizwert bezogene Koksaquivalent der er-

zeugten Gichtgasmenge (6800 m Gichtgas = 1 t Koks) vom

Koksverbrauch der eisenschaffenden Industrie abgesetzt

und als Umwandlungseinsatz in die Hochofen (zur Erzeugung
2

von Gichtgas - ohne Umwandlungsverluste ) ausgewiesen.
Mit den nachstehenden Rechenbeispielen soil einerseits

die technische Fehlerhaftigkeit dieser Bewertungsmethoden

nachgewiesen und andererseits ein Anderungsvorschlag unter-

breitet werden.

Beispiel 1

Kernkraftwerk mit einer Jahresstromerzeugung von 6 Mrd kWh

(das ergibt bei 6000 h Benutzungsdauer eine Kraftwerks-

leistung von rd. 1000 MW)

1975 betrug der durchschnittliche spezifische Brenn-

stoffverbrauch der offentlichen Warmekraftwerke 330 gSKE/kWh,

Das entspricht einem Anlagewirkungsgrad von

n - 8 6 0 kcal/kWh _ ?

0,330 kgSKE/kWh«7000 kcal/kgSKE

a) Kernbrennstoffbedarf
errech.net nach der Substitutionsmethode

Erforderlicher Kernbrennstoff (in 10 t SKE) =

106g SKE/t SKE

Energiebilanzen a.a.O., S. 10, 1.42
2
Bei der Input-Output-maBigen Auswertung der Energiebilanzen
ergab sich bei Gichtgas jedoch stets eine Differenz zwischen
Erzeugung und Verbrauch, die der Hohe der in den Bilanzen
verzeichneten Bewertungsdifferenzen (Fackelverluste) ent-
sprach, die deshalb als Umwandlungsverlust angesehen wurde.
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b) Kernbrennstoffbedarf

errechnet nach der technisch-physikalischen Methode

Der Anlagewirkungsgrad von Kernkraftwerken mit Leicht-

wasserreaktoren liegt mit rd. 0,32 unter denen der konven-

tionellen Warmekraftwerke (rd. 0,38), was schon aus dem

rd. 10 v.H. grofleren Kuhlwasserbedarf bei gleicher elek-

trischer Leistung deutlich hervorgeht.

Bei diesem Wirkungsgrad von 0,32 ergibt sich ein ent-

sprechend hoherer spezifischer Brennstoffverbrauch von

§60_kcal/kWh = 0 # 3 8 4 k g S K E / k w h

0,32 x 7000 kcal/kg SKE

Damit errechnet sich als tatsachlich erforderlicher Kern-

brennstoff

_6_x_lo\wh_x_384_g_SKE^kWh_

106g SKE/t SKE

= 2_3O4_lof_t_SKE ( = 1 , 1 6 X K ,)

Mit der Substitutionsmethode wurde demnach der Kernbrenn-

stoff urn 16 v.H. unterschatzt.

Beispiel 2

Wasserkraftwerke

Laut Energiebilanz betrug 1975 die Stromerzeugung in Wasser-

kraftwerken

17 111 Mill kWh

Die erforderliche Wasserkraft dafiir (in 1000 t SKE)

a) errechnet nach der Substitutionsmethode

1975 betrug, wie bereits erwahnt, der durchschnittliche

spezifische Brennstoffverbrauch der offentlichen Warmekraft-

werke 330 gSKE/kWh. Damit ergibt sich fur die

erforderliche Wasserkraft = 17_iii_i26]Sw£_2 ^2 2§£E/kWh
10 gSKE/tSKE

6_iof t_SKE
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Laut Energiebilanz sind es nur 5 191 1000 t SKE gewesen.

Dieser kleinere Tabellenwert diirfte mit der Beriick-

sichtigung der Pumpspeicherkraftwerke zusammenhangen,

die keine Wasserkraft sondern Pumpstrom als Primarein-

satz aufweisen.

b) errechnet nach der technisch-physikalischen Methode

Der durchschnittliche Jahreswirkungsgrad der Wasser-

kraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland betrug

1976 rd. O.SO1.

Damit errechnet sich die erforderliche Wasserkraft zu

0,80 x 1000 kgSKE/tSKE

( = °'46 von a

Mit der Substitutionsmethode wurde demnach die erforder-

liche Wasserkraft urn iiber 100 v.H. iiberschatzt!

Daraus ergibt sich als angemessenere Methode zur Be-

stimmung der Wasserkraft als Primareinsatz in Wasser-

kraftwerken:

Die Stromerzeugung in Wasserkraftanlagen (abziiglich der

in Pumpspeicherwerken) umrechnen in t SKE (1 kWh = 0,123kgSKE)

und durch den Jahreswirkungsgrad der Wasserkraftwerke in

der Bundesrepublik (rd. 0,80) dividiereno

Beispiel 3

Warme-Kraft-Kopplunq (Fernwarme)

Optimale Anlagewirkungsgrade sind bei der Warme-Kraft-

Kopplung in sog. Gegendruckanlagen (d.h. Dampfturbinen

ohne Kondensatoren) zu erreichen, allerdings mit dem Nach-

teil eines sehr starren Warme-Kraft-Verhaltnisses. 1st der

Warmebedarf sehr saisonabhangig, wird die Warme-Kraft-

Kopplung zweckmaMger mit sog. Entnahme-Dampfturbinen

B. Stoy, tiberlegungen zum EnergiefluCbild der Bundes-
republlk Deutschland, Energiewirtschaftliche Tagesfragen,
28. Jg(1978), Heft 3, S. 140
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mit Kondensator betrieben «

Zur Illustrierung soil in diesem Beispiel ein Kraft-

werk mit einer Kondensationsturbine (a) und ein Heiz-

kraftwerk mit einer Gegendruckturbine (b) verglichen

werden, und zwar jeweils mit einer Stromerzeugung von

0,2 Mrd kWh (was bei 5000 h Benutzungsdauer einer

Kraftwerksleistung von 40 MW entspricht).

a) Kraftwerk mit Kondensationsturbine (nur Stromerzeugung)

Diese Anlage hat mit einem Wirkungsgrad von

y = 0,372 den spez. Brennstoffverbrauch von 330 gSKE/kWh.
anl

Das ergibt einen Kohlenbedarf

Kb = -2x2_10^_kWh_x_330_g_SKE^kWh

kond 106g SKE/t SKE

b) Heizkraftwerk mit Geqendruckturbine (Strom- und Fern-

warmeerzeugung)

Eine Gegendruckturbine weist einen geringeren Wirkungsgrad

in bezug auf die Stromerzeugung auf, z.B. maximal TO. = 0,32,

1
Auf dem Wege zu neuen Energiesystemen, Teil V, heraus-
gegeben vom BMFT, Bonn 1975
S.62 f, 2.1 Dampfturbinenprozess als Geqendruckprozess
Gegendruckanlagen werden hauptsachlich zur Prozess-
warmeerzeugung zusammen mit elektrischem Strom als Koppel-
produkt eingesetzt.
Sie sind auf verhaltnismaBig kleine Einheitsleistungen
(max. 20 - 40 MW) beschrankt, da sie primar zur Warmebe-
reitstellung eingesetzt sind-(Dampfturbine als rotierende
Reduzierstation).
S.63, 2.2 Dampfturbinenprozess als Entnahmeprozess
Bei diesem Prozess wird der Dampfturbine an mehreren, in

Druck und Temperatur unterschiedlichen Stellen, Arbeits-
dampf entnommen.
Dieser Prozess hat den Vorteil, dafi das Vernaltnis elek-
trischer Energie zu Warmeenergie nicht starr, sondern
flexibel ist. Mit solchen Schaltungen lassen sich bestehende
Dampfkraftwerke zu Fernwarmeerzeugung umriisten. Das geht
zwar zu Lasten der Stromerzeugung, jedoch wird von dem
Koppelprodukt auch die Abwarme positiv beeinfluflt.
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da auf die Arbeit des Niederdruckteils der Turbine ver-

zichtet wird, dafiir erreicht sie einschlieBlich der Ab-

warmeausbeute fur Prozess- oder Fernwarme einen erheb-

lich hoheren Anlagewirkungsgrad (">2 , = 0,89!).

Aus dem geringeren "% , = 0,32 errechnet sich ein ent-

sprechend hoherer spez. Brennstoffverbrauch von

§60_kcal&Wh = §60 = Qj.384_kg_SKE
"*lel 7000 kcal/kg SKE 0,32 7000

Damit ergibt sich fiir das Heizkraftwerk mit Gegendrucktur-

bine ein Kohlenbedarf von

Kb = -2i.2_I2^kWh_x_384_g_SKE/kWh_

106 g SKE/t SKE

= 76^8 103 t SKE

Dieser Anlagewirkungsgrad von 0,89 ist praktisch unab-
hangig davon, ob man den Arbeitsprozess des Dampfes in
der Turbine spat (d.h. bei niedrigem Gegendruck und
ip , > 0,3, also bei bevorzugter Stromerzeugung) oder friih

(d.h. bei niedrigem Gegendruck und V} , < 0,3, also bei

bevorzugter Warmeerzeugung) abbricht, da die jeweilige
restliche Abwarme mit relativ konstantem thermischen
Wirkungsgrad von 0,84-0,86 ausgenutzt werden kann.
Nachstehendes vereinfachtes Beispiel macht diesen Sach-

verhalt deutlich:

0,32 +

0 ,28 +

0 ,24 +

0 ,20 +

Abwarme

( 0 ,68

( 0 ,72

( 0,76

( 0,80

X

X

X

X

•»«.

0,84

0,85

0,86

0,86

^ w

= 0,57 )

= 0,61 )

= 0,65 )

= 0,69 )

= 0,89

= 0,89

= 0,89

= 0,89
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Von diesem Primarenergieeinsatz sind 0,32 ("7 , )x76,8 10 t SKE

liKiitrgg§gi§ygygg(24,6 103tSKE x 8,14 l O ^

und 0,57 [= °/89(^anl) " °'
32^eiU

 x 76'8 1C)3t SKE =

t SKE 103l

7000 kcal/kg SKE)

= 43a.8_10
3t_SKE_Fernwarmeerzeugung(=43,8 103t SKE 103kg/t

Wurde Fernwarme nur in Gegendruckanlagen erzeugt, dann

bietet sich fur die Bestimmung der Fernwarme in den Ener-

giebilanzen folgende Formel an:

Fernwarme (in t SKE) =

= Stromerzeugung in Heizkraftwerken (in Mio kWh)

x korrigierter spez. Brennstoffverbrauch (g SKE/kWh)

x (

Diese Formel ware in jedem Fall realistischer als die

fiktive Aufteilung des Brennstoffeinsatzes bei Heizkraft-

werken in die Anteile fur Stromerzeugung und fur Fernwarme-

erzeugung.

In der Praxis wird in der offentlichen Energieversorgung

Fernwarme wegen des flexibleren Warme-Kraft-Verhaltnisses

meist in Kondensationsanlagen mit Entnahme erzeugt. Hier

kann der Anlagewirkungsgrad zwischen den Extremwerten 0,38

(nur Stromerzeugung) und rd. 0,80 (max. Warmeerzeugung bei

min. Stromerzeugung) schwanken. In der Industrieberichter-

stattung werden stets drei Werte gemeldet: Brennstoffein-

satz in t SKE, Stromerzeugung in kWh und Fernwarmeerzeugung

in Gcal. Demnach ware eine Trennung von Heizkraftwerken

mit Koppelproduktion - sowohl bei Gegendruck- als auch bei

Entnahmeanlagen - und Fernheizwerken in der Energiebilanz

durchaus moglich.

In diesem Zusammenhang ist eine Ausarbeitung des Ver-

bandes der Chemischen Industrie in Frankfurt/M vora 25.8.75

1
2000_kcal^kg_SKE_I000_kg_SKE/t_SKE_ = Q^4 1Q

860 kcal/kWh
2
Allerdings wird die GroBe von 7 , in der Statistik nicht
gemeldet. e
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iiber "Warme-Kraft-Kopplung" bemerkenswert, die vora

Bundesverband der deutschen Industrie (Landesverband

Schleswig-Holstein) an das Ministerium fur Wirtschaft

und Verkehr des Landes Schleswig-Holstein gesandt wurde, urn

fur diese Art der Energiegewinnung zu werben. Der Beitrag

ist deshalb bemerkenswert, weil hier - ungewollt - sowohl

auf einen Fehler in der Energiebilanz aufmerksam gemacht

als auch mit einem u.E. untauglichen Beispiel "geworben"

wird.

In diesem Beitrag heiflt es u.a.:

"Fiir die Gesamtheit der im Gegendruckverfahren arbeitenden

industriellen Eigenanlagen laBt sich statistisches Zahlen-

material nicht aufbereiten, da dies wegen der Anpassung

der Anlagen an die individuellen Bediirfnisse (erforder-

lichen Dampfzustande d.V.) eines jeden Betreibers nicht

moglich ist.

Aus der Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland

fiir das Jahr 1973 ist lediglich bekannt, daB die industri-

ellen Warmekraftwerke (ohne die Kraftwerke des Steinkohle-

und Braunkohlebergbaus) - und das sind im wesentlichen

die im Geqendruckverfahren arbeitenden Kraftwerke - an

Brennstoffen insgesamt 16,760 Mio t SKE eingesetzt haben

und daraus 54.913 Mio kWh (brutto) (= 6,754 Mio t SKE)

Strom erzeugt haben."

Das ergibt aber einen Wirkungsgrad von V.B-\ = 0,403! Ein

Wirkungsgrad, der nicht einmal von Kondensationsanlagen

erreicht wird! Dieser iiberhohte Wirkungsgrad ist nur da-

durch zu erklaren, dafi die Ersteller der Energiebilanzen

- wie S. 16 bereits erwahnt - von dem Brennstoffverbrauch

der Gegendruckanlagen den fiktiven Brennstoffanteil fiir die

Warmeerzeugung abgezogen und dem der Fernheizwerke zuge-

ordnet haben. Hierdurch ergeben sich auch die sehr hohen

Wirkungsgrade der "Sonstigen industriellen Warmekraft-

werke" in der Tabelle 5, S. 38.

Weiter heiCt es in dem Beitrag:

"Angaben iiber die dazugehorende Dampferzeugung fehlen (in
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der Energiebilanz). Urn trotzdem einen Vergleich mit den

Kondensationsstromerzeugungsanlagen zu ermoglichen, wird

folgendes angenommen: Fur ein typisches Gegendruckkraft-

werk wird die Energiebilanz aufgestellt. Um die Stromer-

zeugung zu separieren wird ein der Dampfabgabe entsprechen-

des Heizwerk bilanziell subtrahiert":

Anlage

I Kondensat.-
Kraftwerk

Gegendruck-
II Heizkraft-

werk

III Heizwerk

II - III

E-einsatz
(t SKE)

1 ,00

1 ,81

1,38

0,43

0,36

0,89

0,90

0,84

E-Ausbi
Strom

0,36

0,36

0,36

•mgung
War me

-

1,24

1,24

(t SKE)
insgesamt

0,36

1 ,60

1,24

0,36

Bilanzergebnis:

Fur die Erzeugung von 0.36 t SKE Strom muBten im Kondensations-

kraftwerk (I) 64 v.H. Verluste hingenommen werden, im Heiz-

kraftwerk hingegen nur 16 v.H., und es wurde dazu weniger als

die Halfte des Brennstoffs (nur 0,43 statt 1,00 t SKE) be-

notigt!

