Sonderdruck aus:

Mitteilungen
aus der

Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung

13. Jg./1980

Zu den Arbeitsmarktauswirkungen
unterschiedlicher Energiestrukturen

Wolfgang Klauder




Mitteilungen aus der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (MittAB)

Die MittAB verstehen sich als Forum der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung. Es werden Arbeiten aus all den
Wissenschaftsdisziplinen veroffentlicht, die sich mit den Themen Arbeit, Arbeitsmarkt, Beruf und Qualifikation befassen. Die
Veroffentlichungen in dieser Zeitschrift sollen methodisch, theoretisch und insbesondere auch empirisch zum Erkenntnisgewinn
sowie zur Beratung von Offentlichkeit und Politik beitragen. Etwa einmal jahrlich erscheint ein , Schwerpunktheft, bei dem
Herausgeber und Redaktion zu einem ausgewahlten Themenbereich gezielt Beitrdge akquirieren.

Hinweise fiir Autorinnen und Autoren

Das Manuskript ist in dreifacher Ausfertigung an die federfithrende Herausgeberin
Frau Prof. Jutta Allmendinger, Ph. D.

Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung

90478 Niirnberg, Regensburger Strafle 104

zu senden.

Die Manuskripte konnen in deutscher oder englischer Sprache eingereicht werden, sie werden durch mindestens zwei Referees
begutachtet und diirfen nicht bereits an anderer Stelle veroffentlicht oder zur Verdffentlichung vorgesehen sein.

Autorenhinweise und Angaben zur formalen Gestaltung der Manuskripte kdnnen im Internet abgerufen werden unter
http://doku.iab.de/mittab/hinweise_mittab.pdf. Im IAB kann ein entsprechendes Merkblatt angefordert werden
(Tel.: 09 11/1 79 30 23, Fax: 09 11/1 79 59 99; E-Mail: ursula.wagner@iab.de).

Herausgeber

Jutta Allmendinger, Ph. D., Direktorin des IAB, Professorin fiir Soziologie, Minchen (federfiihrende Herausgeberin)

Dr. Friedrich Buttler, Professor, International Labour Office, Regionaldirektor fur Europa und Zentralasien, Genf, ehem. Direktor des IAB
Dr. Wolfgang Franz, Professor fiir Volkswirtschaftslehre, Mannheim

Dr. Knut Gerlach, Professor fiir Politische Wirtschaftslehre und Arbeitsbkonomie, Hannover

Florian Gerster, Vorstandsvorsitzender der Bundesanstalt fiir Arbeit

Dr. Christof Helberger, Professor fiir Volkswirtschaftslehre, TU Berlin

Dr. Reinhard Hujer, Professor fiir Statistik und Okonometrie (Empirische Wirtschaftsforschung), Frankfurt/M.

Dr. Gerhard Kleinhenz, Professor fiir Volkswirtschaftslehre, Passau

Bernhard Jagoda, Prasident a.D. der Bundesanstalt firr Arbeit

Dr. Dieter Sadowski, Professor fiir Betriebswirtschaftslehre, Trier

Begriinder und friihere Mitherausgeber

Prof. Dr. Dieter Mertens, Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Karl Martin Bolte, Dr. Hans Bittner, Prof. Dr. Dr. Theodor Ellinger, Heinrich Franke, Prof. Dr. Harald
Gerfin,
Prof. Dr. Hans Kettner, Prof. Dr. Karl-August Schéaffer, Dr. h.c. Josef Stingl

Redaktion

Ulrike Kress, Gerd Peters, Ursula Wagner, in: Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Bundesanstalt fir Arbeit (IAB),
90478 Nurnberg, Regensburger Str. 104, Telefon (09 11) 1 79 30 19, E-Mail: ulrike.kress@iab.de: (09 11) 1 79 30 16,
E-Mail: gerd.peters@iab.de: (09 11) 1 79 30 23, E-Mail: ursula.wagner@iab.de: Telefax (09 11) 1 79 59 99.

Rechte

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der Redaktion und unter genauer Quellenangabe gestattet. Es ist ohne ausdriickliche
Genehmigung des Verlages nicht gestattet, fotografische Vervielfaltigungen, Mikrofilme, Mikrofotos u.d. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen
Beitrdgen oder von Teilen daraus herzustellen.

Herstellung

Satz und Druck: Timmels Buchdruckerei und Verlag GmbH, Gundelfinger Strale 20, 90451 Nirnberg

Verlag

W. Kohlhammer GmbH, Postanschrift: 70549 Stuttgart: Lieferanschrift: HeRbrihlstralle 69, 70565 Stuttgart: Telefon 07 11/78 63-0;
Telefax 07 11/78 63-84 30: E-Mail: waltraud.metzger@kohlhammer.de, Postscheckkonto Stuttgart 163 30.

Girokonto Stadtische Girokasse Stuttgart 2 022 309.

ISSN 0340-3254

Bezugsbedingungen

Die ,Mitteilungen aus der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung” erscheinen viermal jéhrlich. Bezugspreis: Jahresabonnement 52,- €
inklusive Versandkosten: Einzelheft 14,- € zuziiglich Versandkosten. Fiir Studenten, Wehr- und Ersatzdienstleistende wird der Preis
um 20 % ermaRigt. Bestellungen durch den Buchhandel oder direkt beim Verlag. Abbestellungen sind nur bis 3 Monate vor Jahresende mdglich.

Zitierweise:

MittAB = ,Mitteilungen aus der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung* (ab 1970)

Mitt(IAB) = ,Mitteilungen” (1968 und 1969)

In den Jahren 1968 und 1969 erschienen die ,Mitteilungen aus der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung” unter dem Titel
,Mitteilungen*, herausgegeben vom Institut flr Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Bundesanstalt fiir Arbeit.

Internet: http://www.iab.de



Zu den Arbeitsmarktauswirkungen unterschiedlicher Energiestrukturen

Wolfgang Klauder®)

Gliederung

1. Einleitung

2. Zum Zusammenhang zwischen Energieverbrauch, Wirt-
schaftswachstum und Beschiftigung
2.1 Zur Art und Enge des Zusammenhangs
2.2 Zur Entwicklung in der Vergangenheit
2.3 Zur zukiinftigen Entwicklung
2.3.1 Wachstumsspielraum
2.3.2 Strukturwandel
2.3.3 Sektorale Arbeitsproduktivitit
2.3.4 Sektorale Energieproduktivitét

Arbeitsplatzargumente spielen in der energiepolitischen Diskussion eine grofle Rolle. Ziel dieses Beitrages
ist es daher, einen Uberblick iiber die Arbeitsmarktauswirkungen unterschiedlicher Energiestrukturen nach
dem jetzigen Stand der Forschung zu geben.

Im ersten Teil des Beitrages werden kurz die grundsétzlichen Zusammenhénge zwischen Energieverbrauch,
Wirtschaftswachstum und Beschéftigung erdrtert. Anhand der in der Vergangenheit beobachteten und fiir
die Zukunft absehbaren Entwicklungstendenzen wird gezeigt, da3 es keine starren GesetzmafBigkeiten,
sondern erhebliche Flexibilitits- und Gestaltungsspielrdume zwischen allen Gliedern dieser Kette gibt und
daB3 z. B. ein tendenzieller Gleichlauf von Energieverbrauch und Wirtschaftswachstum wie in den 60er Jah-
ren in absehbarer Zukunft kaum mehr zu erwarten sein diirfte.

Im zweiten Teil werden die Beschiftigungseffekte verschiedener energiewirtschaftlicher Mafinahmen be-
handelt, die der Substitution eines erschopfbaren Energietréagers durch einen anderen erschopfbaren Ener-
gietrager, durch unerschopfliche Energie oder durch Arbeit und Kapital sowie der effizienteren Nutzung
der vorhandenen Energie dienen. Aulerdem werden die gesamtwirtschaftlichen Riickwirkungen von Ener-
gieverteuerungen diskutiert. Dargestellt werden u. a. Untersuchungsergebnisse des DIW (Atom- und Koh-
lekraftwerke), von Henseler/Tanner (Solarkollektoren), der Prognos-AG (Gebéudeisolierung), der Por-
sche-AG (Langzeitauto), von Rodberg fiir den US-Kongref3 (umfassende Energieeinsparung und Nutzung
der erneuerbaren Energiequellen) und von Hudson/Jorgenson (integriertes Wachstums- und Energiemo-
dell der USA).

Alle vorliegenden Studien deuten darauf hin, daf3 sich Vollbeschéftigung und Wirtschaftswachstum prinzi-
piell mit unterschiedlichen Energiestrukturen vereinbaren lassen. Die energiewirtschaftlichen Mafinahmen
zum Aufbau unterschiedlicher Energiestrukturen fithren zwar zu verschiedenartigen, aber zu gesamtwirt-
schaftlich jeweils bedeutsamen Beschaftigungseffekten. Dies schafft Raum fiir andere Gesichtspunkte bei
energiepolitischen Entscheidungen.

Angesichts der unsicheren Energiesituation auf der einen Seite und des bis gegen 1990 noch ansteigenden
und danach sinkenden Arbeitskraftepotentials auf der anderen Seite diirfte es zweckmaBig sein, die energie-
politischen Entscheidungen zu forcieren und vor allem die arbeitsintensiven Maflnahmen zur rationelleren
Energieverwendung und Nutzung der erneuerbaren Energiequellen soweit als technisch moglich und wirt-
schaftlich vertretbar in groftmoglichem Ausmalf} noch in den 80er Jahren durchzufiihren. Hier bietet sich
insbesondere z. B. die Gebdudeisolierung an, um moglichst rasch zugleich die Gefahr hoher Dauerarbeits-
losigkeit zu bannen und erschopfbare Energie einzusparen.

Nicht ndher behandelt werden konnte in diesem Beitrag der Aspekt eventueller technologiebedingter
Riickwirkungen unterschiedlicher Energiestrukturen auf die Exportchancen eines exportintensiven Landes,
da hiertiber bisher keine Untersuchungen bekannt sind.

3.2.1 Zur Substitution eines erschopfbaren Energietra-
gers durch einen anderen erschopfbaren Energietré-
ger

3.2.2 Zur Substitution erschopfbarer Energie durch uner-
schopfliche Energie

3.2.3 Zur Substitution von Energie durch Arbeit und Ka-
pital bei den Produkten

3.2.4 Zur effizienteren Nutzung der vorhandenen Ener-
gie

3.3 Die Studie von Leonard S. Rodberg fiir die USA

3.4 Zur Reaktion der Wirtschaftssubjekte auf Energie-

sparmaflnahmen und insbesondere auf eine Energie-
verteuerung

3. Zu den Beschiftigungseffekten energiewirtschaftlicher

Malnahmen

3.1 Klassifikation und Schitzmdglichkeiten
3.2 Untersuchungsergebnisse fiir die Bundesrepublik

Deutschland

4. SchluBfolgerungen
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*) Dr. Wolfgang Klauder ist Leiter des Arbeitsbereiches ,,Mittel- und langfristige . .. . .
Voraus-schau“ im IAB. Der Beitrag liegt in der alleinigen Verantwortung des In der energlepohtlschen Diskussion der letzten Jahre

Autors.

spielen angesichts der anhaltend hohen Arbeitslosigkeit

") Zur Einfithrung in die gesamte Thematik und die Argumentationsketten, die Arbeitsplatzargumente eine bedeutende Rolle.l) So werden
den widerspriichlichen Thesen ,,Energie schafft Arbeitspldtze* und ,,Energie . . gy L. .
vernichtet Arbeitsplitze* zugrundeliegen, s. Klauder, [17], insbes. S. 2f., und  bestimmte Energiestrukturen beschéftigungspolitisch befiir-

[19] und die dort angegebene Literatur sowie Legier/Jochem [26].
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wortet oder abgelehnt, wobei zumeist von einem engen Zu-
sammenhang zwischen Energieverbrauch, Wirtschaftswachs-
tum und Beschéftigung ausgegangen wird.

Niemand wird bezweifeln konnen, daf3 die Zahl der Arbeits-
pldtze — auBer von der Produktivitit und der Arbeitszeit — vor
allem vom Wirtschaftswachstum abhéngt, daB3 fast jegliche
wirtschaftliche Aktivitdt mit Energieverbrauch verbunden ist
und dall es zu einer ernsten Wirtschaftskrise mit Massen-
arbeitslosigkeit grolen Ausmafles kommen miifite, wenn das
Energieangebot, etwa aufgrund einer politischen Krise, von
heute auf morgen drastisch zuriickgehen wiirde.

Aber 146t sich umgekehrt schlielen, dafl weiteres wirtschaft-
liches Wachstum und ein hoher Beschéftigungsstand ohne
entsprechend weiter wachsenden Energieverbrauch nicht
moglich sei? Kann man bestimmte in der Vergangenheit be-
obachtete Zusammenhénge quasi zum Naturgesetz erheben
und auch in léngerfristigen Prognosen unterstellen? Mit wel-
chen Zusammenhédngen muf} in Zukunft gerechnet werden?
Ist fiir einen bestimmten Beschéftigungsstand ein ganz be-
stimmtes Energieangebot notwendig? Inwieweit konnen
arbeitsmarktpolitische Argumente zur Begriindung einer be-
stimmten Energiepolitik herangezogen werden? Kann die
Offentlichkeit wissenschaftlich haltbar beispielsweise vor die
einfache Alternative gestellt werden: ,,Kernenergie oder
Arbeitslosigkeit? Welches sind mithin die Beschéftigungsef-
fekte alternativer Energiepolitiken, welches die Beschifti-
gungseffekte z. B. einer Energieeinsparpolitik?

Ziel dieses Beitrages ist es, einen Uberblick dariiber zu geben,
was sich nach dem jetzigen Stand der Forschung auf derartige
Fragen nach den Arbeitsmarktauswirkungen unterschiedli-
cher Energiepolitiken antworten 146t. Zugleich wird dieser
Uberblick damit auch den Stellenwert der in diesem Heft ab-
gedruckten Ubersetzung der fiir den amerikanischen Kon-
greB erstellten Studie von Rodberg deutlich machen. Zu be-
denken ist allerdings, dafl sowohl die theoretische als auch die
empirische Forschung auf diesen Gebieten erst am Anfang
stehen und daher noch manche Fragen offenbleiben miissen.
Denn erst, nachdem in den letzten Jahren die Energie author-
te, ein relativ reichlich und billig verfiigbares Gut zu sein, be-
gann die Wirtschaftswissenschaft damit, sich auch mit den
o6konomischen Aspekten des Energieeinsatzes und den vom
Club of Rome Anfang der 70er Jahre in die Diskussion ge-
brachten allgemeinen Problemen erschopfbarer Ressourcen
eingehender zu befassen.?)

