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1. Einleitung

Die folgende Abhandlung ist im Projekttell , Verursachungsbezogene Erfassung von Belas-
tungsbeitragen und Integration in ein gesamtwirtschaftliches Modell* des Projektes ,, Untersu-
chung zu einem integrativen Konzept nachhaltiger Entwicklung - Bestandsaufnahme, Prob-
lemanalyse, Weiterentwicklung” entstanden. Dieses Projekt wiederum ist auch als Vorstudie
fur das Verbundvorhaben der Hermann-von-Helmholtz-Gemeinschaft deutscher Forschungs-
zentren (HGF) mit dem Titel , Global zukunftsfdhige Entwicklung - Perspektiven fir
Deutschland” zu verstehen. An beiden Projekten sind Einrichtungen folgender HGF-Zentren
beteiligt: Forschungszentrum Karlsruhe, Forschungszentrum Jilich, Deutsches Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt, GM D-Forschungszentrum Informationstechnik, Umweltforschungszent-
rum Leipzig, Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung. Zuerst werden die bei-
den Projekte kurz dargestellt, dann wird das hier behandelte Thema in die Projekte eingeord-
net'.
Generelle Zielsetzung des HGF-Projekts ist es, den Prozeld der Einleitung einer nachhaltigen
Entwicklung in Deutschland wissenschaftlich zu unterstiitzen, indem Orientierungs- und
Handlungswissen fir die Entwicklung von Nachhaltigkeitszielen und Umsetzungsstrategien
sowie die Erschlieffung von Innovationspotentialen in verschiednen Aktivitétsfeldern erarbel-
tet wird. Gleichzeitig soll das Verbundvorhaben Hinweise fir die zukinftige Prioritatenset-
zung in der Forschungs- und Technologiepolitik im algemeinen und in der HGF im besonde-
ren liefern. Hierzu soll das vielfédltige in der HGF vorhandene Fachwissen aktiviert und zielge-
richtet gebundelt werden. Kennzeichnend fur den Ansatz des Verbundvorhabens werden die
drei folgenden Aspekte sein:
1. Zentrale Ausgangspramisse ist, dald die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit gleichrangig
behandelt werden missen, mit dem Ziel, Verbesserungen der 6konomischen und sozialen
L ebensbedingungen mit der langfristigen Sicherung der nattirlichen Lebensgrundlagen in
Einklang zu bringen. Dabel sollen die internationalen Verflechtungen Deutschlands in der
EU und den weltwirtschaftlichen und weltpolitischen Prozessen berticksichtigt werden.
2. Weiter wird davon ausgegangen, dal? der Strukturwandel, der Wirtschaft und Gesellschaft
in Richtung auf eine nachhaltige Entwicklung bewegen soll, eines der politischen Ansatzes
bedarf, der Effizienz-, Suffizienz- und Konsistenzelemente verbindet. Gegenlber anderen

vorliegenden Studien sollen jedoch vor alem Effizienz- und Suffizienzverbesserungspo-



tentiale von Innovationen technologischer, aber auch gesellschaftlicher Art unter Bertick-
sichtigung der jeweiligen Steuerungs- und Realisierungsprobleme untersucht werden.

3. Schliefdlich soll sich die Untersuchung in Gegensatz zu anderen Studien nicht von vorne-
herein auf beispielhaft ausgewdhlte Handlungsfelder beschranken, sondern die gesell-
schaftlichen Aktivitdéten maoglichst in aler Breite berticksichtigen. Dieser Anspruch
schliefdt nicht aus, dal? eine zeitliche Reihenfolge prioritér zu bearbeitender Themen fest-
gelegt werden konnte. Das Gesamtvorhaben soll in verschiedene paralel zu bearbeitenden
Einzelvorhaben aufgespalten werden konnen, gleichwohl sollen Interdependenzen beriick-
sichtigt werden.

Der durch die drei genannten Aspekte umrissene Ansatz hat zur Folge, dal3 nicht nur der

Komplexitatsgrad des HGF-Projekts im Vergleich zu anderen, schon vorliegenden Studien

erheblich gesteigert wird, sondern auch dal3 in vielen Féllen inhatlich wie methodisch noch

kaum bearbeitetes Terrain betreten werden muf3. Die Realisierung des Verbundvorhabens
verlangt daher umfangreiche Vorarbeiten, die im Rahmen des Projekts ,, Untersuchung zu ei-
nem integrativen Konzept nachhaltiger Entwicklung - Bestandsaufnahme, Problemanalyse,

Weiterentwicklung -“ geleistet wurden. Zweck des Projektes ist dabei auch eine ausfihrliche

Analyse der drel Dimensionen von Nachhaltigkeit sowie Ansétze ihrer Integration.

Dieses Projekt ist in mehrere Arbeitspakete aufgeteilt. Eines davon ist ,, Verursachungsbezo-

gene, konsistente Erfassung von Belastungsbeitréagen und Integration in ein gesamtwirtschaft-

liches Modell“. Die anderen Arbeitspakete beschaftigen sich zusammengefaldt mit folgenden

Themenbereichen:

B mit einer Synopse zur Umsetzung des Leitbilds nachhaltiger Entwicklung in Studien, nati-
onalen Planen sowie in Initiativen auf regionaler, kommunaler und unternehmerischer E-
bene,

B mit den normativen Grundlagen einer nachhaltigen Entwicklung; hierbei werden auch
Nachhaltigkeitsregeln entwickelt und Indikatorensysteme diskutiert,

B mit Simulationsmodel ltypen und M 6glichkeiten der Modellkopplung.

Das hier bearbeitete Arbeitspaket ist von den ersten beiden abhangig, da dort Bewertungs-

schemen und Handlungsméglichkeiten diskutiert werden, die zu implementieren sind.

Schliefdich mufd die Erfassung von Belastungsbeitrégen so erfolgen, dal’ das Bewertungs-

schema angewandt werden kann, und eine Diskussion von Handlungsstrategien erfordert eine

Verbindung mit dem Bewertungsschema. Das hier bearbeitete Arbeitspaket hat demnach ein

! Das kommende HGF-Verbundvorhaben wird im weiteren ,, HGF-Projekt* genannt, dagegen bezieht sich ,, Pro-
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Konzept zu entwickeln, das eine Bewertung - auch von Handlungsstrategien - ermoglichen
soll. Dies soll auch durch Szenariorechnungen geschehen. Hierzu soll ein umweltékonomi-
sches, gesamtwirtschaftliches Simulationsmodell (USM) verwendet werden. Diese Modelle
sind deshalb ebenfalls in dem hier bearbeiteten Arbeitspaket enthalten. Die Verbindung zum
letzten aufgefiihrten Themenbereich ergibt sich Uber die Methodik der Erfassung und natir-
lich Uber die hier enthaltenen Modelltypen. Hier wird offensichtlich - worauf auch der Name
des Arbeitspakets hindeutet -, dal? das Arbeitspaket sich mit ausgewahlten quantifizierbaren
Aspekten der Nachhaltigkeit beschéftigt, also insbesondere ékonomische Grofien und Um-
weltbel astungen zum Gegenstand hat. Qualitative Aspekte sind selbstversténdlich zu beriick-
sichtigen, ihre Erfassung und Integration war jedoch nicht Gegenstand dieses Arbeitspakets.
Zusatzlich hat das Konzept das Projekt zu strukturieren: Es soll eine Aufteilung der gesamten
Arbeit in einzelne Teilbereiche (sogenannte ,, Aktivitéatsfelder*) erméglichen, die unabhéngig
voneinander untersucht werden konnen, gleichzeitig jedoch den Zusammenhalt der verschie-
denen Teile gewdhrleistet. Insofern ist hier nicht nur die Erfassung von Belastungsbeitragen
zu beachten, mindestens ebenso wichtig ist dieser organisatorische Aspekt. Neben der Auf-
teilung in Aktivitatsfelder ist im HGF-Projekt eine vertiefte Bearbeitung von Schllisseltech-
nologien und beispielhaften regionalen Schwerpunkten geplant. Die Integration quantitativer
Ergebnisse in diesen Bereichen ist ebenfalls zu diskutieren.

Zuerst werden im folgenden die Anforderungen an den Ansatz prézisiert (Kapitel 2). An-
schliefRend wird das entwickelte Konzept vorgestellt (, Aktivitétsfelderansatz‘, Kapitel 3),
wobe vornehmlich anhand der vorliegenden Statistik und fir Bestandsaufnahme diskutiert
wird. Das Konzept kann auch in Szenariorechnungen durchgehalten werden, wie in Kapitel 4
im Zusammenhang mit der Diskussion der vorhandenen umweltékonomischen gesamtwirt-
schaftlichen Simulationsmodelle (USM) gezeigt wird. In den USM werden die Einzelergeb-
nisse in Szenariorechnungen miteinander verkntpft. Aufgrund ihrer Bedeutung fir den Ansatz
werden die USM Kapitel 4 eigens diskutiert, um ihre Brauchbarkeit fur den Ansatz und den
eventuellen Modifikationsbedarf zu bestimmen. Die Verknipfung der verschiedenen Ar-
beitsteile wird in Kapitel 5 genauer besprochen (Kapitel 5). Auf Basis der vorhergehenden
Kapitel werden in Kapitel 6 Instruktionen an die Bearbeiter der einzelnen Telle entworfen, die
als eine Grundvoraussetzung fir eine Verknilpfung der verschiedenen Teile zu sehen sind. In
Kapitel 7 wird der konzeptionelle und methodische Teil zusammengefaldt, und es werden

Schludfolgerung fur das HGF-Projekt gezogen. In Kapitel 8 wird das Konzept anhand des

jekt" stetsauf die Vorstudie ,, Untersuchung zu einem integrativen Konzept nachhaltiger Entwicklung...”
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Aktivitatsfeldes ,, Mobilitét“ exemplarisch umgesetzt. Das Ziel ist dabei noch keine umfassen-
de Analyse, vielmehr gilt es die Handhabbarkeit der Methodik zu testen. Die Arbeit dort be-
schrankt sich deshalb weitgehend auf Bestandsaufnahmen.

Die folgenden Ausfuhrungen beziehen sich sehr stark auf die VVolkswirtschaftliche Gesamt-
rechnung und ihrer Satellitenrechnungen. Die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung (VGR)
der Bundesrepublik Deutschland wird seit Beginn der 90er Jahre sukzessive auf das revidierte
Europaische System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung umgestellt, die endgultige Um-
stellung wird in 1999 vollzogen. Riickrechnungen bis 1970 sind geplant, entsprechende Daten
werden fiir die Bundesrepublik Deutschland vorlaufig jedoch nur ab 1991 vorliegen®. Gleich-
zeitig ist es fraglich, ob fir das HGF-Projekt entscheidende Teile aus den Nebenrechnungen
(z.B. Input-Output(IO)-Tabellen, Umweltdkonomische Gesamtrechnung (UGR)) Uberhaupt
zuriickgerechnet werden, und wann Tabellen nach den neuen Gliederungen vorliegen werden.
Dadie aten und die neuen Gliederungen im allgemeinen nicht vergleichbar oder ohne primére
Datenquellen und mit vertretbarem Aufwand ineinander Uberfuhrbar sind, muf3te hier ein be-
stimmtes Gliederungsschema gewahlt werden. Die Entscheidung viel zugunsten des alten
Gliederungsschemas aus, fur das bis 1994 i. alg. in alen wichtigen Bereichen Daten in ver-
gleichbarer Gliederung vorliegen. Miteinander vergleichbare Tabellen flr die entsprechenden
Bereiche nach der neuen Gliederung sind noch nicht vorhanden. Zusétzlich spricht fur die alte
Gliederung, dai’ bisher ale Veroffentlichungen fur die meisten Telle Daten aus der alten Glie-
derung verwenden muf3ten. Die Ausfihrungen beziehen sich deshalb, sofern nicht anders an-
gemerkt, stets auf die ate Gliederung.

Ab 1995 sind die Wirtschaftszweige anders gegliedert. Ab 1999 werden auch die héchsten
Aggregate anders ausgewiesen (und tellweise anders bezeichnet), was insbesondere die
Staatstétigkeit betrifft. Ansonsten wird die neue offizielle Statistik einige fur den hier entwi-
ckelten Ansatz hilfreiche Tabellen (z.B. Tabellen in kombinierter Gliederung, wie Investo-
rentabellen nach Wirtschaftsbereichen und Gutergruppen oder Aufkommens- und Verwen-
dungstabellen) enthalten (s. Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung, 1998, S.148f., Kasten 5), auf die bei einer Weiterentwicklung des Konzepts
nach dem HGF-Projekt zurlickgegriffen werden sollte.

2 |n den meisten anderen EU-Staaten werden Anfang 2000 Daten zur VGR nach der neuen Gliederung ab 1971
vorliegen.
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2. Anforderungen an den Ansatz

Der zu entwickelnde Ansatz soll eine integrativen Konzepts nachhaltiger Entwicklung unter-
stitzen, d. h. er soll die Verkniipfung und gleichrangige Behandlung ékonomischer, sozialer
und Okologischer Grofden fordern. Das integrative Konzept erfordert zum ersten ein Bewer-
tungsschema, das Zielgrofien der verschiedenen Dimensionen abwagend zusammenfiihrt. Zum
zweiten mussen die dem Bewertungsschema zugrundeliegenden Indikatoren gewonnen wer-
den. Dazu ist eine Bestandsaufnahme notwendig, in der die interessierenden Grof3en nicht nur
erhoben, sondern auch den mit ihnen verknuipften gesellschaftlichen Aktivitéten zugerechnet
werden. Das Bewertungsschema muf3 aber auch auf Trends und Szenarionrechnungen ange-
wandt werden kénnen, um die Entwicklung von Handlungsstrategien zu untersttitzen.

Da alle gesellschaftlichen Aktivitéten berlicksichtigt werden sollen, muf3 der Ansatz auf einer
Grundlage aufbauen, die flachendeckend ist, und die einen Uberblick tiber eventuell fehlende
Bestandteile oder vorhandene Uberlappungen ermdglicht. Die Grundlage muf gleichzeitig als
Ausgangspunkt fir eine Untergliederung des HGF-Projekts in einzelne Tellbereiche (,, Akti-
vitétsfelder”) fungieren, die parallel und relativ unabhéngig voneinander bearbeitet werden
konnen. Die einzelnen Teilbereiche sollen moglichst homogen und funktionell zusammenge-
horig sein. Die Unterteilung sollte sich dabei an in bisherigen Untersuchungen zur nachhalti-
gen Entwicklung géngige Bereiche orientieren, um eine Vergleichbarkeit sowie eine schnelle
Einbindung in gesellschaftliche Diskurse zu gewéhrleisten und um sicherzustellen, dal3 auf
vorhandene Ergebnisse anderer Arbeiten, auf relativ leicht verfligbare Daten und bewdahrte
Methoden zurtickgegriffen werden kann. Die einzelnen Bereiche dirfen allerdings nicht iso-
liert nebeneinander stehen, sie missen vielmehr wieder zu einer Gesamtdarstellung integriert
werden. Dafur benétigt man ein Verfahren, das eine weitgehend konsistente Aggregation zu-
|&Rt und einen fir alle Teilbereiche geltenden Rahmendatensatz liefert®.

Im HGF-Projekt sollen sowohl Effizienz-, als auch Suffizienz- und Konsistenzstrategien be-
ricksichtigt werden. Dabel soll das Augenmerk besonders Effizienzpotentialen gelten. Insbe-
sondere soll die Bedeutung von Schllisseltechnologien vertieft untersucht werden. Der Ansatz

muf3 also zur Aufnahme technologischer Entwicklungen fahig sein. Hierflr ist eine relativ

3 Aggregation” besteht aus zwei Komponenten: 1. Die Zusammenfassung von Daten; 2. Die Verbindung der
Wirkungszusammenhénge, die auf verschiedenen Ebenen (z.B. Mikro-, Meso- und Makroebene) relevant sind.
Die erste Komponente ist ein datentechnisches Problem, dessen Lésung eine notwendige Bedingung fur die L6-
sung von zweitens ist. Bei zweitens handelt es sich um ein verbreitetes analytisches Problem (anschaulich hierzu
die Abbildung 3.1 in Verbindung mit Abbildung 4.4 in Wieser (1998) flr die Evolutionsbiologie), das Uber eine
iterative Abstimmung angegangen werden kann. Die beiden Komponenten werden im weiteren nicht unterschie-
den. Der jeweilige Gehalt des Begriffs Aggregation kann kontextabhangig erschlossen werden.

1



detaillierte Abbildung von Produktionsprozessen erforderlich, sowie eine Identifikation von
unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten besonders kritisch zu beurteilender Produktionsverfah-
ren. Die gleichzeitige Berticksichtigung von Suffizienzpotentialen erfordert die Aufnahme von
Konsumstrukturen, die mit Bedurfnissen verbunden werden missen und hinsichtlich ihrer
Nachhaltigkeitsdimension zu beurteilen sind. Der Ansatz mufl3 sowohl die Produktions- als
auch die Bedurfnisseite hinreichend tief abbilden und das Zusammenspiel der beiden Seiten
einer Analyse zuganglich machen.
Als Gebietsstand fur das HGF-Projekt wurde die Bundesrepublik Deutschland gewdhit. Die
internationale wirtschaftliche und politische Einbindung Deutschlands und die supranationale
Dimension vor allem vieler okologischer Problembereiche soll gleichwohl berlicksichtigt
werden. Aufgrund dieser globalen Dimension ist ein Ansatz winschenswert, der auf andere
Staaten ausgedehnt werden kann®.
Der hier vorgestellte Ansatz bezieht sich auf quantitative Aspekte. Andere Aspekte sind da-
neben in den Teilbereichen zu behandeln. Die Abgrenzungen der Teilbereiche sollte dann die
mitunter unterschiedlichen Methoden und Bezugsrahmen der einzelnen Dimensionen einer
nachhaltigen Entwicklung berticksichtigen. Die damit verbundenen Probleme kdnnen Gber
eine relativ flexible und offene Einteilung entscharft werden, die einen Pluralismus der Unter-
suchungsmethoden in den einzelnen Teilbereichen zul&R’t und eine mogliche Uberschneidung
einzelner Teilbereiche als notwendige Voraussetzung fir ene inhaltlich sehr breit angelegte
Untersuchung akzeptiert, gleichwohl aber eine weitgehend konsistente Aggregation erlaubt.
Da nicht die gesamte potentielle Datenbasis vorab untersucht werden kann, ist ein geeigneter
Rahmen zu entwerfen, der sich mit Daten vielfaltiger Art verknipfen 183t. Es geht also um
eine zentrale Struktur des HGF-Projekts, die
B einen integrativen Ansatz unterstiitzt,
B die Gewahr fur eine flachendeckende Erfassung liefert,
B die gleichzeitige und zusammenhangende Diskussion von Effizienz-, Suffizienz- und Kon-
sistenzpotentialen ermdglicht,
B eine Auftellung in einzelne Teilbereiche erlaubt, die Beriicksichtigung ihrer VVerbindungen
unterstitzt und eine konsistente Untersuchung ermoglicht,
B auf das Territorium der Bundesrepublik Deutschland anwendbar ist, ohne die internationale

Einbindung zu vernachléssigen, und prinzipiell auf andere Lander Gbertragbar ist.

* Eine réaumliche und zeitliche Ausdehnung kann beispielsweise (iber eine Verkniipfung mit globalen Integrated
Assessment Modellen erfolgen, was z.B. die Untersuchung von klimapolitischen und ressourcentkonomischen
Aspekten unterstiitzen kénnte. Einige derartige Modelle werden in Schmidt (1999, S.80ff.) vorgestellt.
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Zuerst wird das entwickelte Konzept vorgestellt und begriindet (,, Aktivitétsfelderansatz*, Ab-
schnitt 2). Das Konzept kann auch in Szenariorechnungen durchgehalten werden, wie in Ab-
schnitt 3 im Zusammenhang mit der Diskussion der vorhandenen umweltokonomischen ge-
samtwirtschaftlichen Simulationsmodelle (USM) gezeigt wird. Die Verknlpfung der ver-
schiedenen Arbeitsteile wird in Abschnitt 4 néher besprochen. Auf Basis der vorhergehenden
Diskussion werden in Abschnitt 5 Instruktionen an die Bearbeiter der einzelnen Teile ent-
worfen, die als Voraussetzung fur eine Verkntpfung der verschiedenen Telle zu sehen sind. In
Kapitel 6 wird der konzeptionelle und methodische Teil zusammengefaldt, und es werden
Schluéfolgerungen fur das HGF-Projekt gezogen. In Abschnitt 7 werden einige wichtige As-
pekte des Konzepts anhand des Aktivitétsfeldes,, Mobilitat“ exemplarisch dargestellt.



3. Der Aktivitatsfelderansatz

Essentiell fur jede Untersuchung einer nachhaltigen Entwicklung ist die Berlicksichtigung der

| nterdependenzen von Anthropo- und Okosphire sowie innerhalb dieser Spharen. Offensicht-

lich wird mit jeder Arbeitsteilung das Wirkungsgeflige zerschnitten. Es sind nahezu beliebig

viele verschiedene Schnitte denkbar, und jede Ausrichtung wird besonders gut geeignet sein,

Vorgange in der Schnittebene zu untersuchen. Die im folgenden gewéhlte Schnittebene er-

laubt eine integrierte Untersuchung von Effizienz- und Suffizienzpotentialen. Wie weitere

Untersuchungsinstrumente angefiigt werden konnen, die weitere Interdependenzen beriick-

sichtigen, wird nur gelegentlich skizziert, da deren Wahl von den sich im Zuge des HGF-

Projekts entwickelnden Prioritéten abhangt.

Das Konzept soll drei Fragestellungen beantworten:

B Wer macht was? (Arbeitsteilung; Frage der organisatorischen Abgrenzung)

B Welche Aktivitdten gehdren zu welchem Aktivitétsfeld? (Zuordnung; Frage der inhaltli-
chen Abgrenzung)

B Wie kann man Belastungsbeitrége errechnen und zuweisen? (Zurechnung; methodische,
technische Frage)®.

Zuerst werden in gestraffter Form die konzeptionelle Uberlegung dargestellt (Abschnitt 3.1).

Danach wird die zentrale Datenbasis (Abschnitt 3.2) und die Zurechnungsmethodik (Ab-

schnitt 3.3) beschrieben, schliefdlich wird der Ansatz in einer operationalisierbaren Form kon-

kretisiert (Abschnitt 3.4). Bedeutendere Problembereiche und wichtigere Details werden in

Abschnitt 3.5 besprochen.

3.1 Das Konzept

Bisherige Studien zur nachhaltigen Entwicklung sind entweder auf bestimmte Problemberei-
che oder Produktionssektoren beschrénkt oder bleiben auf einer Gbergeordneten, nationalen
Ebene mit vereinzelten Vertiefungen, deren Auswahl stets eine gewisse Willkir anhaftet. Die
erste Art von Studien vermag zwar technische Entwicklungen konkret aufzunehmen, erfaldt
aber die Interaktion zwischen verschiedenen Bereichen nicht. Die zweite Art von Studien
bleibt auf aggregiertem Niveau, auf dem die Bedeutung konkreter technologischer Entwick-
lungen kaum abgeschétzt werden kann, da hierzu eine Analyse einzelner Verfahren notwendig

wére. Dort wird die Bedeutung des Effizienzpotentials deshalb regelmaliig nur summarisch
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diskutiert. Um die Effizienzpotentiale tatsachlich genau zu diskutieren, werden neben den zu
bildenden Teilbereichen Schllsseltechnologien eigens untersucht und in das Konzept integ-
riert. Da dem Einsatz bestimmter Technologien und der Produktion kein Eigenwert zukommt,
ist die Untersuchung von Effizienzpotentialen auf ihren Beitrag zur Befriedigung der Win-
sche der Individuen auszurichten. Jedoch dirfen die Winsche nicht als gegeben gesetzt, sie
mussen vielmehr in ihrer Bedeutung fir das Individuum und die Gesellschaft gewdrdigt wer-
den. Die Wurdigung beinhaltet eine Diskussion von Suffizienzpotentialen, denen haufig ein
grof3es Gewicht beigemessen wird (s. z.B. UNDP, 1998; Umweltbundesamt, 1997, Kapitel
V1). Hierdurch entsteht nicht nur eine Verbindung von Suffizienz- und Effizienzpotentialen,
gleichzeitig wird die in der Okonomie haufig verwendete , black box Mensch* durch soziolo-
gische, sozial- und wahrnehmungspsychologische Erklarungen ersetzt®. Ansonsten wiirde
auch der zentrale aber sehr problematische Begriff in der Definition einer nachhaltigen Ent-
wicklung: , Bediirfnis*, einer Analyse entzogen’. Neben dieser methodischen und normativen
Bedeutung der Verbindung ist der positive Gehalt nicht zu vergessen: Nachfragemuster und
Produktion sind interdependent, da die Produktion das Einkommen bestimmt, das Einkom-
men wiederum die effektive Nachfrage; auf langere Sicht bestimmen die Erwartungen tber
zukUnftige Nachfragemuster die Verdnderung der Produktionsstruktur (z.B. tGber die Allokati-
on von F& E-Aufwendungen). Um dieser methodischen, normativen und positiven Bedeutung
gerecht zu werden, und den fUr nachhaltige Entwicklung essentiellen Begriff ,, Bedurfnis* in
den Mittelpunkt zu stellen, setzt das Konzept an der Bedirfnisseite an und integriert jeweils
die Produktion Uber ale Vorprodukte, was innerhalb der einzelnen Teilbereiche einen
Schwenk von technischen Aspekten zu Verhaltensaspekte erlaubt. Gleichzeitig wird damit
gesichert, dal3 bereits in jedem Teilbereich ein integrativer Ansatz verwendet wird. Die Teil-

bereiche sind as Beschreibung einer gesellschaftlichen Aktivitét auf Basis einer bediirfnis-

® Im weiteren werden beispielhaft Belastungsbeitragen al's zuzurechnende Gréfien verwendet. Das Entsprechende
gilt Uberwiegend auch fir eine Zurechnung von Grélzen wie Beschéftigung oder Wertschdpfung.

