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Beschäftigungswirkungen beim Übergang 
zu einer alternativen Energiestruktur 

Leonard S. Rodberg*) 

Im April 1979 bat Senator Edward M. Kennedy, Vorsitzender des Energie-Unterausschusses, dem amerika-
nischen Kongreß eine Studie über die Beschäftigungswirkungen einer umfassenden Politik der rationelleren 
Energieverwendung und der direkten und indirekten Nutzung der Sonnenenergie vorgelegt. In seinem Be-
gleitbrief stellt er als Ergebnis der Studie heraus, daß eine Strategie der Energieeinsparung und Nutzung der 
erneuerbaren Energiequellen ein wesentlicher Bestandteil jeder erfolgreichen Vollbeschäftigungspolitik sein 
müsse. Da es eine auch nur annähernd ähnlich umfassende Untersuchung für die Bundesrepublik Deutsch-
land noch nicht gibt, veröffentlicht das IAB eine leicht gekürzte Übersetzung dieser von L. S. Rodberg ver-
faßten Studie. Die Redaktion 

Konfrontiert mit der stetigen Verknappung von öl und Gas, mit Sicherheits- und Umweltproblemen in 
Verbindung mit Kohle- und Kern-Energie sowie mit den steigenden Preisen dieser nicht regenerierbaren 
Brennstoffe, konzentriert sich das Interesse in steigendem Maße auf die Möglichkeiten einer alternativen 
Energiestruktur und auf die Frage nach den Beschäftigungswirkungen, die sich dabei ergeben würden. 
Das hier im Gegensatz zu herkömmlichen Projektionen für die USA entwickelte Szenario stellt im Schwer-
punkt auf rationelle Energieverwendung sowie direkte und indirekte Nutzung von Sonnenenergie ab. 
Vorgesehen wird im einzelnen eine bessere Isolation von Privat- und Geschäftsgebäuden sowie Ausstat-
tung mit passiven und aktiven Solarsystemen. Im industriellen Bereich werden energieeffizientere Metho-
den, wie Kraft-Wärme-Kopplung, Solarkollektoren und mehr Recycling erwartet. Das Transportwesen 
soll durch leistungsfähigere Kraftfahrzeuge und den verstärkten Einsatz von Massentransportmitteln ver-
bessert werden. Methan- und Alkoholgewinnung aus Biomasse-Abfällen, die Verwendung von Solarzellen 
sowie wind- und sonnenbetriebene Generatoren sollen weitere Energiepotentiale nutzbar machen. 
In den USA sind hierfür bis 1990 Investitionen in Höhe von 500 Mrd. $ (in Preisen von 1978) erforderlich, 
ab 1990 jährliche Investitionen in Höhe von 66 Mrd. $, das sind 13 % der privaten Bruttoanlageinvestitio-
nen. 
Die vorgesehenen Maßnahmen zur rationelleren Energieverwendung und Nutzung von regenerierbaren 
Energiequellen würde bis 1990 in der Gesamtwirtschaft per Saldo zu zusätzlich 2 170 000 Arbeitsplätzen 
führen. Ein Viertel der Investitionen und Arbeitsplätze entfallen dabei auf die rationelle Energieverwen-
dung, drei Viertel auf die direkte und indirekte Nutzung der Solarenergie, deren Anteil bis 1990 auf 13 % 
steigen könnte. 
Durch die Maßnahmen könnte 1990 insgesamt, einschließlich Solarenergie, mit 76 quads**) nicht mehr Ener-
gie verbraucht werden als 1977. Der Verbrauch an erschöpfbarer Energie sänke sogar um 15 %, der Strom-
verbrauch um 29 %. Damit verbunden würde sich die Zahl der Arbeitsplätze in den brennstoff- und elektri-
zitätserzeugenden Wirtschaftszweigen (einschließlich Vor- und Zulieferer) um 1137 000 verringern. Ande-
rerseits entstünde durch die Energieeinsparung ein zusätzlich verfügbares Einkommen, das, wenn es für an-
dere Güter und Dienstleistungen ausgegeben wird, zusätzlich l 870 000 Arbeitsplätze schaffen würde. Ins-
gesamt ergäbe sich also bei diesem Szenario ein Netto-Beschäftigungseffekt von 2 903 000 neuen Arbeits-
plätzen. 
Weitere positive Effekte werden in der dann aufgrund der spezifischen Technologie entstehenden dezentra-
len Beschäftigungsstruktur gesehen, sowie in dem Umstand, daß die vorgesehenen alternativen Energiege-
winnungs- und Verwendungsverfahren arbeitsintensivere Produktionsprozesse erforderlich machten, so 
daß mit einem tendenziellen Rückgang der Arbeitslosigkeit zu rechnen wäre. 

* Leonhard S. Rodberg ist Direktor des Commity Energy Project am Public Resource Center, Washington, D.C. und Gast-
Professor an der Columbia University New York. 
Die für den Energie-Unterausschuß des US-Kongresses vorbereitete Studie erschien unter dem Titel »Employment Impact of 
the Solar Transirion«. Die darin geäußerten Ansichten sollten nicht als Ansichten oder Empfehlung des Ausschusses, sondern 
als Meinung des Autors aufgefaßt werden. Übersetzung ins Deutsche: Brigitte Wickenhäuser. 

** Ein „quad“ entspricht ungefähr der Energie aus 172 Millionen Barrels öl, 42 Millionen Tonnen Steinkohle, 0,98 Billionen 
Kubikfuß Erdgas oder 293 Milliarden KWh. Elektrizität. 
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Quellenhinweise 

Einführung 
Seit dem 2. Weltkrieg hat sich der Energieverbrauch in den 
Vereinigten Staaten verdreifacht[l]. Der Gesamtenergie-Ver-
brauch stieg exponential und erreichte eine jährliche Rate von 
3,5%. Fossil-Brennstoffe wurden verbraucht, als ob es unbe-
schränkte Reserven gäbe. 

Ein Ende des exponentialen Wachstums 
Seit 1970 ging die Inlandsproduktion von öl und Gas allmäh-
lich zurück. Die natürlichen Grenzen dieser nicht regenerier-
baren Brennstoffe begannen sich aufzuzeigen. Angesichts ra-
pide steigender Preise und immer geringerer Reserven müssen 
wir nun eine umfassende Veränderung in der Energiegewin-
nung und in der Art und Weise, wie wir sie verwenden, in 
Angriff nehmen. 
Der Weg der große Unterstützung findet, ist der der stärkeren 
Verwendung von Kohle und Kernenergie einschließlich der 
Verflüssigung von Kohle und ihrer Umwandlung in Gas. Bei 
beiden Energiequellen fallen jedoch erhebliche externe Ko-
sten an. Bei Kohle hat die Förderung, ob sie nun im Unterta-
gebau oder durch Freilegung von Flözen nahe der Oberfläche 
geschieht, ernst zu nehmende Auswirkungen auf Land, Wasser 
und Landwirtschaft. Bei der Umwandlung von Kohle zu Gas 
und flüssigen Brennstoffen werden riesige Mengen von 
immer knapper werdendem Wasser verbraucht; die Verbren-
nung von immer größeren Kohlemengen kann katastrophale 
klimatische und gesundheitliche Folgen haben [2]. 
Auch die vermehrte Anwendung von Kernenergie umfaßt ein 
ganzes Spektrum von ernst zu nehmenden sozialen Proble-
men, so die Möglichkeit eines Reaktor-Meltdowns, der mög-
licherweise katastrophale Folgen für die umliegenden Wohn-
gebiete hat. Die Probleme der Entsorgung sind weiterhin un-
gelöst. Die Gefahr einer Verbreitung von Kernwaffen als Er-
gebnis von leicht zugänglichem Plutonium und angereicher-
tem Uran ist furchterregend. Abschließend darf man die zur 
Verhinderung von Diebstahl und Sabotage notwendigen Si-
cherheitsmaßnahmen nicht vergessen, durch die unsere Frei-
heit ernsthaft einschränkt werden könnte [3]. Angesichts der 
sich auftürmenden Probleme muß eine Alternative gesucht 

werden. Eine solche Politik würde sich auf eine umwelt-
freundlichere und ökonomisch effizientere Weise mit den 
kombinierten Auswirkungen eines zurückgehenden öl- und 
Gasangebots, höheren Brennstoffpreisen, Abhängigkeit von 
ölimporten und sich verschlechternden ökologischen Bedin-
gungen befassen. Schwerpunkte würden die rationelle Ver-
wendung von Energie und der Ersatz von erschöpfbaren 
Brennstoffen durch regenerierbare Energiequellen, insbe-
sondere Solarenergie in ihren veschiedenen Formen, bilden. 
Diese sogenannten „mittleren“ Technologien würden die 
Energie-Gewinnung besser den Anforderungen des jeweili-
gen Endverbrauchs anpassen, als dies bei gleichförmig, in 
Großkraftwerken produzierter Energie der Fall ist [4]. Sie 
würden größere Effizienz des Endverbrauchs einschließen: 
aktive und passive Solarheizung und -kühlung aus Biomasse 
und Abfällen sowie Stromerzeugung durch das Verfahren von 
vor Ort gelagerten Solarzellen und windgetriebenen Gene-
ratoren. 
Verfechter der Kohle- und Kernenergie, und damit eines kon-
tinuierlichen Energiewachstums, argumentieren damit, daß 
dieser Weg trotz seiner potentiellen Kosten für das Wirt-
schaftswachstum lebenswichtig sei. Eine Gruppe von Befür-
wortern sagt: ,,Ein Anstieg im Energieverbrauch ist für unse-
ren nationalen Wohlstand und zur Schaffung von Arbeits-
plätzen, die heutzutage benötigt werden, notwendig . . .  es 
besteht eine direkte und zwangsläufige Beziehung zwischen 
verfügbarer Energie und Arbeitsplätzen“ [5]. Wir werden in 
dieser Studie darlegen, daß es möglich ist, die gleichen Güter 
und Dienstleistungen zu produzieren und dabei ein höheres 
Bruttosozialprodukt zu erzielen, wenn der Schwerpunkt der 
Energiegewinnung auf rationeller Energieverwendung und 
Umstellung auf regenerierbare Energiequellen liegt. In den 
kommenden Jahrzehnten können sich auf diesem Gebiet In-
dustrien mit großen Wachstumsraten entwickeln, die gleich-
zeitig zur Gesundung unserer Wirtschaft und unserer Gesell-
schaft beitragen. Die Einführung einer breiten Palette an so-
fort einsetzbaren Verfahren zu rationellen Energieverwen-
dung kann gleichzeitig den Verbrauch von sich rapide dezi-
mierenden Energiequellen drosseln und dadurch zur Schaf-
fung von hunderttausenden von neuen Arbeitsplätzen beitra-
gen. Der Ausbau des Solar-Energie-Programms kann einen 
dauernden Ersatz für die zur Neige gehenden Reserven er-
schöpfbarer Brennstoffe bieten und insbesondere in den Städ-
ten Millionen neuer Arbeitsplätze schaffen. Darüber hinaus 
kann die Abwanderung des Dollars, als Folge der ölimporte, 
reduziert und können die inflationistischen Auswirkungen 
der rapide steigenden Brennstoffpreise gedrosselt werden [6]. 

Der anhaltende Mangel an Arbeitskräften 
Die Vereinigten Staaten sind weiterhin nicht in der Lage, ge-
nügend Arbeitsplätze für ihre Bevölkerung, insbesondere für 
die Minderheiten, die die höchste Arbeitslosenquote aufwei-
sen, bereitzustellen. 1978 lag die Arbeitslosigkeit bei 6%, 
wobei die der schwarzen Bevölkerung 12% und die der Ju-
gendlichen 16% ausmacht: die „versteckte Arbeitslosigkeit“ 
macht die tatsächliche Situation doppelt so schlimm. 
Viele Wissenschaftler argumentieren, daß Energiewachstum 
entscheidend sei für eine Verringerung der Arbeitslosigkeit. 
In Wirklichkeit ist der Zweck dessen, was wir gemeinhin 
„Energie“ nennen, die Einsparung menschlicher Arbeits-
kraft. Die Industrie hat ihre Produktion aufgrund von an-
scheinend unbegrenzten Fossil-Brennstoff-Reserven gestei-
gert, und gleichzeitig ihren Arbeitskräftebestand reduziert. 
Der Kommentar des Congressional Office of Technology As-
sessment lautet hierzu: „Die nationale Energie-Politik der 
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letzten Jahrzehnte bestand darin, menschliche Arbeitskraft so 
schnell wie möglich durch die Energie des Öls zu ersetzen.“ 
[7] Somit waren die gleichen Praktiken, die zu einer Energie-
Verknappung führten, auch für die Verknappung von 
Arbeitsplätzen verantwortlich. 
Die Energie-Industrie selbst kann diese negative Situation 
nicht beheben, da sie selbst nur einen kleinen Teil (in der Ver-
gangenheit ca. 2%) an Arbeitskräften beschäftigt und da es 
keine Zunahme an energieabhängigen Arbeitsplätzen gegeben 
hat. Die Produzenten und Verbraucher von Energie haben 
sich die uneingeschränkte Verfügbarkeit von billigen Energie-
lieferungen zu Nutze gemacht und hochautomatisierte, ener-
gieverschwendende Produktionstechniken eingeführt und 
dabei die Arbeitsplätze pro Output-Einheit zuerst in der 
Landwirtschaft, dann auf dem Fertigungs- und in jüngster 
Zeit auf dem Dienstleistungs-Sektor reduziert. Die Wirt-
schaft ist nicht wegen, sondern trotz ansteigenden Energie-
bedarfs gewachsen. Insgesamt hat sich die Beschäftigungslage 
gebessert, weil die Gesamtproduktion von Waren, speziell 
von Dienstleistungen, angewachsen ist und so die Arbeits-
kräfte-Einsparung, d. h. Arbeitsplatzreduzierung, verursacht 
durch steigenden Energieverbrauch, ausgleichen konnte1) 
[8]. 
Die Nation wird somit mit zwei schwierigen, aber in sich zu-
sammenhängenden Problemen konfrontiert, nämlich mit 
dem wachsenden Rückgang an Arbeitsplätzen und der künf-
tigen Verknappung von Energie. Es ist das Ziel dieser Studie, 
anhand eines spezifischen Entwurfs zu zeigen, wie großange-
legte Investitionen im Bereich der rationellen Energiever-
wendung und der Alternativ-Energie (solar energy) dazu bei-
tragen können, beide Probleme zu lösen. Die meisten Projek-
tionen zeigen nur ein langsames Wachstum für regenerierbare 
Energie-Technologien auf. Jedoch tendieren diese Projektio-
nen zu ,,self-fulfilling prophecies“. Indem sie langsames 
Wachstum unterstellen, hemmen sie den Investitionswillen 
und garantieren somit langsames Wachstum. Wir präsentie-
ren ein positives Szernario, das die Implikationen eines 
schnellen Wachstums prüft, um Diskussionen und Interesse 
an diesen Problemen zu wecken. Das Szenario des langsamen 
Wachstums wird von vielen Volkswirtschaftlern vertreten, 
die die Einführung von Alternativ-Energien zum jetzigen 
Zeitpunkt als ökonomisch „ineffizient“ ansehen. Sie argu-
mentieren, daß der Durchschnittsverbraucher bei den heuti-
gen Brennstoffpreisen, Zinssätzen und Kreditbedingungen in 
vielen Fällen bei derartigen Anschaffungen höhere jährliche 
Energiekosten tragen müßte. Diese Argumentation ist jedoch 
kurzsichtig, wenn man sie aus der Perspektive der Verwen-
dung nationaler Mittel betrachtet. Die Ergebnisse dieser Stu-
die zeigen, daß innerhalb von wenigen Jahren nach Einsatz 
von beträchtlichen Investitionen Maßnahmen zur rationellen 
Energieverwendung und für Solarenergie die Einsparungen 
infolge des reduzierten Verbrauchs von nicht regenerierbaren 
Brennstoffen die Investitionen bei weitem übersteigen wer-
den, insofern als Kaufkraft vom Energie-Sektor zum Waren- 

1)Ökonomen argumentieren oft, daß solche „arbeitskräfteeinsparenden“ 
Maßnahmen den ökonomischen Wirkungsgrad durch das Freisetzen von 
Arbeitern erhöhen, die andere notwendige Tätigkeiten verrichten können. Der 
umgekehrte Fall tritt jedoch ein, wenn die Wirtschaft nicht mehr in der Lage 
ist, die für die vorhandenen Arbeitskräfte notwendigen Stellen zu schaffen und 
wenn die Energielieferungen eingeschränkt werden. Wenn Arbeiter, die 
entlassen wurden, keine Arbeit finden, fallen sie, während sie ökonomisch 
unproduktiv sind, der Arbeitslosenunterstützung und Fürsorge zur Last. 
Diejenigen, die Arbeit finden, werden an ihren neuen Arbeitsplätzen zusätzlich 
Energie verbrauchen und damit die Dezimierung selten gewordener 
Energiequellen beschleunigen. 

la) Wir verwenden das gebräuchliche Maß für Energie-Output, das „quad“ oder 
eine Billiarde (1015) britische Wärmeeinheiten (Btu). Ein „quad“ entspricht 
ungefähr der Energie aus 172 Millionen Barrels öl, 42 Millionen Tonnen 
Steinkohle, 0,98 Billionen Kubik-fuß Erdgas oder 293 Milliarden kWh. 
Elektrizität. Im Jahre 1977 verbrauchte die USA 75,9 quads Primärenergie. 

2) In diesem Fall und in der ganzen Studie verwenden wir den Dollar-Stand von 
1978. 

und Dienstleistungssektor umgeleitet wird. Der Übergang zu 
Alternativenergien IST ökonomisch „effizient“. 
Im Teil A stellen wir die konventionellen Projektionen für 
Energieverbrauch und Beschäftigungslage den Ergebnissen 
gegenüber, zu denen wir gelangen, wenn wir von großange-
legten Investitionen zur Einführung von Alternativenergie 
ausgehen. Der Leser, der an den genauen Berechnungen die-
ser Alternativ-Methoden interessiert ist, findet diese in Teil B. 