2.Zum Zusammenhang zwischen Energieverbrauch,
Wirtschaftswachstum und Beschéftigung

2.1 Zur Art und Enge des Zusammenhangs

Energieverbrauch, Wirtschaftswachstum und Beschiftigung
einer Volkswirtschaft sind statistisch das Resultat der Ent-

%) So kam es 1979 in Mannheim zu einer Arbeitstagung der traditionsreichen
Gesellschaft fir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften (Verein fiir
Socialpolitik) iiber das Thema ,Erschopfbare Ressourcen®. Vgl. hierzu:
Siebert [45].

%) Zu den Spielrdumen und der Entwicklung bei der Arbeitszeit vgl. insbesondere
Mertens [29] und Reyher/Bach/Kohler/Teriet [39].

%) Wie zumeist iiblich, ist der Energieverbrauch hier gemessen als Input der
Volkswirtschaft an Primédrenergie. Zu den primdren Energietrdgern zdhlen
Mineraldle, Kohle, Naturgase, Kernenergie, Wasserkraft, Brennholz usw.
Davon zu unterscheiden ist der sogenannte Endenergieverbrauch, der auf den
Verbrauch an Energieprodukten (wie z.B. Kraftstoffe, Heizol, Koks, Strom,
Fernwdrme usw.) in den Sektoren abstellt und den Verbrauch und die
Umwandlungsverluste im Energiesektor selbst (einschl. statistischer
Differenzen  zB. 1950 rd. 34% und 1978 rd. 25% des
Primérenergieverbrauchs) sowie den nichtenergetischen Verbrauch (z.B. 1950
rd. 2% und 1978 rd. 8% des Primirenergieverbrauchs) ausschliet. Vergleicht
man — was ebenso sinnvoll ist- die Entwicklung von Endenergieverbrauch und
Sozialprodukt miteinander, ergeben sich dhnliche Tendenzen wie bei der
Heranziehung des Primérenergieverbrauchs, wie Berechnungen von
Legier/Jochem [26], S.271, zeigen.

%) Zur Entwicklung des Zusammenhanges zwischen Energieverbrauch und
Sozialprodukt sowie zur Entkoppelungsdiskussion vgl. insbesondere auch
Schmitt/Schiirmann [42].

wicklung von Energieverbrauch, Wachstum und Beschifti-
gung in all den einzelnen Sektoren der Volkswirtschaft. Dabei
ergibt sich in jedem Sektor definitorisch der Energiever-
brauch als Produkt aus dem jeweiligen Produktionsumfang
und der fiir eine Produktionseinheit eingesetzten Energie, des
sog. spezifischen Energieverbrauchs (= Kehrwert der Ener-
gieproduktivitét), die Beschéftigung analog als Produkt aus
dem Produktionsumfang und dem Arbeitseinsatz fiir eine
Produktionseinheit (auch als Arbeitskoeffizient bezeichnet =
Kehrwert der Arbeitsproduktivitit).

Die Entwicklung des Zusammenhanges von Energiever-
brauch und Beschéftigung einer Volkswirtschaft hingt somit
ab

a) vom allgemeinen Wirtschaftswachstum, das aus dem Zu-
sammenspiel von Angebot und Nachfrage auf sdmtlichen
Markten resultiert,

b) vom intersektoralen Strukturwandel, d. h. wie sich das
Verhiltnis der einzelnen Sektoren der Volkswirtschaft zuein-
ander, also die intersektorale Produktionsstruktur aufgrund
der unterschiedlichen Nachfrage nach den Produkten und
Dienstleistungen der Sektoren wandelt, ob mithin z. B. be-
sonders energieintensive oder besonders arbeitsintensive
Wirtschaftszweige tiberdurchschnittlich oder unterdurch-
schnittlich wachsen, wodurch sich die gesamtwirtschaftliche
Energieproduktivitit und die gesamtwirtschaftliche Arbeits-
produktivitédt verdndern,

¢) von den intrasektoralen Produktivitdtseffekten, d. h. wie
rationell oder produktiv die betreffenden Produktionsfakto-
ren Energie und Arbeit in jedem einzelnen Sektor der Volks-
wirtschaft eingesetzt werden, was u. a. wiederum davon ab-
hingt, in welchem Umfang, in welcher Struktur (also welche
Energietrager, welche Arbeitskréfte) und zu welchen Bedin-
gungen diese Faktoren verfiigbar sind und inwieweit sie in-
nerhalb ihrer Strukturen oder wechselseitig ausgetauscht oder
durch den Faktor Kapital substituiert werden kdnnen. Zu be-
riicksichtigen ist dabei, daf} streng genommen aus der Pro-
duktion nur ein Bedarf an Arbeitsstunden abgeleitet werden
kann und es nicht unerhebliche Spielrdume bei der Verteilung
der Arbeitspldtze auf die Arbeitskréfte gibt, und zwar durch
Verdnderungen und/oder Flexibilisierungen der Lebens-,
Jahres-, wochentlichen und tdglichen Arbeitszeit.3)

Sowohl der gesamtwirtschaftliche Energieverbrauch als auch
die gesamtwirtschaftliche Beschéftigung sind folglich das Er-
gebnis hochst unterschiedlicher Entwicklungen vollig hete-
rogener TeilgroBen, zwischen denen auBerdem in vielfacher
Weise Interdependencen bestehen. Daher ist es ausgeschlos-
sen, dafl die drei GroBen Energieverbrauch, Wirtschafts-
wachstum und Beschéftigung quasi naturgesetzlich in einer
festen, nicht wandelbaren oder nicht beeinflu3baren Relation
zueinanderstehen.

2.2 Zur Entwicklung in der Vergangenheit

Wie ein genauer Blick auf die Entwicklung in den letzten drei
Jahrzehnten zeigt (vgl. Schaubild 1 und 2, sowie Tabelle 1)
sind Energieverbrauch®) und Sozialprodukt iiber einen linge-
ren Zeitraum hinweg nur vom Anfang der 60er bis zum An-
fang der 70er Jahre und nur tendenziell weitgehend parallel
angestiegen.”) Davor nahm der Energieverbrauch im Durch-
schnitt langsamer zu als das Sozialprodukt, 1950-1962 z. B.
nur um 40% des Sozialproduktzuwachses (,,Elastizitatskoef-
fizient” 0,4). Generell schwanken die ungeglétteten Elastizi-
tatskoeffizienten in den einzelnen Jahren stark; 1953, 1958
sowie 1974 und 1975 waren sie sogar negativ.
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Schaubild 1:
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Schaubild 2:

n

Entwicklung des realen Bruttoinlandsprodukts der
Energieproduktivitit und der Arbeitsproduktivitit —

gleitende 5-Jahresdurchschnitte der jihrlichen Wachstumsraten von
19511978 -

R

76 1954 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76

Jahr

reales Bruttoinlandsprodukt e
Primarenergieverbrauch.sssssssscesss

Jahr

reales Bruttoinlandsprodukt

Energieproduktivitat . . o —.

Erwerbstétigenzahl — — — — — Arbeitsproduktivitit — — — ————
Tabelle 1
Entwicklung von Energieverbrauch, Wirtschaftswachstum und Beschiftigung sowie der Produktivititen und der Elastizititen 1951-1978
L e Produktivitit Elastizititskoeftizient
Primir-  Brutto- Primar-  Brutto-
. . Erwerbs- - nlands Erwerbs- : - - -
energie-  inlands- titige energle inlan tiitige Energie Arbeit Energie Arbeit
verbrauch  produkt ET) verbrauch  produkt ET) BIL BI APEV. ABIP\ sAET .ABIP\
Jahr (PEV)  (BIP) (PEV)  (BIP) PEV (ET PEV " BIP ) \ ET “BIP )
Jahrliche Zuwachsraten in % gleitende 5-Jahresdurchschnitte der Zuwachsraten in % |gleitende 5-Jahresdurchschnitte
1 2 3 4 5 6 7 8 9=@4):(5) 10=(6):(5)
1951 10,55 10,50 2,60
1952 5,63 8,84 1,86 : : - - : : -
1953 -1,73 8,27 245 6,33 948 2,68 3,10 6,63 0,67 0,28
1954 7,53 7,73 2,66 5,51 8,82 2,68 3,25 5,98 0,62 0,30
1955 9,69 12,06 3,80 448 8,17 2,73 3,67 5,30 0,55 0,33
1956 6,44 7,18 2,62 4,27 7,23 2,31 293 4,79 0,59 0,32
1957 0,45 5,63 2,11 3,11 7,16 1,96 4,00 5,09 043 0,27
1958 -2,75 3,54 0,35 298 6,54 1,56 4,80 4,91 046 0,24
1959 1,74 7,37 0,91 2,09 6,23 1,31 5,38 4,86 0,34 0,21
1960 9,02 897 1,76 344 5,90 0,95 3,74 4,89 0,58 0,16
1961 1,98 5,62 1,38 5,52 5,88 0,93 1,67 4,90 0,94 0,16
1962 7,23 3,99 0,35 5,83 5,75 0,76 1,24 4,95 1,01 0,13
1963 7,61 343 0,24 4,61 5,09 0,52 0,53 4,54 0,91 0,10
1964 3,29 6,76 0,08 4,37 4,54 0,18 0,23 4,34 0,96 0,04
1965 2,92 5,65 0,56 293 3,70 -0,54 0,78 4,24 0,79 -0,15
1966 0,79 2,50 -0,31 3,03 4,19 -0,57 1,15 4,77 0,72 -0,14
1967 0,04 -0,16 -3,26 4,21 442 -0,27 0,24 4,69 0,95 -0,06
1968 8,13 6,29 0,09 5,01 449 -0,13 -047 4,61 1,12 -0,03
1969 9,19 7,83 1,55 5,01 4,63 -0,02 -0,32 4,64 1,08 0,00
1970 6,91 5,98 1,26 5,88 5,40 0,59 -042 4,78 1,09 0,11
1971 0,79 3,23 0,26 5,62 5,12 0,62 -0,44 446 1,10 0,12
1972 4,37 3,65 -0,22 3,11 3,66 -0,06 0,61 3,71 0,85 -0,02
1973 6,83 4,90 0,26 0,74 2,09 -0,99 1,44 3,10 0,35 0,47
1974 -3,33 0,54 -1,85 1,88 248 -1,23 0,70 3,74 0,76 -0,50
1975 4,96 -1,85 -3,40 1,12 2,30 -1,21 1,28 3,54 0,49 -0,53
1976 6,50 5,16 -0,92 0,65 1,96 -1,13 1,39 3,12 0,33 -0,58
1977 0,54 2,74 -0,16 : . . : . . .
1978 448 3,19 0,67

Anm.: PEV in Petajoule: BIP bis 1965 in Preisen von 1962, ab 1966 in Preisen von 1970
Quelle der Grunddaten: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen und Statistisches Bundesamt
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Der zeitweilige tendenzielle Gleichlauf zwischen Energiever-
brauch und Sozialprodukt ist, wie z. B. Pestel u. a.%) beto-
nen, vor allem durch eine iiberproportionale Zunahme des
Energieverbrauches der privaten Haushalte verursacht wor-
den, die sich in dieser Zeit mit den wichtigsten modernen
elektrischen Haushaltsgeriten ausstatteten. Auf diesen Sektor
private Haushalte entfielen dadurch 1975 allein rd. 25% des
Endenergieverbrauchs. Dagegen sei — so Pestel — auch im
Zeitraum von 1962 bis 1973 die Steigerung des Energiever-
brauches der Wirtschaft immer hinter dem Wirtschaftswachs-
tum zuriickgeblieben. Unterteilt man die Volkswirtschaft in
19 Sektoren, so zeige sich ferner, dal zwischen 1950 und 1974
der spezifische Energieverbrauch — abgesehen von der Woh-
nungsnutzung- nur in den zwei Sektoren Landwirtschaft und
Baugewerbe, die sich in diesem Zeitraum in der energicauf-
wendigen Mechanisierungsphase befanden, anstieg, dagegen
in allen anderen Sektoren trotz Erhéhung der Kapitalintensi-
tit (Bruttoanlagevermdgen je Beschéftigten) mehr oder weni-
ger abnahm.”) Auch innerhalb der Sektoren machen sich noch
in deutlichem Ausmaf} Struktureffekte bemerkbar. So ist nach
einer Untersuchung von Jochem und Legier die Senkung des
spezifischen Energieverbrauches (bzw. Steigerung der Ener-
gieproduktivitit) innerhalb der verarbeitenden Industrie um
gut 2 % pro Jahr zwischen 1960 und 1975 zu etwa einem Sech-
stelgauf die Verdnderung der Industriestruktur zuriickzufiih-
ren.’)

Wesentlich geringer als der Energieverbrauch hat in den letz-
ten 30 Jahren im Trend die Beschdftigung auf Verédnderungen
des Wirtschaftswachstums reagiert. Die Elastizititskoefti-
zienten der Beschéftigung liegen — trotz starker konjunkturell
bedingter Ausschldge in einzelnen Jahren — tendenziell erheb-
lich unter denen des Energieverbrauches (vgl. Schaubild 1 und
2, sowie Tab. 1). Dies ist Ausdruck der bekannten Tatsache,
daB die Produktivitdt des relativ knappen und teuren Faktors
Arbeit stindig kréftig gesteigert wurde und die Beschiftigung
sich naturgemdf nur in dem Umfang verdndern kann, wie das
Wirtschaftswachstum den Arbeitsproduktivitétsfortschritt
tibersteigt oder dahinter zuriickbleibt, wobei beide GroBen
sich wechselseitig beeinflussen.

Mit der Abschwichung des Wirtschaftswachstums und der
damit einhergehenden Investitionsverlangsamung hat auch
das Tempo des Produktivitétsfortschritts deutlich abgenom-
men, wenn auch — abgesehen von der ersten Hélfte der 50er
Jahre — nicht ganz so stark. Vom Ende der 50er Jahre bis etwa
1970 blieb der Produktivititsfortschritt sogar weitgehend
konstant, obgleich sich das Wirtschaftswachstum bis zur
Mitte der 60er Jahre im Trend fortlaufend verlangsamte.