® Aus 6konomischer Sicht ist dies als ein Ansatz , eingeschréankter Rationalitat (bounded rationality) zu cha-
rakterisieren (s. z.B. Richter/Furubotn, 1996, S.477). Die Verbindung zur Okonomie ist dann auf der Mikroebene
vornehmlich in der ,, Neuen Institutionentkonomik” zu suchen, wissenschaftlicher Ausgangspunkt ware demnach
ein methodologischer Individualismus; d.h. insbesondere, dal’ Organisationen wie Unternehmen, staatliche Be-
horden ,,nicht a's Kollektiv zu verstehen sind, die sich so verhalten, as ob sie Einzelpersonen wéren. ... Vielmehr
muf3 eine Theorie sozialer Erscheinungen bei den Ansichten und Verhaltensformen der Einzel personen ansetzen,
deren Handlungen die zu untersuchenden Erscheinungen erst entstehen lassen.” (Richter/Furubotn, 1996, S.3).

" Die wissenschaftliche Erfolge und die gesamte Wohlfahrtskonomie der Volkswirtschaftslehre beruhen nicht
zuletzt darauf, dal? es gelang, einer Bestimmung von Bedirfnissen und deren soziaen Determinanten zu umgehen
und durch die sich aus den Handlungsweisen der Individuen ableitbaren Préferenzen zu ersetzen, die eine fir
viele 6konomische Fragestellungen ausreichend gut geeignete Grundlage bilden (, Wie jedoch alle Okonomen
erkannt haben, hat der Nutzen ... keine unabhangige objektive Existenz; esist nur ein Begriff mit der Bedeutung
»das, was maximiert wird“, ohne jeglichen operationalen Inhalt.“ (Buchanan, 1999, S.193)).
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orientierten Kategorisierung des gesamtgesellschaftlichen Konsummusters unter Einbe-
ziehung der 6konomisch-technischen Zusammenhénge aufzufassen. Sie werden im weite-
ren, Aktivitatsfelder® genannt®.

Die Aufteilung wird auf einer mittleren Ebene konstituiert, um eine Verbindung zwischen
dem Mikro- und Makrogeschehen zu schaffen. Die zugrunde liegende Datenstruktur bietet
bereits inhé@rent eine Aggregation des Gutermarktes zur Makroebene und gibt den Rahmen fir
die Ergebnisausweisung auf der Mikroebene vor. Gleichzeitig wird die Struktur auf der mitt-
leren Ebene fir Analysen verwendet, die einzelnen Bedlrfnissen oder Produktionsprozessen
unter Berilicksichtigung samtlicher Vorprodukte Belastungsbeitrége zurechnen (, Zurech-
nungsmodelle*). Dies erlaubt eine akteursspezifische Diagnose von ,, Nachhaltigkeitsl ticken®
und gibt unmittelbar Hinweise auf neuralgische Produktionsprozesse oder Konsummuster.
Uber einen iterativen Prozef3 kénnen dann die in den Aktivitétsfeldern entwickelten konkreten
» lelstrategien* auf Konsistenz tberprift und ihre Interdependenzen analysiert werden.

Als Grundstruktur wird die Input-Output(10)-Tabelle des Statistischen Bundesamtes (1997)
verwendet, die die am starksten disaggregierte, technisch ausgerichtete und vollstandige Er-
fassung der Volkswirtschaft liefert. Der private Konsum ist in eine grof3ere Anzahl von Ver-
wendungskategorien unterteilt, was eine Analyse von Konsummustern erméglicht. Die [O-
Tabelle ist als Nebenrechnung zur Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) auch mit
aus der VGR ableitbaren sozialen Indikatoren verbunden. Gleichzeitig setzt die Umweltoko-
nomische Gesamtrechnung (UGR) an der Struktur der VGR und insbesondere der 10-Tabelle
an, womit eine Verbindung zu 6kologischen Fragestellungen geschaffen ist. Die gesamte 10-
Tabelle sowie grol3ere Teile der VGR und UGR werden in gesamtwirtschaftlichen umwelt-
Okonomischen Simulationsmodellen (USM) endogenisiert und interdependent und konsistent
abgebildet. Wesentliche Teile der VGR und UGR um das Zentrum der 10-Tabelle sind damit
Szenariorechnungen zuganglich. Die UGR, VGR und |O-Tabellen werden aufgrund von Ver-
einbarungen international von staatlichen Behdrden nach den gleichen Prinzipien erstellt, was
eine langfristige, internationale Verflgbarkeit der Daten und auf diesen Daten aufbauender
USM sichert.

Eine Zuordnung der Konsum- und Produktionsstruktur der 10-Tabelle auf Aktivitétsfelder
liefert damit ein Untersuchungskonzept, das mit einer Ausnahme sdmtlichen oben genannten
Anforderungen gerecht wird. Diese Ausnahme betrifft die Analyse von Konsistenzstrategien.

Hierflr ist eine feste Integration okologischer - im eigentlichen Sinn - Abléufe (z.B. in zu-

8 Die Struktur kann als einer Erkundung der gesamtgesellschaftlichen Lebensweise im Sinne Boguns (1997)
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sétzlicher Modellen) erforderlich. Diese Licke wird durch einen problemgeleiteten Ausbau
des Untersuchungsinstrumentariums und vor allem durch die explizite Aufnahme von regio-
nalen und okosystemaren Arbeitsbereichen verringert. Letztere werden wichtige Anhalts-
punkte fiir die konzeptionelle Weiterentwicklung des Ansatzes liefern®.
Die Aktivitatsfelder werden in der 10-Tabelle so abgegrenzt, dal3 moglichst sémtliche wirt-
schaftliche Aktivitdten erfaldt werden und gut zu analysierende, funktional zusammenhan-
gende Einzelbereiche entstehen, die wiederum aggregiert und mit USM verknupft werden
konnen. Das Konzept impliziert, dal3 die Untersuchung auf mehreren Ebenen vor sich geht:
B Die aggregierte (, nationale") Ebene,
B die Aktivitétsfelderebene mit ihren vertieften Untersuchungen
B die Ebene der ,, Schltisseltechnologien* (Energietechnologien, Bio- und Gentechnologien,
Informations- und Kommunikationstechnol ogien, Neue Materialien, Nanotechnol ogien und
Mikro(verfahrens)technol ogien'®)
B die 6kosystemare und regionale Ebene
Die Aktivitéatsfelder werden detailliert behandelt. Auf sie werden die derzeitigen Belastungs-
beitrage abgebildet, um Nachhaltigkeitsprobleme in ihren spezifischen und funktionalen Aus-
prégungen zu diskutieren. Dort werden die Kriterien angewandt, Indikatoren zum Einsatz ge-
langen und Nachhaltigkeitsziele und Umsetzungsstrategien abgeleitet werden. Als wichtig
erkannte Bereiche kénnen punktuell vertieft werden, wobel die Akzente flexibel auf verschie-
dene Nachhaltigkeitsdimensionen gesetzt werden kénnen. Eine Aggregation der Ergebnisse
aus den Aktivitatsfeldern wird Uber die 10-Tabelle erfolgen, in Zurechnungsmodellen und
USM werden Interdependenzen analysiert, deren Ergebnisse an die Aktivitétsfelder weiter-
geleitet werden. Uber ein iteratives Vorgehen werden weitgehend konsistente Gesamtstrate-
gien entwickelt. Die zusétzlich erfolgende eigensténdige Behandlung von Schitisseltechnol o-
gien und deren Integration in die Aktivitétsfelder und auf der , nationalen Ebene” sichert die
genaue Untersuchung von Effizienzpotentialen. Die regionale und 6kosystemare Ebene sind
fur die Schlief3ung der Licken, die aufgrund des zieladaquat gelegten Schnitts durch das Wir-
kungsgefiige entstanden sind, unerl&fdich.

dienlich aufgefaldt werden.

° Mit einem intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebiet und der Fischerei werden Bereiche gewahit, in denen
seit langerer Zeit starke Verbindungen zur Okonomie bestehen. Dadurch sollten besonders schnell Konzepte fiir
eine Weiterentwicklung des Aktivitétsfelderansatzes ableitbar sein. Zur Landwirtschaft sei summarisch auf die
Agrardkonomie und den Nobelpreis fur T. W. Schulz im Jahre 1979 verwiesen; zur Fischerei s. z.B. Wa-
cker/Blank (1998, Teil I1).

19 Djese Technol ogien wurden nach einer Einschatzung im Vorfeld al's besonders bedeutend beurteilt.
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Die Aktivitatsfelder werden so gewahlt, dal3 eine Anknipfung an bereits vorhandene Unter-
suchungen moglich ist. Dadurch wird Doppelarbeit vermieden, eine relativ schnelle Vertie-
fung der Erkenntnisse ermdglicht, und eine Einordnung in die laufende Diskussion erleichtert.
Die Aktivitdtsfelder umfassen jewells die entsprechenden Aktivitdten in sdmtlichen Berei-
chen; insbesondere: die Aktivitét der privaten Haushalte (diese stehen Bedlrfnissen am néch-
sten), den Gebrauch von Gutern und Dienstleistungen fur diese Aktivitét, die mit ihr verbun-
dene Guternachfrage, die evtl. Benutzung von Infrastruktur sowie die Produktion von Gitern
und Dienstleistungen und die Bereitstellung von Infrastruktur unter Beriicksichtigung samitli-
cher Vorprodukte. Die gesdllschaftlichen bzw. volkswirtschaftlichen Aktivitaten werden auf
folgende Aktivitétsfelder aufgeteilt:

B Bauen und Wohnen,

B Mobilitat,

Erndhrung und Landwirtschaft,

Information und Kommunikation,

Freizeit und Tourismus

Textilien und Bekleidung,

Gesundheit,

B Sonstige gesellschaftliche Aktivitaten™.

Auf der Aktivitétsfelderebene werden sehr konkrete Analysen durchgefihrt, die sich an den

strukturellen Gegebenheiten und den dafiir vorhandenen Daten ausrichten. Sie kdnnen je nach
Charakter des Aktivitétsfeldes eher technol ogisch ausgerichtet sein: z.B. hinsichtlich der Pro-
duktionstechniken, der Infrastruktur, der spezifischen Umweltbelastung (etwa Aktivitétsfeld
» Mobilitét") oder sich stark auf institutionelle oder soziale Aspekte konzentrieren, (z.B. indi-
viduelles Verhalten bzw. dessen Verénderung etwa in ,, Freizeit und Tourismus*). Ein Wech-
sel der Ausrichtung wéahrend der Bearbeitung ist moglich. Die Arbeiten in den Aktivitétsfel-
dern umfassen sowohl Bestandsaufnahmen als auch die Entwicklung von Teilszenarien mit
frei wahlbaren Instrumenten und Simulationsmodel len.

Sowohl Zuordnung as auch Arbeitsteilung sind néher zu klaren (Abschnitt 3.4). Zuerst wird
knapp die zugrundeliegende Datenstruktur (Abschnitt 3.2) und die Zurechnungsmethodik
(Abschnitt 3.3) erlautert. Wesentliche Problembereiche werden in Abschnitt 3.5 behandelt.

3.2 Zur Datenstruktur
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Der Ansatz basiert auf der |0O-Tabelle as Nebenrechnung zur VGR und der UGR as Satelli-
tenrechnung zur VGR. Die Systematik der UGR ist an die der VGR angelehnt. Die Ausge-
staltung wird international empfohlen oder vereinbart (Grundlage: UN u.a., 1993; zur UGR
z.B. S508ff.). Da der Aktivitéatsfelderansatz auf diesem Konzept basiert, ist er international
Ubertragbar. Die genaue Ausgestaltung und die Art der Datenerhebung kann allerdings die
unmittel bare Vergleichbarkeit beeintréchtigen®. Gesamtrechnungssysteme basieren auf einer -
auch bei weltweiter Betrachtung - vollstandigen Auftellung der einem Staat zugerechneten
Personen und Organisationen. Gleichzeitig werden samtliche Herkunfts- und Verwendungs-
moglichkeiten verschiedenen Kategorien zugeordnet. Dadurch erhé@t man fir jede Einheit ein
Konto, das ausgeglichen sein mul3. Jeder VVorgang mul3 innerhalb einer Einheit oder aber zwi-
schen zwei Einheiten ablaufen. Im zweiten Fall entspricht die Herkunft von Mitteln einer Ein-
heit der Verwendung von Mitteln einer anderen. Durch eine diesen Stromen folgende Verbu-
chung erhdlt man ein geschlossenes und vollstandiges System™. In Abbildung 3.1 wird das
Kontensystem der VGR a's Kreislauf skizziert, der nur die wichtigsten Strome enthélt.

Die Bezeichnungen der Strome sind fr ein intuitives Verstandnis gewahlt, die Richtung gibt
Wertstrome an. Private Investitionen sind hier nicht erkennbar, da sie innerhalb des Unter-
nehmenssektors anfallen. Die Strome von und zu ,, Kredit“ geben eine fir Deutschland in den
80er Jahren typische Situtation an: Die Haushalte haben einen Finanzierungsiiberschul, Staat
und Unternehmen ein Finanzierungsdefizit, netto wird Kapital ins Ausland transferiert. Uber
das Konto ,, tibrige Welt* kénnen beliebig viele derartige Systeme verkniipft werden. ,, Ubrige

Welt“ produziert nicht im Inland, sdmtliche Im- und Exporte laufen Uber ,, Unternehmen”.

" Dieses Aktivitétsfeld enthélt (iberwiegend staatliche Aktivitaten, z.B. innere und &uRere Sicherheit, Bildung,
Wissenschaft und Forschung sowie Aktivitéten von Organisationen ohne Erwerbszweck.

12 Zur UGR, s. Keuning, Steenge (1999), Keuning u.a. (1999) fiir die Niederlande, Ike (1999) firr Japan, Tjahjadi
(1999) fur Deutschland, Vaze (1999) fur das Vereinigte Konigreich, Hellsten u.a. (1999) fir Schweden; Haan
(1999) liefert einen Vergleich. Steenge (1999) kommt zu dem Schlul3, dal? 1O-Tabellen in der UGR ihre zentrale
Stellung behalten werden.

3 Zum Unterschied des , einseitigen (offenen) Buchungssystems® in der Betriebswirtschaft und dem , zweissiti-
gen (geschlossenen) Buchungssystem® in der VVolkswirtschaft s. Stobbe (1994, S.106). Fur jede der drei inlandi-
schen Einheiten sind auf aggregierter Ebene sieben verschiedene Konten vorhanden; dort ist dann auch die Ver-
mdgensbildung erkennbar. In Abbildung 2.1 wurden die Vermdgensdnderungskonten integriert. , Ubrige Welt*
(»rest of world*) ist eine international vereinbarte Bezeichnung. Eine relativ detaillierte Darstellung in einem
Kreislaufschema findet sich in Richter u.a. (1980, S.60). Einen Uberblick iiber die konzeptionellen Grundlagen
und eine Beschreibungen der VGR liefern z.B. Stobbe (1994) und Frenkel/John (1996). Die VGR ist nicht nur
ein Datensystem, ihr kommt vielmehr auch eine gewisse definitorische Bedeutung zu, und sie bringt in ihrem
geschlossenen und interdependenten Kontensystem das fundamentale 6konomische Problem - Knappheit - zum
Ausdruck. Jede gesamtwirtschaftliche Analyse mufld mit einem derartigen System arbeiten. Beispielsweise ist das
Konto ,, Ubrige Welt" nichts anderes als die summierte und um Inlandsvorgange saldierte Darstellung der Budget-
restriktionen aler inléndischen Wirtschaftseinheiten.
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Abbildung 3.1 Schematisch Darstellung der VGR

Arbeits- und Vermodgenseinkommen

z.B.Renten staat!. Konsum,
Staat staatl. Invest.
A
Steuern Steuern
\ J

Haushalte ™ Kredite [ ™ UnternehmAen

Export
\ J

tbrige Welt —=—1moott

privater Konsum

Die 10-Tabelle ist eine ndhere Betrachtung der produzierenden Einheiten, also insbesondere
der Unternehmen. Da nur produzierende Einheiten zur Wertschdpfung beitragen, erh@lt man
immer noch die gesamte Wirtschaft. Das geschlossene System wird allerdings aufgebrochen
und tlw. sind nur Eckwerte erkennbar. Die Vorgehensweise wird aus Abbildung 3.2 deutlich.
Zur lllustration wird eine Aufspaltung in die drei (fiktiven) Kategorien , Landwirtschaft,
Bergbau“; , Verarbeitendes Gewerbe“ und , Dienstleistungen® skizziert. In den 10-Tabellen
des Statistischen Bundesamtes (1997) werden 58 derartiger Kategorien verwendet, die Uber
die produzierten Guter definiert und abgegrenzt werden. Wenn z.B. ein Unternehmen Berg-
bauglter und Guter des verarbeitenden Gewerbe erzeugt, so wird der Bergbauteil zu ,, Land-
wirtschaft, Bergbau* gezahlt, der verarbeitende Tell zu , verarbeitendes Gewerbe*. Man erhélt
eine funktionale Gliederung nach ,, Produktionsbereichen®. In den meisten Statistiken - z.B. im
Kontensystem der VGR - wird fir ein solches Unternehmen das Hauptgewicht der Tétigkeit
bestimmt. Wenn es im verarbeitenden Gewerbe liegt, wird es komplett - inklusive Bergwerk-

tell - dem , verarbeitenden Gewerbe* zugeordnet. Man erhdt eine institutionelle Gliederung
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nach ,, Wirtschaftszweige®. Offensichtlich ist eine funktionale Gliederung, wie sie in den 10-
Tabellen des Statistischen Bundesamtes vorliegt, besser fir technologische Fragestellungen
geeignet als eineingtitutionelle Gliederung.

Abbildung 3.2 a) enthdt laufende Konten (keine Vermdgensdnderungskonten) fir die drel
Produktionsbereiche. Einzelne Kategorien sind zusammengefaldt, um die Darstellung Uber-
sichtlich zu halten; z.B. enthélt die ,letzte Verwendung* u.a. staatlichen und privaten Kon-
sum, in der Bruttowertschopfung sind Unternehmenssteuern und -subventionen, Bruttoent-
lohnung des Vermdgens, Entlohnung unselbstandiger Arbeit und von Unternehmenstétigkeit
zusammengefaldt. Den einzelnen Positionen sind Gliederungsziffern zugeordnet, die so ge-
wahlt sind, dal3 eine in diesen drei Konten enthaltene Gegenbuchung die gleiche Ziffer tragt.
Da die gesamte Produktion aufgeteilt wurde, ergibt die Summe der Bruttowertschdpfungen
der drei Bereiche die volkswirtschaftliche Bruttowertschopfung. Aus den drei Konten erhalt
man eine |O-Tabelle, indem man die Aufkommensseiten nebeneinander anordnet, die Ver-
wendungsseiten um 90° gegen den Uhrzeigersinn dreht und in die Aufkommensseiten schiebt
(Abbildung 3.2 b).

Die Inputspalten sind eine Darstellung der Produktionsprozesse: Man sieht wieviel von wel-
chem Input verwendet wurde, um den jeweiligen Output (z.B. 1.A) zu erzeugen. In den Zeilen
,» Output” wird dargestellt, wohin geliefert wird. Der Teil ,, Output x Input® stellt also die Lie-
ferbeziehungen und Produktionsprozesse tbersichtlich dar. Da die Summe der Vorleistungs-
kéufe der Summe der Vorleistungsverkaufe tber alle Produktionsbereiche entspricht, mul3 die
Summe Uber Bruttowertschopfung und Importe tber alle Produktionsbereiche auch der Sum-
me Uber letzte Inlandsverwendung und Export entsprechen. Dies sind Eckwerte fir das Ge-
schehen innerhalb der und zwischen den Nichtunternehmensbereichen in Abbildung 3.1. Die-
se Vorgange sind saldiert aus der Sicht des Unternehmensbereichs dargestellt. 10O-Tabellen
sind also intelligente Schreibweisen der Konten zu den laufenden Vorgange in der gesamten
Volkswirtschaft aus Sicht des Unternehmensbereichs. Bei jeder Verdnderung einer |O-Tabelle
ist darauf zu achten, wie Veranderungen das Buchungssystem im , blinden Fleck® der 10-
Tabellen - den Vorgangen zwischen ,, Haushalt*, Staat“ und ,, tbrige Welt" - beeinflussen, und
ob sie aus dieser Perspektive zu 6konomisch sinnvollen Groféen fuhren. Alle spéter auftau-
chenden Modifikationen wurden auch aus dieser Perspektive fir tragfahig erachtet, die jewei-
ligen Erwdgungen werden nicht elgens aufgefihrt.

Dieim Ausbau befindliche UGR ist am Konzept der VGR orientiert und richtet sich nach dem
Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung. Eine Ubersicht bietet Abbildung 3.3. Der Bereich
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der UGR ist durch das gestrichelte Rechteck gekennzeichnet’. Die dargestellten Ver-
bindungen verdeutlichen, dal3 die UGR dem Konzept der VGR folgt, die inhatliche Ausrich-

tung sich an normative Aspekten orientiert sowie an Erfordernissen wissenschaftlicher Mo
Abbildung 3.2 Von Produktionsberei chskonten zu |O-Tabellen

a) Produktionsberei chskonten

| Landwirtschaft, Bergbau Il Verarbeitendes Gewerbe
Vorleistungen von | .1 [Vorleistungenanl 1.1 Vorleistungenvonl 1.6 |Vorleistungenanl 1.2
vonll 1.2 anll 1.6 vonll 1.2 anll 1.2
vonlll 1.3 anlll 1.7 vonlll 11.3 anlll 1.7
Bruttowertschopfung der | Lieferung an letzte Bruttowertschopfung der | Lieferung an letzte
Produktion von | 1.4 | Inlandsverwendung Produktion von 11 I1.4 | Inlandsverwendung
Import Gutergruppel 1.5 1.8 Import Gutergruppe Il 1.8
Export Gltergruppe | 11.5 | Export Gutergruppe 1
1.9 1.9
Aufkommen | I.LA | Verwendung | LA Aufkommen I II.LA | Verwendung Il I.A
[11 Dienstleistungen
Vorleistungenvon| 1.7 |Vorleistungenan!| 1.3
vonll 1.7 anll 11.3
vonlll 111.3 anlll 111.3
Bruttowertschdpfung der | Lieferung an letzte
Produktionvon IIl 1.4 | Inlandsverwendung
Import Gutergruppe I11 111.8
[11.5 | Export Gutergruppe 11
1.9
Aufkommen 111 LA | Verwendung IIl LA
b) 10-Tabelle aus Drehung der Verwendungsseite
Input | Input 11 Input I Letzte  Ver- | Export Verwendung
wendung im
Inland
Output | 1.1 1.6 1.7 1.8 1.9 LA
Output 11 1.2 1.2 1.7 1.8 1.9 I.A

14 Zum genaueren Aufbau der UGR s. Radermacher (1992), Bolleyer u.a. (1993) und Beirat , UGR* (1998). Zum
Themenbereich 1 s. z.B. Radermacher/H6h (1993), Thomas (1993), Ragaly/Heinze (1998), Heinze (1998). Zum
Themenbereich 2/3 s. Hoffmann-Kroll u.a. (1997, 1998), eine erste Arbeit zur Verbindung mit 10-Tabellen liegt
mit Krack-Rohberger/Schéfer (1997) vor.




Output I 1.3 1.3 1.3 1.8 1.9 I.A
Bruttowert- |.4 1.4 1.4

schopfung

Import 1.5 1.5 1.5

Aufkommen |I.A I.A I.A

Abbildung 3.3 Ubersicht (iber die UGR

Wirtschaft-
. Belastung Zustand Umweltschutz
liche ,
Aktivitaten . | Material- und Malnahmen
EnergiefluB- des Umwelt-
rechnung schutzes
; wissen-
VGR | Themenbereich 1 Themenbereich 4 - schaftliche
: Modell-
Nutzung von/ Indikatoren Vermeidungskosten rechnungen
Flache und des Umwelt- zur Erreichung von :
Raum zustandes Standards
Themenbereich 2 Themenbereich 3 Themenbereich 5

Standards fur zulassige / tolerierte Umweltbelastungen
D Gesamtrechnungsmethoden Q geographisches Informationssystem Q Indikatoren

Queélle: nach Statistisches Bundesamt, 1998, S.10

Tabelle 3.1 Format der Ausweisung von Belastungsbeitrégen in der UGR

CO2-Emissionenin | Aufkommen von Verwendung von
Mt Abfall int Wasser in Mio m3

Produktionsbereich |

Produktionsbereich 11

Produktionsbereich 11

private Haushalte

Gesamte Belastungs-
beitrage (Summe)

dellrechnungen™. Die Rechtecke sind nach Gesamtrechnungsmethoden ausgewiesen und an

die VGR, insbesondere |O-Tabellen, koppelbar. Gemeinhin erfolgt eine Zuordnung von Ent-

> | etzteres zeigt sich z.B. an der Studie Frohn u.a. (1998a) zu USM, die im Auftrag des wissenschaftlichen Bei-
rats, UGR" erfolgte, sowie an der Mitgliedschaft von Prof. Meyer, der das USM ,,PANTA RHEI* entwickelt hat,
in diesem Beirat.
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nahmen aus der Umwelt oder Emissionen zu den Produktionsbereichen der 10-Tabelle sowie
zu privaten Haushalten'® (s. Statistisches Bundesamt, 1998). Emissionen und Entnahmen
konnen al's Kuppel produkt bzw. zusétzlicher Input der jeweiligen Aktivitdt aufgefaldt werden.
Zur Verdeutlichung wird in Tabelle 3.1 das Ausweisungsformat in der fiktiven Gliederung
aus Abbildung 3.2 skizziert. Das Statistische Bundesamt verwendet i. allg. die 58 Produkti-
onsbereiche seiner 10-Tabellen. Die Ausweisung der Belastungsbeitrage verknipft die Um-
weltbel astungen direkt mit 6konomischen Aktivitéten. Die VerknlUpfung bietet die Grundlage
fir genauere Zustandsanaysen, die im folgenden Abschnitt dargestellt werden. Da die 10-
Tabellen sowohl mit Technik als auch mit Umweltbelastungen sowie als spezielles Konten-
system mit der VGR verknipft sind, bilden sie einen ausgezeichnetes Ausgangspunkt fir den
Entwurf einer Untersuchungsstruktur. Der Verbund von UGR und VGR um das Zentrum der
|O-Tabellen dient als Referenzstruktur fur das HGF-Projekt. USM, die auch in den 10-
Tabellen fehlende Teile der VGR und Teile der UGR endogenisieren, ermoglichen die Beibe-

haltung der Referenzstruktur in Szenarien.

