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VORWORT

In jingster Zeit werden sowohl im nationalen als auch im internationalen
Rahmen umfangreiche Bemuihungen in Gang gesetzt, Aussagen Ulber die |
mogliche zuktinftige Entwicklung des Energiebedarfs zu gewinnen, da i
die Energiewirtschaft nur auf der Basis verlaBlicher Prognosen lang- '
fristig zufriedenstellend disponieren kann. Bisherige Trendexplorationen !
bezogen ihre Basiswerte meistens aus dem Zeitraum nach 1950; fiir eine
langfristige Trendanalyse scheint es jedoch wiinschenswert, auf einen
moglichst grofien Referenzzeitraum zurlickgreifen zu kénnen. '

In dem vorliegenden Buch konnte der Primarenergieverbrauch fiir die
Welt, die USA und Deutschland bzw. die Bundesrepublik Deutschland,
aufgeschlisselt nach den verschiedenen Energietragern, auf Grund I
einer umfangreichen Literaturauswertung bis in das Jahr 1860 zurlick- 5
R ——— verfolgt werden. Die Darstellung des Verbrauchs an elektrischer Energie
1 UNIVE TS beginnt fir diese Gebiete im Jahre 1925 bzw. 1930. Dabei konnten hin-
Rl i LT sichtlich der zeitlichen Entwicklung des Priméarenergiebedarfs einige
interessante Zusammenhange aufgedeckt werden.

;’ 'H];l,t, i Die Arbeit ist als Basis fur eine weitergehende Untersuchung entstanden,
BILT ek in der unter Berlcksichtigung der technischen und wirtschaftlichen
koLl Maglichkeiten der Kohlengewinnung und Kohlenveredlung Aussagen 3
A uber den zukiinftigen Bedarf an Steinkohle im Bereich der Energie- &
ERErORSUSES wirtschaft gewonnen werden sollen. Wenngleich die Gesamtunter- ;
suchung damit noch nicht fertiggestellt ist, haben wir es fiir richtig
gehalten, diese Arbeit dennoch zu veréffentlichen, da sie relativ ge-
schlossen ist und als Basis fiir andere Studien mit &hnlicher Themen-

stellung dienen kann.

Essen, im Juli 1977

Professor Dr. rer. nat. Werner Peters

Geschéaftsfuhrer des Steinkohlenbergbauvereins
und der Bergbau-Forschung GmbH, Essen
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1. EINLEITUNG

In den letzten Jahren, insbesondere seit der Olkrise 1973, ist die zentrale
wirtschaftliche Bedeutung einer gesicherten Energieversorgung einer
breiten Offentlichkeit zunehmend bewuBt geworden. Diese Bedeutung
ergibt sich besonders deutlich aus der Tatsache, daB Lebensstandard
und Energieverbrauch eng miteinander verkniipft sind. Vergleicht man
namlich das bezogene Bruttosozialprodukt (US-$ pro Kopf und Jahr),
das als hinreichend genaues MaB fiir den Lebensstandard dienen kann,
mit dem bezogenen Energieverbrauch (t SKE pro Kopf und Jahr)
verschiedener Lander miteinander (Bild 1), so ergibt sich ein eindeutiger,
linearer Zusammenhang: Lénder mit geringem bezogenen Energie-
verbrauch haben ein geringes Bruttosozialprodukt, wahrend Lander mit
hohem Energieverbrauch auch ein entsprechend hohes bezogenes
Bruttosozialprodukt aufweisen.

Dieser Tatbestand und die berechtigten Bemihungen aller Regierungen
der Welt, den Lebensstandard ihrer Volker zu heben, sowie das noch
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Bild 1. Korrelation zwischen Energieverbrauch und Bruttosozialprodukt nach
Schnell, P.: Elektrizitatswirtschaft 7 (1975).
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1. Einleitung

mindestens einige Jahrzehnte weltweit anhaltende Bevolkerungswachs-
tum lassen mit hoher Wahrscheinlichkeit einen noch flr absehbare Zeit
standigen Zuwachs des Energiebedarfs erwarten.