Nach Berechnungen der Bundesbankg) hat in den 60er Jahren
der Strukturwandel der Produktion und der Beschéftigung
von der Landwirtschaft zum kréftig expandierenden produk-
tivitdtsstarken warenproduzierenden Gewerbe den gesamt-
wirtschaftlichen Produktivitétsfortschritt um etwa einen hal-
ben Prozentpunkt pro Jahr erhoht. In den 70er Jahren fiihrte

%) Vgl. [33], S. 147ff.

") Zu dhnlichen Aussagen kommen zB. Legier/Jochem [26], S.273f., anhand
einer Analyse des iiblicherweise nur nach Industriegruppen und den beiden
Sektoren Verkehr und Kleinverbraucher ausgewiesenen Endenergieverbrauchs,
wenn sie schreiben: ,,Verkehr, Kleinverbraucher und private Haushalte waren
also infolge ihres stirker als Produktion und Konsum steigenden
Energieverbrauchs in der Vergangenheit die Ursache, dal im Schnitt etwa seit
1960 in der Bundesrepublik der Primédrenergieverbrauch fast im Gleichschritt
mit dem BIP zunahm. Haitten die energietechnischen Bedingungen der
verarbeitenden Industrie in der gesamten Wirtschaft Giiltigkeit gehabt, so wire
die Elastizitdt auch in den 60er und 70er Jahren weit unter 1 geblieben.”
(S.274).

8 [26], S. 274.

)[4],S.15.

1% Das IAB hat sich damit bisher vor allem in folgenden Verdffentlichungen
auseinandergesetzt: Klauder/Schnur [22] und — speziell mit der
Mikroelektronik — Dostal/Kdstner [6].

Y Das bedeutet noch kein Ende des Olzeitalters. Nur wird das 61 zu kostbar
geworden sein, um es zu verheizen. Nach Pestel u.a. [33], S. 174 f,, ist gegen
Ende der néchsten 50 Jahre infolge Verdoppelung der Weltbevolkerung und
zunehmender Industrialisierung

dagegen die relative Ausweitung des produktivititsschwa-
chen Dienstleistungssektors zu einem leicht negativen Struk-
tureffekt bei der gesamtwirtschaftlichen Produktivitit.

2.3 Zur zukiinftigen Entwicklung

Seit der ersten Halfte der 70er Jahre haben sich wichtige Rah-
menbedingungen fiir die deutsche Wirtschaft entscheidend
verdndert. In den meisten Industrieldndern sinken seitdem die
Geburtenraten unter das zur Bestandserhaltung der Bevolke-
rung nétige Niveau. Der Verteilungskampf nahm an Hérte
zu. Die Energiekrise des Herbstes 1973 lie allen die Be-
grenztheit der Rohstoffe bewuf3t werden und leitete eine Pe-
riode erheblicher politischer und wirtschaftlicher Unsicher-
heit und Krisen, der Rohstoffpreisexplosionen, der Macht-
verschiebungen und Zahlungsbilanzprobleme ein. Diese Kri-
sen beendeten auch weltweit die Ara fester Wechselkurse und
damit die Unterbewertung der D-Mark und riicken gegen-
wirtig die Welt sogar an den Rand groBerer kriegerischer
Auseinandersetzungen. Gleichzeitig hat mit der Basisinnova-
tion der Halbleitertechnologie (Mikroelektronik) die soge-
nannte zweite oder dritte industrielle Revolution begonnen.
SchlieBlich haben sich in der Bevolkerung manche Lebensein-
stellungen gewandelt, angefangen von den Wohnpriferenzen
bis zum Umweltbewufitsein und der Technologie- und
Wachstumsbewertung.

All das markiert einen zu tiefen Einschnitt in der politischen
und wirtschaftlichen Entwicklung der Bundesrepublik und
der tibrigen Welt, als da3 man ohne weiteres die Vergangen-
heitstendenzen und -zusammenhénge extrapolieren konnte.
Eine ausfiihrliche Erorterung der Konsequenzen dieses Ein-
schnittes und moglicher alternativer zukiinftiger Entwick-
lungen wiirde aber den Rahmen des Themas dieses Beitrages
sprengen.'’) Gleichwohl sollen im folgenden einige Grund-
tendenzen skizziert werden, da diese fiir die Energiepolitik
und ihre Arbeitsmarktauswirkungen ein wichtiges Datum
darstellen und die energiepolitischen Maflnahmen wiederum
auf diese Grundtendenzen verstirkend oder abschwichend
zuriickwirken konnen.

2.3.1 Wachstumsspielraum

Hier stellt sich die Frage, ob nach der Wachstumseuphorie
der Vergangenheit nunmehr ein ausgesprochener Wachs-
tumspessimismus am Platze ist, weil es an zukunftstrichtigen
Wachstumsfeldern und den nétigen Ressourcen bzw. Pro-
duktionsfaktoren mangele. Die Pessimisten verweisen vor al-
lem auf drei Hemmnisse, ndmlich auf die Energieversorgung,
die Bevolkerungsabnahme und die geénderte Bewertung des
Wachstums.

Wie weiter oben angedeutet, bestehen fiir den Energiever-
brauch einer Volkswirtschaft keine starren GesetzméBigkei-
ten, sondern zumindest ldngerfristig Gestaltungsspielrdume.
Ob die Energie zu einem Engpall werden kann, hdngt — von
Angebotsverknappungen aufgrund politischer Krisen einmal
abgesehen — im wesentlichen davon ab, inwieweit der zukiinf-
tige Wandel der Produktionsstruktur Wirtschaftswachstum
und Energieverbrauch ,,entkoppeln” wird und in welchem
Umfang und wie schnell in Zukunft knapper und teurer wer-
dende erschopfbare Energietrager rationeller verwendet oder
durch billigere und reichlicher vorhandene Energietrdger so-
wie durch Arbeit und Kapital rentabel substituiert werden
konnen. Bedenkt man, dal in der Bundesrepublik Deutsch-
land noch die Hélfte des Energieverbrauchs durch Erddl ge-
deckt wird, muf} auf jeden Fall innerhalb von gut zwei Jahr-
zehnten eine grundlegende Umstrukturierung unserer Ener-
giewirtschaft erfolgen.'") Nach Pestel sind allein dazu Inve-
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stitionen nétig, die 25 Jahre lang ca. 10% des Sozialprodukts
ausmachen miiBten. '*) Die Energickrise bringt also nicht nur
Wachstumsgefahren mit sich, sondern erdéffnet auch beachtli-
che neue Wachstumsfelder und Beschiftigungsmoglichkei-
ten, die denen der Wiederaufbaujahre nicht nachzustehen
brauchen, sofern der Energicherausforderung mit Mut zu
Verdnderungen und neuen Wegen und nicht mit Resignation
oder bloBen Abwehrreaktionen begegnet wird.

Natiirlich kann eine sinkende heimische Bevélkerung das
Wirtschaftswachstum hemmen. Auf das Arbeitskriafteange-
bot werden sich die seit den 70er Jahren fiir die Bestandserhal-
tung der deutschen Bevdlkerung nicht mehr ausreichenden
Geburtenraten jedoch frithestens nach etwa 15 bis 20 Jahren,
gegen 1990, auszuwirken beginnen. Bis dahin werden die ge-
burtenstarken Jahrgénge der 50er und 60er Jahre das Arbeits-
krifteangebot sogar noch merklich erhohen.”) Aber auch der
nach 1990 langerfristig zu erwartende Riickgang des Arbeits-
krifteangebots diirfte mit Sicherheit erheblich kleiner sein als
der Produktivitétsfortschritt, so da ein positiver Wachs-
tumsspielraum verbleibt und die Pro-Kopf-Einkommen auf
jeden Fall weiterhin beachtlich zunehmen kdénnen. Vom
Arbeitskrifteangebot her konnte das Wirtschaftswachstum
bei den gegenwirtig absehbaren Produktivitits- und Arbeits-
zeittrends bis 1990 sogar noch rd. 5 % pro Jahr betragen, nach
1990 dagegen moglicherweise nur noch eine Gro3enordnung
von 2-2,5% erreichen.

Allerdings ist damit zu rechnen, dafl die Produktivitit bei
knappem Arbeitskrifteangebot rascher steigt als bei reichli-
chem Arbeitskriafteangebot. Ferner ist zu bedenken, daf3 der
befiirchtete heimische Arbeitskréifteriickgang zu einem nicht
unerheblichen Teil kompensiert werden konnte, und zwar
z. B. durch verringerte Arbeitszeitverkiirzungen — bei Fort-
setzung des bisherigen Trends von knapp 1 % wire die jéhrli-
che Arbeitszeit 2030 um 40% geringer als heute — und/oder
durch vermehrte Frauenerwerbstitigkeit und zuguterletzt
auch durch die — aufgrund der Integration der zweiten und
folgenden Auslidndergenerationen und der Freiziigigkeits-
entwicklung in der EG — mogliche Zunahme der Auslénder-
beschiftigung. Auch auf diesen verschiedenen Gebieten be-
stehen beachtliche Gestaltungsspielrdume.

Auf der Nachfrageseite diirfte der durch die sinkende Bevol-
kerungszahl mogliche reale Konsumausfall noch bis in die
90er Jahre hinein durch die Verdnderungen der Alters- und
Einkommensstruktur der Konsumenten ausgeglichen wer-

der Entwicklungslander mindestens mit einer Verdreifachung des heutigen
Weltenergieverbrauchs zu rechnen. Das Erd6l und spéter auch das Erdgas, die
zusammen heute iiber 70% des Weltenergieverbrauchs decken, wiirden dann
kaum noch zur Energiegewinnung zur Verfligung stehen. Erdsl wird dann
ausschlieBlich als Rohstoff bendtigt werden. Allein in der Bundesrepublik
diirfte die Industrie bereits 1990 soviel 6l als Rohstoff verbrauchen wie heute
die privaten Haushalte an 6l und Kohle verheizen. Erwihnt sei schlieBlich
noch ein Zahlenspiel von Miiller/Stoy [31], S. 17: ,,Der tiberwiegende Teil der
Menschheit ist heute noch kaum am Gas- und Olverbrauch beteiligt. Wenn der
gesamten Menschheit ab sofort der Olverbrauch eines Biirgers der Vereinigten
Staaten zugestanden wiirde, wiren die Olreserven der Welt lingst vor der
Jahrhundertwende erschopft.”

12) vl. [33], S. 175.

13) Zur Entwicklung des Arbeitskriftepotentials bis 1990 vgl. Kiihlewind/Thon
[24] und Thon [46]. Zu den Tendenzen und den Konsequenzen nach 1990 vgl.
Klauder [16], insbesondere S.69f. und S. 80-86, bzw. die in Klauder [18], S.
499-501 wieder abgedruckten Schaubilder.

14) _Ein Blick in die Statistik macht deutlich, daB das Problem einer drohenden
Bedarfssittigung vielleicht einmal das des Jahres 2076 sein kann, aber nicht
dasjenige des Jahres 1976 ist.” (Schmidt, [41]).

') Vgl. z.B. Prognos [35].

19 Vgl. z.B. [1] und [47].

17)  Wie z.B. Schmidt erwihnt, hat es nach einer englischen Untersuchung (vgl.
,,The Economist“ v. 25. 10. 1975/S. 12) etwa die Halfte der ,,non-food-
products®, die heute im

18)  Supermarkt angeboten werden, vor 10 Jahren in dieser Form noch nicht
gegeben und wurden nach einer Untersuchung von J.-M. Baumer iiber die
,Entwicklungstendenzen der amerikanischen Wirtschaft® (St. Galler
Wirtschaftswissenschaftliche Forschungen, Bd. 31, Tiibingen 1974, S.300)
in einer amerikanischen Technologieprognose aus dem Jahre 1937 weder
Computer, Kernkraftwerke, Diisenflugzeuge, Radargerite noch An-
tibiotica vorausgesehen. Vgl. Schmidt [41], S. 20.

%) Vgl. Kiihlewind/Mertens [23], S. 423 f.

1) Auf die verdnderten Standortbedingungen weisen vor allem das Institut fiir
Weltwirtschaft an der Universitit Kiel und die Prognos AG seit lingerem
immer wieder hin. Vgl. z.B. Fels [8], S.9ff. und Prognos [36], insbes. S.26ff.
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den, die vor allem mit dem Hineinwachsen der geburtenstar-
ken Jahrgédnge in das Erwerbs-, Heirats- und Haushaltsgriin-
dungsalter zusammenhéngen. Nach 1990 werden dann zwar
fiir viele Giiter sicherlich hédufiger und friiher als bisher Sétti-
gungsgrenzen erreicht werden. Von einer allgemeinen Be-
darfsséttigung bei Sachgiitern oder Dienstleistungen, die die
volkswirtschaftliche Sparquote zu sehr in die Hohe treibt,
kann aber fiir sehr lange Zeit noch keine Rede sein.'*) An aus-
gesprochenen Wachstumsfeldern mangelt es ebenfalls nicht,
wie z. B. die Untersuchungen von Prognos'”) und des
DI W'®) belegen. Ferner 14Bt der technische Fortschritt immer
wieder neue Markte entstehen, {iber die heute nach allen Er-
fahrungen mit Technologieprognosen héufig noch gar keine
Vorstellungen bestehen kénnen.'’) Auch die durch die Mi-
kroelektronik neu entstehenden Mérkte sind heute noch nicht
abzuschitzen. Auflerdem diirfte bei einem weiteren Ausbau
einer nicht-protektionistischen Weltwirtschaft angesichts der
rapide anwachsenden Weltbevolkerung und des ungeheuren
Nachholbedarfs der Entwicklungslénder ein weiteres Anstei-
gen der Giiter- und Kapitalexporte moglich sein und auch im
dringenden Interesse der librigen Menschheit liegen.

Gegen die umweltbedingten Wachstumsvorbehalte schliel3-
lich 148t sich anfiihren, dafl ,,Wachstum‘ nicht identisch mit
,,Wachstum der Konsumgiiterproduktion herkdmmlicher
Art” sein mufl. Ein Wachstum des Sozialprodukts kann bei-
spielsweise auch durch die Expansion umweit- und ressour-
censchonender Konsumgiiterproduktionen sowie durch die
Ausweitung der Dienstleistungs- und Infrastrukturbereiche
mit geringer Kapital- und Rohstoffintensitidt und niedrigen
nachteiligen Folgewirkungen erzielt werden, die von ihren
Séttigungsgrenzen ebenfalls noch weit entfernt sind.' ) Nach
den erwdhnten Untersuchungen des DIW und der Prognos
AG bestehen auf all diesen Gebieten erhebliche Wachstums-
chancen, deren ErschlieBung die Gesellschaft per Saldo sogar
billiger kdme als eine ,,Status-quo-Entwicklung® mit der Ge-
fahr hoher Dauerarbeitslosigkeit.