3.3 Zur Zurechnung

Die Bestandsaufnahme und - fallweise - Anayse der vergangenen Entwicklung mit Hilfe der
|O-Analyse (top-down-Ansatz) bietet den Vortell einer flachendeckenden Erfassung von Be-
lastungsbeitrégen und die Méglichkeit einer flexiblen Zurechnung auf Endnachfrage und Pro-
duktionsprozesse. Als Basis werden verschiedene Zurechnungsmodelle verwendet werden (s.
z.B. Holub/Schnabl, 1994, S.299ff.). Zusétzlich konnen bei Bedarf andere 10-
Analysetechniken, wie eine Komponentenzerlegung, zum Einsatz kommen. Im Projekt wer-
den die Ergebnisse der Zurechnungsmodelle kompatibel mit der Aktivitétsfeldgliederung aus-
gewiesen werden. Durch eine paralele Verwendung verschiedener Strukturen wird eine Iden-
tifikation neuralgischer Produktionsprozesse, Lieferbeziehungen und Nachfragemuster er-
moglicht. Dadurch erhalten die Bearbeiter von Aktivitdtsfeldern klare Hinweise auf vertieft zu
untersuchende Teilbereiche und auf Auswirkungen von Nachfrageverlagerungen. Die Zurech-
nungsmodelle werden zentral gehandhabt, um Inkonsistenzen zu vermeiden, die aus unter-
schiedlichen Bearbeitungen der urspringlichen |O-Tabellen entstehen kdnnen.

In umweltokonomischen Untersuchungen werden Zurechnungsmodelle seit geraumer Zeit
verwendet. Da Daten aus der UGR verwendet werden konnen, sind eine Vielzahl von Bela-

stungsbeitrage (z. B. Luftschadstoffemissionen, Energieverbrauch, Abfallentstehung und -

18 Haushalte sind in der 10-Tabelle as Bereich ,, Verbrauch privater Haushalte im Inland* ausgewiesen, der in
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besaitigung, Wasserentnahme, -verwendung und -entsorgung, Flachenverbrauch) einer 10-
Analyse zuganglich'’. Die Aufnahme 6konomischer oder sozialer GroRen (z.B. Beschafti-
gung, funkionelle Einkommensverteilung, F& E-Aufwendungen) ist prinzipiell méglich. Die
Auswahl der Grofen, die mittels 10-Analyse verarbeitet werden, erfolgt auf Grundlage des
Indikatorensystems.

Im Vergleich zu bottom-up Analysen ergeben sich Nachteile aus der aggregierten Darstellung,

die unter Abschnitt 3.5 erlautert werden. Dem stehen gewichtige Vorteile gegeniber, aufgrund

derer eine top-down Analyse unverzichtbar ist:

B sdmtliche Daten der |O-Analysen basieren (im Normalfall) auf dem gleichen Basigahr, was
bei bottom-up Ansétzen gewohnlich nicht der Fall ist.

B Daten sind iiber eine langere Zeitreihe verfiigbar, was bei Okobilanzen haufig nicht der Fall
ist.

B das Systeme ist vollstéandig. Systemgrenzen miissen also nicht vereinbart werden.

B Gesamtwirtschaftliche Struktureffekte und Nachfrageénderungen konnen unmittelbar in
ihrer Gesamtheit erfafdt und analysiert werden. Okobilanzen werden dies aus Datengriinden
noch auf lange Zeit nicht leisten kdnnen.

B Die Ergebnisse von Zurechnungsmodellen sind in einem Gesamtrechnungsschema, d.h. in
einem konsistenten und geschlossenen System, darstellbar.

Die Unterschiede zwischen Okobilanzen und 10-Analysen sind nicht methodisch sondern

datenbedingt (s. Schulz, 02.11.1998). Die Frage fur das HGF-Projekt ist daher nicht, ob man

Okobilanzen oder 10-Analysen verwendet, vielmehr sind die spezifischen Vorteile beider A-

nalysen zu nutzen'®. Da hier die Konzeption des HGF-Projekts behandelt wird, stehen 10-

Analysen im Vordergrund.

Im folgenden wird kurz die grundlegende 10-Analyse (das grundlegende Zurechnungsmodell

auf die letzte Verwendung), die sémtliche Vorprodukte berticksichtigt, dargestellt. In Abbil-

dung 3.4 werden die verwendeten Variablen definiert™. Dabei sind Matrizen und Vektoren
durch fette grol3e bzw. kleine Buchstaben dargestellt, VVektoren werden stets als Spaltenvekto-
ren definiert, die aus einem Vektor a gebildete Diagonalmatrix wird mit <a> bezeichnet, ein

hochgestelltes ,, t“ bezeichnet transponierte Matrizen oder V ektoren.

Abbildung 3.2 unter , Letzte Verwendung im Inland* subsumiert wurde

¥ An den Daten wird gegenwértig im Statistischen Bundesamt gearbeitet. Sie liegen in unterschiedlicher Giite
und tlw. noch nicht in der erforderlichen Struktur vor. Im HGF-Projekt dirften die genannten Grof3en jedoch
bearbeitbar sein.

18 Es werden auch Hybridmethoden angewandt (s. Engelenburg u.a., 1994; Marheineke u. a., 1998) .

19 Es handelt sich um eine Modifikation der 10-Tabelle aus Abbildung 2.2.
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Die |O-Tabellen des Statistischen Bundesamtes unterscheiden 58 Produktionsbereiche, die
Matrix X ist dann eine 58X58 Matrix. Durch Division jeder Spalte in X durch den dazugehd-
rigen Produktionswert erhdlt man die Matrix der Inputkoeffizienten A, die angibt, wie viele

Einheiten einer Gltergruppe benétigt werden, um eine Einheit des Outputs der jeweiligen

Abbildung 3.4 10-Tabelle zur Definition der Zurechnungsvariablen

Produktionsbereiche Letzte Verwendung Importe Produktions-
wert (Summe)
Gutergruppen
X Y -m q

Wertschdpfung 7
Produktionswert t
(Summe) a
Belastungsbeitrag t
(aus UGR) e
mit:

X: Vorleistungsverflechtung; x;;: Lieferung der Gutergruppe i an Produktionsbereich j (X ent-
halt Importe)
Y: letzte Verwendung; yik: Lieferung der Gltergruppe i an letzte Verwendung k; die letzte
Verwendung ist aufgetellt in privater Verbrauch im Inland (in 13 Verwendungszwecke + Ei-
genverbrauch der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck), Staatsverbrauch, Bruttoanla
ge- und Bruttobauinvestitionen, Vorratsveranderung, Exporte.
m: Importe; m;: Importe der Gitergruppei (Y und -m: etwa Verwendungsseite des BIP)
g: (Brutto-)Produktionswert; g :é_ Xij +é. Yik - m; oder q,-:é Xij +é z);

j k i |
Z: Primdraufwandsmatrix; enthdt als Zeilen | u.a. Abschreibungen, Einkommen aus Unter-
nehmertatigkeit und Vermogen, Einkommen aus unselbstéandiger Arbeit; entspricht etwa der
Entstehungs- und Verteilungsseite des BIP.
€' direkte Belastungsbeitrage der Produktionsbereiche pro Werteinheit (aus UGR)®

2 Die direkten Emissionen privater Haushalte werden mit Null angenommen, da ihre Behandlung nichts zum
Versténdnis der Zurechnung von Belastungsbeitrégen aus der Produktion auf die letzte Verwendung beitrégt.
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Gitergruppe zu erzeugen?. Also: A = X<q> *. Daauch Arbeitskrafte und Kapitalgiiter in der

Produktion verwendet werden, sind i.allg. alle Summen Uber die Spalten von A kleiner as 1.
Falls nun sdmtliche Vorleistungen interessieren, muf3 berticksichtigt werden, dal die Vorpro-

dukte wiederum Vorprodukte bendtigen, und diese wiederum Vorprodukte ... Die Vorpro-

dukte, die fur die direkten Vorprodukten bendtigt werden, erh@lt man aus A2, die né&chste Stu-
fe aus A3 ... Die benétigten Inputs pro produzierte Einheit jedes Produktionsbereichs ergibt

sichals A+A2+A3+A4+A5+... Eine Zurechnung auf die letzte Verwendung mufd die zusétzli-
che Einheit berlcksichtigen, die dann an die letzte Verwendung geliefert wird, also
1+A+AZ+A3+A% A%+ Daalle Elementein A positiv und kleiner als 1 sind und die Summe
jeder Spaltei. allg. kleiner als 1 ist, konvergiert die Rethe. Wie man unschwer erkennt, gilt (I-
AY(I+A+AZ+AS AN A )=l was beutet? €O (1I-A) =l +A+AZ+AS A% A .

C, die Leontief-Inverse, kann nun verwendet werden, um sog. , kumulierte’ Belastungsbei-
trdge zu ermitteln; also Belastungsbeitrage, die mit einer Kategorie der Letzten Verwendung
unter Berlicksichtigung samtlicher Vorprodukte verbunden sind. Hierzu benétigt man den
Vektor von Belastungsbeitragen, die in den Produktionsbereichen direkt durch die Produktion
entstehen. Die UGR liefert diese Vektoren fur eine grofRere Zahl von Belastungsbeitrégen.
Den Vektor tellt man durch den Produktionswert des jeweiligen Produktionsbereichs. Der
resultierende Vektor e gibt die z.B. Emissionskoeffizienten (z.B. kgCO»/DM Output Giter-
gruppe n) an. Die mit den verschiedenen Kategorie der letzten Verwendung verbundenen indi-
rekten Belastungsbeitrage erhélt man dann als Vektor btzetCY. Das ist die grundlegende Zu-
rechnung, die auf vielerlel Art verfeinert werden kann, z.B. kann man die Herkunft der einzel-
nen direkten und indirekten Belastungsbeitrége in der Produktion ndher untersuchen (z.B. in
<e>C) oder man kann die Belastungsbeitrdge als Matrix nach Gltergruppen und Kategorien
der letzten Verwendung errechnen (<e>CY). Viele Arbeiten, die mit Modifikationen dieses
Zurechnungsmodells arbeiten, sind in den letzten Jahre veroffentlicht worden (z.B. Behrens-

meier/Bringezu, 1995, 1995a; Weber/Fahl, 1993; Weber u.a.,, 1996, 1996a, 1998; Brautigam
u.a, 1995). Die Methode ist hinreichend flexibel, um fir unterschiedliche Abgrenzungen, die

21 Es handelt sich um sog. technische K oeffizienten, die auf der |O-Tabelle Al in der Nomenklatur der UN basie-
ren (s. Holub/Schnabl, 1994, S.24ff.; Fleissner u.a., 1993, S.43ff.).

2 Die Bedeutung von C, der Leontief-Inversen, kann auch direkt aus der Losung eines Gleichungssystem her-
geleitet werden (s. z.B. Weber u.a., 19963, S,124f.).
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aus der Datenstruktur der |O-Tabelle hervorgehen, Abschéatzungen von Belastungsbeitrégen

zu liefern®.

3.4 Abgrenzung der Aktivitatsfelder

Zu der im folgenden dargestellten Abgrenzung liegen Detail Uberlegungen auf Basis der 10-
Tabellen und VGR vor. Diese werden nicht aufgefiihrt, da inhaltliche Anforderung aus den
Aktivitétsfeldern im Vorfeld nur grob berticksichtigt werden kdnnen. Die genauere Zuordnung
und Arbeitsteilung ist zu Beginn des HGF-Projekts von den Bearbeitern der einzelnen Akti-
vitétsfelder und der nationalen Ebene zu prézisieren. Die vorliegenden Detail Giberlegungen
werden dann herangezogen, um datentechnische Aspekte schnell Uberblicken zu konnen.

Fur eine Arbeitsteilung sind kompakte Einheit zu bilden, die moglichst wenig Schnittstellen
aufweisen. Schnittstellen sind jeweils durch Lieferungen definiert, Produktionsprozesse sind
eindeutig zugewiesen. Die Anzahl der Schnittstellen ist durch eine Beschrénkung auf wesent-
liche Zusammenhange zu reduzieren. Die Bedarfsseite wird nicht sonderlich scharf abgegrenzt
werden, da dies den Spielraum in den Aktivitétsfeldern, insbesondere was soziale und institu-
tionelle Erwégungen betrifft, stark einschranken wirde. Die Arbeitstellung in Bezug auf Pro-
duktionsbereiche kann im laufenden HGF-Projekt gedndert werden. Importe sind jeweils Be-
standteil des Sektors der ahnliche Produkte herstellt, Exporte sind in der Produktion, Investiti-
onen als Produktion von Investitionsgitern beim Liefersektor und als Produktionsmittel beim
Nutzersektor enthalten.

Um zu einer praktikablen Einteilung zu gelangen, ist neben der vorhandenen Datenbasis auch
zu berticksichtigen, dal3 fur die verschiedenen Nachhaltigkeitsdimensionen unterschiedliche
Abgrenzungen wunschenswert sein konnen. Die Aktivitétsfeldergliederung muf3 hier abwé-
gend erfolgen. Eine scharfe Trennung ohne jede Uberschneidung ist unzweckmaiig; Uber-
schneidungen bringen zum Ausdruck, dal3 dhnliche Sachverhalte, dieselbe Infrastruktur oder
Produktionstechnologie auf der Aktivitéatsfelderebene unter verschiedenen Blickwinkeln oder
mit anderen Gewichtungen betrachtet werden. Gleichzeitig kann durch Uberschneidungen be-
ricksichtigt werden, dal3 die funktionale Gliederung der offiziellen 10-Tabelle fur bestimmte
Untersuchungen weniger gut geeignet ist as eine institutionelle, wohingegen eine institutio-
nelle fir technologische Uberlegungen und Zurechnungen von Belastungsbeitragen eher un-

geeignet ist**. Die Aggregierbarkeit wird durch Uberschneidungen nicht beeintrachtigt.

2 In Abschnitt 8 werden einige Zurechnungsergebnisse dargestellt und erl &utert.
% s, Statistisches Bundesamt (1998) auf S.23 und S.17, insbesondere FuRnote 7. In der FuRnote wird darauf hin-
gewiesen, dal? eine Einteilung in Wirtschaftsbereiche (institutionelle Gliederung) aufgrund von Anderungen der

24



Zuerst wird nun ein Uberblick Giber die Abgrenzung der Aktivitatsfelder gegeben. Zur Veran-

schaulichung werden fur jedes Aktivitétsfeld beispielhaft einige dazugehtrende Teile genannt;

die Vorprodukte und Tétigkeiten sind jeweils mitzudenken. Die Aktivitdtsfelder umfassen

jeweils die entsprechenden Aktivitéten in samtlichen Bereichen; insbesondere: die Aktivitét

der privaten Haushalte, den Gebrauch von Gitern und Dienstleistungen fur diese Aktivitét,

die mit ihr verbundene Guternachfrage, die evtl. Benutzung von Infrastruktur sowie die Pro-

duktion von Giitern und Dienstleistungen und die Bereitstellung von Infrastruktur®:

Bauen und Wohnen (B&W): Errichtung, Renovierung und Abrif3 von Gebauden; ihre Ein-
richtung sowie Nutzung von Gebauden.

Mobilitat (M): Bereitstellung von Verkehrsmittel und Kraftstoffen, Errichtung und Unterhalt
von Verkehrsinfrastruktur, Verkehrsnachfrage und -abwicklung.

Erndhrung und Landwirtschaft (E&L): Herstellung von Nahrungsmittel, Getrénken und Ge-
nul3mittel; Glter zur Zubereitung, Aufnahme und Reinigung; Beseitigung von Reststoffen.

Information und Kommunikation (I&K): Bereitstellung der 1&K-Techniken, wie Compuiter,
Telekommunikationstechniken, Bucher und Zeitungen, ihr Einsatz und entsprechende
Dienstleistungen (Medien, Internet).

Freizeit und Tourismus (F&T): Spiele, Sport, Haustiere, Gartengeréte, Bereitstellung von Inf-
rastruktur, Gutern und Freizeitdienstleistungen.

Textilien und Bekleidung (T&B): Herstellung von Textilien, Bekleidung und Schuhen; ihre
Pflege, Reinigung und Beseitigung bzw. Weiterverwendung.

Gesundheit (G): Gesundheitsdienstleistungen und ihre Infrastruktur, Herstellung von Medi-
kamente und K érperpflegemittel u.a

Sonstige gesellschaftliche Aktivitaten (SGA): im wesentlichen staatliche Aktivitdten, z.B. in-
nere und &ul3ere Sicherheit, Bildung, Wissenschaft und Forschung, sowie Aktivitéten von
Organisationen ohne Erwerbszweck.

Die Abgrenzung auf der Bedarfsseite der Aktivtatsfelder setzt an der Matrix der letzten

Verwendung (Y) an und modifiziert sie so, dal’ die Spalten jeweils ein sogenanntes Bedarfs-

oder Bedurfnisfeld ergeben, dem digenigen Giiter zugeordnet werden, die der Befriedigung

bestimmter Bedirfnisse dienen®. Die Zuordnung folgt Komplementaritaten. Z.B. werden dem

Unternehmensstruktur (z.B. Fusionen, Outsourcing) zu international und - Uber l&ngere Zeitraume - auch national
nicht vergleichbaren Daten fuhrt. Die letzten drei Produktionsbereiche in der funktionalen 10-Tabelle sind aller-
dings nach ingtitutionellen Kriterien abgegrenzt (die beiden staatlichen Produktionsbereiche und der Produkti-
onshereich , private Organisationen ohne Erwerbszweck"); dies fihrt besonders im Bereich Gesundheit zu einer
etwas unubersichtlichen Datenstruktur (s. Klann, 28.10.1998, S.9).

% |n den folgenden Tabellen werden die angegebenen Abkiirzungen firr die Aktivitatsfelder verwendet.

% 3, hierzu z.B. Weber/Fahl (1993) und Behrensmeier/Bringezu (1995).
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Bedarfsfeld Erndhrung und Landwirtschaft samtliche Guterk&ufe zugeordnet, die im Zusam-
menhang mit der Lebensmittelzubereitung, der Nahrungsaufnahme etc. stehen, also Spilmit-
tel, Geschirr, der Herd, der entsprechende Stromverbrauch... Die genauere Aufteilung des pri-
vaten und staatlichen Verbrauchs auf die Aktivitétsfelder ist in Tabelle 3.2 und Tabelle 3.3
(1. Zeile: Aktivitéatsfelder; 1. Spalte: 13 Verwendungszwecke des privaten Verbrauchs (nach
der 10-Tabelle) und die Aufgabenbereiche des Staates (aus der VGR)?') skizziert. Graue Fel-
der bedeuten eine Aufteilung des Verwendungszwecks, schwarze eine vollstandige Zuord-
nung. Fur die Aufteilung des Energieverbrauchs und Verkehrs wurden detaillierte Daten he-
rangezogen. Der Verbrauch ist ohne Uberlappung auf die ersten sieben Aktivitétsfelder auf-
geteilt. Da, Mobilitét" sich besonders stark mit anderen Aktivitétsfeldern Gberschneidet, wur-
den ale Mobilitétsaspekte sowohl auf die anderen sieben Aktivitétsfelder verteilt, als auch
unter Mobilitét ausgewiesen. Diese Vorgehensweise wurde gewéhlt, da der Verkehrsbereich
tlw. en konstitutiver Bestandteil anderer Aktivitatsfelder ist (z.B. Urlaubsreisen in Freizeit
und Tourismus). In ,, Mobilitét" werden insbesondere die technischen und strukturellen Fragen
und Umweltbelastungen behandelt, die Ergebnisse werden an die anderen Aktivitatsfelder
weitergereicht. Umgekehrt werden die , Mobilitétsbedirfnisse® weitgehend in den anderen
Aktivitatsfeldern erkundet. Da in der letzten Verwendung Teile des Glterverkehrs verbucht
sind, enthalt ,, Mobilita von allen Verwendungszwecken einen Anteil %,

Beispielhaft seien fir Textilien und Bekleidung einige nicht unmittelbar einsichtige Felder
erklart: Das graue Feld in der Zeile ,, Energie ohne Kraftstoffe” in der Spalte T&B enthélt z.B.
den Stromverbrauch von Waschmaschinen; in der Zeile ,, Haushaltsfihrung® ist der Kauf von
Waschmaschinen, in der Zeile , Glter fur Verkehr® ein Teil der Einkaufsfahrten und in den
letzten zwei Zeilenist z.B. Sportbekleidung T& B zugeordnet.

Tabelle 3.2: Zuordnung des privaten Verbrauchs zu den Aktivitétsfeldern

privater Verbrauch nach Verwendungs-|B&W|E&L |I&K |F&T |[T&B |G SGA M
zwecken (aus |O-Tabelle)

Nahrungsmittel/Getranke

Tabakwaren

Bekleidung B |

71’3, 7.B. Statistisches Bundesamt (1998a, Tabelle 24.9). In der VGR sind Tabellen nach den identischen Aufga-
benbereichen auch fir die Staatsausgaben, die staatlichen Bruttoinvestitionen und die geleisteten Ubertragungen
des Staates verfugbar (Statistisches Bundesamt, 1997a, Tabellen 3.4.9, 3.4.11 und 3.4.13). Die Aufteilung der
staetlichen Investitionen ist fur eine ndhere Untersuchung der Kapitalakkumulation hilfreich.

% Zur Aufteilung des privaten Verbrauchs nach Verwendungszwecken sind fiir nicht klar zuzuordnenden Ver-
wendungszwecke die einzelnen Positionen in Tabelle 5, Statistisches Bundesamt, 1997, durchgegangen worden
(s. Klann, 19.08.1998).
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Schuhe

Wohnungsmieten

.

Energie ohne Kraftstoffe

Haushaltsfiihrung

Gesundheitspflege

Korperpflege

Guter fur Verkehr (einschl. Kraftstoffe)

Nachrichtentbermittiung

Guter fUr Bildung, Unterhaltung, Freizeit

Guter fUr die personliche Ausstattung...

Tabelle 3.3: Zuordnung des Staatsverbrauchs zu den Aktivitatsfeldern

Staatsverbrauch nach Aufgabenbereichen
(aus VGR)

B&W

E&L

&K

F&T

T&B

G

Allgemeine Verwaltung

Auswartige Angelegenheiten

Allgemeine Forschung

Verteidigung

Offentliche Sicherheit und Ordnung

Unterrichtswesen

Gesundheitswesen

Soziale Sicherung

Wohnungswesen

SGA M

Stadt- und Landesplanung

Gemeinschaftsdienste

Erholung und Kultur

Energiegewinnung und -versorgung

Land- und Forstwirtschaft, Fischerel

Produzierendes Gewerbe

Verkehr und Nachrichtenibermittiung

Sonstige Wirtschaftsforderung...

Legende zu Tabelle 3.2 und 3.3:

- vollsténdige Zuordnung

einzelne Gltergruppen aufgeteilt)

anteilige Zuordnung (in Tabelle 2.2 werden aus den Vektoren

Den Bedarfsfeldern sind nun Produktionsber eiche zuzuordnen, um zu einem Aktivitétsfeld

zu gelangen. Die Abgrenzung erfolgt prinzipiell Gber Vorprodukts-, ketten”, in denen , Kern-

bereiche” der Nachfrage in dem jeweiligen Aktivitéatsfeld identifiziert werden (z.B. Ernah-

rung: Nahrungsmittelindustrie, Getrankeherstellung). Dabei werden auch technische und in-

gtitutionelle Zusammenhéange berlicksichtigt. Hinzu kommen inhaltliche Erwagungen: ,, Mo-

bilitét“ mufd z.B. auch den Guterverkehr, der auf3er in den entsprechenden Giitergruppen als

Werkverkehr Uber all Produktionsbereiche verstreut ist, enthalten; , Bauen und Wohnen"
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sollte z.B. auch Industriebauten enthalten, die als Bauinvestitionen ausgewiesen sind. D. h. es
gibt Uberlappungen: Einerseitsist der Werkverkehr als Vorleistung tiber andere Aktivitatsfel-
der verstreut, andererseits ist er komplett in Mobilitat enthalten®. Die Uberlappungen miissen
bei einer Aggregation berticksichtigt werden. Eine Aufspaltung der in der 10-Tabelle gege-
benen Produktionsbereiche ist vermieden worden, da dies eine Anbindung an andere Statisti-
ken (z.B. UGR) und an USM erheblich erschweren wirde. Die Verbindung der Abgrenzung
der Produktionsbereiche (T abelle 3.4)* mit den Bedarfsfeldern liefert die Aktivitatsfelder.

Tabelle 2.4: Zuordnung nach Produktionsberel chen/Glitergruppen

Aktivitatsfelder Produktionsberei che/Giitergruppen
Bauen & Wohnen 5,13,14,15,30,31,41,42,51

Mobilitat 12,23-25,45,46,48

Erndhrung & Landwirtschaft 1,2,38-40,52

Information & Kommunikation 22,32,33,34,47,

Freizeit & Tourismus 29

Textilien & Bekleidung 35-37

Gesundheit 27,54

Sonstige gesellschaftliche Aktivitdten 53, 56-58

a) Die Numerierung der Produktionsbereiche entspricht den 10-Tabellen. Zur Numerierung s. Anhang.

