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1. Einleitung
1.1 Historischer Uberblick

Als Ausgangspunkt dieser Arbeit steht das sogenannte 1950er Syndrom. Ein
Phanomen, das mit Ende des Zweiten Weltkrieges auftauchte. Es stiegen sowohl die
physische Entnahme, der Energieverbrauch, als auch der Konsum. Dieses
Wachstum hielt bis Anfang der 1970er Jahre an.

Hier ist ein abrupter Einbruch des Wachstums zu verzeichnen, von dem man sich
lange nicht mehr erholte. Die weitverbreitete Meinung ist, dass die Stagnation mit der
ersten Olpreiskrise 1973/74 begann. Allerdings gibt es diesbeziiglich berechtigte
Zweifel. In einigen europaischen Landern ist eine Abflachung des Wachstums bereits
vor 1973 zu erkennen. Mit diesen Erkenntnissen beschaftigt sich auch die These des
sogenannten ,1970er Syndroms®. Dieses beschreibt eine energetische und
materielle Sattigung der ,high-income* Lander (Wiedenhofer et al., 2013).

So muss man sich fragen, ob die Olpreiskrisen in den 1970er Jahren vielleicht doch
viel mehr die Konsequenz der zahlreichen zeitgleich auftretenden Ereignisse waren,
als die Ursache, und ob die Olpreiskrisen wirklich die Ursache fiir eine
Energietransformation waren, oder diese nur radikalisierten (Graf, 2013).

Viele weitere Fragen sind offen: Wann trat bei welchen Landern die Stagnation des
Wachstums ein? Warum? Welche Sektoren sind hierfur ausschlaggebend? Sieht
man eine Verlagerung bei den Energiequellen?

1.2 Fragestellungen die in dieser Arbeit erlautert werden

In dieser Arbeit beschaftige ich mich mit der Veranderung des Energieverbrauchs
von funf europdischen Landern (Danemark, Frankreich, Italien, Schweden und das
Vereinigte Konigreich (von nun an auch als GB bezeichnet)) in den Jahren von 1960
bis 2005. Der Fokus liegt hier jeweils auf den Sektoren Industrie, Haushalte,
Transport und Stromproduktion.

Ich habe die oben genannten Lander bewusst ausgewahlt, um einen gute Mischung
verschiedener Einflussfaktoren zu gewahrleisten. Ein entscheidender Punkt war die
Datenverflgbarkeit. Deshalb entschied ich mich, nur OECD-Lander zu nehmen, die
schon lange Mitglieder der Europdischen Union sind und somit dber
Datenaufzeichnungen verfigen, die fir meine Zwecke ausreichend lange
zurlickreichen. Zudem sind im Zuge der Olpreiskrisen viele Lander auf andere
Energietrager umgestiegen. Frankreich setzt seither vermehrt auf Atomkraft,
Danemark auf brennbare erneuerbare Energien. Die untersuchten Lander waren
unterschiedlich stark von den Olpreiskrisen betroffen. So erhielten Frankreich und
das Vereinigte Kénigreich fast uneingeschrankte Ollieferungen. Andere Lander, die
,Zu sehr pro-Israel“ waren, waren Olembargos ausgesetzt. Die Bevdlkerung ltaliens
stagnierte Uber einen beeindruckenden Zeitraum nahezu.



Ursprunglich war geplant, auch Deutschland mit in meine Untersuchungen
einzuschlie3en. Jedoch waren aufgrund der Trennung in Ost- und Westdeutschland
die Daten unvollstandig bzw. teilweise gar nicht vorhanden. Deshalb entschied ich
mich, dieses Land aus meiner Arbeit herauszunehmen. Fur weitere Untersuchungen
ware es allerdings aulerst interessant, sich den Fall Deutschland in Bezug auf den
Energiekonsum anzusehen.

Die Hauptquelle meiner Datenarbeit ist die Internationale Energieagentur. Diese
wurde 1974 als direkte Antwort auf die Olpreiskrise gegriindet und sammelt seither
Daten und erstellt Statistiken zum Thema Energie. Der Fokus liegt in dieser Arbeit
auf Endenergie.

Die Hypothese, der ich im Folgenden nachgehen mochte, ist, dass der Einbruch des
Wachstums nicht erst mit der ersten Olpreiskrise begann, sondern bereits friiher,
namlich zu Beginn der 1970er Jahre. Weiters erwarte ich im Sektor Industrie einen
Ruckgang des Energieverbrauchs, und eine Zunahme im Transportbereich und den
Haushalten.

1.3 Methode, Datenbasis

Die Daten des Energieverbrauchs und der Aufteilung nach Sektoren und
Energietragern stammen aus der Statistical Balance der IEA. Ich habe hier die Daten
nach den funf Landern selektiert und im Anschluss die verschiedenen Sektoren
herausgefiltert. Die Daten der Vergleichsparameter habe ich zu groRen Teilen aus
den Datenbanken von OECD, Weltbank, Eurostat und UNSTATS.

Da die Daten aus unterschiedlichen Quellen stammen, hatten sie oft nicht dieselben
Einheiten und mussten umgerechnet werden. So etwa bei der Stromproduktion:
Diese war in Gigawattstunden (GWh) angegeben, und musste flr weitere
Berechnungen in Kilotonnen Olaquivalent (ktoe) umgerechnet werden. Bei den
Wahrungen war ebenfalls darauf zu achten, dass alles in einer vergleichbaren Grolke
berechnet wird, und wurde zu konstanten Preisen (2005 US Dollar) ausgegeben. Fur
Vergleiche im Industriesektor wollte ich die Bruttoproduktion heranziehen. Diese
stand allerdings nur in Indexzahlen zur Verfugung und war somit fur meine Zwecke
nicht brauchbar. Daher entschied ich mich, mit der Bruttowertschépfung (BWS) zu
arbeiten. Diese war jedoch nur zu laufenden Preisen verfugbar, und deflationierter
Weise nicht mehr gut untereinander vergleichbar. In Kapitel 4.1.1 wird naher
erlautert, wie damit umgegangen wurde.

Besonders schwer zuganglich waren die Daten der Haushalte. Allein die Anzahl der
Haushalte war in den Statistiken nicht jahrlich angegeben, sondern nur in machen
Jahren. Dies sieht fur alle Lander sehr unterschiedlich aus. Um fur so viele Jahre wie
moglich die Daten zu bekommen, habe ich die Daten von der Eurostat Datenbank,
den Demographic Yearbooks der UN, sowie, wo es moglich war, aus nationalen
Statistiken genommen.

In dieser Arbeit ist nur ein Auszug der gesammelten und ausgewerteten Daten
enthalten. Fur tiefergehende Recherchen in die Thematik, ist dieser Arbeit eine CD-
ROM mit den gesamten Daten beigeheftet.
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1.4 Aligemeine Begriffserklarungen

Gesamte Primarenergienachfrage

Hier wird ausschlielllich die heimische Nachfrage gerechnet. Diese wird in
Energieerzeugung, sonstiger Energiesektor und gesamter Endverbrauch aufgeteilt
(IEA, 2014 b).

Gesamtes Primarenergieangebot

Ist aquivalent zur gesamten Primarenergienachfrage. Es wird nur auf die inlandische
Nachfrage eingegangen und internationale Marine und Luftfahrtbehalter werden
exkludiert (IEA, 2014 b).

Endverbrauch
Der Gesamtenergieverbrauch ist bei der Internationalen Energieagentur die Summe
des Konsums der Sektoren Industrie, Transport, sonstige Sektoren und non-energy.
Die Industrie beinhaltet hier Fertigungsindustrie, Baugewerbe und Bergbauindustrie
(IEA, 2014 b).




2. Hintergriinde

Nach Ende des Zweiten Weltkrieges fand ein schier unaufhaltsames Wachstum statt:
Materialverbrauch und Energiekonsum, ebenso wie der biophysikalische
Haushaltskonsum stiegen immer weiter. Der Schweizer Christian Pfister beschrieb
dieses Phanomen als das sogenannte ,1950er Syndrom®. Er legte dar, dass der
Energiekonsum, das BIP-Wachstum, das Mullvolumen, sowie die Verschmutzung
von Luft, Wasser und Boden, in Europa ab den 1950er Jahren drastisch zunahmen
(Pfister, 1995). In den USA geschah dies bereits ab den 1930er Jahren. Dies war
zugleich der Shift von Kohle als wichtigstem Energielieferant zu Erddl. Bis Ende der
1960er war die Energieversorgung, und somit auch Ol kein Thema, da der Rohstoff
im Uberfluss vorhanden war. Sinn fir eine Knappheit gab es nicht.

Als Einstieg in das Thema werden im Folgenden wichtige Ereignisse beschrieben,
die sich auf den Energiekonsum auswirkten. Da sich der Hauptteil auf die
Datenrecherche und —beschreibung konzentriert, wird auf die einzelnen Themen nur
kurz eingegangen.

2.1 Organization of the Petroleum Exporting Countries

Ende der 1950er Jahre erzielten die Olgesellschaften hohe Gewinne, wollten aber
den Ollistenpreis weiter senken. Die erdolexportierenden Lander wollten ihre
Dividenden jedoch erhdhen (Erddl-Vereinigung Schweiz, 2005). Um ihre Interessen
zu sichern und eine weitere Deflation des Erddls abzuwenden, schlossen sich 1960
funf Nationen zusammen und grindeten die Organization of the Petroleum Exporting
Countries (OPEC). Dies waren die Lander Iran, Irak, Kuwait, Saudi Arabien und
Venezuela (Investor-Verlag Deutschland, 2014; Hammes & Wills, 2005).

Uber die Jahre wuchs die Mitgliederzahl der OPEC. Jedoch war ihr Erfolg als Kartell
nie vollig gewiss, da die einzelnen Lander Anreize hatten, direkt mit den
Olgesellschaften zu verhandeln und diese das ausnitzten und versuchten, die
Lander gegeneinander auszuspielen (Hammes & Wills, 2005). Anfang der 1970er
Jahre lag der Preis pro Barrel (159 Liter) Rohdl zwischen 2,5 und drei US Dollar
(Erdol-Vereinigung Schweiz, 2005).

Derzeit sind 12 Lander bei der OPEC. Dies sind die Grundungsmitglieder, sowie
Nigeria, Algerien, Libyen, Angola, Katar, die Vereinigten Arabischen Emirate und
Ecuador (OPEC, 2014). Die OPEC stellte 2005 etwa 40 Prozent der globalen
Olférderung bereit und weist circa 75 Prozent der weltweiten Olreserven auf (Erdol-
Vereinigung Schweiz, 2005).

2.2 Bretton Woods Abkommen

Das Bretton Woods Abkommen wurde im Juli 1944 in dem gleichnamigen Ort in New
Hampshire, USA, beschlossen. 45 der alliierten Lander (darunter auch Frankreich
und GB) des Zweiten Weltkrieges waren vertreten. Im Zuge dieser Konferenz wurden
der Internationale Wahrungsfonds (IWF) und die Weltbank gegriundet. Das System,
auf das man sich in Bretton Woods einigte, war eine spezielle Art von fixen
Wechselkursen. Die Mitgliedsstaaten fixierten ihre Wahrungen mithilfe gleitender
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Wechselkursanpassungen an den US Dollar (USD), sie durften dabei um maximal
plus/minus ein Prozent schwanken. Der US Dollar selbst war an den Goldpreis, zu
dem fixen Preis von 35 USD pro Unze Feingold (31,104 Gramm) gekoppelt
(Hammes & Willes, 2005; Deutsches Bundesfinanzministerium, 2014).

Die US-Notenbank wurde beauftragt, die Dollarreserven der Mitgliedsstaaten in Gold
einzuwechseln. Knapp drei Viertel der gesamten Goldbestande waren damals in den
Handen der USA (Deutsche Bundesbank, 2014). Der extra dafur gegrindete IWF
sollte die Schnelllebigkeit und Volatilitdt der Bewegungen der Reserven reduzieren
und somit die Gefahr von Inflation oder Deflation mindern und war somit eine Art
Puffer (Hammes & Willes, 2005).

Das System der Stufenflexibilitat wies jedoch von Beginn an Probleme auf. Eines der
anfangs groRten Mitglieder, die UdSSR, zog sich zurlck und schuf ihr eigenes
System (Hammes & Willes, 2005 nach James, 1996). 1967 und 1969 devaluierten
das Vereinigte Konigreich und Frankreich ihre Wahrungen um 14 bzw. elf Prozent.
1971 setzte Westdeutschland seine eigene Wahrung, die Deutschmark, in Umlauf
(Hammes & Willes, 2005).

Mit Ende der 1960er Jahre gerieten die Vereinigten Staaten unter Druck. Einige
Lander argumentierten, dass sie zu verschwenderisch waren und zu viel Geld fur das
Great-Society-Programm, den Vietnam Krieg und ihr Haushaltsdefizit ausgaben.
Dies flhrte zu einer Anhaufung der Dollarreserven und in weiterer Folge zu Inflation.
Die Lander lieferten immer mehr ihrer eigenen Wahrungen, um den Dollar auf die
fixierten Raten gepragt halten zu kdnnen, und beschuldigten die USA, die Inflation zu
exportieren (Hammes & Willes, 2005).

Doch die USA widersetzte sich dem Druck, den US Dollar zu devaluieren, und die
Dollarreserven nahmen weiter zu. Deshalb begannen die anderen Lander ihre
Dollarreserven in Gold einzuldésen und die USA konnten den Preis von 35 US Dollar
pro Unze Gold nicht langer halten. 1971 waren die Schulden der Vereinigten Staaten
uber 70 Milliarden USD, gedeckt waren sie von nur 12 Milliarden USD Gold
(Hammes & Willes, 2005 nach Yarbrough and Yarbrough, 1994).

Im August 1971 gaben die USA unter Prasident Richard Nixon, in einem Alleingang,
ohne den IWF oder die Alliierten hinzuzuziehen, bekannt, die Einldsung des US
Dollars in Gold zu beenden. Dies war ein grober Verstol} gegen die Bretton Woods
Vereinbarung. Mit dieser Freigabe des Goldes wechselten viele der Lander von fixen
zu flexiblen Wechselkursen. 1973 stieg Deutschland ebenfalls aus dem System aus
— dies war dann auch das Ende des Bretton Woods Systems (Deutsche
Bundesbank, 2014).

Der Goldpreis wurde neu bewertet, vorerst auf 38 USD, dann auf 42 USD pro Unze.
Kurz danach wurde Gold vom Dollar entbunden. Ende der 1970er Jahre war der
Preis von Gold auf Uber 455 USD gestiegen, also uber 1.200 Prozent (Hammes &
Willes, 2005).



2.3 Erster Olpreisschock 1973/74

Bereits 1971 baute die OPEC einen jahrlichen Inflationsfaktor von 2,5 Prozent ein,
um den nominalen Olpreis an die Preissteigerungen anzupassen. Dennoch war der
Olpreis von Gold um knapp 200 Prozent gestiegen und der Goldpreis von Ol um 70
Prozent gesunken. Die OPEC war sich also des sinkenden Werts von Ol in Bezug
auf Gold Uberaus bewusst. Um den enormen Verfall des US Dollars zu Gold zu
kompensieren, hob die OPEC im Janner 1972 den Olpreis um 8,49 Prozent an
(Hammes & Wills, 2005).