Betrachtet man jedoch die Aufteilung des gesamten Wirkungs-

grades des Heizkraftwerkes von 0,89 auf die Strom- und Warme-

erzeugung, so ergibt sich fur "7 , nur 0,20, wahrend "̂  =0,69

ausmacht. Es handelt sich bei diesem Beispiel praktisch nicht

um ein Heizkraftwerk, das in erster Linie Strom erzeugt,

sondern um eine Dampfturbine als routierende Reduzierstation ,

um als Hauptprodukt Prozesswarme, die keinen Saisonschwan-

kungen unterliegt wie die Fernwarme, zu erzeugen. Es ist da-

her nicht sinnvoll, diese Warme den Fernheizwerken zuzu-

rechnen.

Vergleiche Anmerkung 1, S. 20
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3.2 Umformunq der Enerqiebilanz in ein Input-Output-System

Diese Uniforming soil nachstehend am Beispiel fur das

Jahr 1975 demonstriert werden (Ausgang: Energiebilanz 1975,

Tabelle 1). Sie erfolgt in zwei bzw. vier Stufen.

Voraussetzung ist zunachst die Festlegung der Umwand-

lungssektoren und ihrer jeweiligen Sekundarenergie-Outputs

bzw. -Outputkombinationen, wie das in starkster Aggregation

im Kap. 2 geschehen ist. Hier wird allerdings zunachst in

den Formularen eine gewisse Disaggregation in dem Sinne

vorgenommen, dafi z.B. der Sektor "Kraftwerke" (5) in

die Sektoren "Warmekraftwerke11 (6), "Kernkraftwerke" (7)

und "Wasserkraftwerke" (8) aufgeteilt wird, so dafl sich

insgesamt 11 Sektoren ergeben. Das hat den Vorteil, daf3

zunachst alle Werte original aus der Energiebilanz iiber-

nommen und deshalb auch leichter tiberpriift werden konnen

(so wird z.B. der Output aus (9) in tibersicht 4 als Input

in die Warmekraftwerke noch weiter aufgegliedert in "Offent-

liche Warmekraftwerke", "Zechen- und Grubenkraftwerke" und

"Sonstige Industriewarmekraftwerke", Vergl. auch Tabelle 2,

6a - 6 c).

1. Stufe Sektorale Energiebilanzen und Inputs in die auto-

nomen Sektoren

In der 1. Stufe werden fur jeden Umwandlungsbereich

"Sektorale Energiebilanzen" (siehe Ubersicht 2, Beispiel:

Sektor 9. Raffinerien) aufgestellt, aus denen die jeweiligen

Umwandlungsverluste bestimmt werden. Zudem werden in der

gleichen Form die fiinf autonomen Endnachfragespalten -

"Inlandischer Endenergieverbrauch11 (siehe Ubersicht 3),

"Bestandsanderungen", "Ausfuhr", "Einfuhr" und "Nichtener-

getischer Verbrauch" - aufgelistet. Hierbei muB beachtet

werden, daB der Output des Sektors (10) "Sonstige Energie-

erzeuger" mit denen des Sektors (9) "Raffinerien" teilweise

ubereinstimmt. Deshalb sind beim "Inlandischen Endenergie-

verbrauch nicht alle Mengen der Mineralolprodukte als Out-

puts des Sektors 9 aufzufassen, sondern zunachst urn die

Zuvor war der Sektor 1 in "Zechen- u. Hiittenkokereien" (1)
und "Ortsgaswerke" (2) aufgeteilt.
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'Hoersicht 2 - Sektorale Engrgiebilanz 1975 Sektor; 9 Raffinerien
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tTbersicht 3 - Sektorale Energiebilanz 1975 Inlandischer Endenergieverbr.

Sektorale Energiebilanz
(1000 SKE)
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Outputs des Sektors 10 - und zwar Motorenbenzin, Diesel-

kraftstoff, Heizole und Fliissiggas - zu vermindern, ehe sie

als Outputs des Sektors 9 eingetragen werden. Die Abzugs-

mengen sind als Outputs des Sektors 10 zu verzeichnen. Die

restlichen Outputs des Sektors 10 - Raffineriegas, SK-Pech

und andere KWST - gehen an den "Nichtenergetischen Ver-

brauch".

2. Stufe Input-Output-Gleichungen der einzelnen Umwand-

lungsbereiche (Sektoren)

In der 2. Stufe werden mit Hilfe der Sektoralen Energie-

bilanzen der 1. Stufe die "Input-Output-Gleichungen" der

einzelnen Umwandlungssektoren aufgestellt (siehe Ubersicht

4, Beispiel: Sektor 9. Raffinierien). Hierbei wird der

Output zunachst in die einzelnen Outputarten (Erzeugnisse)

aufgeteilt (Originaldaten der Energiebilanz!) und erst

abschliefiend fur die Bilanz zusammengezahlt. Die sich in

manchen Sektoren dabei ergebenden Differenzen zwischen

dem Gesamtinput und Gesamtoutput entsprechen den Statis-

tischen Differenzen in der Energiebilanz und werden zur

Berichtigung der Input-Output-Gleichung den (bzw. von den)

Umwandlungsverlusten zugerechnet (abgerechnet).

3. Stufe Disaggregierte Input-Output-Tabelle der Energie-

wirtschaft

In der 3. Stufe ergibt sich dann als Auswertung der

2. Stufe die "Disaggregierte Input-Output-Tabelle der

Energiewirtschaft", Tabelle 2, die die vollen Informationen

der Energiebilanz enthalt, aber als Input-Output- Modell

nicht interpretierbar ist. Deshalb muG in der 4. Stufe eine

Aggregation vorgenommen werden.

4. Stufe Aggregierte Input-Output-Tabelle der Energie-

wirtschaf t (Tabelle 3)

Die Aggregation entspricht hier der des Kapitels 2, d.h.

einmal sind alle stromerzeugenden Sektoren zusammengefaBt

("Kraftwerke") und zum anderen werden die Outputs der

Koppelproduktion als feste Kombination von Outputs aufgefaCt,

so dafl das System als Input-Output- Modell interpretierbar

ist.



Ubersicht 4 - Input-Ouput-Gleichung von Sektor: 9 Raffinerien

(4OOO 6
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Tabelle 2 - Disaggregierte Input-Output-Tabelle der Energiewxrtschaft der BR Deutschland 1975 (1000 SKE)
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Dabelle 3 Aggregierte Input-Output-Tabelle der Energiewirtschaft in der
(1000 t SKE)

Deutschland 1975
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153

425

1511

2118

-

-

71

-

-

-

2189

3700

BK
Brikett
fabrik

4.

-

' -

-

41

350

2

-

-

393

-

3563

-

-

-

• -

-

3563

3956

Kraft-
werke

5.

1209

1953

10

641

2460

9067

-

-

15340

24444

29909

-

17580

7061

1233

5191

85418

100758

Raff i -
nerien

6.

15

-

-

584

10313

-

-

10912

_

-

133019

745

. . - '

-

-

133764

144676

Sonst.
Energie
erzg.

7.

2258

-

-

-

10

6140

-

-

8408

-

-

11

-

143

-

154

8562

Fern-
- h e i z -
werke

8.

404

20

-

-

-

1637

-

-

2061

2535

1

-

1280

-

13

-

3829

5890

Zwischen-
nachfrags

£1-8
9.

14585

2507

24

682

4291

28679

170

705

51643

74858

33473

133019

20124

706l

1389

5191

275H5

326758

Um-
wand-
lungs-

verluste

10.

4666

706

1855

377

67936

11649

1385

670

89244

-

-

-

-

• -

-

89244

Endenergienachf rage
nldndisch-r
Endenergie-
verbrauch

11.

19549

3633

1531

3320

31118

133969

3414

4515

201049

5941

464

-

26100

-

467 '

-

32972

234021

Bastands-
dnderung

12.

+ 6733

-

+ 37

+ 8

-

- 4041

-

-

+ 2737

+ 5284

+ . 112

+ 4762

+ 420

-

- '

-

+ 10578

+ 13315

Ausfuhr

13.

7454

-

257

330

3231

12627

556-

-

24455

14625

2

20

142

-

-

-

14789

39244

Einfuhr

14.

- 1244

-

4

- 761

- 5818

- 56458

- 499

-

- 64784

- 6947

- 817

-129636

- 29049

- 7061

-

-

-183510

-238294

Nicht-
energet.

Verbrauch
15.

627

-

-

-

-

18251

3536

-

22414

_

-

102

974

-

-

-

1076

23490

Gesamte
Indnccnfrc

€11-15
15.

33119

3633

1821

3019

28531

104348

7007

4515

185871

18903

- 239

-124752

- 1413

- 706.I

467

-

-114095

71776

Gesamter
Output

• 29.10.16

17.

52370

6846

3700

3956

100758

144676

8562

5890

326758

93761

33234

8267

18711

-

1856

5191

161020

487778

Gg

SK-B

BK-B

Str

MP

SE

FW

SK

BK

E6

Eg

Kr

KIM

WK

I
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4. Problematik bei der Bestimmunq der sektoralen Input-

koeffizienten beim aqqreqierten enerqiewirtschaftlichen

Input-Output-Modell

Die Problematik ergibt sich aus der Tatsache, dafi es im

Umwandlungsbereich der Energiewirtschaft neben Sektoren mit

variabler Koppelproduktion (z.B. Raffinerien) auch solche

mit einheitlichem Produkt aber mehreren .alternativen

Produktionsmethoden (z.B. Kraftwerke) auch noch Sektoren

gibt, die sowohl variable Koppelproduktion als auch alter-

native Produktionsmethoden (z.B. Koks- u. Gaserzeugung +

Nebenprodukte in Zechen- und Hiittenkokereien und Ortsgas-

werken) aufweisen.

Diese Vielfalt der Moglichkeiten erfordert bei der Be-

stimmung der aggregierten Inputkoeffizienten eine sehr

sorgfaltige Uberlegung beziiglich der Gewichtungen der in

Frage kommenden Techniken als auch - im Prognose- oder

Simulationsfall - eine Antizipation hinsichtlich der

Struktur des Outputs der Koppelproduktionen. Diese Uber-

legungen sollen nun nachstehend im einzelnen fur die drei

oben genannten Falle durchgegangen werden.

Genau genommen haben wir es schon bei der Stromerzeugung
mit dem dritten Fall (sowohl Koppelproduktion als auch
mehrere Produktionstechniken) zu tun, wenn man die Warme-
Kraft-Kopplung nicht so - durch statistische Kunstgriffe -
umgeht, wie die Energiebilanzen es tun. (Vergl. S. I9 )
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4.1 Sektoren mit variabler Koppelproduktion

(Raffinerien und sonstige Energieerzeuger)

Die vielseitigste Koppelproduktion im Umwandlungsbe-

reich weisen die Raffinerien auf, deren fraktionierte Des-

tination zwischen den Extremen "Heizolraffinerie" (mit ca

60 v.H. Heizolen und sonstigen schweren Destillaten) einer-

seits und "Konversationsanlagen" (Raffinerien mit Crackern

mit ca 60 v.H. leichten Distillaten wie den Kraftstoffen)

andererseits liegen konnen.

In der Bundesrepublik Deutschland haben in der Zeit

von 1970 - 1975 (siehe Tabelle 4) im Durchschnitt aller

Raffinerien praktisch nur "Heizolraffinerien" im oben

angefiihrten Sinne bestanden. Der Heizolanteil ist wohl

von 58 v.H. auf 54 v.H. gefallen ( und entsprechend der

Kraftstoffanteil von 23 v.H. auf 27 v.H. gestiegen), was

auf einen leichten Ubergang zu Konversationsanlagen schlieflen

laflt. Es liegen jedoch noch keine Erfahrungen aus den Ener-

giebilanzen dariiber vor, in wie fern sich die Input-

struktur durch vermehrten Ubergang zu Konversationsan-

lagen andern wird. In der Zeit von 1970 - 1975 hat sich

die Inputstruktur der Raffinerien.soweit sie aus den

Energiebilanzen hervorgeht, ziemlich konstant gehalten,

bis auf eine kleine Erhohung der Zusatzbefeuerung durch

Heizole und Raffineriegase von 6 v.H. auf 7 v.H.
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Tabelle 4 - Output u. Input der Raffinerien der BR Deutschland

1970 - 1975

I
Output(lOOOtSKE)

Motorenbenzin
Flugbenzin
Flugturbinen-

krftst.
Dieselkrftst.

1. Krftst.inscr.Kr
(v.H.)

2. Rohbenzin
(v.H.)

Petroleum
Heizol,leicht
Heizol,schwer

3. Heizol insg.Hz
(v.H.)

4. Petrolkoks
And.Min.Preise
AM insg. AM

(v.H.)

5. Fliissiggas
Raffineriegas

Rqas insg. Rq
(v.H.)

Output insges.
(v.H.)

II
Input(lOOOtSKE)

Erdol(roh)
(v.H.)

P Erdgas/Erdolg.
Steinkohle
Strom

Heizole
(v.H.)

S Petrolkoks
(v.H.)

Raff.gas
(v.H.)

Input insges.

Ill x
Wirkungsgrad v.H

1970

17 737
511

1 679
14 207

34 134
(22,773)

11 962
(7.981)

134
39 983
46 614

86 731
(57,863)

609
9 762
10 371
(6,919)

1 515
5 176

6 691
(4,464)

149 889
(100,000)

151 989
(93,3)

161
105
625

5 813
(3,56)
230

(5,97)
3 919
(2,41)

162 875

. 92,027

1971

18 396
469

1 723
13 651
34239
(22,523)

12 075
(7,943)

161
43 445
44 915

88 521
(58,231)

650
9 528
10 178
(6,695)

1 648
5 357

7 005
(4,608)

152 018
(100,000)

153 455
(93,4)

185
42
634

5 370
(3,27)
238

(5,96)
4 423
(2,69)

164 372

92,484

1972

18 767
477

1 612
14 572

35 428
(22,630)

13 028
(8,322)

207
44 615
46 294

91 116
(58,203)

731
9 367
10 098
(6,450)

1 644
5 236

6 880
(4,395)

156 550
(100,000)

157 820
(93,4)

215

708

5 113
(3,03)
239

(5,86)
4 785
(2,83)

168 904

92,686

1973

20 244
715

1 590
15 651

38 200
(23,018)

13 633
(8,215)

235
47 288
48 609

96 132
(57,925)

779
9 993
10 772
(6,491)

1 747
5 474

7 221
(4,351)

165 958
(100,000)

167 289
(93,3)

347

778

5 415
(3,02)
264

(5,86)
5 106
(2,84)

179 227

92,597

1974

18 884
773

1 498
14 248

35 403
(23,114)

13 574
(8,863)

99
43 252
43 270

86 621
(56,554)

776
8 968
9 744
(6,362)

1 785
6 037

7 822
(5,107)

153 164
(100,000)

154 178
(92,4)

436

636

5 586
(3,34)
258

5 701
(3,47)

166 805

91,822

1975

20 010
611

1 527
13 584

35 732
(26.861)

8 910
(6,698)

48
36 537
35 197

71 782
(53.960)

799
8 287
9 086
(6.830)

1 750
5 767

7 517
(5.651)

133 027
(100,000)

133 019
(91,9)

745

584

5 007
(3,46)
257

(6,92)
5 049
(3,46)

144 676

91,848

I/II x 100

Quelle: Energiebilanzen der Bundesrepublik Deutschland
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4.2 Sektor mit alternativen Produktionsmethoden bei

einheitlichem Produkt

(Stromerzeugung)

Bei der Stromerzeugung wird in den Energiebilanzen fiir

die Bundesrepublik Deutschland zwischen folgenden fiinf

Kraftwerkstypen (Produktionsmethoden) unterschieden:

1. dffentliche Warmekraftwerke (6a)
(Braunkohle, Steinkohle, Heizol)

2. Zechen- und Grubenkraftwerke (6b)

3. Sonstige Industriekraftwerke (6c)

4. Kernkraftwerke (7)

5. Wasserkraftwerke (8)

(Vergl. Tabelle 5)

Sie alle produzieren - gemafl der Darstellung in den

Energiebilanzen - ausschlieBlich Strom. Die Tatsache, dafl

in einigen Kraftwerken (als sog. Heizkraftwerken) auch Fern-

warme als Koppelprodukt erzeugt wird, die in den Energie-

bilanzen jedoch den Pernheizwerken (einschliefilich des da-

fur erforderlichen "fiktiven" Inputs!) zugerechnet wird,

wurde bereits im Abschnitt 3, S.15 f und S.22 erwahnt.