Teil A. Überblick und Schlußfolgerung 

1. Grundlagen-Projektionen: Status quo 
Konventionelle Projektionen des Energieverbrauchs gehen 
von der Annahme aus, daß die bisherige Beziehung zwischen 
Bruttosozialprodukt und Energieverbrauch auch in Zukunft 
fortbestehen wird. Seit kurzem wird ein Preisanstieg bei er-
schöpfbaren Brennstoffen und als Folge davon ein etwas we-
niger rapides Anwachsen der Energienachfrage angenom- 

Bis vor 4 Jahren sprachen die meisten Energiebedarfsprojek-
tionen von einem Gesamtbedarf um das Jahr 2000 von 190 
quadsla) jährlich, das entspricht dem 2½ -fachen unseres der-
zeitigen Verbrauchs. 

Jetzt, unter den offensichtlichen Anzeichen eines Rückgangs 
im Energiewachstums weisen auch die Projektionen allmäh-
lich auf einen gemäßigteren Anstieg hin. Ein vom Edison 
Electrical Institute vorgelegter „Konsens“ stellt auf einen 
Verbrauch von ca. 150 quads im Jahre 2000 ab, d. h. das zwei-
fache unseres derzeitigen Verbrauchs [9]. Man geht von einer 
stetigen Wachstumsrate von ca. 3,0 % pro Jahr aus, etwas we-
niger als die Wachstumsrate von 3,5 % vor 1973, aber immer 
noch von einem Anhalten des exponentialen Wachstums [10]. 

Die ,,status-quo“-Projektionen gehen davon aus, daß auch in 
Zukunft beim Energieverbrauch wie bisher verfahren wird, 
da angenommen wird, daß bis zum Versiegen der heute be-
kannten Energiequellen – Kohle, Öl, Erdgas, Uran – neue 
entdeckt werden. Sie nehmen an, daß alternative Energiequel-
len – Solarheizung und -kühlung, Windkraft etc. – während 
dieser Phase eine unbedeutende Rolle spielen werden, und sie 
erwarten einen stetig anwachsenden Verbrauch an nicht rege-
nerierbaren Energievorkommen. Da öl und Erdgas ständig 
knapper und teurer werden, erwarten sie eine Verlagerung auf 
Kohle und Kernenergie und insbesondere auf Elektrizität, die 
aus diesen Brennstoffen gewonnen wird. 

In dieser Studie verwenden wir als Bezugsbasis eine Energie-
Projektion der Data Resource Inc. (DRI) für die Zeit von 
1977 bis 1990 mit makroökonomischen Annahmen vom Bu-
reau of Labor Statistics (BLS) des US Department of Labor 
[11]. DRI nimmt an, daß die ölpreise jährlich um 7,5% auf 
1,31 Dollar pro Gallone im Jahre 1990 steigen, während die 
Erdgaspreise um 3,5% auf 3,76 Dollar pro 1000 cubic feet2) 
ansteigen werden. DRI spricht weiterhin von einer Energie-
Steigerungsrate von 2,98% pro Jahr und einem Gesamtver-
brauch an Primärbrennstoffen von 110,7 quads im Jahre 
1990. Erweitert auf das Jahr 2000 ergibt dies zu diesem Zeit-
punkt einen Gesamtjahresverbrauch von 148 quads. Nach der 
DRI-Projektion ist der Energieverbrauch pro Sektor und 
Brennstoff-Typ wie folgt: 

  

MittAB 1/80 17 



 

  

Die historische Beziehung zwischen Arbeitsplätzen und 
Energie 
Über drei Fünftel der gesamten Energie werden in den Sekto-
ren Industrie, Geschäfts- und Verwaltungsbereich ver-
braucht. Trotzdem beschäftigen die Hauptverbraucher von 
Energie relativ wenig Arbeitskräfte. Zwischen 1948 und 1970 
stieg der Energieverbrauch im warenproduzierenden Sektor3) 
um 120%, während die Zahl der Beschäftigten um 1,4% 
sank. Im Gegensatz dazu stieg der Energieverbrauch bei den 
Dienstleistungen um 62 %, das Arbeitsplatzangebot aber um 
75% [12]. 
Historisch gesehen haben 6 Wirtschaftszweige den Löwenan-
teil am industriellen Energieverbrauch. Im Jahre 1968 (dem 
Jahr, in dem die letzte detaillierte Untersuchung über den in-
dustriellen Energieverbrauch gemacht wurde) entfielen 68 % 
aller von der Industrie verbrauchten Energie auf folgende 
Wirtschaftszweige: Primärmetalle, Chemie, Nahrung, Pa-
pier, Stein-Ton-Glas-Produkte und die erdöl- und kohlever-
arbeitenden Industrien, wobei diese jedoch nur 25 % aller in-
dustriellen Arbeitskräfte und gerade 7% der gesamten Er-
werbspersonen der USA [13, 1] beschäftigen. Zwischen 1950 
und 1971 erhöhte sich ihr Arbeitskräftebedarf nur um 2,5 %, 
während ihr Energieverbrauch um 106% stieg [14]. Diese 
Verhältnisse werden sich wahrscheinlich in einer Zeit steigen-
der Energiepreise fortsetzen. 
Viel wird von der Reaktion der Öffentlichkeit und des gesam-
ten Wirtschaftsklimas auf diese neue Situation abhängen. Es 
ist möglich, daß die Wirtschaft angesichts steigender Energie-
preise ihren Output und somit ihren Arbeitskräftebedarf re-
duziert (,,Einkommenseffekt“), oder daß sie mehr Kapital 
und Arbeitskräfte fordert, um Energie zu ersetzen („Substi-
tutionseffekt“). Studien von Jorgenson und seinen Mitarbei-
tern kommen zu der Vermutung, daß der ,,Substitutionsef-
fekt“, wenn auch nur geringfügig, überwiegen wird. Sie ver-
wenden ein Modell, das auf kostenminimierendem Wirt-
schaftsverhalten beruht, und kommen zu dem Ergebnis, daß 
eine durchschnittliche Anhebung des Energiepreises um 54 % 
den Energieverbrauch im Jahre 2000 um 38 % reduzieren und 
den Arbeitskräftebedarf um 1,5% steigern würde [14, 15]. 
Das Bureau of Labor Statistics des US Department of Labor 
führt ein kontinuierliches Programm von ökonomischen Pro- 

3) Nach den BLS-Richtlinien umfaßt der warenproduzierende Sektor Land- und 
Forstwirtschaft, Fischerei, Bergbau, Bauwesen und Fertigung. Der 
Dienstleistungssektor besteht aus Transportwesen, Verkehr, 
Versorgungsbetrieben, Groß- und Einzelhandel, Finanzen, Versicherungen, 
Immobilien, Dienstleistungen, Behörden. 

4) Siehe Teil B, Abschnitt l, eine umfassendere Zusammenfassung der BLS-
Methodik. 

jektionen zum Arbeitskräftebedarf in speziellen Wirtschafts-
zweigen und Berufen durch [16]. Diese Projektionen basieren 
auf bestimmten Annahmen über Beschäftigung und Arbeits-
produktivität, wobei Preis-Variablen eine nur sekundäre 
Rolle spielen.4) Obwohl sie DRI-Projektionen verwenden, 
um die Kompatibilität des von ihnen vorausgesagten Niveaus 
der Energieerzeugung mit den grundlegenden Energievoraus-
sagen zu sichern, schließen sie die Auswirkungen von stei-
genden Energiepreisen auf andere Kategorien des Verbrauchs 
nicht mit ein. Trotzdem scheinen die BLS-Projektionen ganz 
brauchbar, da diese Auswirkungen in diesem Punkt zwar un-
gewiß, wahrscheinlich aber nur geringfügig sind, vorausge-
setzt, daß genügend Zeit für Anpassung an neue Verbrauchs-
muster gegeben ist. 
BLS schätzt ein Ansteigen des Erwerbspotentials zwischen 
1977 und 1990 von 99,5 Millionen auf zwischen 113,5 und 
125,6 Millionen voraus [17]. Das entspricht einer durch-
schnittlichen Wachstumsrate von 1,4% und ist damit be-
trächtlich geringer als die für die Zeit von 1970-77 charakteri-
stische Rate von 2,3%. 
Nach den BLS-Projektionen ist der steigende Energiebedarf 
nicht von einem entsprechenden Anstieg der Beschäftigten-
zahl in der Energie-Industrie oder den diese Energie verwen-
denden Industriezweigen begleitet. Eher komme es zu einer 
andauernden relativen Verlagerung der Beschäftigung aus 
diesen Bereichen zu den arbeitsintensiveren Dienstleistungs-
bereichen. Die folgende Tabelle zeigt die projizierte Verände-
rung der Beschäftigtenstruktur, bei einem Anwachsen der 
(zivilen) Beschäftigung von 90,5 Millionen auf ein Projek-
tionsniveau von 114,0 Millionen. 
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Oft hört man besorgte Äußerungen hinsichtlich der Beschäf-
tigungswirkungen einer solchen alternativen Energiepolitik. 
Darin kommen Zweifel zum Ausdruck, ob es durch alterna-
tive Methoden möglich sein wird, die Energie bereitzustellen, 
die die Wirtschaft für ihr Maschinenanlagen benötigt, von de-
ren Betrieb viele Arbeitsplätze abhängen. Der in diesem Pa-
pier diskutierte Ansatz geht davon aus, daß keine Politik ein-
geschlagen wird, die nicht genügend Energie zur Versorgung 
der Wirtschaft und insbesondere ihre Produktionsanlagen mit 
Brennstoff gewährleistet. Unsere Methode schließt den stu-
fenweisen Ersatz von nicht regenerierbaren Energiequellen 
durch regenerier bare ein. Sie geht davon aus, daß es keine Be-
schränkungen in der Verwendung von konventionellen Ener-
giequellen und keine Beschränkung in der konventionellen 
Brennstoffversorgung – ungeachtet des Preises – geben wird, 
bis eine Alternative vorhanden ist, die in ausreichender 
Menge den Bedarf decken kann. 

Die weitere Ausnutzung der Sonnenenergie, insbesondere für 
Kühlzwecke, wurden wegen der Kosten und der noch unaus-
gereiften Art dieser Systeme nicht in die Annahmen dieser 
Studie mit einbezogen. Ähnlich wurden auch andere Formen 
der direkten und indirekten Nutzung der Sonnenenergie, wie 
z. B. Meereswärme-Energie, vorgeschlagen, aber diese Ver-
fahren haben zum gegenwärtigen Zeitpunkt noch keinen ge-
nügend hohen Entwicklungsstand erreicht, um eine Schät-
zung ihres Energie- und Beschäftigungspotentials zu ermög-
lichen. 

Energieziele 
Der Umfang der durch diese Maßnahmen erzielten Ener-
gieeinsparungen und die Zahl der neu geschaffenen Arbeits-
plätze hängen von der Größe der dafür geleisteten Investitio-
nen ab. Für diese Studie unterstellen wir ein Bündel nationaler 
Ziele, wobei wir für jede dieser Maßnahmen einen spezifi-
schen Stand der Realisierung bis zur Jahrhundertwende vor-
ausschätzen. Folgende Ziele nehmen wir an:   

Elemente einer CARE-Strategie 
Eine CARE-Strategie könnte einen umfassenden Maßnah-
mekatalog enthalten. Diejenigen Verfahren, die um 1990 ein-
geführt und betriebsbereit sein sollen, schließen etwa folgen-
des ein: 

1. Wohn- und Verwaltungsgebäude 
Verringerung des Wärmeverlustes durch zusätzliche Isolie-
rung, Verbesserung der Leistungsfähigkeit bei der Verwen-
dung von Heiz- und Kühleinheiten und besondere Beachtung 
des Wärmeflusses im Gebäude selbst und an seiner ,,Außen-
fläche“. Verbesserte Energie-Effizienz in Ausstattung und 
Nutzung. Erhöhte Wärmeabsorbierung von Sonnenkraft 
durch passive Solarsysteme. 
Solare Wasser- und Raumheizung durch aktive Speicherung 
und Zirkulation von Flüssigkeit. 

2. Gewerbliche Nutzung 
Effizientere industrielle Praktiken, Wiedergewinnung und -
Verwendung von Abwärme und Verwendung von Recyc-
ling-Materialien. Stromerzeugung als Nebenprodukt bei 
Wärme- und Dampferzeugung (Kraft-Wärme-Koppelung). 
Sonnenkollektoren und sonnenbetriebene Wärmekraftma-
schinen. 

3. Transportwesen 
Zunehmende kraftfahrtechnische Effizienz. Zunehmende 
Verwendung von Massentransportmitteln in und zwischen 
den Städten, Schienenverkehr und andere energieeffiziente 
Transportarten. 

4. Flüssige Brennstoffe 
Herstellung von Methan und Alkohol aus landwirtschaftli-
chen und städtischen Abfällen. 

5. Elektrizitätserzeugung 
Lichtzellen einschließlich Kollektoren und Kraft-Wärme-
Verbund in Wohnhäusern und Wirtschaftsgebäuden. 
Windgeneratoren. Sonnenbetriebene Wärmekraftmaschinen. 

5) Da weitere technologische Fortschritte noch erforderlich sind, nehmen wir an, 
daß die Einführung von Photozellen erst 1985 beginnt. 

 

CARE-abhängige Beschäftigung 
Wir setzen voraus, daß die Investitionen für rationelle Ener-
gieerzeugung und regenerierbare Energie über einen Zeit-
raum von 5 Jahren ab 1985 ansteigen und danach eine kon-
stante Investitionshöhe beibehalten.5). Durch diese Investi-
tionen werden Arbeitsplätze geschaffen, die auf der Grund-
lage der vom Bureau of Labor Statistics entwickelten Input-
Output-Tabellen geschätzt werden können. Diese weisen 
aus, wieviel Arbeitsplätze in jedem Wirtschaftszweig benötigt 
werden, um einen Dollar an End-Output zu produzieren 
(siehe Teil B, Abschnitt l wegen weiterer Einzelheiten und 
Annahmen). Für das Jahr 1990 finden wir folgende Projek-
tionen für Investitionen und Beschäftigung: 
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Wir unterscheiden „direkte“ Arbeitsplätze, die bei der Er-
zeugung und Einrichtung von Endprodukten entstehen, von 
„indirekten“ bei der Erzeugung von Roh- und Hilfsmateria-
lien. ¼ der Investitionen und der Arbeitsplätze entfällt auf die 
rationelle Energieverwendung, ¾ auf die direkte und indirekte 
Nutzung von Sonnenenergie. Ungefähr ⅓ der Investitionen 
muß von Wirtschaft und Regierung übernommen werden. 

Energieeinsparungen 
Die Investitionen führen zu sehr bedeutsamen Einsparungen 
an nicht regenerierfähigen Brennstoffen. Es ist sinnvoller, 
wenn man die direkte und indirekte Nutzung von Sonnenen-
ergie als Maßnahme zur rationellen Energieverwendung, 
durch die der Verbrauch an nicht regenerierbaren Brennstof-
fen gedrosselt werden kann, in Ansatz bringt, als wenn man 
sie in die nationalen Energierechnungen als Beitrag zur positi-
ven Energiegröße einbezieht. (Die kürzlich erlassene Natio-
nal Energy Conservation Policy Act schließt Sonnenenergie-
und Windkraft-Vorrichtungen unter die von ihr befürworte-
ten Maßnahmen zur rationellen Energieverwendung mit ein). 
Diese Art der Berechnung ist besonders angemessen für Vor-
Ort-Solar-Techniken, wo die durch Solar-Vorrichtun- 

5) Steve Bear hat betont, daß z. B. jeder, der seine Wäsche auf der Wäscheleine 
trocknet, Sonnenenergie verbraucht. Im Vergleich zu den Benutzern 
elektrischer oder Gastrockner verwenden die ersteren weniger Brennstoffe, 
aber nicht notwendigerweise weniger Energie. Und natürlich wird die Energie 
nicht gemessen. 

7) Man könnte denken, daß wir doch auch den Brennstoff hinzurechnen müßten, 
der im Laufe der Herstellung und Installierung von Systemen zur rationellen 
Energieverwendung und der direkten und indirekten Nutzung von 
Sonnenenergie verbraucht wird. Wir können jedoch nicht feststellen, ob diese 
Produktion ein Teil der in der BLS-Projektion bereits aufgeführten Produktion 
ist, oder ein Zusatz dazu. Auf jeden Fall wird diese Energie-,,Investition“ 
durch diese Systeme in einem oder zwei Jahren „zurückgezahlt“ und stellt 
daher 5-10% ihrer nutzbaren Energieförderung dar [24]. 

gen gelieferte Energie nicht übertragen, auf dem Markt abge-
setzt oder auch nur bewertet wird, sondern wo sie nur weni-
ger Abhängigkeit von externen erschöpfbaren Energiequellen 
gewährt.6) 
Wenn wir annehmen, daß im Jahre 1980 mit einem straffen 
CARE-Programm begonnen wird, ergibt sich, daß der im 
Jahre 1990 verbrauchte Brennstoff, im Vergleich zu den 
DRI-,,Status-quo“-Projektionen wie folgt ist: 

 
Die Verwirklichung dieser CARE-Maßnahmen führt zu einer 
Einsparung von 44,9 quads an nicht regenerierbaren Brenn-
stoffen7). 
Projektionen für das Jahr 2000 ergeben – soweit die CARE-
Maßnahmen nach Tabelle A 4 berücksichtigt werden – einen 
Brennstoffverbrauch von insgesamt 52,7 quads, das sind et-
was mehr als ein Drittel der 144 quads, die sich ergeben, wenn 
der konventionelle ,,Status-quo“-Weg befolgt wird. Die eine 
Hälfte der Einsparung wird durch rationelle Energieverwen-
dung die andere Hälfte durch direkte und indirekte Nutzung 
der Sonnenenergie erzielt. 
Die konventionelle Methode der Energie-Berechnung würde 
zu den in Tabelle A 5 aufgeführten Energiequellen den Bei-
trag von Wasserkraft und von verschiedenen aktiven Solarsy-
stemen, die in diesem Szenario vorgesehen sind, hinzufügen. 
Bei Verwendung dieser Methode gilt für 1990 folgendes: 

 

Der Gesamtverbrauch im CARE-Szenario entspricht fast 
dem von 1977, das bedeutet zwischen 1977 und 1990 ein 
Null-Wachstum an Energie. Alternativsysteme erbringen 
10,2 quads oder 13 % der Energie im Jahre 1990 und 22 quads 
oder 28% im Jahre 2000. (Dies unterschätzt die Bedeutung 
der Alternativenergiequellen; soweit sie die Stromerzeugung 
aus nicht regenerierbaren Quellen substituieren, ersetzt l Btu 
Alternativenergie 3.4 Btu nicht regenerierbarer Brennstoffe). 
Zum Vergleich projeziert der ERDA-Bericht Nr. 49, das Na-
tional Solar Energy Research, Development and Demonstra-
tion Programm, einen Beitrag aus solaren Quellen in der 
Größenordnung von 10 quads um die Jahrhundertwende; das 
Staford Research Institute ermittelte in seinem auf Solarenegie 
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abgestimmten Szenario 15 quads, die Mitre Corp, projezierte 
6 quads, das Comittee on Nuclear and Alternative Energy Sy-
stems (CONAES) of the National Academy of Science ent-
wickelte ein hoch-solares Szenario mit einem Ertrag von 14 
quads und der Council on Environmental Quality projezierte 
15-25 quads [23, 25, 26, 27]. 