Ausloser fir den Olpreisschock war der vierte arabisch-israelische Krieg, auch ,Yom
Kippur Krieg“ genannt (Licklider, 1988). Am 6. Oktober 1973, dem hdchsten
israelischen Feiertag, Yom Kippur, griffen Agypten und Syrien Israel an (Graf, 2012).
Dieser Krieg fihrte zu mehreren einzelnen aber dennoch miteinander verbundenen
kriegerischen Handlungen (Licklider, 1988).

Die arabischen Staaten argumentierten, dass ihr Ol fir Waffenlieferungen an Israel
verwendet wird und sie deshalb die Olliefermenge senken missten. Dies galt fiir die
USA, sowie fur alle Staaten, die Israel im Krieg unterstutzten (Hohensee, 1993).
Damit wollten sie den Ruckzug Israels aus den [im sechs-Tage Krieg 1967, Anm.
Autorin] besetzten Gebieten bewirken (Graf, 2012). Am 18. Oktober wurde eine
Einschrankung der Erzeugung um 10 Prozent angekiindigt (Hohensee, 1993). Saudi
Arabien kurzte die Produktion sogar um 20 Prozent (Graf, 2012).

Am folgenden Tag gab der damalige US-Prasident Richard Nixon bekannt, noch
mehr Geld zur militarischen Aufristung nach Israel zu senden. Daraufhin verhing
Saudi-Arabien ein vollstéandiges Olembargo gegen die USA. Die meisten arabischen
Lander der OPEC zogen nach. Auch gegen die Niederlande wurde ein Embargo
verhangt. Dies war zum einen, weil sie ebenfalls pro-Israel waren. Zum anderen war
Rotterdam ein wichtiger Hafen fir die Ollieferungen Europas. Somit wurde auch
Druck auf europaische Staaten ausgeubt (Hohensee, 1993). Da die meisten Lander
ihre Olproduktion drosselten, konnten die USA und die Niederlande nicht einfach Ol
von anderen Landern importieren, da diese ihre Rationen selber bendtigten. Bis die
Forderungen der arabischen Lander erfillt werden, so angekiindigt, werde man
jeden Monat die Produktion um weitere funf Prozent einschranken. Die beiden
politischen MalRnahmen Embargo und Produktionskirzungen wurden auch als
,Olwaffe* bezeichnet (Licklider, 1988).

Weiters wurden die oOlimportierenden Lander in die Kategorien ,befreundete® oder
,neutrale“ Staaten eingeteilt. Lander, wie die USA oder die Niederlande, die in keine
dieser beiden Kategorien fielen, galten als feindlich und wurden mit Embargos
bestraft (Hohensee, 1993). Frankreich und das Vereinigte Konigreich galten als
befreundete Staaten. Italien zahlte zu den neutralen, wurde aber im Marz 1974 zu
den befreundeten angehoben. Die Olreserven wurden zuerst an die befreundeten
Staaten geliefert, der Rest an die neutralen Staaten verteilt (Hohensee, 1993).

Die USA, selbst ein groBer Olproduzent, befand sich in der angenehmen Lage, das
Embargo bzw. die Produktionskirzungen aussitzen zu kdnnen. 1972 wurde nur etwa
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ein Drittel des Erddlbedarfs der Vereinigten Staaten importiert, und davon nur ein
kleiner Teil aus dem Mittleren Osten (Graf, 2012).

Am 23. Dezember 1973 erhdhten die Golfstaaten den Rohdlpreis auf 11,65 USD pro
Barrel. Uber Weihnachten desselben Jahres hoben die arabischen Lander ihre
Olproduktion wieder deutlich, auf 85 Prozent der urspringlichen Produktion, an
(Hohensee, 1993).

Im Marz 1974 wurde dann — hauptsachlich von Saudi-Arabien — die endgultige
Einstellung des Handelsstopps gegen die USA beschlossen. Die USA hatten namlich
einen Erfolg in den Verhandlungen des Konflikts zwischen Israel und den arabischen
Staaten erzielen kdnnen. Das Embargo gegen die Niederlande hielt man allerdings
aufrecht. Doch es hielten sich einige der arabischen Lander nicht an die Aufhebung
des Embargos gegen die USA. Bis Ende des Jahres 1974 hoben aber alle Lander
ihre Embargos auf und es kam zu einem Ende der ,Olwaffe* (Hohensee, 1993).

Was genau die Aufhebung der Embargos bewirkte, ist nicht vollig klar. Einer der
Grlnde ist aber sicherlich, dass die Embargos nicht so erfolgreich waren, wie es sich
die Olexportierenden Lander erhofft hatten. 1973 war ein milder Winter, was den
Olverbrauch eher verminderte. Weiters flrchtete man sich, dass der Olentzug zu
einer weltweiten Wirtschaftskrise fuhren kénnte, welche dann auch die arabischen
Staaten betroffen hatte (Graf, 2012). Abbildung 1 zeigt den Anstieg des Olpreises in
den Jahren 1970 bis 1980.
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Abbildung 1: Olpreis in USD pro Barrel 1970-1980, (Quelle: Hammes & Wills, 2005)

Zur selben Zeit herrschte in den Vereinigten Staaten Unmut und
Politikverdrossenheit. Die Watergate Affare spielte sich ebenfalls Anfang der 1970er
Jahre ab. Prasident Nixon versuchte, das Olembargo als Ablenkung der
Korruptionsvorwirfe zu ndtzen und sich wieder als starkes Oberhaupt der USA zu
prasentieren (Graf, 2012).



2.4 Internationale Energieagentur (IEA)

1974 wurde als direkte Reaktion auf die Olpreiskrise die Internationale
Energieagentur (IEA) gegriindet. Sie hat 28 Mitglieder, darunter alle funf Lander, die
in dieser Arbeit behandelt werden. Die urspringliche Intention der IEA war es, den
Landern zu helfen, sich bei groleren Diskontinuitdten des Erddlangebots zu
organisieren und die Schaffung von Notfalls-Olreserven hierfiir. Weitere Aufgaben
sind die Bereitstellung von Forschung und Statistiken, sowie Empfehlungen zum
Thema Energie. Es werden beispielsweise vierteljahrlich Benzinpreise und
Mineraldlsteuern bekanntgegeben (IEA, 2014 a; Graf, 2013). Laut IEA wurden 2011
weltweit etwa 89 Millionen Barrels pro Tag konsumiert, dies sind etwa 32 Milliarden
Barrels pro Jahr (IEA, 2014 a).

2.5 Erdol-Peak in den USA

Die amerikanische Rohdlproduktion erreichte seinen Peak bereits im Oktober 1970
bei 10 Mio. Barrels pro Tag. Im November 1992 war dann das Produktions-Tief mit 7
Mio. Barrels pro Tag erreicht. Die rickgangige Produktion resultierte 1988 darin,
dass Erddl, nach Erdgas und Kohle, nur mehr drittwichtigster Energietrager war. Der
Anteil von Erddl an der Energieproduktion sank insgesamt von einem Drittel auf 23
Prozent (EIA, 1993).

Somit bahnte sich bereits vor dem Olembargo 1973 eine Art Olkrise an, man ging
von einem Olvorrat fir nur etwa zehn weitere Jahre aus und die OI- und
Benzinpreise stiegen (History.com, 2014). Man erklarte, dass die USA im Fall einer
Krise kein Ol mehr nach Europa liefern, sondern um Lieferungen der anderen
Olexportierenden Lander konkurrieren wirde. Dies fuhrte zur Entstehung einer
expliziten Energiepolitik in Europa und den USA (Graf, 2013).

2.6 Zweiter Olpreisschock

1978 begann die islamische Revolution im Iran. Dabei kam es zu einem enormen
Riickgang der iranischen Olproduktion, welche bis dahin die zweitgroRte der Welt
war (Okosystem Erde, 2014). Das weltweite Angebot schien knapp zu sein, obwonhl
das meiste der rickgangigen Produktion anfangs noch von Produktionssteigerungen
der anderen OPEC-Lander (vor allem Nachbarlander des Irans) aufgewogen werden
konnte. 1980 begann der Erste Golfkrieg, zwischen dem Iran und dem Irak, wodurch
viele Persische Golfstaaten ihre Produktion ebenfalls reduzierten. Der Weltpreis fur
Rohdl schnellte von 14 USD pro Barrel 1979 auf Gber 35 USD im Janner 1981 (EIA,
2014).

Die hohen Rohdlkosten kurbelten die Exploration und Produktion von Ol in Nicht-
OPEC-Landern an, Entwicklungsprojekte in der Nordsee, in Mexiko und am
Nordhang von Alaska trugen plotzlich betrachtlich zum Weltdlangebot bei. 1985
machte die Nicht-OPEC-Produktion 69 Prozent der weltweiten Olproduktion; 1978
waren es erst 50 Prozent. Der schnelle Anstieg der Nicht-OPEC-Produktion
veranlasste die OPEC, ihre offiziellen Preise von 34 USD pro Barrel zu verteidigen,
indem sie die Produktion weiter kurzten. Zwischen 1978 und 85 sank die Produktion
der OPEC von 29,9 Mio. Barrels pro Tag auf 16,6 Mio. (EIA, 2014). Trotzdem musste
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die OPEC den Preis senken, 1983 lag er bei 29 USD pro Barrel. Danach sank der
Preis weiter und lag 1985 bei unter zehn USD. Ende der 1980er einigten sich die
OPEC und die Nicht-OPEC-Lander auf Fordermengen, danach stieg der Preis auf
etwa 15 USD. 1988 endete der Erste Golfkrieg und die Olknappheit schien fiirs erste
Uberwunden zu sein (Okosystem Erde, 2014).

Die weltweite Nachfrage fur Erddl sank in diesem Zeitraum aufgrund der steigenden
Rohdlpreise deutlich ab. Von 63,1 Mio. Barrels pro Tag 1980, sank sie auf 60,1 Mio.
Barrels pro Tag 1985. Dies war ein Rickgang von insgesamt finf Prozent.
Westeuropa reagierte mit starken Reduktionen. Destillatheizdl und Schwerdl, die
Hauptkomponenten der Westeuropaischen Nachfrage, zeigten die grofiten
Rickgange (EIA, 2014). Eine weitere Reaktion der Olknappheit waren
Effizienzverbesserungen. In den industrialisierten Staaten stieg zwischen 1973 und
85 die Effizienz um knapp ein Drittel (Okosystem Erde, 2014).

2.7 Das Neunzehnhundertsiebziger Syndrom

Das oben beschriebene physische Wachstumsmuster (1950er Syndrom) endete in
den ,high-income® Landern zu Beginn der 1970er Jahre. In manchen Landern kam
es zu einer annahernden Stagnation, die bis dato andauert. Der Pro-Kopf Energie-
und Materialverbrauch stabilisierte sich auf hohem Niveau, wahrend das
Bruttosozialprodukt und somit auch das Einkommen weiter stiegen — dies nennt man
auch relatives Decoupling (Fischer-Kowalski et al., 2014).

Die Zeitpunkte der Wachstumseinbriche sind in den einzelnen Landern gestreut
uber die 1970er Jahre (Schweden: 1968-71 und 1978-80, GB 1971-75 und 78-79,
Frankreich: 1972 und 79). Daher ist anzunehmen, dass sie nicht durch ein einzelnes
Ereignis wie die beiden Olpreisschocks ausgeldst wurden, sondern, dass die
Gesamtheit der oben angeflihrten Ereignisse zusammen den Rickgang bewirkte,
wenngleich beim zweiten Olpreisanstieg 1979 viele Abschwiinge zu verzeichnen
sind. AuBerdem sind seit diesen beiden Krisen starkere Bemihungen gemacht
worden, die Unternehmen und Haushalte energieeffizienter zu gestalten. Es wurden
in vielen Landern Energieferien, autofreie Tage, Sommerzeit und weitere
energiesparende MalRnahmen eingefuhrt (Wiedenhofer et al., 2013).

In den 1970ern war der Hauptaugenmerk der Energiepolitik vor allem auf
Energiesicherheit. Doch die erste Olpreiskrise 1973 machte endgiiltig klar, dass
fossile Energie eine erschopfbare Ressource ist und Energie nicht gratis zur
Verfligung steht (Fischer-Kowalski et al., 2014 nach Issawi, 1978).

Erst in den 1980er Jahren kam der Umweltgedanke mit dazu. Zu diesem Zeitpunkt
wurden die meisten OECD Lander umstrukturiert. Von der Schwerindustrie hin zur
Dienstleistungs- und Leichtindustrie, was deutlich weniger Energieaufwand
bedeutete. Wie viel davon nur in Schwellenlander und sogenannte
,Entwicklungslander® ausgelagert wurde und mit den fertigen Produkten wieder
reimportiert wird, ist eine Frage, die sich hier nicht beantworten lasst (Wiedenhofer et
al., 2013).



Der Trend in den Sektoren Haushalte und Verkehr geht in eine andere Richtung.
Wahrend die Fahrzeuge viel energiesparender wurden, wurden sie auch immer
groler. Aulerdem konnten sich immer mehr Menschen ebendiese leisten und fuhren
auch kurze Strecken mit dem Auto. Dies ist ein typischer Reboundeffekt. Auch bei
den Elektrogeraten wird ein ahnlicher Effekt deutlich. Die Haushalte wurden in diesen
Jahrzehnten immer kleiner, doch jeder Haushalt hat einen Kuhlschrank, eine
Mikrowelle, etc. Obwohl die Gerate energieeffizienter wurden, sind heutzutage
deutlich mehr Gerate insgesamt in Verwendung. Bei den Heizsystemen wird nun
nicht mehr jeder Raum einzeln geheizt, sondern die gesamte Wohnung mithilfe einer
Zentralheizung. So werden jetzt auch Vorraume, etc. geheizt (Fischer-Kowalski et al.,
2014; Hausknost, 2013).

All die oben gelisteten Ereignisse sind folgenschwer. In den anschlieRenden Kapiteln
werden die Daten verglichen und evaluiert, um eine Abschatzung treffen zu kdnnen,
ob die Olpreiskrisen, und auch andere Faktoren einen Einfluss auf den
Energieverbrauch hatten.
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3. Entwicklung des Gesamtenergieverbrauches

In diesem Kapitel wird erortert, ob sich der Energieverbrauch insgesamt geandert hat
und welche Unterschiede dabei bei den einzelnen Landern, sowie im Zeitverlauf
auftraten und ob eine Veranderung im Energieverbrauch durch das
Bevolkerungswachstum erklarbar ist. Weiters wird analysiert, ob sich auch der
Energiemix verandert hat. Wenn ja, warum, und ob die beiden Olpreiskrisen Ausldser
hierfur sind. Es wird aufgezeigt, wie die Veranderungen in den einzelnen Landern im
Detail aussehen.

3.1 Veranderungen der allgemeinen Landerdaten

Die Bevolkerung Danemarks’ stieg von 1960 bis 2005 von 4,5 Millionen auf 5,4
Millionen Einwohner. Dies ist ein Wachstum von 20 Prozent. Von Mitte der 1970er
Jahre bis Anfang der 1990er Jahre kam es zu einer deutlichen Abflachung des
Wachstums, Abbildung 2 soll dies untermauern. Die franzdsische?3 Bevolkerung
wuchs stetig von 45,5 Millionen Einwohnern im Jahr 1960 auf knapp 61 Millionen
2005 (+ 34 Prozent), wie Abbildung 3 zeigt.