Einige Produktionsbereiche, insbesondere der Grundstoff- und Investitionsgiterindustrie, ent-
ziehen sich einer vollstdndigen Einordnung, da ihre Leistungen sehr breit gestreut in anderen
Produktionsbereichen Eingang finden. Es handelt sich dabei um folgende Gruppierungen:
Energie, Metallerzeugung und -verarbeitung, bestimmte Dienstleistungen (Handel, Versiche-
rungen, Kreditwesen, sonstige marktbestimmte Dienstleistungen), Chemie und Kunststoff,
Maschinenbau, Elektrotechnik (Tabelle 3.5). Die unterlassene konkrete Zuordnung dieser
Gruppierungen zu den Aktivitatsfeldern bedeutet nicht, dal3 ihre Vorleistungen unberticksich-
tigt bleiben. Uber die |O-Analyse bzw. das USM sind diese Bereiche eingebunden. Lediglich
in die vertiefte Behandlung des betreffenden Aktivitétsfelds werden sie im Gegensatz zu den
in Tabelle 3.4 aufgefuhrten Produktionsbereichen nicht aufgenommen. Sie konnen jedoch auf

zwelerlel Arten vertieft untersucht werden:

2 |n 10-Analysen kann der Werkverkehr anhand von quantitativen Inputs an Kraftstoffen (insbesondere Diesel-
kraftstoff) aus der energetischen 10-Tabelle abgeschétzt werden.

% Zur Unterstiitzung der Zuordnung von Produktionsbereichen wurden u.a. Ergebnisse aus qualitativen Analysen
der Verflechtung (z.B. Holub/Schnabl, 1985; Schnabl, 1992) herangezogen, und z.B. die Korrelationskoeffi-
Zientenmatrix der In- sowie Outputvektoren errechnet (s. Klann, 28.10.1998).
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B |hre Bedeutung kann durch die Erstellung von Okobilanzen fiir ausgewahite Vorprodukte
charakterisiert werden (z.B. synthetische Fasern, pharmazeutische Produkte, spezielle
Kunststoffe.)

B Auf der technologischen Ebene lassen sich Schitisseltechnologien relativ konkret diesen
Ubergeordneten Produktionsbereichen zuordnen (s. Tabelle 3.6). Wichtige Entwicklungs-
linien und -potentiale dieser Produktionsbereiche kdnnen also beispielhaft durch die Unter-
suchung der ausgewahlten Schliisseltechnologien beschrieben werden. Der Energiebereich
wird komplett als Schltisseltechnologie untersucht. Die Schitisseltechnologien kénnen in
Bezug auf Potentialabschatzungen wesentliche Telle der restlichen Produktionsbereiche er-
fassen. Sie stehen Uber die Vorleistungen in engem Zusammenhang mit den Aktivitats-
feldern und sind fur ihre zukinftige Ausgestaltung unmittelbar von Bedeutung. In Tabelle
3.7 wird ein Uberblick gegeben, in welchen Aktivitétsfeldern die Schiiisseltechnologien in
naherer Zukunft vermutlich von besonders grol3er Bedeutung sein werden. Die , restlichen
Dienstleistungen“ werden nicht vertieft untersucht werden, der mit dem Handel verbun-
dene Verkehristin,, Mobilitét* enthalten.

Tabelle 3.5: Zusammenfassung der restlichen Produktionsberei che/Gltergruppen

Zusammengefaldte Produktionsberei che/Glitergruppen ?
restliche Produktionsbereiche

Energie (En) 3,4,6,8,10

Metalle(Met) 7,16-20,28

Chemie und Kunststoff (C&K) 9,11

Elektrotechnik (Et) 26

Maschinenbau (Mb) 21

restliche Dienstleistungen 43,44,49,50,55

(Handel, Banken, Versich.) (DI)

a) zur Numerierung s. Anhang.

Tabelle 3.6: Zusammengefalte restliche Produktionsbereiche & Schltisseltechnologien

| Schliisseltechnologien [En [Met [Cc&K[Mb [Et [DI |
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Informations- u. Kommunikationstechnologien

Bio- und Gentechnologien

Neue Materiaien

Mikro- und Nanotechnologien

Neue Energietechnologien

Zu den Abklrzungen der zusammengefaldten restlichen Produktionsbereiche s. Tabelle 3.5
Legende zu Tabelle 3.6 und 3.7:

besonders enger Bezug

von spezieller Bedeutung

durchschnittliche Bedeutung

Tabelle 3.7: Hauptanwendungsberei che von Schllisseltechnol ogien

Schltisseltechnol ogien B&W M E&L [I&K [F&T [T&B |G SGA

Informations- und
Kommunikationstechnol ogien

Bio- und Gentechnologien

Neue Materialien

Mikro- und Nanotechnologien

Neue Energietechnologien -

Die Schltsseltechnologien werden nach einer Abschatzung des in absehbarer Zeit technolo-
gisch Erreichbaren und der potentiellen Anwendung in den einzelnen Aktivitéatsfeldern tber
eine Untersuchung der sozialen, 6konomischen und ¢6kologischen Potentiale und Wirkungen
mit der nationale Ebene verbunden, wo die Gesamtwirkung ermittelt wird. Insgesamt kann
eine Technologie durch diese Mehrfachbetrachtung und -einordnung in Bezug auf ihren Bel-
trag zur nachhaltigen Entwicklung konkret eingeschétzt werden, gleichzeitig kbnnen vielver-

sprechende Einsatzgebiete und weitere Forschungsfel der angegeben werden.

3.5 Anmerkungen zu speziellen Bereichen
Die zugrundeliegenden |O-Tabellen sind in Werteinheiten ausgewiesen, die Gutergruppen und
Produktionsbereiche sind Aggregate hochst unterschiedlicher Giter und Betriebe. Die Zu-
rechnung beruht jedoch produktionstheoretisch auf der Annahme eines homogenen Gutes pro
Gutergruppe und identischer Betriebe, deren Technik als Leontief-Produktionsfunktion (kon-
stante |nputkoeffizienten, Limitationalitdt) abgebildet wird. Wird die IO-Analyse nur flr zeit-
lich punktuelle Untersuchungen verwendet, dann ist diese Annahme Uber die Produkti-
onsfunktion nicht von Bedeutung: Die konstanten Inputkoeffizienten konnen as lokale Linea
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riserungen der die jewelligen Aggregate beschreibenden Produktionsfunktionen aufgefaldt
werden. Das eigentliche Problem ist die Heterogenitét der Glter in einer Kategorie und die
wertmaldige Erfassung.

Selbst bei Homogenitét der Glter stellt die wertmalige Erfassung ein Problem dar, falls
Preisdifferenzierung vorliegt. Wenn der Preis systematisch nach Nachfragern in Gliederung
der |O-Tabelle, z.B. nach Produktionsbereichen, differiert, dann ist die Lieferung in DM keine
verlaidliche Grofie fur die gelieferte Menge. Davon wird jedoch bei der Berechnung von In-
putkoeffizienten ausgegangen. Bel Preisdifferenzierung entsteht also ein Fehler in der Zu-
rechnung. Dieses Problem ist im Energiebereich am ausgepragtesten und kann dort Gber die
Verwendung eines Modells gemischter 10-Rechnung behoben werden (s. z.B. Weber, 1998).
Fir andere Gitergruppe ist eher die Heterogenitét der enthaltenen Giter von Bedeutung. Die
Mengen der verschiedenen Guiter in einer Gutergruppe werden mit ihrem Pres
(DM/Mengeneinheit) gewichtet. Fur eine Zurechnung eines Belastungsbeitrags ist alerdings
eine Gewichtung mit Belastungsbeitrag/Mengeneinheit, also mit dem spezifischen Bela
stungsbeitrag, erforderlich (z.B. kg CO2-Emissionen/Stiick). Die Gewichtung verschiedener
Giter wirde sich dann i. alg. je nach Belastungsbeitrag unterscheiden, und damit auch die
gesamte Verflechtungsmatrix. Wenn sich die verschiedenen unter eine Gltergruppe subsu-
mierten Glter unterscheiden und nicht alle subsumierten Guter jeweils im konstanten Ver-
haltnis an ale Nachfrager geliefert werden, entsteht wiederum ein Fehler, dessen Grofde mit
dem betrachteten Belastungsbeitrag variiert (ein Beispiel findet sich etwa in Bréautigam u.a.,
1995). Diesen Fehler kann man prinzipiell durch eine Disaggregation einzelner Gitergruppen
beheben, wobei das Ausmal? der Disaggregation vom jeweils relevanten Belastungsbeitrag
abhangt. Bei einer Disaggregation mul3 der gesamte Input- und Outputvektor der neu gebilde-
ten Gutergruppen konstruiert werden. Aufgrund des damit verbundenen Aufwandes und der
erforderlichen Daten ist eine solche Aufspaltung nicht routinemaldig einzusetzen. Physische
|O-Tabellen, die bisher nur in vorlaufiger Form fur das Jahr 1990 (Bezug: alten Bundeslander)
vorliegen (Stahmer u.a., 1997), kdnnen wichtige Zusatzinformationen liefern.

In bezug auf die raumliche und zeitliche Zurechnungen sind neben der Datenverfigbarkeit
auch konzeptionelle Aspekte zu beriicksichtigen. Die beiden Aspekte hangen tber die Ande-
rungen des Nettoauslandsvermogens einer Volkswirtschaft - also der Differenz aus inlandi-
scher Ersparnis und Investitionen - unmittelbar zusammen, da Nettokapitalimporte (einer die

Devisenbilanz umfassenden, erweiterten Kapitalverkehrsbilanz) mit dem L eistungsbilanzdefi-
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zit identisch sind®.. Die Problematik wird pointiert anhand zweier Zurechnungskonzepte be-
schrieben: Einer bedarfsorientierten, bei der die Belastungsbeitrdge der jeweiligen konsumti-
ven inléndischen Endnachfrage unabhangig von Entstehungsort und -zeit zugerechnet werden
sollen®”; einer entstehungsorientierten, bei der die direkten Emittenten entscheidend sind. Die
gesamten Belastungsbeitrage nach dem zweiten Konzept entsprechen denen, die nach dem
Territorialprinzip in internationalen Vereinbarungen entscheidend sind und Uberwiegend in
Statistiken ausgewiesen werden®. Die Unterschiede werden im folgenden exemplarisch an-
hand von Sachkapital erlautert.

Das Problem der zeitlichen Zuordnung ergibt sich aus der Veranderung des Kapital bestandes
einer Volkswirtschaft, also aus Akkumulation oder Abbau von Realvermdgen bzw. aus Ande-
rungen der Zusammensetzung. Diese Bestandsgrofden verandern ihren Wert durch die Strom-
groen Abschreibungen (Werteverzehr, -verschlei?) und Investitionen®. , Produktion“ (In-
vestitionen) und , Verbrauch® (Verschleil3) von Kapital fallen zeitlich auseinander. Ver-
brauchsorientiert muf3 deshalb Kapital entsprechend der zeitlichen Abfolge der Entwertung
(Verschleil3) dem Verbrauch zugerechnet, der Verschleil3 also as Vorprodukt behandelt wer-
den. Ausgehend von der Produktion (entstehungsorientiert) erfolgt die zeitliche Zuordnung

entsprechend der Abfolge der Bruttoinvestitionen. Die zeitliche Zurechnung ist nur dann i-

3 Die Verbindung zwischen raumlicher und zeitlicher Zuordnung kann man sich auch wie folgt verdeutlichen:
Netto kann weltweit aggregiert eine Akkumulation von Vermogen nur durch eine Zunahme des Realvermdgens
erfolgen. Da ein Leistungshilanziiberschul? impliziert, daf3 die gesamtwirtschaftlichen Ersparnisse die gesamt-
wirtschaftlichen Investitionen um den entsprechenden Betrag Ubersteigt, weltweit die Ersparnis aber den Inve-
gtitionen entsprechen muf3, mul® dem Leistungsbilanziiberschul? eines Landes rein buchhaltungstechnisch eine
Real vermogensakkumulation in einem andere Land gegeniiberstehen, und das auch dann, wenn die Anderung des
Nettoauslandsvermdgens sich in Form von Geldvermégensanderungen darstellt.

* Der Staatsverbrauch - der von den Staatsausgaben zu unterscheiden ist - wird wie in der VGR als konsumtiv
betrachtet, wenngleich dort auch als Vorleistungen zu interpretierende Teile enthalten sind. Die staatlichen Inve-
gtitionen werden - ebenfalls wie in der VGR - unter , Investitionen subsumiert (zur Problematik des Staatsver-
brauchs s. z.B. Frenkel/John, 1996, S.154 u. S.189; Stobbe, 1994, S.393). Ab 1999 wird sich die Abgrenzung des
Staatsverbrauchs, der dann ,, Kollektivkonsum* genannt wird, &ndern. Kleinere Teile betreffen nichtmonetédre
Ubertragungen, die auf der Verwendungsseite jetzt nicht mehr beim Staat sondern bei den Haushalten erscheinen.
Die staatlichen Investitionen werden insbesondere aufgrund von Anderungen bei der Verbuchung militérischer
Guter nun voraussichtlich grof3er werden, der Staatsverbrauch (bzw. Kollektivkonsum) entsprechend kleiner. Die
gesamte Vermégensrechnung fiir den staatlichen Sektor wird ausgedehnt. Die Anderungen beim staatlichen
Verbrauch und den staatlichen Investitionen betreffen direkt die 10-Tabelle: Die Vorgange werden nun nicht
mehr Uber einen Input der Produktionsbereiche , Leistungen der Gebietskorperschaften® und , Leistungen der
Soziaversicherungen verbucht sondern direkt an die Letzte Verwendung (dort insbesondere Bruttoausri-
stungsinvestitionen bzw. Privater Verbrauch). Insbesondere beim Fahrzeugbau diirften deutliche Verdnderungen
erkennbar werden. Die Matrix A aus Abschnitt 3.3 &ndert sich also aufgrund der neuen Verbuchung.

% |n Statistisches Bundesamt (1998, S.17ff.) werden Unterschiede zwischen verwendungs- und produktions-
orientierten Erfassung und Zurechnung erwédhnt. Da die a's verwendungsorientiert bezeichnete Vorgehensweise
sich von der hier gewéhlten in einigen Punkten unterscheidet, wird der Begriff bedarfsorientiert eingefihrt.

%  Abschreibung® meint hier stets die in der Betriebswirtschaftsiehre al's nutzungsbedingte (kalkulatorische)
Abschreibung bezeichnete Kategorie. Diese ist von steuerrechtlichen und von handelsrechtlichen Abschreibun-
gen zu unterscheiden. Die nutzungsbedingten Abschreibungen werden in der VGR geschétzt; die Zahlen sind
nicht mit denen aus dem externen Rechnungswesen der Unternehmen vergleichbar.
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dentisch, wenn die Hohe der Abschreibungen den Bruttoinvestitionen entspricht, die Netto-
investitionen (Kapitalakkumulation) mithin null sind, und die Produktion und Zusammenset-
zung der Kapitalgiter Uber die Zeit konstant bleibt. Diese Bedingungen sind fur keine Kapi-
talart erfullt, sie wirden den unrealistischen Fall einer stationdren Wirtschaft voraussetzen
(ndheres s. Exkurs 1).

Auch aus den AulRenwirtschaftsbeziehungen resultieren Unterschiede zwischen einer bedarfs-
und einer entstehungsorientierten Zurechnung. Im ersten Fall sind die mit den Importen ver-
bundenen Belastungsbeitrage zu berticksichtigen und die mit den Exporten verbundenen nicht,
wéhrend es im zweiten Fall gerade umgekehrt ist. Die Erfassung der Exporte stellt kein Prob-
lem dar. Exporte sind einfach eine Mdglichkeit der letzte Verwendung von Gultern. Pro-
blematisch ist dagegen die Erfassung der Importe. Wenn man einen Belastungsbeitrag tiber
die Verflechtungsmatrix Aktivitétsfeldern zurechnen will, dann muf3 man zuerst jeder Import-
gutergruppe einen spezifischen ,priméren* Belastungsbeitrag zuordnen. Man kann die Bela
stungsbeitrage aus unabhangig erhobenen Daten abschétzen (Behrensmeier/Bringezu, 1995,
S.20f.) oder annehmen, dal3 Importglter denselben Umweltverbrauch aufweisen, wie im In-
land produzierte Giter derselben Gruppe (Weber et al. 1996a, S.124ff., Weber/Fahl, 1993).
Im HGF-Projekt (und in Kapitel 7) wird die letzte Moglichkeit verwendet. Sofern Daten Uber
die tatsachlichen Belastungsbeitrage bestimmter Importgiter von den Bearbeitern der Aktivi-
tatsfelder geliefert werden, kdnnen diese berticksichtigt werden. Insbesondere bei ener raum-
lichen Erweiterung des Ansatzes - z.B. auf européische Ebene - sind die Uberlegungen von
Stéglin (1998) zu beriicksichtigen. Da die Richtung des Aul3enhandels stark durch die relative
Faktorreichlichkeit bestimmit ist (s. z.B. Markusen u.a., 1995, S.225ff.), und auch Umweltnut-
zung a's Produktionsfaktor aufzufassen ist, wird die Abschdtzung durch im Inland produzierte
Giiter zu systematischen Fehlern flhren. Zum einen ist zu vermuten, dal3 innerhalb einer Gu-
tergruppe fur Importe abweichende Produktionstechniken - und damit z. B. Emissionen - cha
rakteristisch sind (im Extremfall sind es Glter, die im Inland nicht erzeugt werden, z.B. Ba-
nanen). Zum anderen unterscheiden sich auch die Produktionstechniken innerhalb einer be-

stimmten Importgiitergruppe je nach Herkunftsland (z.B. Erdolgewinnung)™.

® In Statistiken zum internationalen Handel sind in besonderem MaRe die verschiedenen Abgrenzungen
Deutschlands und verschiedene Bewertungsverfahren zu beachten. Fir ,Freizeit und Tourismus* ist von Be-
deutung, ob man Zahlen nach dem Inlénder- oder Inlandskonzept vor sich hat. In ,, Mobilitét" ist die Abgrenzung
Deutschlands insbesondere fur Luftverkehr und Schiffahrt von grof3er Bedeutung. Gleichzeitig ist das Preiskon-
zept wichtig: Die Folgen unterschiedlicher Bewertung sind z.B. in Rose/Sauernheimer (1992, S.6f.) dargestellt.
Dort wird auch deutlich, da3 fir eine Erfassung samtlicher mit deutschen Im- und Exporten verbundenen inter-
nationalen Transporttétigkeiten, ein Vergleich von nach verschiedenen Bewertungsschemen erstellten Lei-
stungsbilanzen notwendig ist. Die |O-Tabellen sind nicht direkt mit den Ublichen Zahlungshilanzdaten ver-
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Eine bedarfsorientierte Betrachtung fuhrt also zu anderen Belastungsbeitragen a's eine entste-
hungsorientierte, was kein Fehler ist, sondern aus einer angemessenen Berticksichtigung der
zeitlichen und réaumlichen Zuordnung resultiert. Im HGF-Projekt werden die Ergebnisse so
ausgewiesen werden, dal3 die Herkunft der Unterschiede nachvollziehbar wird. Die Verbin-
dung der einzelnen Untersuchungsebenen und die hierbel evtl. auftreten Schwierigkeiten wer-
den in Kapitel 4 genauer dargestellt. Zuvor ist jedoch das noch fehlende Bestandteil des Kon-

zepts zu diskutieren: Das umweltékonomische Simulationsmodell.

Exkurs1: Beispid zur zeitlichen Zuordnung

Zur Verdeutlichung der bedarfs- und der entstehungsorientierten Sichtweisen wird ein fiktives
Beispiel verwendet: Angenommen ein Land stellt seine Stromerzeugung von 100% Kohle-
kraftwerke auf 100% solarthermische Kraftwerke um; die Lebensdauer und Leistung der
Kraftwerke sei identisch, der Stromverbrauch bleibe konstant, jedes Jahr wird eine gleichblei-
bende Anzahl von Kraftwerken (20% vom urspringlichen Bestand, d.h. bel Linearitét 20%
Werteverschleil3 pro Jahr) ersetzt. Der Materialverbrauch pro Geldeinheit Investition sai in
jeder Periode konstant und fir solarthermische und Kohlekraftwerke identisch. Die Kapital-
kosten eines Solarkraftwerks betragen das 2,5fache der entsprechenden Kosten eines Kohle-
kraftwerks, die Kohlekosten entsprechen Uber die Lebenszeit des Kraftwerks genau dieser
Differenz. Der Materialaufwand entspreche fir alle Verwendungszwecke dem monetéren
Aufwand, nur fur Kohle liege er beim 1,1fachen des monetéren Aufwands. Der Anpas-
sungsprozeld kann nun in ,, Kohlekraftwerkseinheiten® dargestellt werden.

Die Tabelle E.1 ist auf ein Kohlekraftwerk in Materialeinheiten normiert (1 © Materialver-
brauch pro Kohlekraftwerk). Zeitraum -1 zeigt den Verbrauch vor Beginn der Umstellung. Ein
Kohlekraftwerk wird neu gebaut, um ein ates zu ersetzen: Die Bruttoinvestitionen sind 1
(, Kohlekraftwerkeinheit*), die Nettoinvestitionen null. Zur Befeuerung der Kraftwerke wer-
den 1,5 Geldeinheiten verwendet, also 1,65 Materialeinheiten. Die entstehungs- und bedarfs-
orientierten Betrachtungswel sen unterscheiden sich nicht, da die Nettoinvestitionen 0 sind. Im
Zeitraum O wird nun das erste Solarkraftwerk gebaut, das erst zu Beginn des Zeitraums 1 ans
Netz geht. Folglich bleiben die Kohleaufwendungen gleich, die Bruttoinvestitionen steigen
jedoch. Ebenso die Nettoinvestitionen, da ein Solarkraftwerk das 2,5fache Kapital erfordert.

Die dafUr zusétzlich bendtigte Ersparnis ergibt sich aus einer entsprechenden Konsumverrin-

gleichbar. Aus den Aktivitétsfeldern sollten Daten, die denen der 10-Tabelle mdglichst nahe kommen, fur eine
Gesamtdarstellung verwendet werden. D.h.: Inlands-, Spezialhandelskonzept, Importe: cif-Preise; Exporte: ab
Werk-Preise (letzteres ist kaum zu finden, das néchste Konzept sind fas-Preise, dann fob-Preise).
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gerung™. Die positiven Nettoinvestitionen fiihren bei einer bedarfsorientierten Betrachtung zu
einer entsprechenden Verringerung des festgestellten Materialverbrauchs, wahrend sich bei
einer entstehungsorientierten Betrachtung nichts @ndert. In der néchsten Periode 1 ist ein So-
larkraftwerk am Netz, der Kohleverbrauch verringert sich um 20%, ebenso die Nettoinvesti-
tionen, da der Werteverschle(3 eines teureren Solarkraftwerks zu berticksichtigen ist. In der
entstehungsorientierten Sichtweise verringert sich der Materialverbrauch aufgrund des Riick-
gangs des Kohleeinsatzes; die bedarfsorientierte Sichtweise weist im Vergleich zur Vorperi-
ode einen erhohten Verbrauch auf, da der Konsum wieder gestiegen ist, und dieser Anstieg
den Rickgang des Kohleverbrauchs Uberkompensiert. Derart geht es bis zum flnften Zeit-
raum: Nun ist die Stromerzeugung ganz auf Solarenergie umgestellt, die Abschreibungen pro
Jahr entsprechen genau dem Wert eines Solarkraftwerkes. Die Nettoinvestitionen sind Null.
Die entstehungs- und bedarfsorientierte Sichtweise sind wieder identisch; es wird wieder in
gleicher Hohe konsumiert wie im Zeitraum -1, der damit verbundene Materialeinsatz ist je-
doch um 0,15 ,, Kohlekraftwerkeinheiten* gesunken.

Offensichtlich mif3t die entstehungsorientierte Sichtweise - im Gegensatz zur bedarfsorien-
tierten - in jedem Zeitraum den tatsachlichen Materialverbrauch. Die Problematik ist in Peri-
ode 0 deutlich zu erkennen: In Periode O wird durch Konsumverzicht der groféte Teil der Ko-
sten der Umstrukturierung getragen. Dem geringeren Konsum wird jedoch derselbe Material-
verbrauch wie in Periode -1 zugerechnet; pro DM Konsum wird also ein hbherer Materialver-
brauch alsin -1 ausgewiesen. Hier besteht die Gefahr, dies als einen negativ zu bewertenden
Trend aufzufassen: Entweder als Steigerung der Materialintensitdt der Produktion, oder als
Verlagerung des Konsums auf materialintensivere Produkte. Beides ist falsch. Das ist aber aus
den Ergebnissen fiur eine Periode nicht zu erkennen. Ein dem Beispiel entsprechender zeitli-
cher Verlauf dirfte z. B. fUr regenerative Energiequellen nutzende Technologien nicht unty-
pisch sein, die standig bendtigte Ressourcen durch eine einmalige grof3ere Investition zu Be-
ginn ersetzen. Das Muster in den Spalten 7 und 8 der Tabelle kann dabei auch anders verlau-
fen; z.B. kann auch ein vortbergehender Anstieg des Materialverbrauchs nicht ausgeschlossen

werden. Ein solcher kdnnte sich im Beispiel fur Spalte 8 ergeben, wenn der Materialverbrauch

% Es werden fundamentale Zusammenhange aus der VGR verwendet. Fiir das Beispiel vereinfacht: Das Brutto-
sozialprodukt (Y) fihrt definitionsgemal zu einer Nachfrage in gleicher Hohe, die sich auf Konsum (C) und
Investitionen (1) aufteilt ([1] Y=C+l). Andererseits wird Y wiederum definitionsgemél auf Ersparnis (S) und
Konsum aufgeteilt: [2] Y=S+C. Nimmt man - um die Vergleichbarkeit verschiedener Perioden zu gewéhrleisten -
im Beispiel an, dal3 Y konstant bleibt, dann ergibt sich aus [1] DI=-DC und aus [2] -DC=DS. Diese Gleichungen
werden verwendet.
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pro Geldeinheit Konsum geringer als 1 (der Materiaverbrauch pro Geldeinheit Investition)
ware.