Netto-A rbeitsplatzbeschaffung 
Die durch die Einführung dieser umfangreichen Maßnahmen 
zur rationellen Energieverwendung und Regenerierbarkeit 
erzielten Einsparungen ermöglichen es, die Ausgaben für er-
schöpfbare Brennstoffe um 118.8 Milliarden Dollar im Ver-
gleich zu der BLS-Projektion für das Jahr 1990 zu reduzieren. 
Wir schätzen, daß dies zu 644 000 weniger Arbeitsplätzen 
beim Betrieb und der Versorgung von Unternehmen führt, 
die erschöpfbare Brennstoffe verwenden und verteilen und zu 
493 000 weniger Arbeitsplätzen bei der Herstellung und dem 
Bau von Elektrizitätswerken. Von den insgesamt l 137 000 
Arbeitsplätzen entfallen 680 000 direkt auf diese Wirtschafts-
zweige und 457 000 auf die Wirtschaftszweige, die nur indi-
rekt von diesen Energieeinsparungen betroffen werden. 
Im Jahre 1990 wird die Summe, die durch private Verbrau-
cher und die Wirtschaft infolge des reduzierten Verbrauchs an 
Brennstoffen eingespart wird, die jährlich in CARE-Maß-
nahmen investierte Summe bei weitem übersteigen. Dieses 
Extrakapital kann für zusätzliche Güter und Dienstleistungen 
ausgegeben werden. Mit den Netto-Ausgaben von 53,2 Mil-
liarden Dollar (118,8 Milliarden Dollar abzüglich der CARE-
Investition von 65,6 Milliarden Dollar) können zusätzlich 
l 870 000 Arbeitsplätze geschaffen werden. Die BLS-Pro-
jektionen nehmen an, daß die Energiekosten nicht schneller 
als die allgemeine Inflationsrate steigen werden, die von ihnen 
auf 5,4% pro Jahr geschätzt wird. Da der Preis dieser Brenn-
stoffe sicherlich jedoch schneller steigen wird, werden die 
Dollar-Einsparungen größer und die Zahl der geschaffenen 
Arbeitsplätze infolge dieser Ausgabenverlagerung entspre-
chend höher sein. Auch in dem Ausmaß, in dem die CARE-
Investitionen eher aus Krediten als aus laufenden Einnahmen 
stammen, wäre mehr verfügbares Einkommen vorhanden 
und könnten folglich mehr Arbeitsplätze geschaffen werden. 
Andererseits, wenn die Brennstoffpreise von ihren Anbietern 
als Antwort auf einen Nachfragerückgang erhöht werden, 
würde es weniger zusätzliche Arbeitsplätze geben. 
Wenn wir all diese Einwendungen bei der Schätzung des 
Arbeitskräfteangebots im Auge behalten, wie auch die Tatsa-
che, daß es sich bei all den Schätzungen in dieser Studie um 
Annäherungswerte handelt, ergibt das netto folgende neue 
Arbeitsplätze: 

 

Diese Zahlen schließen nicht die zusätzlichen Arbeitsplätze 
mit ein, die durch den Multiplikator-Effekt (Ausgeben des 
durch diese Beschäftigung gewonnenen Einkommens) und 
durch den Akzellerator-Effekt (erhöhte Investitionen infolge 
antizipierten Wachstums) geschaffen würden. 

Das CARE-Beschäftigungs-Bild 
Es wird jetzt weitgehend anerkannt, daß Beschäftigungspro-
gramme gezielt angelegt werden müssen, um effektiv zu sein, 
d. h., es müssen Kapital und Arbeitsplätze in die Regionen 
und Bevölkerungsgruppen gebracht werden, wo die höchste 
Arbeitslosenquote herrscht. Arbeitsplätze in den brennstoff-
fördernden Industrien (Kohle-Bergbau, öl- und Gas-Förde-
rung usw.) und beim Bau von Kraftwerken sind oft weit von 
den Gebieten entfernt, die die gravierendsten Arbeitslosen-
probleme haben. Auf der anderen Seite werden Produktions-
und Installationsmaßnahmen zur rationellen Energieverwen-
dung und zur direkten und indirekten Nutzung von Sonnen-
energie weitestgehend in besiedelten Stadtgebieten durchge-
führt werden, wo es Arbeitslose gibt, und wo diese leicht aus-
gebildet und angeworben werden können. Technologien zur 
rationellen Energieverwendung neigen dazu, dezentralisiert 
und geographisch in fast ungefähr gleichem Ausmaß verteilt 
zu sein wie die Bevölkerung. Brennstofferzeugende Techno-
logien zielen anderseits darauf ab, zentralisiert zu sein und ih-
ren Standort dort zu haben, wo die Brennstoffquellen sind. 
Arbeitsplätze werden geschaffen werden bei: Isolierung und 
nachträglicher Ausstattung von Häusern mit Solareinheiten, 
Herstellung und Installation von effizienteren Heiz- und 
Kühlsystemen, der Ausstattung von Bürogebäuden mit ener-
gieeffizienteren Anlagen, der Herstellung und dem Betrieb 
von Massentransportsystemen, der Produktion und Installa-
tion von Vorrichtungen zur Kraft-Wärme-Kopplung und 
beim Recycling von wertvollen Materialien. Die hierfür be-
nötigten Fachkenntnisse werden denen gleichen, die für kon-
ventionelle Bauvorhaben und Heizsystem-Installationen 
notwendig sind. Es wird Arbeit für Blecharbeiter, Zimmer-
leute, Klempner, Rohrschlosser, Bauarbeiter und Fließ-
bandarbeiter aller Art geben. Das Energie-Management wird 
einem immer wichtigeren Stellenwert erhalten und einen 
neuen Tätigkeitsbereich für Ingenieure und Planer erschlie-
ßen. Darüber hinaus ist die Solarenergie-Technologie für Un-
ternehmen auf kommunaler, kleinbetrieblicher Basis geeig-
net. Die Expansion dieses Wirtschaftszweiges wird denjeni-
gen Eigentum und wirtschaftliche Entwicklung ermöglichen, 
die zum gegenwärtigen Zeitpunkt keine oder nur eine kleine 
Rolle in der multinationalen Energie-Industrie spielen. 
Wenn Maßnahmen zur rationellen Energieverwendung und 
zur Verwendung regenerierbarer Energie ,,Marksteine“ für 
die Gemeindeplanung werden, wird sich die Landnutzung 
und die Bebauungsdichte verändern. Höhere Dichte mit re-
duzierter Ausbreitung in Vororten wird die Verwendung von 
Energie für Transportmittel verringern und energieeffizien-
tere Hauskonstruktionen ermöglichen [28, 29]. Dichtbesie-
delte Gemeinden werden die Einführung von Gemein-
schafts-Solareinrichtungen für Wärme- und Stromerzeugung 
erleichtern [4]. 
Kommerzielle und industrielle Tätigkeiten werden mehr 
Energie-Planung und mehr Grundstücksfläche für den ,,Zu-
gang zur Sonne“ benötigen. (In einer ,,solarisierten Gesell-
schaft“ wird Land zu einer Energiequelle). Eine kommunale 
und bezirksweite Planung wird unerläßlich sein, um zu ga-
rantieren, daß die notwendigen bebauten und unbebauten 
Grundstücke zur Verfügung stehen. Es wird auch Bestrebun-
gen geben, energieintensive Industrien in Gegenden mit gro- 
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ßer Sonneneinstrahlung pro Jahr anzusiedeln, obwohl die er-
höhten Transportkosten gegen solche Verlagerungen spre-
chen dürften. 
Im allgemeinen wird Energie eine vorrangige Rolle bei der 
Planung von Landnutzung, der Gemeindeplanung und der 
Ansiedlung von Arbeitsplätzen spielen. 

3. Finanzierung des Übergangs zur Alternativenergie 
Die Durchsetzung des in dieser Studie dargelegten Szenarios 
und die damit entstehenden Arbeitsplätze hängen von politi-
schen und wirtschaftlichen Entscheidungen über die notwen-
digen Investitionen und von der Bereitstellung der notwendi-
gen Mittel ab. Dies wird wahrscheinlich nicht eher der Fall 
sein als bis verbindliche Bundesrichtlinien aufgestellt sind, die 
einen weiten Bereich an Maßnahmen zur rationellen Energie-
verwendung und der Gewinnung regenerierbarer Energie 
umfassen (ähnlich der Auflage, die gerade an die Automobil-
hersteller ergangen ist, benzinsparende Autos zu bauen (,,mi-
leage requirement“). Obwohl es allein vom Preisfaktor her 
zwingend wäre, bereits heute diese Maßnahmen einzuführen, 
haben viele, die die Möglichkeit dazu hätten, dies nicht getan. 
Die Baugesellschaften möchten ihre ursprünglichen 
Verkaufspreise für Privathäuser und Wirtschaftsgebäude 
niedrig halten, obwohl der Käufer über die Lebensdauer des 
Gebäudes hinweg sicher auf dem Weg über hohen Energie-
verbrauch für Heizung, Kühlung und Beleuchtung mehr zah-
len muß. Die Verantwortlichen in der Industrie erwiesen sich 
als ebenso zurückhaltend gegenüber rationeller Energiever-
wendung und direkter und indirekter Nutzung von Sonnen-
energie, als sie darauf bestanden, daß die Investitionen in ra-
tionelle Energieverwendung etwa doppelt so hohe Rendite 
(ca. 30 % pro Jahr) abwerfen müßten als Investitionen zur Er-
höhung des Produktions-Outputs [30]. 
Viele Konservierungsmaßnahmen sind relativ billig und bei 
den heutigen Brennstoffpreisen würden sie sich durch Ener-
gieeinsparungen in einigen Monaten oder Jahren amortisie-
ren. Bei steigenden Preisen werden sie sogar noch kostenef-
fektiver werden. Im übrigen ist es für die meisten CARE-
Maßnahmen charakteristisch, daß sie eher bei den Energie-
verbrauchern als bei den derzeitigen Energieerzeugern in An-
griff genommen werden müssen. Während ein Kraftwerk von 
einem Elektrizitätsunternehmen gekauft, gebaut und betrie-
ben wird, wird eine Solar-Heizeinheit vom privaten Hausbe-
sitzer oder dem Bauträger gekauft. Der Vorteil des Verbrau-
chers bei dieser Investition hängt von den Kosten der einge-
sparten Energie ab und somit von den Durchschnittskosten 
all der Unternehmen, die dann Energie erzeugen und vertei-
len. Dagegen basiert die Investitionsentscheidung des Anbie-
ters auf den komperativen Kosten für neu gebaute Einrich-
tungen. 
Neue energieerzeugende Anlagen werden im allgemeinen 
immer teurer, so daß Investitionen in rationelle Energiever-
wendung oder Alternativenergie mehr Energie sparen wür-
den, als wenn durch die gleiche Ausgabe Energie in neuen An-
lagen, die nicht regenerierbare Brennstoffe verwenden, er-
zeugt würde [4, 31]. Ausstattung zur Kraft-Wärme-Kopp-
lung kostet die industriellen Nutzer zwar mehr als sie jetzt für 
Elektrizität zahlen, aber immer noch weniger als es ein Un-
ternehmen kosten würde, eine äquivalente Großkraftwerks-
kapazität zu ezeugen [33]. Da die Investitionen des Verbrau-
chers mit den Durchschnittskosten für Energie verglichen 
werden, während der Anbieter eher die Ersatzkosten berück-
sichtigt, tendiert die Entscheidung des Verbrauchers gegen 
den Kauf. Um dies zu überwinden, sind einige alternative Fi-
nanzierungsmöglichkeiten erforderlich. 

Eine Möglichkeit wäre die Einführung einer Art nationaler 
Subvention, wie z. B. der kürzlich genehmigte Steuerkredit 
für Hausbesitzer und Geschäftsleute. Dies gilt jedoch nur für 
besondere Gruppen von Steuerzahlern und wird somit nicht 
der generellen Notwendigkeit entsprechen, CARE-Investi-
tionen für Energieverbraucher attraktiv zu machen. 
Eine andere Möglichkeit bestünde darin, daß die Anbieter, 
und insbesondere die Elektrizitätsbetriebe die Einrichtungen 
zur rationellen Energieverwendung und zur direkten und in-
direkten Nutzung von Sonnenenergie kaufen (oder Kredite 
dafür geben). Diese Investitionen würden dann in die interne 
Kostenrechnung des Energie-Erzeugers mit eingehen. Jedoch 
würde dies einige der Hauptvorteile der regenerierbaren 
Energiesysteme entwerten, daß sie nämlich flexibel sind und 
vom Verbraucher leicht kontrolliert werden können. Es er-
scheint günstiger, ein alternatives Finanzierungssystem auf-
zustellen, etwa in der Weise, daß ein umfassendes Vergesell-
schaftungsmodell in das Finanzierungssystem eingeht, ohne 
daß die Kontrolle den derzeitigen Energieanbietern übertra-
gen wird. 
Eine Möglichkeit wäre eine Energie-Entwicklungs-Bank, die 
auf dem privaten Geldmarkt große Summen zu attraktiven 
Zinsen aufnehmen könnte, um diese dann den Verbrauchern 
(einschließlich den Kommunen für ihre Gemeinschaftsein-
richtungen) für GARE-Anschaffungen entweder direkt oder 
durch lokale Bank-Institute zu leihen. Die vom Bund unter-
stützte Bank würde also die Gelder ausleihen, die sonst von 
Energiebetrieben und anderen Energieanbietern beansprucht 
würden, und sie den Energieverbrauchern verfügbar machen. 
Durch langfristige, niedrigverzinsliche Darlehen könnten die 
monatlichen Kosten der Verbraucher unter das Niveau ge-
senkt werden, das sie sonst an Energiekosten hätten. 
Durch die Einführung eines solchen Finanzierungsmecha-
nismus, durch weitreichende erzieherische Anstrengungen 
und starke Unterstützung durch die öffentliche Hand müßte 
es möglich sein, ein nationales Programm für rationelle Ener-
gieverwendung und regenerierbare Energie ins Leben zu ru-
fen, das die in der Studie aufgezeigten, außerordentlich posi-
tiven Auswirkungen auf die Beschäftigungslage hätte. 

Teil B. Berechnungen 

1. Methode 
Für jede Maßnahme zur rationellen Energieverwendung oder 
zur direkten und indirekten Nutzung von Sonnenenergie 
werden nun Kostenschätzungen pro jährlich eingesparter 
oder pro jährlich erzeugter Energieeinheit nach Einführung 
der Maßnahmen durchgeführt. Als Ziel wird das Jahr 2000 
gesetzt und unterstellt, daß zu der Zeit ein bestimmter Stan-
dard bei der Durchsetzung der GARE-Maßnähme erreicht 
sein wird. Wir nehmen an, daß dieses Ziel durch eine fünfjäh-
rige Periode wachsender GARE-Ausgaben und anschließend 
konstant hoher Investitionen erreicht wird. Die im Jahre 1990 
durch diese Investitionen geschaffenen Arbeitsplätze werden 
aus den volkswirtschaftlichen Projektionen des Bureau of La-
bor Statistics of the US-Departements of Labor ermittelt [16]. 

Die BLS-Projektionen 
Das BLS-Modell liefert Schätzungen über die Zahl von 
Arbeitsplätzen, die notwendig sind, um einen Dollar an Out-
put in jedem der 154 Wirtschaftszweige zu produzieren. 
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Der BLS-Modellbildungsprozeß beginnt mit der Schätzung 
der zivilen Erwerbspersonen, die im Jahre 1990 wahrschein-
lich verfügbar sein werden. Sie basiert auf den Projektionen 
der Gesamtbevölkerung, ermittelt vom Census Bureau, den 
BLS-Projektionen über die Erwerbsbeteiligung und einer an-
genommenen Zahl von Arbeitslosen (nach BLS fällt die 
Arbeitslosenrate nach und nach von ihrem Stand im Jahre 
1977 von 7,0% und erreicht im Jahre 1990 einen Stand von 
4,5%). Es werden Projektionen der durchschnittlichen 
Arbeitsproduktivität (Dollar-Output pro Arbeitsstunde) und 
der durchschnittlichen Jahresarbeitsstunden pro Arbeitneh-
mer durchgeführt. Wenn man den projezierten Jahres-Out-
put pro Arbeiter mit der vorausgeschätzten Zahl von Arbei-
tern multipliziert, ergibt sich das potentielle Bruttosozialpro-
dukt, das von den verfügbaren Erwerbspersonen bei gegebe-
ner Technologie und der dann üblichen durchschnittlichen 
Jahresarbeitszeit geleistet werden kann. Bis zu diesem Sta-
dium werden keine Annahmen über Zinssätze, Investitions-
ströme oder andere geldpolitische Variablen gemacht. Diese 
werden anhand eines makroökonomischen Modells einge-
führt, das dieses „Angebots“-Bruttosozialprodukt den 
Hauptnachfragekategorien für privaten Verbrauch, private 
Investitionen, Staatsausgaben und Exporte zuordnet. Diese 
werden weiter desaggregiert nach Ausgaben für verschiedene 
Typen von Konsum- oder Investitionsgütern oder Dienstlei-
stungen, aus denen sich das ,,Nachfrage“-Bruttosozialpro-
dukt zusammensetzt. 

Diese Projektionen werden auf ihre Konsistenz mit Projek-
tionen zur Energieerzeugung und zum Energieverbrauch 
überprüft. BLS verwendet Energie-Projektionen der Data 
Resource Inc. [11]. Hierin sind „Status-quo“-Annahmen 
über das Anwachsen der Energie-Nachfrage und zuneh-
mende Produktion von nicht regenerierbaren Brennstoffen 
enthalten. 