FafBt man im aggregierten Input-Output-Model1 die

fiinf Kraftwerkstypen in dem Sektor "Kraftwerke" zusammen,

dann miissen fiir die Ermittlung der integrierten Input-

koeffizienten die antizipierten Outputgewichte des prog-

nostizierten Strombedarfs beachtet werden. Aus ihnen sind

dann zusammen mit den jeweiligen Wirkungsgraden die fiir

diese Bestimmung der aggregierten Inputkoeffizienten erfor-

derlichen Inputgewichte zu errechnen (siehe tibersicht 5).

In diese Berechnung gehen, wie oben gesagt, die Wir-

kungsgrade der einzelnen Kraftwerkstypen ein, die jedoch -

wie ebenfalls im Abschnitt 3 dargelegt wurde - aus den Ener-

giebilanzen sich nur fehlerhaft bestimmen lassen. Der vor-

liegende Berechnungsvorschlag gilt daher nur vbrbehaltlich

einer Richtigstellung der Energiebilanzen in dieser Hin-

sicht, die allerdings nur von der "Arbeitsgemeinschaft

Energiebilanzen" selber geleistet werden kann.

Bei den "Sonstigen Industriekraftwerken" handelt es sich
vornehmlich um Gegendruckanlagen, die als Koppelprodukt
Prozesswarme erzeugen.
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Da einige Primar-Inputs mengenmaBig begrenzt sind,

- z.B. die Steinkohle durch die Verstromungsgesetze und die

Braunkohle durch die Grenze ihrer Ausbaumoglichkeiten, was

auch fur die Wasserkraft gilt -, ist durch Multiplikation

der errechneten Gesamtinputs fur die Kraftwerke mit den

Inputkoeffizienten bQ, b,~ und b,. (siehe Ubersicht 5)

diese Grenze zu iiberprufen. Bei Grenziiberschreitung muB

das Gewicht des begrenzenden Kraftwerktyps zu Lasten der

iibrigen Kraftwerkstypen vermindert werden. Diese iterative

Uberpriifung kann durch entsprechende Schleifen im Programm

vorgenommen werden. Z.B.:

V ^raftw = XSk m a x Steinkohle

b10* ^raftw " XBk Braunkohle

b14' ^raftw = *W Wasserkraft
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10.1C

Tabelle 5 Kraftwerke in der Bundesrepublik

I
Output(1000 t SKE)
6a Off.Warmekraftw.
b Z.-u.G.-Kraftw.
c Sonst. Ind.-Kraftw.
7 Kernkraftwerke
8 Wasserkraftwerke

Insgesamt

II
Wirkungsgrade''? (v.H.)
6a
b
c
7
8

III ,
Input (1000 t SKE)
6a
b
c
7
8

Insgesamt

IV
Outputgewichte g
6a °
b
c
7
8

V
Inputgewichte g.
6a xg..
b g°"

*si7 ^ki8 5 w a

Deutschland 1970 -

1970

17 353
3 856
5 705

742
2 184

29 850

34,614
34,985
38,568
34,608
36,780

50 133
11 022
14 792
2 144
5 938

84 029

0,5813
0,1292
0,1911
0,0249
0.0732

0,5966
0,1311
0,1761
0,0255
0,0707

1971

18 980
4 928
5 585
715

1 727

31 935

35,122
34,948
40,424
35,309
38,421

54 040
14 101
13 816
2 025
4 495

88 477

0,5943
0,1543
0,1749
0,0224
0,0541

0,6108
0,1593
0,1562
0,0229
0,0508

1972

21 590
2 837
6 561
1 124
1 684

33 796

35,153
34,037
39,105
35,123
38,386

61 417
8 335
16 778
3 192
4 387

94 109

0,6388
0,0839
0,1941
0,0333
0,0498

0,6637
0,0843
0,1715
0,0339
0,0466

1975

1973

23 748
2 919
6 754
1 446
1 909

36 776

35,661
34,512
39,245
35,748
38,426

66 594
8 458
17 210
4 045
4 968

101 275

0,6457
0,0794
0,1837
0,0393
0,0519

0,6576
0,0835
0,1699
0,0399
0,0491

1974

25 126
2 818
6 704
1 493
2 199

38 340

35,184
34,534
39,784
35,872
38,277

70 157
8 160
16 851
4 162
5 745

105 075

0,6553
0,0735
0,1749
0,0389
0,0574

0,6677
0,0776
0,1604
0,0396
0,0547

.77

1975

24 930
1 819
5 636
2 632
2 105

37 122

36,411
33,542
39,665
36,414
38,766

68 468
5 423

14 209
7 228
5 430

100 758

0,6716
0,0490
0,1518
0,0709
0,0567

0,6796
0,0538
0,1410
0,0717
0,0539

Input = Output : y

Quelle: Energiebilanz der BRD und Berechnung daraus
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tibersicht 5 - Stromerzeuqunq - Koeffizientenberechnung

Kraftwerkstypen

• «

f\
vl

"f"

c
\-
aa

k
r

a

\.

%
•rs-

^ "*• -1
\. ? J

Input^v^^
' arten I^.

SK-Koks 1

Gas 2

Gichtgas 3
i
SK-Bri 4

BK-Bri 5

Strom 6

Heizol 7

Raff.gas 8

SK 9

BK 10

Eg 11

Kernbr. 12

Klarg. 13

W.K. 14

Off.Warme
Kraftw.

gl

-

a21
a31
-

a51
a61

a71
a81

Cb91
[b101

blll
-

b131
-

1,00

Z.u.Hiitt.
kraftw.

g2

-

a22
-

a42

a62

a72
—

b92
b102
b112
-

b132
-

1,00

Sonstg.
Ind.Kw.

g3

-

a23
a33
-

a53
a63

a73
a83

b9 3]
b103]
b113
-

b133
-

1,00

Kern-
kraftw.

g 4

-

-

-

-

-

a64

-

-

-

-

b124
—

-

1,00

Wasser-
kraftw.

g5

-

-

—

-

-

a65
-

-

-

—

-

—

[b145l
1,00

Alle Kraftw.
zusammen

-

a2
a3
a4
a5
a6

a7
a8

b9
b10
bll
b12
b13
b14
1,00

Fur einen prognostizierten Strombedarf soil bei antizipierten

Outputgewichten (g-) der Kraftwerkstypen ihr Inputbedarf (EX.) be-

stimmt werden.

Fur die j Kraftwerkstypen gelten die Wirkungsgrade (-q .) als

bekannt. Fiir die Inputkoeffizienten gilt:

ij b z w- IT
ai - j bzw. b± = E b±j

wobei g. = das Inputgewicht ist, das aus dem Outputgewicht g. wie

folgt berechnet wird: o

Inputbr

0utPutnetto ges

- I nP u tbr ( Xj )

Z Input^CXj)

Wirkungsgrad " 7 = 1 - Umwandlungsverlustkoeffizienten
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4.3 Sektor mit alternativen Produktionstechniken und

variabler Koppelproduktion

(Zechen- und Hiittenkokereien und Ortsgaswerke)

Es handelt sich hier um den Umwandlungsbereich (-sektor),

der sich urspriinglich ausschlieBlich mit der Steinkohlen-

entgasung in Kokereien befaBte. Dieses konnte einerseits

in Kokereien der Zechen und Hiitten in sog. "Koksfahrt"

geschehen (Koks/Gas-Verhaltnis rd. 75/25) vornehmlich fiir

die Stahlerzeugung oder andererseits in Ortsgaswerken,

d.h. Kokereien in sog. "Gasfahrt" (Koks/Gas-Verhaltnis rd.

50/50) vornehmlich fiir die Stadtgas- und Haushaltskokserzeu-

gung. In der Zeit von 1970 bis 1975 ist in der Bundesrepublik

Deutschland der Anteil der Ortsgaswerke an der gesamten Koks-

und Gaserzeugung unter 10 v.H. gesunken, wobei die Ortsgas-

werke in zunehmendem MaBe auf Spaltgaserzeugung umgestellt

worden sind. Diese Entwicklung ist sowohl an den abnehmenden

Inputanteilen fiir Steinkohle als auch an den zunehmenden

Inputanteilen fiir Raffinerieprodukte ( vor allem Raffinerie-

gase ) der Ortsgaswerke zu erkennen (siehe Tabelle 6). Sie

kann auch an den wachsenden Gasanteilen an ihren Outputs

abgelesen werden. Moglicherweise wird in nicht ferner Zu-

kunft Kokereigas nur noch als Koppelprodukt der Kokser-

zeugung fiir die Stahlindustrie anfalien. Das Koks/Gas-Ver-

haltnis, das bei den Zechen- und Hiittenkokereien sich dem

Wert 80/20 nahert, ist bei den Ortsgaswerken mit 50/50 (1975)

bereits das Produkt einer sich standig andernden Mischung

von als Gaswerken betriebenen Kokereien und Spaltgasanlagen,

und zwar zu Gunsten der letzteren. Zudem nimmt die Kapazi-

tat der Ortsgaswerke - wegen der zunehmenden Bedeutung des

Erdgases als Ferngas - laufend ab. Im Zuge dieser Entwick-

lung ist das Inputgewicht der Zechen- und Hiittenkokereien

in diesem Umwandlungsbereich von 1970 bis 1975 bereits von

0,9196 auf 0,9451 angestiegen.

Bei der Bestimmung der integrierten Inputkoeffizienten

dieses Sektors fiir eine Prognose oder Simulation mufl nicht

nur das Inputgewicht der Kokereien sondern auch die Input-

struktur der Ortsgaswerke antizipiert werden.
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Tabelle 6 - Zechen- u. Hiittenkokereien und Ortsgaswerke

in der Bundesrepublik Deutschland 1970 - 1975

I
Zechen-u .Hiittenkokereien

Output
Koks
Gas ,
Sonstq.

Insg.

Koks/Gas-Vernaltnis
("Koksfahrt")

Input_
: Koks u. Gas(Eigen-

verbrauch)
S iGichtgas

Strom
1 Raffinerieprodukte
j_ Fernwarme

P "SK u. Ea

Insg.

Wirkungsgradri ,

II
Ortsqaswerke

Output
Koks
GAS 1

Sonsta.

Insg.
Koks/Gas-Verhaltnis

("Gasfahrt")
Input

1Koks+Gas(Eigenverbr
S •;' Strom

[Raffinerieprodukte
P SK u. Eq

Insg.

Wirkungsgrad ->?

Ill
Kokereien u. Ortsqaswerke

Inputgewichte
Kokereien gk
Ortsgaswerke gg

Gesamtwirkungsgrad y

1970

lOOOtSKS

38
12
2

53

3

1

52

59

2
1

4

)

3

5

0
0

717
163
547

426

76/2

740
677
73

857

997

354

90, C

v.H.

72,5
22,8
4,7

100,0

4

6,3
1,1
0,1

3,1

89,3
100,0

12

1970

488
961
175

624

56/4

540

881
773

188

89,1

53,8
42,4
3,8

100,0

4

10,3

17,0
72,7

100,0

29

1970

,9196
,0804

89,941

1973

lOOOtSKE

32
8
2

43

3

1

44

49

1
1

3

2

3

. 0
0

977
901
055

933

79/2

026
728
135
077

255

581

88,6

v.H.

75,1
20,3
4,6

100,0

1

6,1
1,5
0,3
2,2

89,3

100,0

08

1973

500
628
114

242

48/5

404

972
351

727

86,9

46,3
50,2
3,5

100,0

2

10,8

26,1
63,1

100,0

87

1973

,9301
,0699

88,459

1975

lOOOtSKE

33
8
2

44

3

44

49

1
1

2

1

2

772
794
123

689

79/2

408
529
132
761
280
374

493

90,2

197E

213
215
91

519

50/5

284

768
824

876

87,5

v.H.

75,6
19,7
4,7

100,0

.1

6,9
1,1
0,3
1,5
0,6
89,7

100,0

.92

48,2
48,2
3,6

100,0

)0

9,9

26,7
63,4

100,0

87

1975

0,9451
0,0549

90,144

Rohteer u. Rohbenzol

Quelle: Errechnet aus den Energiebilanzen
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5. Ex-post-Proqnosen fur das Jahr 1976 zur Priifunq der

Modellfunktion

Trotz der Vorbehalte gegeniiber den Energiebilanzen

(siehe 3.1, S.l6f) soil nachstehend versucht werden, mit

Hilfe von Ex-post-Prognosen die Funktion des hier vorge-

schlagenen Prognose- und Simulations-Modells fiir den Um-

wandlungsbereich der Energiewirtschaft zu testen. Dieses

soil einmal in aggregierter und zum anderen in disaggre-

gierter Form geschehen.

Wahrend bei der aggregierten Ex-post-Prognose drei

Tests,namlich einmal mit den durchschnittlichen Input-

und Umwandlungsverlustkoeffizienten der Jahre 1973 - 1975,

sodann mit den Koeffizienten des Jahres 1975 und schlieB-

lich noch als Kontrollrechnung mit den Koeffizienten des

Prognose jahres 1976, durchgefiihrt werden, soil der dis-

aggregierte Test nur als Kontrolle mit den eigenen Koeffi-

zienten durchgerechnet werden, urn eine prinzipielle Mog-

lichkeit der Handhabung von Koppelproduktionen vorzu-

f iihren.

Bei der aggregierten Ex-post-Prognose werden Rechen-

operationen entsprechend den Formeln (8) und (9) auf

S.10 f vorgnommen und zwar

gemafi (8) X ^ = [E - (A+C)]"^ 73_75)bzw. (75) X

gemaB (9) X* p 7 6 = B ( 7 3 _ 7 5 ) b z w ^ ( ? 5 )

und

Hierin bedeuten X_6 der prognostizierte Aktivitaten-

Vektor, d.h. der Vektor der gesamten Inputs der jeweiligen

Umwandlungsbereiche (-sektoren) fiir das Jahr 1976 und

X p 7 6 der prognostizierte Vektor der in die Umwandlungs-

bereiche eingesetzten Primarenergietragermengen im Jahre

1976.

Der Vektor X N 7 6, d.h. der Vektor der "Gesamtendnach-

frage nach Sekundarenergietragern fiir das Jahr 1976" ist

in der Tabelle 7 in seiner Zusammensetzung und Berechnung

(d.h. seiner Aggregation und sektorenweisen Zuordnung) fiir
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das Jahr 1976 ex-post dargestellt. Bei einer echten

Prognose ware nur die erste Spalte (entsprechend der

Spalte 11 in der aggregierten Input-Output-Tabelle -

Ubersicht 1), namlich der "Inlandische Energiebedarf"

durch eine Endenergieprognose (allerdings sowohl fiir die

Sekundar-*- als auch fiir die Primarenergietrager) bestimmt,

allenfalls auch noch die Spalte 15, namlich der "nicht-

energetische Verbrauch" . Wahrend man in diesem Fall die

"Bestandsanderungen" (Spalte 12) wohl zweckmaBigerweise

Null setzen wiirde, miifite man fiir die "Ausfuhr" und die

"Einfuhr" Antizipationen vornehmen, mit deren Hilfe man

allerdings auch die Nachfragestruktur der produktions-

technisch bedingten Angebotsstruktur in einem gewissen

Grade anpassen konnte.