Die Bevolkerungskurve Italiens* stellt sich duRerst bemerkenswert dar. In den Jahren
von 1960 bis 1980 stieg sie kontinuierlich von 50 Millionen Einwohner auf 56,4
Millionen. Ab dann stagnierte sie bis 1999 nahezu, um erst dann bis 2005 auf 58,5
Millionen weiter zu steigen. Insgesamt ist dies ein Wachstum von 17 Prozent
(Abbildung 4). Die schwedische Bevolkerung wuchs langsam, aber kontinuierlich an.
1960 hatte Schweden knapp 7,5 Millionen Einwohner, 2005 waren es neun Millionen,
um 20 Prozent mehr (Abbildung 5). Die Bevolkerung des Vereinigten Konigreichs
nahm zwischen 1960 und 1973 von 52 Millionen auf 56 Millionen Einwohner zu, blieb
annahernd dort bis 1984 und stieg dann konstant bis 2005 auf 60 Millionen. Dies ist
ein Wachstum von 15 Prozent (Abbildung 6).

Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf wuchs in Danemark im
Betrachtungszeitraum deutlich und — abgesehen von kleineren Einbrichen zu den
Zeiten der beiden Olpreiskrisen und zwischen 1986 und 93 — relativ konstant. 1960
waren es etwa 17.226 USD pro Kopf und 2005 bereits 47.547 USD, das ist mehr als
das 2,5-fache. In Frankreich weitete es sich zwischen 1960 und 2005 stetig aus, von
11.154 USD auf 33.819 USD. Zwar war das Wachstum ab Mitte der 70er Jahre
etwas langsamer. Da diese Werte inflationsbereinigt sind, bedeutet dies immerhin
eine Verdreifachung.

Das italienische Pro-Kopf-BIP wuchs von 11.182 USD 1960 bestandig auf 25.099
USD im Jahr 1989. Ab dann verflachte sich das Wachstum etwas bis zum Jahr 2000,

" Die IEA exkludiert Grénland und die Farder seit 1990. Bis dahin wurden Daten bzgl. Ol aus Grénland in die
Statistiken einbezogen (IEA, 2006) )

2 In den IEA Daten ist bei Frankreich Monaco inkludiert, jedoch nicht die Uberseedepartements und -territorien
Guadeloupe, Guyana, Martinique, Neukaledonien, Franzdsisch Polynesien, Reunion, St. Pierre und Miquelon
(IEA, 2006)

® Die Daten von Eurostat umfassen das franzésische Festland einschlieRlich der vor der Kiste Frankreichs
liegenden Inseln wie Korsika. Nicht dazugezahlt werden die Uberseedepartements und —territorien (Eurostat,
2014)

4 Die IEA inkludiert bei Italien San Marino und den Vatikan (IEA, 2006)
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wo es 29.872 USD waren. Ab dann flachte das Pro-Kopf-BIP deutlich ab und lag
2005 bei 30.479 USD. Insgesamt ist dies aber noch immer ein Anstieg von 172
Prozent. In Schweden steigerte es sich von 1960 bis 1989 stetig von 14.910 USD auf
30.760 USD. Ab 1989 bis 1993 war dann ein Einbruch zu verzeichnen. Danach
erholte sich das Pro-Kopf-BIP aber wieder davon und stieg sogar noch schneller
weiter. 2005 lag es bei 41.041 USD. Dies ist ebenfalls ein Wachstum von 175
Prozent. In GB wuchs das BIP pro Kopf — mit kleineren Einbrichen in den
Zeitraumen der beiden Olpreiskrisen — von 13.479 USD 1960 auf 26.878 USD im
Jahr 1989. Bis 1991 ging es dann auf 25.833 USD zurlck. Ab diesem Zeitpunkt stieg
es deutlich schneller als zuvor, auf 38.122 USD im Jahr 2005 an. Insgesamt hat sich
das BIP also nahezu verdreifacht.
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Abbildung 4: Italien: Bevdlkerung, BIP pro Kopf

Abbildung 5: Schweden: Bevolkerung, BIP pro
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3.2 Gesamtenergieverbrauch

In diesem Teil wird erlautert, wie sich der Gesamtenergieverbrauch pro Kopf und die
Energieintensitat pro US Dollar BIP verandert haben. Weiters wird der indexierte
Gesamtenergieverbrauch untersucht und ein Trend abgeleitet.
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Abbildung 7: Gesamtenergieverbrauch pro Kopf in Abbildung 8: Energieintensitat pro USD BIP in
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Abbildung 9: indexierter Gesamtenergieverbrauch
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Aus Abbildung 7 lasst sich deutlich ablesen, dass der Gesamtenergieverbrauch pro
Kopf in allen funf betrachteten Landern gestiegen ist. In Danemark stieg der Konsum
bis 1970 rasch an, dann ist eine erste leichte Abschwachung zu verzeichnen. Mit der
ersten Olpreiskrise ging er deutlich zuriick, erholte sich bis 1979, um mit der zweiten
Olpreiskrise massiv abzufallen. Bis Mitte der 80er zeigte sich die Erholung in der
Kurve, allerdings brach sie bis Anfang der 1990er erneut ein. Seither fluktuierte der
Energieverbrauch pro Kopf. In Frankreich stieg der Gesamtenergieverbrauch pro
Kopf ebenfalls bis 1973 enorm schnell an. Dann gab es je zu den Zeitpunkten der
zwei Olpreiskrisen Riickgéange. Seit 1982 stieg der Energieverbrauch viel langsamer
als in den Jahren zuvor.

Der italienische Pro-Kopf-Verbrauch stieg bis 1973 sehr rasch, die beiden
Olpreiskrisen bewirkten kleine Einbriiche, jedoch bei weitem nicht so drastische wie
in Danemark und Frankreich. Seither wuchs der Verbrauch stetig, wenngleich viel
langsamer als in der ersten Periode. Die schwedische Kurve stieg bis 1970 an.
Folgend gab es einen ersten kleinen Einbruch, allerdings stieg sie danach weiter bis
1973. Wahrend und nach der ersten Olpreiskrise schwankte sie, wahrend der
zweiten Olpreiskrise, bis Mitte der 80er fiel sie deutlich ab. Bis Anfang der 90er
schwankte sie wieder und stieg bis 1996. Seither sank der Verbrauch langsam aber
stetig. Dies ist einzigartig unter den betrachteten Landern, Uberall sonst stieg der
Verbrauch. Der britische Pro-Kopf-Verbrauch stieg bis 1973, allerdings viel
langsamer als in den Vergleichslandern. Die erste Olpreiskrise bewirkte einen
kleinen Rlckgang, die zweite ebenfalls nur einen leichten, jedoch sank der
Verbrauch bis Mitte der 80er danach noch etwas. Seither stieg der Pro-Kopf-Konsum
stetig, aber langsamer als vorher.

Abbildung 8 zeigt die Veranderung der Energieintensitat. Diese ging insgesamt
zuruck. In Danemark sank sie seit den 70er Jahren. Zu den Zeitpunkten der beiden
Olpreiskrisen gab es jeweils deutliche Einbriiche, jedoch begann der Verbrauch
bereits ab 1971 zu sinken und ist seither bis 2005 um etwa die Halfte
zuruckgegangen. Auch in Frankreich sank seit den 1970er Jahren die
Energieintensitat der Wirtschaft. Zwischen 1970 und 1973 stagnierte sie zunachst
noch, fiel dann wahrend den beiden Olpreiskrisen, bis 1982, merklich ab und ging
seither weiter langsam zurlck.

Die italienische Energieintensitat wuchs bis 1972 steil an. Von da an fiel sie bis 1986
fast auf den Wert von 1960 ab. Seither blieb die Energieintensitat bis 2002 nahezu
auf konstantem Level, sie ging als einzige nicht zurlick, sondern stieg ab 2003 sogar
wieder leicht. 2005 war sie sogar etwas Uber dem Niveau von 1960. In Schweden
wuchs die Energieintensitat in den 1960ern recht langsam an, ein erster kleiner
Riickgang ist ab 1970 zu verzeichnen. Wahrend der ersten Olpreiskrise sank sie, um
sich dann wieder etwas zu erholen. Seither fiel sie ab, die zweite Olpreiskrise hatte
deutlichen Einfluss. Zwischen 1985-86 und 1991-96 nahm die Intensitat pro USD BIP
nochmals leicht zu, aber insgesamt schwand sie seit Mitte der 70er Jahre. 2005 war
sie nur mehr knapp halb so grof3 wie 1970. Im Vergleich zu den anderen Landern
ging die Energieintensitat im Vereinigten Konigreich bereits seit den 1960er Jahren
konstant zurtck. Mit einer Ausnahme von 1989-91, wo sie leicht anstieg. Dies ist
einmalig unter den betrachteten Landern, in denen zumeist bis Anfang der 70er
Jahre noch ein deutliches Wachstum zu verzeichnen war. Da das Vereinigte
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Konigreich dafur bekannt ist, seine Schwerindustrie auszulagern, stellt sich hier die
Frage, ob der Verlauf der Kurve durch den Industriesektor so bezeichnend ist.

In Abbildung 9 sieht man den Gesamtenergieverbrauch aller Lander indexiert auf
1980=100. Diese Abbildung soll den allgemeinen Trend darstellen. Hier ist gut zu
erkennen, dass in der ersten Periode von 1960 bis 1980 der Energieverbrauch noch
recht schnell anstieg. In der zweiten Periode wuchs der Verbrauch stetig weiter,
wenngleich langsamer als zuvor.

Beim danischen Gesamtenergieverbrauch wird eine generelle Steigerung, auf mehr
als das Vierfache, deutlich. 1979 war der Peak im Endverbrauch, danach kam es mit
der zweiten Olpreiskrise zu einem Abschwung bis 1982. Erst danach stieg der
Energieverbrauch wieder an, jedoch viel langsamer als zu Beginn der 1960er und
70er Jahre. In Frankreich gab es insgesamt eine Steigerung des Energiekonsums.
Zwischen 1969 und 1973 gab es einen deutlichen Anstieg, 1975 kam es dann zu
einem Abfall. Bis 1979 fand ein erneuter Anstieg auf das Niveau von Anfang der 70er
Jahre statt, um dann wieder auf das Niveau der ersten Olpreiskrise abzufallen. Bis
1982 ging der Energieverbrauch zuruck, seither ist ein stetiges leichtes Wachstum zu
verzeichnen. Insgesamt stieg der Energieverbrauch um etwa das Dreifache an. Von
1960 bis 1973 gab es in ltalien im gesamten Energieverbrauch einen raschen
Anstieg. Ab dann fand ein langsameres aber kontinuierliches Wachstum statt.
Leichte Riickgange gab es nur 1975 und wahrend der zweiten Olpreiskrise 1979-83.
Insgesamt wuchs der Energieverbrauch um mehr als das Vierfache an.

Bis 1970 stieg der schwedische Energieverbrauch mit einer kleinen Stockung 1966-
67. In den 1970er Jahren fluktuierte er stark. Ein Ruckgang wahrend der ersten
Olpreiskrise ist zu verzeichnen, ein erster leichter jedoch bereits um 1970. Mit der
zweiten Olpreiskrise sank der Energiekonsum bis 1984. Ab dann ging es bis 1996
schwankend aufwarts, seither war der Konsum wiederum riickgangig. 2005 war er
jedoch um das 1,8-fache hoher als 1960. Der britische Gesamtenergieverbrauch
stieg im Betrachtungszeitraum um das 1,5-fache. Die beiden Olpreiskrisen, hier vor
allem die zweite, liel3en allerdings Ruckgange verzeichnen.

3.3 Energietragermix

Die Verfugbarkeit von Energietragern ist fur die Lander, bezuglich ihrer Stellung am
Weltmarkt, von groRer Bedeutung. Bis 1970 verfligten die USA Uber eine enorme
Vormachtstellung am Olmarkt. Sie férderten etwa 80 Prozent des weltweiten Erddls.
Erst mit dem heimischen Peakoil, Anfang der 70er Jahre, verloren sie diese
Vormachtstellung, welche ab diesem Zeitpunkt die OPEC-Lander ubernahm.

3.3.1 Amerikanische Erdélimporte und —exporte

Insgesamt kletterten die Erddlimporte der USA von 3,4 Mio. Barrels pro Tag 1970 auf
8,8 Mio. Barrels pro Tag im Jahr 1977, das entspricht einem Anstieg von 158
Prozent. Dies war die Folge der ruckgangigen heimischen Produktion, sowie der
steigenden Nachfrage vor der islamischen Revolution. Die Produktimporte peakten
1973 bei 3 Mio. Barrels pro Tag, bis 1981 sanken sie aber auf 1,6 Mio. Barrels pro
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Tag. Schwerdlimporte hatten die grof3te Auswirkung auf den Rickgang wahrend
dieser Periode, wie in Abbildung 10 zu sehen ist (EIA, 1993).
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Abbildung 10: Amerikanische Erddlimporte 1970-1992, Quelle: EIA, 1993

In Zeitraum zwischen 1973 und 81 wurden die inlandischen Erddlpreise in den USA
staatlich kontrolliert und waren somit viel geringer als die auslandischen Preise.
Rohdlexporte waren bis 1976 sehr niedrig, ab dann begann der phasenweise Abbau
der Preiskontrollen. Wie Abbildung 11 zeigt, peakten die Exporte 1980 und begannen
dann bis 1992, hauptsachlich wegen der rickgangigen Produktion, zu fallen.
Erddlproduktexporte stiegen ebenfalls, nachdem 1981 die Preiskontrollen
aufgehoben wurden. Die Exporte der meisten Haupterddlprodukte erreichten ihre
hdchsten Levels zu Beginn der 90er Jahre. Wahrend dieser Zeit war die heimische
Nachfrage relativ stabil. Die hdéheren Exporte konnten die Unterversorgung aus
Kuwait aufwiegen, welche aus der Krise am Persischen Golf resultierte. Die USA
stellte auch Erddlprodukte fir die Schwellenlander bereit (EIA, 1993).
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Abbildung 11: Amerikanische Erdolexporte 1970-1992, Quelle: EIA, 1993

Die Nettoimporte (Bruttoimporte minus Exporte) von Rohdl wuchsen schnell von 1,3
Mio. Barrels pro Tag 1970 auf 6,6 Mio. Barrels pro Tag 1977. Danach I6sten hohere
Preise aufgrund der islamischen Revolution einen Rickgang auf 3 Mio. Barrels pro
Tag 1985 aus. Produkt-Nettoimporte peakten bei 2,8 Mio. Barrels pro Tag 1973 und
sanken seither stetig auf 944.000 Barrels pro Tag im Jahr 1992 (EIA, 1993).
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3.3.2 Reaktionen der Lander auf die verdnderten Marktverhéltnisse

Mit den beiden Olpreiskrisen wurde endgliltig klar, dass Erddl nicht endlos zur
Verfugung stehen wird. Die Reaktionen der einzelnen Lander auf diese Erkenntnis
waren sehr unterschiedlich. Einige fuhrten Strukturveranderungen durch — weg von
Erddl hin zu alternativen Energietragern. Welche Energiequellen verwendet wurden,
hing wiederum von den vorratigen Ressourcen in den Landern ab. Eine weitere
Reaktion auf die Olpreiskrisen ist eine Verschiebung der Abhangigkeit von den
Importen aus anderen Landern. Im Folgenden wird die Veranderung des
Energietragermixes der funf Lander analysiert.