Es werden dann Input-Output-Tabellen, deren Koeffizienten 
im voraus geschätzt wurden, verwendet, um den Output je-
des zur Deckung der Endnachfrage benötigten Wirtschafts-
zweiges zu ermitteln. Aus den Projektionen des Jahres-Out-
put eines Arbeitnehmers in jedem Wirtschaftszweig kann die 
Zahl der benötigten Arbeitsplätze ermittelt werden 
(„Arbeitsplatz“ wird durch Erhebungen aus den Arbeitge-
ber-Lohnlisten definiert; danach kann eine Person mehr als 
einen Arbeitsplatz einnehmen und ein ,,Arbeitsplatz“ kann 
weniger als eine Vollzeitbeschäftigung darstellen). 

Insoweit die Zusammensetzung der End-Nachfrage sich fort-
entwickelt und die Technologie sich ändert, wird der Input-
Output-Koeffizient modifizert. Wenn z. B. die Industrie 
immer mehr Gewicht auf rationelle Energieverwendung legt, 
werden sich die Koeffizienten, die Energiekäufe aus Kohle-
bergbau, Ölraffinerien, Elektrizitäts- und Gas-Industrien be-
treffen, verringern, d. h., daß weniger Energie-Input pro 
Output-Einheit benötigt wird. (Da der Wert der verbrauch-
ten Energie im allgemeinen nur einen Bruchteil des Gesamt-
Output-Wertes ausmacht, gewöhnlich weniger als 5%, wer-
den andere Koeffizienten durch diese Änderung nicht we-
sentlich beeinträchtigt.) 

Die Arbeitsplätze, die benötigt werden, um eine Output-
Einheit eines bestimmten Wirtschaftszweiges zu produzie-
ren, sind in diesem Wirtschaftszweig angesiedelt, ferner in 
den Wirtschaftszweigen, die Waren und Dienstleistungen 
produzieren, die dieser Wirtschaftszweig verbraucht, 
schließlich in Wirtschaftszweigen, die Waren und Dienstlei-
stungen produzieren, die von jenen dazwischenliegenden 
Wirtschaftszweigen verbraucht werden und so weiter. 

Um die Gesamtbeschäftigung aller Wirtschaftszweige zu be-
stimmen, die für die Erstellung eines bestimmten Industrieer-
zeugnisses benötigt werden, berechnet man die „Inverse“ der 
Input-Output-Tabelle oder die Gesamtbedarfstabelle. Die 
Koeffizienten dieser Tabelle zeigen den Gesamt-Output, den 
jeder Wirtschaftszweig erbringen muß, um einen spezifischen 
Endbedarf zu decken. Wenn man jedoch Koeffizienten mit 
der Zahl der Beschäftigten pro Output-Einheit in jedem der 
Wirtschaftszweige multipliziert (die ,,Inverse“ ihrer Arbeits-
produktivität), ergibt sich die Gesamtbeschäftigung pro 
Wirtschaftszweig die für die Erzeugung irgendeines End-
Outputs erforderlich ist. 
Die sich daraus ergebenden Beschäftigungsfaktoren schließen 
ein: 1. „direkte“ Beschäftigung bei den Wirtschaftszweigen, 
die ein Endprodukt herstellen, und 2. „indirekte“ Beschäfti-
gung bei allen Zuliefererindustrien, die für die endproduzie-
renden Wirtschaftszweige Material-und Dienstleistungs-In-
puts erbringen. Wir werden die Begriffe „direkt“ und „indi-
rekt“ etwas anders als sonst üblich verwenden. Gemeint ist 
damit die Herstellung von Waren und Dienstleistungen, die 
mit dem Endprodukt identifiziert werden können. So 
schließt, z. B., die „direkte“ Beschäftigung in dem Wirt-
schaftszweig Solarenergie nicht nur die Arbeitskräfte mit ein, 
die Solar-Heizsysteme in den Häusern der Verbraucher mon-
tieren und installieren, sondern auch diejenigen, die die Son-
nenkollektoren und Speicherbehälter herstellen. Demnach 
können wir eine klare Unterscheidung treffen zwischen 
Arbeitsplätzen, die in ihrer Größenordnung und Organisa-
tion sehr deutlich durch Nachfrageveränderungen betroffen 
werden und solchen, die durch spezifische Veränderungen in 
der Endnachfrage weniger deutlich betroffen sind. Im letzt-
genannten Fall befriedigen die produzierten Güter und 
Dienstleistungen eine Vielfalt von unterschiedlichen Endbe-
darfen, und die proportionale Veränderung in der Beschäfti-
gung könnte geringer sein als die minimale Veränderung der 
Endnachfrage, da die Wirtschaft in der Lage ist, kleine Verän-
derungen zu absorbieren, ohne daß sich die Beschäftigtenzahl 
sonderlich verändert. Direkte Arbeitsplätze werden wahr-
scheinlich auch eher in den Gebieten liegen, wo die Nachfrage 
entsteht, während die indirekten Arbeitsplätze weiter über 
das Land verstreut sind. 
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Einige Warnungen 
Wenn Beschäftigungswirkungen geschätzt werden, dürfen 
eine Anzahl von Bedingungen und Einschränkungen nicht 
vergessen werden: 
(1) Projektionen auf der Basis der Input-Output-Rechnung 
liefern nur einen ,,Schnappschuß“ der Volkswirtschaft zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt, der zeigt, in welchen Wirt-
schaftszweigen Arbeitskräfte beschäftigt sind, und was sie 
produzieren. Es werden keine Untersuchungen darüber an-
gestellt, wie sich ein veränderter Bedarf auf die Beschäftigung 
auswirken würde. In dieser Studie sind wir an steigenden Ver-
änderungen der Beschäftigung in Verbindung mit solchen 
Output-Veränderungen interessiert, eine Input-Output-
Analyse kann uns jedoch nur das Verhältnis der Gesamtbe-
schäftigung in jedem Wirtschaftszweig zum Output dieses 
Wirtschaftszweiges oder der Wirtschaftszweige, mit denen er 
in Beziehung steht, angeben, d. h., die Durchschnittsbe-
schäftigung pro Output-Einheit. Wenn wir diese durch-
schnittlichen Beschäftigtenzahlen zur Simulation von Steige-
rungseffekten heranziehen, gehen wir davon aus, daß die Be-
schäftigung proportional zum Output ist. Die Gesamtbe-
schäftigung eines Wirtschaftszweiges, einschließlich der 
Wirtschaftszweige, die ihm Waren und Dienstleistungen lie-
fern, wird als proportional zum Output angenommen. Wenn 
Nachfrage nach erhöhtem Output oder nach einem neuen 
Produkt auftritt, wird angenommen, daß die zur Produktion 
dieses Bedarfs benötigten Anlagen und Ausrüstungen im glei-
chen Verhältnis steigen wie die eingesetzte Arbeit, und daß 
Löhne und andere Inputkosten unverändert bleiben. 
Im allgemeinen können wir nicht erwarten, daß die Beschäfti-
gung in einem Wirtschaftszweig wie z. B. Energiewirtschaft 
proportional zum Output ist. Der jährliche Output eines 
Elektrizitätswerkes oder einer Raffinerie kann in ziemlich 
weiten Grenzen schwanken, ohne daß sich die Zahl der Ar-
beiter sehr verändert; besonders beim Verwaltungspersonal 
würde sich kaum etwas ändern. Auch in anderen Wirtschafts-
zweigen sind Anpassungen an geringe Output-Veränderun-
gen möglich ohne Veränderung des Arbeitskräftebestandes, 
dadurch daß Arbeitstempo und -organisaton verändert wer-
den. Andererseits, wenn große Veränderungen im Output er-
forderlich werden, so daß die Größenordnung von Anlagen 
und Ausstattung im Verhältnis zum Output verändert wird, 

wäre auch im gleichen Umfang eine Veränderung der Be-
schäftigung zu erwarten. 
Dies ist die Situation, die wir in dieser Studie annehmen, und 
wir vermuten, daß die Proportionalität einen vernünftigen 
Ansatz bietet, besonders im Falle der direkten Beschäftigung 
bei der es zu weitreichenden Veränderungen kommt, wenn 
der Output schwankt. Wir dürfen erwarten, daß die indirekte 
Beschäftigung weniger schwankt, da eine Veränderung eines 
jeden Endprodukts eine geringere Wirkung auf die Zwi-
schen-Anbieter hat. 
Im allgemeinen sollte man die BLS-Warnung nicht vergessen: 
. . . Arbeitskräftebedarfszahlen sollten als grobe Schätzungen 
des relativen Arbeitskräftebedarfs in einem bestimmten Jahr 
für die verschiedenen Komponenten der Endnachfrage ange-
sehen werden und nicht als ein Maß für die tatsächlichen 
Arbeitsplätze, die sich aus Bedarfsverschiebungen von einem 
Bereich zum anderen ergeben würden . . . 
(2) Wie wir gesehen haben, setzt die Verwendung der BLS- 
Input-Output-Tabellen zur Bestimmung der Veränderung 
der Arbeitskräftezahl eine entsprechende Veränderung der 
Anlagen und Ausstattung voraus, die diese Arbeiter benut-
zen. Die so erzielten Beschäftigtenziffern schließen jedoch 
nicht die Arbeitskräfte in den Investitionsgüterindustrien ein, 
die diese Anlagen und Ausrüstungen herstellen. Die Input- 
Output-Tabellen schließen nur das ein, was in den Kalkula-
tionen als „variable Kosten“ bezeichnet wird, d. h., die wäh-
rend des Herstellungsprozesses verbrauchten, direkten In- 
puts: Materialien, Bestandteile, Brennstoffe, Ersatzteile und 
Wartung für Ausrüstung. Die für die Anlage und Ausrüstung 
geleistete Investition ist in dem Wert enthalten, der jedem 
Output über die Abschreibungsquote hinzugerechnet wird. 
Neue Anlagen und Ausrüstungen werden als Teil der Brutto-
investition produziert, die in den BLS-Projektionen enthalten 
sind. Die durch diese Produktion geschaffene Beschäftigung 
kann berechnet werden, indem ein bestimmter Investitions-
stand angenommen und die für diesen Output an Investi-
tionsgütern benötigte Beschäftigung ermittelt wird. Dies ge-
schieht außerhalb der aus den „variablen Kosten“ errechne-
ten Beschäftigung und erfordert zusätzliche Annahmen hin-
sichtlich der Höhe dieser Investitionen. 
Unsere Projektionen schließen solche Investitionen nicht ein. 
Sie gehen davon aus, daß die Wirtschaftszweige für rationelle 
Energieverwendung und direkte und indirekte Nutzung der 
Sonnenenergie in den 80er Jahren umgerüstet werden, so daß 
sie 1990 ein stabiles Standardniveau erreicht haben. In diesem 
Szenario werden die grundlegenden Investitionen für Anla-
gen und Ausrüstungen vor 1990 gemacht. Ab diesem Zeit-
punkt findet nur noch der Ersatz dieser Investitionsgüter 
statt, wenn sie an Wert verlieren oder veralten. 
In den letzten Jahren betrug die Abschreibung (oder der Inve-
stitionsgüter-Verbrauch) ca. 10% des Bruttosozialprodukts 
und ca. 15% des Produktions-Outputs, anders ausgedrückt, 
beträgt die durchschnittliche Lebensdauer der Produktions-
anlagen 5-10 Jahre. Demnach müßten die Beschäftigtenzah-
len, die sich für Wirtschaftszweige der rationellen Energie-
verwendung und alternativen Energieerzeugung ergeben, um 
10-15% ansteigen, wenn die Investitionen für abgeschriebene 
Anlagen und Ausrüstungen in Rechnung gestellt werden. 
(3) Die BLS-,,Schnappschuß“-Methode beschreibt nicht den 
Multiplikator-Effekt, das heißt, die zusätzlich entstehenden 
Arbeitsplätze, wenn neu eingesetzte Arbeitskräfte (z. B. in 
dem  Wirtschaftszweig Alternativenergie)  ihr zusätzliches 
Einkommen für Verbrauchsgüter und Dienstleistungen aus-
geben. Die Input-Output-Tabelle beschreibt Durchschnitts- 
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bedingungen und keine solchen, die den Zuwachs berück-
sichtigen, und sie gibt uns keinen Aufschluß über die sich wel-
lenartig ausbreitenden Effekte. Untersuchungen stützen sich 
gewöhnlich auf einen Beschäftigungs-Multiplikator von ca. 
zwei, das heißt, daß durch Konsumausgaben zu jedem in der 
Initialproduktion geschaffenen Arbeitsplatz ein zusätzlicher 
Arbeitsplatz geschaffen wird. Dies hängt jedoch sehr vom 
Typ und Standort des geschaffenen Arbeitsplatzes ab und von 
den ökonomischen Gesamtbedingungen zu der betreffenden 
Zeit. (In Zeiten der Vollbeschäftigung kann es weniger zu-
sätzliche Arbeitsplätze als in Flautezeiten geben, oder infla-
tionistische Auswirkungen und so weiter.) Derartige Wieder-
ausgabewirkungen (respending effects) können nur in einem 
vollständigen makroökonomischen Modell bestimmt wer-
den. 
(4) In der BLS-Methode (wie auch im Commerce Depart-
ment's National Income and Products Accounts, auf der sie 
basiert) geht die Produktion dem Einkommen voraus. Löhne 
und Gewinne werden als das Ergebnis der Produktion ange-
sehen; sie werden verdient beim Verkauf der Produkte; diese 
werden mit dem Einkommen gekauft werden, das man in ei-
ner vorangegangenen Periode erzielt hat. Die BLS-Methode 
stellt keine Vermutung über die Quelle der Ausgaben an, die 
für den Output etwa von Materialien zur rationellen Energie-
verwendung oder der Ausstattung für direkte und indirekte 
Nutzung der Sonnenenergie aufgewendet wurden. Privatleute 
und Gesellschaften können diese vom laufenden Einkommen 
kaufen, oder sie können Kredite von anderen Privatleuten, 
Körperschaften, Banken oder Agenturen aufnehmen. Im er-
sten Fall werden ihre Gesamtausgaben für Waren und Dienst-
leistungen unverändert sein. Sie werden nur von einigen Pro-
dukten weniger als von anderen kaufen. Im letzten Fall wer-
den die Gesamtausgaben sich erhöhen, aber andere Ausgaben 
können in Mitleidenschaft gezogen werden. Die Nettowir-
kung auf die Beschäftigung bei Einbeziehung dieser Ausga-
ben- und Investitionsveränderungen kann nicht ohne einige 
zusätzliche Annahmen über die Quelle der zusätzlichen Aus-
gaben und ohne die Verwendung eines komplexen makro-
ökonomischen Modells ermittelt werden. Zusammenfassend 
sei gesagt, daß die Beschäftigtenzahlen, die wir als Ergebnis 
von Ausgaben für Maßnahmen zur rationellen Energiever-
wendung sowie zur direkten und indirekten Nutzung von 
Sonnenenergie erhalten, die Durchschnittsbeschäftigung wi-
derspiegeln und daß sie die indirekte Beschäftigung ein wenig 
überschätzen können. Sie werden nicht die Beschäftigung 
einschließen, die entsteht, wenn in neue Anlagen und Aus-
stattungen investiert werden muß. Sie schließen nur Arbeits-
kräfte ein, die in GARE-Wirtschaftszweigen und deren Zulie-
fer-Wirtschaftszweigen beschäftigt sind, und nicht diejeni-
gen, die aufgrund der aus Einkommen in CARE-Wirtschafts-
zweigen gemachten Ausgaben beschäftigt wurden. Darüber 
hinaus geben sie nicht die Netto-Arbeitsplätze an, die ge-
schaffen oder verlagert wurden als Ergebnis von Gesamtver-
änderungen bei Ausgaben für Aufwendungen für CARE-
Produkte und Dienstleistungen. 

Weitere Annahmen 
Zur Schätzung von CARE-abhängiger Beschäftigung werden 
eine Reihe zusätzlicher Annahmen und Methoden herange-
zogen: 
(1) Wir haben derzeit vorhandene Kostenschätzungen für 
Durchführung der Maßnahmen zur rationellen Energiever-
wendung und der direkten Nutzung der Sonnenenergie her-
angezogen und diese Kosten in jenen Fällen etwas verringert, 
wo man annehmen kann, daß Massenproduktion die Kosten 

reduziert. Sollten die Kosten aufgrund einiger jetzt noch nicht 
vorhersehbarer Neuerungen drastisch fallen, könnten mit der 
gleichen Gesamtinvestition und der gleichen Anzahl von 
Arbeitskräften mehr Einheiten produziert und installiert 
werden und somit den Tag näher bringen, an dem die volle 
„Solarisierung“ Wirklichkeit wird. 

(2) Nur gegenwärtig zur Verfügung stehende oder sicher 
realisierbare Technologien wurden in Betracht gezogen. So 
wurde die Meeresenergiegewinnung nicht berücksichtigt, da 
bis jetzt noch keine Technologie vorgestellt werden konnte, 
die im kommenden Jahrzehnt eine ins Gewicht fallende Pro-
duktion an Meeresenergie ermöglichen würde. 

(3) Im BLS-Modell werden ausgewählte, aggregierte Wirt-
schaftszweige zur Simulation von speziellen Wirtschaftszwei-
gen für rationelle Energieverwendung und direkte und indi-
rekte Nutzung von Sonnenenergie verwendet. Es wurden ei-
nige vorläufige Untersuchungen über Material- und Arbeits-
kräftebedarf in einem Solarwirtschaftszweig (solar industry) 
durchgeführt, aber diese betreffen nur einige wenige spezielle 
Technologien und derzeitige Produktionstechnologien [34, 
35, 36]. Unzweifelhaft werden Technologie und Produk-
tionstechniken sich ändern, wenn zusätzliche Erfahrungen 
gewonnen und der Output wesentlich erhöht wird. Darüber 
hinaus gilt das Beschäftigungs-Output-Verhältnis im BLS- 
Modell nur für die aggregierten Wirtschaftszweige, und es ist 
zu vermuten, daß es sich dabei nur um grobe Annäherungen 
an den tatsächlichen Stand der Dinge im Jahre 1990 handelt. 