Von den objektiven Gegebenheiten her kann folglich mit ei-
nem weiteren Wachstumsspielraum gerechnet werden. Ge-
fahrlich werden konnen dem langfristigen Wachstum vermut-
lich viel eher psychologische Effekte (z. B. nicht gerechtfer-
tigter Wachstumspessimismus aufgrund des Bevolkerungs-
riickgangs) und vor allem politische Krisen.

2.3.2 Strukturwandel

Die Auswirkungen der veranderten Rahmenbedingungen auf
den Strukturwandel lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Erstens muf} die Schrumpfung der Bevdlkerung bei steigen-
dem Pro-Kopf-Einkommen den Strukturwandel zu hoéher-
wertigen Sachgiitern und zu Dienstleistungen aller Art ver-
stirken und beschleunigen.

Zweitens diirften nach der Beendigung der Ara fester Wech-
selkurse und billiger Rohstoffbeziige im internatialen Kon-
kurrenzkampf in der Bundesrepublik vor allem die Betriebe
und Branchen Zukunftschancen haben, die das hier mogliche
Mehr an qualifizierten Arbeitskréften nutzen, den einzigen
Produktionsfaktor, iiber den die Bundesrepublik reichlicher
als viele andere Lander verfiigt. Die Stirke eines rohstoffar-
men Landes mit vergleichsweise hohem Qualifikations- und
Lohnniveau liegt nicht in der energieintensiven Massenpro-
duktion von Grundstoffen und Standardgiitern, sondern in
der hochstmdglichen und/oder speziellen Veredlung von
Rohstoffen sowie in der Innovation und der Nutzung der da-
durch méglichen ,,.know-how*-Vorspriinge fiir die Liefe-
rung von Produktionsanlagen und fiir die Beratung.'”)



Drittens behindert das verstarkte Umweltbewuftsein die wei-
tere Expansion umweltbelastender und rohstoffintensiver
Produktionen.

Viertens wird die neue Halbleitertechnologie (Mikroelektro-
nik) bisherige mechanische Produktionstechnologien ablo-
sen, zur Entwicklung zahlloser neuer Produkte vor allem in
der Elektrotechnik und dem Maschinenbau fithren sowie den
der eigentlichen Fertigung vor- und nachgelagerten Organisa-
tionsstufen von der Planung bis zur Anwendungsberatung ein
groBeres Gewicht einrdumen.

Die Richtung des zu erwartenden Strukturwandels ist nach
diesen Uberlegungen eindeutig. Langfristig diirfte sich die
Bundesrepublik zu einer forschungs- und entwicklungsinten-
siven Wirtschaft mit hohem Dienstleistungsanteil hin bewe-
gen.

Nach den IAB-Projektionen®), die im Ansatz die Verinde-
rungen einiger Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen ver-
suchen, wird aber auch noch in den 80er Jahren das waren-
produzierende Gewerbe seine Produktion real liberdurch-
schnittlich ausweiten und insoweit Wachstumsmotor blei-
ben. Innerhalb des warenproduzierenden Gewerbes diirfte
das Wachstum vor allem vom Maschinenbau, der Elektro-
technik und Teilen der chemischen Industrie getragen wer-
den, wihrend weite Teile der energieintensiven Grundstoff-
industrien wie auch der Verbrauchsgiiterindustrien hinter
dem Sozialproduktanstieg zuriickbleiben diirften. Sowohl
beschéftigungspolitisch als auch energiepolitisch ist dabei be-
deutsam, daB3 sich in der Bundesrepublik Deutschland eine
Ausweitung der Dienstleistungstitigkeiten innerhalb der Be-
triebe und Unternehmen des warenproduzierenden Gewer-
bes statistisch (aufgrund einer institutionellen Schwerpunkt-
zuordnung) beim warenproduzierenden Gewerbe selbst nie-
derschldgt und nicht dem tertifiren Sektor zugerechnet wird.
Nach allen Informationen weist dieser Anteil der tertidren
Arbeitspldtze im warenproduzierenden Gewerbe einen stark
steigenden Trend auf, der auch durch die Rezession nicht ge-
brochen wurde.

Schldgt sich somit der Trend in die sog. Dienstleistungsgesell-
schaft in der institutionell ausgerichteten deutschen volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung vorerst noch nicht bei der
realen Produktion nieder, so gilt er jedoch bereits fiir die Pro-
duktion in laufenden Preisen und insbesondere fiir die Zahl
und Art der Arbeitspldtze. Aufgrund der skizzierten Struk-
turtendenzen ist eine weitere Verschiebung zu tertidren Beru-
fen in allen Sektoren und zu tertidren Tétigkeiten in den Beru-
fen zu erwarten. Spétestens 1985 wird nach allen neueren vor-
liegenden Arbeitsmarktprojektionen sogar die Hélfte der
Arbeitsplétze auf den sog. tertifiren Sektor selbst — Handel,
Verkehr, Dienstleistungen, Staat — entfallen.”")

29y ygl. Klauder/Schnur [22].

Alle bisherigen ldngerfristigen IAB-Projektionen sind zusammengefiihrt in
Klau-der/Kiihlewind/Schnur/Tbon [21].

Die den 1AB-Projektionen  zugrundeliegende  volkswirtschaftliche
Gesamtrechnung erlaubte jedoch bisher keine Untergliederung nach den
einzelnen Industriezweigen. Da die Prognos-AG die zukiinftigen
Wirtschaftsstrukturtendenzen dhnlich einschitzt wie das IAB, sei hinsichtlich
einer weiteren Disaggregarion auf die Zahlen des prognos-report-nr.9 [34]
verwiesen.

21y Vegl. die Projektions-Synopse von Klauder [20], S.409.

22y So ergibt sich nach den Berechnungen des IAB, daB das Tempo des
Wirtschaftswachstums, bei dem der Arbeitskriftebedarf konstant bleibt, in den
80er Jahren bei etwa 3,5% liegen diirfte, wiahrend der gesamtwirtschaftliche
Produktivitétsfortschritt bzw. die Beschiftigungsschwelle in den 60er Jahren
bei rd. 4,5% lag. Bei einem um 1% stirkeren Wirtschaftswachstum erhoht sich
der Arbeitskriftebedarf im Trend um gréBenordnungsméfig 100000 pro Jahr,
bei einem um | % niedrigeren Wirtschaftswachstum verringert er sich im
Trend um rd. 100000 pro Jahr. (Vgl. Klauder/Schnur, [22], S. 243).

) Z. B. verbrauchen die Schweiz, Osterreich, Frankreich, Norwegen, Dianemark
pro Kopf der Bevolkerung erheblich weniger Energie als die Bundesrepublik,
was ohne die unterschiedliche Wirtschaftsstruktur nicht voll zu erkldren wire,
wie eine internationale Querschnittsanalyse des Zusammenhanges zwischen
dem Energieverbrauch und der Hohe des Pro-Kopf-Einkommens von Neu
[32], S.16ff. zeigt.

Es liegt auf der Hand, daf3 eine forschungs-, entwicklungs-
und dienstleistungsintensivere Wirtschaft als bisher ceteris
paribus vergleichsweise arbeitsintensiver, aber weniger ener-
gieintensiv sein wird. Anders ausgedriickt: Ein bestimmtes
Tempo des Wirtschaftswachstums erfordert in Zukunft cete-
ris paribus einerseits mehr Arbeitskréfte als in der Vergan-
genheit™), andererseits jedoch einen geringeren Anstieg des
Energieverbrauchs als bisher. Der Strukturwandel zu einer
derartigen Wirtschaft muf folglich tendenziell den Anstieg
der gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivitit verlangsa-
men und das sich im Durchschnitt der gesamten Volkswirt-
schaft ergebende Fortschrittstempo der Energieproduktivitét
erhéhen. Hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung der ge-
samtwirtschaftlichen Energieproduktivitét ist schlieBlich au-
Berdem noch zu beriicksichtigen, dal wichtige, die Energie-
produktivitdt mindernde Struktureffekte, wie sie in den 60er
Jahren durch die Mechanisierung von Landwirtschaft, Bau-
wirtschaft und Haushalten auftraten, zumindest in groferem
Umfang fiir die Zukunft nicht mehr in Sicht sind.

Die vorliegenden Projektionen zeigen aber auch, wie diese
Zusammenhdnge mit den unterschiedlichen Vorausschétzun-
gen der Wirtschaftsentwicklung fiir die einzelnen Sektoren
schwanken. Es gibt einen breiten Korridor méglicher Ent-
wicklungen, die bis zu einem gewissen Grade auch politisch
beeinflubar sind. So kann der prognostizierte Strukturwan-
del z. B. durch Subventionierung notleidender Branchen
oder weitgehende Rationalisierungsschutzabkommen ge-
hemmt oder z. B. durch steuerliche Anreize oder staatliche
Beschéftigungsprogramme forciert werden, am meisten na-
tlirlich durch unmittelbare Mehrbeschéftigung in den arbeits-
intensiven Bereichen der offentlichen Hand wie im Bil-
dungswesen und in den sozialen Diensten. Hétte die 6ffentli-
che Hand z. B. in den letzten Jahren keine restriktive Perso-
nalpolitik betrieben, sondern ihren Personalbestand entspre-
chend dem Trend der Jahre 1960-1974 ausgedehnt, was si-
cherlich in mancher Hinsicht nicht unproblematisch gewesen
wire, so wire fiir das gleiche Gesamtangebot an Arbeitsplét-
zen ca. 2 % weniger Wirtschaftswachstum erforderlich ge-
wesen.

Den EinfluB der Wirtschaftsstruktur auf Beschéftigung und
Energieverbrauch machen im iibrigen auch internationale
Vergleiche deutlich.”)

2.3.3 Sektorale Arbeitsproduktivitiit

Die mit schwicherem Produktionswachstum in aller Regel
einhergehende geringere Investitionstétigkeit tendiert dazu,
auch das Tempo des sektoralen Produktivitétsfortschritts zu
verringern. Erhohte Anteile nicht unmittelbar der Produk-
tion dienender Investitionen wie etwa flir den Umweltschutz
werden im Rahmen der herkdmmlichen Produktivititsmes-
sung diesen Effekt noch verstirken. Auf der anderen Seite er-
Offnet die Mikroelektronik neue Rationalisierungsmoglich-
keiten. Es ist zur Zeit noch eine offene und strittige Frage, in-
wieweit die dadurch mdglichen neuen Produktivititsschiibe
anderweitige Verlangsamungstendenzen kompensieren wer-
den.

Sicher diirfte dagegen sein, daf in der Bundesrepublik
Deutschland der Faktor Arbeit aufgrund seines hohen Preises
bereits im groflen und ganzen — zumindest in den im Wettbe-
werb stehenden Sektoren- so rationell wie moglich eingesetzt
wird, mithin die sich im Zeitablauf ergebenden Spielrdume bei
der Arbeitsproduktivitidt nach oben bereits jeweils weitge-
hend ausgeschdpft werden. Theoretisch wére es daher aber
moglich, durch bewuflte Drosselung des sektoralen Produk-
tivitatsfortschritts fiir relativ mehr Arbeitsplédtze zu sorgen.
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Der Heizer auf der E-Lok ist ein vielzitiertes Beispiel hierfiir.
BewuBlte Produktivititsdrosselung wirft jedoch erhebliche
Wettbewerbs-, Verteilungs- und Wohlstandsprobleme auf
und diirfte mit einer mit der Weltwirtschaft eng verflochtenen
Marktwirtschaft nicht vereinbar sein und somit vermutlich
auch in der Zukunft keine groBere Bedeutung erlangen.”*)

2.3.4 Sektorale Energieproduktivitiit

Wenn man bedenkt, dal Energie in den letzten 30 Jahren
reichlich und billig vorhanden war, so ist nicht zu erwarten,
daf 6konomisch denkende Menschen diese Energie so spar-
sam wie technisch moglich verwendet haben. Kennzeichnend
fir diese Periode ist vielmehr der Werbespruch: Strom
kommt sowieso ins Haus, nutz das aus. Es ist daher nicht
verwunderlich, daf3 in einer Studie festgestellt wird, da3 zur
Zeit lediglich etwa die Hilfte des Stromverbrauches fiir eine
Energienutzung verwendet wird, die nur mit Strom gedeckt
werden kann und bei der diese hochveredelte, sehr kostbare
Ener%leform wirtschaftlich sinnvoll gebraucht werden
kann.””) Und es ist erst recht nicht verwunderlich, daB die
Studien iiber die nach der heutigen Technik moglichen Ener-
gieeinsparungen ganz erhebliche Energieeinsparpotentiale
von groflenordnungsmaBig 10-40% fiir die gesamte Volks-
wirtschaft errechnen, wobei die ebenfalls beachtlichen — allein
auf etwa 8 % des gesamten Endenergieverbrauchs veran-
schlagten — Einsparungsmdglichkeiten durch die neue Tech-
nik der mikroelektronischen Optimierung und Steuerung of-
fenbar zumeist noch gar nicht beriicksichtigt sind.*®)

Es ist also geniigend Potential vorhanden, um theoretisch den
Energieverbrauch zumindest fiir eine ganze Reihe von Jahren
nicht mehr ansteigen zu lassen. Eine offene Frage ist aller-
dings, in welchem Zeitraum diese Potentiale wirtschaftlich

) Allerdings ist darauf hinzuweisen, da8 der Produktivititsfortschritt in der
Bundesrepublik in den letzten Jahren groBer war als in den meisten anderen
konkurrierenden Landern und sich insbesondere im Vergleichs-, Lead- und
Konkurrenzland USA schon seit einiger Zeit das Produktivitdtswachstum
deutlich verlangsamt hat.

%) Lovins[28], S.5.