Im Zusammenhang mit den Anstrengungen, diesen Bedarf zu decken,
werden zur Zeit im nationalen und internationalen Rahmen umfang-
reiche Bemihungen in Gang gesetzt, die zukiinftige Entwicklung des
Energiebedarfs weltweit, aber auch regional, hinreichend genau vorher-
zubestimmen, mit dem weitgesteckten Ziel, von hier aus zukiinftige
Energiemodelle zu entwickeln. Eine zuverlassige Extrapolation der
Bedarfsentwicklung wird jedoch erfahrungsgemaB durch in gewissen
Zeitrdumen auftretende wirtschaftliche Storperioden erschwert. Wenn
man trotzdem entsprechende Versuche zur Abschatzung der zukiinf-
tigen Bedarfsentwicklung unternimmt, so ist es zunachst auf jeden Fall
erforderlich, von einem mdglichst groBen Referenzzeitraum auszugehen,
der sowoh! die GesetzmaBigkeiten einer ungestérten als auch einer
gestorten Verbrauchsentwicklung erkennen |aBt. Die bisher erstellten
Prognosen bezogen ihre Basiswerte gréBtenteils nur aus dem Zeitraum
nach 1950, allein beim Verbrauch an elektrischer Energie wurde wegen
der vorhandenen Daten teilweise die Entwicklung seit 1925 heran-
gezogen. Um festzustellen, ob die bisherige Verbrauchsentwicklung bei
den Primarenergietrdgern bestimmten Zeitgesetzen gefolgt ist, reicht
dieser Zeitraum als zuverlassige Berechnungsbasis nicht aus. Dieser
Arbeit lag das Ziel zugrunde, die Verbrauchszahlen aus einem méglichst
groBen Referenzzeitraum zu ermitteln. Dabei ist es unter Zugrunde-
legung von 34 Literaturstellen gelungen, den Primarenergieverbrauch
flir die Welt, die USA und Deutschland bis in das Jahr 1860 und den
Elektrizitdtsverbrauch fur diese Gebiete bis zum Jahre 1925 zuriickzu-
verfolgen. Dabei konnten in einigen wichtigen Bereichen eindeutige
GesetzmaBigkeiten des Energieverbrauchs festgestellt werden. Die ent-
sprechenden Tabellen sind am SchluB angefiigt.




2. ERMITTLUNG DER VERBRAUCHSWERTE
AN PRIMARENERGIETRAGERN

Erste umfangreiche Verbrauchszahlen an Primarenergietragern wurden
von P. C. Putnama 1953 aufgestellt. Bei der Uberprifung der dort vor-
liegenden Werte mit anderen statistischen Unterlagen haben sich jedoch
viele Daten als nicht verwertbar erwiesen, so daB fast kaum auf diese
Quelle zurtuckgegriffen werden konnte. Die Divergenz einiger Daten liegt
unter anderem an unterschiedlichen Beurteilungen der Heizwerte der
Energietrdger, aber auch an unterschiedlichen, in bezogenen MaBein-
heiten angegebenen Verbrauchswerten. Um eine mdglichst einheitliche

Bewertung der Verbrauchszahlen zu erreichen, wurden deshalb die

Verbrauchszahlen der Primarenergietrdger unter Zugrundelegung um-
fangreicher Literaturquellen (1 bis 34) b neu erfafBt.

Die Verbrauchswerte der einzelnen Primérenergietrager wurden dabei,
soweit detaillierte Angaben vorhanden waren, wie folgt bestimmt:

Verbrauch = Produktion + Import — Export — Aufstockung — Bunkerung

Fur die Welt liegen zum groBen Teil nur Produktionszahlen vor, da fir
die Zeit vor 1950 kaum Angaben (iber Aufstockung und Bunkerung
gemacht werden; ihr Anteil am Verbrauch ist jedoch mit 2 bis 3%
vernachlassigbar gering.

Der Gesamtverbrauch an Primarenergietragern setzt sich aus dem Ver-
brauch an Steinkohle (einschlieBlich Anthrazit und bituminous coal —
USA), Braunkohle (einschlieBlich Lignit), Erdgas (einschlieBlich Erdél-
gas), Erdol (einschlieBlich Fllissiggas), Wasserkraft und Kernenergie
zusammen.

Der Nettoimport an elektrischer Energie wurde, wie Ublich, dem Bereich
Wasserkraft und Kernenergie zugerechnet. Primadrenergietrdager, wie
Brennholz, Brenntorf und Klarschlamm, sind wegen ihrer geringen
Bedeutung in der Aufstellung nicht mit erfat worden.

Alle Verbrauchswerte wurden entsprechend des Heizwertes des Primér-
energietragers in Steinkohleneinheiten (SKE) und Joule (J) umgerechnet.