Die Summe des von t=-1 bis 6 ausgewiesenen Materialverbrauchs ist bel der bedarfsorien-
tierten Betrachtung niedriger als bei der entstehungsorientierten. Der Unterschied in jeder Pe-
riode entspricht den Nettoinvestitionen der Periode (in Materialeinheiten), in der Summe Uber
den Zeitraum von -1 bis 6 also genau dem Anstieg des Kapitalstocks (in Materiaeinheiten).
Bleibt der Kapitalstock konstant, dann tauchen diese 4,5 Einheiten nicht mehr auf. Sie werden
sukzessive immer weiter in die Zukunft verschoben. Sobald jedoch der Kapitalstock sinkt,
erscheinen sie in der Berechnung. Das wird in der Tabelle E.1 anhand der Perioden 10-15
gezeigt. Es wird angenommen, dal3 ab Periode 10 fir den Bau eines Solarkraftwerks nur noch
eine Materiaeinheit (und Geldeinheit) benttigt wird. Die Zahlen ergeben sich analog zur obi-
gen Beschreibung. Nun tbersteigen in der Ubergangsphase (Perioden 10 bis einschliefllich 14)
die Abschreibungen die Bruttoinvestitionen. Der Materialverbrauch bei einer bedarfsorien-
tierten Betrachtung ist deshalb hoher als bei einer entstehungsorientierten. Da der Kapital stock
sich um den gleichen Betrag verandert wie zwischen t=-1 bis 4, ergibt sich aufsummiert tber
t=10 bis 15 auch in Bezug auf den Materialverbrauch betragsméfiig die gleiche Differenz. Die
Ausweisung des Materialverbrauchs wurde bei einer bedarfsorientierten Betrachtung aso

teilweise vom Zeitraum O bis 4 auf den Zeitraum von 10 bhis 14 verschoben.

Tabelle E.1: Materialverbrauch in einem fiktiven Beispiel (Zahlen in Materialeinheiten auf
» Kohlekraftwerk® normiert)

t | Brutto-| Ab- | Netto- | Kapital- | Kohle- | DKonsum | Material- Material-
invest. | schr. |invest.| stock | verbrauch 4 verbrauch verbrauch
(jeweils 3 Bedarf Entstehung
Endet) 2+(3)+4) || V+(3)+4)
@ [ 2 D] sa s. ) S.C)
-1 1 1 0 3 1,65 0 2,65 2,65
0 25 1 15 4,5 1,65 -1,5 1,15 2,65
1| 25 || 13| 12 57 1,32 -1,2 1,42 2,62
21 25 | 16| 09 6,6 0,99 -0,9 1,69 2,59
3| 25 | 19| 06 7,2 0,66 -0,6 1,96 2,56
4 25 | 22 || 03 75 0,33 -0,3 2,23 2,53
5| 25 | 25 0 75 0 0 2,5 2,5
é 25 | 25 0 75 0 0 2,5 2,5
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10f 1 25| -15 6 0 +1,5 4 2,5
11 1 22 -1,2 4.8 0 +1,2 34 2,2
12 1 19 || -09 3,9 0 +0,9 2,8 1,9
13 1 16 || -0,6 3,3 0 +0,6 2,2 1,6
14 1 13 || -0,3 3 0 +0,3 1,6 1,3
150 1 1 0 3 0 0 1 1

a) Der Kapitalstock (eine BestandsgroRe) ist ausgewiesen, um den Ablauf zu verdeutlichen. Er berechnet sich
wie folgt: Ende t=-1 sind 5 Kohlekraftwerke vorhanden. Aufgrund der linearen Abschreibung ergibt sich z.B.
der Kapitalstock Ende -1 as 1+0,8+0,6+0,4+0,2=3. Der Kapitalstock Ende 0 ist mit dem neuen Solar-
kraftwerk 2,5+0,8+0,6+0,4+0,2=4,5 (=K apitalstock Ende -1 + Nettoinvestitionen wahrend t=0).

b) Annahmegemé&R verbraucht jedes Kohlekraftwerk tiber die gesamte Lebenszeit (5 Perioden) Kohle fir 1,5
Werteinheiten (Wert Solarkraftwerk 2,5 - Wert Kohlekraftwerk 1). Bei gleichméigem Verbrauch also
1,5:5=0,3 Werteinheiten pro Periode. Der Kohleverbrauch pro Periode in Werteinheiten ergibt sich dann aus|
0,3x(Anzahl der in der Periode arbeitenden Kohlekraftwerke). Der Kohleverbrauch in Materialeinheiten er-
rechnet sich als (Kohleverbrauch in Werteinheiten)x1,1.

C) Im Vergleich zu Zeitraum -1. Die Spalte wurde eingefiihrt, damit das Bruttosozia produkt (Werteinheiten!)
konstant bleibt, die Zeilen aso vergleichbar sind.

Nicht nur wie der Materialverbrauch Uber die Zeit zugeordnet wird, sondern auch welchg
Teilbereiche als problematisch erkannt werden, ist wichtig. Bei richtiger Zurechnung wirden
eindeutig die Bedarfsfelder in denen relativ viel Strom verbraucht wird als problematisch er-
kannt; genau dort wurde aber in umweltvertraglichere Technologien investiert. Insgesamt
verleitet Kapitalakkumulation bei unvorsichtiger Interpretation zu falschen Aussagen. De
bedarfsorientierte Ansatz erfordert eine Berticksichtigung der Abschreibungen als Vorleistun-
gen. Da naturlich auch der tatséchliche Materialverbrauch pro Periode bedeutsam ist, sollte
man die Nettoinvestitionen getrennt ausweisen und detailliert untersuchen. Dadurch kann der
bedarfs- mit dem entstehungsorientierten Ansatz verbunden werden. Der Unterschied zwi-
schen bedarfs- und entstehungsorientierten Ansatz bertihrt einen Kerngedanken der nachhalti-
gen Entwicklung: Es geht um Zusammenhang und Beurteilung der Veranderung kinstlichen
Kapitals und Naturkapitals.
Nach den obigen Ausfuhrungen ist klar, dal’ die Bruttoinvestitionen entsprechend der statisti
schen Ausweisung zuzurechnen sind, wenn man von der Entstehungsseite ausgeht. Geht man
von der Bedarfsseite aus, so sind nur die Abschreibungen im jeweiligen Zeitraum zu bertick-
sichtigen. Die Bruttoinvestitionen sind dann in Netto- und Ersatzinvestitionen aufzuspalten,
die Nettoinvestitionen und der ihnen zugeordnete Umweltverbrauch sind nicht diesem Zeit-

raum zuzurechnen®’. Die Ersatzinvestitionen kénnen tiber die Abschreibungen den einzelnen

% Die bedarfsorientierte Betrachtung impliziert, dal Fehlinvestitionen in der Periode, in der sie sich als solche
erweisen, auf die letzten Verwender verrechnet werden. Die , Ersatzinvestitionen sind rein hypothetisch, sofern
der Kapitalstock sinkt. Positive Nettoinvestitionen sind im Ubrigen keine Mischung aus unzulénglichen statisti-
scher Erfassungen und Konjunkturabhangigkeit, wie Drake (1996, S.41) suggeriert, sondern ein typisches Merk-
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Aktivitétsfeldern zugeordnet werden. Der tatséchliche Belastungsbeitrag, der mit den vergan-
genen Investition verbunden ist, ist alerdings nicht ohne weiteres festzustellen. Dazu mif3tg
man den Zeitpunkt der Investitionen und die damaligen Produktionstechnologien kennen,
Wegen dieses Datenproblems, werden die bekannten Belastungsbeitrage der aktuellen Inve-
stitionsgtiter zugrundegelegt®. Dieses Vorgehen wird im HGF-Projekt vorlaufig verwendet
werden. Im Laufe des HGF-Projekts wird gepriift werden, ob USM, in denen die Sachkapital-

akkumulation abgebildet ist, as Basis fur eine verfeinerte Methode dienen kénen.

4. Gesamtwirtschaftliche umwel tokonomische S mulationsmodel le

Da gesamtwirtschaftlichen umweltokonomischen Simulationsmodellen (USM) mit hinrei-
chender sektoraler Disaggregation bel der Integration der verschiedenen Ebenen und der Ent-
wicklung von Handlungsstrategien eine grof3e Bedeutung zukommt, werden sie im folgenden

ausfiihrlich diskutiert™. Folgende USM wurden in Betracht gezoger®:

1.LEAN-TCM (Université Oldenburg)
2. GEM-E3 (ZEW Mannheim)

mal wachsender Volkswirtschaften. Der Sachkapitalstock wachst langfristig in etwa mit der Wachstumsate des
Bruttoinlandsprodukts.

% Es handelt sich nicht um ein originares Problem der Zurechnung von Belastungsbeitragen. Eine monetére Be-
wertung des Kapitalbestandes kann zu konstanten Preisen, zu Anschaffungspreisen und zu Wiederbeschaf-
fungspreisen bewertet werden. Als Analogie ergibt sich: Einbedarfsorientierter Ansatz wilrde eine Bewertung zu
» Anschaffungspreisen” erfordern, die Bewertung im statischen |O-Modell erfolgt zu , konstanten Preisen”. Die
Analogie zu , Wiederbeschaffungspreise® wirde eine Bewertung entsprechend der letzten in Betrieb ge-
nommenen Anlage erfordern.

¥ Auf die Begriffe , Applied general equilibrium model“ oder ,computable general equilibrium model“ wird aus
zwei Grinden verzichtet und USM verwandt: 1. Zur Verdeutlichung, dal3 die Modelle verschiedene Emissionen
endogen bestimmen. 2. Handelt es sich nicht durchweg um Modelle, die theoretisch an der allgemeinen Gleich-
gewichtstheorie (s. z.B. Varian 1985, S.194ff., Kreps, 1990, S.187ff.) ansetzen. Die dort ansetzten, verwenden
mitunter in einzelnen Teilen Elemente, die man nicht unbedingt erwarten wiirde - z.B. kurzfristigen, modifizier-
ten Phillipskurven verwandte Zusammenhénge - und verwenden mit temporéaren Gleichgewichten ein Gleich-
gewichtskonzept, das ebenfalls kaum mit AGE assoziiert wird. AuRerdem wird mitunter auch von einem allge-
meinen Gleichgewicht gesprochen, wenn das Gesetz von Walras ex post gilt, womit dann alle gesamtwirtschaft-
lichen Modelle algemeine Gleichgewichtsmodell genannt werden kdnnten. Um Verwirrung zu vermeiden, wurde
deshalb USM gewahlt.

“0 Modelle wie RICE, GLOBAL 2100, MERGE, GREEN, WARM sind fiir den hier verfolgten Zweck ungeeig-
net, da die sektorale Gliederung nicht hinreichend tief ist, um technologische Entwicklungen in verschiedenen
Produktionsbereichen konkreter diskutieren zu kdnnen. Derartige Modelle kdnnen bei gewiinschter réumlicher
und zeitlicher Ausdehnung der Analyse auf stérker aggregiertem Niveau Uber die hier betrachteten USM gelegt
werden (zu den Modellen s. Schmidt, 1999, 80ff.). Das gleiche gilt fir SUE (Wuppertalinstitut), das eine Mate-
rialflulrechnung enthélt. Falls eine MateriaflulZrechnung erwiinscht ist, ist darauf hinzuweisen, dafd in PANTA
RHEI eine an das Modell gekoppelte Materialflurechnung gegenwértig in der Testphase ist (zu SUE s.
http://www.wuperinst.org/Projekte/Sue). Das Institut fir Weltwirtschaft, Kiel, entwickelt ein USM, das wohl in
etwa den gleichen L ésungsal gorithmus wie NEWAGE verwenden wird und dessen theoretischer Hintergrund den
ersten drei genannten Modellen entsprechen diirfte.
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3. NEWAGE (IER Universitat Stuttgart, ZEW Mannheim)*
4. MIS (Bremer Energie Institut)

5. PANTA RHEI (Université Osnabrick)

6 . DIW-Modellverbund

1 . RWI-Modellverbund

Zu beachten ist, dal3 die USM Uberwiegend fir die Verbindung von umwelt- und energie-
okonomischen Fragestellungen entwickelt wurden, und die folgende Beurteilung nichts mit
der Eignung fur diesen Zweck aussagt. Warum USM verwendet werden sollen und welche
Anforderungen an sie zu stellen sind, sowie wie die Anbindung an die Aktivitéatsfeldanalyse
erfolgt, wird zuerst dargelegt. Nach einer Darstellung der allgemeinen Grenzen der USM,
werden die USM diskutiert. Anschlief3end wird eine Modellwahl vorgeschlagen.

Grundlagen der Diskussion sind die Expertise von Frohn u.a. (1998) zur Modellwahl; inten-
sive Gesprache mit den Modellentwicklern, insbesondere im Rahmen des Modellexperiment 1
des ,, Forums Energiemodelle und Energiewirtschaftliche Systemanayse” (FORUM; Sekre-
tariat: IER Universitdt Stuttgart); der Endbericht zu diesem Modellexperiment (Forum, 1999);
ein Gutachten, fur den wissenschaftlichen Beirat zur UGR (Frohn u.a., 1998 @) sowie eine

Literatursichtung™.

4.1 Begrindung des Einsatzes von USM

Aus dem Zidl einer integrativen, flachendeckenden Untersuchungen ergibt sich fur denAkti-
vitétsfelderansatz unmittelbar die Begriindung fir den Einsatz von USM. Denn eine Vielzahl
Ookonomisch relevanter Grof3en ist nur unter Betrachtung der gesamten Volkswirtschaft sinn-
voll analysierbar. Zu diesen Grofden gehdren beispielsweise Arbeitslosigkeit, Inflationsraten,
Wachstum, Konsumausgaben, Investitionen, das staatliche Budgetdefizit und AulRenhandels-
strome. Eine Aggregation derartiger Grof3en aus unabhangig durchgefihrten Untersuchungen
in Tellsystemen (z.B. Aktivitétsfeldern) ist - wenn insgesamt flachendeckend vorgegangen

*! Das Modellsystem (es handelt sich um ein Welt-, ein Europa- und ein Deutschlandmodell) wurde nach Mit-
teilung von Frau Kemfert (IER) von Tom Rutherford (Universitét Colorado) im Auftrag des |ER entwickelt. Das
IER erweitert das Modellsystem, das dann CLIMA genannt werden wird, insbesondere um teilwei se 6konome-
trisch geschétzte Modelle, so dal? das |[ER Modelle zur Verfiigung haben wird, die konzeptionell die Vorteile von
PANTA RHEI mit denen von NEWAGE zu vereinen versuchen. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf
NEWAGE, wie es Anfang 1999 vorlag. NEWAGE ist auch beim ZEW im Einsatz und wird dort gegenwartig mit
GEM-ES abgeglichen.

“2 Literatur zu den USM wird nur eigens aufgefiihrt, sofern es sich um hier besonders bedeutsame oder sehr aku-
elle Vertffentlichungen handelt. Weitere Literatur ist auch nicht in das Literaturverzeichnis aufgenommen, sieist
z.B. in Frohn u.a. (1998, 1998a) zu finden.
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wird - nahezu unmoglich; typischer Weise werden dabei Budgetrestriktionen zumindest ein-
zelner Wirtschaftsakteure verletzt. D.h.: Knappheiten werden mif3achtet, 6konomische Prao-
leme werden dann nicht entschieden, sondern nicht berticksichtigt. Da das Ziel eine flachen-
deckende Untersuchung ist, mufd ein gesamtwirtschaftliches Simulationsmodell verwendet
werden. Zusétzlich sind quantitative Aussagen auf der aggregierten Ebene unverzichtbar, um
die Umsetzbarkeit von Entwicklungsstrategien abzuschétzen. Denn ein Teil der Vorschlage
konnte beispielsweise Investitionen oder Staatsausgaben implizieren, die in ihrer Summeun-
plausible Ausmalie erreichen konnten. Da die USM zusétzlich sowohl 6konomische Grofen
als auch Werte fur Emissionen und evtl. einige soziale Indikatoren liefern, unterstitzen sie als
umweltokonomische Modelle auch eine integrative Vorgehensweise. Die Bezugnahme der
USM auf die VGR, insbesondere auf 10-Tabellen, gewéhrleistet, dal? der Aktivitétsfel deran-
satz prinzipiell auch in Szenarien durchgehalten werden kann. Zusétzlich strukturiert und f&-
dert ein USM die Diskussion Uber grundlegende Trends. Sie gewahrleisten damit auch inSze-
narien den Zusammenhalt der einzelnen Aktivitétsfelder.

Das USM hat also die Aufgabe, Informationen Uber Interdependenzen zu liefern, mit deren
Hilfe insbesondere die Konsistenz der Anaysen aus einzelnen Aktivitétsfelder gesichert und
die Entwicklung von Handlungsstrategien unterstiitzt wird. Aus Simulationsléufen der USM
lassen sich noch keine Handlungstrategien ableiten. Sie liefern jedoch konkrete Hinweise auf
zu beachtende Interdependenzen und Vorstellungen Uber Grélenordnungen bestimmter H-
fekte. Die wesentliche Arbeit besteht in einer sorgféltigen Interpretation der Ergebnisse. Fir
die Bewertung und die Entwicklung von Handlungsstrategien sind daneben regionale und
andere nicht direkt ins USM integrierbare Aspekte zu beachten. Die USM sind deshalb als

notwendiges aber nur unterstiitzendes Instrument anzusehen.

4.2 Anforderungen an das USM

Als Grundlage fir die Bewertung der USM werden nun Anforderungen formuliert, die auf den
konzeptionellen Uberlegungen zum Aktivitatsfelderansatz und dem Zweck des Model-
leinsatzes basieren. Die Anforderungen richten sich einerseits nach der angestrebten Zielset-
zung, andererseits nach dem Realisierbaren.

Alle vorhandenen USM sind fir Untersuchungen des Energiebereichs und der dort entstehen-
den Luftschadstoffemissionen entwickelt worden. Da in dem Projekt auch viele andere Emis-
sionen und Umweltbeeintrachtigungen von Bedeutung sind, besteht hier ein Modifikationsbe-
darf. Ansatzpunkt fir die Modifikation ist die UGR. Sowohl die UGR a's auch die USM ver-
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wenden eine prinzipiell mit den Input-Output-Tabellen kompatible Datenstruktur. Damit er-
Offnet sich die Mdoglichkeit eine Vielzahl weiterer Umweltbeeintréchtigungen in diese Mo-
delle zu integrieren oder an sie anzukoppeln. Die USM ermdglichen dann auch eine Zurech-
nung der entsprechenden Belastungsbeitrdge auf die verschiedenenNachfrager der Giter und
Vorprodukte und die Verwendungszwecke des Konsums bzw. auf die einzelnen Aktivitétsfel-
der. FUr die Erweiterung und Auswertung ist allerdings auch eine entsprechende Gliederung
der letzten Verwendung und der Produktionsbereiche erforderlich. USM, dieim Vergleich zur
|O-Tabelle stark aggregierte oder umstrukturierte Produktionsbereiche verwenden, kommen
kaum in Frage, da eine entsprechende Anpassung einen erheblichen Arbeitsaufwand bedeutet
und diese USM in der vorhandenen Form keine hinreichend konkrete Verbindung zu den Ar-
beiten in den einzelnen Aktivitétsfeldern liefern. Auf der Verbrauchsseite sollte aus dem glei-
chen Grund eine Gliederung nach Verwendungszwecken vorhanden sein.

Um den integrativen Ansatz zu unterstiitzen, sollten neben Umweltbeeintrachtigungen auch
soziale Indikatoren im USM integriert sein. Selbstverstandlich sind makrodkonomische Gré-
3en, die auch sozia bedeutsam sind, z.B. Beschéftigtenzahl, enthalten. Um auch weltere soz-
ale Grolen erfassen zu konnen, insbesondere zur Verteilung, ist eine Unterscheidung ve-
schiedener Haushaltstypen wiinschenswert®®. Da die Beitrage von Technologien zu einer
nachhaltigen Entwicklung abgeschétzt werden sollen, ist die Darstellung von ,, Technischem
Fortschritt“ bzw. die Moglichkeit technischen Fortschritt zu implementieren wichtig.

Als Anforderung formuliert ergibt sich:

B die Produktionsbereiche/Gltergruppen sollten stark disaggregiert sein, die Einteilung sollte
moglichst den 10-Tabellen des Statistischen Bundesamtes entsprechen;

B der private Verbrauch sollte Verwendungszwecken zugeordnet sein, die moglichst entspre-
chend der 10-Tabelle des Statistischen Bundesamtes gegliedert sein sollten;

B die Berilicksichtigung verschiedener Haushaltstypen ware wiinschenswert, um Verteilungs-
gesi chtspunkte aufnehmen zu kénnen;

B , technologischer Fortschritt” sollte angemessenimplementierbar sein.

Weiterhin soll ein Modell-Tool erstellt werden, in das das USM einzubinden ist. Dies setzt
voraus, dal3 zumindest einfache Szenarien im USM nach Beendigung des HGF-Projekts nahe-

“3 Eine funktionelle Einkommensverteilung, also die Aufteilung des BIP auf Arbeits- und Vermdgenseinkonmen,
ist - wenn auch teilweise in aggregierter Form - in allen Modellen enthalten.
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zu selbstandig entworfen und interpretiert werden kénnerf®. Das USM muf? dann auch standig
aktualisiert und gepflegt werden. Die Ressourcen dafiir sollten nicht allein von der HGF - sel
es nun durch Auftragsvergabe oder eigene Arbeit - bereitgestellt werden missen. Die Model -
entwickler sollten aso unabhangig von der HGF einen Anreiz haben das Modell zu aktualise-
ren. Dies ist am ehesten dadurch gewdhrleistet, dal3 das Modell in einem verla3licheninstitu-
tionellen Rahmen anderweitig genutzt wird®™. Um verschiedene Moglichkeiten einer Einbin-
dung in einen Modell-Tool offen zu halten, ist es sinnvoll, ein USM zu wéhlen, das vollendo-
genisiert ist - also ein geschlossenes 6konomisches System enthélt - und auch mathematisch
und programmierungstechnisch als geschlossenes System implementiert ist. Bel der Wahl
eines USM ist auch zu beachten, dal3 das Untersuchungskonzept langfristig auch international
ohne grofdere Adaptationen in vergleichbarer Form anwendbar sein sollte, um dann das glo-
bale Problem einer nachhaltigen Entwicklung auch international analysieren zu konnen. Dies
|83t 6konomische Modelle vorteilhaft erscheinen, die in einen internationalen Verbund einge-
gliedert sind, der langfristig eine Aufrechterhaltung und einen Ausbau der Modelle sowie den

zusétzlich Einbezug weiterer Lander erwarten |&3t. Das USM sollte al'so

B vollendogenisiert und,
B als geschlossenes mathematisches System implementiert sein,
B in eineinternationale Modellgruppe integriert sein und

B autonom eine standige Aktualisierung erwarten lassen.

4.3 Anbindung an die Aktivitatsfelderanalyse

Die Ubernahmen von Ergebnissen aus den einzelnen Aktivitéatsfeldern wird notwendigerweise
mit einem Informationsverlust einher gehen. Deshalb wird eine wesentliche Aufgabe der Be-
arbeiter der einzelnen Aktivitatsfelder in einer Selektion und Zusammenfassung der wichtig-
sten Trends und Szenarien bestehen. Die Zusammenfassung mul? so erfolgen, dald sie in das
USM aufgenommen werden kann. Fir eine konkrete neue Technologie sind etwa folgende

Informationen nétig:

“ Man muR wohl eine mindestens ein Jahr |lange intensive Beschéftigung mit einem USM voraussetzen, bevor
die Modellstruktur verstanden wird. Kompliziertere Szenariorechnungen - z.B. zu konkreten technologischen
Entwicklungen - werden erst nach léngerer Einarbeitungszeit sinnvoll sein.

> Um entsprechende Vorteile nutzen zu kénnen, sollte eine iiber den Zeitplan des HGF-Projekts hinausgehende
langfristige Kooperation erwogen werden.
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1. Welche Vorprodukte und Produktionsfaktoren werden fir die Produktion des technologi-
schen neuen Gutes bendtigt?

2.Handelt es sich um ein Substitut fir andere Giter, sind andere Guter Komplementére?
Welche und wie eng sind vermutlich die Beziehungen?

3. Wie schnell breitet sich die Technik (auf welche Bereiche) aus?

4 . Wie andern sich die relevanten Emissionskoeffizienten (Energie-, Ressourceneinsétze)?

Fur Anderungen der Praferenzen:

1. Von welchen Gutern wird mehr/weniger konsumiert? Oder: Welche neue Kriterien spielen
bel der Konsumentscheidung eine Rolle?

2. Andert sich die Sparentscheidung?

3. Andert sich die Arbeitsangebotsentscheidung?

Bel der Praferenzanderung ist zu beachten, dal3 in alen USM Reaktionen der Konsumenten

auf Preisanderungen, Zins- und Lohnanderungen enthalten sind. Es geht also darum, inwie-

weit sich diese Reaktionen andern. Ebenso gilt fir technologische Neuerungen, dal3 Reaktio-

nen auf Preisdnderungen bereits abgebildet sind. Man kann z.B. die Energieintensitét (beo-

gen auf die Wertschopfung) in einem Produktionsbereich oder der Gesamtwirtschaft also

nicht einfach vorgeben®. Vielmehr mu? man die zeitliche Entwicklung der Energieintensitét

eines Produktionsbereiches fur den Fall vorgeben, dal? sich die Preise nicht andern (bzw. fur

bestimmte Preisdnderungen, woraus die Entwicklung ohne Preisénderung zu bestimmen ist).

Uber diese Vorgabe errechnet das USM dann die Preisinderungen und die Anpassungs-

prozesse, aus denen die , tats&chliche” Energieintensitét resultiert. Den 6konomischen Tell der

USM kann man sich a's eine Reihe nichtlinearer Riickkopplungsprozesse vorstellen (Mérkte),

die nichtlinear miteinander verbunden sind (simultane Entscheidung jedes Akteurs Uber sant-

liche wirtschaftliche Aktivitaten). Wenn man dort z.B. eine grél3ere Zahl neuer Techndogien

Uber feste wertmaldige I nputkoeffizienten einfligt, untersucht man deren 6konomischen Wedh-

selwirkung nicht, man schlief}t sie aus. Um Anderungen der Technologie und der Préferenzen

in einem USM darzustellen, ist ein intensiver Austausch zwischen den Bearbeitern der Akti-

vitétsfelder und den Modellentwicklern notwendig. Dabei missen die im USM zu adernden

Parameter identifiziert und zeitabhangig spezifiziert werden (néheres s. Exkurs 2).