FUr Danemark Iasst sich zusammenfassend festhalten, dass Kohle als Energietrager
bis Anfang der 1970er Jahre stark abnahm, und ab dann véllig unbedeutend war.
Klar dominierend waren bis Mitte der 80er/ Anfang der 90er Erddl und Erddlprodukte.
Wahrend der beiden Olpreiskrisen nahm diese Bedeutung jedoch stark ab und blieb
bis Ende der 1980er weiter rucklaufig. Ab Anfang der 1990er Jahre war Erddl dann
relativ konstant und machte knapp die Halfte des Energiekonsums aus. Der Rest
teilte sich zwischen Erdgas, brennbaren erneuerbaren Energietragern, Warme® und
Strom®, wobei letztere deutlich hoher waren, als Erdgas und die erneuerbaren
Energietrager (Abbildung 12).

Abbildung 13 zeigt, dass in Frankreich Kohle bis Mitte der 1960er Jahre noch von
Bedeutung war. 1960 war sie knapp zur Halfte am gesamten Energieverbrauch
beteiligt und somit der wichtigste Energietrager. Danach verlor sie rasch an
Bedeutung. Ab dann fungierte Erddl als wichtigster Energietrager; 1960 waren es
bereits 41 Prozent, 1975 66 Prozent. 2005 machte es 50 Prozent des gesamten
Energiekonsums aus. Die Olpreiskrisen schienen sich nicht direkt auf die
Verwendung von Erddl auszuwirken. Jedoch stieg seit den 80er Jahren der Einsatz
von Alternativen. Der Konsum von Erdgas wuchs kontinuierlich. Lag der Anteil 1960
bei nur vier Prozent des Energieverbrauchs, waren es 2005 bereits 20 Prozent. Die
brennbaren erneuerbaren Energietrager stagnierten ab 1970 bei etwa funf bis sieben
Prozent. Der Einsatz von Strom stieg in den 45 Jahren des Betrachtungszeitraumes
betrachtlich. Vom gesamten Energiekonsum wurde 2005 ein Funftel aus Strom
generiert. Dies ist wohl auf den Ausbau der Kernenergie zurtckzufihren. In Kapitel 4
wird dies naher erlautert.

In Italien war der Einsatz von Kohle war nie besonders hoch. 1960 wurden
Kohleprodukte noch zu 17 Prozent eingesetzt, verringerten sich dann aber deutlich
und ebbten 2005 auf nur mehr zwei Prozent ab. Der Hauptenergietrager ist eindeutig
Erddl. Bereits 1960 wies es mit 55 Prozent mehr als die Halfte aus, und wuchs bis
1970 auf 74 Prozent an. Ab dann versuchte man wohl, Erddl zu substituieren, es war
stets leicht rickgangig und lag 2005 bei 46 Prozent. Die Bedeutung von Erdgas
nahm im Gegenzug von 1960 mit 16 Prozent bis 2005 mit 30 Prozent deutlich zu.

5 Warme bedeutet hier ausschlieBlich Warme, die zum Verkauf produziert wird. Dies ist Warme aus der
Verbrennung von fossilen Brennstoffen, aber auch aus geothermalen Quellen, elektrisch angetriebenen
Warmepumpen und Boilern (IEA 2014 a, b)

6 Strom wird wiederum aus Energietrdgern produziert und ist somit gesondert zu betrachten. Kapitel 4.4
beschaftigt sich mit der Stromproduktion im Einzelnen.
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Der Einsatz von Strom wuchs von zwolf Prozent im Jahr 1960 auf 17 Prozent 2005
an (Abbildung 14).

Bis Ende der 1970er war in Schweden Erddl mit etwa 70 Prozent der eindeutige
Hauptenergielieferant. Mit der zweiten Olpreiskrise war aber ein deutlicher Riickgang
zu verzeichnen und seither blieb der Konsum recht konstant bei etwa 40 Prozent. Die
brennbaren erneuerbaren Energietrager lagen im Betrachtungszeitraum zwischen
zehn und 15 Prozent. Strom stieg von 13 Prozent 1960 auf knapp ein Drittel des
Gesamtverbrauchs im Jahr 2005. Ebenso wie in Frankreich, ist der Grund daflr auch
hier wahrscheinlich der Ausbau der Kernenergie (Abbildung 15).

Kohle war in GB zu Beginn der 1960er Jahre mit 58 Prozent der wichtigste
Energietrager. Diese Tatsache nahm allerdings recht schnell ab, bis Kohle 1972 nur
noch ein Funftel des Gesamtenergieverbrauchs ausmachte. 2005 waren es nur mehr
zwei Prozent. Der Anteil von Erddl stieg bis Anfang der 1970er von 30 Prozent auf
etwa die Halfte des Energiekonsums an, wo er bis 2005 konstant blieb. Erdgas stieg
bis Anfang der 80er Jahre deutlich, auf knapp ein Drittel des Energieverbrauches und
scheint somit den Einsatz von Kohle substituiert zu haben. Bereits ab Mitte der
1970er war es nach Erdol der zweitwichtigste Energietrager und blieb dies bis 2005
auch. Strom hat sich in den Jahren von 1960 bis 2005 von neun auf etwa 18 Prozent
verdoppelt (Die Hauptkomponenten sind hier Atomkraft und Erdgas, wie man in
Kapitel 4.4 sehen wird) (Abbildung 16).
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3.4 Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs nach Sektoren

Die Internationale Energieagentur teilt den Gesamtenergieverbrauch in vier Sektoren
ein:
e Industriesektor
e Transportsektor
e sonstige Sektoren (hier sind die Haushalte inkludiert. Weiters sind noch Land-
und Forstwirtschaft, Fischerei, Handel und o&ffentliche Dienstleistungen
enthalten)
e non-energy Sektor’.

Abbildung 17 zeigt, dass der Energieverbrauch im Industriesektor in Danemark
bereits Mitte der 1960er Jahre abnahm. War er 1960 noch bei 27 Prozent
angesiedelt, lag er 1973 nach einigen Schwankungen bei etwa 21 Prozent, blieb ab
dann relativ gleich und pendelte sich 2005 bei 18 Prozent ein. Der Transportsektor
wuchs stetig, 1960 war er fur 18 Prozent des Energiekonsums verantwortlich. 2005
mit 34 Prozent bereits fir mehr als ein Drittel. Die sonstigen Sektoren umfassten bis
Anfang der 90er Jahre knapp die Halfte des Gesamtenergieverbrauchs, und gingen
bis 2005 nur leicht auf 46 Prozent zurlick. Die Haushalte hatten dabei einen Anteil
von 84 Prozent 1960 und 61 Prozent 2005. Der non-energy Sektor ist in Danemark
relativ unbedeutend. Zwischen 1960 und 2005 betrug er nur zwischen zwei und vier
Prozent.

In Frankreich war in den 1960er Jahren der Industriesektor mit etwa 40 Prozent des
gesamten Verbrauchs von grol3er Bedeutung. In den Jahren von 1969 bis 1973 sank
er auf unter 30 Prozent und danach weiter auf knapp 20 Prozent im Jahr 2005. Der
Transportsektor machte bereits in den 1960ern etwa ein Funftel des gesamten
Energieverbrauchs aus. Seit den 1970er Jahren steigerte sich dieser Anteil weiter
und war 2005 fir etwa ein Drittel des gesamten Energiekonsums verantwortlich. Die
sonstigen Sektoren nahmen in den 60er Jahren etwa ein Drittel des Energiekonsums
ein. Ab dann stiegen sie an und stagnierten seit den 70ern durchgehend bei etwa 40
Prozent. Der Anteil der Haushalte fiel von 74 Prozent 1960 auf 61 Prozent 2005. Der
non-energy Sektor trug im Zeitraum von 1960 bis 2005 zwischen 3,5 und zehn
Prozent zum Gesamtenergieverbrauch bei (Abbildung 18).

Die Halfte des Energieverbrauchs in Italien verschluckte 1960 der Industriesektor.
Bis Mitte der 1980er flachte dieser ab und belegte 1985 nur mehr etwa 30 Prozent.
Ab diesem Zeitpunkt ging er nur mehr leicht zurick und lag 2005 bei etwa einem
Viertel des Gesamtverbrauches. Der Transportsektor erfuhr Uber den
Betrachtungszeitraum eine konstante Steigerung von 21 Prozent auf 30 Prozent. Die
sonstigen Sektoren stiegen von etwa einem Viertel auf ein Drittel an, dabei
beanspruchten die Haushalte einen Anteil von 80 Prozent 1960 und 59 Prozent
2005. Dem non-energy Sektor kann auch in lItalien eine geringe Bedeutung
beigemessen werden. Er lag im Betrachtungszeitraum nur zwischen vier und elf
Prozent (Abbildung 19).

7 non-energy use meint bei der IEA Betriebsstoffe, die flir chemische Rohstoffe und non-energy-
Produk_@e verwendet werden. Dazu zahlen unter anderem Schmiermittel, Paraffinwachse, Kohleteer,
sowie Ol fur Holzkonservierungsmittel (IEA 2014 a, b)
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Der schwedische Industriesektor machte 1960 knapp die Halfte des
Gesamtverbrauchs aus, sank aber bis 2005 auf nur mehr etwa ein Drittel. Der
Transportsektor vergroRerte sich im Betrachtungszeitraum von 16 Prozent auf etwa
ein Viertel. Die sonstigen Sektoren verbrauchten durchgehend etwa ein Drittel des
Gesamtenergiekonsums. Der Haushaltsverbrauch lag hierbei 1960 bei 67 Prozent,
2005 bei 60 Prozent. Der non-energy Sektor war recht gering bei etwa vier bis sieben
Prozent (Abbildung 20).

In GB lasst sich der Verbrauch im Industriesektor 1960 mit etwa einem Drittel des
Gesamtverbrauchs beziffern. Er nahm von 1962 bis 1969 nochmals leicht zu und
ging dann bis Anfang der 90er Jahre zuruck. Seither blieb er relativ konstant bei etwa
20 Prozent. Eine stetige Steigerung von 18 Prozent im Jahr 1960 auf 35 Prozent
2005, kann dem Transportsektor attestiert werden. Die sonstigen Sektoren gingen
von 44 Prozent auf 39 Prozent zurlick. Davon betrugen die Haushalte 1960 82
Prozent und 2005 69 Prozent. Der non-energy Sektor war auch in GB mit vier
Prozent 1960 und sieben Prozent 2005 recht unbedeutend (Abbildung 21).
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3.5 Zusammenfassung

Die Bevodlkerungen Frankreichs und Schwedens wuchsen recht konstant. In
Danemark und GB kann jeweils eine Phase des langsamen Wachstums festgestellt
werden. Die italienische BevoOlkerung stagnierte Uber einen Zeitraum von fast 20
Jahren. Das Pro-Kopf-BIP stieg in allen finf Landern im Betrachtungszeitraum
deutlich an. In Schweden und GB wuchs es ab den 1990er Jahren noch schneller als
zuvor. In Danemark und Frankreich steigerte es sich relativ stetig, nur in Italien
verlangsamte sich das Wachstum, bzw. stagnierte es nahezu.

In allen Landern (mit nicht so deutlichem Ausmal auch in GB) wuchs der Pro-Kopf-
Energieverbrauch in der ersten Periode des Betrachtungszeitraumes rasch. Die
beiden Olpreiskrisen wirkten sich in allen Landern aus, wenngleich in
unterschiedlichem Ausmalfs. Danach entwickelte sich — mit einziger Ausnahme
Schwedens — der Verbrauch stetig nach oben, obschon viel langsamer als in der
ersten Periode. Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Energieintensitat in allen
Landern spatestens ab den 70er Jahren zurlickging.

Die Energietrager betreffend, war Kohle bereits in den 1960ern nur noch in
Frankreich und GB wirklich wichtig. In den anderen Landern spielte sie eine
untergeordnete Rolle. Erddl war zwischenzeitlich in allen Landern der
Hauptenergietrager, vor allem aber in Danemark, Italien und Schweden. Mit den
beiden Olpreiskrisen wurde jedoch nach Alternativen gesucht. Alle Léander setzten
seither vermehrt auf den Einsatz von Strom. Frankreich, Italien und GB bauten
auBerdem den Einsatz von Erdgas deutlich aus. Schweden setzte zusatzlich auf
brennbare erneuerbare Energien und Warme, welche in Danemark ebenfalls deutlich
zunahm.

In der Zeit von 1960 bis 2005 kann in allen funf Landern eine Steigerung im
Energieverbrauch des Industriesektors festgestellt werden. Am starksten war dies in
Frankreich, Italien und GB der Fall. Der Transportsektor wuchs in allen Landern und
beanspruchte 2005 in allen Landern (mit Ausnahme Schwedens mit 25 Prozent)
etwa ein Drittel des Gesamtverbrauchs. Die sonstigen Sektoren sind in den
betrachteten Landern recht unterschiedlich. In Danemark und GB nahmen sie Uber
den Betrachtungszeitraum ab, machten aber 2005 immer noch 46 und 40 Prozent
aus. In Frankreich und ltalien wuchsen sie und in Schweden blieben sie Uber die
Jahre durchwegs konstant. Der non-energy Sektor war in keinem der Lander wirklich
relevant. Am meisten Bedeutung hatte er in Frankreich und Italien, wo er
zwischenzeitlich knapp Uber zehn Prozent lag.

Man kann also zusammenfassen, dass es in der ersten Periode des
Betrachtungszeitraumes Veranderungen gab, die Abgrenzung allerdings nicht so
deutlich war. Trotz des Wirtschaftswachstums und der Zunahme der Bevolkerung
war es eine deutliche Abschwachung des Energieverbrauchs zu verzeichnen. In
einigen Landern gab es einen Schwenk weg von Erddl, hin zu alternativen
Energietragern. Im Sektor Industrie gab es einen anteilsmaliigen Rlckgang des
Energieverbrauchs.
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4. Entwicklungen im Energieverbrauch der einzelnen Sektoren
4.1. Industrie

Dieser Sektor beinhaltet Betriebsstoffe, die fur die Produktions- und Bauindustrien
verwendet werden. Dies sind vor allem Eisen und Stahl, Chemikalien und
Petrochemikalien, nicht metallische Mineralien und Papier. Die Transformation von
Energie in eine andere Form von Energie, oder fur die Produktion von Kraftstoffen
durch die Industrie ist nicht inkludiert. Dies wird separat berichtet. Der Transport von
Gutern ist im Sektor Transport mitberechnet, wird also beim Abschnitt Industrie nicht
dazugezanhlt. Industrie beinhaltet die Fertigungsindustrie, das Baugewerbe und den
Bergbau (IEA, 2014 b).

4.1.1 Entwicklung Industriesektor allgemein

In den Abbildungen 22 bis 26 sieht man die Entwicklung der Bruttowertschopfung
(BWS), sowie der Beschaftigung in der Industrie. Da die BWS deflationiert werden
musste, und die Deflatoren erst ab 1970 verfugbar waren, sind die Diagramme zur
besseren Ubersichtlichkeit ab 1970. Um den Riickgang der Beschaftigung zu
verdeutlichen sieht man in Abbildung 27 die Beschaftigung ab 1960.