(4) In den BLS-Tabellen wird die Endnachfrage auf der Pro-
duktionsseite als Produktionswert veranschlagt.  Um den 
Wert auf der Nachfrageseite zu erhalten, müssen Transport-, 
Großhandels- und Einzelhandelskosten oder -zuschlage hin-
zugerechnet werden. Man erhält sie annäherungsweise, in-
dem man die Aufschläge verwendet, wie sie vom Department 
of Commerce in seinem detaillierten Gutachten der US- 
Volkswirtschaft des Jahres 1967 ermittelt wurden, das die Ba-
sis der BLS-Input-Output-Tabellen [37] bildet. 

(5) Die Energie wird in Millionen Britischer Wärmeeinheiten 
(MMBtu = 106 Btu) und quads (l Billiarde Btu = 1015 Btu) 
gemessen. Eine MMBtu ist ungefähr gleich der aus 7,2 Gallo-
nen Rohöl, 84 Pounds Steinkohle, 980 cubic feet Erdgas oder 
293    kWh    Elektrizität    gewonnenen    Energie.    Andere, 
brauchbare Methoden zur Beschreibung der Äquivalenz sind: 
l MMBtu pro Jahr = 0,0334 Kilowatt = 4,73 x 10-4 Barrel Öl 
pro Tag und ein Dollar pro MMBtu pro Jahr = 29,94 Dollar 
pro Kilowatt = 2,114 Dollar pro Barrel und pro Tag. Zum 
jetzigen Zeitpunkt kostet Heizöl (fuel oil) ca. 4 Dollar pro 
MMBtu, Erdgas ca. 1,70 Dollar pro MMBtu und Elektrizität 
ca. 6-12 Dollar pro MMBtu. 

1977 verbrauchten die USA ca. 75,9 quads Primärbrennstoffe 
oder 59,6 quads Energie für den Endverbrauch. Die Differenz 
ergibt sich aus der Berechnung der elektrischen Energie. Es 
werden ca. 3,4 Btu Primärbrennstoffe im Durchschnitt benö-
tigt, um l Btu Elektrizität an der Endverbrauchsstelle zu pro-
duzieren. 
(6) In dieser ganzen Studie wird der Dollarstand von 1978 
verwendet. Wir gehen von bestimmten Zielverwirklichungen 
auf jedem Gebiet der CARE-Technologie und -Verwendung 
aus. Leser, die daran interessiert sind, die Wirkung alternati-
ver Ziele zu bestimmen, können dies leicht tun. Bei diesem 
Ansatz ist die Zahl der Arbeitsplätze direkt proportional zu 
den in jeder Kategorie investierten Dollars, und die Investi-
tion ist proportional zu dem energieeinsparenden Ziel. 
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2. Nutzung in privaten Wohnhäusern 
Das Effektivste, was man machen kann, um den Brennstoff-
verbrauch in Privathaushalten zu reduzieren, besteht darin, 
den durch die unzureichenden Außenwände entstehenden 
unnötigen Wärmeverlust zu verringern. Dies wäre dann die 
erste Maßnahme jedes Programms zur rationellen Energie-
verwendung. Man kann jedoch noch mehr tun, um aus dem 
Haus einen wirksamen Absorbenten von Sonnenenergie zu 
machen. So z. B. indem 
1. der Entwurf des Hauses geändert wird, so daß es mehr 
Sonnenlicht zuläßt und die auf diese Weise erhaltene Energie 
speichert („passives“ Solarsystem) und indem 
2. bewegte Flüssigkeit verwendet wird (Wasser, Luft, Äthy- 
lenglykol), die außerhalb des Hauses erwärmt und dann nach 
innen geleitet wird, um ihre Energie abzugeben (,,aktive“ 
Sonnenenergie). Untersuchungen haben damit aufzuzeigen 
begonnen,  daß  die  Kombination  dieser Techniken,   ein-
schließlich insbesondere eines ernsthaften Versuches, Wär-
meverluste zu reduzieren, so weit gehen kann, jede Abhän-
gigkeit von äußeren Brennstoffquellen für Heizung und Küh-
lung zu eliminieren [4]. 

Rationelle Energieverwendung 
Die bei Wohnungen anwendbaren Verfahren zur rationellen 
Energieverwendung umfassen zusätzliche Isolierung der 
Wände und Decken, Isolieren der Dach- und Kellergeschosse 
(um zu verhindern, daß ungenutzte Bereiche geheizt wer-
den), Anbringen von Windtüren und -fenstern und Abdich-
ten von Ritzen, um den Wärmeverlust an Fensterrahmen und 
Risse in der Hausaußenhaut zu reduzieren, sowie Verwen-
dung eines Thermostats, wodurch jede Wärmequelle am 
Abend oder wenn niemand zu Hause ist geschlossen wird. 
Abwärme kann von Heizungs-Abzugsrohren und von hei-
ßem Wasser, bevor es in die Kanalisation geht, gewonnen 
werden. 
Durch solche Maßnahmen können drastische Verringerungen 
des Brennstoffverbrauchs erzielt werden. Studien, die selbst 
an ziemlich gut isolierten Häusern aus dem Jahr 1970 durch-
geführt wurden, zeigen, daß der Brennstoffverbrauch um 
mehr als ⅔ durch derartige Maßnahmen reduziert werden 
kann [38]. Die Durchführung der derzeitigen Bundesrichtli-
nien über die Neuausstattung von Häusern würde den Brenn-
stoffverbrauch um 35 % und im Falle von neuen Häusern so-
gar um 50% reduzieren [39]. Eine 50%ige Verringerung des 
Brennstoffverbrauchs bei Heizung von Privathäusern, allein 
durch Maßnahmen zur rationellen Energieverwendung, er-
scheint als ein angemessenes, im Jahr 2000 erreichbares Ziel. 
Dies würde eine Ausgabe pro Privathaus-Einheit von zwi-
schen 250 Dollar und 2000 Dollar pro Jahr erfordern [39, 14, 
40, 41]. 
Die Kosten dieser Maßnahme pro eingesparter Energie hän-
gen in großem Maße vom Anfangszustand des Hauses ab. Die 
erste für ein Haus mit vielen undichten Stellen aufgewendete 
Maßnahme kann wenig kosten und sehr viel bringen. Wenn 
das Haus nach und nach immer »dichter« gemacht wird (oder 
wenn es sich um ein neues Haus handelt, das bereits gut iso-
liert ist), werden die Kosten für weitere Reduzierung des 
Energieverbrauchs immer höher. Die folgende Tabelle zeigt 
diese verschiedenen Situationen [39, 19, 4, 42, 43, 44]. 
Der Energieverbrauch in einem Haus kann auch reduziert 
werden, indem man Haushaltsgeräte effizienter gestaltet. Es 
könnten Geräte hergestellt werden, die 50 % der Energie, die 
die heutigen Modelle brauchen, benötigen. Das ergibt jähr-
lich eingesparte Kosten zwischen 5-15 Dollar pro MMBtu 
[39, 22, 45]. 

 

Passive Solarenergie 
Neue Häuser können so konzipiert werden, daß sie im Win-
ter einen maximalen Anteil an Sonnenlicht einfallen lassen. 
Diese Sonnenergie wird absorbiert und in Steinen, Ziegeln 
oder Wasser für Heizzwecke während der Nacht oder an 
Wolkentagen gespeichert. Sonnenblenden oder Sonnen-
schirme können verwendet werden, um das Innere des Hau-
ses im Sommer gegen Sonnenlicht abzuschirmen. In bereits 
bestehenden Häusern können absorbierende Elemente im 
Haus selbst aufgestellt und in manchen Fällen zusätzliche 
Fenster eingebaut werden. Effektivität und Kosten solcher 
Maßnahmen hängen eindeutig zum großen Teil vom Grund-
riß und der Stellung des Hauses ab. 40% bis sogar 90% der 
für ein Haus benötigten Heizenergie kann auf diese Weise er-
zeugt werden, und zwar zu Kosten, die zwischen 5 Dollar 
und 150 Dollar pro MMBtu jährlich betragen [4, 46, 47, 48]. 

Aktive Solarenergie 
Die aktive Solarenergie, die höchstwahrscheinlich in großem 
Umfang im nächsten Jahrzehnt eingeführt wird, ist der Kol-
lektor aus flachen Elementen (flat plate collector), der an die 
häuslichen Heizungs- und Heißwassersysteme angeschlossen 
wird. In dem Kollektor wird Luft oder Wasser erhitzt und 
dann durch Röhren ins Haus geleitet. Die Wärme wird dann 
entweder direkt an die Heiz- oder Wassersysteme weiterge-
leitet oder für eine spätere Verwendung gespeichert. Die ver-
wendete Technologie ist die, die auch bei konventionellen In-
stallationen verwendet wird, wobei die Kollektoren eine 
Vielzahl von relativ einfachen Grundformen aufweisen. 
Fortgeschrittene Technologien befinden sich derzeit auf un-
terschiedlichem Entwicklungsstand und werden wahrschein-
lich eine bedeutende Rolle während der von uns vorgesehenen 
50jährigen Ubergangsphase spielen, obwohl es kaum wahr-
scheinlich ist, daß sie in so kurzer Zeit schon in großem Um-
fang zur Anwendung gelangen. Sie umfassen verschiedene 
Systeme zur kombinierten Erzeugung von Elektrizität, in-
dem z. B. Solarzellen (photovoltaic cells) zusammen mit 
Wärmespeichern (siehe Abschnitt 7 dieses Teils) verwendet 
werden, außerdem Wärmekraftmaschinen, die Sonnenener-
gie in mechanische und elektrische Energie umwandeln kön-
nen [37]. Derartige Systeme sind hocheffizient (in dem Sinne, 
daß sie einen großen Teil Sonnenenergie in nutzbare Energie 
umwandeln). Sie sind jedoch zum gegenwärtigen Zeitpunkt 
relativ teuer; es ist deshalb unwahrscheinlich, daß sie in näch-
ster Zukunft weite Verbreitung finden. 
Nach herkömmlichem Wissen können normale Solarhei-
zungs- und Heißwassersysteme maximal 50 bis 80% des 
Wärmebedarfs des Durchschnittshaushaltes liefern. Für un-
gewöhnlich kaltes oder wolkenreiches Wetter brauchen sie 
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noch zusätzlich durch öl, Gas oder Strom betriebene Anla-
gen. Jedoch beginnen Erfahrungen mit sonnenbeheizten 
Häusern und detaillierte Analysen [4, 46] darauf hinzuwei-
sen, daß bei Anwendung höherer Isolierungsstandards in Pri-
vathäusern (wie oben erwähnt) Solareinheiten zu angemesse-
nen Kosten in der Lage sind, 100% des Wärmebedarfs des 
Durchschnittshaushaltes zu decken. Hierfür dürften etwas 
größere Speicherbehälter, als man in den meisten Analysen 
(z. B. bei [35]) annimmt, benötigt werden. Dies kann da-
durch gefördert werden, daß Speicherbehälter von 10 bis 100 
Häusereinheiten gemeinsam benutzt und damit die Speicher-
kosten merklich reduziert werden. 
Obwohl die Möglichkeit immer mehr zutage tritt, daß Son-
nenenergie den gesamten Wärmebedarf eines Durchschnitts-
haushaltes zu decken vermag, ist es wahrscheinlich, daß man 
für die nahe Zukunft ein zusätzliches System zur Verfügung 
haben möchte. Wir erwarten auch, daß in nächster Zeit keine 
Solarkühlsysteme als Teil der meisten Solarenergiesysteme in-
stalliert werden. Da die gleichen Sonnenkollektoren, die 
Wärme im Winter erstellen, auch Energie liefern können, um 
Klimaanlagen im Sommer zu betätigen, könnte ihre Gesamt-
effizienz durch ein zusätzliches Kühlsystem erhöht werden, 
das über das ganze Jahr benutzt werden kann. Jedoch werden 
die zusätzlichen Kosten und die Komplexität einer Klimaan-
lage wahrscheinlich dazu führen, daß man den Einbau eines 
solchen Systems verschiebt. 
Wir setzen also für die nahe Zukunft die weitverbreitete Ein-
führung von Solarheizungs- und Heißwassersystemen unter 
Verwendung von Kollektoren mit Flachelementen voraus, 
während wir annehmen, daß die Einführung komplexerer 
und kostspieligerer Systeme auf später verschoben wird. 
Handelsüblich installierte Kollektoren kosten heute 7-30 
Dollar pro square foot. Davon entfallen ca. die Hälfte auf den 
Kaufpreis für den Kollektor, der Rest auf Arbeitsmaterial und 
Installation. Man erwartet, daß beim Einsetzen der Massen-
produktion für diese Artikel diese Kosten um ca. 30% auf 
5-20 Dollar pro square foot fallen [49, 35, 4]. 
Der Rest dieses Systems einschließlich Pumpen, Kontrollvor-
richtungen, Speichereinheiten für 5-10 Tage, bringt 25% an 
zusätzlichen Kosten für das System (Pumpen und Kontroll-
vorrichtungen verursachen zusätzliche Kosten von ca. l Dol-
lar pro square foot oder 500 Dollar pro Hauseinheit; die Spei-
chereinheit kostet 1-3 Dollar pro cubic foot und ca. 1-1,5 cu-
bic feet pro square foot eines Kollektors werden benötigt) [54, 
4]. Somit betragen die Gesamtkosten für das System heute 8-
40 Dollar pro square foot bei zunehmender Produktion. Die 
Kosten für eine Mehrfamilien-Hauseinheit sollten ca. 50% 
niedriger liegen, weil die Kosten für Kontrollvorrichtungen, 
Speichereinheiten usw. umgelegt werden [49, 35, 4]. 
Die Solarenergie, die auf einen Kollektor fällt, variiert je nach 
dem Standort (wobei der Anteil im allgemeinen niedriger ist, 
je höher der Breitengrad ist) und den durchschnittlich dort 
herrschenden Wetterverhältnissen. Für einen durchschnittli-
chen Standort in den USA beträgt die durchschnittliche Son-
neneinstrahlung ca. 0,60 MMBtu pro Jahr und pro square 
foot. Wir nehmen an, daß das Solarsystem nur für die Hei-
zung und das heiße Wasser eines Hauses, und nicht für die 
Klimaanlage verwendet wird, und daß im Winter nur ca. ⅓ 
der Energie vorhanden ist. Es sollte erwähnt werden, daß 
Konzepte für eine jahreszeitlich bedingte Speicherung, die 

8) Dieser wurde am Wohnort nach der Endverbrauchsenergie gemessen. Wegen 
der während der Erzeugung und Verteilung von Elektrizität entstehenden 
Verluste, betrug der Brennstoffverbrauch pro Haus 221 MMBtu. 

große, gemeinschaftlich genutzte Behälter oder Becken für 
eine Speicherung über einen Zeitraum von 6 Monaten ein-
schließen, gegenwärtig entwickelt werden [35], aber es ist 
nicht wahrscheinlich, daß diese in großer Anzahl in dem hier-
bei in Betracht gezogenen Zeitraum installiert werden. So 
wird natürlich heißes Wasser über das ganze Jahr benötigt, 
aber es macht nur ca. ¼ des gesamten, für die Anlage veran-
schlagten Energiebedarfs aus. 

Die Kollektoren sind in der Lage, ca. die Hälfte der einfallen-
den Sonnenenergien zu absorbieren und in die Häuser abzu-
geben. Somit beträgt die durch einen Kollektor beförderte ef-
fektive Energie im Durchschnitt 0,10 MMBtu pro Jahr und 
pro square foot [49, 31, 35, 36]. Man erwartet dann, daß die 
Kosten für die durch eine solare Heizvorrichtung gelieferte 
Energie 70 bis 250 Dollar pro MMBtu pro Jahr betragen wer-
den. 

Energieeinsparungen 

Zusammenfassend geben wir nachfolgend die Kosten für 
Energiemaßnahmen für Privathausnutzung: 

 

Der Durchschnittsenergieverbrauch pro Hauseinheit im 
Jahre 1977 betrug 150 MMBtu8). Davon wurden ca. ⅔ oder 
100 MMBtu für Heizung und Heißwasser, die verbleibenden 
50 MMBtu für den Betrieb verschiedener Haushaltsgeräte 
und für Kochzwecke verbraucht [50, 51, 39, 52]. 

(Mehrfamilieneinheiten, die ca. 30% aller Hauseinheiten dar-
stellen, verbrauchen ungefähr halb so viel Energie wie ein 
Einfamilienhaushalt. Diese Zahlen sind gemischte Durch-
schnittswerte). 

Wenn unser Ziel der rationellen Energieverwendung von 
50% für Gebäude und Haushaltsgeräte erreicht würde, 
würde dies eine Einsparung von 75 MMBtu für unseren 
Durchschnittshaushalt bedeuten. Wenn wir annehmen, daß 
20 % der verbleibenden Heizleistung von irgendeiner Art pas-
siver Solarmaßnahme gedeckt wird, muß das aktive Solarsy-
stem 40 MMBtu erstellen, um die volle Heiz- und Heißwas-
serleistung für das Haus zu erbringen, während aus Außen-
quellen (allen voran Elektrizität) 25 MMBtu für verschiedene 
Haushaltsgeräte im Haus selbst geliefert werden müssen. 

Die Kosten der CARE-Maßnahmen pro Hauseinheit können 
dadurch geschätzt werden, daß man Kosten pro Energieein-
heit ansetzt, die in etwa innerhalb der in Tabelle B l gezeigten 
Grenzen liegen: 
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Beschäftigung 

Nachdem wir die Kosten bestimmt haben, die bei einer Redu-
zierung des Brennstoffverbrauches um mehr als 80 % anfal-
len, können wir jetzt, unter Berücksichtigung der BLS-Pro-
jektionen, die dadurch entstehende Beschäftigung schätzen. 
Wie bereits früher erklärt, werden wir die durchschnittlichen 
Beschäftigungsraten pro Dollar Endnachfrage in den „Surro-
gat“-Wirtschaftszweigen betrachten, um die Auswirkungen 
von Maßnahmen zur rationellen Energieverwendung und von 
Solareinrichtungen zu schätzen: 

Für Maßnahmen zur rationellen Energieverwendung in be-
reits vorhandenen Häusern wird der Wirtschaftsbereich 
,,Wartung und Instandsetzung“ (BLS-Bereich 21) herange-
zogen. Dieser Bereich umfaßt den gleichen Typ von bauge-
werblicher Arbeit, der auch bei den meisten Maßnahmen zur 
rationellen Energieverwendung in Gebäuden benötigt wird, 
und der Anteil der Gesamtausgaben für den Kauf von Mate-
rialien (nach der BLS-Projektion 64%) ist vergleichbar mit 
den 50-65 %, die für eine rückwirkende Ausstattung mit ra-
tionellen Energieverwendungsmaßnahmen erwartet werden 
[53, 41, 48]. Für neue Häuser verwenden wir den BLS-Be-
reich 15 = Neubauten im privaten Bereich. 