“ |n NEWAGE kann man mathematisch in einem Produktionsbereich verschiedene Produktionsprozesse vorge-
ben, was der Vorgehensweise in technisch orientierten linearen Optimierungs(L P-)modellen entspricht. Ein be-
stimmter Prozefd wird nicht gewahlt, wenn andere Prozesse oder Importe des Gutes zur Verfligung stehen, die
billiger sind. Will man die Technik in das USM zwingen, so muf3 man explizit angeben, wer die erhdhten Kasten
wie bezahlt. Im Gegensatz zu linearen Programmierungs(L P-)modellen werden die Kosten Uber die endogenen
Faktorpreise ermittelt.
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In einem Szenario liefert das USM fir jedes Jahr eine |O-Tabelle in der verwendeten Giter-
gruppen- und Letzte-Verwendung-Gliederung. Zusétzlich ist fur alle berlcksichtigten Bela-
stungsbeitrége ein Vektor enthalten, der die wirtschaftlichen Aktivitdten mit den direkt durch
sie hervorgerufenen Emissionen verknipft. Auch ein vollstéandiger Import- und Exportvektor
ist erkennbar, eine Investitionsmatrix nach liefernde und verwendende Produktionsbereiche
zumindest konstruierbar. Damit kann man fir alle derartigen Belastungsbeitrége das gleiche
Zurechnungsmodell wie bei der Bestandsaufnahme benutzen, sofern man die Gliederung des
USM verwendet. Das Zurechnungsmodell wird fur bestimmte Anwendungsbereiche aller-
dings feiner untergliedert werden, so dal3 hier ein Aggregationsstufe zwischenzuschalten ist.
Emissionskoeffizienten etc., die nicht im USM erfal3t sind, missen in den Aktivitétsfeldern
eigens abgeschétzt werden.

Die USM in Verbindung mit einem Zurechnungsmodell konnen ihre Funktionen nur erfillen,
wenn wahrend des Arbeitsprozesses der Entwurf von Szenarien im Auge behaten wird. Die
Einbindung des USM und der Zurechnungsmodelle wird um so besser gelingen, je frihzeiti-
ger und konkreter die Abstimmung zwischen einer Weiterentwicklung der USM, der Ent-
wicklung von Zurechnungsmodellen und der Bearbeitung einzelner Aktivitétsfelder erfolgt.

4.4 Grenzen der USM

»Ein Modéell, das die ganze Buntheit der Wirklichkeit berticksichtigte, wirde nicht nitzlicher sein als eine Land-
karte im Mal3stab Eins zu Eins." (Joan Robinson)

» Die kleineren Mal3stébe erfordern eine starkere Generalisierung der Gelandeformen ... Das rechte Vereinfahen,
Zusammenfassen oder auch Weglassen ist eine sehr wichtige Arbeit ... Ein Zuvid in der Darstellung wirkt sich
hier ebenso nachteilig aus wie ein Zuwenig.“ (Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein; zitiert nach: Brems,
H. (1980): Dynamische Makrotheorie, TUbingen, S.144))

Jedes Modell wird fur ein bestimmtes Untersuchungsziel entworfen: Die USM fur die Kl&
rung der Zusammenhange zwischen energiepolitischen und 6konomischen Fragestellungen.
Wobel insbesondere 6konomische Folgen des Einsatzes alternativer Instrumente zur Reduki-
on energiebedingter L uftschadstoffemissionen betrachtet werden. Aufgrund der breiten Strau-
ung von energiepolitischen Maldnahmen sind die USM sektoral stark disaggregiert und auf-
grund des notwendigen Zeithorizonts fir klimapolitische Fragen langerfristig angelegt, was
insgesamt zu einer guten Eignung fur das HGF-Projekt beitrégt. Jedoch sind die prinzipiellen
Grenzen eines USM zu bedenken.

In alen USM wird die Volkswirtschaft als Punkt abgebildet, jedes weitere erfaldte Land kann
ebenfalls als Punkt verstanden werden. Falls entsprechende Daten zur Verfligung stehen, kann

man diesen Punkt nattrlich zu einer Flache aufspannen. Sobald man aber zu Szenarien Uber-
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geht, mull man entweder eine einfache Verteilung der kumulierten Anderungen auf die Flache
annehmen (z.B. eine proportionale Verteilung auf die Flache), oder man mul3 die raumliche
Verteilung (z.B: Bevélkerungsbewegungen, Agglomerationseffekte in einzelnen Industrierf’)
explizit modellieren. Die erste Moglichkeit ist unbefriedigend, aber als Ausgangspunkt m-
merhin brauchbar. Von der zweiten ist aufgrund des geringen Wissens abzuraten. Raumliche
Veranderungen miissen auf3erhalb des USM abgehandelt werden.

Okonomische Aktivitaten beruhen auf den gegenwértigen und erwarteten sozialen, politischen
und technischen Bedingungen. Okonomische Modelle sind gut geeignet, unter prinzipieller
Beibehaltung dieser Bedingungen die Wirkung von einzelnen Veradnderungen (z.B. CO2-
Steuer) auf die gesamte Volkswirtschaft abzubilden. Unter , prinzipieller Beibehaltung der
Bedingungen® ist zu verstehen: Die sozialen und politischen Bedingungen bleiben so, dal3 alle
Akteure auf Anderungen 6konomischer GroRen (Preise, Einkommen etc.) wie in der Ver-
gangenheit reagieren. Die Art der funktionalen Abbildungen der Reaktionen ist von theoreti-
schen Erwéagungen oder Plausibilitéatstiberlegungen bestimmt. Die Parameter werden - soweit
moglich - aus verschiedenen Statistiken Gbernommen oder statistisch geschétzt; die Band-
breite des Wertes eines Parameters kann durchaus erheblich sein. Dies resultiert aus Giite,
Verflgbarkeit und Interpretation von Daten. Ein Grof3teil von Parameterschatzungen beruht
beispielsweise auf Zeitreithen mit weniger als 20 Beobachtungen; mehr Daten sind nicht vor-
handen. Dies gilt fur die alten Bundeslander. Fur die neuen Bundeslander sind entsprechende
Daten teilweise Uberhaupt nicht vorhanden, Zeitrethen sind auf jeden Fall zu kurz. Die Daten-
problematik fUr die neuen Bundeslander impliziert, dal3 jedes die gesamte Bundesrepublik
umfassende USM grébere Schéatzungen oder plausible Annahmen verwenden mul3.

Die Probleme der Modelle liegen in der Darstellung von Innovationen und ,, Entdeckungen®,
Technische Innovationen konnten Uber Zeittrends bestimmter Parameter, die sich aus Poten-
tialabschatzungen und Erfahrungswerten ergeben, implementiert werden. Auch eine Darstel-
lung der zeitlichen Diffusion einer neuen Technik ist prinzipiell auf gleiche Weise mdglich.

Soziale Anderungen kénnten dhnlich eingefuihrt werden. In Bezug auf Innovationen ist darauf

“" Diese Effekte sind in der , neuen Wachstumstheorie* von entscheidender Bedeutung. An ihnen scheitert die
traditionelle Wachstumstheorie: Die leidlich passende Empirie zu Wachstumsunterschieden zwischen Landern
impliziert zusammen mit den aus diesen Modellen abgeleiteten Anpassungsgeschwindigkeiten bei genauerem
Hinsehen deutlich zu geringe lang anhaltende internationale Preisunterschiede einzelner Faktoren (s. z.B.Man-
kiw (1995) u. der Kommentar von Romer (1995)).

“8 Die Begriffe werden entsprechend der Kategorisierung durch FaberfProops (1998, insbesondere S. 49ff.) [,in-
novation* und ,invention“] verwendet. ,Invention” ist dort begrifflich einer ,genotypic evolution“ zugeordnet
und beinhaltet eine Verénderung der Menge des bekannten Mdglichen. ,, Innovation wird begrifflich einer phe-
notypic evolution“ zugeordnet und beinhaltet die Realisierung neuer Elemente aus der Menge des bekanrien
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Zu verweisen, dald noch kein USM explizit Humankapitalakkumaltion und deren Auswirkun-
gen erfaldt. Eine Entdeckungen und Innovationen tendenziell pramierende und damit selbst
hervorbringende Organisationsform, wie eine Marktwirtschaft, entzieht sich allerdings aus
inhé@renten Grinden einer zuverléssigen Langfristprognose. Was unter ,,langerer Frist* zu ve-
stehen ist, hangt von der Haufigkeit von Entdeckungen und der Geschwindigkeit ihrer Aws-
breitung ab. Zu nennen sind z.B. Innovationen im Kommunikations- oder im Computersektor,
die aus technischen Entdeckungen resultierten, aber auch die Entdeckung neuer Managemert-
formen. Die wesentliche Frage ist, wie schnell eine Entdeckung zu einer Innovation fuhrt und
die Innovation ablauft, und in welcher Breite sie das Wirtschaftsleben erfaldt. Dies hangt be-
spielsweise von der Zeit ab, die fur den Aufbau (Umbau) von Produktionsanlagen fir das
neue Gut benétigt wird und von der Ausstattung mit dem zu ersetzenden Produkt und dessen
Restlebenszeit. Die Innovationsgeschwindigkeit hangt daher auch von der ,, Geschichte” einer
Industrie ab™, wobei die Abnutzung auch sozia oder politisch bedingt sein kann. Okonorri-
sche Aussagen Uber mehrere Jahrzehnte hinweg kénnen deshalb kaum als Prognose aufgefalit
werden, sondern eher as,, Modellexperiment”. Das ,, Modellexperiment” tragt zur Identifikat-
on der neuralgischen 6konomischen Zusammenhange, zum Verstandnis der politischen Alte-
nativen und zur Diskussion dkonomischer Wirkungen bei®. SchlieRlich sei versucht keines
der Modelle sozialen oder politischen Wandel zu erklaren. Auch Wirkungen von der 6kolog-
schen auf die 6konomische Sphére werden nicht explizit erfalit.

Ein USM bietet auch keineswegs den state of the art der Wirtschaftswissenschaften in alen

hier besonders interessierenden Bereichen (z.B. zum Arbeitsmarkt: Effizienzlohne, Insider-

Mdglichen. Eine Trennung von Erfindung und Innovation dirfte im 6konomischen und soziaen Bereich mitunter
aulerst schwierig sein.

“® Ein weiterer stabilisierender Faktor kann in der Erwartungsbildung und Informationsverarbeitung liegen. In
diesem Zusammenhang wird z.B. das Wechselspiel zwischen Institutionen und Kognition untersucht (s. z.B.
Streit u. a. (1997)).

% Epbenso wie die Erwartung einer detaillierten Prognose auf ca. 30 Jahre unangemessen ist, ist eine aus der ert-
tauschten Erwartung resultierende Ablehnung von Modellexperimenten. Zum positiven Gehalt der auf den ersten
Blick mitunter unrealistisch anmutenden Informations- und Verhaltensannahmen s. Heiner (1989) und die in
Leininger (1996, S.30ff.) zusammengefaliten Ergebnissen aus Experimenten zu Doppelten Auktionen. S. auch die
Diskussion in Kreps (1990, S.193ff.). Zur normativen Bedeutung neoklassischer Modelle s. Sohmen (1992, Ka-
pitel 2 u. 3), wobei jedoch anzumerken ist, dal3 USM typischer Weise fir second best-Analysen erstellen, die als
Grundlage einer Wirtschaftspolitik problematisch sind (s. Sohmen, 1992, Kapitel 12; Frey/Kirchgassner 1994,
S.101f.), insbesondere da einige Modellbearbeiter ihre Szenariorechnungen auch nicht als Proghosen verstanden
wissen wollen (dem wird hier auch gefolgt, s.0.). Dieser Sachverhalt scheint fir USM in seiner Bedeutung fir die
Praxis der wirtschaftpolitischen Beratung noch unzureichend diskutiert zu sein. Eine Diskussion kénnte entlang
Frey/Kirchgéssner (1994, S. 102; S, S. 481 u. S. 483 ff.) verlaufen. Das Problem bleibt in gleicher Weise erhd-
ten, wenn man wohlfahrtstkonomische Analysen ablehnt: Es ist keine Bezugnahme auf eine ordnungspolitische
Konzeption erkennbar. Das Problem ist keineswegs auf USM beschrénkt.
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Outsider-Ansitze™). Schon deshalb nicht, weil firr ein solches Modell kaum ein Lésungsalgo-
rithmus zu finden wére. Zusétzlich besteht das Entscheidende bei der Modellentwicklung in
einer Konzentration auf den jeweils interessierenden Sachverhalt. Die besonders wichtig er-
scheinenden Zusammenhéange sind dann genauer spezifiziert als andere und einige sind ganz
weggelassen™. Bei einer Verwendung der USM fiir eine allgemeine Untersuchung zur nach-
haltigen Entwicklung ist das Ziel des Modelleinsatzes nicht eng bestimmt. Deshal b erscheinen
eine grofRe Anzahl von Erweiterungen als winschenswert. Allerdings wird mit jeder Er-
weiterungen die Interpretation der Simulationslaufe erschwert. Gleichzeitig erfordern derar-
tige Erweiterungen einen erheblichen Arbeitsaufwand. Man sollte deshalb zu implementie-
rende Erweiterungen genau auswahlen und ansonsten das Gewicht auf die Méglichkeit einer

Ankoppelung anderer Modelle legen.

4.5 Uberblick tber die USMV

Die betrachteten USM werden in Tabelle 4.1 in einem Uberblick dargestellt. Die USM wur-
den aufgrund ihrer GrofRe und ihrer Nichtlinearitdt nicht mathematisch auf Stabilitét unter-
sucht. Es werden Sensititvitdtsanalysen u.d. durchgefihrt, wie es z.B. in Pindyck/Rubinfeld
(1998, S.421f.) fur derartige Modelle empfohlen wird. ,, Institutionen” geben jeweils an, wo
die Modellentwickler gegenwartig tétig sind oder die Modelle gegenwértig weiterentwickelt
werden. Nicht eigens aufgefuhrt ist, dald sdmtliche USM aufgrund ihrer energiepolitischen
Ausrichtung nur Luftschadstoffemissionen beriicksichtigen.

In der ersten Spalte sind die Namen der jeweiligen Modelle angegeben. Modellverbund be-
deutet, dal’ eine Reihe nicht fest miteinander gekoppelter Modelle verwendet werden. Die
einzelnen Modelle sind fur verschiedene Aufgaben im Einsatz (z.B. as Konjunkturmodell).
Wenn ein konkretes Projekt ansteht, werden die zur Bearbeitung notwendig erscheinenden
Modelle herausgegriffen und evtl. angepalidt. Die Szenariorechnung lauft Gber einen iterativen
Prozel3, in dem in jedem Schritt die Ergebnisse in den einzelnen Modellen auf Plausibilitéat
Uberpruft und die Implikationen der Ergebnisse aus einem Modell an die anderen Modelle
welitergegeben und dort wiederum auf Plausibilitdt Gberprift werden. Diese Methode ist sehr
arbeitsaufwendig und erfordert erheblichen 6konomischen Sachverstand und Erfahrung. Ein

Modellverbund erfillt folgende Anforderungen nicht: Er ist nicht als geschlossenes mathena-

*L Als Beispiel fiir 6konomische Ansétze, die man bestenfalls skizzenhaft in eéin USM integrieren kann, sei die fiir
das HGF-Projekt mitunter interessante Verbindung von Innovation, Wachstum, Konjunkturschwankungen, Ar-
beitslosigkeit und der Ebene der Lohnverhandlungen (national, im einzelnen Betrieb oder dazwischen) gaannt
(s. z.B. Palokangas, 1997; Caballero/Hammour, 1996).

%2 7. B. enthalt ein GroRteil der USM keinen Geldmarkt (der Kapitalmarkt ist nattirlich tiberall abgebildet).
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tisches System implementiert und nicht international in eine Modellgruppe integriert. Wenn
im HGF-Projekt ein Modell-Tool zusammengestellt werden soll und langfristig geplant ist,
das Konzept auf weitere Lander auszudehnen oder das USM innerhalb der HGF fir eigene
Analysen zu verwenden, dann sind Modellverbiinde wenig geeignet. Sie erfordern auf jeden
Fall eine langfristige Kooperation, wobel im Gegensatz zu anderen USM 6konomische Szena-
rien dauerhaft von diesen Organisation durchgefiihrt werden missen. Aus diesen Griinden
werden die beiden Modellverbinde im weiteren nicht mehr diskutiert.

MIS ist von den betrachteten Modellen das einzigteilendogene. Es ist nachfragegetrieben und
berechnet im wesentlichen fir das vorgegebene Wachstum der gesamten Nachfrage und deren
sektorale Aufteilung Uber einen Akzeleratorprozefd die erforderlichen Investitionen. Dabei
werden durch die Vorgaben bedingte Anderungen der Verteilungsseite des BIP und der Va-
leistungsverflechtung auch Uber ein Preismodell berticksichtigt. Insgesamt miissen bedeuts-
me Grol3en vorgegeben werden, was die Eignung des Modells einschrankt. Da gleichzeitig die
|O-Tabelle stark aggregiert und vor alem umstrukturiert ist, ist MIS kaum mit einer Aktivi-
tatsfeldanalyse zu verbinden. Auch dieses Modell wird im folgenden nicht mehr diskutiert.

Tabelle 4.1: Uberblick tiber die Modelle

Institution Verwendungs Gutergruppen
zwecke
LEAN-TCM Universitét vollendogen kalibriert (1985) nicht erkennbar stark aggregiert
Oldenburg
GEM-E3 ZEW vollendogen kalibriert (1985) andere Gliederung | stark aggregiert
NEWAGE IER (ZEW) vollendogen kalibriert nicht erkennbar etwalO-
Tabelle
MIS Bremer Ener- | teilendogen kalibriert (1995) nicht erkennbar stark aggregiert,
gie Institut (Investitionen) umstrukturiert
RWI-Modell- RWI (vollendogen) | 6konometrisch weniger as10- etwalO-Tabelle
verbund @ Tabelle
DIW-Modell- DIW (vollendogen) | 6konometrisch ? etwalO-Tabelle
verbund @
PANTA RHEI Universitét vollendogen okonometrisch mehr as|0O- |O-Tabelle
Osnabriick Tabelle

a) DieEinteilung ist nur fur einzelne Komponenten desModellverbundes zutreffend.

[ Anbindung

an| Internationale Mo- | inhaltliche Besonderhei- | sonstiges
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andere Modellty- | dellgruppe ten
pen
LEAN-TCM Energiesystem LP neoklassisches  Ent-
scheidungsverhalten
GEM-E3 EU-weit Schadstoffdiffusion,  O- | neokl. Entscheidungs-
zonentstehung verhalten
NEWAGE Energiesystem LP | (Varianten:  natio- | verschiedene Haushalts- | neokl. Entscheidungs-
nales, Europa- und | typen, Technik direkt verh., evtl. intertempo-
Weltmodell) integrierbar rales Gleichgewicht
MIS Energiesystem LP tlw. neokl. Entschei-
dungsverh.
RWI-MV
DIW-MV
PANTA RHEI o6konomisch be- Entscheidungsverh.: ad
deutendste Staaten hoc-Annahmen; kom-
merzielle Nutzung

Die restlichen vier USM konnen in zwel Klassen geteilt werden: In LEAN-TCM, GEM-E3
und NEWAGE ist das Entscheidungsverhalten tiberwiegend neoklassisch®® modelliert und die
Modelle sind kalibriert. D.h. die Modellparameter werden aus anderen Schatzungen Uber-
nommen und so gewahlt, dal3 die Modelle fUr ein bestimmtes Basigahr die volkswirtschaftli-
chen Daten korrekt liefern. Das aktuelle verwendete Basisiahr ist in Klammern angegeben.
1985 ist das aktuelle Datum der fur alle EU-Staaten vorhandenen |O-Tabellen. Mit der Um-
stellung der VGR haben sich die EU-Staaten auch verpflichtet, 10-Tabellen an Eurostat zu
liefern. In absehbarer Zeit sollten neue |O-Tabellen vorliegen. Im Gegensatz zu einer Kali-
brierung werden in PANTA RHEI fir jede Entscheidung ad hoc bestimmte Gréf3en al's wich-
tig postuliert. Dann erfolgt ein statistische (6konometrische) Schatzung. Die in der statistisch
»besten* Schétzgleichung enthaltenen Grofden gehen mit den geschétzten Koeffizienten als
Entscheidungsfunktion in das Modell ein. Die Umstellung der Volkswirtschaftlichen Gesamt-

rechnung birgt fiur PANTA RHEI ein besonderes Problem, da die Zeitreihen unterbrochen

%3 Man kénnte neben der konkreten Abbildung von Zielfunktionen auch rationale Erwartungen bzw. ohne Unsi-
cherheit perfekte Voraussicht unter ,heoklassisches Entscheidungsverhalten® subsumieren. Dies wird hier nicht
getan, hier wird nur auf die verwendeten Zielfunktionen bezug genommen. Man konnte die drei Modelle auch
aternativ als ,,mikrodkonomisch fundiert” bezeichnen. Mit dem Einbau von einer in etwa der kurzfristigen Phil-
lipskurve entsprechenden Funktion (in allen drei Modellen als Variante moglich), die (klassische) Arbeitslosig-
keit hervorruft, wird die Mikrofundierung teilweise verlassen. In Bezug auf die Information und Erwartungsbil-
dung unterstellen alle Modelle (auch PANTA RHEI) myopische Erwartungen; die Akteure kennen den gleich-
gewichtigen Preisvektor der abgelaufenen Periode, und verwenden diesen sowie evtl. die Extrapolation be-
stimmter Wachstumsraten, als Planungsgrundlage fir zukiinftige Perioden. Die Dynamik stellt sich dann als eine
Sequenz von temporéren (nichtstationdr, keine Wachstumsgleichgewichte) Gleichgewichten dar. NEWAGE kann
auch unter Annahme vollkommener Voraussicht laufen. Die Akteure legen in diesem Fall der Planung die , rich-
tige" Abbildung der Okonomie zugrunde, d.h. NEWAGE, und bestimmen zu Beginn den optimalen Pfad ihrer
Aktivitéten Uber den gesamten Planungszeitraum unter Berticksichtigung der 6konomischen Zusammerhénge. Da
alle Akteure entsprechend vorgehen, ist die Konsistenz gesichert und ohnestochastische Schocks entsprechen die
vor der ersten Periode des Modellaufs geplanten Aktivitdten den Uber den gesamten Untersichungszeitraum
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werden. Ob die 10-Tabellen in der aten Gliederung weitergefiihrt werden, oder |O-Tabellen
nach der neuen Gliederung auch fiir vergangene Jahre berechnet werden, ist noch unklar”.
Kalibrierte USM sind im Gegensatz zu 6konometrischen Modellen fir Prognosezwecke we-
nig geeignet, da ,,aufgrund der bestenfalls groben Parameterfestlegung ... nur qualitative Aus-
sagen Uber die verschiedenen Effekte einer Mal3nahme ableitbar [sind]. Dies reicht fur eine
Beurteilung der Mal3nahme in aler Regel nicht aus.” (Frohn u.a, 1998, S. 20). Da die Mo-
delle auch keinen Anpassungstests unterzogen worden sind, sind ,, weder die Grof3e der ver-
schiedenen Effekte noch deren Vorzeichen fur die konkrete Situation mit diesen Modellen
hinreichend sicher [zu ermitteln]“ (Frohn u.a., 1998, S.20). Diese USM zeigen mogliche Ef-
fekte einer bestimmten MalRnahme in einer abstrakten Okonomie. Frohn u.a. (1998, S.21 wu.
106) empfehlen diese Modelle deshalb nur as Erganzung zu dkonometrischen Modellen™.
Eine Implementierung etlicher neuer Techniken, wie es im HGF-Projekt geplant ist, ist alle-
dings ein derart tiefgehender und mit erheblichen Unsicherheiten verbundener Eingriff, dal
man auch einem Simulationslauf mit PHANTA RHEI kaum eine prognostische Qualitét zu-
sprechen kann. Die Ergebnisse werden stets als M odel lexperimente aufzufassen sein.

Aus der unterschiedlichen Grundlage der Modellbildung resultiert auch ein weiterer Unter-
schied: In PANTA RHEI koénnen keine Effizienzaussagen getroffen werden. D.h. wohlfahrts-
okonomische Vergleiche verschiedener Simulationsergebnisse sind - im Gegensatz zu den

anderen drei Modellen - nicht moglich™®. In diesen Modellen handeln die einzelnen Akteure

verwirklichten. Die Modelle mit ,,neoklassischem” Entscheidungsverhalten kénnen natiirlich Preis- oder Mengen-
restriktionen abbilden.

> Fir einzelne Jahre sind 10-Tabellen nicht vorhanden. Die Vorleistungsverflechtungsmatrix (X in Abschnitt
3.3) wird von den Modellentwicklern aus den bekannten Réndern Bruttowertschdpfung und letzte Verwendung,
Z und Y in Abschnitt 3.3) mit Hilfe des RAS-Verfahrens erzeugt und als Grundlage fir die 6konometrische
Schétzung verwendet. Derartig konstruierte Tabellen wiesen in Tests eine eigenstandige Struktur auf, die weder
mit der , zugrundeliegenden Ausgangstabelle noch mit der , richtigen* Matrix desErstellungsjahres (die bei unse-
ren Tests immer zur Verfigung stehen mufdte) hinreichend Gemeinsamkeiten aufwies, um sie einer der beiden
Tabellen as ,strukturell dhnlich* zuordnen zu kénnen* (s. Holub/Schnabl, 1994, S.44f., dort auch eine Diskuss-
on der Konsequenzen). Als 6konometrisches Schétzverfahren wird von den Modellentwicklern ,ordinary least
square” verwendet. Diese Methode ist flr die Schétzung eines Gleichungssystem theoretisch nicht angemessen,
siefihrt i.allg. zu einem Bias in den Koeffizienten und ist inkonsistent (in etwa: Auch wenn beliebig viele Daten
fur die Schétzung zur Verfigung stdnden, wirde man mit OLS keine beliebig gute Anndheung an den wahren
Koeffizienten erhalten). Bei kurzen Zeitreihen, wie sie hier vorliegen, dirfte jedoch die Verwendung der OLS gut
zu verteidigen sein (s. Greene, 1997, Kapitel 16, insbesondere Abschnitt 16.7; Pindyck/Rubinfeld, 1998,
S.338ff., S.364f.). Insbesondere sei hier darauf verwiesen, dal? der vonFohn u.a. (1998, S.30ff.) vermutete Spezi-
fikationsfehler bei sophistizierteren Verfahren schwerwiegender wére alsbei OLS.