Axel D. Neu, Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Energie-
verbrauch - eine Strategie der Energiepolitik?, Kieler
Diskussionsbeitrag 52, Febr. 1978
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Tabelle 7 - Zusammensetzunq und Berechnunq des aqqreqierten

Vektors "Gesamte Endenerqienachfrage nach Sekun-

darenerqietraqern"f iir die Ex-post-Proqnosen der

Bundesrepublik Deutschland 1976

Inlandischer
Endenergieverbrauch
(Sekundarenergietrager)

SK-Koks
Kok.+St.Gas

Gichtgas

SK-Briketts

BK-Briketts
Staub.u.Trocken-

kohle
Schv/elkoks

Strom

Motorenbenzin
Flugbenzin
Flugturb.krftst.
Diselkraftst.

Rohbenzin

Petroleum
Heizol L
Heizol S

Petrolkoks
And.Kin.Pr.

Fliissiggas
Raffineriegas

Fernwarme

SK-Pech
And.Kwst.

14
4

3

1

2

33

R(

28

3
16

71
21

4

689
719

680

212

853

188
12

594

6)

991
435
132
056

-

98
130
278

140

828
173

945

-

1
)

SE(7)

+ 2 341

+ 37

-

• -70 1
+ 228

+ 1 188
•.

19

3

1

I

3

33

' 48

, 92

142

4

11.

408

680

212

050

594

R

614

-

506

140

001

261 (6)

945

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

SE

+ 2378

-

+ 298

+ -

+ 1188

+ 3864

(8)

-

Bestandsanderung
12.

+ 44131

- 5 6 j

-

27
53'

+ 2

-

36
+ 140
+ 4
+ 939

44
+ 2"
- 1237
+ 677o

+ 13"

+ 11"
+ 7,

[7)

—

+ 4357

-

27

51

-

+ 1047

44

- 558

+ 18

+ 421(

- (8

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

6)

)
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Ausfuhr
1 3 .

71921,
2|

915]
145
108(

1281J

1308

71
11721
5442J

337}
2019]

590]

423J
157!

7194(1)

- ( 2 )

2 3 0 ( 3 )

311(4)

3873(5)

2449

1308

6621

2356

590

13324(6)

- (8)

530(7)

Einfuhr
14.

- 1228

695

5

4204

- 9745
61

- 1917]
- 4703J
- 4996

- 3 5i
- 29493r
- 6972J
- 1355]
- 1629J

794
761

39
600]

1228(1)

- (2)

- (3)

700(4)

4204(5)

16426

4996

36500

2984

1555

62461(6)

- (8)

639(7)

nichtenergetischer
Verbrauch

617J

-
_

15.

617(1)

- (2)

- (3)

-1

496L
1624J

728]
7085f

•j

1193]
557f

- (4)

(5)

R(6)

- J

7502 7502

SE(7)

2120

7813 + 22171 2 2 1 7

1750

19185(6)

- (8)

7 80/

159]
1283J

780

1442

4439(7)
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Gesamte Endener-
gienachf rage"
£ 11-15

16.

25683!
4665j

3680

1415

2414]

188

33263

R(6)

20125
659
1327
13573

3770

72
42068
22049
- 137
7420

1828
- 24

4945(8)

30348(1)

3680(2)

1415(3)

2613(4)

33263(5)

SE(7)

234l"

r
37!

70!
228!

2217J
11881
780 \

Strukturverhaltnisse

Koks/Gas-Verhaltnis

Endverbr.

Produktion

25683
4665

30348

32832
9227

42059

84
15

1 0 0

78
21

,6
,4

, 0

,1
,9

100,0

R(6)

35684 +

3770 +

64189 +

7283 +

1804 +

SE(7)

2378

Kraftwerksstruktur (Output)

5]
88,5

OWK 28533
Z+G.K. 2115
Sonst.Ind.K.5679
Kernkw. 2984
W.krftw. 1728

69
5,2f

13,s]
7,3
4,2

298

2217

1968

Krst.
Rohb.
Heizole
AMPr.
Gase

41039 100,0

Raffineriestruktur (Output)

35700 24,5
8,111841

81297
8302
8708

145848

55,7
5,7
6,0

100,0

112730(6)

5431
840] 1384

8244(7)
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5.1 Aqqreqierte Ex-post-Proqnosen 1976

Bei den aggregierten Ex-post-Prognosen fur das Jahr

1976 soil versucht werden, auf Grund des Vektors der

"Gesamten Endnachfrage nach Sekundarenergietragern"

X 7 6 (Tabelle 7, Spalte 16 bzw. Tabelle 8, Spalte 16,

1-8) den Aktivitatenvektor (gesamte Inputs = gesamte Out-

puts) der acht Umwandlungssektoren X^6 (Tabelle 8, Zeile

18, 1-8) sowie den Vektor des "Primarenergietragerein-

satzes im Umwandlungsbereich" X p_6 (Tabelle 8, Spalte

9, 10-16) zu bestiiranen.

Dieses soil einmal mit Hilfe der Inputkoeffizienten

und der Umwandlungsverlustkoeffizienten des Durchschnitts

der Jahre 1973 - 75 (Tabelle 9, Matrizen A und B sowie

Diagonalmatrix C) bzw. ihrer Leontief-Matrix (Tabelle 10)

geschehen. Zum anderen soil der Test - wie oben bereits

erwahnt - noch einmal mit den entsprechenden Koeffizienten

und Matrizen des Jahres 1975 (Tabellen 11 und 12) durchgefiihrt

werden. SchlieBlich wird als Kontrollrechnung noch. einmal

die gleiche Operation mit den entsprechenden Koeffizienten

und Matrizen des Prognosejahres 1976 (Tabellen 13 und 14)

vorgenommen.

Nachstehend sind die Ergebnisse dieser drei Rechnungen

aufgefuhrt.

1) Ex-post-Proqnose mit 0 1973-75-Koeffizienten

1

2

3

4

5

6

7

8

50

8

2

3

117

157

9

6

*
X76

*
X76

523,1

012,2

781,8

745,3

342,3

901,4

210,0

353,3

= [E -(A+C)] (:

X76

48

6

3

3

110

160

10

6

73-75) A N76

Fehler
*

X76 "

1000 t SKE

278 +

851 +

195

698 +

446 +

017

194

542

2113,3

1161,2

413,2

47,3

6896,3

2115,5

984,0

188,7

X76

v.H.

+ 4,4

+16,9

-12,9

+ 1,3

+ 6,2

- 1,3

- 9,7

- 2,9

Z.u.H.Kokereien u.
Ortsgw.

Hochofen

SK-Brikettf.

BK-Brikettf.

Kraftwerke

Raffinerien

Sonstg.Energieerzg.

Fernheizwerke



Tabelle 8 Aggregierte Input-Output-Tabelle der Energiewirtschaft in der BR Deutschiand 1976

(1000 t SKE)

^" " " "^^^^ Input an

Output von ^ ~ " " ^ \ ^

ie
t r

dg
e

u>
aiJ-
c
iii

:OD
un

0)
CO

rd
ge

r
P

ri
m

d
re

n
e

rg
ie

t

. Z.u.H.-Kokereien u.
Ortsgaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

A. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekunddre Inputs (£1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12. Erdol (roh)

13. Erdgas

1A. Kernbrennstoff

1C- Kldrschlamm u. -gas,
lb- Mult, Brennholz

16. Wasserkraft

17. Primdre Inputs ( 610-16)

18. Gesamter Input

Umwandlungsverf lechtung
Z.u.H.-

•fokereie
Drtsgas

1.

3314

611

7

-

120

1770

36

235

6093

41749

-

-

436

-

-

-

421&3

48278

Hoch
^ o f e n

2.

6851

-

-

-

-

-

-

-

6851

-

-

-

-

-

-

-

6851

SK
Brikett-
fabrik

3.

101

-

10

-

751

37

114

380

1393

1721

-

-

81

-

-

-

1802

3195

BK
Brikett-
fabrik

A.

-

-

-

68

366

3

• -

-

437

-

3261

-

-

-

-

-

326]

Kraft-
werke

5.

ii77

1950

13

611

2739

10248

-

-

16738

30560

33363

16402

7934

1311

4138

93708

110446

Raff i -
nerien

6.

8

-

-

623

11323

•

-

11954

-

-

147174

. 839

-

-

-

Xi.8063

160017

Sonst.
Ensrgic
erzg.

7.

2139

-

-

-

9

7885

-

-

10033

-

-

-

9

-

152

-

161

•»•»

Fcrn-
- he iz-
werke

8.

300

19

-

-

-

1854

-

-

2173

2765

1

-

1577

-

"26

-

4369

6542

Zvvischen-

£ 9 1 " 8

• 13390

2580

30

679

4608

33120

150

615

Urn-
v/and-
lungs-

verluste

10.

4040

591

1750

406

72575

14167

l8O0

982

j |
55672 96311

76795

36625

147174

19394

. 7934

1489

4138

-

-

-

-

-

-

-

293549

349221 96311

Endenergienachfrage
Inlandisch'r
Endenergie-
verbrauch

11.

1940S

3680

1212

3053

33594

142261

3864

4945

212017

5844

484

-

30087

-

422

-

36337

248854

E?stands-
dnderung

12.

+ 4357

-

27

51

-

+ 421

-

-

+ 4700

+ 2079

- . 27

+ 3587

+ 320

-

-

-

+ 597)9

+ 10659

Ausfuhr

13.

7194

-

230

311

3873

13324

580

-

25512

12954

3

45

136

-

-

-

13133

38650

Einfuhr

1A.

- 1223

-

-

700

- 4204

- 62461

- 639

-

- 69232

- 6666

776

-142851

- 31146

- 7934

-

-

-189373

-258605

Nicht-
energet.

Verbrauch
• 15.

617

-

-

-

-

19185

4439

-

24241

-

-

-

1133

-

-

-

1133

25379

Gesarnte:
tndnacnfrc

€11-15 "
15. I

30343

3660

1415

2613

33263

112730

8244

4945

197238

14211

- 316

-139219

535

- 7934

422

-

64937

Gesamter
Ojtput

.29.10.15

17.

48273

6S51

3195

3693

110446

160017

10194

6542

349221

91006

36309

7955

19929

-

1911

4133

510469

Ks.G

Gg

SK-3

BK-B

Str

MP

SE

FW

SK

BK .

Ed .

Eg

Kr

KIM

WK

03

I



Tabelle 9 Input-Koeffizienten u. Umwandlunasverlustkoeffizienten 0 1973 - 1975

- Z.u.H.-Kokereien u.
Ortsgaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

A. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekundare Inputs (£1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12. Erdol (roh)

13. Erdgas

14 Kernbrennstoff

1C Klarschlamm u. -gas,
l 5- Mull, Brennholz

16. Wasserkraft

1.

0,0679

0,0125

0,0001

-

0,0025

0,0^26

0,0003

0,0060

0,12191

0,8679

-

-

0,0111

-

-

-

2.

1,0000

-

-

-

-

-

-

-

(1,0000)

-

-

-

-

-

-

-

3.

0,0334

0,0013

0,0025

-

0,1666

0,0124

0,0453

0,1127

(0,3742:

O,6l4o

- •

• -

0,0118

-

-

-

4.

-

-

- •

0,012(3
h

O,O7#5

0,0008

-

-

(0,0897!

-

0,9103

M B

-

-

L
I

-

-

5.

0,0120

0,0236

0,0001

\O,OO64

v\
"$,0250

0,1012

-

-

(0,1684)

0,2940

0,2835

"™*\

JJ
3)1437

0,0493

0,0113

0,0500

6.

0,0001

-

-

-

0,0040

0,0665

0,0004

-

(0,0711)

-

-

0,9257

0,0032

-

-

-

7.

0,2415

-

-

-

0,0011

O,74l6

-

-

(0,9842)

_

-

-

0,0014

-

0,0144

-

8.

0,0588

0,0039

-

-

-

0,2894

-

-

(0,3521)

0,4540

0,0002

-

0,1907

-

0,0030

-

1

0,0914

0,1127

0,4828

a^S2

0 *

0,0788

0,0827

0,1246

-

-

-

-

-

- '

-

VO

Errechnet
aus Tabellen
A7 - A15
(Stat.Anhang)



Tabelle 10 Leontief-Matrix 0 1973 - 1975

E " !(73-75)

« Z.u.H.-Kokareien u.
Ortsgasvverke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

A. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

1.

0,8407

-0,012f

-0,0001

-

-0,0025

-0,0326

-0,0003

-0,0060

2.

-1,0000

0,8873

-

• -

3.

-0,0334

-0,0013

0,5147

-

-0,1666

•0,0124

•0,0453

-0,1127

A.

-

-

- •

0,8982

-0,0763

-0,0008

-

-

5.

-0,012c

-0,023*

-0,000]

-0,006*

0,296'

-0,1012

-

- •

6.

-0,0001

-

-

-

-0,004C

0,8547

-0,0004

-

7.

-0,2415

-

-

-

-0,0011

-O,74l6

0,9173

-

8.

-0,0588

-0,0039

-

-

-

-0,2894

-

0,8754

o

Errechnet aus Tabelle 9



Tabelle 11 Input-Koeffizienten und Umwandlunasverlustkoeffizienten 1975

1 Z.u.H.-Kokereien u.
Ortsgaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

A. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonsiige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekundare Inputs (£1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12. Erdol (roh)

13. Erdgas

14 Kernbrennstoff

1C Klarschlamm u.-gas,
l b - Mull, Brennholz

16. Wasserkraft

1.

0,0715

0,0101

0,0001

-

0,0025

0,0281

0,0003

0,0053

(0,1179)

0,8738

-

-

0,0083

-

-

-

2.

1,0000

-

-

-

-

-

-

-

(1,0000)

- •

-

-

-

-

-

-

3.

0,0300

0,0013

0,0030

-

0,204l

0,0138

0,0413

0,1149

(O,4o84

0,5724

-

• -

0,0192

-

-

-

4.

-

-

- •

0,0107
fi
1

0,0885

0,0005

-

-

(0,0993;

0,9007

-

r
-

-

, 5.

0,0120

0,0194

0,0001

\O,OO64

v\
7HO244

0,0900

-

6.

.0,0001

-

-

-

0,0040

0,0713

-

(O,152J(O,O754;

0,2426

0,2968

^ 1 7 4 5

0,0701

0,0122

0,0515

-

-

0,9194

0,0052

-

-

-

7

0,2637

-

-

-

0,0012

0,7171

-

-

(0,9820)

-

-

-

0,0013

-

0,0167

-

8.

0,0686

0,0034

-

-

-

0,2779

-

-

(0,3499)

0,4304

0,0002

-

0,2173

-

0,0022

-

0,0891

0,1031

0,5014

0)&$2

0,0805

O,l6l8

0,1138

-

- .

-

-

-

-

- 1
Errechnet
aus Tabelle
A6
(Stat.Anhang)



Tabelle 12 Leontief-Matrix 1975

E - (A+C) (75)

- Z.u.H.-Kokereien u.
Ortsgaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

A. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

1.

0,8394

-0,0101

-0,0001

•

-0,0025

-0,028l

-0,003

-0,0053

2.

-1,0000

0,8969

-

-

-

-

-

-

3.

-0,0300

-0,0013

-0,4956

-

-0,2041

•0,0138

-QO413

-0,1149

4.

-

-

- •

0,8944

-0,0885

-0,0005

-

-

5.

-0,0120

-0,0194

-0,0001

-0,0064

0,3014

-0,0900

-

- •

6.

-0,001

• - •

-

-

-0,0040

0,8482

-

-

7.

-0,2637

-

-

-

-0,0012

-0,7171

0,8382

-

8.