Für Maßnahmen zur rationellen Verwendung von Haushalts-
geräten, die zum größten Teil während des Herstellungspro-
zesses anfallen, nehmen wir den BLS-Bereich 96 = Haus-
haltsgeräte, wobei wir die durchschnittlichen Aufschläge des 
Verkäufers und die Transportkosten berücksichtigen, die 
34 % des Verkaufspreises betragen, sowie die dadurch im Be-
reich des LKW-Transportwesens und im Groß- und Einzel-
handel geschaffenen Arbeitsplätze [37]. 

Für passive Solarmaßnahmen ziehen wir den BLS-Sektor 
„Wartung und Instandsetzung“ für bestehende Häuser in Be-
tracht und für neue Gebäudeeinheiten den BLS-Sektor ,,Pri-
vate Neubauten“. 

Für aktive Solarmaßnahmen verwenden wir ebenfalls den 
BLS-Sektor „Private Neubauten“. 

Unter Verwendung von Tabelle B 2 und den BLS-Projektio-
nen ergibt sich folgende Beschäftigungswirkung pro Gebäu-
deeinheit: 

 

1976 gab es 72 Millionen Haushalte. Projektionen gehen da-
von aus, daß diese im Jahr 1990 auf 99 Millionen und im Jahr 
2000 auf 114 Millionen anwachsen [39]. Wenn wir die Tabel-
len B 2, B 3 und B 5 zu Hilfe nehmen, ergibt sich für das Jahr 
1990 folgende Gesamt-Jahresinvestition und folgende Zahl 
von Arbeitsplätzen: 
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Im Vergleich dazu beträgt die Gesamtinvestition für neue Pri-
vathaushalte nach BLS-Projektionen im Jahre 1990 108 Mil-
liarden Dollar, während das gesamte Erwerbspotential in die-
sem Wirtschaftszweig l 564 000 beträgt. Somit ergibt sich 
ausgehend von dem hier projezierten Industriezweig für 
Maßnahmen zur rationellen Energieverwendung und der So-
larenergie für den Wirtschaftszweig selbst und für abhängige 
Wirtschaftszweige, die Material und Ausrüstung liefern, eine 
Steigerung von 20 %. 
Wir können auch die Gesamteinsparungen im Jahre 1990 und 
2000 sowie die Brennstoffeinsparungen schätzen (wenn wir 
davon ausgehen, daß 3,4 Btu Brennstoff benötigt werden, um 
l Btu elektrischer Energie aus konventionellen Kraftwerken 
zu produzieren und zu liefern). 1990 würden 54 Millionen 
Häuser passive und aktive Einrichtungen zur Nutzung der 
Sonnenenergie haben. Im Jahre 2000 würden diese Zahlen 114 
Millionen bzw. 75 Millionen lauten. Die Energie- und Brenn-
stoffeinsparungen sind wie folgt: 

 

Wenn diese Einrichtungen erst einmal installiert sind, sind sie 
relativ wartungsfrei. Solarheizsysteme werden jedoch von 
Zeit zu Zeit defekt und reparaturbedürftig. Wenn wir einen 
Durchschnitt von 2 Arbeitsstunden pro Jahr und pro Haus-
halt für die Wartung des Solarsystems annehmen, wird es im 
Jahre 1990 ca. 40 000 Arbeitsplätze in diesem Tätigkeitsfeld 
geben. 

3. Nutzung in Wirtschaft und Verwaltung 
Der Wirtschafts- und Verwaltungssektor, einschließlich nicht 
privater Gebäude (außer Industrieanlagen) wie Bürogebäude, 
Einzelhandelsgeschäfte, Schulen, Krankenhäuser usw. ver- 

brauchte im Jahre 1977 ca. 5,5 quads; für 1990 wird ein Ver-
brauch von ca. 8,4 quads erwartet. Ca. 30% davon beträgt 
derzeit der Anteil an Elektrizität. Für 1990 wird ein Anstieg 
dieses Anteils auf ca. 37% erwartet [54, 44, 55]. Im Verwal-
tungssektor sind wesentliche Energieeinsparungen möglich. 
Hier gibt es nicht nur die in unserer Volkswirtschaft üblichen 
Ineffizienzen, weil Maßnahmen zu rationellen Energiever-
wendung bei Ausrüstung und Gebäudeplanung nicht beach-
tet wurden, sondern insbesondere die Verschwendung der 
Energie, die bei in jüngerer Zeit gebauten Häusern besonders 
groß ist [56, 19]. 

Rationelle Verwendung von Energie 
Die American Society of Hearing, Refrigerating and Air 
Conditioning Engineers (ASHRAE) hat Richtlinien für die 
rationelle Verwendung von Energie (conservation) in neuen 
Gebäuden herausgegeben, die, wenn sie gewissenhaft ange-
wendet werden, den Energieverbrauch in Bürogebäuden um 
60% und in Einzelhandelsbetrieben um 40% verringern 
würden [57]. In dem Bundeserlaß vom 20. Juli 1977 wurde 
bereits das Ziel formuliert, bis 1985 45 % weniger Energie in 
neuen Regierungsgebäuden und 20 % weniger Energie in be-
stehenden Regierungsgebäuden zu verbrauchen. Somit ist es 
nicht unrealistisch, als Ziel 50 % Energieeinsparung bei allen 
Bürogebäuden für das Jahr 2000 anzustreben. 

Solarenergie 
Der Bedarf an Heizung und Heißwasser, der zur Zeit ca. ⅔ 
des Energieverbrauchs in Wirtschaft und Verwaltung aus-
macht, würde um durchschnittlich 42% reduziert werden 
können, wenn die ASHRAE-Richtlinien angewandt würden. 
Die Anwendung strafferer Richtlinien, die eine Reduzierung 
des Energieverbrauchs von 50 % auf diesem speziellen Sektor 
anstreben, ist somit für das Jahr 2000 ein angemessenes Ziel. 
Ein großer Teil des verbleibenden Bedarfs könnte dann durch 
Solarheizsysteme gedeckt werden. Da Solarklimaanlagen 
jetzt ohne weiteres erhältlich sind, könnten diese dem Solar-
system hinzugefügt werden. Wir nehmen jedoch an, daß dies 
erst nach dem von uns hier in Betracht gezogenen Zeitraum 
geschehen wird. Wenn wir alle strikten Maßnahmen zur ra-
tionellen Verwendung von Energie anvisieren, können wir 
annehmen, daß der verbleibende Bedarf an Heizung und 
Heißwasser, der ⅓ des derzeitigen Energieverbrauchs aus-
macht, von Solarenergiesystemen übernommen werden 
kann. 

Projektion 
Die Durchführung von Maßnahmen zur rationellen Verwen-
dung von Energie bei neuen Wirtschafts- und Verwaltungs-
gebäuden wird wahrscheinlich keine zusätzlichen Nettoko-
sten mit sich bringen, da dann kleine, nicht so teure Heiz- und 
Kühlsysteme installiert werden können. Eine Schätzung aus 
den ASHRAE-Richtlinien ergibt, daß die Einsparungen für 
Ausrüstung ungefähr die zusätzlichen Kosten für Isolierung 
und Effektivitäts-Verbesserungen ausgleichen [57]. 
Andererseits können wir bei bestehenden Gebäuden erwar-
ten, daß die Maßnahmen zur rationellen Anwendung von 
Energie ungefähr das gleiche kosten wie bei privaten Wohn-
gebäuden [14]. 
Die Solareinheiten werden jedoch pro eingesparter Btu unge-
fähr die Hälfte der für Einfamilienhäuser aufzuwendenden 
Kosten verursachen. Wenn wir das Ziel setzen, daß im Jahr 
2000 100% aller Gebäude Einrichtungen zur rationellen 
Verwendung von Energie und 50 % aller Gebäude aktive So- 
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larheizungs- und -Heißwassersysteme haben (Passivsolar-
maßnahmen können im Zusammenhang mit anderen Maß-
nahmen zur rationellen Verwendung von Energie betrachtet 
werden), ergibt das folgende Investitionen, Beschäftigungs-
zahlen und Energieeinsparungen: 

 
Hier haben wir die gleichen Projektionen für den Beschäftig-
tenbedarf pro Dollar Nachfrage verwendet wie im Falle von 
Privathausbauten und haben Durchschnittswerte für Maß-
nahmen zur rationellen Verwendung von Energie angegeben, 
wobei wir ⅔ der Leistungen für die rationelle Energiever-
wendung bei Gebäudebestandteilen und ⅓ für effizientere 
Ausstattung annehmen. 

4. Industrielle Nutzung 
Im Jahre 1977 verbrauchte die Industrie 21,3 quads aller End-
verbrauchsenergie, das sind fast 40 %. Ungefähr 12 % entfie-
len auf die Elektrizität und weitere 14 % betrug der Anteil an 
Erdgas und öl als Ausgangsmaterial [11]. Ca. 70 % des indu-
striellen Energieverbrauchs wird für Prozeßwärme in Form 
von Heißwasser, Dampf, Heißluft oder Direktwärme ver-
wendet [14, 58]. 
Die Industrie hat schon immer aus Gründen der Kostenkon-
trolle die eine oder andere Form von rationeller Verwendung 
von Energie praktiziert. Dies gilt besonders für die Wirt-
schaftszweige, die hoch energieintensiv sind (Primärmetalle, 
chemische Industrie, Papier und Ölraffination). Trotzdem 
gibt es beachtliche Möglichkeiten für weitere Maßnahmen zur 
rationellen Energieverwendung, und auch die Solarenergie 
kann dazu beitragen, den Brennstoffverbrauch der Industrie 
zu reduzieren. Wie Hatsopoulos et al. betonen, hat die Indu-
strie bei ihren Entscheidungen für rationelle Energieverwen-
dung Investitionskriterien angewandt, die Maßnahmen, die 
wirklich kosteneffektiv sind, außer Betracht lassen [30]. 

Rationelle Energieverwendung 
Die meisten Voraussagen sprechen von einem kontinuierli-
chen Anwachsen des Energieverbrauchs der Industrie, aber 
auch von erhöhter Effizienz ihrer Energieverwendung. Die 
BLS- und DRI-Projektionen sehen einen absoluten Anstieg 
des industriellen Energieverbrauchs von 3,1 % jährlich vor-
aus, gleichzeitig aber auch einen jährlichen Rückgang von 
l, l % im Verhältnis des industriellen Energieverbrauchs zum 
gesamten Produktions-Output [11]. 
Bis 1990 wird dies einen 13%igen Rückgang im Verhältnis 
von Energie zu Output ergeben. Verschiedene Studien sind 
zu dem Schluß gekommen, daß Einsparungen von 30 bis 40 % 
möglich sind, wenn Organisation und Betrieb des industriel-
len Fertigungsprozesses besser kontrolliert werden, wenn die 
Abwärme aufgefangen und erneut verwertet (recycling) oder 

für die Erzeugung von Elektrizität verwendet wird, wenn 
Hochleistungsmotoren eingeführt und die Verwendung von 
Materialien nach der Recycling-Methode vervielfacht wird 
[19, 59, 60, 46]. Die zusätzlichen Energieeinsparungen wer-
den im allgemeinen gewisse Kapitalinvestitionen mit sich 
bringen und dadurch Arbeitsplätze schaffen. Schätzungen der 
Kosten für Maßnahmen zur rationellen Energieverwendung, 
angefangen von Wärmerückgewinnung über effizientere 
Elektromotoren bis zu Änderungen des Produktionsprozes-
ses, liegen im Bereich von 0,80 bis 5,00 Dollar pro MMBtu 
jährlich [30]. 

Kraft- Wärme- Verbund 
Der Kraft-Wärme-Verbund ist der interessanteste dieser 
Punkte, da er einen Weg aufzeigt, wie man den Elektrizitäts-
bedarf der Industrie bei Großkraftwerken reduzieren kann, 
die nur l Btu Elektrizität für jede 3,4 But nicht regenerierba-
ren Brennstoffes, den sie verbrauchen, erzeugen. Bei Kraft-
Wärme-Verbund läuft der heiße Dampf durch eine Turbine 
und erzeugt dabei Elektrizität, ehe er bei niedrigerem Druck als 
Dampf für den Fertigungsprozeß ausgestoßen wird oder es 
wird niedriger temperierte Abwärme von Zement-Kilns oder 
anderen Hochtemperaturvorrichtungen verwendet, um Elek-
trizität zu erzeugen. Der zusätzliche Brennstoff zur Erzeu-
gung von Elektrizität beträgt nur 60 % dessen, was benötigt 
wird, um eine äquivalente Elektrizitätsmenge in einem Groß-
kraftwerk zu erzeugen, nämlich 6000 Btu pro Kilowattstunde 
Elektrizität verglichen mit 11 500 Btu pro kwh im Kraftwerk. 
Der tatsächliche Vor-Ort-Brennstoffverbrauch ist höher als 
er ohne Kraft-Wärme-Verbund wäre (er beträgt 1,8 Btu pro 
Btu erzeugter Elektrizität), aber es wird weniger Brennstoff 
verbraucht als bei zentraler Erzeugung, wodurch 1,6 Btu pro 
Btu erzeugter Elektrizität eingespart werden [33]. 
Heute entspricht die vorhandene Kapazität an Kraft-Wär-
me-Verbund einem Großkraftwerk von 15 000 Megawatt 
[61]. Es wurde geschätzt, daß ca. 50% der gesamten Produk-
tionsdampferzeugung für Kraft-Wärme-Verbund geeignet 
sind, und daß das Potential zur effizienten Verbund-Erzeu-
gung von Elektrizität einer 193 000 Megawatt-Kraftwerks-
Kapazität zum gegenwärtigen Zeitpunkt entspricht. Wenn 
solche Generatoren 90 % der Zeit in Betrieb sind, würden sie 
3,4 quads pro Jahr an Elektrizität produzieren [33]. Die Ko-
sten für eine Kraft-Wärme-Verbund-Ausrüstung (für die zu-
sätzliche elektrizitäterzeugende Kapazität) liegen zwischen 8 
bis 30 Dollar pro MMBtu an jährlicher äquivalenter Elektrizi-
tät [33, 4, 62, 30, 63]. 

Solarenergie 
Solarenergie kann dazu verwendet werden, die Wärme und 
den Produktionsdampf für industrielle Anwendungsbereiche 
zu liefern. Nur bei sehr hohen Temperaturen (über 1000° F 
o. ä.) wird es schwierig, Wärme von Sonnenkollektoren zu 
verwenden [35, 46]. 
Im folgenden geben wir einige Kostenschätzungen für Solar-
systeme: 
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Da industrielle Heizprozesse ungefähr zu 80% effizient sind, 
ersetzt jedes durch Solarmaßnahmen erzeugte Btu 1/0,8 = 
1,25 Btu Brennstoff. 

Projektion 
Wir setzen folgende Ziele für den industriellen Industriever-
brauch: Zusätzliche 20%ige Verringerung des Energiever-
brauchs im Jahre 1990 durch Verbesserung des Produktions-
prozesses, durch Wiedergewinnung und durch die Verwen-
dung von effizienteren Motoren und anderen Einrichtungen. 
100%ige Nutzung aller kosteneffizienten Kraft-Wärme-Ver-
bund-Anlagen im Jahre 2000. 
Bereitstellung von 25 % der gesamten industriellen Produk-
tionswärme durch Solarenergie. 
Um die Auswirkung solcher Ziele bestimmen zu können, 
verwenden wir die DRI-Projektion von 31,9 quads an indu-
striellem Energieverbrauch einschließlich 6,6 quads Elektrizi-
tät im Jahre 1990 [11] . Wir nehmen darüber hinaus an, daß 
das Kraft-Wärme-Verbund-Potential im Verhältnis zur Zahl 
der Beschäftigten auf dem Produktionssektor steigt, und daß 
der Produktionswärmebedarf im Verhältnis zum Produk-
tions-Output ansteigt. Wie bereits vorher erwähnt, nehmen 
wir an, daß zwischen 1980 und 1985 Programme in Gang ge-
setzt werden, die danach auf konstantem Investitionsniveau 
bleiben. 
Wir schätzen die Beschäftigung, indem wir einen durch-
schnittlichen Anteil der Sektoren annehmen, die bei der Her-
stellung industrieller Anlagen beteiligt sind. Dies erscheint 
zweckmäßig bei industriellen Geräten zur rationellen Ener-
gieverwendung; wahrscheinlich ist auch die für industrielle 
Zwecke geeignete Solarausrüstung komplexer und verfeiner-
ter als die einfachen Geräte, die auf privaten und kommerziel-
len Gebäuden installiert werden. Wir nehmen also einen 
Durchschnitt aus folgenden Sektoren: Motoren, Turbinen 
und Generatoren (BLS-Sektor 83); spezielle Industriema-
schinen (BLS-Sektor 88); allgemeine industrielle Maschinen-
anlagen (Sektor 89); Maschinen des Dienstleistungssektors 
(BLS-Sektor 93); elektrische Industrieanlagen (BLS-Sektor 
95) und schließen am Rande den LKW-Transport- und den 
Großhandels-(BLS-Sektor 119, 129) mit ein. 
Daraus ergibt sich folgendes: 

liehen Betriebs- und Wartungskosten ca. l % ihrer Kapitalko-
sten [65]. 1990 wird dies 1,4 Milliarden Dollar ausmachen. 
Wenn wir den BLS-Sektor 21 „Wartung und Reparatur“ her-
anziehen, um die sich daraus ergebende Beschäftigung zu 
schätzen, ergeben sich insgesamt 48 800 Arbeitsplätze und 
32 400 direkte Arbeitsplätze. 