2y Vgl. hierzu die Ubersicht iiber verschiedene bis 1978 veroffentlichte
Einsparpotentialschitzungen bei Klauder [17], S. 11 f. sowie die einschlagigen
Aufsitze in dem Sammelband von Ehrenstein/Wiehert/Dickler [7].
In einer von Meyer-Abich [30], S.97f. herausgegebenen Untersuchung Wird
das Einsparpotential unter Beriicksichtigung
ertschaftllchkeltsbedmgungen fir 1985 auf 13 % und fur 2000 auf
mindestens 22% des Endenergieverbrauchs geschitzt, wobei diese
Schéitzungen als eher konservativ bezeichnet werden, zumal die im
Umwandlungsbereich moglichen Einsparungen etwa durch Wirme-Kraft-
Koppelung nicht beriicksichtigt sind. Auerdem impliziert die Schitzung fiir
die Industrie sogar eine Ver‘ig angsamung des Einspartempos gegeniiber der
Vergangenheit. (Hinsichtlich der Einsparungsmoglichkeiten durch Wirme-

% t-Kopplung berichtet z.B. der Spiegel, Nr. 10, 1980, daB ,,nach neuesten

RWE internen Hochrechnungen beim Ausbau der "Kohlekraftwerke mit Fern-
Wirmenutzung der Stromanteil an der gesamten Energieversorgung in Nord-
rhein-Westfalen bis zum Jahre 2000 fast stagnieren wiirde.)
Fiir die EG insgesamt wird das Energieeinsparpotential von Roberts fiir 1985
auf 19% und fiir 2000 auf 33% des gesamten Primédrenergieverbrauchs
geschitzt (zitiert nach Schulz, [44], S. 7).
Zur Einsparung durch Mikroelektronik vgl. Hofmeister/ Wiehl [12],
insbesondere S. 512. Lt. Spiegel Nr. 11/1980 errechnen das Freiburger Oko-
Institut fiir die Bundesrepublik Deutschland und die Harvard Business School
fir die USA sogar Einsparspielrdume von rd. 40%. Nach Harvard sei
auflerdem die Investition, um Energie zu sparen, weitaus geringer als der
Aufwand fiir eine emsprechende Menge Zusatzenergie. B. Teriet weist ferner
in den VDI-nachrichten Nr. 6 vom 8.2. 1980 auf die Wechselbeziehungen von
Energieverbrauch und Arbeitszeit hin. Z. B. konnten nach Grazer Unter-
suchungen durch weitere Entschirfung der ,,rush-hours® erhebliche Mengen
Treibstoff eingespart werden.
Die mikro6konomisch, auf der Grundlage
Einzelinformationen vorgenommenen Schitzungen der
Energieeinsparpotentiale werden von Schulz [44], S. 5f. kritisiert, da die
einzelnen Potentiale nicht einfach losgeldst von den gesamtwirtschaftlichen
Zusammenhingen addiert werden konnten. Andererseits kann man, wenn man
die Pressemeldungen verfolgt oder die Erfahrungen mit Technologleprognosen
beriicksichtigt, bezweifeln, ob derartige Schitzungen tiberhaupt die Kreativitat
einer wissenschaftlich und technisch gebildeten freien Gesellschaft in einer
Marktwirtschaft mit all den kleinen, den lokalen Bedingungen optimal
angepafiten vereinfachenden und verbilligenden Innovationen jemals auch nur
anndhernd erfassen und vorhersagen konnen.

) Erst die Halbleitertechnologie und die Innovationen im Software-Bereich
haben die Voraussetzungen fiir derartige dezentrale, integrierte
Bausteinsysteme (auch als ,,Energieboxen bezeichnet) geschaffen. Zu den
Elementen eines solchen Systems konnten gehoren: Verbrennungsmotor (z. B.
fir Gas, Wasserstoff), Generator, Wirmepumpe, Solarkollektoren,
Wairmetauscher, Wéarmespeicher und nach Warmeruckgewmnungsverfahren
arbeitende Haushaltsgerate optimal nach AuBentemperatur, Heizenergie-,
Warmwasser- und Strombedarf gesteuert durch Mikroprozessoren (wobei
Strom je nach Bedarf in das 6ffentliche Netz eingespeist oder von ihm bezogen
werden kann). Der Gesamtwirkungsgrad (Verhdltnis von Nutzenergie zu
eingesetzter Energie) derartige ,,Energieboxen® wird auf 2 bis 3 veranschlagt.
(Vgl. v.a. [35], S.223ff.).

technisch-wirtschaftlicher

MittAB 1/80

aber damit zu rechnen, daf} sich das Rationalisierungstempo
bei der Energieverwendung und damit auch das Fortschritts-
tempo der sektoralen Energieproduktivitit in den kommen-
den Jahren erheblich beschleunigen wird.

3. Zu den Beschiftigungseffekten
energiewirtschaftlicher Maflnahmen

3.1 Klassifikation und Schiitzméglichkeiten

Knapper und teurer werdende Energie kann in den einzelnen
Sektoren durch folgende Maflnahmen eingespart oder ersetzt
werden:

(1) Substitution eines erschopfbaren Energietragers durch
einen anderen erschopfbaren Energietréiger, der billiger oder
effizienter oder linger verfiigbar ist. (Uberlegungen, die z. B.
beim Ubergang von der 6l- zur Gasheizung oder bei dem Bau

von Atom- statt Kohlekraftwerken eine Rolle spielen)

(2) Substitution erschopfbarer Energie durch vermehrte
Nutzung der unerschopflichen, regenerierbaren Energiequel-
len (z. B. Sonne, Wind, Umweltwédrme, Erdwarme, Gezei-
ten, Biomassen)

(3) Substitution von Energie durch Arbeit und Kapital bei
den Produkten (z. B. Gebdudeisolierung, Gerite und Moto-
ren mit hoheren Wirkungsgraden, Langzeitprodukte)

(4) Effizientere Ausnutzung der vorhandenen Energie, ins-
besondere durch Kopplung der verschiedenen Arten von
Energienutzung und funktionsgerechte Optimierung (z. B.
Abwirmenutzung, Kraft-Warme-Kopplung, Fernwirme,
Blockheizkraftwerke, dezentrale integrierte Energiekom-
paktbausteinsysteme®’), elektronische Steuerung durch Mi-
kroprozessoren)

(5) Verzicht auf Energie durch Verzicht auf die damit er-
zeugte Leistung bzw. Energiesparen durch Konsumein-
schrankung (z. B. Komforteinschrinkung durch Senkung
der Raumtemperatur, Reduzierung der Transportleistung je
Zeiteinheit durch Geschwindigkeitsbegrenzung)

Folgt man dem in der Okonomie iiblichen Sprachgebrauch,
so ist eine sektorale Energieeinsparung als absolute Minde-
rung des sektoralen Energieeinsatzes — unabhingig von dem
mit der Energie erzeugten Gegenwert — zu definieren. Dieses
Ziel kann unter bestimmten Voraussetzungen auf allen ge-
nannten Wegen erreicht werden, ausnahmslos aber durch die
unter (3) bis (5) angefiihrten Mafinahmen. Fiir die Einsparung
eines bestimmten einzelnen Energietriigers-wie z. B. des Ols
— kommen naturgemif alle MaBnahmegruppen ohne Ein-
schrankung in Betracht. Stellt man statt auf den Energieein-
satz in einem Sektor auf den Verbrauch der Ressource Energie
ab, so wire zu beriicksichtigen, da ex definitione
unerschopfliche Energien nicht verbraucht werden konnen,
ihre substitutive Verwendung also in jedem Falle zu einer Ein-
sparung an erschopfbarer Energie fiihrt.

Als Steigerung der sektoralen Energieproduktivitit kann nur
eine rationellere Energieverwendung im Sinne einer relativen
Verminderung des sektoralen Energieeinsatzes im Verhaltnis
zum Output bezeichnet werden. Im engeren Sinne zdhlen zur
rationelleren Energieverwendung in einem Sektor vor allem
die Maflnahmegruppen (3) und (4). Aber auch die unter (1)
und (2) genannten MaBnahmen konnen unter bestimmten
Voraussetzungen eine Produktivititssteigerung bewirken.
Begrenzt man die Betrachtung auf die erschopfbaren Energie-
triger, so bedeutet sogar jede Substitution durch unerschopf-
liche, regenerierbare Energiequellen eine rationellere Ener-



gieverwendung der erschopfbaren Energie. Die Energieein-
sparung durch Verzicht auf ein Gut (MaBnahmegruppe 5)
stellt demgegeniiber keine rationellere Energieverwendung
im eigentlichen Wonsinne dar, sondern lduft auf eine Ver-
schiebung der Préferenzstruktur der Nachfrage hinaus. So-
fern der energiebedingte Verzicht auf ein Gut wie z. B. die
Inkaufnahme ldangerer Wegezeiten sich nicht in der Nachfra-
ge- oder Produktionsstatistik ausreichend niederschligt,
fiihrt aber auch diese Energieeinsparung statistisch zu einer
Steigerung der gesamtwirtschaftlichen Energieproduktivitat.

Die unerschopflichen, regenerierbaren Energiequellen wer-
den oft als alternative Energien bezeichnet, eine Umstellung
auf sie — Weg (2) — dementsprechend als alternative Energie-
politik. Gelegentlich werden in einem weiteren Wortsinne
auch die Maflnahmen zur rationelleren Energieverwendung
im engeren Sinne (3) und (4) mit eingeschlossen, um damit ei-
nen insgesamt alternativen Entwicklungspfad im Vergleich zu
einer Fortschreibung der Vergangenheitstendenzen zu be-
zeichnen.

Sieht man von dem bloBen Verzicht auf Energie ab, so sind
alle diese MaBnahmen in der Regel nicht kostenlos mdglich,
sondern erfordern Ausgaben bzw. Investitionen, die auf je-
den Fall ceteris paribus Wachstums- und Beschiftigungsim-
pulse ausldsen. Liegen die notigen statistischen Ausgangsda-
ten vor und 146t man Riickkopplungen auf das Nachfragever-
halten aufler acht, so konnen theoretisch auch fur alle derarti-
gen Investitionen mit Hilfe der Input-Output-Rechnung die
ceteris-paribus-Produktions- und Beschiftigungseffekte er-
mittelt werden.

Erforderlich wéren dazu Daten iiber den jeweiligen Investi-
tionsbedarf sowie die Lieferstruktur. Erforderlich wére fer-
ner der Ausweis spezieller Sektoren wie Installation, Fassa-
denbau, Herstellung von Wirmepumpen, Herstellung von
Solaranlagen usw. mit Daten {iber die jeweiligen Beziige von
Vorleistungen und die primdren Inputs an Produktionsfakto-
ren oder- statt des Ausweises der speziellen Sektoren- so tief
gegliederte Input-Output-Tabellen wie die amerikanischen
mit ihren tiber 150 Sektoren, dafl man die speziellen oder auch
neuartigen Investitionen stellvertretend geniigend produkt-
verwandten herkdmmlichen Sektoren zuordnen kann. In der
Bundesrepublik stofit man hier auf erhebliche statistische
Grenzen. So konnte das DIW seine bekannten vergleichen-
den Berechnungen iiber die Beschiftigungseffekte des Baus
eines Steinkohle- und eines Kernkraftwerkes nur mit Unter-
stiitzung der KWU und des Bergbaus vornehmen.?®)

Fir die gesamtwirtschaftliche Wirkung ist allerdings noch
bedeutsam, wie die Produktions- und Beschéftigungseffekte
alternativer Verwendungszwecke aussehen, ob die Investi-
tionen zur Anderung der Energiestruktur zusitzlich getitigt
werden (etwa aufgrund staatlicher Kredit- oder Steuerhilfen)

2 Vgl. Wessels [48, 49] sowie den darauf basierenden zusammenfassenden
Aufsatz von Weiss in Klauder [17], S. 588ff.

) Henseler/Tanner [11].
Vel. zu diesem Fragenkomplex auBler der in diesem Heft in deutscher
Ubersetzung abgedruckten amerikanischen Studie von Rodberg [40] auch den
in deutscher Ubersetzung vorliegenden Beitrag von Laitner [25], der die
verschiedenen Energiequellen u.a. auch hinsichtlich ihrer Kosten vergleicht.

3% Nach neueren Pressemitteilungen zu urteilen, scheint die Entwicklung
kostengiinstiger
bVer'ﬁLhren zur solaren Stromerzeugung schon weit fortgeschritten zu sein. So

erichtet

die Wirtschaftswoche (Nr. 23 vom 4. 6. 1979), da} der Texas Instruments Inc.
auf Basis der Halbleitertechnologie ein sensationeller Durchbruch auf dem
Gebiet der fotoelektrischen Nutzung der Sonnenenergie gelungen sei. Nach
einer anderen Meldung (Neue Politik, 24. Jg., September 1979) sollen
Wissenschaftler des Stanfort Research Institute im Rahmen eines Auftrages
des US-Departments of Energy und der NASA 7 Jahre vor dem gesetzten Ziel
ein Verfahren erprobt haben, das die Herstellungskosten von Silicium, dem
Hauptbestandteil von Solarzellen, um 90% senkt. Auch bei der AEG-
Telefunken
sollen nach einem Bericht der Frankfurter Zeitung (Blick durch die Wirtschaft
vom 9.10. 1979) innerhalb weniger Jahre dhnlich drastische Kostensenkungen
bei der Herstellung von Sonnenzellen bzw. Sonnengeneratoren erfolgt sein
bzw. zu erwarten sein. Nach Rodberg [40], S. 39, hélt es das US-Department
of Energy flir moglich, dafl die Preise der Solarzellen je Watt Spitzenleistung
von 6 US $ 1977 auf 50 cents 1986 und 10-30 cents 1990 sinken werden.

und ob eine Vollbeschiftigungs- oder eine Unterbeschafti-
gungssituation vorliegt. Fiir eine vollstindige Beurteilung
miifite man auflerdem noch all die Riickkoppelungen auf Ko-
sten, Preise, Wechselkurse, in- und ausldndische Nachfrage-
struktur im Zeitablauf beriicksichtigen, was, wenn iiber-
haupt, hochstens mit Hilfe eines umfassenden gesamtwirt-
schaftlichen interdependeten dynamischen Modells eindeuti-
ger zu beantworten wire.

3.2 Untersuchungsergebnisse fiir die
Deutschland

Bundesrepublik

Fiir die Bundesrepublik Deutschland liegen bisher nur wenige
Untersuchungen {iiber energiewirtschaftliche MaBnahmen
vor, die auch Arbeitsmarktauswirkungen beriicksichtigen.
Diese Untersuchungen erstrecken sich auflerdem nur auf
Teilgebiete. Die Beschiftigungseffekte werden unter ceteris-
paribus-Annahmen errechnet.