-0,0686

-0,0034

-

_

-

-0,2779

-

0,8862

to

Errechnet aus Tabelle 11



Tabelle 13 Input-Koeffizienten und

1 Z.u.H.-Kokereien u.
Ortsgaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

A. BK-Brikettfabriken

5. Kraft werke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekundare Inputs (£1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12. Erdol (roh)

13. Erdgas

14 Kembrennstoff

1C Klarschlamm u.-gas,
lb- Mull, Brennhotz

16. Wasserkraft

17

0,0686

0,0127

0,0001

-

0,0025

0,0367

0,0007

0,0049

(0,1262)

0,8648

-

-

0,0090

-

-

2.

1,0000

-

-

-

-

-

-

(1,0000)

-

-

-

-

-

-

-

I Umwandlunqsverlustkoeffizienten 1

3.

0,0316

-

0,0031

-

0,2350

0,0116

0,0357

0,1189

(0,4360)

0,5387

-

• ! -

0,025*

-

-

-

r 4-

-

- •

0,0l8j*

tL
0,0990

o,ooo£

-

(0,1183

-

0,881?

- |r

-

-

5.

0,0107

0,0177

0,0001

^,0055

®,0248

0,0928

-

-

(0,1519

0,2767

0,3021

^ 1 4 8 5

0,07l£

0,011S

0,0375

6.

0,0001

-

-

-

0,0039

0,0708

-

-

(0,0747)

-

-

0,9197

0,0056

-

0,2098

-

-

-

0,0009

0,7735

-

-

(0,9842)

-

-

-

0,0009

-

0,0149

-

I 8.

0,0459

0,0029

-

-

-

0,2834

• -

-

(0,3322)

0,4227

0,0002

-

0,2411

-

0,0040

L

9 7 6

0,0837

0,0863

0,5477

op>8
oW
0,0885

0,1766

0,1501

-

-

-

-

-

- ;

-
Errechnet
aus Tabelle 8



Tabelle 14 Leontief-Matrix 1976

E - (A+C) (76)

1.

2.

3.

A.

5.

6.

7.

8.

Z.u.H.-Kokereien u.
Ortsgaswerke

Hochofen

SK-Brikettfabriken

BK-Brikettfabriken

Kraftwerke

Raffinerien

Sonstige Energieerzeuger

Fernheizwerke

1.

0,8477

-0,0127

-0,0001

-

-0,0025

-0,0^67

-0,0007

-0,0049

-1

0

2.

,0000

,9137

-

-

-

-

-

-

3.

0,0316

-

0,4492

-

•0,2350

•0,0116

•0,0357

•0,1189

4.

-

-

- •

a 8718

-0,0990

-0,0008

-

-

, 5.

-0,0107

-0,0177

-0,0001

-0,0055

0,3181

-0,0928

-

-

- 0

-0

0

6.

,0001

-

-

-

,0039

,8407

-

-

-0

- 0

7.

,2098

-

-

-

,0009

-0,7735

0 ,8234

-

8.

-0,0459

-0,0029

-

_

-0,2834

0,8499

Errechnet aus Tabelle 13



P 76

- 55 -
*

B(73-75) X76

Fehler

10

11

12

13

14

15

16

X

82

36

146

19

5

1

5

P 76

940,0

677,1

169,4

185,5

785,0

All ,1

867,1

X

76

36

147

19

7

1

4

P 76

795

625

174

394

934

489

138

X P 76 "

1000 t SKE

+ 6145,0

+ 52,1

- 1004,6

- 208,5

- 2149,0

- 11,3

- 1729,1

X P 76

v.H.

+ 8,0

+ 0,1

- 0,7

- 1,1
-27.1

- 0,8

-41.8

Steinkohle

Braunkohle

Erdol

Erdgas

Kernbrennstoffe

Klarschl., Mull

Wasserkraft

2. Ex-post-Proqnose mat 1975-Koeffizienten

X76 = [E - 76

X76

Fehler

X76 X76 '76

1

2

3

4

5

6

7

8

50

7

2

3

115

157

10

6

391,3

206,8

888,7

751,3

968,8

566,4

158,1

255,9

48

6

3

3

110

160

10

6

278

851

195

698

446

017

194

542

1000 t SKE
+ 2113,3

+ 355,8

- 306,3

+• 53,3

+ 5222,8

- 2450,6

35,9

- 286,1

v.H.
+ 4,4

+ 5j_8

- 9.6

+ 1,4

+ 5,0

-1,5

- 0,4

- 4,4

Z.u.H.Kokereien u.
Ortsg.

Hochofen

SK-Brikettf.

BK-Brikettf.

Kraftwerke

Raffinerien

Sonstg. Energieerzg

Fernhei zwerke



10

11

12

13

14

15

16

3.

1

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12

13

14

15

16

*
X P76

*
X P76

76 512,0

37 799,6

144 866,5

22 902,2

8 129,4

1 598,2

5 972,4

— 56 -
*

= B(75) X 76
Fehler

X P76

76 795

36 625

147 174

19 394

7 934

1 483

4 138

X P76 "

1000 t SKE

283,0

- 1174,6

- 2307,5

+ 3508,2

+ 194,4

+ 109,2

+ 1834,4

X P76

v.H.

- 0,4 Steinkohle

- 3,2 Braunkohle

- 1,6 Erdol

+18,1 Erdgas

+ 2,5 Kernbrennstoffe

+ 7,3 Klarschl. ,Miill

+44,3 Wasserkraft

Kontrollrechnunq mit 1976-Koeffizienten

*
X76 =

X76

48 300,0

6 859,1

3 185,4

3 694,0

110 441,0

160 019,7

10 191,3

6 542,4

*
X P76

*
X P76

76 810,3

36 622,9

147 170,1

19 398,8

7 929,7

1 492,3

4 141,5

[E - (A+C)]

X76

48 278

6 851

3 195

3 698

110 446

160 017

10 194

6 542

*
= B(76) X76

X P76

76 795

36 625

147 174

19 394

7 934

1 489

4 138

-1 x
(76) A N 76

Fehler
*

X76 " X76

+ 22,0

+ 8,1

9,6

4,0

5,0

+ 2,7

2,7

+ 0,4

Fehler
*x p76 - x

+ 15,3

2,1

3,9

+ 4,8

4,3

+ 3,8

+ 3,5

Z.u.H.Kokereien u. Ortsgw

Hochofen

SK-Brikettf.

BK-Brikettf.

Kraftwerke

Raffinerien

Sonstg. Energieerz.

Fernheizwerke

P76

Steinkohle

Braunkohle

Erdol

Erdgas

Kernbrennstoffe

Klarschl. ,Miill

Wasserkraft
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Zu den Ergebnissen der aggregierten Ex-post-Prognosen

ist kurz folgendes zu bemerken:

Einmal war es zu erwarten, daB die Aggregation das

Ergebnis negativ beeinfluBen wird. Zum anderen muBten

die technisch nicht korrekten "statistischen Kunstgriffe"

(Vergl. S. 15) in den Energiebilanzen zu Fehlern in

der Abschatzung der Primarenergietragereinsatze bei den

Hochofen, Kernkraftwerken und Wasserkraftwerken ftihren

(unterstrichene Ergebnisse auf S. 47,55 u.56). Schliefl-

lich - und das zeigt besonders die Ex-post-Prognose mit

den Durchschnittskoeffizienten der Jahre 1973 - 75 -

mufite sich die Instabilitat der Inputkoeffizienten in der

Umwandlungsverflechtung (siehe Statistischer Anhang,

Tabellen A 7 ff) - Matrix (A+C) - negativ auf die Schatz-

ergebnisse auswirken.

DaB die Schatzfehler nicht an der moglicherweise zu

geringen Stellenzahl der Koeffizienten gelegen haben kann,

(Lineare Gleichungssysteme sind in dieser Hinsicht be-

kanntlich sehr empfindlich), zeigt die Kontrollrechnung,

deren Fehler so gering waren, daB sich eine prozentuale

Darstellung eriibrigte.
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5.2 Disaqqreqierte Quasi-Ex-post-Proqnose 1976

- Kontrollrechnung -

Mit dieser disaggregierten Quasi-Ex-post-Prognose, die

eigentlich nur eine Kontrollrechnung darstellt, soil eine mog-

liche Methode angedeutet werden, das Problem der Koppelpro-

duktion rechnerisch in den Griff zu bekommen.

Hierzu werden entsprechend den 41 Outputs der vollig

disaggregierten Input-Output-Tabelle (siehe Tabelle 15,

letzte Spalte) 41 Input-Spalten gebildet, wobei jedem Um-

wandlungssektor diejenige Anzahl von Input-Spalten gleicher

Struktur zugeordnet wird, die der Zahl seiner Koppelpro-

dukte entspricht (z.B. den Zechen- und Hiittenkokereien so-

wie den Ortsgaswerken je vier Spalten usw.). Die Umwand-

lungsverlustkoeffizienten, die ja eine additive Diagonal-

matrix zu der Matrix der Inputkoeffizienten bilden, werden

nun in der disaggregierten Tabelle in jeder Spalte dem

"Selbstverbrauchs-Koeffizienten", also dem Diagonalfeld,

hinzuaddiert. Z.B. in der Tabelle 17 (A+C) im Diagonal-

feld 1/1: 0,00427+0,08155 = 0,08582, Feld 2/2: 0,06347+0,08155 =

0,14502, Feld 3/3: 0+0,08155 = 0,08155 und Feld 4/4: 0+0,08155 =

0,08155.

Die rechnerische Richtigkeit dieser rein fiktiven Methode

zeigt das nachstehende Ergebnis des errechneten disaggregierten

Aktivitatenvektors 'fur das Jahr 1976 als Summen (Z) im Vergleich

m i t X76 * -1
X 76d " E " ( A + C )76d X N 76d

X* , xnc (aggregierte Aktivitaten)

/od 76

1 34 721,7

2 8 735,2

3 1 689,8

4 496,5

E l 45 643,2 1 45 643 Zechen-u.Hiittenkokereien

5 1 071,4

6 1 483,0

7 64,8

8 15,9

C 2 2 635,1 2 2 635 Ortsgaswerke
Dieser Vorgehensweise liegt der Gedanke zugrunde, daB jedes
Koppelprodukt - bei konstanten Anteilen der einzelnen Koppel-
produkte - die gleiche Inputstruktur erfordert. Das gilt in
den Tabelle natiirlich nur fur die Inputkoeffizienten-Matrizen
(Siehe Tabellen 16 - 18).
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9

1 0

1 1

12

1 3

1 4

1 5

16

17

1 8

1 9

2 0

2 1

22

2 3

2 4

2 5

26

27

2 8

2 9

30

3 1

32

3 4

3 5

36

37

3 8

39

4 0

4 1

3

4

£ 5

6

7

8

9

10

£11

£12

1 3

6

3

3

3

77

6

1 3

8

4

22

1

14

12

4 6

42

8

2

7

1 6 0

2

2

1

1 0

6

*
X76d

851,2

194,7

372,9

304,5

20,2

697,6

759,0

222,8

958,0

124,1

380,0

079,7

723,0

455,9

911,4

991,0

78,9

787,3

326,7

968,5

140,7

377,7

177,4

018,3

843,0

44,9

0

85,0

276,9

692,4

442,7

947,3

841,7

194,0

542,1

3

4

5

6

7

8

9

10

1 1

12

1 3

X

6

3

3

77

6

1 3

8

4

1 6 0

10

6

76

8 5 1

1 9 5

6 9 8

7 6 1

2 2 3

9 5 8

1 2 4

3 8 0

0 1 7

1 9 4

5 4 1

Hochofen

SK-Brikettfabriken

BK-Brikettfabriken

Offentl. Warmekraftwerke

Zechen-u.Huttenkraftwerke

Sonstige Industriekraftw.

Kernkraftwerke

Wasserkraftwerke

Raffinerien

Sonstige Energieerzeuger

Fernheizwerke

Die Rechenergebnisse zeigen, daB die Summen der errechneten

disaggregierten Aktivitaten (X76 •,) sehr gut mit dem Tabellen-

wert der aggregierten Aktivitaten (X76) ubereinstimmen.

^abelle 15, Spalte 21



Tabelle 15 - Disaggregierte Input-Output-Tabelle der Energiewirtschaft der BR Deutschland 1976 (1000 SKE)
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Tabelle 16 A- und C-Matrix der Tabelle 15 (Ausschnitt)
?t

rt
ig

<
<

u
n

d
d

re
n

e
rg

i

0>

^ ^ " ^ - - - ^ ^ Input

Output von

. Zechen- u. Hutten-
Kokereien

2. Ortsgaswerke

3. Hochofen

A. SK-Brikettfabriken

5. BK-Brikettfabriken

1Q Sonstige
Energieerzeuger

11. Fernheizwerke

an

Erzeugnis

1 Hutt-Koks
2 Kok-Gas
3 Rohteer
4 Rohbenzol
5 SK-Koks
6 St-Gas
7 Rohteer
8 Rohbenzol

9 Gichigas

10 SK-Briketts

11 BK-Briketts
12 Staub.uJrocker
13Schwe!koksk'

30
31 Motorenbenzir
32Dieselkraftst.
33Pe1roleum
34Heizol,leicht
35Heizol,schwer
36 And. Min. Prod.
37 Flussiggas
38Raffinerieqas
39 5K-Pech
40 And. Kwst.

41 Fernwdrme

Umwandlungsverf lechtung

i

0,00427
0,06547

-
-

-

0,01359

0,00015

-

-

-

-

0,00079

0,00515

Z.u. H.-

rxOKer

2
0,00427
0,06347

-

-
-

-

0,01359

0,00015

-

-

-

0,00079

0,00515

eiei 1

3
0,00427
0,06347

-

-
-

-

0,01339

0,00015

-

-

-

-

:

0,00079

0,00515

A

Ortsqaswerke

5

0,00427!
0,06347!

-

-
--

-

o,oi339

0,00015

-

-

-

-

0,00079

0,00515

-

0,02467
0,05958

-

-

-

-

-

-

-

6

-

0,02467
0,05958

-

-

-

-

-

-

7
_
_
-

0,02467
0,05958

-

-

-

-

-

;

-

8
_
_
-

0,02467
0,05958

-

-

-

-

-

-

-

;

-

Hoch-
ofen

9

1,00000
_

-

-

-

-

-

-

-

-

SK-
Brikett-
fabriker

10
0.00626
0,02535

-

_

-

-

0,00313

-

-

-

-

0,03568

0,11894

BK-

11
_
_
-

-

-

-

0,01190
0,00649

-

-

-

CUIULJI
12

_
-

_
_
-

-

-

0,01190
0,00649

-

-

-

-

13

-

_

-

-

-

0,01190
0,00649

-

-

-

41

Um-
wandlungs-
verluste

0,08155

0,12068

0,08626

0,54773

0,10979

0,17657

0,15011



Tabelle 17 (A+C)-Matrix der Tabelle 15 (Ausischnitt)

^"~~~~-~\^^ Input

Output von

-g
ie

t 
rd

g
e

r

1 Zechen- u. Hutten-
Kokereien

2. Ortsgaswerke

3. Hochdfen

U. SK-Brikettfabriken

5. BK-Brikettfabriken

an

Erzeugnis

1 Hutt-Koks
2 Kok-Gas
3 Rohteer
4 Rohbenzol
5 SK-Koks
6 St-Gas
7 Rohteer
8 Rohbenzol

9 Gichtgas

10SK-Briketts

11 BK-Briketts
12 Staub.u.Trocker
13 Schwelkoksk-

Umwandlungsverflechtung

Z.u. H.-

1
0,08582
0,06347

-

-
-

-

0,01359

0,00015

;

r\ufte

2
0,00427
0,14502

-

-
-

-

0,01339

0,00015

;

3
0,00427
0,06347
0,08155

-
-

-

0,01339

0,00015

;

4

0,00427
0,06347

0,08155
-
-

-

0,01339

0,00015

Ortsgaswerke

5
-
-
-

0,14535
0,05958

-

-

-

-

6
_
-
-

0,02467
0,18026

-

-

-

7

-
-

0,02467
0,05958
0,12068

-

-

-

8
_
-
-

0,02467
0,05958

0,12068

-

-

Hoch-
dfen

9

1,00000
-

-

-
-

-

0,08626

-

SK-
3rikett-
abriker

10
0,00626
0,02535

-

-

-

-

0,55086

-

BK-

D M K

11

-
-

-
-

-

-

-

0,12169
o,oo649

ei t IUUI

12

-

_
-
-

-

-

0,01190
0,11628

13

-

_
-
-

-

-

0,01190
0,00649
0,10979

41

—

—

Um-
wandlungs-
verluste

0,08155

0,12068

0,08626

0.5W3

0,10979

a>
c

S
e

k
u

n
d

d

,« Sonstige
Energieerzeuger

11. Fernheizwerke

30
31 Motorenbenzir
32Dieselkraftst.
33 Petroleum
34Heizol, leicht
35 Heizol.schwer
36 And. Min. Prod.
37 Flussiggas
38Raffinerieqas
39 SK-Pech
40And. Kwst.