In Danemark kann man erkennen, dass die Beschaftigung in der Industrie bis 1970
auf 868.000 zunahm, seither aber stark abgenommen hat. Rlickgange gab es jeweils
nach den beiden Olpreiskrisen, welche in einem Zwischentief 1983 bei 632.000
resultierten, um dann bis 1986 wieder kurz zu steigen. 1993 war die Beschaftigung
jedoch bereits unter dem Niveau von 1983. Seit den 90ern ging sie weiter zurlick und
lag 2005 bei 563.000 Beschaftigten. In Frankreich sieht der Verlauf ahnlich aus. Bis
1974 stieg die Beschaftigung auf 7,7 Mio., seither sank sie kontinuierlich und lag
2005 bei 4,9 Mio. Beschaftigten. Die beiden Olpreiskrisen scheinen sich in
Frankreich nicht auf die Beschaftigung ausgewirkt zu haben. Die Beschaftigung in
Italien ist bei weitem nicht so stark ruckgangig wie in Danemark und Frankreich. Bis
1980 stieg sie langsam auf knapp acht Mio. Bis 1995 ging sie dann auf 6,5 Mio.
zuruck und stieg seither wieder leicht. 2005 lag sie bei 6,8 Mio. Beschaftigten. In
Schweden ging die Beschaftigung der Industrie deutlich zurlick. Sie stieg nur bis
1965, auf 1,6 Mio. Seither sank sie kontinuierlich bis 1989 auf 1,3 Mio., ging dann
Anfang der 90er deutlich zurliick und war seither relativ konstant. 2005 war sie bei
964.000 Beschaftigten. In GB stieg die Beschaftigung bis 1966 auf 11 Mio. und war
seither riickgangig. Mit der zweiten Olpreiskrise ging die Beschaftigung bis 1983 auf
7,5 Mio. zurlck, erholte sich bis Anfang der 90er etwas, um dann bis 1993 weiter
abzufallen. Seither ging die Beschaftigung insgesamt weiter zuriick und war 2005 bei
5,4 Mio. Beschaftigten. Dies ist eine Reduktion um mehr als die Halfte.

Die Bruttowertschopfung ist der Wert aller neu erzeugten Guter, abzuglich des
Wertes aller dabei als Vorleistung verbrauchten Giter, sie enthalt somit nur den im
Herstellungsprozess geschaffenen Mehrwert (DEstats, 2014).

Die BWS war zu laufenden Preisen in Mrd. Euro (EUR) angegeben. Um sie
vergleichbar zu machen, habe ich sie zuerst in USD umgerechnet und anschliel3end
deflationiert. Jedoch sahen nach dem Deflationieren die Kurven fir die Lander
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nahezu identisch und sehr unregelmafig aus. Wie die Abbildungen 22 bis 26 zeigen,
sank bis 1980 die BWS in allen Landern, um dann massiv in die Hohe zu schnellen
und 1985 ihren Hochststand zu erreichen. Danach sanken sie bis Anfang/Mitte der
90er wieder deutlich ab und stiegen dann erneut stark an. 2001 war ein erneuter,
wenngleich etwas niedrigerer Peak erreicht, seither sank die BWS der Lander wieder
betrachtlich. Insgesamt ist die BWS jedoch fast Uberall zwischen 1960 und 2005
zuruckgegangen. Einzig in Danemark ist ein minimaler Anstieg zu verzeichnen.

Da mir vom Statistischen Bundesamt Deutschland nahegelegt wurde, die BWS und
die Deflatoren getrennt voneinander zu betrachten, ist in Abbildung 28 die BWS zu
laufenden Preisen zu sehen. Hier kann man erkennen, dass sie in allen Landern
deutlich  gestiegen ist. Allerdings sind in dieser Darstellung die
Konjunkturentwicklung, wie auch die Inflation nicht bertcksichtigt.

In Abbildung 29 sind die BIP-Deflatoren flr die funf Lander, und man erkennt deutlich
die Sprunge in den 80ern und Anfang der 90er Jahre. Diese sind wohl auch fur die
Springe bei der deflationierten BWS verantwortlich. In Abbildung 30 sind dann
nochmals die deflationierten BWS aller Lander zusammengefasst, und in Abbildung
31 habe ich die indexierte BWS angefligt. Dies zeigt, dass zu laufenden Preisen die
BWS in allen Landern steigt.
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4.1.2 Verdnderungen im Energieverbrauch der Industrie
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Abbildung 32 zeigt den Energieverbrauch pro Beschaftigten. Hier kann man
erkennen, dass dieser in den meisten Landern im Betrachtungszeitraum leicht
gestiegen ist. Deutlicher Ausreil3er ist hier Schweden, wo der Energieverbrauch pro
Beschaftigten deutlich Uber dem der anderen Lander liegt.

In Déanemark stieg der Verbrauch zunachst schwankend an. Die beiden Olpreiskrisen
bewirkten jeweils Ruckgange. Seit 1983 stieg der Energieverbrauch pro
Beschaftigung stetig, aber langsam, weiter. In Frankreich stieg der Verbrauch bis
1970 rasch an. Seither ging er zurtick, um sich bis Ende der 70er zu erholen. Mit der
zweiten Olpreiskrise sank er bis 1982 ab. Seither stieg der Verbrauch deutlich an.
Erst ab 2003 scheint er stagniert zu haben. In Italien stieg der Energieverbrauch pro
Beschaftigung bis 1974 an. Die beiden Olpreiskrisen, vor allem die zweite, bewirkten
Ruckgange. Seit 1983 stieg der Verbrauch weiter an.

Der schwedische Verbrauch war mit deutlichem Abstand Uber dem der anderen
Lander. Bereits 1960 war er auf deutlich hdherem Niveau als die restlichen vier
Lander. Bis 1973 stieg er noch massiv an. Die beiden Olpreiskrisen, auch hier die
zweite starker, wirkten sich negativ auf das Wachstum aus. Jedoch lag der
Verbrauch pro Beschaftigung immer noch deutlich hoéher, als in den
Vergleichslandern. Seither stieg er bis Anfang der 90er wieder. Von 91 auf 93
machte der Verbrauch einen enormen Sprung nach oben, blieb seither auf konstant
hohem Level und war 2005 etwa doppelt so grofl3 wie in den anderen Landern. In GB
wuchs der Verbrauch bis 1973 an, die beiden Olpreiskrisen verursachten leichte
Ruckgange. Seit 1980 wuchs der Verbrauch wieder kontinuierlich, mit einem
Zwischentief 1989-90.

In Abbildung 33 sieht man den indexierten Energieverbrauch der Industrie. Diese
Darstellung zeigt, dass in allen Landern der Energieverbrauch in der Industrie in der
ersten Periode noch deutlich anstieg. Die Olpreiskrisen hatten in allen Landern einen
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Einfluss, der Energieverbrauch ging, wenngleich unterschiedlich deutlich, zurick.
Seither stieg der Energieverbrauch wieder, aber deutlich langsamer als in der ersten
Periode.

In Danemark stieg der Energieverbrauch von 1960 bis 2005 in absoluten Zahlen. Der
Hochstwert war 1970 erreicht. 1974 gab es ein kurzfristiges Tief, das wohl mit der
ersten Olpreiskrise in Verbindung steht. Auch zum Zeitpunkt der zweiten
Olpreiskrise, zwischen 1979 und 1983, sank der Energieverbrauch kontinuierlich.
Seither stieg er wieder stetig an. Zwischen 1960 und 1970 wuchs der
Energieverbrauch im franzosischen Industriesektor rasant an. Bereits ab 1971, also
vor der ersten Olpreiskrise, begann er jedoch zu sinken. Die erste Olpreiskrise selbst
lie® den Energiekonsum leicht zurickgehen, die zweite war bedeutend
einschneidender, von 1979-82 nahm der Verbrauch ab. Seither ist er wieder leicht
gestiegen.

Bis 1974 stieg der italienische Energieverbrauch der Industrie steil an. Erst danach
ist ein schwankender Riickgang zu bemerken. Mit der zweiten Olpreiskrise sank der
Energieverbrauch dann rasch ab. Seit 1986 stieg er wieder schwankend. Bis 1969
stieg in Schweden der Energieverbrauch im Industriesektor. Bis 1972 ist dann ein
leichter Riickgang zu verzeichnen. Die erste Olpreiskrise wirkte sich scheinbar nicht
gréber auf den Energieverbrauch aus, die zweite jedoch schon. Zwischen 1979 und
1982 sank der Energieverbrauch. Danach stieg die Kurve bis 2000 wieder an, seither
ist sie leicht ruckgangig. Bis 1970 stieg der britische Energieverbrauch in der
Industrie an. Danach ging er leicht zurlck, stieg aber 1973 wieder. Die erste
Olpreiskrise lieR einen leichten Rickgang verzeichnen. Bis 1979 blieb der
Energieverbrauch dann recht konstant, sank aber mit der zweiten Olpreiskrise bis
1984 ab. Seitdem blieb er in etwa konstant. GB ist das einzige Land, in dem der
Energieverbrauch im Industriesektor sank. Uberall sonst ist er, teilweise stark,
gestiegen.
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4.1.3 Energietragermix

Abbildung 34 zeigt, dass in Danemark bis in die 1980er Jahre Erddl der wichtigste
Energietrager der Industrie war. Der Peak war zwischen 1970-73, wo zu 85 Prozent
Erddl verwendet wurde. Dann kam mit der ersten Olpreiskrise ein deutlicher Abfall,
nach dem es bis 1978 wieder anstieg, um mit der zweiten Olpreiskrise, bis 1983
erneut drastisch abzufallen. Die Ruckgange des Erdols decken sich mit jeweiligen
Anstiegen von Kohle, welche das Erdél zu den beiden Olpreiskrisen zu ersetzen
scheint. Seither war Erddl stetig rickgangig und machte 2005 nur noch etwas mehr
als ein Viertel der Energietrager aus. Kohle war im danischen Industriesektor
insgesamt recht unbedeutend, auBer wahrend den beiden Olpreiskrisen, in denen es
als Substitutionsgut eingesetzt wurde. Seit den 1980er Jahren sind — mit dem
Ruckgang von Erddl — Erdgas und auch Strom wichtiger geworden und machten
2005 ein Viertel, bzw. nahezu ein Drittel der gesamten Energietrager aus. Die
brennbaren erneuerbaren Energien wurden seit Anfang der 1970er Jahre eingesetzt,
betrugen aber bis 2005 nur etwa vier Prozent. Da Danemark vermehrt auf
erneuerbare Energietrager setzt, verwundert es, dass dieser Anteil nicht hoher ist.

In Frankreich verlor Kohle generell ab Mitte der 60er an Bedeutung. 1960 war sie mit
50 Prozent noch der Hauptenergietrager der Industrie, doch bis 1970 fiel sie bereits
auf etwa ein Funftel des Gesamtverbrauchs. Mitte der 80er Jahre gab es nochmal
einen leichten Anstieg, wahrscheinlich um Erdol zu substituieren, 2005 war sie aber
zu weniger als zehn Prozent am Energieverbrauch beteiligt. Zwischen Mitte der
1960er und den 70er Jahren war Erdol der dominierende Energietrager in der
franzdsischen Industrie. Seit 1981 war es aber rickgangig und war 2005 nur noch
der drittgroRte Energietrager. Erdgas war bereits seit den 1960er Jahren im Einsatz,
damals allerdings noch recht unbedeutend. Erst nach der zweiten Olpreiskrise wurde
es wirklich wichtig. Seit Mitte der 90er Jahre ist es der Hauptenergielieferant in der
Industrie, 2005 machte es mehr als ein Drittel aus. Strom wurde ebenfalls seit
Anfang der 80er Jahre bedeutender und macht seit den 90ern etwa ein Drittel des
gesamten Energieverbrauchs in der Industrie aus. Die brennbaren erneuerbaren
Energien sind seit Anfang der 70er Jahre etwas gewachsen, aber mit vier Prozent im
Jahr 2005 dennoch relativ klein (Abbildung 35).

In Italien ist Erdol zunachst bis 1970 stark gestiegen, ab 1974 ging es bis Anfang der
1990er Jahre deutlich zurtick. Seither sank es stets leicht und war 2005 bei etwa
einem Funftel des Energieverbrauchs in der Industrie. Kohle war in lItalien relativ
unbedeutend und blieb Uber die Jahre hinweg recht stabil. 2005 trug sie zu weniger
als zehn Prozent zum Gesamtverbrauch in der Industrie bei. Erdgas stieg seit den
60er Jahren stetig. Bereits 1960 trug es zu einem Viertel des Energieverbrauchs bei,
2005 Dbereits fast zur Halfte. Seit Mitte der 80er war es somit der
Hauptenergielieferant fur die Industrie. Mit dem Strom verhalt es sich ahnlich,
wenngleich er etwas niedriger war, als Erdgas. 2005 trug er zu knapp einem Drittel
zur Energieversorgung bei (Abbildung 36).

In Schweden war Erdol in den 60er und 70er Jahren der Hauptenergietrager, wie
Abbildung 37 zeigt. Es trug etwa zur Halfte zum Energieverbrauch bei, ging
allerdings mit der zweiten Olpreiskrise deutlich zurlick. Mit Beginn der 90er Jahre
stieg es wieder etwas an und war 2005 bei etwa 15 Prozent. Kohle war bereits in den
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60ern mit nur etwa zehn Prozent ein kleiner Energielieferant und hat sich seither
sogar noch leicht vermindert. Erdgas war in Schweden vollig unbedeutend. Die
brennbaren erneuerbaren Energien waren verhaltnismalkig extrem hoch und
machten im Betrachtungszeitraum zwischen 20 und 30 Prozent aus. Strom nahm
deutlich an Bedeutung zu. 1960 war er bei etwa 19 Prozent und verdoppelte sich bis
2005 auf 41 Prozent.

In GB machte Kohle 1960 noch Uber 60 Prozent des Energieverbrauchs aus, war
jedoch seither stark rickgangig. Zwischen 1980 und 85 kam es noch einmal zu
einem Zwischenhoch, vermutlich um die Olpreiskrise zu kompensieren, aber seither
sank Kohle wieder und war 2005 nur mehr bei etwa sechs Prozent. Erddl ist
zwischen den 60er und 70er Jahren stark angestiegen, aber seither ebenfalls
rickgangig. Der Peak war 1972 bei etwa 43 Prozent, doch 2005 war es nur noch zu
etwa einem FuUnftel beteiligt. Erdgas hat seit Beginn der 70er Jahre stark
zugenommen, wuchs bis 2005 auf 36 Prozent an und war somit der wichtigste
Energielieferant. Strom hat prozentuell stark an Bedeutung gewonnen. 2005 machte
er ein Drittel des Gesamten Energieverbrauchs aus (Abbildung 38).
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4.1.4 Zusammenfassung

Eingangs wurde die These aufgestellt, dass zwischen 1960 und 2005 ein Rickgang
im Industriesektor zu verzeichnen ist. Dies aufgrund von Effizienzverbesserungen,
oder auch Auslagerung der Schwerindustrie.

In der ersten Periode des Betrachtungszeitraumes stieg der Energieverbrauch in der
Industrie deutlich in allen Landern. Die Olpreiskrisen bewirkten unterschiedlich
deutliche Rickgange. Seither ist aber der Energieverbrauch in Danemark,
Frankreich, Italien und Schweden wieder angestiegen. Nur in GB sank der Verbrauch
insgesamt. Die aufgestellte Hypothese bestatigt sich hier also durchaus nicht. Nur in
relativen Zahlen hat der Industriesektor abgenommen.