Fur die gesamte Umrechnung der Ursprungswerte — von der Original-
einheit bis zur Warmeeinheit—wurden folgende Faktoren benutzt:

?’F‘utnam. P. C.: Energy in the Future, D. van Nostrand Company, Inc., New York, 1953.
boie Quellennachweise zu den Tabellen im Anhang befinden sich am SchiuB des Buches,

(
2. Ermittlung der Verbrauchswerte an Primérenergietragern

a) Umrechnung von RaummaBen: b) Umrechnung von GewichtmaBen:

1 cubic foot = 28,317 - 103m3 1longton = 1,016t
1 US gallon = 3,785 - 103m? 1shortton = 0,907t
1 barrel = 158,984 - 103m?3

¢) Umrechnung von barrels in metrische Tonnen fur Erdol:

USA: 7,418 barrels = 1t
Welt: 7,3 barrels = 1t

d) Umrechnung in SKE:

Flr die Welt Fiirdie USA | FlrDeutschland
1t Steinkohle = tSKE 1,00 1,00 1,00
1t Braunkohle = t SKE 0,33 0,3 0,26
1t Erdol = t SKE 1.4 1.4 1,4
1000 m3 Erdgas = t SKE 1,37 (bis 1939) 1,37 1,10 (bis 1967)

1,33 (ab 1940) 1,09 (1968/69)

1,08 (1970/71)

e) Die Ursprungsdaten fiir den Verbrauch an Wasserkraft, Kernenergie
und AuBenhandelstrom waren teilweise in der Einheit kWh angegeben.
Flir die Bewertung dieser Energietrdger wurde, ausgehend von der
Substitionstheorie, der bezogene Brennstoffverbrauch in Warmekraft-
werken zugrunde gelegt. Die entsprechenden Umrechnungsfaktoren fir
die Welt sind in der Tabelle 1 wiedergegeben. Fiir die Lander USA und
Deutschland sind diese Werte in den einschlagigen statistischen Werken
vorhanden (siehe Anhang).

Tabelle 1. Bezogener Bruttoverbrauch der o6ffentlichen Warmekraftwerke der
Welt.c

Jahr Bezogener Verbrauch Jaht Bezogener Verbrauch
t SKE / 1000 kWh t SKE / 1000 kWh

1925 1,00 1934 0,75

1926 0,96 1935 0,73

1927 0,92 1936 0,72

1928 0,88 1937 0,71

1929 0,85 1938 0,70

1930 0,83 1939 (0,69)d

1931 0,81 1940 (0,68)

1932 0,79 1941 (0,67)

1933 0,77 1942 (0,66)




5. Anhang

Tabelle IX. Der Verbrauch an elektrischer Energie in Deutschland.

Jahr | Kern- | Gesamt | Pro-Kopf- Jahr | Kern- | Gesamt | Pro-Kopf-
energie Verbrauch energie Verbrauch
Mrd. kWh kWh Mrd. KWh kWh
1925 0 2033  322.00 1950 0 44.47  886.00
1926 0 2122  333.00 1951 0 53.85 1066.00
1927 0 2513 393.00 1952 0 59.04 1161.00
1928 0 07.87  433.00 1953 0 63.51 1237.00
1929 0 30.66  474.00 1954 0 7112 1371.00
1930 0 29.10  447.00 1955 0 7942 1516.00
1931 0 2579 394.00 1956 0 88.21 1664.00
g3z 0 23.46  357.00 1957 0 9474 1766.00
1933 0 25.66  389.00 1958 0 99.86 1839.00
1934 0 30.66  462.00 1959 0 108.41 1976.00
1935 0 3671  549.00 1960 0 12316 2222.00
1936 0 42.49  631.00 1961 0 131.63  2343.00
1937 0 48.97  722.00 1962 0 141.44 2484.00
1938 0 5533  807.00 1963  0.06 152.90 2655.00
1939 0 6138  886.00 1964 010 165.31 2837.00
1940 0 62.69  902.00 1965 0412 17658 2992.00
94t 0 70.00  '997.00 1966 027 185.38 3108.00
1942 0 7150 1009.00 1967  1.23 191.92 3205.00
1943 0 73.94. 105000 1968 177 210.35 3495.00
1944 0 69.55  995.00 1969 494 23217 3816.00
1945 0 , . 1970  6.03 250.36 4128.00
1946 0 4462  698.00 1971 581 26621 4344.00
1947 0 49.48  752.00 1972 914 28663 4648.00
1948 0 56.86  844.00 1973 1176  306.29 4990.00
1949 0 56.50  830.00 1974 1214 317.63 5120.00
36
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