41 Fernwdrme

-

-

-
-

0,00079

0,00515

-

-

-

-

0,00079

0,00515

:

-

-

0,00079

0,00515

-

-

-

0,00079

0,00515

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

_

-

-

-

-

-

-

-

-

-

_

-

-

-

-

-

-

0,03568

0,11894

-

-

_

-

-

-

-

-

_

-

-

-

-

_

-

-

-

0,17657

0,15011



Tabelle 18 Leontief-Matrix und disaggregierter Endenerqienachfraqevektor der Tabelle 15 (Ausschnitt)

?t
rd

g«
S

e
ku

n
d

d
re

n
e

rg
if

^^~~~~--^^^ Input

Output von

« Zechen- u. Hiitten-
Kokereien

2. Ortsgaswerke

3. Hochdfen

A. SK-Brikettfabriken

5. BK-Brikettfabriken

,Q Sonstige
Energieerzeuger

11. Fernheizwerke

an

Erzeugnis

1 Hutt-Koks
2 Kok-Gas
3 Rohteer
4 Rohbenzol
5 SK-Koks
6St-Gas
7 Rohteer
8 Rohbenzol

9 Gichtgas

10 SK-Briketts

11 BK-Briketts
12 Staub.uJrocker
13Schwelkoksk-

30
31 Motorenbenzir
32Dieselkraftst.
33 Petroleum
34Heizol, leicht
35 Heizol,schwer
36 And. Min. Prod.
37 Flussiggas
38Raffineriegas
39 SK-Pech
40 And. Kwst.

41 Fernwarme

Umwandlungsverf lecht ung

1

0,91418
0,06547

-

-
-

:

•0,01559

0,00015

;

_

-

-

-

0,00079

•0,00515

Z.u. K-

r\OKe

2
-0,00427
0,85498

-

-
-

:

-0,01359

-0,00015

;

-

-

-
-

-0,00079

-0,00515

3

-0,00427
-0,06547
O,9l84f

-
-

-0,0153s

-0,0001s

-

_

-

-

-0,0007s

-0,00515

4

-0,00427
-0,06347

0,91845
-
-

:

-0,01359

-0,00015

;

-

-

-

-0,00079

-0,00515

Ortsgaswerke

5

-
-
-

0,8546;
-0,0595£

;

-

-

-

-

-
-

;

-

6
-
-
-

-0,02467
0,81974

:

-

-

-

-

-
-

:

-

7

-
-
-

-0,02467
-0.0595S
0,87952

-

-

-

-

-
-

:

-

8
-
-
-

nO,02467
-0,05958

0,87952

-

-

-

-

-

:

:

-

Hoch-
b'fen

9

-1,00000
-

-
-

0,91374

-

-

_

-

-
-

—

-

SK-
Brikett-
fabriker

10
-0,00626
-0,02535

-

-
-

-

0,44914

-

-

-

-
-

-0,03568

-0,11894

BK-
DTI K

11
-
-

_

-
-

-

-.

0,87831
-0,00649

-

-

-

-

-

ei 1 IUUI

1 12
-
-
-

-
-

-

-

-0,01190
0,88372

-

-

13

-
-

_

-
-

-

-

-0,01190
-0,00649
0,89021

-

-

-

-

-

41

Gesamte
Endenergie-
nachfrage

XN

24824
3860

0
0

859
805

0
0

568O

1415

2414
188
11

2541
37
0

70
228

2217
1188
780
543
840

4945

1

O">
U)
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Schluflbetrachtunq

In der vorliegenden Studie wurde versucht, ein Prognosemodell

fur den Umwandlungsbereich der Energiewirtschaft in der Bundes-

republik Deutschland zu entwickeln. Dabei wurde zunachst eine

Methode erarbeitet, die es gestattet, Energiebilanzen in ener-

giewirtschaftliche Input-Output-Tabellen umzuformen. Diese fur

die Jahre 1970 - 1976 erstellten Tabellen ermoglichen einmal

tiefere Einsicht in die Struktur der Energiewirtschaft im Sinne

eines FluBbildes, als sie die Energiebilanzen zu vermitteln ver-

mogen; zum anderen fiihrten sie zu einigen kritischen Anmerkungen

zur bisherigen Bilanzierungsmethode, indem aufgedeckt wurde, daB

manche in der Energiebilanz gemachten Unterstellungen mit der

Umwandlungstechnologie nicht vereinbar sind.

Bei der modelltheoretischen Interpretation des energiewirt-

schaftlichen Input-Output-Systems gelang es zudem durch eine ge-

eignete Art der Beriicksichtigung der Umwandlungsverluste - die

Umwandlungsverlustkoeffizienten wurden als Diagonalmatrix zur

Verflechtungsmatrix der Inputkoeffizienten des Umwandlungsbereichs

hinzuaddiert - eine eindeutige Losung des simultanen Gleichungs-

systems des Modells zu finden (2.2).

Mit Hilfe dieses Modells konnen theoretisch die fur einen

prognostizierten Endbedarf an Sekundar- und Primarenergietragern

erforderlichen Energietragereinsatze in den einzelnen Umwandlungs-

sektoren nach Menge und Art bestimrat werden. Wenn dieses praktisch

jedoch noch nicht moglich ist, so liegt das einmal daran, dafi ein

Input-Output-Modell des Umwandlungsbereichs der Energiewirtschaft,

wie es in der vorliegenden Studie zu erstellen versucht wurde, in

erster Linie ein technisches Modell darstellt (Umwandlungstechno-

logie!). AuBerdem hat die kritische Uberpriifung der Energiebilanzen

mittels der Input-Output-Tabellen gezeigt, daB bei der Erstellung

der Energiebilanzen der Bundesrepublik Deutschland der Technik

der Urawandlung widersprechende "statistische Kunstgriffe" ange-

wandt werden (3.1). Bei der Bestimmung des Primartragereinsatzes

fur einen gegebenen bzw. prognostizierten Sekundarenergietrager-

bedarf spielen die Urawandlungswirkungsgrade eine entscheidende

Rolle - und ausgerechnet diese werden durch die besagten "statis-

tischen Kunstgriffe" verfalscht.

Urn ein angemesseneres Input-Output-Prognosemodell fur den Um-

wandlungsbereich der Energiewirtschaft in der Bundesrepublik Deutsch-

land zu erstellen, ist es notwendig, die Energiebilanzen der Bun-

desrepublik Deutschland entsprechend zu korrigieren; dieses ist hier

nicht geschehen, es kann nur von der "Arbeitsgemeinschaft Energie-
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bilanzen" selbst durchgefiihrt werden.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dafi sich die Koeffi-

zienten der Umwandlungsverflechtung im Zeitverlauf von 1970 bis

1975 als auCerordentlich instabil erwiesen. Das mag zum Teil daran

gelegen haben, dafi die Verwendung von Sekundarenergietragern im

Umwandlungsbereich bis auf wenige Ausnahmen technisch nicht unbe-

dingt erforderlich ist. Aber es kann auch mit der bisherigen Bilan-

zierungsmethode zusammenhangen. In jedem Fall erweist es sich als

schwierig, ex post representative Durchschnittswerte fur die Input-

koeffizienten zu bestimmen.

Ein weiteres Problem entsteht dann, wenn neue Technologien, die

sich bereits als technisch reif abzeichnen, fiir Prognose- und

Simulationsrechnungen in der Inputstruktur des Umwandlungsbereichs

beriicksichtigt werden miissen. Da kein Sektor eine einheitliche

Technologie aufweist, stellt sich hier das Gewichtungsproblem in

voller Scharfe.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Anwendung des Prognosemodells

fiir den Umwandlungsbereich ist, dafl eine nach Sekundarenergietragern

moglichst fein gegliederte Prognose des Endenergietrager-Nachfrage-

vektors vorliegt. Diese enthalt natiirlich eine eigene Problematik.

Sie setzt z.B. auch eine Reihe von energiepolitischen Vorentschei-

dungen - sowohl okonomischer als auch technischer Art - voraus. Z.B.

bezieht sich die Vorausschatzung der Endenergienachfrage mit Hilfe

des Prognosemodells des Bundesministeriums fiir Wirtschaft nur auf

die "inlandische Endenergienachfrage". Dariiberhinaus mufi jedoch

prognostiziert werden, welchen Umfang der AuBenhandel besitzt und

wie groB der "nichtenergetische Verbrauch" ist. Die AuBenhandels-

mengen sind vor allera mit der antizipierten Umwandlungstechnologie

- z.B. der Raffinerie-Outputstruktur und -typen sowie der Out-

put struktur der "sonstigen Energieerzeuger" - abzustimmen (Ver-

gleiche hierzu Tabelle 7).

Die vorliegende Studie konnte nicht alle hier aufgezahlten

Schritte realisieren, sondern beschrankte sich auf einen methodi-

schen Vorschlag. Zur weiteren Vervollkommnung des vorgeschlagenen

Modells miiBteneinmal - wie bereits gesagt - die Energiebilanzen an-

gepaflt bzw. korrigiert werden; zum anderen miiBten Methoden ent-

wickelt werden, den technischen Fortschritt in der Umwandlungs-

technologie vorauszuschatzen, was ein mehr technisches als bkono-

misches Problem darstellt.
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STATISTISCHER ANHANG

Die nachstehenden Input-Output-Tabellen sind aus

den Energiebilanzen der Bundesrepublik Deutschland

der jeweiligen Jahre, wie in 3.2 dargelegt, abge-

leitet.



Tabelle A 1 Aggregierte Input-Output-Tabelle der Energiewirtschaft in der
(1000 t SKE)

Deutschland 1970

^ ~ ~ ~ " - \ ^ ^ Input an

Output von - ^ ^

ie
tr

d
g

e
i

d
re

n
e

rg
S

ek
un

d
rd

ge
r

>n
er

gi
et

P
ri

m
d

re

. Z.u.H.-Ko!<ereien u.
Ortsgasv/er!te

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

4. BK-Brikettfabriken .

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekunddre inputs (£1-8)

10. Steinkohte

11. Rohbraunkohte

12. Erdol (roh)

13. Erdgas

14. Kernbrennstoff

.c Klarschtamm u. -gas,
1&- Mull, Brennholz

16. V/asserkraft

17. Primare Inputs (610-16)

18. Gesamter Input

Umwandlungsverf lecht ung
Z.u.H.-

fokereis
)rtsgas

4280

677

10

-

73

2733

-

-

7778

55211

-

-

1548

-

2

-

56761

64542

Hoch-£oW
2.

8996

-.

-

-

-

-

-

-

8996

-

-

-

-

-

-

-

899(

SK
Brikett-
fabrik

3.

40

-

l

-

787

73

360

291

1552

4625

-

- . •

-

-

-

-

4625

6177

BK
Brikett
fabrik

4.

-

- ••

-

20

338

23

-

-

?8i

-

6880

.. .

-

-

-

-

6880

7261

Kraft-
werke

5.

381

2557

1

13*

2189

IO631

-

-

15893

32741

22402

—

4295

2092

928

5678

68136

84029

Raffi-
nerien

6.

33

-

-

-

625

9693

269

-

10620

105

-

151989

161

-

-

-

152255

162875

Sonst.
Energie
erzg.

7.

2867

5

-

• -

10

6239

-

575

9696

364

-

-

97

-

102

-

56;

10259

Fern-
- heiz-
werke

8.

95

26

-

-

-

1744

-

-

1865

2968

-1

-

356

-

-

-

3327

519J

Zwischen
lachfrags

€1-8
, 9.

16692

3265

12

154

4022

31141

629

866

56781

96017

29285

151989

6457

2092

1032

5678

292550

3W331

Um-
v/and-
lungs-

verluste

10.

6329

950

2203

559

58190

12989

617

520

82357

-

-

-

-

•

-

-

• -

82357

Endenergienachf rage
Inlandischs;
Endenergie-
verbrauch

11.

30264

4781

3952

7083

24507

126469

4634

3806

205496

12186

805

-

10541

-

800

-

24327

229823

Bsstands-
anderung

12.

+ 790

-

-

+ 40

-

..+ 2474

- •

-

+ 3304

- 1931*

+ 57

+ 724

+ 2

-

-

-

- 1151

+ 2153

Ausfuhr

13.

10134

-

331

656

2194

17574

710

-

31599

15893

5

193

13

• • ' - • -

-

-

l6l04

47703

Einfuhr

14.

- 579

-

- 321

- 1231

- 4884

- 46721

- 463

-

- 54199

- 9724

- 537

-142252

- 4i6o

- 2092

-

-

-158765

-212964

Nicht-
energet.
Yerbrauch
L_

 1 5 — |

912

-

-

-

-

i89'(9

4132

-

23993

-

-

196

455

• • -

-

-

651

24644

Gesamte
Endnacnfrc

€11-15
16.

41521

4781

3962

6548

. 21817

118745

9013

3806

210193

16416

330

-141139

6851

- 2092

800

-

-118834

91359

Gesamter
Output

- Si 9*10*16

17.

645^2

8996

6177

7261

84029

162875

10259

5192

349331

112433

29615

10850

13308

•

1832

5678

173716

523047



Cabelle A 2 Aggregierte Input-Output-Tabelle der Energiewirtschaft in der
(1000 t SKE)

Deutschland

^~^~^-^^^ Input an

Output von .. ~~~-\^

dg
er

en
l _
CD-
C
Qj
l_

:O

S
ek

un
c

rd
ge

r
P

rim
dr

en
er

gi
et

. Z.u.H.-Kokereien u.
Ortsgaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

4. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekundare Inputs (£1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12. Erdol (roh)

13. Erdgas

14. Kernbrennstoff

1C. Klarschlamm u.-gas .
15 ' Mull, Brennholz

16. Wasserkraft

17. Primdre Inputs (€10-16)

18. Gesamter Input

Umwandtungsverf lechtung
Z.u.H.

Cohere is
Drtsgas

4129

527

6

-

69

2286

-

-

7017

51682

-

-

989

-

2

-

52673

59690

1 Hoch
J\ ofen

2.

7735

-

-

-

-

-

-

-

7735

-

-

-

-

-

• -

-

7735

SK
Brikett-
fabrik

3.

171

-

2

-

776

77

265

442

1733

4021

-

-

-

- [

-

4021

5754

BK
Brikett
fabrik

-

-

-

19

33^

4

-

357

-

5556

-

-

-

-

-

5556

5913

Kraft-
werke

5.

922

2178

-

444

2378

10844

• -

-

I6766

36379

22647

5633

1976

898

4178

71711

.88477

Raffi-
nerien

6.

25

' -

-

-

634

9771

260

-

10690

42

-

153455

185

-

-

-

153682

164372

Sonst.
Energic
erzg.