% 3, hierzu auch Pindyck/Rubinfeld (1998, S. 406f.).

% Man kann also z.B. Pareto-Superioritat oder Einkommensaquivalente nicht verwenden. Falls mehrere Haus-
haltstypen in das Modell eingebaut wiirden, kdnnte man auch das rawls sche Gerechtigkeitskriterium - das as
Grenzfall einer (Bergson-)Wohlfahrtsfunktion abgebildet werden kann - nicht ohne weiteres verwenden. Man
konnte bestenfalls auf ,, geoffenbarte Préferenzen” zuriickgreifen, was allerdings gegen die ,, Modellphil osophie"
verstolien dirfte. Eine rawlssche Wohlifahrtsfunktion wird z.B. firr die Ableitung der sogenannten hartwickschen
Sparregel im Zusammenhang mit erschopfbare Ressourcen verwendet, wobei im Ubrigen eine Substitutions-
elastizitét von 1 zwischen Kapital und Ressource angenommen wird (Wacker/Blank, 1999, S.108ff.). Fur den
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annahmegemal? effizient, der Koordinationsmechanismus fuhrt aber zu Ineffizienzen. Unter
Verwendung der Zielfunktionen der einzelnen Akteure kdnnen verschiedene Szenarienlufe
wohlfahrtsbkonomisch verglichen werden. Aul3erhalb der Wohlfahrtsbkonomie bedeutet das
folgenden Unterschied: In PANTA RHEI ist die Produktionstechnik nicht ohne weiteres -
kennbar, in den anderen Modellen ist die Produktionstechnik as Funktion enthalterr’. In
PANTA RHEI besteht bei starken Simulationseingriffen nach Frohn (1998, S.32) die Gefahr,
dal3 temporér produktionstechnische Restriktionen mif3achtet werden kdmten.

Beim Vergleich der Gliederung der Produktionsbereiche und der Verwendungszwecke ist
ersichtlich, daR nur PANTA RHEI die Anforderungen erfill®, eine Version von NEWAGE
erflllt die Anforderungen in Bezug auf die Produktionsbereiche. An die beiden anderen Mo-
delle ist eine Aktivitatsfeldanalyse erst nach erheblichen Umgestaltungen ankntipfbar. Eine
spatere internationale Untersuchung unter Verwendung eines Aktivitétsfelderkonzepts wird
von GEM-E3 und PANTA RHEI unterstiitzt. GEM-E3 liegt fir alle EU-Staaten (aul3er Lu-
xemburg) vor. Das PANTA RHEI zugrundeliegende tkonomische Modell (INFORGE) ist
international in das INFORUM-System eingegliedert, das die grofiten Volkswirtschaften der
Welt umfaldt. Sowohl fir GEM-E3 a's auch fur INFORGE ist in jedem Staat eine Institution
mit Pflege und Weiterentwicklung des Modells betraut. Wahrend GEM-E3 explizit fur ene-
giepolitische Zwecke entwickelt wurde, wird das INFORUM-System fir Prognosen verwen-
det. PANTA RHEI ist die umweltokonomische Variante des deutschen INFORUM-Modells.
Aufgrund der strukturellen Ahnlichkeit der INFORUM-Modelle kann eine solche Variante
relativ schnell implementiert werden, sofern umweltdkonomische Daten vorliegen.

In Tabelle 4.1 sind einige weitere Aspekte abgebildet. Als erstes ist zu nennen, dal3
NEWAGE und LEAN-TCM (und MIS) in Verbindung mit LP-Modellen des Energiesektors
entwickelt wurden. Die LP-Modelle berechnen fir bestimmte Zielvorgaben und Randbedin-
gungen (z.B. eine Obergrenze der CO2-Emission fir verschiedene Jahre) das optimale Ener-
giesystem. Die LP-Modelle sind technisch orientiert und enthalten in den zugehorigen Daten-

banken Abschdtzungen der Eigenschaften zukinftig verfligbarer Energietechnologien. Die

human devel opment index wird eine (Atkinson-)Wohlfahrtsfunktion verwendet (UNDP, 1998, S. 129). Mit meh-
reren Haushaltstypen konnten in allen Modellen auch Probleme beziglich Existenz und Eindeutigkeit von Lo-
sungen auftreten; die Existenzprobleme verschwinden jedoch bel einer sehr grof3en Anzahhl von Haushaltstypen
(S. Kreps, 1990. S.207ff.; Varian, 1985, S.247f.).

°"  Produktionstechnik® fal3t implizit die Technik im eigentlichen Sinn und die Organisation zu einer Funktion
zusammen. Die Funktion gibt die obere Grenze der Menge der Produktionsmdglichkeiten in Abhangigkeit von
den Inputs an. Jedes Unternehmen produziert auf dieser Grenze (sogenannteX-Effizienz).

% In Meyer u.a. (1998, S.49) sind die 26 Verwendungszwecke aufgefilhrt. Einige Bereiche aus der 10-Tabelle
sind dabei aufgespalten; z.B. ,, Nahrungsmittel und Getrénke" in ,, Nahrungsmittel tierischen Ursprungs’, ,, Ndo-
rungsmittel pflanzlichen Ursprungs’, ,, Getranke* und ,, Verzehr von Speisen und Getrénken®.
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LP-Modelle sind nicht direkt mit den USM verbunden, die Abstimmung muf3 iterativ erfol-
gen. In NEWAGE lief3e sich ein LP-Modell prinzipiell integrieren. Aus Grinden der Prakti-
kabilitét wird man im Vergleich zu LP-Modellen nur sehr wenige Techniken auswahlen. Die-
se Moglichkeit Technologien abzubilden, ist nattrlich nicht auf den Energiesektor beschrankt.
In NEWAGE lassen sich technologische Entwicklung und 6konomische Fragestellungen gut
verbinden. Varianten von NEWAGE unterscheiden auch zwischen verschiedenen Haushalts-
typen. Der interessanteste Ansatz ist eine Uberlappende-Generationen-Modellieung, bei der
der ansonsten verwendete repréasentative Haushalt in einen Haushalt pro unteischiedene Al-
terskohorte aufgel0st wird. Die verschiedenen Haushalte planen Uber ihre Reslebenszeit und
beziehen ihr Einkommen je nach Alter aus verschiedenen Quellen (z.B. im Alter: Rente, d.h.
Transfers von gleichzeitig lebenden Haushalte aus anderen Kohorten). Hieraus resultieren
altersabhangige ,, Verbrauchsmuster*. Der Ansatz erlaubt in einem gewissen Rahmen Auss-

gen Uber dieintergenerativen Vertalung.

4.6 Wahl eines Smulationsmodells
Frohn u.a. (1998, S. 109) schlagen vor, mehrere USM parallel zu verwenden, um Vergleiche
anstellen zu kdnnen. Zwar verdoppeln sich bel zwel Modellen auch die Kosten fir diesen

Teil, dem stehen aber deutliche Vorteile gegentiber:

B die Modellentwickler kontrollieren sich gegenseitig,
B bei einer spateren eigenstandigen Ubernahme in die HGF besteht eine Auswahl,
B fUr das Modell-tool besteht eine Auswahl.

Frohn u.a. (1998, S.106) konstatieren eine , prinzipielle Uberlegenheit tkonometrischer Mo-
delle gegenliber kalibrierten ...Modellen*. PANTA RHEI beruht als einziges verbleibendes
Modell auf 6konometrischen Schatzungen, bei einer ex post-Prognose zeigte das Modell eine
gute Anpassungsquaita®. Gleichzeitig enthdlt es eine Giitergruppengliederung und eine
Aufteilung nach Verwendungszwecken, die fir den Aktivitétsfelderansatz gut geeignet ist.

* Die bei Verwendung der Steuereinnahmen zur Reduktion des staatlichen Budgetdefizits in den Simulations-
laufen - in alen Modellen - auftretende starke Erhdhung des AuRenbeitrags wird im Gegensatz zu Frohn u.a
(1998 u. 19984) nicht al's problematisch aufgefaldt sondern als typisch. Erinnert sei hier an das ,, Zwillingsdefizit*
der USA in der ersten Hélfte der 80er Jahre. Aus der gesamtwirtschaftlichen Budgetrestriktion ist der Effekt
unmittelbar plausibel und tber einen keynesianischen Transmissionsweg insbesondere bei hoher international er
Kapitalmobilitét zumindest in der kurzen Frist einleuchtend. Da die wéhrend der ganzen Laufzeit der Simulation
sténdig die Steuern erhéht werden, hat man auch standig solche kurzfristigen Effekt. Die langfristigen Effekte
sind aufgrund dieses Designs der Szenarien nur schwer zu isolieren.
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Zusatzlich gehort es einem internationalen Modellsystem an, was eine Einbeziehung weiterer
Staaten in die Aktivitétsfeldanalyse ermdglicht. In Bezug auf technische Entwicklungen weist

PANTA RHEI keine Besonderheiten auf®®. Folgende Modifikation waren wiinschenswert:

B Aul3er Luftschadstoffen sollten weitere Belastungsbeitrage aufgenommen werden. Aus der
Indikatorenliste sollten sich Hinweise ergeben. Mit den Modellentwicklern ist dann zu k-
ren, welche dieser Belastungsbeitrage sinnvoll modellendogen zu erkléren sind.

B Die personelle Einkommens- und Vermdgensverteilung kdnnten aufgenommen werden.

B Eswaére zu Uberlegen, ob man verschiedene Arbeitskategorien einfligen konnte.

Fal3t man die Szenariorechnungen a's Modellexperiment auf und legt man auf die Prognoseféa-

higkeit weniger Wert, was angesichts der geplanten in ihrer Grundlage selbst mit einer grofe-

ren Unsicherheit behafteten Szenarioentwurfen nicht abwegig ist, dann bietet sich NEWAGE
an®. Hervorzuheben ist bei NEWAGE die Méglichkeit einer direkten Implementation von
Technologien, die vorhandene Model lierung verschiedener Haushaltstypen und die allgemeine
Flexibilitdt des Modells. Allerdings sind international keine gleich gebauten Modelle vorhan-

den. Unbedingt erforderlich wére bei diesem Modell die Ausweisung von Verwendungszwe-

cken. Ansonsten waren wie bel PANTA RHEI weitere Belastungsbeitrage und evtl. verschie-

dene Arbeitskategorien zu implementieren. Da im HGF-Projekt die Erstellung eines Modell-

tools geplant ist, durfte eine Kooperation mit dem IER aufgrund dessen grof3er Erfahrung mit
der Verbindung verschiedener Modelle hilfreich sein. LEAN-TCM und GEM-E3 kommen
kaum in Frage, da an die Modelle eine Aktivitétsfeldanalyse nicht angeschlossen werden
kann. Zusdtzlich ist aufgrund der Flexibilitst NEWAGE, das auf &hnlicher theoretischer
Grundlage aufbaut, eindeutig vorzuziehen. Frohn u.a. (1998) weisen wiederholt darauf hin,

dal3 eine angemessene Nutzung der Modelle nur in enger Kooperation mit den Model lautoren

madglich erscheint. Eine Verwendung in einem Modell-tool oder eine spétere Entwicklung
eigener Szenarien setzt eine intensive und langerfristige Beschaftigung mit dem entsprechen-

den Modell voraus. Zu den Modifikationen ist zu bemerken, dald sie vermutlich erhebliche
Zeit beanspruchen. Gespréache mit den Modellentwicklern sollten deshalb méglichst frihzeitig
erfolgen.

% Zur Implementierung konkreter Techniken in PANTHA RHEI s. Lutz (1998).
¢ Da CLIMA, die Weiterentwicklung von NEWAGE beim IER, 6konometrisch geschétzt sein wird, sind einige
Vorbehalte zur Prognosefahigkeit von NEWAGE von Frohn u.a. (1998) entkréftet.
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5. Nationale Ebene - Aktivitatsfelder - Schltisseltechnologien

Im HGF-Projekt konnen vier ,, Untersuchungsebenen® identifiziert werden:

1. Die nationale Ebene
2. Die Aktivitétsfelderebene
3. Die Untersuchung von Schlisseltechnologien

4 . Regionale und 6kosystemare Untersuchungen

Diese vier Ebenen sind miteinander zu verknipfen. Die Bewertung erfolgt auf der nationalen

Ebene. Wie schon erwdhnt werden hier nur quantifizierbare Aspekte berticksichtigt. Welche

Art von Daten Uber den Aktivitdtsfelderansatz aggregiert werden kann, wird aus den folgen-

den Ausfulhrungen ersichtlich. Einen Uberblick tber das Zusammenspiel der verschiedenen

Ebenen bietet Abbildung 5.1%% Die Hohe der AF-Blocke deutet mogliche unterschiedliche

Konkretisierungstiefen an, die Uberschneidungen weisen auf tiberlappende Betrachtungen hin.

Im Zentrum steht die Verbindung der Aktivitétsfelder- mit der nationalen Ebene. Die Ergeo-

nisse aus den Untersuchungen der Schliisseltechnologien sowie der regionalen undokosyste-

maren Ebene flief3en in die Untersuchungen der Aktivitdtsfelder ein. Von der nationalen Ebe-
ne werden Rahmendaten an die regionale und okosystemare Ebene sowie an die Schliissel-
technol ogieebene geliefert. Die Verbindungen werden nun einzeln besprochen.

Die Verbindung der nationalen mit der Aktivitatsfelderebene in Bestandsaufnahme und

Szenariorechnungen setzt an der Datenstruktur der 10-Tabelle an. Der Abgleich mul? iterativ

erfolgen, das wird im folgenden nicht jeweils eigens angefiihrt. Zuerst wird die prinzipielle

Vorgehensweise dargestellt, anschlief?end auf Probleme der Verknipfung eingegangen.

Grundlage fur das Zusammenspiel dieser beiden Ebenen ist folgendeduale Vorgehenswei se:

B Auf der Aktivitatsfelderebene werden sehr konkrete Analysen durchgefihrt, die sich an den
strukturellen Gegebenheiten und den dafir vorhandenen Daten ausrichten. Sie kdnnen je
nach Charakter des Aktivitétsfeldes eher technol ogisch ausgerichtet sein oder sich stark auf
institutionelle oder soziale Aspekte konzentrieren. Die Aktivitétsfelder sind so konstruiert,
dal? die Bearbeiter je nach Problemlage die Ausrichtung &ndern kdnnen, ohne dasAktivi-
tatsfeld zu verlassen. Sie konnen auch beliebige aktivitétsfeldspezifische Untersuchungs-

methoden und Simulationsmodelle verwenden. Die Arbeiten in den Aktivitatsfeldern um-

82 Nicht in der Abbildung dargestellt, ist die Behandlung von nicht mit diesen Methoden zu verwertende Daten.
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fassen die Konkretisierung von Indikatoren, Bestandsaufnahmen, sowie die Entwicklung

von , Teilszenarien und partielle Handlungsstrategien.

Abbildung 5.1: Das Zusammenspiel der einzelnen Untersuchungsbereiche

Nationale Ebene (Integration, Referenz)

regionale u.

Schlissel- Okosystemare

. Anséatze
technologien

Aktivitatsfeld(AF-)ebene (Konkretisierung)

B Die nationale Ebene leistet die Integration. Dort wird eine aktuelle Zustandsbeschreibung
erstellt; es werden Trend- und Handlungsszenarien fir den gesamten Untersuchungsraum
entworfen und Szenariorechnungen durchgefihrt. Aus ihnen resultieren Parameter fir Sze-
narien und Strategieliberlegungen auf der Aktivitéatsfeldebene. Durch die Wahl von Szena-
rien mit unterschiedlichen strategischen Ansédtzen wird die Interdependenz zwischen den
Aktivitétsfelder sichtbar. Deren Berticksichtigung kann im wesentlichen zu einer kon-
sistenten Gesamtdarstellung und zu konsistenten Handlungsstrategien fuhren. Die Zu-
standsbeschreibung wird mit Hilfe eines Zurechnungsmodells durchgefihrt, das die Er-
gebnisse in einer fir die Bearbeiter der Aktivitéatsfelder verarbeitbaren Datenstruktur lie-
fert. Durch das Andocken von Zurechnungsmodellen an ein USM kann dies auch in Szena-
riorechnungen in gewissem Rahmen durchgehalten werden.

Trotz einer problemadaquaten und flexiblen Methodikwahl in den Aktivitatsfeldern mui3 eine

weitgehend konsistente Aggregation gesichert werden. Die Aggregation ist moglich, sofern

Ergebnisse aus den Aktivitéatsfeldern in der Datenstruktur der 10-Tabelle dargestellt werden.
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Gelingt der Ubergang zu dieser Datenstruktur, dann konnen Bearbeiter der Aktivitétsfelder die
jeweils notwendigen Eckdaten und Rahmenbedingungen aus Untersuchungen auf der na-
tionalen Ebene, z.B. der Zurechnung, entnehmen, und die Ergebnisse aus den Einzelbereichen
konnen auf der aggregierten Ebene weiterverarbeitet werden. Dies setzt eine gewisse Kennt-
nis der Datenstruktur in den |O-Tabellen bel den Bearbeitern der Aktivitatsfelder vor-
aus. Korrespondierenden Elemente der 10-Tabelle miissen erkennbar sind®®. Es kénnen nur
Daten aufgenommen werden, die direkt mit einer wirtschaftlichen Tétigkeit verbunden sind.
Die aufzunehmenden Indikatoren missen stark und verlaRlich mit der Produktion oder Kan-
sumtion genauer spezifizierbarer Guter (bzw. Gutergruppen, -btindel) korrelieren. Andere
Indikatoren miissen auf andere Weise zusammengefalét und der Bewertung zugefiihrt werden.

In der Bestandsaufnahme ist der wesentliche Punkt die Verbindung und das Zusammenspiel
von top-down Analysen (z.B. mittels 10-Zurechnungsmodellen) und bottom-up Analysen
(z.B. aus Okobilanzen). Okobilanzen sind deutlich detaillierter; es werden Einzelteile, genau
spezifizierte Produktionsverfahren untersucht, die in einer top-down Analyse mitunter als
kleiner Bestandteil in einer Giitergruppe oder einem Produktionsbereich erscheiner?. Die
Elemente in der Top-down Analyse sind als eine Linearkombination der genauer spezifizier-
ten Teile zu sehen, z.B. as Abbildung eines reprasentativen Produktionsprozesses. Da man
bottom-up kaum alle Produktionsprozesse oder Guterteile auch nur innerhalb eines Produki-
onsbereichs oder einer Gltergruppe erfassen kann, wird man bei der Verbindung Abschétzun-
gen verwenden missen. Mit Hilfe des top-down Ansatzes lassen sich fur jeden der betrachte-
ten Belastungsbeitrége bedeutsame reprasentative Produktionsprozesse und Lieferbeziehun-
gen isolieren. Diese sind dann mit einem bottom-up-Ansatz néher zu analysieren, wobei sich
mitunter herausstellen kann, dal3 wenige Produktionsverfahren fur die hohen Belastungsbe-
trage verantwortlich sind und die dort erzeugten Produkte sehr spezifischen Verwendungs-
zwecken dienen, die aufgrund der Durchschnittsbildung im Aggregat falsch zugerechnet wu-
den®. Treten derartige Probleme auf, dann ist eine Aufspaltung der entsprechenden Produki-
onsbereiche in der |O-Tabelle zu erwéagen. Weiters dirften in Aktvitétsfeldern Daten aus Sta-

tistiken verwendet werden, die einer anderen Abgrenzung folgen und die kaum ohne einfache

% Da die Anderung eines Inputkoeffizienten i. allg. nicht ohne Anderungen weiterer Koeffizienten (potentiell
aller) von statten gehen kann, sind zuerst die direkt betroffenen Elemente zu ermitteln. Anschlief3end sind ver-
anderte Lieferbeziehungen und Prozesse in anderen Sektoren abzuschétzen. Hier wird der Austausch zwischen
Bearbeitern auf der nationalen Eben und auf der Aktivitétsfel debene einsetzen mussen.

% Ergebnisse aus top-down und bottom up Ansitzen sind z.B. in ITAS u.a (1996) zu finden, ebenso eine ver-
gleichende Diskussion (dort: Abschnitt 3.4).

% Um konsistente bottom-up Analysen zu gewahrleisten, ist zumindest fiir Prozesse in der Grundstoffindustrie
und Energieerzeugung eine gemeinsame Datenbank zu verwenden.
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Annahmen in die 10-Systematik Uberfthrt werden konnen. Z.B. vermischt die Kategorie
» Kleinverbraucher und Haushalte” in der Energiebilanz nicht nur den Verbrauch der privaten
Haushalte mit anderen Verbrauchen, sondern enthélt auch samtliche Handwerksbetriebe, die
in der IO-Tabelle nach den Gltern, die sie herstellen, aufgeteilt werden (z.B. sind sémtliche
Béackereien im Produktionsbereich ,, Nahrungsmittel“; Dachdecker bei ,, Ausbau”; dort ist wie-
derum nicht erkennbar, wie grof3 der Anteil der Handwerksbetriebe ist). Im Falle der Be-
standsaufnahme kénnen hier noch zusétzliche Daten herangezogen werden. Spétestens bei
einem Szenario ist man fast vollstandig auf einfache Annahmen angewiesen.

In Szenarien wird die Konsistenz schwieriger zu halten sein. Auf der nationalen Ebene wird
eine Business-as-usual-Szenariorechnung durchgefihrt, diedie Bearbeiter der Aktivitétsfelder
mit einem Satz von Rahmendaten beliefert (z.B. Relativpreisdnderungen, allgemeine Wirt-
schaftsentwicklung, sektorale Entwicklung). Einige in das Szenario eingehende Grofen sind
zuvor zu kléren (z.B. Bevolkerungsentwicklung). Diese Daten verhindern vaéllig auseinande-
laufende Teilszenarien. Bel der Zusammenfassung der Ergebnisse in den einzelnen Aktivitéts-
felder sind auf dem aggregierten Niveau unerhebliche Ergebnisse, die im einzelnen Feld
durchaus bedeutungsvoll sein kénnen, zu entfernen. Dabel ist zu beachten, dal3 inverschiede-
nen Aktivitétsfeldern Aussagen Uber im Aggregat nicht unterscheidbare Grof3en enthalten sein
konnen. Deren Zusammenfassung Uber die verschiedenen Aktivitétsfelder kann durchaus zu
einem insgesamt bedeutsamen Einflul3 flihren, der in den einzelnen Aktivitétsfeldern jedoch
nicht erkennbar ist. Natirlich kdnnten auch in entgegengesetzte Richtungen gehende Auss:
gen auftauchen. Diese konnen sich auf verschiedene Produktionsprozesse oder Giter bezie-
hen, die im Aggregat in einem Produktionsbereich oder in einer Gitergruppe zusammengefaldt
sind. Der Gesamteffekt ist dann als Linearkombination zu ermitteln, d.h. man benétigt fr
jedes betroffene Element der 10-Tabelle ein Gewicht der spezifischeren Vorgange und die
quantitative Anderung aufgrund jedes spezifischen Vorgangs. Da man nicht fiir alle potentiell
relevanten Daten eine gemeinsame Basis in hinreichend tiefer Unterteilung schaffen kann,
werden in einem gewissen Rahmen Inkonsistenzen auftreten und kaum zu vermeiden seirf®.
Um Inkonsistenzen einzugrenzen, ist bereits wahrend der Zusammenfassung der Ergebnisse in
den einzelnen Aktivitétsfeldern ein Austausch zwischen den Bearbeitern der verschiedenen

Aktivitétsfelder zu implementieren.

% Selbst eine gemeinsame Datenbasis wird Inkonsistenzen nicht verhindern konnen, da die Daten selbst auf be-
stimmten Annahmen beruhen, die sich widersprechen kdnnen. Z.B. enthalten geschétzte zukiinftige Kosten ein-
zelner Technologien implizit Annahmen Uber die Reallohnentwicklung, den Standort der Produktionsstétten
verschiedener Vorprodukte ... Die Fille der in die Kostenabschétzung eingehenden Annahmen wird man kaum
vollig konsistent gestalten kdnnen.
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Weiters ist zu beachten, dal’ Szenariorechnungen, die in den einzelnen Aktivitatsfeldern ent-
worfen werden, haufig auf Annahmen beruhen, die denen im Aggregat widersprechen. Z.B.
wird etwa in LP-Energiesystemmodellen implizit angenommen, dal3 Faktorpreise und Inve-
stitionskosten jeder einzelnen Technologie von dem eingesetzten Technologiemix unabhangig
sind. D. h. es wird angenommen, dal3 es sich um einen volkswirtschaftlich kleinen Sektor
handelt. Diese Annahme wird auf der aggregierten Ebene aufgehoben. Zusétzlich wird im
Gegensatz zu typischen ingenieurwissenschaftlichen Ansédtzen in der volkswirtschaftlichen
Beschreibung einer Produktionstechnik Technik und Organisation zusammengefaldt. Organi-

sation und Technik sind interdependent®”’

. Ob diese Interdependenz nennenswerte Effekte ver-
ursacht, ist auch im Einzelfall sehr schwierig abzuschétzen. Derartige Abschéatzungen sollten -
sofern moglich - auf der Aktivitétsfelderebene erfolgen. In den hdufig zu erwarterden Féallen,
in denen eine solche Abschétzung sich als zu schwierig erweist, wird die Organisation als
konstant angenommen werden.