3.2.1 Zur Substitution eines erscbopfbaren Energietrigers
durch einen anderen erschopfbaren Energietrdger

Mit Hilfe von Unterlagen der KWU und des Bergbaus sowie
des IAB hat das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsordnung®®)
die Beschiftigungseffekte von Atom- im Vergleich zu Kohle-
kraftwerken ermittelt, und zwar fiir den Bau eines Kern-
kraftwerkes von 1300 MW fiir 1,1 Mrd DM (in Preisen von
1972) und eines Steinkohlekraftwerkes von 2 x 700 MW fiir
1,0 Mrd DM (in Preisen von 1972). Nach diesen Berechnun-
gen weist der Bau eines Kernkraftwerkes zwar einen héheren
Produktionseffekt auf als der Bau eines Kohlekraftwerks-
blocks entsprechender Leistung, jedoch sind die Auswirkun-
gen auf die Beschiftigung und die Wirtschaftsstruktur weit-
gehend gleich. So belaufen sich — auf die gesamte Bauzeit be-
zogen — die direkten und indirekten Beschiftigungseffekte bei
Arbeitsproduktivitdten von 1972 ohne Beriicksichtigung des
induzierten privaten Verbrauchs auf insgesamt jeweils rd.
25 000 ,,Mannjahre* und einschlieBlich des induzierten pri-
vaten Verbrauchs auf jeweils rd. 40 000 ,,Mannjahre“. Bei ei-
ner Bauzeit von z. B. 7 Jahren betriige der jéhrliche Beschif-
tigungseffekt zu den damaligen Produktivitdten also rd. 6000
Personen.

Zumindest bei Beschickung mit heimischer Kohle fiihrt aber
der Betrieb eines Kohlekraftwerkes zu hoheren Beschafti-
gungseffekten. Wihrend der etwa 25jdhrigen Laufzeit eines
Kraftwerkes sind bei Produktivitdten von 1972 jahrlich allein
etwa 4000 Mannjahre fiir die Kohleférderung nétig.

3.2.2 Zur Substitution erschépfbarer Energie durch uner-
schapfliche Energie

Fiir die Bundesrepublik haben erstmalig Henseler und Tan-
ner”) die Arbeitsplatzauswirkungen einer direkten Sonnen-
energieausnutzung abzuschitzen versucht, wobei sie sich auf
die Wirmeerzeugung mittels Sonnenkollektoren beschrén-
ken, da die Solarzellen zur direkten Umwandlung der Son-
nenstrahlung in Elektrizitdt und die Wasserstofferzeugung
aus Wasser mit Hilfe der Sonnenenergie noch sehr viel For-
schungsarbeit erfordern wiirden.*®) Wegen der Schwierigkeiten
bei der Langzeitspeicherung veranschlagen sie den poten-
tiellen Anteil der Sonnenenergie an der Warmeerzeugung in
der Bundesrepublik auf insgesamt etwa 40-60 %, bei Warm-
wasser allein auf etwa 70-90 %.

Wiirden im Inland lediglich 10-20% der Warme durch so-
larthermische Anlagen erzeugt werden (das entspriache 12,5
bis 25 Mio t SKE bzw. bis zu rd. 6 % des Primérenergiever-
brauchs von 1978) und wiirden 30% der Produktion solar-
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thermischer Anlagen exportiert werden, gidbe es nach ihrer
Schitzung bei Annahme heutiger Produktivitdt ca. 0,7-1,4
Mio solarenergiebezogene Arbeitspliatze. Davon entfielen
etwa ca. 10% auf die Installation, ca. 10% auf Handel und
Verkehr, ca. 10% auf die eigentliche Kollektorfertigung,
knapp 20 % auf die Fertigung konventioneller Anlagenteile
und iiber 50% auf die Lieferanten von Material und Halb-
zeug.

Uber die Arbeitsmarktauswirkungen einer Nutzung der indi-
rekten Sonnenenergie wie der Umweltwédrme und des Windes
liegen zwar fiir die Bundesrepublik bisher keine speziellen
Untersuchungen vor, doch deuten einige Informationen dar-
auf hin, daB3 hierdurch ebenfalls beachtliche Beschaftigungs-
effekte zu erwarten sind. So wird z. B. der Binnenmarkt fiir
Wirmepumpen auf rd. 200 Mrd DM geschitzt’), das wire
ungefahr doppelt so viel, wie 1978 in der Bundesrepublik ins-
gesamt fiir Ausrlistungsinvestitionen ausgegeben wurde. Fiir
den offensichtlich als realistisch anzusehenden eventuellen
Beitrag der Windenergie zur Stromversorgung in Héhe von
8 % wiren 2300 Windenergiekonverter zu jeweils 3 MW (Typ
Growian) in 23 300-MW-Windkraftwerken erforderlich.*®)

3.2.3 Zur Substitution von Energie durch Arbeit und Kapital
bei den Produkten

Auf diesem Gebiet diirfte die Prognos AG die bisher relativ
weitgehendsten, wenn auch nach wie vor groben Berechnun-
gen vorgenommen haben.) Es handelt sich dabei um eine
Potentialschitzung fiir die Gebdudeisolierung. Zugrunde
liegt die Annahme, daf} sich im Bundesdurchschnitt die Ge-
bdudeisolation bei den Fenstern um 15%, bei den Wianden
um 20 % und bei Dach- und Kellerdecke um 10 % verbessern
lieBe, wodurch jéhrlich maximal etwa 50 Mio t SKE einge-
spart werden konnten, das entspriche etwa maximal 18 % des
gesamten deutschen Endenergieverbrauchs bzw. 45% des
Raumheizungsverbrauchs. Das dazu erforderliche Investi-
tionsvolumen beziffert Prognos in Preisen von 1976 auf ca.
410 Mrd DM, wovon etwa die Hilfte auf Wohnungen entfal-
len wiirde. Je durchschnittliche Wohneinheit errechnet Pro-
gnos in Preisen von 1976 einen Investitionsaufwand von rd.
8000 bis rd. 11000 DM.

Prognos nimmt an, daf in den primér betroffenen Branchen
Hochbau sowie Steine-Erden lingerfristig ein Nachfrage-
wachstum von jahrlich 8 bis 12 % inflationsneutral bewéltigt
werden konnte. Unter dieser Annahme wire das Wachstums-
feld innerhalb von ca. 20 Jahren erschliefbar. In der Bauwirt-
schaft und dem Gewerbe der Steine und Erden wiirde die Ge-
baudeisolierung — im Durchschnitt der 20 Jahre — jeweils rd.
70 000 Arbeitsplétze pro Jahr sichern, in beiden Wirtschafts-
zweigen zusammen also rd. 140 000 Arbeitspldtze. Der ge-
samte direkte und indirekte Beschaftigungseffekt einschl. der
einkommensinduzierten Multiplikatoreffekte betriige fiir die
gesamte Wirtschaft im Durchschnitt der 20 Jahre rd. 400 000
Arbeitsplétze, wobei Prognos wegen des technischen Fort-
schritts fiir 1980 mit rd. 500 000 und fiir 1995 mit rd. 300 000
Arbeitsplitzen rechnet.

31y Miiller/Stoy [31], S. 117.

) Vgl. die Antwort des Bundesforschungsministers auf eine entsprechende
Anfrage im Bundestag (Bundestagsdrucksache 8/3573 vom 23. 1. 1980). Die
Antwort stiitzt sich auf eine Forschungsstudie, die unter Beteiligung mehrerer
Energieversorgungsunternehmen von der Universitdt Regensburg im Auftrag
des Bundesforschungsministeriums durchgefiihrt wurde. Mit dem Bau eines
Prototys soll noch im Sommer 1980 bei Brunsbiittel begonnen werden.

3) Vgl. [35], S. 190fF.

) Einen Uberblick gibt der Vorstandsvorsitzende der Porsche AG, Professor
Fuhrmann, in ,,Futures® [10], S.216ff. Die Angaben basieren auf dem vom
BMFT geforderten ,,Forschungsprojekt Langzeitauto® [3].
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Prognos sieht die Gebdudeisolierung auch als ein niitzliches
Wachstumsfeld zur Beseitigung der mittelfristig drohenden
Beschiftigungsprobleme an und weist in einer Nutzen-Ko-
sten-Analyse darauf hin, da3 — in Preisen von 1976 gerechnet
— die Investitionskosten volkswirtschaftlich gesehen in den 20
Jahren zu 60% durch Energieeinsparungen und zu 40%
durch Entlastungen der 6ffentlichen Haushalte (aufgrund des
durch diese zusitzlichen Investitionen mdglichen Abbaus der
Arbeitslosigkeit) kompensiert wiirden.

Allerdings hat gerade die von der Konjunkturpolitik immer
wieder besonders betroffene und zur Zeit vollbeschiftigte
Bauwirtschaft in den Jahren 1974 bis 1977 einen Aderlall von
rd. 400 000 Arbeitskréften erlitten. Diese Arbeitskrifte sind
inzwischen weitgehend endgiiltig abgewandert. Die ndtige
Wiederaufstockung des Bestandes an — vor allem qualifizier-
ten — Arbeitskrdften um im Durchschnitt ca. 70 000 Personen
und die gleichzeitigen zusdtzlichen Strukturverlagerungen
hin zur Gebaudeisolierung diirften daher nur sukzessive iiber
mehrere Jahre verteilt erfolgen kénnen, aber sie diirften im
Hinblick auf die mittel- und langfristig sichere Auftragsper-
spektive nicht unmdglich sein. Sollte sich ferner die Baukon-
junktur, wie verbreitet befiirchtet, in naher Zukunft stark ab-
schwichen, so kdme ein derart umfangreiches Isolierungs-
programm sogar gerade noch zum richtigen Zeitpunkt, um
eine erneute vorzeitige und unwiderrufliche Vernichtung von
Kapazititen in der Bauwirtschaft und damit vieler mittelstin-
discher Unternehmen zu verhindern, ganz abgesehen davon,
daB die Isolierung diejenige Mafinahme darstellt, mit der am
schnellsten die meiste Energie eingespart werden konnte.

Eine weitere Moglichkeit, Energie — und andere Rohstoffe -
zwar nicht kurzfristig, aber ldngerfristig durch Arbeit und
Kapital bei den Produkten einzusparen, besteht in Herstel-
lung langlebiger Produkte und somit in einer Abkehr von der
sogenannten Wegwerf-Gesellschaft. Ein Beispiel fiir dieses
Feld bietet das Langzeitauto. Die technischen und wirtschaft-
lichen Moglichkeiten und Konsequenzen hat die Porsche-AG
in Zusammenarbeit mit den Universititen Mannheim und
Kéln untersucht.’*) Nach ihren Nutzen-Kosten-Analysen
liegt bei den gegenwirtigen technischen Moglichkeiten die
optimale Lebenszeit eines Langzeitautos bei ungeféhr 18-25
Jahren bzw. 300 000 km (traditionelles Auto rd. 10 Jahre).
Bis zur Serienreife sind allerdings noch einige Probleme zu 16-
sen. Einen groferen Marktanteil diirften Langzeitautos wohl
auBlerdem erst dann erreichen kénnen, wenn auch eine neue
Motorengeneration mit deutlich niedrigerem Treibstoffver-
brauch zur Serienreife entwickelt oder das Treibstoffproblem
anderweitig geldst worden ist.

Gegeniiber dem durchschnittlichen konventionellen Auto er-
rechnete die Porsche-AG fiir ein Langzeitauto auf Stahl- oder
Aluminiumbasis folgende Vergleichswerte:

Langzeitauto

Stahlbasis Aluminiumbasis
Matenalverbrauch
insgesamt’* -55% - 65%
Energieverbrauch
insgesamt* - 5% -20%
Arbeitsinput + 7% + 17 %
Verkaufspreis + 22% + 30%

* Von der Herstellung bis zur Verschrottung bei einer Lebenszeit von 300 000 km.



Die Produktions- und Beschéftigungseffekte bei einer Markt-
einfilhrung des Langzeitautos wurden mit Hilfe eines system-
analytischen Modells ermittelt. Nach diesem Modell wiirde
unter Status-quo-Bedingungen die Inlandsnachfrage nach
PKW in der Bundesrepublik ab 1985 tendenziell stagnieren
und demzufolge die Beschiftigung der Automobilindustrie
aufgrund des Produktivititsfortschritts tendenziell sinken.

Nimmt man jedoch an, daBl bereits ab 1985 das Langzeitauto
bei den Neuzulassungen einen Marktanteil von 50 % erreicht,
wiirde das die Produktion und die Beschiftigung in der Au-
tomobilindustrie 1985 um rd. 8% gegeniiber dem sonst zu
erwartenden Niveau erhéhen. Wegen der ldngeren Lebens-
dauer wiirde dieser zusétzliche Produktions- und Beschéfti-
gungseffekt allerdings bis zum Jahre 2000 auf Null zuriickge-
hen und danach negativ werden. Im Jahre 2010 ldgen Produk-
tion und Beschéftigung um rd. 4 % unter dem Niveau bei
konventioneller Herstellung.

Auch wenn diese Berechnungen noch unvollstéindig und an-
greifbar sein sollten und nur isoliert fiir ein Produkt gelten, so
zeigen sie doch einige grundsitzliche Tendenzen, die generell
bei einem Ubergang zu langlebigeren Produkten zu erwarten
wiren.>®) Arbeitsmarktpolitisch besonders bedeutsam ist,
daB3 bei einer Umstellung in den 80er Jahren die dadurch be-
dingte zeitliche Vorverlegung der Beschiftigung der demo-
graphisch bedingten Wellenbewegung des Arbeitskréftean-
gebots entsprechen wiirde.

3.2.4 Zur effizienteren Nutzung der vorhandenen Energie

Fiir dieses Gebiet weist lediglich die »Fernwérmestudie« der
Bundesregierung Beschéftigungseffekte aus. Danach hitte
der Bau eines Fernwiarmesystems zwischen 1980 und 1995,
das etwa ein Viertel des Heizenergiebedarfs decken konnte,
einen unmittelbaren Beschéftigungseffekt von 35 000-60 000
Arbeitspldtzen beim Bau. Fiir den Betrieb der zugehdrigen
Heizkraftwerke und des Fernwérmenetzes wéren 10 000 bis
20 000 Beschiéftigte erforderlich.