7.

2685

13

-

-

11

6428

' -

717

9854

160

-

-

87

-

115

-

362

10216

Fern-
-heiz-
v/erke

8._)

105

14

-

-

-

1791

- •

-

1910

2846

-

471

-

36

3353

' 5263

Zwischen
lachfraqs

£1-8
9.

15772

2732

8

463

4202

31201

525

1159

56062

95130

28203

153455

7365

1976

1051

4178

291358

347420

Um-
wand-
lungs-

vertuste

10.

6097

791

2848

420

60514

12354

1530

526

8508O

-

-

-

-

-

-

85080

Endenergienachf rage
nlandische;
Endenergie-
verbrauch

11.

23769

4212

2790

5472

25995

133792

4437

3578.

204045

.9549

663

15142

-

766

-

26120

230165

B?stands-
dnderung

12.

+ 4520

-

+ 8

56

-

+ 3226

-

-

+ 7698

+ 1136

51

+ I4i6

+ 50

-

-

+ 2551

+ 10249

Ausfuhr

13.

9110

-

236

498

28o4

.16893

774

-

30315

14187

3

.1

165

-

- •

14356

44671

Einfuhr

U.

402

- '

- 136

- 884

- 5038

- 52223

- 390

- .

- 59073

- 8201

- 579

-144331

- 6908

- 1976

-

-

-161995

-221068

Nicht-
energet.
/erbrauch

15.

824

-

-

-

-

19129

3340

-

23293

-

-

144

519

-

• -

663

23956

Gesamtei
Endnacnfrc

€11-15
15.

37821

4212

2898

5030

23761

120817

8161

3578

206278

16671

36

-142770

8968

- 1976

766

-118305

87973

Gesamter
Ojtput

.S9.10.16

17.

59690

7735

5754

5913

88477

164372

10216

5263

347420

111801

28239

10685

16333

-

• 1817

4178

173053

520473



Tabelle A 3 Aggregierte Input-Output-Tabelle der Energiewirtschaft in der

(1000 t SKE)

Deutschland 1972

^"^"--^^^ Input an

Output von ^ " " " - - \ ^

ie
tr

dg
e

dr
en

er
g

S
ek

un
d

'd
ge

r
P

rim
ar

en
er

gi
et

. Z.u.H.-Kokereien u.
Ortsgaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

4 BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekunddre Inputs (£1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12. Erdbl (roh)

13. Erdgas

14 Kernbrennstoff

,(. Kldrschlamm u.-gas,
ID- Mull, Brennholz

16. Wasserkraft , ' . ;• '\\

17. Primare Inputs (610-16)

18. Gesamter Input

Umwandlungsverf lecht ung
z.u.hM

•tokercie
Drtsgas

3413

755

9

-

64

2271

-

-

6512

46964

-

662

-

3

-

47629

5'u4i

Hoch-
"•ofen

2.

7982

-

-

-

-

-

-

-

7982

-

-

-

-

-

-

-

. -

7982

SK
Brikett-
fabrik

3.

51

-

1

-

748

27

233

359

1419

3237

-

- •

-

-

; • -

-

3237

4656

BK
Brikett-
fabrik

4

-

-

-

36

333

4

-

-

373

-

4850

-

-

-

-

-

4850

5223

Kraft-
werke

5.

1102

2147

-

580

2466

12064

-

-

18359

35138

25042

-

7434

3116

93'+

4o86

75750

94109

Raffi-
nerien

6.

24

-

-

-

708

9732

405

-

10869

-

-

157820

215

-

-

- ;.

158035

168904

Sonst.
Energie
erzg.

7.

2426

12

-

-

10

6563

-

596

9607

181

-

-

64

-

' 119

-

364

9971

Fern-
- heiz-
werke

8-_J

283

IV

-

-

-

2105

-

-

2405

298;

1

-

720

-

• 1 C

"" 3714

1 6llS

Zwischen
lachfrags

€1-8
9.

15281

2931

10

616

4329

32766

638

955

57526

88503

29893

157820

9095

3116

1066

4o86

293579

351105

Um-
wand-
lungs-

verluste

10.

5101

831

2067

412

65702

12354

1283

826

88580

-

• -

-

-

- .

-

-

8858O

Endenergienachfrage
Inland ischei
cndenergie-
verbrauch

11.

21941

4220

2468

4758

28121

141348

4508

4338

211702

7674

513

-

19393.

- '

.713

-

28293

239995

Bestands-
anderung

12.

+ 2933

-

8

- 168

-

+ 934

-

-

+ 3691

+ 2517

+ 11

+ 11

+ 85

-

-

+. 2624

+.6315

Ausfuhr

13.

9021

-

220

430

2317

16733

582

-

29303

13173

4

-

128

-

-

-

13305

42608

Einfuhr

14

- 858

-

101

825

- 6360

- 56117

- 388

-

- 64649

- 7759

- . 597

-147744

- 10882

- 3116

- •

-

-170098

-234747

Nicht-
energet.

Verbrauch
15.

718

-

-

-

20886

3348

-

24952

-

-

134

1032

-

-

-

• 1 1 6 6

26118

Gesamte
Endnacnfrc

€11-15
15.

33755

4220

2579

4195

24078

123784

8050

4338

204999

15605

69

-147599

9756

- 3116

713

-

-124710

80289

Gesamter
Output

I- 2 9.10.16

17.

54141

7982

4656

5223

94109

168904

9971

6119

35HO5

104108

29824

10221

18851

-

1779

4086

168869

519974



Tabelle A 4 Aggregierte Input-Output-Tabelle der Energiewirtschaft in der
(1000 t SKE)

Deutschland 1973

^""-"---^^^ Input an

Output von ^~~^--^^

ie
tr

dg
er

(D-
0)

:O

S
ek

un
c

rd
ge

r
P

rim
dr

en
er

gi
et

« Z.u.H.-Kokereien u.
Ortsgaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

4. BK-Brikettfabriken

5. Krcftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekundare Inputs (£1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12. Erdol (roh)

13. Erdgas

14 Kernbrennstoff

• c Klarschlamm u. -gas,
n > Mull, Brennholz

16. Wassorkraft

17. Primare Inputs ( 610-16)

18. Gesamter Input

Umwandlungsverf lecht ung
Z.u.H-

fokereie
Drtsgas

3430

728

3

-

135

2049

-

357

6702

458J0

-

-

776

-- '

-

-

4GCO6

53308

Hoch
^ bfen

2.

9006

-

-

-

-

-

-

-

9006

-

-

-

-

-

-

-

-

9O0C

SK
Brikett-
fabrik

3.

186

7

11

-

670

54

219

543

1690

3031

-

-

37

-

-

-

5068

4758

BK
Brikett
fabrik

L,.

-

-

-

53

348

. 5

-

-

406

-

4648

-

-

-

-

-

4648

5054

Kraft-
v/erke

5.

1207

2510

14

654

2590

128>O

-

-

19805

33799

27510

-

10503

3950

. 1012

4696

81470

101275

Raffi- [Sonst.
nerienFn e r9'elerzg.

6 . 1 7.

28

-

-

-

778

10591

194

-

11591

-

-

167289

347

-

.-

-

167636

179227

2211

-

-

-

11

7575

-

-

9797

-

-

-

4

-

124

-

1P8

9925

Fern-
• heiz-
werUe

8._J

307

27

-

-

2030

-

-

2364

2913

1

-

98E

-

26

-

• 629;.

Zwischen
lachfrag:-

£1-8
9.

16375

3272

28

707

4532

35134

413

900

61361

85573

32159

167289

12655

3950

1162

4696

307484

368845

Um-
wand-
tungs-

verluste

10.

5628

1147

2319

439

69644

13269

677

741

93864

-

-

-

-

' -

-

-

-

93864

Endenergienachfrage
nlandische;
Endenergie-
verbrauch

11.

22960

4587

2280

4313

30557

148096

4993

4651

222437

6644

. 513

-

23702.

- •

615

-

3i4y4

253911 .

Bestands-
dnderung

12.

- 1288

-

8

- 55

T

+ 2552

-

-

+ 1201

- 783

12

+ 1234

+ 144

• -

-

-

+ 573

+ 1774

Ausfuhr

13.

10187

-

231

402

2596

17789

540

-

31745

13956

5

-

140

-

-

- •

14101

45846

Einfuhr

U.

- 1254

-

92

- 752

- 6054

- 61779

- 468

-

- 70399

- 7633

- 618

-159110

- 16795

- 3950

-

-

-108l06

-258505

Nicht-
energet.

Verbrauch
15. _ |

700

-

-

-

-

24166

3770

28636

-

-

146

1058

-

-

-

IP04

29840

Gesarntei
indnacnfrc

€11-15
15.

31305

4587

2411

3908

27099

130824

8835

4651

213620

12184

112

-157730

8239

- 3950

' 615

-1'10754

72866

Gesamter
Output
S 9.10.16

17.

53308

9006

4758

5054

101275

179227

9925

6292

368845

97757

32047

9559.

20894

-

1777

4696

166730

5355V5



Tabelle A 5 Aggregierte Input-Output-Tabelle der Energiewirtschaft in der
(1000 t SKE)

Deutschland 1974

^"""^-^^^ Input an

Output von — ^ ^

ie
tr

dg
er

U)
a>-

I _

:O

S
ek

un
c

ra
ge

P
rim

dr
en

er
gi

et

. Z.u.H-Kokereien u.
Ortsgaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

4. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekundare Inputs (£1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12. Erdol (roh)

13. Erdgas ':

14 Kernbrennstoff

1C Klarschlamm u.-gas.
l5- Mull, Brennholz

16. Wasserkraft

17. Primare Inputs (€10-16)

18. Gesamter Input

Umwandlungsverf lecht ung
Z.U.H.-

tokereie
Drtsgos

3640

' 729

10

l

135

1631

18

325

6539

46518

-

-

563

-

-

-

47081

53620

Hoch-
>fen

2.

9486

. -

-

-

-

-

-

-

9486

-

-

-

-

-

-

• • -

9486

SK
Brikett-
fabrik

3.

139

5

10

-

691

53

217

487

1602

2823

-

-

. 38

-

-

2861

4463

BK
Brikett
fabrik

A.

-

-

-

84

354

4

-

-

442

-

4496.

-

-

-

-

4496

4938

Kraft-
werke

5.

1280

2803

7

669

2627

9138

- • '

-

16524

32109

29632

-.

16052

4066

1223

.5469

88551

105075

Raffi-
nerien

6.

10

-

-

-

636

11545

-

-

12191

-

-

154178

436

-

-

-

154614

166805

Sonst.
Energie
erzg.

7.

2277

-

-

-

10

7128

-

-

9^15

-

-

-

24

• -

134

-

158

9573

Fern-
- heiz-
werke

8.

356

25

-

-

-

1619

-

-

2000

2834

1

-

1197

-

17

- -

4049

6049

Zwischen
iachfrag3

€1-8
9.

17188

3562

27

754

4453

31168

235

812

58199

" 84284

34129

154178

18310

4066

1374

5469

301810

360009

Um-
v/and-
lungs-

verluste

10.

4263

1021

2051

421

70818

13641

172

861

93248

-

-

-

-

- -:

-

-

• -

93248

Endenergienachf rage
Inland ischst
Endenergie-
verbrauch

11.

24941

4903

2146

4262

31786

132948

4657

4376

210019

6929

525

25637

-

486

-

33577

243596

Bestands-
dnderung

' 12.

- 5284

-

2

12

-

3089

-

-

- 2209

- 5463

+ 14

+ 2267

+ 167

-

-

- 3015

- 5224

Ausfuhr

13.

13050

-

256

454

3351

17570

619

-

35300

17574

6

-

167

-

-

17747

53047

Einfuhr

U.

- 1288

-

15

- 94l

- 5333

- 5^658

- 576

-

- 62811

- 6353

- 664

-147662

- 23943

- 4066

-

-

-182688

-245499

Nicht-
energet.

Verbrauch
15. _J

750

-

-

-

-

23047

4466

- •

28263

-

• -

132

1216

-

-

-

1348

29611

Gesarnte
Endnacnfrc

€11-15
15.

32169

4903

2385

3763

29804

121996

9166

4376

208562

12687

- 119

-145263

3244

- 4066

486

-

-133031

75531

Gesamter
Output

i S 9*10.16

17.

53620

9486

4463

4938

105075

166805

9573

6049

360009

96971

33903

8915

21554

-

l&SO

5469

168779

528788



Tabelle A 6 Aggregierte Input-Output-Tabelle der Energiewirtschaft in der

(1000 t SKE)

Deutschland 1975

c

S
ek

un
dd

re
ne

rg
 ie

t r
dg

er
P

rim
dr

en
er

g 
ie

t r
dg

er

~-~---^^ Input an

)utput von ^^~^^_^

. Z.u.H.-Kokereien u.
Ortsgaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

U. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekundare Inputs ( £ 1 - 8 )

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12. Erdol (roh)

13. Erdgas

\U. Kernbrennstpff

1C Klarschlamm u . - g a s .
lb- Mult, Brennholz

16. Wasserkraft

17. Primare Inputs ( €10-16)

18. Gesamter Input

Umwandlungsverf lecht ung
Z.u.H.-

tokereie
Drtsgas

1.

3742

529

3

-

132

1469

17

280

6172

45761

-

-

437

-

-

-

'16198

52370

Hoch-
"•ofen

2.

6846

-

-

-

-

-

-

-

6846

-

- •

-

-

-

-

-

6846

SK
Brikett-
fabrik

3.

111

5

1 1

-

755

51

153

i|25

1511

2118

-

-

71

-

-

-

2189

3700

BK
Brikett
fabrik

4.

-

-

-

41

350

2

-

-

393

.

3563

-

-

-

• -

-

3563

3956

Kraft-
werke

5.

1209

1953

10

641

2460

9067

-

-

15340

24444

29909

-

17580

7061

1233

5191

85418

100758

Raffi-
nerien

6.

15

-

-

-'

584

10313

-

-

10912

_

-

133019

745

-

-

133764

144676

Sonst.
Energie
erzg.

7.

2258

-

-

-

10

6140

-

-

8408

_

-

-

11

-

143.

-

154

8562

Fern-
heiz-
werke

8.

404

20

-

-

-

163?

-

-

2061

2535

1

-

1280

-

13

-

3029

5890

Zwischenj
nachfrags

£ 1 - 8
9.

14585

2507

24

682

4291

28679

170

705

51643

74858

33473

133019

20124

706l

1389

5191

275115

326758

Um-
wand-
lungs-

verluste

10.

4666

706

1855

377

67936

11649

1385

670

89244

-

-

-

-

• -

-

89244

Endenergienachf rage
nlandischsr
Endenergie-
verbrauch

11.

19549

3633

1531

3320

31118

133969

3414

'1515

201049

5941

464

-

26100

-

467

-

32972

234021

Bestands-
dnderung

12.

+ 6733

-

+ • 37

+ 8

-

- 4041

-

-

+ 2737

+ 5284

+ . 112

+ 4762

+ 420

-

- '

-

+ 10578

+ 13315

Ausfuhr

13.

7454

-

257

330

3231

12627

556

-

24455

14625

2

20

142

-

-

-

14789

39244

Einfuhr

\U.

- 1244

-

4

- 761

- 5818

- 56458

- 499

-

- 64784

- 6947

- 817

-129636

- 29049

- 7061

-

-

-183510

-238294

Nicht-
energet .
/erbrauch

15.

627

-

.-

-

-

18251

3536

-

22414

_

-

102 .

974

-

-

-

1076

23490

Gesamte
Zndnacnfrc

€11-15
16.

33119

3633

1821

3019

28531

104348

7007

"515

185871

18903

- 239

-124752

- 1413

- 7061

467

-

-114095

71776

Gesamter
Output

••£9.10.16

17.