5. Transport und Verkehr 

Die Verwendung von Energie im Transportwesen ist eines der 
wichtigsten, aber auch problematischsten Gebiete, die man 
angehen muß, wenn man den Verbrauch an nicht regenerier-
baren Brennstoffen reduzieren will. Sowohl die Bedeutung 
wie auch die Schwierigkeit reflektieren die überwältigende 
Vormachtstellung des Personenkraftwagens (und in 2. Linie 
des LKW) im heutigen amerikanischen Transportwesen. Das 
Privatauto verschlingt enorme Mengen des immer knapper 
werdenden Brennstoffes; es hat aber auch dazu beigetragen, 
Landnutzungspläne für den privaten und geschäftlichen 
Hausbau zu entwickeln, die es jetzt erschweren, auf das Pri-
vatauto als persönliches Transportmittel zu verzichten. Es 
wäre nur über einen Zeitraum von 50 Jahren oder mehr, der 
typischen Umschlagzeit für Privathäuser, möglich, wirklich 
wesentliche Veränderungen in der Struktur des Transportwe-
sens ins Auge zu fassen. Trotzdem können schon jetzt einige 
Sehritte unternommen werden, und es ist wichtig, daß die 
50jährige Ubergangsphase jetzt eingeleitet wird, solange es 
noch in ausreichender Menge Benzin gibt. 
Der Anteil des Ölverbrauchs für Transport betrug 56 % oder 
34 quads im Jahre 1977. Darüber hinaus wird für ölraffina-
tion ca. 0,12 Btu für jede Btu verwendbaren produzierten Öls 
benötigt; das Transportwesen beansprucht damit 63% des 
derzeitigen Ölverbrauchs [11, 14]. Hauptverbraucher des für 
das Transportwesen benötigten Brennstoffes sind: PKW 
(47%), LKW (22 %), Schiffe (15 %) und Flugzeuge (7%). Der 
Anteil der Busse beträgt weniger als l % und des Schienenver-
kehrs (über den hauptsächlich Fracht befördert wird) nur 3 % 
[66]. Die am wenigsten effiziente Nutzung des Autos liegt na-
türlich im Stadtverkehr, wo eine einzige Person, die allein in 
einem 2-Tonnen-Fahrzeug zur Arbeit fährt, fast ein Symbol 
der Energieverschwendung Amerikas geworden ist. Untersu-
chungen über das städtische Verkehrswesen haben gezeigt, 
daß Busse im Druchschnitt nur 43 % der Energie pro Fahr-
gastmeile benötigen, die Autos verbrauchen, während das 
Schienentransportsystem nur 29 % verbraucht 9) 
[28] Trotzdem macht das Massentransportwesen immer noch 
nur 2,5 % des gesamten städtischen Fahrgastverkehrs aus 
[67]. 

Technologische Veränderungen 
Das Auto verbraucht den meisten Brennstoff und bietet die 
größte Möglichkeit für Maßnahmen zur rationellen Energie-
verwendung. Die Suche nach höherer Automobil-Effektivität 
ist der erste Schritt, der unternommen wurde und noch un-
ternommen werden kann, um den Ölverbrauch zu reduzie-
ren. Der Energy Policy and Conservation Act von 1975 for-
derte für ein Durchschnittsauto des Baujahres 1985 einen 
Benzinverbrauch von l Gallone auf 27,5 Meilen, eine wesent-
liche Verbesserung gegenüber den 17,1 Meilen im Jahr 1976. 
VW hat einen hochgezüchteten mit Diesel angetriebenen Golf 
(,,Rabbit“) auf den Markt gebracht, der 60 Meilen pro Gal-
lone macht. Wir haben also noch einen langen Weg vor uns. 
Die Brennstoff-Effizienz kann verbessert werden durch Ver-
besserung der Motorkonstruktion, bessere Abstimmung des 
Motors auf die Belastung des Wagens, reduzierten Wider- 

Kraft-Wärme-Verbund- und Solaranlagen müssen gewartet 
und repariert werden. Schätzungen zufolge betragen die jähr- 

9) Interessanterweise scheint die einst attraktive Idee des ,,dial a bus“ 
(telephoniere nach dem Bus) wegen der durchschnittlich geringen Auslastung 
auf einigen Versuchsstrecken jetzt weniger Anklang zu finden; es werden 15 
% mehr Energie pro Fahrgastmeile benötigt als beim Pkw. 
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stand durch Änderung im Karosseriedesign, durch Verwen-
dung von Radialreifen und durch Gewichtsverringerung des 
Autos. Dieselmotoren, die 30 % weniger Brennstoff verbrau-
chen, sollten im großen Maßstab eingeführt werden, voraus-
gesetzt, daß die für sie typische Feststoffverschmutzung re-
duziert werden kann. Es erscheint angemessen, für das Jahr 
2000 einen neuen Durchschnitt von 40 Meilen pro Gallone 
anzustreben, wobei diese Verbesserungen in erster Linie 
durch Gewichtsverringerung erzielt werden können. Wenn 
dies geschehen würde, und wenn die gefahrenen Automeilen 
proportional zur erwachsenen Bevölkerung steigen [17], 
würde der Brennstoffverbrauch von Autos im Jahre 1990 auf 
5,4 quads und im Jahre 2000 auf 4,5 quads, die Hälfte des der-
zeitigen Wertes, fallen. 
Es sieht nicht so aus, als ob dies sehr große Auswirkungen auf 
die Beschäftigung haben würde, außer im Bereich Forschung, 
wo neue Produktionsverfahren in der Automobilproduktion 
erprobt werden. Wahrscheinlich wird weniger Stahl verwen-
det werden, aber der Stahl-Input beträgt nur ca. 7% des Wer-
tes des Auto-Outputs. Eine Studie kam zu dem Schluß, daß 
die nicht treibstoffbezogenen Kosten des 40-Meilen-pro-Gal-
lone-Autos „bemerkenswert unempfindlich“ im Verhältnis 
zum Benzinverbrauch pro Meile sind, was wiederum auf nur 
ganz geringe Arbeitsmarkteffekte hindeutet [23]. 
Auch öl kann gespart werden, wenn Elektro-Fahrzeuge, 
insbesondere für Überlandverkehr, verwendet werden. Die 
dafür notwendige Elektrizität, die jetzt von Kohlekraftwer-
ken geliefert wird, könnte dann aus direkter oder indirekter 
Sonnenenergie erzeugt werden. Da jedoch auf der Basis von 
Solarenergie erzeugte Elektrizität im Jahre 1990 noch nicht 
hinreichend zur Verfügung stehen wird, wird dies keinen 
wichtigen Teil in unserer für diesen Zeitraum projizierten 
„Solaren Volkswirtschaft“ bilden. 

Verhaltensänderungen 
Die Aufforderung, anstelle des energieineffizienten Autos 
oder Flugzeuges Busse, Untergrundbahnen, Trolleybusse 
und Züge zu benutzen, ist ein naheliegender Schritt in Rich-
tung auf eine rationelle Energieverwendung. Es ist jedoch, 
zumindest kurzfristig gesehen, schwierig, auf diese Weise 
große Energieeinsparungen zu erzielen. So benutzen heute 
weniger als 3 % der städtischen Fahrer Massentransportmit-
tel, und nicht einmal eine Verdoppelung der Anzahl dieser 
Personen, die mit Bus und Untergrundbahnen fahren, würde 
eine große Auswirkung auf den Autoverkehr haben. Viel-
mehr hat Hirst geschätzt, daß eine solche Verdoppelung nur 
0,1 quads pro Jahr einsparen würde [67]. Die vorhandenen 
Massentransportmittelsysteme kosten ca. 4 Milliarden Dollar 
pro Jahr. Wenn ihr Umfang und – mutmaßlich – ihr Benut-
zerumfang sich verdoppeln würden, würden entsprechend 
hohe Betriebskosten hinzukommen plus mindestens doppelt 
so hoher Investitionen für Ausrüstung, Schienen, Reparatur-
Einrichtungen usw. bei gleichzeitiger Einsparung von ca. 0,5 
Mrd. Dollar an Benzinausgaben. Wenn wir dies in die 
Größen umrechnen, die wir vorher verwendet haben, und 
wenn wir die Betriebskosten mit einer jährlich 10 % verzinsli-
chen Investition gleichsetzen, belaufen sich die eingesparten 
Kosten für Massentransport auf 500 Dollar pro MMBtu pro 
Jahr. Damit liegen die Kosten viel höher als bei jeder anderen 
der von uns geprüften energieeinsparenden Investitionen. 
Zusätzlich erfordern diese Maßnahmen, im Unterschied zu 
den anderen bereits diskutierten, eine Veränderung der alltäg-
lichen Verhaltensweise, nämlich mit dem Massenverkehrs-
mittel zur Arbeit zu fahren – wenn die Energieeinsparungen 
verwirklicht werden sollen – außerdem würden sie den Ver-
brauch an nicht regenerierbaren Brennstoffen fortsetzen. 

Ein gewisser Grad an Verhaltensänderungen kann ohne zu-
sätzliche Investitionen erreicht werden, insoweit die Bevölke-
rung dazu motiviert wird, zu energieeffizienteren Verkehrs-
mitteln überzuwechseln. Quantitativ wird sich dies als Erhö-
hung des Auslastungsfaktors (Durchschnittszahl der Fahrgä-
ste) für Busse und Bahnen auswirken und als erhöhter Ausla-
stungsfarktor für Autos, und zwar in dem Maße, in dem man 
Fahrgemeinschaften zum Arbeitsplatz bildet. Wenn man die 
Zahl der Autos, die zwei Leute befördern von duchschnittlich 
l von 5 auf 2 von 3 erhöhen würde, so würde fast l quad ein-
gespart werden. 

Projektion 
Nach den DRI-Projektionen wird es als Ergebnis des anstei-
genden ölpreises zwischen 1977 und 1990 einen Rückgang im 
Benzinverbrauch von 5 quads geben. Das stimmt mit den von 
uns erörterten Auswirkungen von Verbesserungen in der Au-
tomobileffizienz und von Abwanderungen zu Massentrans-
portmitteln überein. Was die Beschäftigungswirkungen anbe-
trifft, ist das erstere zwar effizient hinsichtlich einer Verringe-
rung des Benzinverbrauchs, eröffnet aber nur geringe Mög-
lichkeiten für die Schaffung von Arbeitsplätzen. Während das 
letztere potentiell viele Arbeitsplätze schaffen könnte (durch 
die Herstellung und Einrichtung von Massentransportsyste-
men und den Betrieb dieser Systeme), wird es andererseits 
nicht genügend Energieeinsparungen erbringen, um allein aus 
diesen Gründen gerechtfertigt zu sein. Daher projezieren wir 
keine energiebezogenen Beschäftigungswirkungen, die sich 
auf Maßnahmen zur rationellen Energieverwendung im 
Transportwesen beziehen. 
Auf lange Sicht kann die Abwanderung zu Massentranspor-
ten einen Trend zu verdichteter Bauweise einleiten, was zur 
Folge hätte, daß l. energieeffizienter gebaut wird und 2. Mas-
sentransportmittel anstelle von PKWs benutzt werden. Es 
gibt Studien, die darauf hindeuten, daß Kommunen mit ver-
dichteter Bauplanung den Bau von energieeffizienteren Häu-
sern und Solarenergie-Installationen eher ermöglichen und 
letztere effizienter durchführen und darüber hinaus die 
Transportkosten stark reduzieren können. Auf diese Weise 
wurden Energieeinsparungen von 60% geschätzt [28, 
69, 68, 29]. Obwohl also Investitionen in das Massentrans-
portwesen kurzfristig aus Gründen einer rationellen Energie-
verwendung allein nicht gerechtfertigt sind, bilden sie offen-
sichtlich einen wesentlichen Bestandteil einer langfristigen 
Strategie [70]. 

6. Flüssige Brennstoffe 
Organische Abfallstoffe oder Biomassen werden in der Zu-
kunft eine wichtige Energiequelle darstellen. Landwirtschaft-
liche Abfälle wie auch Abwässer und andere städtische Ab-
fälle enthalten aufgespeicherte Sonnenenergie, genau wie öl, 
das Endprodukt von einst lebenden energiespeichernden 
Pflanzen. Diese Abfälle können zur Erzeugung von Wärme 
und Elektrizität verbrannt werden, aber sie werden in der Zu-
kunft als Quelle für flüssige und gasförmige Brennstoffe noch 
viel wertvoller sein. Es gibt andere, ebenso effiziente Metho-
den, um aus der direkten und indirekten Nutzung von Son-
nenenergie Wärme und Elektrizität zu gewinnen, aber es gibt 
für flüssige und gasförmige Brennstoffe, wie sie im Trans-
portwesen benötigt werden, keine andere derart leicht ver-
fügbare Quelle. Biologische Materialien können zur Herstel-
lung von Methan (dem brennbaren Bestandteil von Erdgas), 
und den beiden Formen von Alkohol, nämlich Äthylalkohol 
und Methylalkohol dienen. In unserem derzeitigen Trans-
portsystem wären nur geringfügige Änderungen erforderlich 
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um diese, auf Solarenergiebasis erzeugten Brennstoffe nutz-
bar zu machen. Im Mittelwesten wurde bereits Benzin mit 
10%igem Alkoholgemisch verwendet, und in Brasilien wird 
jetzt Äthanol für Kraftfahrzeuge hergestellt (zum 2-3fachen 
US-Benzin-Preis). [4] 

Aus einem acre Getreide (= 30 bushels; l bushel = 36,37 
Liter) könnten 15 000 cubic feet (16 MMBtu) Methan oder 85 
Gallonen (8 MMBtu) Äthylalkohol pro Jahr erzeugt werden. 
Aus e inem Morgen „corn“  (amer ik .  Hafer  oder  
Mais = Anm. d. Übers.) könnte die doppelte Menge produ-
ziert werden und aus Zuckerrüben sogar noch mehr [71]. (Es 
sei erwähnt, daß Äthanol und Methanol pro Gallone 76 bzw. 
54% des Energiegehalts von Benzin haben). Der Energiege-
halt aus den jährlichen l 600 Millionen t an laufenden Abfall-
produkten (Getreideabfälle, Dung aus Tierfutter und städti-
sche Abfälle) beträgt ca. 8 quads. Man erwartet, daß diese Zif-
fer im Jahr 2000 auf 16 quads ansteigt. Wegen der Verluste 
und des Brennstoffverbrauchs während des Umwandlungs-
prozesses kann nur ca. die Hälfte davon in Form von Methan 
und Alkohol zurückgewonnen werden [72, 73]. 

Abfallprodukte erzeugen ca. 3 500 Btu pro Pound, das sind 
ca. 1/3 des Energiewertes von Kohle. 
Biogasanlagen, die ,,anerobische Fermentation“ zur Herstel-
lung von Methan verwenden, oder ,,Pyrolyse“, zur Erzeu-
gung eines Niedrig-Btu-Gas, kosten 10 bis 25 Dollar pro 
MMBtu und Jahr. [4, 74] Anlagen, die Alkohol erzeugen, 
kosten 15-35 Dollar pro MMBtu Jahresoutput10) [40, 75]. 

Wenn wir uns für das Jahr 2000 das Ziel setzen, daß die Hälfte 
aller landwirtschaftlichen und städtischen Abfallprodukte in 
Methan oder Alkohol umgewandelt werden, ergibt sich fol-
gendes: 

 

Wir haben die Beschäftigungswirkung anhand des BLS-Sek-
tors 17 = Bau von neuen öffentlichen Versorgungseinrich-
tungen, bestimmt. Für abfallverarbeitende Anlagen werden 
ca. 30 Arbeitskräfte pro Billion Btu Jahresoutput benötigt 
[74]. Wenn man die BLS-Schätzungen von 1,83 für das 
Durchschnitts-Verhältnis indirekter zu direkten Arbeitsplät-
zen in den elektrischen Versorgungsbetrieben (BLS-Sektor 
126) sowie bei Wasser und Sanitär-Dienstleistungen (BLS-
Sektor 128) zugrunde legt, ergeben sich für den Betrieb dieser 
Anlagen für 1990 ca. 54 000 direkte und 97 000 Arbeitsplätze 
insgesamt. 

10) Eine weitere potentielle Quelle für transportable Energie ist Wasserstoff, der 
aus Wasser unter Verwendung von Elektrizität oder hohen Temperaturen 
erzeugt werden kann. Es wurde geschätzt, daß eine Wasserstofferzeugung mit 
Anwendung von „Solarwärme-Recievern“ (Energieturm) eine Investition von 
22 Dollar pro MMBtu pro Jahr benötigen würde [76]. 

7. Elektrizität 
Es gibt eine ganze Reihe von Methoden, um Elektrizität unter 
Verwendung von Sonnenenergie zu erzeugen. Bei aktiver 
Marktstimulanz von seiten der Regierung und mit finanziel-
len Maßnahmen zur Überwindung einiger institutioneller 
Barrieren, könnten sie einen wesentlichen Beitrag zur Dek-
kung des Energiebedarfs in Amerika um die Jahrhundert-
wende leisten. 

Solarzellen (photovoltaische Zellen) 
Bereits seit einigen Jahrzehnten werden lichtempfindliche 
Halbleiter dazu benutzt, brauchbare Mengen an Elektrizität, 
insbesondere zur Anwendung in abgelegenen und ländlichen 
Gegenden, zu erzeugen. Das Produktionsvolumen war ge-
ring und die Kosten hoch, so daß es nicht möglich war, Elek-
trizität zum üblichen Preis zu erzeugen. Die Produktion 
nimmt jedoch allmählich zu und aktive Forschung und Ent-
wicklung sind im Gange; auch die Preise scheinen rapide zu 
fallen. Solarzellen kosteten Ende der Fünfziger Jahre 2 000 
Dollar pro Watt-Spitzenleistung. Endes des Jahres 1977 
konnte man sie bereits für 6 Dollar pro Watt kaufen [31]. Die 
Elektrizität von solchen Systemen würde ca. l Dollar pro 
kWh kosten, entspricht jedoch immer noch den 25fachen Ko-
sten von konventionell erzeugter Energie. Das Department of 
Energy fordert für 1980 für Solarzellenfelder einen Preis von 
l bis 2 Dollar pro Watt-Spitzenleistung, für 1985 50 Cents 
pro Watt-Spitzenleistung, und für 1990 10 bis 30 Cents pro 
Watt-Spitzenleistung. 
Zu diesem Zeitpunkt würde sich ein Jahresumsatz von 50 000 
Watt-Spitzenkapazität ergeben. Bei dieser Rate würde die 
Solar-Elektrizität mehr als 20% zu dem in den üblichen Pro-
jektionen vorausgeschätzten Jahreszuwachs an Elektrizitäts-
erzeugungs-Kapazität beitragen [77]. 
Wenn wir annehmen, daß diese Ziele erfüllt werden, und daß 
Solarzellenfelder im Durchschnitt auf 20 Cents pro Watt-
Spitzenleistung kommen, wird ein installiertes Kollektorsy-
stem 30-75 Cents pro Watt-Spitzenleistung oder 2-5 Dollar 
pro square foot kosten [35]. 