3.3 Die Studie von Leonard S. Rodberg fiir die USA

Wesentlich umfassender und aussagekriftiger als fiir die Bun-
desrepublik werden die grundsidtzlichen Beschéftigungswir-
kungen einer Politik der rationelleren Energieverwendung
und Nutzung der regenerierbaren Energiequellen in einer
Studie von L. S. Rodberg®®) iiber die USA dargestellt, die Se-
nator Kennedy im Friithjahr 1979 dem amerikanischen Kon-
gref} vorgelegt hat. In dieser Studie werden auf der einen Seite
die Energieeinspar- und Beschéftigungseffekte errechnet, die
in den USA bis 1990 erzielt werden konnten durch

1) eine bessere Gebaudeisolierung

2) die bessere passive Sonnenausnutzung der Gebdude

3) den Einbau von Solarkollektoren fiir Wasser- und
Raumbheizung

4) die Herstellung energieeffizienterer Haushaltsgeréte

5) die Steigerung der industriellen Energieproduktivitit

) Erwihnt sei noch eine im Auftrage der EG durchgefiihrte Untersuchung der
Moglichkeiten der Substitution von Energie durch Arbeit in der franzosischen
Automobilindustrie und Bauindustrie, zwei Sektoren, in denen von 1960 bis
1973 in beachtlichem Umfang Arbeit durch Kapital substituiert worden war,
wobei im Fahrzeugbau eine noch schnellere Substitution von Arbeit durch
Energie stattgefunden hatte. Die Fallstudie kommt zu dem Ergebnis, dal durch
das Langzeitauto und die Verldngerung der Lebensdauer von Gebauden
betrichtliche Energiemengen eingespart und zugleich ,,neue Arbeitsplétze fir
qualifzierte Arbeiter auf einer kleinmafBstdblichen, regional verteilten Basis
geschaffen werden konnten®. Allerdings seien einige negative Nebeneffekte
bei anderen Industriezweigen nicht auszuschliefen. Uber den per Saldo -z.B.
durch geringere Ersatzbeschaffungen - zu erwartenden
Gesamtbeschaftigungseffekt sagt die EG-Studie nichts

Vgl.: Relay / Stahel [38].
) Vel. [40] bzw. die in diesem Heft der MittAB abgedruckte deutsche
Ubersetzung.
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z. B. durch mehr Abwédrmenutzung, mehr Recycling
und effizientere Elektromotoren

6) die Nutzung der industriellen ProzeBwarme zur Strom-
erzeugung

7) die Nutzung von Solarkollektoren und von Warme-
kraftmaschinen zur Erzeugung industrieller ProzeB-
wirme

8) die Herstellung von Methan und Alkohol aus Biomas-
se-Abfillen

9) die Elektrizitatserzeugung mittels Solarzellen auf photo-
voltaischer Basis

10) die Elektrizitdtserzeugung mittels Windgeneratoren

11) die Elektrizitdtserzeugung mittels sonnenbetriebener
Wairmekraftmaschinen.

Auf der anderen Seite werden den positiven Beschiftigungsef-
fekten dieser MaBlnahmen die negativen Auswirkungen auf
die Beschéftigung gegeniibergestellt, die sich aus den geringe-
ren Ausgaben fiir erschopfbare Energie ergeben.

Ausgangspunkt fiir die Berechnungen bilden Zielvorgaben
fiir das Jahr 2000, die auf der Basis der heute zur Verfiigung
stehenden oder in absehbarer Zeit mit Sicherheit vorhandenen
Technologien und von Kosten- und Wirtschaftlichkeitsiiber-
legungen formuliert wurden. Diese Ziele werden als ehrgei-
zig, aber bei entsprechender Unterstiitzung durch die 6ffent-
liche Hand als erreichbar angesehen.

Die wichtigsten — fiir realistisch gehaltenen — Vorgaben fiir
das Jahr 2000 sind:

- 50% Energieeinsparung bei Gebduden

- Nutzung der Sonnenenergie bei 100% der neuen und bei
50% der bestehenden Wohngebéude und bei 50% der Ge-
schifts- und Verwaltungsgebiude

- 40%ige Senkung des spezifischen Energieeinsatzes bei der
industriellen Produktion bis 1990

- 100%ige Nutzung der industriellen Prozefwérme zur
Stromerzeugung bei allen dafiir kostenmifBig geeigneten
Anlagen (ca. 50% der industriellen ProzeBwéarme)

- Erzeugung der industriellen Prozefwirme zu etwa 25%
mittels Solaranlagen

- Nutzung von 50% der Biomasse-Abfille zur Erzeugung
von Methan und Alkohol

- 25% der Stromerzeugung mittels direkter und indirekter
Nutzung der Sonnenenergie.

In der Studie wird angenommen, dafl mit den zur Erreichung
dieser Ziele nétigen Investitionen im allgemeinen 1980, bei
der solaren Stromerzeugung 1985 begonnen werden kann,
aber diese Investitionen in den ersten fiinf Jahren nur allmédh-
lich ansteigen. Nach der fiinfjdhrigen Anlaufzeit bleiben sie
dann zum Jahre 2000 auf gleicher Hohe. Bis 1990 sind in Prei-
sen von 1978 Investitionen in Hohe von 500 Mrd USS$ erfor-
derlich, ab 1990 belaufen sich die jdhrlichen Investitionen auf
66 Mrd$, das sind 13% der privaten Bruttoanlageinvestitio-
nen. Um diese Investitionen werden die aufeinander abge-
stimmten Status-quo-Projektionen des BLS (Bureau of Labor
Statistics) fiir die Gesamtwirtschaft und den Arbeitsmarkt
und von Data Resources, Inc., fiir den Energieverbrauch mit
Hilfe der Input-Output-Technik modifiziert.

Die Ergebnisse der KongreB3-Studie lassen sich zu folgenden 4
Punkten zusammenfassen:

(1) Es ist in den USA moglich, durch eine konsequente Poli-
tik der rationelleren Energieverwendung und Nutzung der
Sonnenenergie ohne Beeintrachtigung des Wirtschaftswachs-
tums 1990 insgesamt einschlieBlich Solarenergie nicht mehr
Energie und sogar weniger erschopfbare Energie und erheb-
lich weniger Strom zu verbrauchen als 1977.
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Die Energieeinsparungen betriigen im Jahre 1990:

Im Vergleich zur Im Vergleich

Status-quo-Projektion zum Verbrauch

von Data Resources von 1977

Kohle - 49% - 4%
Gas - 38% -35%
Ol - 28% -11%
Kernenergie - 83% 0%
Erschépfbare Primirenergie

insgesamt - 32% - 15%
Elektrizitit - 65% -29%

Der Minderverbrauch an erschopfbarer Energie im Jahre
1990 gegeniiber der Status-quo-Projektion konnte etwa zur
Halfte durch rationellere Energieverwendung im engeren
Sinne und zur anderen Halfte durch Nutzung der Solarener-
gie erreicht werden, deren Anteil bereits bis 1990 auf 13%
steigen konnte.

(2) Der Investitionsaufwand fiir die alternative Energiestruktur
(1990: 66 Mrd $) ist geringer als der Mehraufwand fiir die
erschopfbare Energie (1990: 119 Mrd $) bei Fortsetzung der
bisherigen Verbrauchs- und Preistrends, so daf3 bei gleichem
Wirtschaftswachstum mehr Einkommen fiir Konsum- und
Investitionszwecke zur Verfiigung steht.

(3) Die vor allem vom Energieverbraucher zu realisierende
alternative Energiestruktur begiinstigt eine breiter gestreute,
dezentralere Beschéftigungsstruktur, die dem regionalen An-
gebot an Arbeitskréiften besser entspricht und kleineren Un-
ternechmen gréBere Chancen einrdumt.

(4) Die alternative Energiepolitik fiihrt per Saldo zu einem
hoheren Beschéftigungsstand als die Fortsetzung der bisheri-
gen Trends. Im Vergleich zur Status-quo-Projektion des BLS
(Bureau of Labour Statistics), die fiir 1990 114 Mio Beschéf-

tigte ausweist, errechnet die Kongre3-Studie fiir die USA im
Jahre 1990 folgende Beschiftigungseffekte (Verdnderung der

Rationellere Energieverwendung

im engeren Sinne + 520 000
Direkte und indirekte Sonnen-
energienutzung + 1 650 000
insgesamt + 2170 000
Brennstoff- und elektrizitits-
erzeugende Industrien
einschl. Zulieferer — 1 140 000
Netto-Effekt + 1030 000
durch zusitzlich verfiigbares
Einkommen + 1 870 000
Gesamt-Netto-Effekt + 2 900 000

37) Einen Uberblick iiber die vorliegenden Berechnungen von Substitutions- und
Preiselastizititen gibt Kirchgdssner [9]. Zusitzlich sel in diesem Zusammenhang
auf eine Untersuchung von Linde/Moller [27] tiber die Substitutionsbeziehungen
zwischen Arbeit und Energie in der deutschen Industrie hingewiesen, die zu
folgendem Ergebnis kommt: ,,Es kann als gesichert angesehen werden, daf} die
bei alternativen Beschéftigungshohen jeweils eingesetzte Energiemenge
wesentlich durch die Preisrelation von Arbeitskraft und Energie (verzogert)
bestimmt wird. Energic und Arbeitskraft sind somit gegeneinander
substituierbar. Damit stiitzen die erhaltenen Resultate im Hinblick auf die
westdeutsche Industrie weder die Hypothese der Limitationalitit von
Produktionsergebnis und Energieeinsatz noch die Hypothese eines
ﬁmndsétz]ichen Zielkonflikts zwischen dem Beschiftigungsziel und dem Ziel

er Begrenzung des Energieverbrauchszuwachses* Erwihnt sei ferner, dal —
wie Schulz [44], S. 18, betont — die Richtung und Stérke der Substitutions- und
Komplementarititsbeziehungen zwischen Energie und Kapital beim heutigen
Stand des Wissens nicht abschlieend beurteilt werden kann.

3%) Vgl. [50], insbesondere S.19f.
%) Vgl. Neu [32], S.61.
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Der Vorsitzende des KongreBunterauschusses fiir Energie,
Senator Kennedy, stellt daher in seinem Begleitbrief als Er-
gebnis der Studie heraus, da3 ohne rationellere Energiever-
wendung mit einem Anhalten der hohen Arbeitslosigkeit zu
rechnen sei und eine Strategie der Energieeinsparung und
Nutzung der erneuerbaren Energiequellen ein wesentlicher
Bestandteil jeder erfolgreichen Vollbeschiftigungspolitik sein
miisse.

3.4 Zur Reaktion der Wirtschaftssubjekte auf Energiesparmaf-
nahmen und insbesondere auf eine Energieverteuerung

Die Realisierungschance fiir eine alternative Politik der ratio-
nelleren Energieverwendung und Nutzung der unerschopfli-
chen Energien, die in vieler Hinsicht ein ziemliches Umden-
ken und ein Abweichen von eingefahrenen Gleisen erfordert,
hingt natiirlich in einer Marktwirtschaft entscheidend vom
Verhalten der Wirtschaftssubjekte ab.

Bei den bisher skizzierten Untersuchungen wird im Grunde
nur verfolgt, wie die Ausgabe eines Investors oder Konsu-
menten ceteris paribus das Wirtschaftssystem durchlauft. Die
gesamtwirtschaftlich relevanten Riickkoppelungen bleiben
aufler acht. Insbesondere geben diese Untersuchungen keine
Aufschliisse iiber die Reaktionen der Energieverbraucher auf
Verdnderungen der Energickosten, seien sie nun vom Markt
iiber den Preis oder vom Staat iiber Steuern, Zinsen usw. aus-
gelost.

Hinweise auf diese Reaktionen und damit auf die Realisier-
barkeit technischer Moglichkeiten geben aber die inzwischen
fiir eine ganze Reihe von Industrieldndern vorgenommenen
Berechnungen von Substitutionselastizititen und Preiselasti-
zitdten fiir den Energieverbrauch insgesamt und nach Ener-
gietrdgern.’’) Die Berechnungsergebnisse erlauben zwar
nicht die Angabe genauer Werte, lassen aber doch eine ein-
deutige Tendenz erkennen: Es gibt generell bereits mittelfri-
stig und erst recht langfristig beachtliche Flexibilitéts- und
Gestaltungsspielrdume. Auch kurzfristig reagiert die Nach-
frage nicht vollig unelastisch. Dies ist eigentlich auch nicht
anders zu erwarten, wenn man davon ausgeht, dafl in einer
Marktwirtschaft natiirlich auch der Energieeinsatz einem
6konomischen Kalkiil unterliegt.

Das Vertrauen in das Substitutionsprinzip der Marktwirt-
schaft beherrschte auch die diesjdhrige Tagung der Gesell-
schaft fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften. Carl Chri-
stian von Weizsicker®®) bezeichnete diese Position als eine
Gegenposition gegeniiber jeder Art primitiver Sachzwang-
Ideologie, wie sie etwa in den Limits-to-Growth-Analysen
von Forrester und Meadows oder in der Behauptung, ohne
Kernkraft entstiinde Arbeitslosigkeit, zum Ausdruck
kdmen. Diese Sachzwinge seien nur kurzfristig ernst zu
nehmen, mittelfristig konne man schon ernste Zweifel hegen,
wenn man den Preismechanismus spielen lasse, und auf lange
Sicht sei das Denken in fixen Koeffizienten mit Sicherheit
unzureichend.

Nach einer im Kieler Institut fiir Weltwirtschaft durchgefiihr-
ten Untersuchung®’) kénnte dementsprechend in der Bun-
desrepeublik Deutschland bei einer sukzessiven Anhebung
der relativen Energiepreise kiinftiges Wirtschaftswachstum
auch ohne zusédtzlichen Energieverbrauch erreicht werden.
Die gleichzeitigen Auswirkungen auf die Beschéftigung las-
sen sich aber nur in einem komplexen gesamtwirtschaftlichen
Modell zeigen.

Ein derartiges integriertes Wachstums- und Energiemodell,
welches auch die interindustriellen Verflechtungen in Abhan-
gigkeit von Preisdnderungen und mithin die Substitutions-



prozesse beriicksichtigt, wurde von Hudson und Jorgenson
fiir die USA entwickelt.*”) Danach ist es moglich, in den USA
bis 2000 z.B. durch preisliche oder steuerliche Maflnahmen
die jéhrliche Wachstumsrate des Energieverbrauchs erheblich
zu drosseln, ohne daB3 dadurch per Saldo Wirtschaftswachs-
tum und Beschiftigung léngerfristig in grolerem Ausmal}
tangiert wiirden.