Die Beschaftigung in der Industrie wuchs in allen Landern in den ersten Jahren noch.
Bereits ab Mitte der 60er ging sie jedoch in Schweden und GB zurlick. Anfang der
70er dann auch jene von Danemark und Frankreich. Nur in ltalien wuchs die
Beschaftigung bis 1980. Die Olpreiskrisen scheinen sich nur in Danemark und GB
ausgewirkt zu haben. In den restlichen Landern hatten sie keinen Einfluss auf die
Beschaftigung. Insgesamt war die Beschaftigung 2005 niedriger als 1960. Die BWS
verlief in den Landern sehr sprunghaft, insgesamt ging sie aber fast Uberall zwischen
1960 und 2005 =zurlck. Der Energieverbrauch pro Beschaftigten stieg im
Betrachtungszeitraum insgesamt.

In allen funf betrachteten Landern war Erddl in der ersten Periode ein sehr wichtiger
Energielieferant fiir die Industrie. Mit den Olpreiskrisen nahm die Bedeutung jedoch
uberall ab und Erddl wurde durch andere Energietrager ersetzt. Mit Ausnahme von
Schweden setzten die Lander seither vermehrt auf Erdgas. In Schweden war dafur
der Einsatz der brennbaren erneuerbaren Energien sehr hoch. Der vermehrte
Einsatz von Strom zog sich Uber alle finf Lander.
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4.2. Haushalte

Dieser Sektor beinhaltet den Energieverbrauch der privaten Haushalte. Da eine
weitere Einteilung in Unterkategorien (wie heizen, kochen, etc.) sehr schwierig ist,
gibt es keine solche, sondern nur den gesamten Verbrauch und eine
Aufschlisselung der verwendeten Energietrager. Nicht inkludiert ist der private
Verkehr, dieser ist im Transport miteingerechnet. Die Haushalte sind bei den
sonstigen Sektoren enthalten und machen, wie bereits in Kapitel 3 erlautert, in den
betrachteten Landern den Hauptteil dieses Sektors aus. Auflerdem sind in den
sonstigen Sektoren noch Handel und 6ffentliche Dienste, Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei und sonstige nicht spezifizierte Sektoren, enthalten (IEA, 2014 b).

4.2.1 Entwicklung der Haushalte allgemein

Hier wird gezeigt, wie sich die Haushalte, sowie die durchschnittliche GroRe der
Haushalte Uber den Betrachtungszeitraum verandert haben. Die Daten sind jeweils
nur fur einzelne Jahre verfligbar (punktuell), daher wird der Trend durch jeweilige
Trendlinien dargestellt. In den Abbildungen 39 bis 43 kann man erkennen, dass die
Entwicklung in allen funf Landern recht ahnlich aussieht. Die Anzahl der Haushalte
wuchs recht stetig an. Dies ist einerseits wohl auf das BevoOlkerungswachstum
zuruckzufuhren. Gleichzeitig sank die durchschnittliche GroRe der Haushalte, was
wohl der zweite Grund fur das Wachstum der Anzahl ist.

In Danemark stieg die Zahl der Haushalte von 1960 bis 2005 von etwa 1,5 Mio. auf
etwa 2,5 Mio. Die durchschnittliche Grolde der Haushalte lag bereits 1960 bei nur
2,96 Personen, 2005 war diese Zahl auf durchschnittlich 2,16 Personen gesunken. In
Frankreich stieg die Zahl der Haushalte von 14,5 Mio. 1962 auf 21,5 Mio. 1990. Die
durchschnittliche Grof3e der Haushalte sank in diesem Zeitraum von 3,18 auf 2,63.
Die Anzahl der italienischen Haushalte stieg von 1961 mit 13,7 Mio. auf 21,8 Mio. im
Jahr 2001. Die Durchschnittsgro3e sank von 3,67 auf 2,61 Personen. In Schweden
stiegen die Haushalte von 2,6 Mio. 1960 auf 3,8 Mio. 1991. In diesem Zeitraum
veranderte sich die durchschnittliche Zahl von 2,82 auf 2,24. In GB waren es 1961
14,6 Mio. Haushalte, 2001 bereits 24,1 Mio. Die durchschnittliche GroRe der
Haushalte sank in diesem Zeitraum von 3,59 auf 2,45.
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Abbildung 39: Danemark: Anzahl der Haushalte, Abbildung 40: Frankreich: Anzahl der Haus-
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Abbildung 41: Italien: Anzahl der Haushalte, Abbildung 42: Schweden: Anzahl der Haus-
durchschnittliche Haushaltsgrofie halte, durchschnittliche HaushaltsgroRe
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Abbildung 43: Vereinigtes Konigreich: Anzahl
der Haushalte, durchschnittliche Haushalts-
gréle

Quellen: Eurostat, Demographic Yearbooks,
Statistics Denmark, Istat, eigene Darstellung
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4.2.2 Verdnderung im Energieverbrauch der Haushalte
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Abbildung 44: Energieverbrauch pro Haushalt in Abbildung 45: indexierter Energieverbrauch
toe Haushalte

Quellen: Eurostat, Demographic Yearbooks UN, IEA, eigene Darstellung

Abbildung 44 zeigt den Energieverbrauch pro Haushalt in Tonnen Olaquivalent (toe).
Dieser ist in den einzelnen Landern sehr unterschiedlich. Den hdchsten Verbrauch
pro Haushalt haben in der ersten Periode Danemark und Schweden, gefolgt vom
Vereinigten Konigreich. Deutlich darunter liegen dann lItalien und Frankreich. Ab den
90er Jahren scheint der Energieverbrauch der Lander naher zusammenzurucken.
Allerdings muss man hier berucksichtigen, dass fur manche Lander nur Daten bis
Anfang der 90er zur Verfugung stehen.

Abbildung 45 zeigt den indexierten Energieverbrauch der Haushalte flr die funf
Lander. Der Energieverbrauch in den danischen Haushalten nahm zwischen 1960
und 70 stark zu, dann ist ein erster leichter Rlickgang zu verzeichnen, jedoch bis
1973 wieder ein weiterer Anstieg. Wahrend der ersten Olpreiskrise sank der
Energieverbrauch, erholte sich jedoch wieder, um dann wahrend der zweiten
Olpreiskrise, zwischen 1979 und 1982 abzufallen. Wahrend der 80er Jahre
schwankte der Energieverbrauch in den Haushalten, um sich in den 1990ern
langsam, aber deutlich unter dem Niveau der 70er Jahre, einzupendeln. In
Frankreich gab es zwischen 1963 und 1969 einen deutlichen Ruckgang des
Energiekonsums der Haushalte. Von 1969 auf 70 ist ein sprunghafter Anstieg zu
verzeichnen (dieser lasst sich dadurch erklaren, dass die brennbaren erneuerbaren
Energietrager erst ab 1970 berechnet werden). Bis 1984 wachst der
Energieverbrauch dann leicht um 1985 nochmals sprunghaft anzusteigen (dieser
erneute Sprung ist auf einen Anstieg im Erddl zurlckzufuhren. Ab 1984 werden
offenbar mehrere Dinge dazugezahlt). Seither ist ein stetiger, wenngleich
schwankender, Anstieg zu verzeichnen. Lasst man also die beiden sprunghaften
Anstiege auller Acht, wuchs der Energieverbrauch in den franzosischen Haushalten
stetig an. Bis Mitte der 70er wuchs der Energieverbrauch in den italienischen
Haushalten stark an, wenngleich ab etwa 1972 eine leichte Abflachung zu erkennen
ist. Bis Ende der 1980er Jahre wuchs der Verbrauch dann nur mehr geringfligig und
ging bis 1994 sogar zuruck. Seither stieg er wieder an. Der Energieverbrauch in den
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schwedischen Haushalten ist bis 1970 stark gestiegen. Die beiden Olpreiskrisen
lieRen Rickgange verzeichnen. Danach stieg der Verbrauch nochmals an und sank
bis 1990, um dann bis Ende der 90er wieder zu steigen. Der britische
Energieverbrauch in den Haushalten sank zwischen 1963 und 1967. Seither stieg er
kontinuierlich, wenngleich etwas fluktuierend, an.

4.2.3 Energietragermix

In Danemark trug Kohle 1960 noch mehr als zur Halfte des Energieverbrauchs bei,
sank jedoch rasch ab und war ab 1970 voéllig unbedeutend. Erdél machte 1960
bereits fast die Halfte des Konsums aus, stieg Anfang der 70er Jahre extrem an und
war der fast ausschliel3liche Energietrager fur die Haushalte. Ab Mitte der 70er fiel
Erddl aber stark ab und verlor ab Mitte der 80er Jahre an Bedeutung. Gleichzeitig mit
dem Ruckgang von Erddl begann der vermehrte Einsatz von Alternativen wie
Erdgas, erneuerbaren Energien, Strom und vor allem Warme. Warme machte ab
Anfang der 1990er etwa ein Drittel des Energieverbrauchs der Haushalte aus
(Abbildung 46).

Kohle wurde in Frankreich ab Mitte der 1960er Jahre zunehmend unbedeutender.
Anfangs wurde sie noch zu etwa 80 Prozent eingesetzt, fiel aber dann bis 1970
drastisch, auf 38 Prozent. Seither ist ein stetiger Rickgang zu verzeichnen und 2005
lag Kohle bei weniger als einem Prozent. Zwischen 1960 und 1984 lag Erddl
zwischen funf und zehn Prozent, danach ist ein Sprung auf 35 Prozent im Jahr 1985
zu verzeichnen, welcher wohl auf eine neue Berechnungsmethode zurlckzufluhren
ist. 2005 lag Erdol bei 22 Prozent. Erdgas wuchs kontinuierlich zwischen 1960 und
1984 von sieben auf 25 Prozent. 2005 lag es bei knapp einem Dirittel. Die Daten fur
die brennbaren erneuerbaren Energien sind erst ab 1970 vorhanden (was ebenfalls
einen statistischen Sprung bewirkte), und lagen in den 70ern und 80ern bei etwa 30
Prozent und somit deutlich héher als in den Vergleichslandern. Danach sanken sie
langsam, 2005 lagen sie bei 17 Prozent des gesamten Energieverbrauchs. Der
Einsatz von Strom stieg stetig von vier Prozent im Jahr 1960 auf 28 Prozent 2005
(Abbildung 47).

In Italien verlor Kohle bereits ab Mitte der 60er stark an Bedeutung und sank von
etwa einem Drittel des Energieverbrauchs 1960 auf weniger als zehn Prozent. Ab
1970 war sie ganzlich unwichtig. Erdol war bereits 1960 ein wichtiger
Energielieferant, stieg aber zwischen Mitte der 60er und Anfang der 70er auf knapp
80 Prozent des gesamten Bedarfs. Seither fiel es jedoch stetig ab. 1980 machte es
noch etwas mehr als die Halfte aus, 2005 nur mehr ein Funftel des
Energieverbrauchs. Ab Anfang der 70er Jahre wurde Erdgas wichtiger, 1980 trug es
zu etwa einem Drittel bei und loste ab etwa Mitte/ Ende der 80er Erddl als
wichtigsten Energietrager ab. 2005 lag es bereits bei 60 Prozent. Strom stieg ab
Mitte der 70er stetig an und war 2005, gleich wie Erddl, mit etwa einem Funftel
beteiligt (Abbildung 48).

Kohle war in Schweden bereits zu Beginn des Betrachtungszeitraumes eher
unbedeutend und trug nur zu knapp 20 Prozent zum Energieverbrauch bei. Erdol war
anfanglich der eindeutige Hauptenergietrager und lag 1960 bei knapp 70 Prozent,
danach ersetzte es auch den Beitrag von Kohle und lag bis 1970 bei etwa 85
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Prozent. Ab Mitte der 70er sank die Bedeutung von Erddl drastisch ab und lag 1985
nur mehr bei etwa einem Drittel. 2005 trug es sogar nur mehr zu neun Prozent zum
Energieverbrauch bei. Die brennbaren erneuerbaren Energien waren wahrend des
gesamten Betrachtungszeitraumes zwischen sechs und neun Prozent. Strom war zu
Beginn noch relativ unbedeutend, wurde aber ab den 80ern wichtiger. 1980 war es
knapp ein Flnftel des Energieverbrauchs, ab 1990 sogar etwa 50 Prozent und Ioste
bereits Mitte der 80er Erddl als Hauptprodukt ab. Daten fur Warme gibt es erst ab
Mitte der 80er, seitdem stiegen sie indes. 2005 war sie mit knapp einem Drittel der
zweitgroflite Faktor des Energieverbrauchs in den Haushalten (Abbildung 49).

1960 war in GB Kohle noch der bei weitem wichtigste Energielieferant fur die
Haushalte und lag bei Uber 80 Prozent. Seither sank sie allerdings bis Anfang der
70er Jahre auf etwa 30 Prozent und seither kontinuierlich weiter, ab den 90ern war
Kohle unbedeutend. Erddl war in den britischen Haushalten — ganz im Gegensatz zu
den anderen Landern — nahezu unbedeutend. Im gesamten Betrachtungszeitraum
lag es nie Uber elf Prozent. Die Bedeutung von Erdgas nahm seit Beginn der 70er
stark an Bedeutung zu. 1970 deckte es etwa ein Viertel des Energiebedarfs, 2005
bereits Uber zwei Drittel. Somit war es ab Mitte der 70er Jahre der
Hauptenergielieferant. Strom wuchs bis Anfang der 70er Jahre an, und war seither
bei etwa einem Funftel des Energieverbrauchs. Seit Anfang der 80er Jahre war es
der zweitwichtigste Energielieferant (Abbildung 50).
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Abbildung 48: ltalien: Energietragermix Haus-
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Abbildung 49: Schweden:
Haushaltssektor
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Abbildung 50: Vereinigtes Konigreich: Energie-
tragermix Haushaltssektor

Quelle: IEA
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4.2.4 Zusammenfassung

In der ersten Periode stieg der Energieverbrauch in allen Landern, mit Ausnahme
Frankreichs und des Vereinigten Konigreichs, wo der Verbrauch zurlckging. Die
Olpreiskrisen bewirkten Riickgange (vor allem in Danemark und Schweden). Seither
ist der Energieverbrauch von Danemark etwa gleich geblieben, jener von Frankreich,
Italien und GB stetig gestiegen und jener von Schweden war leicht rickgangig.
Insgesamt war der Energieverbrauch der Haushalte 2005 aber deutlich hoher als
1960.

Meine anfangliche Hypothese, dass der Energieverbrauch in den Haushalten
generell stieg, lasst sich hier also bestatigen, wenngleich die Kurven der finf Lander
recht unterschiedlich verlaufen.

Auch die Energietrager betreffend sind die Lander sehr unterschiedlich. Wahrend in
Danemark, Italien und Schweden Erddl eine enorme Bedeutung zugemessen wird,
setzten Frankreich und GB noch deutlich langer auf Kohle. Erdgas war ab Mitte der
70er vor allem in Italien und GB sehr wichtig. Danemark und Schweden setzten ab
den spaten 80ern vermehrt auf Warme, wahrend diese in den anderen Landern gar
nicht vorkommt. Der Einsatz von Strom als Energietrager nimmt in allen Landern zu,
vor allem aber in Frankreich und Schweden.
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4.3 Transport

In diesem Sektor sind Kraftstoffe und Strom enthalten, welche fur den Transport von
Gutern oder Personen innerhalb der nationalen Grenzen, ungeachtet des
okonomischen Sektors, in welcher dieser Transport stattfindet, aufgewendet werden.
Dies beinhaltet Treibstoff und Strom fur Fahrzeuge des o6ffentlichen Stral3en- und
Schienenverkehrs, Schiffe der inlandischen Navigation, Brennstoff fur die heimische
Luftfahrt, sowie Energiekonsum fur die Lieferung der Treibstoffe in Pipelines. Nicht
inkludiert sind internationale Marine und Luftfahrtbehalter, diese gibt es nur auf
weltweiter Basis. Ebenfalls nicht in dieser Aufstellung ist der Transitverkehr.
Inkludiert wird aber der private Transport (IEA, 2014 b).