52370

6846

3700

3956

100758

144676

8562

5890

326758

93761

3323"

8267

18711

-

1856

5191

101020

487778

Ks.G

Gg

SK-B

BK-B

Str

MP

SE

FW

SK

BK

E6

Eg

Kr

KIM

WK

I

ro

I



Tabelle A 7
Input-

- 73 -

in der Bundesrepublik Deutschland

: i. z . _ u . H.-Kokereien u. Gaswerke

( •

S
ek

un
dd

re
ne

rg
ie

tr
dg

er
P

ri
m

d
re

n
e

rg
ie

tr
d

g
e

r

1 Z. u. H.-Kokereien u.
" Ortsqaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

4 BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6.Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekunddre Inputs (€1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12.Erdol (roh)

13. Erdgas

14 Kernbrennstoff

1C- Klarschlamm u. -gas,
ID- Mull, Brennholz

16.Wasserkraft

17. Primdre Inputs (6 10-16)

18. Gesamter Input

1970

0,0665

0,0105

0,0002

-

0,0011

0,0424

-

-

0,1205

0,8555

-

-

0,0240

-

0,0000

-

0,8795

1,0000

1971

0,0692

0,0088

0,0001

-

0,0012

0,0383

-

-

0,1176

0,8658

-

-

0,0166

-

0,0000

-

0,8824

1,0000

1972

0,0630

0,0139

0,0002

-

0,0012

0,0420

-

-

0,1203

0,8674

-

-

0,0122

-

0,0001

-

0,8797

1,0000

1973

0,0643

0,0137

0,0001

-

0,0025

0,0384

-

0,0067

0,1257

0,8597

-

-

0,0146

-

-

-

0,8743

1,0000

197A

0,0679

0,0136

0,0002

0,0000

0,0025

0,0314

0,0003

0,0061

0,1220

0,8675

-

-

0,0105

-

-

-

0,8780

1,0000

1975

0,0715

0,0101

0,0001

-

0,0025

0,0281

0,0003

0,0053

0,1179

0,8738

-

_

0,0083

-

-

. -

0,8821

1,0000

(D
73-75

0,0679

0,0125

0,0001

-

0,0025

0,0326

0,0003

0,0060

0,1219

0,8670

-

_

0,0111

-

-

-

0,8781

1,0000



Tabelle A 8
Input-

_ 74 _

in <*er Bundesrepublik Deutschland

Umwand I ungsbereich: 2.

S
e

k
u

n
d

d
re

n
e

rg
ie

tr
d

g
e

r
P

ri
m

d
re

n
e

rg
ie

tr
d

g
e

r

1 Z. u. H.-Kokereien u.
Ortsqaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

4BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6.Raff inerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekunddre Inputs (€1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12.Erdol (roh)

13. Erdgas

14Kernbrennstoff

1t- Kldrschlamm u. -gas,
1b- MCill, Brennholz

16.Wasserkraft

17. Primdre Inputs (£10-16)

18.Gesamter Input

1970

1,0000

1,0000

1,0000

1971

1,0000

1,0000

1,0000

1972

1,0000

1,0000

1,0000

1973

1,0000

1,0000

1,0000

1974

1,0000

1,0000

1,0000

1975

1,0000

1,0000

1,0000

0
73-75

1,0000

1,0000

1,0000



Tabelle A 9
Input-

- 75 -

Koeff izientenentwick lung in der

Umwandlungsbereich: 3. SK-Brikettfabriken

S
ek

un
dd

re
ne

rg
ie

tr
dg

er
P

ri
m

d
re

n
e

rg
ie

tr
d

g
e

r

1 Z. u. H.-Kokereien u.
Ortsqaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken
k

A.BK-Brjkettfabriken

5. Kraftwerke

6.Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekundare Inputs (€1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12.Erdol (roh)

13. Erdgas

14. Kernbrennstoff

1C- Kldrschlamm u. -gas,
ID- Mull, Brennholz

16.Wasserkraft

17. Primdre Inputs (£ 10-16)

18. Gesamter Input

1970

0,0065

-

0,0002

-

0,1274

0,0118

0,0583

0,0471

0,2513

0,7487

-

-

- • •

-

-

-

0,7487

1,0000

1971

0,0297

-

0,0003

-

0,1349

0,0134

0,0461

0,0768

0,3012

0,6988

-

-

-

-

-

-

0,6988

1,0000

1972

0,0110

-

0,0002

-

0,1607

0,0058

0,0500

0,0771

0,3048

0,6952

-

-

-

-

-

-

0,6952

1,0000

1973

0,0391

0,0015

0,0023

-

0,1408

0,0114

0,0460

0,1141

0,3552

0,6370

-

-

0,0078

-

-

-

0,6448

1,0000

197A

0,0312

0,0011

0,0023

-

0,1548

0,0119

0,0486

0,1091

0,3590

0,6325

-

-

0,0085

-

-

-

0,6410

1,0000

1975

0,0300

0,0013

0,0030

-

0,204l

0,0138

0,0413

0,1149

0,4084

0,5724

-

-

0,0192

-

-

-

0,5916

1,0000

0
73-75

0,0334

0,0013

0,0025

-

0,1666

0,0124

0,0453

0,1127

0,3742

O,6l4o

-

-

0,0118

-

-

-

0,6258

1,0000



Tabelle A 10

Input-

- 76 -

i n d e r Bundesrepublik Deutschland

Umwandlungsbereich: 4.

S
ek

un
dd

re
ne

rg
ie

tr
dg

er
P

ri
m

d
re

n
e

rg
ie

tr
d

g
e

r

1 Z. u. H.-Kokereien u.
Ortsqaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

4. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekundare Inputs (€1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12.Erdol (roh)

13. Erdgas

14 Kernbrennstoff

1C- Kldrschlamm u. -gas,
l0- Mull, Brennholz

16.Wasserkraft

17. Primdre Inputs (€10-16)

18. Gesamter Input

1970

-

-

-

0,0028

0,0465

0,0032

-

-

0,0525

-

0,9475

-

-

-

-

-

0,9475

1,0000

1971

-

-

-

0,0032

0,0565

0,0007

-

-

0,0604

-

0,9396

-

-

-

-

-

0,9396

1,0000

1972

-

-

-

0,0069

0,0637

0,0008

-

-

0,0714

-

0,9286

-

-

-

-

-

0,9286

1,0000

1973

-

-

-

0,0105

0,0688

0,0010

-

-

0,0803

-

0,9197

-

-

-

-

-

0,9197

1,0000

1974

-

-

-

0,0170

0,0717

0,0008

-

-

0,0895

-

0,9105

-

-

-

-

-

0,9105

1,0000

1975

-

- ;

-

0,0103

0,0885

0,0005

-

-

0,0993

-

0,9007

-

-

-

-

-

0,9007

1,0000

0
73-75

• -

-

-

0,0126

0,0763

0,0008

-

-

0,0897

-

0,9103

-

-

-

-

-

0,9103

1,0000



Tabelle A 11
Input-

- 77 -

Koeffizientenentwicklung in der Bundesrepublik Deutschland

Umwandlungsbereich: 5.

S
ek

un
dd

re
ne

rg
ie

tr
dg

er
P

ri
m

d
re

n
e

rg
ie

tr
d

g
e

r

1 Z. u. H.-Kokereien u.
Ortsqaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

4. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6. Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekunddre Inputs (€1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12.Erdol (roh)

13. Erdgas

14Kernbrennstoff

1C- Klarschlamm u. -gas,
IS- Mull, Brennholz

16.Wasserkraft

17. Primdre Inputs (€10-16)

18. Gesamter Input

1970

0,0045

0,0^04

0,0000

0,0016

0,0261

0,1265

-

-

0,1891

0,3896

0,2666

• -

0,0511

0,0249

0,0111

0,0676

0,8109

1,0000

1971

0,0104

0,0246

-

0,0050

0,0269

0,1226

-

-

0,1895

0,4112

0,2560

-

0,0637
i

0,0223

0,0101

0,0472

0,8105

1,0000

1972

0,0117

0,0228

-

0,0062

0,0262

0,1282

-

-

0,1951

0,3734

0,2661

-

0,0790

0,0331

0,0099

0,0434

0,8049

1,0000

1973

0,0119

0,0248

0,0001

0,0065

0,0256

0,1267

-

-

0,1956

0,3337

0,2716

-

0,1037

0,0390

0,0100

0,0464

0,8044

1,0000

1974

0,0122

0,0267

0,0001

0,0064

0,0250

0,0870

-

-

0,1573

0,3056

0,2820

-

0,1528

0,0387

0,0116

0,0520

0,8427

1,0000

1975

0,0120

0,0194

0,0001

0,0064

0,0244

0,0900

-

-

0,1523

0,2426

0,2968

-

0,1745

0,0701

0,0122

0,0515

0,8477

1,0000

0
73-75

0,0120

0,0236

0,0001

0,0064

0,0250

0,1012

-

0,1684

0,2940

0,2835

0,1437

0,0493

0,0113

0,0500

0,8316

1,0000



Tabelle A 12
Input-

- 78 -

Koeff izientenentwick lung in der

Umwandlungsbereich: 6.

S
ek

un
dd

re
ne

rg
ie

t r
dg

er
P

ri
m

d
re

n
e

rg
ie

t r
dg

er

1 Z. u. H.-Kokereien u. .
Ortsqaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

A. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6.Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekunddre Inputs (€1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12.Erdol (roh)

13. Erdgas

1A. Kernbrennstoff

1C- Klarschlamm u. -gas,
I!D- Mull, Brennholz

16.Wasserkraft

17. Primdre Inputs (€10-16)

18. Gesamter Input

1970

0,0002

-

-

-

0,00^8

0,0595

0,0017

-

0,0652

0,0006

-

0,9332

0,0010

-

-

-

0,9348

1,0000

1971

0,0002

-

-

-

0,0039

0,0594

0,0016

-

0,0650

0,0003

-

0,9336

0,0011

-

-

-

0,9350

1,0000

1972

0,0001

-

-

-

0,0042

0,0576

0,0024

-

0,0643

-

-

0,9344

0,0013

-

-

-

0,9357

1,0000

1973

0,0002

-

-

-

0,0043

0,0591

0,0011

-

0,0647

-

-

0,9334

0,0019

-

-

-

0,9353

1,0000

1974

0,0001

-

-

-

0,0038

0,0692

-

-

0,0731

-

-

0,9243

0,0026

-

-

-

0,9269

1,0000

1975

0,0001

-

-

-

0,0040

0,0713

-

-

0,0754

-

-

0,9194

0,0052

-

-

-

0,9246

1,0000

0
73-75

0,0001

-

-

-

0,0040

0,0665

0,0004

-

0,0711

-

-

0,9257

0,0032

-

-

-

0,9289

1,0000



Tabelle A 13
Input-

- 79 -

in der Bundesrepublik Deutschland

7. Sanstige Energieerzeuger

S
ek

un
dd

re
ne

rg
ie

tr
dg

er
P

ri
m

d
re

n
e

rg
ie

tr
d

g
e

r

1 Z. u. H.-Kokereien u.
' Ortsqaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

4. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6.Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekunddre Inputs (€1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12.Erdol (roh)

13. Erdgas

14. Kernbrennstoff

1t- Kldrschlamm u. -gas,
ID- MQll, Brennholz

16.Wasserkraft

17. Primdre Inputs (€10-16)

18.Gesamter Input

1970

0,2795

0,0005

-

-

0,0010

0,6081

-

0,0560

0,9^51

0,0555

-

-

0,0095

-

0,0099

-

0,0549

1,0000

1971

0,2628

0,0015

-

-

0,0011

0,6292

-

0,0702

0,9646

0,0157

-

-

0,0085

-

0,0112

-

0,0554

1,0000

1972

0,2455

0,0012

-

-

0,0010

0,6582

-

0,0598

0,9655

0,0182

-

-

0,0064

-

0,0119

-

0,0565

1,0000

1973

0,2228

-

-

-

0,0011

0,7652

-.

-

0,9871

-

-

-

0,0004

-

0,0125

-

0,0129

1,0000

1974

0,2579

-

-

-

0,0010

0,7446

-

-

0,9855

-

-

- '

0,0025

-

0,0140

-

0,0165

1,0000

1975

0,2657

-

-

-

0,0012

0,7171

-

-

0,9820

-

-

-

0,0015

-

0,0167

-

0,0180

1,0000

0
73-75

0,2415

-

-

-

0,0011

0,74l6

-

-

0,9842

-

-

-

0,0014

-

0,0144

-

0,0158

1,0000



Tabelle A 14
Input-

Koeffizi
- 80 -

in der Bundesrepublik Deutschland

Umwand I ungsberei ch: 8.

S
ek

un
dd

re
ne

rg
ie

tr
dg

er
P

ri
m

d
re

n
e

rg
ie

tr
d

g
e

r

1 Z. u. H.-Kokereien u.
Ortsqaswerke

2. Hochofen

3. 5K-Brikettfabriken

4BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6.Raff inerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

9. Sekundare Inputs (€1-8)

10. Steinkohle

11. Rohbraunkohle

12.Erdol (roh)

13. Erdgas

14Kernbrennstoff

1t- Klarschlamm u. -gas,
lb- Mull, Brennholz

16.Wasserkraft

17. Primdre Inputs (€10-16)

18.Gesamter Input

1970

0,0183

0,0050

-

-

-

0,3359

-

-

0,3592

0,5716

0,0006

-

0,0686

-

-

-

O,64o8

1,0000

1971

0,0199

0,0027

-

-

-

0,3403

-

-

0,3629

0,5408

-

- •

0,0895

-

0,0068

-

0,6371

1,0000

1972

0,0462

0,0028

-

-

-

0,3440

-

-

0,3930

0,4875

0,0002

-

0,1177

-

0,0016

-

0,6070

1,0000

1973

0,0488

0,0043

-

-

-

0,3226

-

-

0,3757

0,4630

0,0002

-

0,1570

-

0,0041

-

0,6243

1,0000

1974

0,0589

0,0041

-

-

0,2676

-

-

0,3306

0,4685

0,0002

-

0,1979

-

0,0028

-

0,6694

1,0000

1975

0,0686

0,0034

-

-

-

0,2779

-

-

0,3499

0,4304

0,0002

-

0,2173

-

0,0022

-

0,6501

1,0000

0
73-75

0,0588

0,0039

-

-

-

0,2894

-

-

0,3521

0,4540

0,0002

-

0,1907

-

0,0030

-

0,6479

1,0000



Tabelle A 15 - 81 -

Koeffizientenentwicklung

.Umwandlungsverlustkoeff izient: 1 -

S
e
ku

n
d
d
re

n
e
rg

ie
t r

d
g
e
r

i Z.u.H.-Kokereien u.
' Ortsgaswerke

2. Hochofen

3. SK-Brikettfabriken

A. BK-Brikettfabriken

5. Kraftwerke

6.Raffinerien

7. Sonstige Energieerzeuger

8. Fernheizwerke

1970

0,098l

0,1056

0,3566

0,0770

0,6925

0,0797

O,o6oi

0,1002

1971

0,1021

0,1023

0,4950

0,0710

0,6840

0,0752

0,1498

0,0999

1972

0,0942

0,1041

0,4439

0,0789

O,698l

0,0731

0,1287

0,1350

1973

0,1056

0,1274

0,4874

0,0869

0,6877

0,0740

0,0682

0,1178

1974

0,0795

0,1076

0,4596

0,0853

0,6740

0,0818

0,0180

0,1423

1975

0,0891

0,1031

0,5014

0,0953

0,6742

0,0805

0,1618

0,1138

e>
73-75

O,O9l4

0,1127

0,4828

0,0892

0,6786

0,0788

0,0827

0,1246