In einem solchen System machen die Solarzellen 2/3 des 
Preises aus. Ein alternatives Modell mit weniger, jedoch teu-
reren und effektiveren Zellen verwendet einen optischen 
Konzentrator, der das Sonnenlicht auffängt, und es dann auf 
der Zelle sammelt. In einem solchen System entfallen auf die 
Zelle nur 20% der Kosten; es müssen somit hinsichtlich ihres 
Entwurfs und ihrer Verwirklichung nicht erst künftige tech-
nologische Entwicklungen abgewartet werden. Die Verwen-
dung effizienter Zellen ermöglicht es jedoch, mehr Sonnen-
licht einzufangen und umzuwandeln. OTA spricht von Effi-
zienzen von 15-30%; die Kosten für die auf diese Weise er-
zeugte elektrische Energie würden 50 bis 120 Dollar pro 
MMBtu pro Jahr betragen [35, 78]. 
Eine weitere Variante ist die Anwendung des Solarzellensy-
stems in einem Kraft-Wärme-Verbund-Modus, wobei durch 
Wasser oder Luft Wärme für Raum- und Wasserheizung aus 
dem Kollektor abgezogen wird. Ein solches System ermög-
licht die Rückgewinnung der 4 bis 5fachen Wärmeenergie im 
Vergleich zur Elektrizität. Zum Speichern von Wärme ist es 
fast so effizient wie der Flachelement-Kollektor und es kann 
die Kosten für Solarelektrizität um die Hälfte reduzieren [79]. 

Windkraft 
Der Wind wurde so lange als Energiequelle benutzt, bis er 
durch hauptsächlich aus Wasserkraft gewonnene Elektrizität 
ersetzt wurde. Jetzt bahnt sich ein come-back an. Da die Ko- 
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sten der konventionellen Energiequellen klettern, wird Wind 
als brennstoffreie Energiequelle wieder attraktiv. Windgene-
ratoren sind zu Preisen von 40-60 Cents pro Watt-Spitzenlei-
stung und mit Nennleistungen von wenigen Kilowatt bis zu 
mehreren Megawatt [49, 4] im Handel erhältlich. Wenn sie an 
Plätzen mit durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten von 
14 Meilen pro Stunde installiert werden, erzeugen die Wind-
generatoren ca. l 250 Kilowatt-Stunden pro Jahr für jedes Ki-
lowatt Nennleistung [71]. Somit beträgt der Preis für solche 
Einrichtungen 30 bis 50 Cents pro Kilowattstunde/Jahr oder 
100 bis 150 Dollar pro MMBtu/Jahr. 

Wärmekraftmaschinen 
Solarenergie kann zum Antrieb von Wärmekraftmaschinen 
verwendet werden, genauso wie durch die Hitze aus ver-
brannter Kohle oder Uranspaltung dampfbetriebene Genera-
torturbinen in den Groß-Kraftwerken angetrieben werden. 
Es gibt eine ganze Anzahl effizienter Maschinen, die bei über 
Sonnenkollektoren erzielbaren Temperaturen betrieben wer-
den können, oder aber sie sind noch in der Entwicklungspha-
se. Ihre Preisskala reicht von 100 bis 400 Dollar pro Kilowatt 
[35]. Wenn wir einen Nutzwert von 15% und einen Ausla-
stungsfaktor von 80% annehmen und diese Maschinen an ge-
eignete Kollektoren koppeln, ergeben sich Systemkosten von 
40 bis 140 Dollar MMBtu pro Jahr. Es handelt sich hier um 
komplexe Systeme, die mehr Wartung benötigen als die rela-
tiv simplen Solarzellen- oder Windsysteme. 

Projektion 
Setzen wir uns das Ziel, daß im Jahre 2000 25% der derzeiti-
gen Elektrizitätserzeugung (oder 1,75 quads pro Jahr) durch 
diese auf direkter und indirekter Nutzung von Sonnenenergie 
basierenden Quellen geliefert werden. Nehmen wir ebenso 
willkürlich an, daß jede der drei Quellen uns 1/3 dieses Out-
puts liefert. Dann ergibt sich folgendes: 

Wir gehen hier davon aus, daß die Programme im Jahre 1985 
beginnen und sich nach einer Periode technologischer Ent-
wicklung bis zum Jahre 1990 aufbauen und danach eine kon-

stante Investitionshöhe erreichen. Wir haben die Beschäfti-
gungswirkungen folgendermaßen bestimmt: 

Bei Solarzellen entfallen 2/3 der Beschäftigung auf die im 
Sektor „Elektronische Bauelemente“ (BLS 101) entstehende 

Nachfrage und 1/3 der Beschäftigten auf die Nachfrage im 
BLS-Sektor 15 ,,Neue Privatwohnhausbauten“. 

Bei Windenergie ist der BLS-Sektor 95 „Elektrische Indu-
strieausstattung“ betroffen, bei Wärmekraftmaschinen der 
BLS-Sektor 83 „Turbinen, Maschinen, Generatoren“. 

8. Erschöpfbare Energiequellen 
Die Einführung der in den vorangegangenen Abschnitten die-
ses Teils vorgeschlagenen Maßnahmen würde den Verbrauch 
an nicht regenerierbaren Brennstoffen wesentlich eindäm-
men. Maßnahmen zur rationellen Energieverwendung wür-
den den Gesamtenergiebedarf reduzieren und regenerierbare 
Formen von Energie würden nach und nach die Brennstoffe 
ersetzen, die heute vorherrschen. 
Wenn wir die Einsparungen, die sich durch jede CARE-
Maßnahmen ergeben, zusammenfassen, erhalten wir daraus 
die Gesamteinsparungen im Jahre 1990. 
Die Zurechnung der Einsparungen auf die verschiedenen 
Brennstoffe nehmen wir in der Weise vor, daß wir sie im glei-
chen Verhältnis aufteilen, wie der von DRI für jeden Sektor 
projezierte Verbrauch. Nur Energieträger, die direkt in jedem 
Sektor verbraucht werden, sind bei den Einsparungen be-
rücksichtigt. Brennstoffe, die für die elektrischen Versor-
gungsbetriebe verwendet werden, werden separat als Inputs 
der speziellen energieerzeugenden Sektoren behandelt. Wir 
kommen dann zu folgendem Verbrauchsschema im Vergleich 
zur Data Resources Projektion für 1990: 

 

Die Verringerung im Verbrauch von Elektrizität führt zu we-
sentlichen Einsparungen an Primärbrennstoffen, die aufge-
teilt werden müssen auf die Quellen der elektrischen Energie, 
d. h. Kohle, Erdgas, öl, Kernkraft, Wasserkraft. Wir neh-
men dazu an, daß 
1. die Verwendung von Erdgas und öl auf einen sehr niedri-

gen Stand reduziert wurde und daß 

2. der Beitrag der Kernenergie nicht über den derzeitigen 
Stand hinaus vergrößert wird, um die vielfältigen Pro-
bleme zu vermeiden, die durch die Schaffung größerer 
Mengen spaltbarer Materialien und Abfallprodukte ent-
stehen, 

3. daß der Beitrag der Wasserkraft auf keinen Fall reduziert 
wird. 

Daraus ergeben sich dann folgende Verringerungen im Ver-
brauch von Primärbrennstoffen: 
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Nach Energietyp aufgegliedert, stellen sich die Einsparungen 
an Primärbrennstoffen und an Elektrizität, soweit sie aus der 
Einführung von Maßnahmen zur rationellen Energieverwen-
dung und der Solarenergie im Jahre 1990 resultieren – vergli-
chen mit der DRI-Projektion für 1990 und dem Verbrauchs-
stand von 1977 – wie folgt dar: 

 

Diese projezierten Verringerungen des Verbrauchs an nicht 
regenerierbaren Brennstoffen würden sich 1. auf die Ver-
brauchsausgaben für solche Energieformen im Jahre 1990 wie 
auch 2. auf die Investitionen in diesem Jahr für die künftige 
Produktion auswirken. Wir nehmen folgende Wirkungen auf 
die entsprechenden Wirtschaftszweige an: Verringerung der 
laufenden Ausgaben für Kohlebergbau, ölproduktion, -Raf-
fination und – Verteilung, Erdgasproduktion und -Verteilung 
und Elektrizitätserzeugung (einschließlich der Primärbrenn-
stoffe, die zur Herstellung benötigt werden) proportional zur 
Verringerung im Verbrauch des Endprodukts (Tabelle B 12). 

Keine Änderung der Investitionen für öl- und Erdgaser-
schließung. Die anhaltende Nachfrage nach öl und Gas zu-
sammen mit der immer größer werdenden Schwierigkeit, 
neue Inlandsquellen für diese Brennstoffe zu finden, wird 
auch weiterhin einen hohen Stand der Erschließung notwen-
dig machen. 
Keine Investitionen in neue elektrische Kraftwerke. Der pro-
jezierte Elektrizitätsverbrauch liegt um 29% unter den 6,7 
quads, die 1977 verbraucht wurden. Die zur Zeit existieren-
den Anlagen zusätzlich der im Bau befindlichen, die im näch-
sten Jahrzehnt fertig werden, werden nach dieser Projektion 
im Jahre 1990 eine Überschußkapazität erzeugen. Sie haben 
eine Betriebslebensdauer von mindestens 30 Jahren und kön-
nen dann durch die im vorangehenden Abschnitt erwähnten 
Solarquellen ersetzt werden. Seit den 60er Jahren hat der Bau 
von elektrischen Energiebetrieben 43 % aller Bauten auf dem 
Gebiet der öffentlichen Versorgungsbetriebe ausgemacht 
(was nicht nur Einrichtungen zur Elektrizitätserzeugung und 

-Verteilung umfaßt, sondern auch Gasenergiebetriebe, Klär-
anlagen, Wassersysteme und Telephon- und Telegraphenein-
richtungen) [80, 81]. Wir nehmen an, daß dieses Verhältnis 
bis 1990 beibehalten wird. Wir nehmen ferner an, daß 25% 
des Bauvolumens von elektrischen Versorgungsbetrieben auf 
Übertragungs- und Verteilungseinrichtungen entfallen, deren 
Bau fortgesetzt wird; die Kosten für die Anlage selbst müssen 
durch 25%ige Gemeinkosten für Sachkosten wie Grundstük-
ke, Versicherung, Zinsen ergänzt werden. 
Wenn wir diese Annahmen zugrunde legen, ergeben sich fol-
gende Dollareinsparungen: 

 

Um die Beschäftigungswirkungen dieser Ausgaben-Verrin-
gerung zu schätzen, müssen wir alle Energiequellen der Reihe 
nach prüfen, da die Proportionalitäts-Annahme, die der An-
wendung der Input-Output-Methode zugrunde liegt, bei vie-
len Energiewirtschaftszweigen nicht angewendet werden 
kann: 
Wir erwarten, daß bei der Kohleindustrie die Beschäftigung 
ungefähr proportional zum Output ist. Wie Tabelle B 14 
zeigt, gibt es eine Gesamtverringerung von 49 % gegenüber 
dem für 1990 projezierten Niveau. Wenn wir die BLS-Projek-
tion für Kohlebergbau (BLS-Sektor 11) und Schienentrans-
portwesen heranziehen, erhalten wir eine Verringerung von 
263 000 direkten Arbeitsplätzen und 397 OOOArbeitsplätzen 
insgesamt 

Bei der Erdgas-Industrie erwarten wir infolge der projezierten 
Output-Reduzierung um 38 % nur eine kleine oder gar keine 
Verringerung der Beschäftigung. Die Beschäftigung hängt 
von der Größenordnung dieses Wirtschaftszweiges und nicht 
von seinem Output ab. Das Verteilungsnetz und die Zahl der 
zu beliefernden Kunden wird sich nicht sehr verändern, da 
Industrie und Privathaushalte usw. weiterhin Erdgas benöti-
gen werden, und da die regenerierbaren Energiesysteme wei-
terhin einer Unterstützung bedürfen. 

Wir erwarten, daß der Hauptanteil der 28%igen Verringe-
rung im Ölverbrauch durch Verringerung der Importe erzielt 
werden kann, die nach BLS-Projektionen auf 57% des Ölver-
brauchs im Jahre 1990 veranschlagt werden. Somit wird die 
Inlandsproduktion nicht so stark fallen wie der Gesamtver-
brauch; wir erwarten nicht, daß die Zahl der Ölraffinerien 
oder anderer erdölvertreibender Einrichtungen zurückgeht. 
Wie auch im Fall der Gasindustrie hängt die Beschäftigung in 
diesen Einrichtungen mehr von ihrer Anzahl als von ihrem 
Output ab, und so erwarten wir geringe oder keine Änderung 
der Beschäftigung. Andererseits erwarten wir eine gewisse 
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Veränderung bei der Zahl der Erwerbstätigen, die mit dem 
Verkauf von öl an Haushalte und Industriezweige (insbe-
sondere Heizöl) zu tun haben. Wenn wir einen Großhan-
dels-Aufschlag von 25% annehmen und die Beschäftigungs-
projektionen für den Großhandel (BLS 129) verwenden, er-
gibt sich eine Reduzierung von 103 000 direkten Arbeitsplät-
zen und 147 000 Arbeitsplätzen insgesamt [37]. 

Ungefähr 22 000 Arbeiter sind zum gegenwärtigen Zeitpunkt 
in der Uran-Erschließung, im -Bergbau, der -Raffination und 
der -Verarbeitung beschäftigt, und ein großer Teil des Outputs 
wird für militärische Zwecke und für die Forschung verwen-
det [83]. Eine entsprechende Expansion des Wirtschaftszwei-
ges Kernkraft, wie er in der DRI-Projektion vorgesehen ist, 
würde im großen Maßstab von importiertem und wiederauf-
bereitetem Uran abhängen. Somit erwarten wir in unseren 
Projektionen für das Jahr 1990 in diesem Wirtschaftszweig 
nur einen geringen Rückgang der Beschäftigung, und im Ver-
gleich zum heutigen Stand überhaupt keinen. Wie bei Erdgas 
hängt auch im Wirtschaftszweig „Elektro-Versorgungsun-
ternehmen“ die Beschäftigung mehr von der Größenordnung 
des Wirtschaftszweiges – Anzahl der Kraftwerke, Zahl der 
Kunden, die beliefert werden -ab als von seinem Jahresout-
put. Nur ca. 15% der in der Industrie Beschäftigten arbeiten 
in Kraftwerken. Der Rest wartet und repariert die Verteiler-
systeme, führt Kundendienste durch und erledigt Verwal-
tungsarbeiten [83]. 

Wenn wir annehmen, daß die von uns projezierte 65 %ige Ver-
ringerung des Elektrizitätsverbrauchs einen Stopp in der Zahl 
unserer Kraftwerke widerspiegelt, nicht aber in der Größen-
ordnung des Verteilersystems oder der Zahl der Kunden, 
dann erwarten wir ungefähr einen 10%igen Rückgang der Be-
schäftigung oder einen Verlust von 50 000 direkten Arbeits-
plätzen und 100 000 Arbeitsplätzen insgesamt. 

Die Eliminierung des Baus von Elektro-Versorgungsunter-
nehmen reduziert den BLS-Sektor 17 ,,Bau von öffentlichen 
Versorgungsbetrieben“ um 32 %. Unter Verwendung der 
BLS-Projektion führt dies zu einer Verringerung von 264 000 
direkten und 493 000 Arbeitsplätzen insgesamt im Jahre 
1990. 

Wenn wir addieren, erhalten wir die folgenden Beschäfti-
gungsrückgänge als Ergebnis des verminderten Verbrauchs 
von nicht regenerierbaren Brennstoffen und abnehmenden 
Investitionen für energieerzeugende Einrichtungen: 

 

Die Jahreseinsparungen an nicht regenerierbaren Brennstof-
fen sind um 53,2 Milliarden Dollar höher als die Jahres-
CARE-Investitionen. Wenn CARE-Investitionen aus lau-
fenden Einkommen getätigt werden, und wenn die Anbieter 
von nicht regenierbaren Brennstoffen und Elektrizität nicht 
ihre Preise als Antwort auf den Absatzrückgang erhöhen, ste-
hen diese Einsparungen für Ausgaben für zusätzliche Pro-
dukte und Dienstleistungen zur Verfügung. Wenn die Auf-
wendungen im gleichen Verhältnis wie andere Aufwendun-
gen für Konsum- und Investitionsgüter im Jahre 1990 erfol-
gen, werden dadurch l 870 000 Arbeitsplätze geschaffen. 
Andererseits können die Energieanbieter ihre Preise erhöhen, 
oder frühere CARE-Investitionen können durch Darlehen 
finanziert worden sein, und dann würden weniger solcher 
Arbeitsplätze geschaffen werden. Wenn Darlehenstilgungen 
durch Zurverfügungstellung von langfristigen Darlehen mit 
niedrigen Zinssätzen für CARE-Investitionen niedriggehal-
ten werden können, und wenn die Preiserhöhungen des Indu-
striezweiges Energie eingeschränkt werden, werden auf diese 
Weise eine beträchtliche Anzahl von Arbeitsplätzen geschaf-
fen (und Güter und Dienstleistungen wären in erheblichem 
Umfange für Konsumenten, die sie sich sonst nicht leisten 
können, verfügbar). Solange Schuldentilgung und Preisan-
stieg im Jahre 1990 weniger als 20% der kumulativen 
CARE-Investitionen betragen, werden Nettoeinsparungen 
entstehen und zusätzliche Arbeitsplätze geschaffen werden 
können. Selbstverständlich gibt es ein breites Spektrum an Fi-
nanzierungsformen, die dies ermöglichen können. 

  

 

9. Die Verwendung der energierelevanten Einsparungen 

Die gesamten CARE-Investitionen für das Jahr 1990 und die 
kumulativen Investitionen für 1990 betragen wie folgt: 
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