4.3.1 Entwicklung Transport allgemein

Um einen Vergleich anstellen zu konnen, wird mit Personenkilometern (Pkm) und
Tonnenkilometern (tkm) gearbeitet. Diese Begrifflichkeiten werden im Folgenden
erlautert. Daten fur Pkm und tkm sind erst ab 1970 verfugbar.

Personenkilometer

Dies ist eine statistische Kennziffer, die die Verkehrsleistung im Personenverkehr (zu
Lande, im Wasser, in der Luft) berechnet. Sie wird gemessen als Produkt der Anzahl
der beforderten Personen und der zurlckgelegten Entfernung (Gabler
Wirtschaftslexikon, 2014 b).

Tonnenkilometer

Dies ist eine statistische Kennziffer, welche fir die Berechnung der
Beforderungsleistung im Guterverkehr (zu Lande, im Wasser, in der Luft), als
Produkt des Gewichts der beférderten Guter und der Versandentfernung, berechnet
wird. Ein tkm ist hierbei die Beforderung von Gutern mit einer Tonne Gewicht uber
eine Entfernung von einem Kilometer (Gabler Wirtschaftslexikon, 2014 a).

Sieht man sich die Transportdaten Danemarks an, kann man erkennen, dass der
private Verkehr ist um einen Faktor 4 hoher, als der Transport von Gutern. Die
Personenkilometer®® wuchsen stetig. Die Daten der Tonnenkilometer sind erst ab
1984 verfugbar und stiegen seither stetig, etwa in der gleichen Steigung wie die
Personenkilometer. Sie lagen aber mit 9 Mrd. km 1984 und 18 Mrd. km 2005 deutlich
unter den Werten der Pkm zu denselben Jahren: 54 Mrd. km und 71 Mrd. km
(Abbildung 51).

In Frankreich stiegen die Personenkilometer’® bis 2001 an, erst dann begannen sie
leicht abzuflachen. Der Sprung von 1989 auf 1990 kann wohl damit begrindet
werden, dass ab 1990 auch auslandische Fahrzeuge und motorisierte Zweirader

8 Die Berechnung der Pkm war bis 1979 eine andere, als nachher. Dies erzeugt 1980 einen
statistischen Sprung. Die Daten von 1970-1979 wurden daher zur besseren Ubersichtlichkeit
angehoben

9 Die Daten bei den Personenkilometern enthalten bei den privaten Fahrzeugen auch Vans und Taxis
(OECD, 2014)

10 Ab 1990 sind in den Pkm auch auslandische Vehikel und motorisierte Zweirader inkludiert (OECD,
2014)
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inkludiert sind. Die Tonnenkilometer'' lagen deutlich unter den Personenkilometern
und gingen in den 80er Jahren sogar leicht zurtck, bevor sie seit den 90ern wieder
stiegen (Abbildung 52).

Die Personenkilometer'? stiegen in Italien vor allem ab Mitte der 80er Jahre rasch an.
Erst ab den 1990ern ist eine leichte Abflachung zu erkennen, in den 2000ern begann
das Wachstum leicht zurickzugehen. Die Tonnenkilometer waren bei weitem
niedriger als die Personenkilometer. In den 70ern blieben sie nahezu gleich, erst mit
den 80er Jahren stieg die Kurve bis 1996 an, wo ein Ruckgang zu verzeichnen ist.
Danach schwankte sie um 190 Mrd. km, stieg aber seit 2003 wieder an (Abbildung
53).

In Schweden stiegen die Pkm bis Mitte der 80er recht stetig an, zwischen 1986 und
89 gab es einen deutlich Anstieg. Seither wuchsen sie wieder stetig weiter und lagen
2005 bei 125 Mrd. km. Die Tonnenkilometer waren auch in Schweden deutlich
geringer als die Personenkilometer. Bis Mitte der 70er stiegen sie deutlich an,
danach sanken sie mit den beiden Olpreiskrisen jeweils etwas ab. Ab 1984 stiegen
sie aber bis 2005 (56 Mrd. km) wieder kontinuierlich an (Abbildung 54).

In GB stiegen die Personenkilometer'? bis Mitte der 80er stetig, bis es zwischen 1985
und 89 zu einem deutlichen Anstieg kam. Seither wuchsen sie auf hohem Niveau
weiter und waren 2005 bei 754 Mrd. km. Die Tonnenkilometer waren deutlich
geringer als die Personenkilometer. Bis Ende der 80er wuchsen sie nur stetig an, mit
einem kleinen Rickgang wahrend der zweiten Olpreiskrise. Seit 1988 stiegen sie
konstant und lagen 2005 bei 197 Mrd. km (Abbildung 55).

1 Seit 1982 ist bei Inland-Wasserwegen auch der Transit eingeschlossen. Ab 1996 werden Schiffe
nicht mehr inkludiert (OECD, 2014)
12 Seit 2000 gibt es eine neue Methode zur Berechnung der Pkm bei privaten Autos, dies fiihrt zu
einem statistischen Bruch von 1999 auf 2000
3 Ab 2004 beziehen sich Linien- und Reisebusse auf Fiskaljahre und sind daher nicht mehr mit
vorherigen Jahren vergleichbar (OECD, 2014)
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Abbildung 51: Danemark: Pkm, tkm in Mrd. km Abbildung 52: Frankreich: Pkm, tkm in Mrd. km
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Abbildung 53: Italien: Pkm, tkm in Mrd. km Abbildung 54: Schweden: Pkm, tkm in Mrd. km

g 800

3

T 600 / e———tkm  e=———Pkm

= ’/

£ 400

£

* 200 = Quelle: OECD

E

n' 0 TTTTTTTTTTTT T T TTIT T T I I T T TITIrIrrorIorIIrI 11
AP K R S LN e
NN S N S O

Abbildung 55: Vereinigtes Konigreich: Pkm, tkm
in Mrd. km

44



4.3.2 Verdnderungen im Energieverbrauch des Transports
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Abbildung 56: Energieverbrauch pro Pkm in toe Abbildung 57: indexierter Energieverbrauch
Transportsektor

Quellen: IEA, OECD, eigene Darstellung

Abbildung 56 zeigt den Energieverbrauch pro gefahrenen Pkm. Die Kurven verlaufen
fur die Lander recht ahnlich. Danemark, Schweden und GB hatten einen etwas
hoheren Verbrauch als Frankreich und ltalien, aber insgesamt stieg der Verbrauch in
allen Landern bis Mitte der 80er Jahre an. Speziell jener von Danemark stieg rasant.
Dann sank er bis Mitte der 90er etwas. Vor allem in GB ging er deutlich zurtck, in
Frankreich hingegen nur leicht. Seither stieg er wieder etwas an. Seit der 2000er
Wende war das Wachstum dann deutlich geringer. Insgesamt war der
Energieverbrauch pro Pkm 2005 Uberall hdher als 1960.

In Abbildung 57 ist der indexierte Energieverbrauch im Transport abgebildet. Diese
Abbildung zeigt, dass der Trend im Energieverbrauch des Transports eindeutig
steigend ist.

Der Energieverbrauch in Danemark war konstant steigend. Bis Mitte der 1970er
wuchs die Kurve steil an. Die beiden Olpreiskrisen lieRen kleinere Einbriiche
verzeichnen, der Energieverbrauch wuchs jedoch danach sofort wieder weiter. Der
franzdsische Energieverbrauch im Transport stieg ab 1960 kontinuierlich an. Einzig
wahrend der Zeit der zweiten Olpreiskrise ist eine leichte Abflachung des Wachstums
zu verzeichnen. Erst ab der 2000er Wende begann der Energieverbrauch auf hohem
Level zu stagnieren. Der Energieverbrauch im Transport stieg in Italien konstant.
Einen leichten Rickgang gab es wahrend der ersten Olpreiskrise. Wéahrend der
zweiten Olpreiskrise merkt man nur eine leichte Abflachung. Erst ab etwa Mitte der
90er ist eine Verlangsamung des Wachstums bemerkbar. Zwischen 1960 und 1979
stieg der Energieverbrauch im schwedischen Verkehr kontinuierlich an. Mit der
zweiten Olpreiskrise ging der Konsum etwas zuriick, stieg aber ab 1983 wieder an.
Seit Anfang der 90er Jahre ist das Wachstum deutlich langsamer geworden. Bis zur
ersten Olpreiskrise stieg der Energieverbrauch in GB stark an, bis 1975 war dann ein
leichter Riickgang zu verzeichnen, bis 1980 dann erneutes Wachstum. Seit einem
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leichten Einbruch 1981 stieg der Konsum wieder stetig, wenngleich seit den 90ern
etwas langsamer.

4.3.3 Energietragermix

Hauptenergietrager fiur den Verkehr war durchgehend Erddl. In Frankreich, GB und
etwas in Italien wurde in den 60er Jahren noch Kohle eingesetzt, dies wurde aber in
allen drei Landern bis Anfang der 1970er durch Erddl ersetzt. In Frankreich, Italien
und Schweden wurde Uber den gesamten Betrachtungszeitraum aufierdem noch
etwas Strom eingesetzt, allerdings nie mehr als 5 Prozent, wie in den Abbildungen
58 bis 62 zu sehen ist.

46



Energieverbrauch
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Abbildung 58: Danemark: Energietragermix Abbildung 59: Frankreich: Energietragermix
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Quelle: IEA
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4.3.4 Zusammenfassung

Die Hypothese, dass der Energieverbrauch im Transport im Betrachtungszeitraum
zugenommen hat, hat sich ganzlich bestatigt. Am starksten stieg er in Italien, dort
war er 2005 um das 6,6-fache héher als 1960. Am geringsten wuchs er in Schweden,
mit einem Faktor von 2,7.

Die Entwicklung im Personen- und Gutertransport sieht in den funf Landern recht
ahnlich aus. Die Personenkilometer wuchsen seit 1960, wenngleich unterschiedlich
stark, stetig an und spielten eine deutlich groRere Rolle, als die Tonnenkilometer.
Diese wuchsen zwar auch kontinuierlich, aber deutlich weniger stark als die Pkm.
Man kann also folgern, dass der Individualverkehr eine deutlich gréRere Rolle spielte
als der Gutertransport.

Erdol war der wesentliche Energietrager im Transport. Der Anteil von Kohle war nur

in den 60ern noch relevant. Der verschwindende Einsatz von Kohle in den 70ern
kann moglicherweise mit der riickgangigen Bedeutung der Bahn erklart werden.
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4.4 Stromproduktion

Hier wird die gesamte Menge an Strom gerechnet, die in einem Kraftwerk generiert
wird. Inkludiert sind eigenverbrauchter Strom, sowie Ubertragungs- und
Verteilungsverluste. Die Stromerzeugung ist hierbei die gesamte Menge an Strom
die von Kraftwerken oder Blockheizkraftwerken generiert wird, inklusive der
Produktion fir den Eigenverbrauch. Dies wird auch als Bruttoproduktion bezeichnet
(IEA, 2014 b).

4.4.1 Stromerzeugung
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Abbildung 63: indexierte Stromproduktion, Quelle: IEA

Abbildung 63 zeigt die indexierte Stromerzeugung der finf Lander. Die danische
Stromerzeugung stieg von 1960 bis 1967 langsam an, dann mit einem Satz weiter
bis 1980. Bis Mitte der 90er stieg sie stark fluktuierend, wo sie 1996 auch peakte. Ab
dann ging sie schwankend wieder leicht zurlck. Die Stromerzeugung in Frankreich
verlief nahezu exponentiell. Bis Mitte der 70er wuchs sie kontinuierlich, doch
zwischen 1975 und Mitte der 1990er Jahre stieg sie massiv an. Erst seit den 2000ern
scheint sie etwas abgeflacht zu sein. In Italien nahm sie zwischen 1960 und 2005
stetig zu, wenngleich deutlich langsamer als beispielsweise in Frankreich. Zwischen
1980 und 85 ging das Wachstum sogar leicht zurick. Bis 1982 wuchs die
Stromerzeugung in Schweden stetig, dann stieg sie bis 1985 sprunghaft an. Bis
Ende der 90er blieb sie dann nahezu gleich, seither fluktuierte sie um das Niveau der
90er Jahre. In GB stieg die Stromerzeugung von 1960 bis 1973 kontinuierlich.
Wahrend der beiden Olpreiskrisen stagnierte sie, bzw. ging sie sogar leicht zuriick.
Seit 1982 stieg sie aber wieder recht konstant.

4.4.2 Handelsbilanzen, Stromangebot, Stromverbrauch

Abbildungen 64 bis 68 zeigen die Handelsbilanzen der einzelnen Lander. Dies lasst
erkennen, wie unterschiedlich sie bezlglich Stromimporte und -exporte sind.

In Danemark waren die Importe bis Anfang der 1980er Jahre vernachlassigbar klein,
dann nahmen sie zu, schwankten aber betrachtlich. Die Exporte nahmen seit den
90er Jahren zu, 1996 wurde Uberproduziert, somit waren auch die Exporte sehr
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hoch, seither fluktuierten sie. Frankreich ist eindeutig ein Nettoexporteur von Strom.
Der bendtigte Strom wurde im Betrachtungszeitraum fast zur Ganze im Inland
produziert, Uberschiisse wurden exportiert. Einzig zwischen Mitte der 70er bis
Anfang der 80er Jahre wurde etwas mehr Strom als sonst importiert. Grund dafur
sind vermutlich die Olpreiskrisen. Die Exporte nahmen seit Mitte der 80er Jahre
fortwahrend zu, ab diesem Zeitpunkt stieg die franzdsische Stromproduktion, wie
zuvor beschrieben, massiv an.

Italien ist ein Netto-Stromimporteur. Die eigene Produktion scheint vor allem ab den
frihen 80er Jahren nicht mehr ausgereicht zu haben. Seither stiegen die Importe
extrem an. Schweden ist weder ein Nettoimporteur, noch ein Nettoexporteur von
Strom. Importe und Exporte sind in vielen Jahren des Betrachtungszeitraumes
ahnlich hoch. Bis 1986 hat GB seinen Strombedarf selbst gedeckt. Seither musste es
aber Strom zukaufen. In den 90ern waren die Importe am Groften. Seit 2003 stiegen
auch die Exporte leicht, die Importe Uberwogen jedoch deutlich.

Abbildung 69 zeigt einen Vergleich zwischen Stromangebot und Stromverbrauch. Da
die Kurven fur alle funf Lander sehr ahnlich sind, ist hier exemplarisch nur jenes von
Danemark eingefligt. Das Stromangebot setzt sich aus der eigenen Produktion
inklusive Importe minus Exporte zusammen. Die Differenz zum tatsachlich
verbrauchten Strom erklart sich durch Verluste.