In diesem Modell fiihren relativ steigende Energiepreise im
Zuge des Zusammenspiels von Faktorsubstitution und Pro-
duktsubstitution zu einer Substitution von Energie sowohl
durch Arbeit als auch durch Kapital. Die Kapitalproduktivitét
und vor allem die Arbeitsproduktivitdt steigen schwicher an
als in der Status-quo-Projektion, wéhrend sich die Ener-
gieproduktivitit stirker erhoht. In allen Sektoren des Modells
nimmt die Energieintensitdt ab und die Arbeitsintensitét zu.
Die Kapitalintensititét steigt nur im Dienstleistungssektor an,
in dem Energie in groBerem Umfang durch Kapital substitu-
iert werden kann (z. B. durch Isolierung). Wegen des zusétz-
lichen Substitutionsprozesses stehen weniger Produktions-
faktoren fiir andere Verwendungszwecke mit héherem Pro-
duktionseffekt zur Verfiigung. Ferner verschiebt sich auf-
grund der hoheren Arbeitsintensitit der Konsumanteil zu La-
sten der Kapitalbildung. Auf diese Weise fiihrt die Energie-
verteuerung in diesem Modell zu Wachstumseinbuf3en, deren
Ausmal sich aber in Grenzen hélt und die naturgemifB mit
Art und Umfang der Mafinahmen zur Drosselung des Ener-
gieverbrauches variieren (vgl. Tab. 2). Dabei sind den Wachs-
tumsraten des Sozialprodukts kriftigere Beschéftigungsstei-
gerungen als vorher zuzuordnen. Z. B. wire fiir den Fall einer
Drosselung der Wachstumsrate des Energieverbrauchs um
0,4% pro Jahr gegeniiber der Status-quo-Projektion das
Wirtschaftswachstum zwar um 0,1 % niedriger, das Beschéf-
tigungswachstum aber um 0,2% hdoher als in der Status-quo-
Projektion.

40) Dieses okonometrische sog. ,,Long Term Interindustry Transaktions Modell*

kombiniert ein makrookonomisches Wachstumsmodell mit einem Input-
Output-Modell, welches mit einem ProzeBmodell des Energiesektors verkntipft
ist. Die Verflechtungsmatrix umfalit 5 Energiesektoren und 4 sonstige
Wirtschaftssektoren, wobei die Input-Output-Koeffizienten in einem
simulierten MarktprozeB aus gewinnmaximierendem Unternehmerverhalten in
Abhéngigkeit von der Preisentwicklung abgeleitet werden. Das zur
Politikberatung im Rahmen eines Projektes der Ford-Stiftung entwickelte
Simulationsmodell ~ wurde wihrend der ersten Energiekrise mit
Projektionsvarianten fiir 1975 bis 2000 veroffentlicht. Vgl. dazu die
ausfiihrliche Darstellung von Hudson/Jorgenson [I3] und die Wiedergabe
einiger Ergebnisse in deutscher Sprache bei Dickler [5], S. 177 ff. Neuere
Simulationen basieren auf 1977. Vgl. dazu u. a. Hudson/Jorgenson [14,15 mit
der neuesten Version]. .

Einen kritischen deutschsprachigen Uberblick iiber das Modell und wichtige
Simulationsergebnisse gibt Schulz [44], S.9ff.

1) Den in Tabelle 2 angefiihrten Polltlkvarlanten liegen folgende Energiepolitiken
zugrunde (zitiert nach Schulz [44], S. 12):
Politik I: Der inlindische Olpreis wird auf das Weltmarktniveau angehoben;
auch die Erdgaspreise werden erhoht, unterliegen aber weiterhin der
Preiskontrolle. Energieeinsparung wird durch folgende MafBinahmen gefordert:
Besteuerung des Einsatzes von Mineral6lprodukten und Erdgas in der
Industrie, Beschriankung des 0l- und Gaseinsatzes in Kraftwerken,
(S}ubvemionen flir Gebdudeisolierungen, Standards fiir energieverbrauchende

erite.

Politik 2: Die MaBnahmen der Politik 1 werden ergénzt um Steuern auf
Importd] von 4,5 $/bbl im Jahr 1985, die auf 7 $/bbl im Jahr 2000 ansteigen
und durch eine entsprechende Besteuerung des Erdgases.
Politik 3: Politik 2 wird ergénzt um Steuern auf den Endenergieverbrauch in
einer solchen Hohe, dal der Priméarenergieverbrauch im Jahre 2000 auf 90
quads gesenkt wird und damit nur rd. 20% hoéher als im Jahre 1977 ist.
Politik 4: Die Steuern auf den Endenergieverbrauch werden so hoch angesetzt,
daf} der Primédrenergieverbrauch im Jahre 2000 auf 70 quads gesenkt wird und
damit um 8% unter dem Verbrauch des Jahres 1977 liegt.

2 In der Bundesrepublik waren 1973 die exportierten Giiter etwa 40 %
energieintensiver als die investierten und fast 70% energieintensiver als die
privat konsumierten Giiter (wobei der Giiterbegriff volkswirtschaftlich auch
die Dienstleistungen einschlief8t). Vgl. Bauerschmidt [2], S.290
Etwa ein gutes Drittel der Endenergie wird in 14 Sektoren verbraucht, auf die
nur 9% der Beschiftigten und 13% des Bruttoinlandsproduktes entfallen. In
diesen 14 Sektoren betrigt die Energickostenbelastung 10% und mehr. Vgl.
Rammer [37], S.259.

) Nach Scholz f[43»] lassen sich die bis 1977 erfolgten Strukturverdnderungen
noch kaum auf den bisherigen Energiepreisanstieg zuriickfiihren.

) [40], S. 2 und S. 16-18.

Tabelle 2: Jihrliche Wachstumsraten des Energieverbrauches und
des Bruttosozialprodukts bei unterschiedlichen Energieverteue-
rungen fiir die USA 1977/2000

Modell-Varianten Energie- Bruttosozial-
Verbrauch produkt
Status-quo-Projektion + 2,6% + 3,2%
Politik-Varianten*!)
1 + 2,2% + 3,1%
2 + 1,9% + 3,0%
3 + 0,7% + 2,8%
4 - 0,4% + 2,6%

Quelle: Hudson/ Jorgenson [14], 5.120, 122

Kann man nun diese amerikanischen Ergebnisse angesichts
der bisherigen Energieverschwendung in den USA und des
dortigen Sonnenreichtums auf die deutsche Wirtschaft tiber-
tragen? Sicherlich nicht ohne Einschrdnkungen, sondern nur
in der Grundtendenz. Insbesondere diirfte bei der bisherigen
Schliisselrolle energieintensiver Produkte fiir den deutschen
Export und der relativ grolen Bedeutung des Exports fiir die
deutsche Wirtschaft der Entwicklung des Verhiltnisses der
inldndischen zu der ausldndischen Energiekostenbelastung in
der Bundesrepublik sicherlich ein groBeres Gewicht zukom-
men als etwa in den USA.**) Dabei miissen aber auch die
Wechselkurseffekte beriicksichtigt werden. In einem System
weitgehend flexibler Wechselkurse ist bei den realistischer-
weise als mdglich anzunehmenden Anderungen der relativen
Energickostenbelastung (durchschnittliche Belastung 1974
rd. 3 %) kaum eine dauerhafte generelle Beeintrachtigung der
internationalen =~ Wettbewerbsfdhigkeit einer einzelnen
Volkswirtschaft zu befiirchten.

Allerdings muf} eine bedeutende relative Energieverteuerung
zu Strukturverlagerungen zu Lasten energieintensiver Wirt-
schaftszweige fiihren, was auf eine Forcierung des ohnehin
verbreitet prognostizierten Strukturwandels hinausléuft.“)
Die weltweiten Energie- und Umweltprobleme bei anstei-
gender Weltbevdlkerung und zunehmender Industrialisie-
rung der Entwicklungslidnder diirften langerfristig sogar ge-
rade die Chancen fiir den Export von energie- und rohstoft-
sparenden Technologien und Produkten beachtlich wachsen
lassen.

Ferner werfen die Vorgénge im Iran die Frage auf, ob nicht in
den Entwicklungsldndern die Absatzchancen fiir die dezen-
tral einsetzbare moderne ,,mittlere Technologie® (z.B. effi-
ziente kleine und mittlere Solaranlagen) auf die Dauer mehr
wachsen werden als fiir die zentrale komplexe GroBtechnolo-
gie. Konnte eine derartige Entwicklung nicht auch den Ten-
denzen entsprechen, wie sie bereits auf vielen Gebieten durch
die oft als zweite oder dritte industrielle Revolution bezeich-
nete Basisinnovation der Halbleitertechnologie ausgelost
worden sind? Bedeutet oder ermdglicht diese Basisinnovation
nicht in mancher Hinsicht eine Trendwende in der Technolo-
gieentwicklung? Allerdings wird ein sehr exportintensives
Industrieland auch auf die in anderen fiihrenden Industrie-
landern herrschenden Technologietrends Riicksicht nehmen
miissen.

Der Realisierung rationellerer Energieverwendung und Nut-
zung erneuerbarer Energiequellen diirfte aber noch ein be-
sonderes Problem im Wege stehen, welches in den aus der
Vergangenheit abgeleiteten Preisverhaltensparametern etwa
des Hudson/Jorgenson-Modells oder von Energienachfrage-
funktionen nicht beriicksichtigt ist. So weist Rodberg*") in
seiner Studie auf die vollig neue Situation hin, daf die Ener-
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gieinvestitionen flir die alternative Energiestruktur weit mehr
als bisher von den Energieverbrauchern selbst ergriffen wer-
den miissen statt von den derzeitigen Energieproduzenten.
Der Verbraucher sei aber daran gewohnt, nur seine durch-
schnittliche Energieckostenbelastung zu bedenken, die der
laufende Fremdbezug von Energie mit sich bringt. Bei einem
Vergleich dieser Durchschnittskosten mit den erforderlichen
hohen Investitionsausgaben werde er daher dazu tendieren,
sich gegen die hohen Investitionsausgaben zu entscheiden.

Dieser Einwand von Rodberg diirfte besonders fiir die priva-
ten Haushalte und die sog. Kleinverbraucher aus Handwerk,
Handel und Dienstleistungen relevant sein, wobei eine ganz
spezielle Frage noch sein diirfte, wie lange es dauert, bis die
Wohnungsvermieter, welche gestiegene Energiepreise den
Mietern iiberwélzen konnen, auf die verdnderte Energiesitua-
tion reagieren werden. Um dem Energieverbraucher die Ent-
scheidung fiir die nétigen Energieinvestitionen zu erleichtern,
hélt Rodberg daher z.B. neue, alternative Finanzierungsme-
chanismen — wie vom Bund subventionierte langfristige, nied-
rig verzinsliche Darlehen — fiir unerlaBlich.

4. Schluf3folgerungen

Alle vorliegenden Untersuchungsergebnisse deuten darauf
hin, daB} sich zumindest léngerfristig Vollbeschiftigung und
Wirtschaftswachstum prinzipiell mit unterschiedlichen Ener-
giestrukturen vereinbaren lassen. Es gibt keinen starren Zu-
sammenhang, sondern ldngerfristig geniigend Flexibilitéts-
und Gestaltungsspielrdume. Die grundsitzliche Entschei-
dung fiir oder wider eine bestimmte Energiestruktur kann die
Gesellschaft daher nach anderen Gesichtspunkten als der Be-
schiftigung treffen. Es sollte daher nicht an Arbeitslosigkeits-
dngste appelliert werden, wenn es im Grunde primér um ganz
andere Fragen geht wie z.B. um die Verfiigbarkeit, die Si-
cherheit und die Umweltvertréglichkeit oder auch um die Be-
reitschaft zum Strukturwandel und zum Umdenken.

Mittelfristig konnte eine Politik der Umstellung zu einer ra-
tionelleren Energieverwendung und Nutzung der erneuerba-
ren Energiequellen sogar zu hoheren Beschiftigungseffekten
fithren als die Fortsetzung der bisherigen Trends und aufler-
dem eine dezentralere Wirtschaftsstruktur begiinstigen, die
wiederum die regionalen Beschaftigungsprobleme leichter 16-
sen 146t.

Offen bleibt mangels entsprechender Untersuchungen die
Frage nach Art und Ausmaf eventueller technologiebedingter
Riickwirkungen der verschiedenen Energiestrukturen auf die
langerfristigen Exportmdglichkeiten eines stark exportab-
héngigen Landes, wenn sich die {ibrigen fiihrenden Industrie-
lander weitgehend fiir technologisch andere Energiestruktu-
ren entscheiden.

Bedenkt man angesichts dieser Untersuchungsergebnisse,

daf3

- das 61, welches zur Zeit noch die Hélfte unseres Energie-
verbrauches deckt, wahrscheinlich schon binnen zwei
Jahrzehnten, bei politischen Krisen womdglich schon
kurzfristig, als Energietridger weitgehend substitutioniert
werden mul3,

- die Kernenergie bei einem Anteil am Energieverbrauch von
gegenwdrtig knapp 2% selbst bei einem forcierten Ausbau
kaum mehr vor den 90er Jahren einen groferen Beitrag zur
Energieversorgung leisten kann,

- in den 80er Jahren noch die geburtenstarken Jahrgénge auf
den Arbeitsmarkt dringen, wihrend nach 1990 das
Arbeitskriafteangebot aufgrund des Geburtenriickgangs
wieder drastisch zuriickgehen wird,
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so diirfte es auf jeden Fall zweckmiBig sein, die Zeit zu nut-
zen, in der sowohl Energie als auch Arbeitskrafte noch relativ
reichlich vorhanden sind, und alle technisch mdglichen und
wirtschaftlich vertretbaren Mafinahmen zur rationelleren
Energieverwendung und Nutzung der unerschdpflichen
Energiequellen, insbesondere die arbeitsintensive Gebdude-
isolierung, im groftmoglichen Ausmaf noch in den 80er Jah-
ren durchzufiihren. Diese Maflnahmen wiirden die fiir die
80er Jahre drohende Gefahr hoher Arbeitslosigkeit beseitigen
helfen und zugleich die Energieoptionen erweitern.
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