Ubertragungs- und Verteilungsverluste sind Verluste die wahrend des Transports
und der Verteilung von Strom geschehen. Hier werden auch Verluste in
Transformatoren inkludiert, die nicht als Bestandteil des Kraftwerks betrachtet
werden. Die Verluste belaufen sich auf etwa sieben bis 15 Prozent des
Stromangebots. Die Menge der Verluste ist jedoch vor allem von der GroRRe des
Landes (Lange der Pipelines), Spannung der Ubertragung, sowie der Qualitat des
Netzwerkes abhangig. In manchen Landern kann auch Diebstahl einen Grol3teil der
Verluste ausmachen (IEA, 2014 b).
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4.4.3 Energietragermix

Die zur Stromerzeugung verwendeten Energietrager sind in den Landern sehr
unterschiedlich. Dies ist durch die im Land verfigbaren Rohstoffe begriindet.

In Danemark wurde zur Stromherstellung im Betrachtungszeitraum hauptsachlich
Kohle verwendet. Von Mitte der 1960er bis Ende der 70er Jahre war Erdol
zwischenzeitlich der dominierende Energielieferant. Doch seit dem Zeitpunkt der
zweiten Olpreiskrise stieg der Einsatz von Kohle wieder massiv an und war seither
der Uberragende Hauptfaktor. Ab Anfang der 90er nahmen auch Erdgas, Solar- und
Windenergie, sowie die brennbaren erneuerbaren Energien zu (Abbildung 70).

In Frankreich nahm die relative Bedeutung von Kohle deutlich ab. 1960 waren es
noch etwas mehr als zwei Drittel, 2005 nur noch funf Prozent. Erddl war nur in den
70er Jahren von Bedeutung (40 Prozent 1973), in den anderen Jahren mit ein bis
vier Prozent unbedeutend. Die Wasserkraft nahm von 55 Prozent 1960 auf zehn
Prozent 2005 massiv ab. Den bedeutendsten Anstieg in der franzdsischen
Stromproduktion hatte die Atomkraft. Zwischen 1960 und Mitte der 70er stieg sie
langsam und lag 1970 bei 4 Prozent. Ab Ende der 70er stieg sie dann rasant an und
lag bereits 1985 bei 65 Prozent. 2005 lag der Einsatz von Atomkraft bei knapp 80
Prozent des gesamten Energieeinsatzes (Abbildung 71).

Wie Abbildung 72 zeigt, war Kohle in Italien nicht besonders relevant fur die
Stromproduktion. 2005 machte sie etwa 17 Prozent aus und war damit sogar viermal
hoher als 1960. Der Einsatz von Erddl wuchs bis Mitte der 70er stark an und war bis
Mitte der 90er Jahre zwischenzeitlich mit 50 Prozent am wichtigsten in der
Stromproduktion. Davor und danach war es etwas weniger wichtig; 2005 lag es bei
etwa 16 Prozent. Die Bedeutung von Erdgas nahm ab Mitte der 80er stetig zu. 1960
wurde es nur zu etwa 4 Prozent eingesetzt, 1990 bereits zu 20 Prozent. 2005 lag es
bereits bei 51 Prozent und war somit der Haupteinsatzfaktor der Stromerzeugung.
Atomkraft wurde zwischen 1963 und 1987 zu etwa einem bis funf Prozent eingesetzt,
seither jedoch nicht mehr. Die Wasserkraft war in den 1960er Jahren mit 82 Prozent
der Hauptenergielieferant. Seither war sie stetig ruckgangig und lag 2005 nur mehr
bei knapp Uber zehn Prozent.

In der schwedischen Stromerzeugung war Kohle vdllig irrelevant. Erddl stieg
zwischen Ende der 60er und Anfang der 80er Jahre an, und lag zu seinem
Hohepunkt 1970 bei 31 Prozent. Danach war es aber ebenfalls nicht mehr von
Bedeutung. In den frihen Jahren des Betrachtungszeitraumes war Wasserkraft der
eindeutige Hauptenergielieferant fur die Stromerzeugung. 1960 lag sie bei 89
Prozent. Seither ging sie bis 1990 auf etwa 50 Prozent zurtck, und blieb dann etwa
auf diesem Niveau. Atomkraft war bis 1975 in Schweden fast nicht vorhanden.
Danach stieg sie aber recht schnell. 1980 lag sie bei etwa 30 Prozent, 2005 bereits
bei 46 Prozent und somit gleich auf mit der Wasserkraft, welche sie zwischen Mitte
der 70er und Mitte der 80er regelrecht substituiert zu haben scheint. Die brennbaren
erneuerbaren Energien waren lange unbedeutend und lagen 2005 bei nur funf
Prozent (Abbildung 73).
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Wie in Abbildung 74 zu erkennen ist, schwankte in GB der Einsatz von Kohle Uber
den Betrachtungszeitraum hinweg, war aber insgesamt rickgangig. 1960 wurde sie
noch zu etwa 81 Prozent eingesetzt, 2005 machte sie noch etwa ein Drittel der
gesamten Stromproduktion aus. Erddl fluktuierte ebenfalls. 1960 wurde es zu 15
Prozent eingesetzt und stieg bis 1972 auf knapp 30 Prozent. Seither ging die
Bedeutung von Erddl deutlich zurtck und lag 2005 bei nur mehr etwa einem Prozent.
Erdgas wurde erst seit den 1990ern relevant, der Einsatz stieg schnell an und blieb
seither konstant bei etwa 40 Prozent. Ab Ende der 90er Jahre war es somit das
Hauptprodukt der Stromerzeugung. Die Atomkraft wuchs bis Mitte der 90er Jahre
leicht, auf etwa ein Funftel, an. Der Peak war 1997 bei 28 Prozent, seither war sie
rickgangig. 2005 lag sie bei etwa 20 Prozent.
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4.4.4 Zusammenfassung

Insgesamt ist die Stromproduktion seit 1960 Uberall deutlich angestiegen. Nur in
Danemark ging sie seit Mitte der 90er wieder leicht zurick, lag aber 2005 immer
noch deutlich Gber dem Niveau von 1960. In Italien, Schweden und GB stieg sie
(teilweise fluktuierend) stetig an. In Frankreich stieg sie sogar massiv, um das 7,5-
fache, an. AuRer in GB wirkten sich die Olpreiskrisen offenbar nicht auf die
Stromproduktion aus.

Die Handelsbilanzen waren in den Landern sehr unterschiedlich. Danemark und
Schweden importieren sowohl Strom, exportieren diesen aber auch. Vor allem in
Schweden sind beide verhaltnismalig hoch. Frankreich ist ein Strom-Nettoexporteur.
Italien, und seit Mitte der 80er Jahre auch GB, sind Nettoimporteure von Strom. Die
Verteilungs- und Ubertragungsverluste sind in allen finf Landern innerhalb des
akzeptablen Rahmens.

Die Energietrager zur Stromproduktion sind auf3erst unterschiedlich in den Landern.
Danemark und GB setzten auf Kohle. Erddl war vor allem in Danemark und Italien,
aber auch hier nur zwischenzeitlich, von groRer Bedeutung. In Frankreich, Italien und
Schweden wurde vor allem bis in die 80er Jahre massiv auf Wasserkraft gesetzt,
seither war sie aber stark rickgangig. Seit Mitte der 80er wurde in Frankreich,
Schweden und teilweise auch in GB die Atomkraft stark ausgebaut. Italien und GB
setzten nach den beiden Olpreiskrisen auRerdem auf Erdgas.
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5. Diskussion der Ergebnisse

In den 45 Jahren des Betrachtungszeitraumes fanden viele Ereignisse statt. Die wohl
folgenreichsten waren die beiden Olpreiskrisen, die in den Landern, teilweise
deutliche, Rickgange im Energieverbrauch hervorriefen. Doch auch das Phanomen
des Peak QOil in den USA und andere zuvor beschriebene Ereignisse hatten ihre
Auswirkungen.

Die eingangs gestellten Thesen wurden vorwiegend bestatigt. Der
Gesamtenergieverbrauch stieg, wie erwartet, in allen funf Landern. Am meisten
jedoch in Danemark und ltalien. Leichte Ruckgange zwischendurch waren allerdings
zu verzeichnen. Die Bevolkerung wuchs in allen funf Landern; Am geringsten in GB
mit nur 15 Prozent, am hochsten in Frankreich, wo sie um ein Drittel anstieg. Das
BIP pro Kopf stieg ebenfalls in allen Landern um mindestens das 2,5-fache an. Auch
der Gesamtenergieverbrauch pro Kopf wuchs deutlich. Am hochsten war dies in
Italien der Fall, wo er sich nahezu vervierfachte.

Die Sektoren betreffend hat sich meine Annahme bestatigt. Der Anteil des
Industriesektors ging in den jeweiligen Landern zwischen neun und 20 Prozent
zuruck. Der Anteil des Transportsektors hingegen stieg um zehn bis knapp 20
Prozent. Die Anteile der sonstigen Sektoren stiegen in Frankreich und ltalien, sanken
in Danemark und GB und blieben in Schweden etwa gleich.

Bei den Energietragern zeigte sich, dass Kohle bereits in den 1960er und 70er
Jahren an Bedeutung verlor. Erdol war zwischenzeitlich in allen Landern
Hauptenergielieferant. Doch infolge der beiden Olpreiskrisen wurden die Alternativen
ausgebaut. Vor allem Strom, Erdgas, Warme und die brennbaren erneuerbaren
Energien wuchsen seither deutlich.

Die Energieintensitat pro USD BIP sank Uberall, mit Ausnahme Italiens wo sie leicht
stieg. Am meisten sank sie in Schweden und GB. Dies bedeutet, dass man jetzt
weniger Einheiten Energie bendtigt, um eine Einheit BIP herzustellen. Ob dies eine
Effizienzsteigerung oder einfaches Outsourcing bedeutet, kann man hier nicht
erkennen. Wahrscheinlich war es eine Kombination von beidem. Denn in den
industrialisierten Landern gab es eine Verlagerung, weg von der energieintensiven
Schwerindustrie (vor allem Eisen und Stahl), hin zum Dienstleistungssektor.
Gleichzeitig wurde seit 1975 die Struktur der Fertigung in den ,Entwicklungslandern®
energieintensiver. Vor allem die Spaten Eisen und Stahl, sowie nichteisenhaltige
Metalle wuchsen schnell an. Einer der Grunde dafur waren die hoheren Exporte in
OECD-Lander. Dies weist auf eine Auslagerung der Schwerindustrie, seitens der
OECD-Lander hin (Meyers & Schipper, 1992).

Obwohl der Industriesektor prozentuell ruckgangig war, stieg der Energieverbrauch
in der Industrie in allen Landern, aul3er in GB. Dies erstaunt doch sehr und widerlegt
die eingangs gestellte These, dass es im Industriesektor eine Abnahme des
Energieverbrauchs gab. Auch der Energieverbrauch pro Beschaftigten stieg im
Beobachtungszeitraum. Dies bedeutet, dass pro Arbeiter mehr Energie verbraucht
wurde, um Industriegliter zu produzieren. Hier kann man also nicht von
Effizienzsteigerung sprechen. Die Beschaftigung insgesamt nahm aber ab.
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Bei den Haushalten bestatigt sich meine These ganzlich. Sowohl die Anzahl der
Haushalte, als auch der Energieverbrauch der Haushalte stiegen. Auch der
Energieverbrauch pro Kopf stieg, was wohl mit einem hdheren verfugbaren
Einkommen in Zusammenhang steht. Denn mehr Einkommen erlaubt die
Anschaffung weiterer Elektrogerate (wie z.B. Waschetrockner), den Ersatz von alten
Geraten gegen neue, die grofer oder leistungsfahiger sind. Weiters erlaubt ein
hoéheres Einkommen, sich groRere Wohnflachen pro Person zu leisten, mit
komfortablerer Einrichtung. Der Pro-Kopf-Energieverbrauch erhohte sich also mit
sinkender HaushaltsgroRe deutlich. Beim Heizen gab es einen klassischen
Reboundeffekt: Der Umstieg von der Olheizung zur elektrischen Heizung reduzierte
die Energieintensitat. Jedoch wurde seither nicht mehr Raum flir Raum einzeln
geheizt, sondern alle Raume zentral (Meyers & Schipper, 1992).

Im Transportsektor bestatigen sich die getroffenen Annahmen komplett. Sowohl die
Per-sonen- und Tonnenkilometer, wie auch der Energieverbrauch im Transport
stiegen bis 2005 betrachtlich an. Auch hier gab es wieder den Reboundeffekt: Die
verbesserte technologische Energieeffizienz der Automobile wurde durch groélere
Autos mit besserer Ausstattung zu einem grof3en Teil wieder aufgehoben. Weiters
besitzen viele Haushalte mehr als ein Auto. Diese Zahl steigt mit dem verfligbaren
Einkommen der Haushalte (Meyers & Schipper, 1992). Insgesamt machte 2005 der
Strallenverkehr in den Landern zwischen 71 und 88 Prozent des gesamten
Transports aus.

Obwohl der Gutertransport dem Individualverkehr deutlich untergeordnet war, war er
in den industrialisierten Landern viel wichtiger, als in den ,Entwicklungslandern®. Der
Energieverbrauch wird von den transportierten Gutern stark beeinflusst. Bergbau-
und landwirtschaftliche Produkte, mit einem niedrigen Wert pro Tonne, wurden oft via
Bahn oder Schiff transportiert. Beides ist weniger energieintensiv als Lastkraftwagen
(LKWSs). Je hoher entwickelt eine Wirtschaft ist, desto groRer wird der Anteil an
Zwischen- und Endprodukten. Da LKWs fur solche Transporte flexibler sind, nehmen
sie mit dem Grad der Entwicklung tendenziell zu (Meyers & Schipper, 1992). Die
internationale Luftfahrt nahm weltweit insgesamt zwischen 1970 und 1990 um das
sechsfache zu. Die groRte Zunahme fand in Trans-Atlantik-Flligen statt, aber die
relative Zunahme war fur Trans-Pazifik-Flige und Europa-Asien-Fluge am GrofRten
(Meyers & Schipper, 1992).

Die Stromproduktion wuchs zwischen 1960 und 2005 massiv an. Am hdchsten war
dies in Frankreich der Fall, am geringsten stieg sie in GB. Dies ist mit dem
gestiegenen Energiekonsum zu erklaren.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass trotz des Wachstums von Bevdlkerung und
Wirtschaft eine deutliche Abschwachung des Energieverbrauches zu verzeichnen
war. Insgesamt aber stieg der Energieverbrauch dennoch zwischen 1960 und 2005,
wenngleich er in der zweiten Periode, nach den beiden Olpreiskrisen, deutlich
langsamer wuchs.

Doch in den betrachteten Landern kam es teilweise bereits vor der ersten
Olpreiskrise zu RulUckgangen im Energieverbrauch. Im Gesamtenergieverbrauch
bestatigt sich dies fur Danemark und Schweden, wo der Verbrauch bereits 1971
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zurtckging. Hier kann man also vom 11970er Syndrom sprechen. In Frankreich,
Italien und GB gab es den ersten Riickgang mit der ersten Olpreiskrise 1974. Anfang
der 1970er Jahre war auch die sogenannte ,68er Bewegung“ in vollem Gange.
Zusatzlich erschien das Buch ,Die Grenzen des Wachstums®, welches vom Club of
Rome herausgegeben wurde und darauf aufmerksam machte, welch drastische
Folgen das menschliche Handeln und der Klimawandel auf die Zukunft der
Weltwirtschaft haben kdnnen. All diese Ereignisse bedeuteten einen kulturellen
Abschied des Fortschrittsmodells der Nachkriegszeit.
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