Von der nationalen Ebene kénnen auf der Basis von Szenarien allgemeine Rahmendaten an
die regionale und okosystemare Ebene und an die Untersuchung von Schltisseltechnolo-
gien weitergegeben werden. Hierbei handelt es sich insbesondere um die Entwicklung des
Preisvektors Uber die Zeit. Auch die allgemeine wirtschaftliche Entwicklung nach Sektoren
kann als grober Anhaltspunkt geliefert werden, indem man eine proportionalen Verénderun-
gen Uber die gesamte Flache verwendet. Diese Anndherung ist sicherlich theoretisch und em-
pirisch wenig befriedigend, sie ist as einzig verfiigbare Methode fir eine relative kurze be-
trachtete Zeitspanne zumindest diskutierbar. Allerdings bleibt insbesondere aufgrund von
Unteilbarkeiten, die mit abnehmender Grol3e der Region ein immer gravierenderes Problem
aufwerfen, ein &ulerst weiter interpretativer Spielraum bei den Bearbeitern der regionalen und
Okosystemaren Ebene. Es bleibt ihnen unbenommen, regional eine andere sektorale Ent-
wicklung zu begrtinden. Hierdurch entsteht i. allg. kein Widerspruch zur nationalen Ebene, da
keine flachendeckende - im wortlichen Sinn - Aufteilung der Bundesrepublik in einzeln un-
tersuchte Regionen vorgesehen ist. Die wesentliche Anbindung der regionalen undokosyste-
maren Ebene sowie der Schllsseltechnologien erfolgt Uber dieAktivitétsfelder.
Abschédtzungen der Bedeutung von Kommunikations- und Informationstechnologien, Bio-
und Gentechnologien, Neuen Materialien, Mikro- und Nanotechnologien, Energietechnolo-
gien lassen sich Uber die Aktivitatsfelder andocken, indem man nach dem Stellenwert der

betreffenden Schllisseltechnologie zur Lésung von Nachhaltigkeitsproblemen in diesem Be-

®" Die Verbindung ergibt sich aus sog. beschrénkter Rationalitét und spezifischen Investitionen (s.Williamson,
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reich fragt, und nach der dortigen Einarbeitung an das Aggregat weitergibt. Der erste Schritt

far die Integration einer Schllsseltechnologie ist eine Abschdtzung des in absehbarer Zeit

(z.B. 20 Jahre) technologisch Erreichbaren. Dies wird von den Bearbeitern der Schltisseltedh-

nologien geleistet werden. Durch einen Austausch zwischen Forschern und Entwicklern (n-

genieueren) in diesem Bereich, Bearbeitern der Schllsseltechnologien und der Aktivitétsfel der

kann die potentielle technologische Anwendung in den einzelnen Aktivitétsfeldern konkreti-
siert werden. Im zweiten Schritt sind die Ergebnisse der technologischen Vorausschau von
den Bearbeitern der Aktivitétsfelder fir die einzelnen Anwendungen in Bezug auf ihre sozia-
le, 6konomische und 6kologische Potentiale und Wirkungen weiter zu konkretisieren. Die

Ergebnisse dieser Untersuchungen werden im dritten Schritt von jedem Aktivitétsfeld an die

nationale Ebene weitergeleitet, dort wird die Gesamtwirkung ermittelt. Insgesamt kann die

Technologie durch diese Mehrfachbetrachtung und -einordnung in Bezug auf ihren Beitrag

zur nachhaltigen Entwicklung relativ konkret eingeschétzt, und es kdnnen vielversprechende

Einsatzgebiete und Forschungsfelder begriindet werden.

Die regionalen und 6kosystemaren Untersuchungen kdnnen als Querschnittsbereiche ange-

sehen werden, in denen alle Aspekte nachhaltiger Entwicklung fur bestimmte ausgewahlte

Gebiete vertieft untersucht werden. Im HGF-Projekt sollen zwel Modellregionen ndher unter-

sucht werden: Eine Region mit intensiver landwirtschaftlicher Nutzung und der norddeutsche

Kustenraum mit dem Lebensraum Meeresboden. Die Integration der Ergebnisse erfolgt insbe-

sondere Uber das Aktivitatsfeld Landwirtschaft und Erndhrung, in dem auch die Fischerel

enthalten ist. Die regionalen und 6kosystemaren Untersuchungen erbringen eine Vielzahl
weiterer Ergebnisse, die zum einen fur andere Aktivitétsfelder, z.B. Freizeit und Tourismus,
von Bedeutung sein kdnnen und die zum anderen direkt in die Bewertung aufzunehmen sind.

Zusétzlich sind die Ergebnisse fur die Weiterentwicklungen des Untersuchungskonzepts

wichtig, insbesondere fir die Einbeziehung von Konsi stenzstrategien.

Zusammengefaldt sind die wesentlichen organisatorischen Erfordernisse:

B Organisation eines Datenvergleichs und einer Austauschs zwischen den Bearbeitern der
Aktivitétsfelder. Nach Abschlufd der Bestandsaufnahme und jeweils zu den Szenarionent-
wirfen sollte eine intensive Diskussion stattfinden.

B Anschlief3end sollte eine entsprechende Diskussion zwischen den Bearbeitern der Aktivi-
tatsfel derebene und denen der nationalen Ebene verbunden werden sowie den Entwicklern
der USM stattfinden.

1985/1990; aus etwas anderer Sichtweise bietet Tirole (1988, S.15ff.) einen knappen Uberblick).
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B Waihrend der Bestandsaufnahme muR eine Abstimmung der Okobilanzen erfolgen.

Exkurs2: Produktionstechnologie und technischer Fortschritt

Um technol ogische und 6konomische Untersuchungen zu verknipfen, ist ein Verstandnis der|
Abbildung von ,, Produktionstechnologien®, , technischem Fortschritt“ sowie des jeweiligen
Sprachgebrauchs erforderlich. Der folgende Abrif3 orientiert sich an Methoden, die - sai eg
durch eigene Verwendung oder Ubernahme von Daten - voraussichtlich im HGF-Projekt an-
gewendet werden.

Volkswirtschaftlich wird in Schétzungen und auch in USM de facto Technik im eigentlichen
Sinn und Organisation zu einer Funktion zusammengefaldt. Die Funktion gibt die obere Gren-
ze der Menge der Produktionsmoglichkeiten in Abhéngigkeit von den Inputs an. Je nach Uh-
tersuchungsziel kann dabel die Anpassungszeit einzelner Inputs variabel gestaltet werden,
Haufig werden CES-Produktionsfunktionen verwendet. Fur anderen Funktionen, die z.B. in
okonometrischen Arbeiten auftauchen, ergeben sich dhnliche Aussagerf®. In den USM sind
geschachtelte CES-Produktionsfunktion relevant:

I =ADby(aX1)? L +(1- by)(agsX3)Y 1MV 1

X23 =[02(apX2)Y 2 +(1- by)(agXs)¥ 211V 2

mit:

Y: Output (i. allg. Bruttoproduktionswert)

Xj: Inputin Mengeneinheiten (Arbeit, Kapital, Vorprodukte...)

ai X;j: Input in Effizienzeinheiten

A: Parameter fir hicksneutralen ,, technischen Fortschritt”

bj: Verteilungsparameter

si°1/(1-y;) Substitutionselastizitat der entsprechenden Inputs (in der jeweiligen ,, Schat-
tel“) in Effizienzeinheiten (CES. Constant elasticity of substitution); sie gibt z.B. an

um wieviel Prozent das Einsatzverhdltnis von Energie zu Arbeit sinkt, wenn das Ve-
héltnis von Energiepreis zu Lohnkosten um 1% steigt®.

Auf jeder Ebene kdnnen beliebig viele Inputs berticksichtigt, entsprechend viele Schachteln

sowie beliebig viele Ebenen eingefiihrt werden. Die Funktion wurde auf Basis beobachtbarer,

% Auch zur Beschreibung der Haushaltsentscheidung werden &hnliche Funktionen verwendet.

% Bei geschachtelten CES-Produktionsfunktionen ist die Elastizitdt zwischen verschiedenen Schachteln nicht
unmittelbar zu erkennen. Es sind verschiedene Elastizitdten moglich (s. Varian, 1985, S.76). |. alg. wird die
Allen-Substitutionsel astitzitét verwendet. Schétzungen entsprechender Elastizitéten und einer angemessenen
Schachtelung von Energie, Kapital und Arbeit fir Deutschland sind inKemfert (1998) zu finden; eine Diskussion
im Zusammenhang mit LEAN-TCM bieten Kemfert/Welsch (1997). Diese Elastizitdten sind fir die Wirkung
einer Energiesteuer wichtig. CES-Produktionsfunktion sind weithin von grof3er Bedeutung, z.B. verwandte die
Deutsche Bundesbank eine geschétzte CES-Produktionsfunktion fir Deutschland um das Produktionspotertial zu
bestimmen, das u.a. fiir geldpolitische Uberlegungen eine entscheidende Rolle spielt. Das Ergebnis der Schi-
zung wird von Feess (1997) dargestellt und erl&utert.
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Regelméaldigkeiten entwickelt, und kann empirisch as brauchbar gelten. Die in 10-Analysen
verwendete Produktionsfunktion ist ein Spezialfall einer CES-Funktion: Eine Leontieff-Pro-

duktionsfunktion (y ; >-¥ fur alei; Y=min(v1Xq, voXp, v3X3,....); mit vj: Verbrauchskoef-

fizienten (Kehrwerte der Inputkoeffizienten))’®. Solche Parameterwert konnen, sofern nicht
sehr kurze Zeitraume unterstellt werden, m. W. immer empirisch abgelehnt werden. Fir eine
nahere Beschreibung eines Zustands kann eine Leontieff-Produktionsfunktion als lokale Li-
nearisierung interpretiert und angewendet werden. Fur Szenariorechnungen ist eine allge-
meine CES-Produktionsfunktion eindeutig vorzuziehen. Die sich ergebenden Inputkoeffizi-
enten sind i. allg. von sémtlichen Parametern der Produktionsfunktion und vom Relativpreis-
vektor abhangig™. Der typische Parameter fiir eine Implementierung von technischem Fort-
schrittist g; . Eine Erhdhung von g; ,, vermehrt* den Faktor i. Mif3t man den Faktor in Effizi-
enzeinheit (s.0.), so ergeben sich Veranderungen der Inputkoeffizienten allein durch die vom
technischen Fortschritt induzierten Preis- und Einkommensanderungen. Wenn eine bestimmite|
neue Technologie bei gleichen Preisen einen Faktor im Vergleich zur implementierten Tech-

nologie besonders stark nutzt (z.B. relativ kapitalintensiv ist), dann mufd vermutlich y ; oder
bi verandert werden’®. Als technischen Fortschritt definiert man 6konomisch i.alg. die zeit-
liche Veranderung von A unter Konstanz aller anderen Parameter (auch der g; ). Diese Zahl -
die Veranderung der , totalen Faktorproduktivitat - ist meRbar (s. z.B. Young, 1995)".

In Abbildung E.2.1 sind Technologie dargestellt, wie sie im Grundsatz, aber dort weniger

flexibel, in LP-Modellen abgebildet werden. An den Achsen sind die beiden Inputs X1 und
X2 in Mengeneinheiten abgetragen™®. A,B,C und D stellen verschiedene Produktionsprozesse

™ Aus der 10-Tabelle erhalt man keine tbliche Produktionsfunktion, da die | nputkoeffizienten nicht die Dimen-
sion Mengeneinheit Input/Mengeneinheit Output besitzen. Durch geschickte Normierung oder Uber die Verwen-
dung von Preisen kann jedoch eine Produktionsfunktion ermittelt werden. Vergleicht man verschiedene Jahre,
dann kann man natdrlich nur fir ein Jahr normieren, fir die andere Jahre sind die Preisentwicklungen zu elimi-
nieren.

™ Eine Erhdhung des Outputs bei konstanten Preisen dndert die Inputkoeffizienten nicht. Fir eine nichtge-
schachtelte CES-Produktionsfunktion mit zwei Faktoren wurden die entsprechenden Koeffizienten zur Probe
bestimmt. In den USM wird i. alg. nicht von der Produktionsfunktion sondern von der dazugehdrenden Kosten-
funktion ausgegangen, da das rechnerisch bedeutend einfacher ist Qualer Ansatz, die wesentlichen verwendeten
Zusammenhange fir die Unternehmen sind z.B. in Varian 1985, ca. S.55ff. zu finden, dort wird S. 34f. die Ko-
stenfunktion hergeleitet; pragnant dargestellt wird der Dualitdtsansatz in Dixit/Norman, 1998, Kapitel 2). Ob man
technische Daten und volkswirtschaftliche Beschreibung Uber Kosten- oder Produktionsfunktionen vebindet, ist
eine pragmatische Frage.

2 Aufgrund von Béhringer (1998) 4Rt sich vermuten, dal? die Beriicksichtigung véllig verschiedener Technolo-
gien in einer homothetischen Produktionsfunktion problematisch werden kann.

® Einen kurzen methodischen Uberblick zu Schatzungen der totalen Faktorproduktivitat und zur Integration
zweier Modelltypen der endogenen Wachstumstheorie bietet Barro (1999). Mikrotkonomische sind totale Fak-
torproduktivitéten z.B. fur die verbreitete price-cap Regulierung wichtig (s. z.B. Bernstein/Sappington, 1999).

™ Die Erklérung gilt fir beliebig viele Inputs anal og.
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dar, mit deren Hilfe der gleiche Output produziert wird. Der Output ist fur alle Prozesse auf
eine Mengeneinheit normiert. Geht man von den Spitzen der vier Fahrstrahle waagrecht bzw.
senkrecht zu den beiden Achsen, dann erkennt man wie viele Einheiten der beiden Inputs pro
Outputeinheit bendtigt werden. Prozeld B wird demnach stets Prozef3 D vorgezogen, da er eing
geringere Menge von beiden Inputs benttigt. Prozef3 D kann deshalb in einem solchen Modell
nur in der Losung erscheinen, wenn fir Prozef3 B insgesamt eine bindende Obergrenze gilt
und wird in der Lésung erscheinen, wenn man eine minimale Produktion mittels Prozef3 D
vorschreibt. A, B und C bendtigen jeweils von einem Input mehr und vom anderen weniger: C
bendtigt relativ viel X2, A relativ viel X1, B liegt in der Mitte. Welcher Prozef3 der glinstigste
ist, hdngt nun davon ab, wie teuer X1 im Vergleich zu X2 ist. Wenn X1 nichts kosten wiirde,
wurde A gewdhlt, da A am wenigsten X2 benétigt; ware X2 kostenlos, so wirde C gewéhlt.
Die Kosten kann man demnach in Abbildung E.2.1 ablesen, wenn man an die Spitzen der
Fahrstrahle eine Gerade antragt, die den relativen Preis von X1 und X2 angibt. Wenn X1 sehr
teuer ist, verlauft die Gerade steil; sie wird flacher je teurer X2 ist. Die Kosten in Einheiten
X2 kann man am Schnittpunkt der Geraden mit der X2-Achse ablesen, die in Einheiten X1 am
Schnittpunkt mit der X1-Achse. Ein Prozel3 ist um so kostenginstiger je naher die Schnit-
punkte am Ursprung liegen. Fir die gepunkteten Preisgeraden (X2 ist relativ teuer) ist den
Prozef3 A der gunstigste. Steigt der Preis von X1 (gestrichelte Preisgerade), dann wird plotz-

lich B gunstiger. Es wird von einem Produktionsprozeld zum nachsten gesprungen.

Abbildung E.2.1: Technologiein LP-Modellen und in CES-Produktionsfunktionen
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Eine CES-Produktionsfunktion kann nun als Naherung an die Summe aller effizienten Pro-
zesse (D ist z.B. ausgeschlossen) gesehen werden. Die Licken zwischen den einzelnen Tech-
nologien werden geschlossen. Es wird eine unendlich grof3e Menge von Technologien ange-
nommen (z.B. auch rechts unterhalb von A). Die Menge aller moglichen effizienten Techno-
logien aus einer CES-Produktionsfunktion ist in Abbildung E.2.1 als graue Linie eingezeich-
net. Verandern sich die Faktorpreise allmahlich von der gepunkteten zur gestrichelten Linie,
so bewegt man sich technol ogisch entlang der grauen Linie von A nach B.

Beide Beschreibungen gehen von Abstraktionen aus: In technologischen Beschreibungen wird
die Vidfalt der individuelle Reaktionsmoglichkeiten auf eine gewisse Anzahl genau spezii-
zierter Prozesse beschrankt. Z.B. organisatorische Anderungen finden kaum Platz. Sofern man
das technologisch und organisatorisch innerhalb eines grof3eren Gebiets (d.h. auch unter Be-
rucksichtigung von Standortfaktoren) auf langere Frist Mdgliche auf sektoraler Ebene zu be-
schreiben versucht, so wird man feststellen, dal3 eine typische ©6konomische Pro-
duktionsfunktion, z.B. in CES-Form, eine gute Beschreibung liefert. Das eigentliche Problem
sind eventuelle Pfadabhangigkeiten oder Fragen, mit welchem Aufwand und in welcher Zeit
ein Ubergang erfolgen kann. Diese Aspekte werden sowohl in 6konomisch orientierten als
auch in technisch orientierten Modellen eher Uber die Einstellung einiger Parameter und
Randbedingungen gesteuert als tiber die Produktionsfunktion selbst. Die zwei Beschreibungen

von Produktionstechnologien sind daher als Abstraktionen in verschiedener Richtung aufa-
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fassen. Beide Arten der Abstraktion mussen durch eine Vorstellung von genauen zeitlichen
Abl&ufen erganzt werden’.

Der Begriff ,,technischer Fortschritt“ wird aus den beiden Sichtweisen mitunter unterschied-
lich verwendet: Wird Prozef3 D technisch so weiterentwickelt, dald er auf der entsprechenden
Ursprungsgerade auf der grauen Linie zu liegen kommt, so wirde eine 6konomische empiri-
sche Analyse dies nicht a's technischen Fortschritt identifizieren und hochstens den Teil der
Entwicklung so bezeichnen, der nicht durch eine mdgliche Kombination von Prozel3 A und B
erreichbar ist. Entsprechende Verdnderungen der eingesetzter Produktionsprozesse wirden alg
Substitution bezeichnet”

Die verschiedenen Beschreibungen von Technologie sollten weitgehend in Einklang zu brind
gen sein. Fur einen Szenarioentwurf ist eine genauere Vorstellung von zeitlichen Ablaufen
unerlailich. Die Uberlegungen zeigen auch, daf? eine Beschreibung eines neuen Produktions
prozesses, z.B. in Form einer Referenztechnik, nicht unmittelbar in eine volkswirtschaftliche

Analyse eingefiigt werden kann”.

> Diein Harberger (1998) zusammengefaldt dargestellten Daten deuten darauf hin, daR3 nur ein Modell, das Ln-
ternehmen explizit als Population beschreibt und die spezifische Umgebung (insbesondere die Informations-
mengen und deren Entwicklung) einzelner Akteure berticksichtigt, die Interdependenz von Technologie und
gesamtwirtschaftlicher Entwicklung wesentlich besser beschreibenkonnte.

" In der Volkswirtschaftslehre wird i. allg. jede Anderung - sei es auf der Produktions- oder Nachfrageseite - in
einen Niveau- und einen Substitutionseffekt zerlegt. Substitution in diesem Sinn ist nicht unmittelbar beobacht-
bar.

" Die Modellentwickler von PANTA RHEI haben bereits die Telekom bei der Abschétzung der Wirkung neuer
K ommunikati onstechnol ogien unterstiitzt. Die Implementation auch breit streuender technol ogischer Anderurgen
hat sich aso als durchfihrbar erwiesen. Zu Mdglichkeiten der Implementation von technischem Fortschritt in
USM und dazugehorigen produktionstheoretischen Aspekten s. auch Klemmer u.a. (1999, S.128ff.). Zu einem
erster Schritt fur eine Verbindung von technischer und 6konomischer Analyse s. Walz u.a. (1999).
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6. Anforderungen an die Bearbeitung der Aktivitatsfelder

Die wichtigsten der bereits verstreut genannt und begriindeten Aspekte, diedie Bearbeitung

der Aktivitatsfelder betreffen, werden nun zur Ubersicht ohne weitere Anmerkung aufgefiihrt:

Arbeitsteilung und Zuordnung miissen nicht identisch abgegrenzt werden;
die konsumtive Seite kann vorlaufig vage abgegrenzt werden. Anderungen sind hier relativ

schnell zu implementieren. Das Zuordnungsprinzip ist Komplementaritét;

B auf der Produktionsseite sind die Produktionsberei che genau abzugrenzen;

B nicht in die genauere Untersuchung einbezogene Produktionsbereiche kdnnen im Laufe des

HGF-Projekts einbezogen werden, sofern eine Analyse auf deren Wichtigkeit fur eine
nachhaltige Entwicklung hinweist;

Gegenstand der Untersuchung in den Aktivitétsfeldern sind jewells direkte Wirkungen (a-
so ohne Berlcksichtigung der Vorleistungen) und diedirekten Lieferbeziehungen bzw. bei
konsumtiven Téatigkeiten die Verwendung. Hierbel sind qualitative, aktivitatsfeldspe-
zifische und regionale Aspekte von grof3er Bedeutung;

indirekte Effekte (also Uber Vorleistungen aus Produktionsbereichen, die nicht direkt enem
Aktivitétsfeld zugewiesen sind) werden tber ein Zurechnungsmodell bestimmt. Ergebnisse
aus anderen Zurechnungsmodellen sollten nicht verwendet werden. Die Verwendung von
bottom-up-Ansitzen, z.B. Okobilanzen, ist abzustimmen: Zumindest ein Verzeichnis der
verwendeten Bilanzen ist erforderlich, eine gemeinsame Datenbank ist wiinschenswert und
flr die Grundstoffindustrie zu empfehlen;

die Bearbeiter der Aktivitatsfelder sollten eine gewisse Kenntnis der Datenstruktur und der
Abgrenzungen in den 10-Tabellen haben;

grol3e Unterschiede innerhalb einer Kategorie in der IO-Tabelle sind von besonderer Be-
deutung (z.B. Methanemissionen in ,, Landwirtschaft“ durch Viehhaltung und nicht durch
Getreideanbau);

die jeweilige Abgrenzung der Bundesrepublik Deutschland und das verwendete Preiskan-
zept sollte fur alle Daten beachtet werden;

insbesondere aufgrund der Umstellung der VGR ist die Einigung auf ein Basigahr erfa-
derlich; eswird die Verwendung der ,,alten” Gliederung (Basigahr: 1993) vorgeschlagen.

In den Aktivitéatsfeldern werden voraussichtlich Daten aus unterschiedlichen Quellen und mit

unterschiedlicher Abgrenzung verwendet werden. Diese mussen in der Ergebnisdarstellung in

etwain die Struktur der 10-Tabellen Ubertragen werden. Da nun niemand samtliche im HGF-
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Projekt verwendeten Daten Uberblicken kann, sollten digjenigen, die mit den jeweiligen Daten
arbeiten, den Ubergang zu der gemeinsamen Datenbasis vollziehen, wobei Feinheiten an-
schlief3end mit den Bearbeitern des Zurechnungsmodells geklart werden kénnen. Wahrend der
Zusammenfassung der Daten sollte in den Aktivitétsfeldern bereits eine Konzentration auf fr
das Aggregat vermutlich wesentliche Ergebnissen erfolgen, wobel die Einschétzung der Bea-
beiter der Aktivitétsfelder entscheidend ist. Die Einordnung der so zusammengefaldten Daten
in die Struktur der 10-Tabellen kann entlang folgender Fragen laufen:

B Wird ein Produktionsproze? gedndert? (Hier sind auch Anderungen der staatlichen Nach-
frage nach Gutern sowie der internationalen Arbeitsteilung zu berticksichtigen).

B |n welchem Produktionsbereich ist der Produktionsprozef3 subsumiert?

B Werden bestimmte Guter oder Ressourcen in diesem Produktionsprozeld besonders stark
oder besonders schwach al's Inputs bendtigt? Welcher Gitergruppe gehéren sie an?

B Andert sich der Inputvektor bedeutsam? Wie andert er sich im Zeitverlauf? (Also: Bleibt
der gegebene Inputvektor reprasentativ? Ist die Anderung im Vergleich zum gesamten Pro-
duktionsbereich quantitativ bedeutsam? Ist der neue Produktionsprozefd im Vergleich as
gesprochen kapital- oder arbeitsintensiv?)

B Andern sich Emissionskoeffizienten, Ressourcen- oder Energieverbrauche (im Produkti-
onsbereich und evtl. bei den Abnehmern)?

B An welche Produktionsbereiche/Endnachfrager werden die in dem Prozef3 produzierten
Giter geliefert? Gibt es Besonderheiten? Bleibt der Outputvektor weiterhin reprasentativ?

B Sind es Investitionsglter, Gebrauchsguter?

B Bei einer Lieferung an Haushalte: Welchen Verwendungszwecken dient das Gut?

B Bei Anderungen, die die private Endnachfrage betreffen: Welche Verwendungszwecke,
welche Gtergruppen sind betroffen?

B |st eseine Anderung innerhalb einer Giitergruppe oder zwischen Giitergruppen?

Abschétzungen entsprechend dieser Fragen dienen als Ausgangspunkt fur die Ende Abschnitt

5 erwahnte Abstimmung zwischen den Bearbeitern der einzelnen Aktivitatsfelder und zwi-

schen den Bearbeitern der Aktivitatsfelder und denen der nationalen Ebene.
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7. Schluf¥folgerungen

Im vorgestellte Konzept geht man mit der funktionellen |O-Tabelle vom techniknéachsten Da-
tensatz der gesamtwirtschaftlichen offiziellen Statistik aus. Eine Verbindung zu einigen soz-
alen GroRen ist tber die Endnachfrage und die Wertschopfung vorhanden. Uber die UGR
konnen etliche Umweltaspekte direkt angeschlossen werden. Der Ausbau der UGR und deren
Anlehnung an Gliederungen der 10-Tabellen |a%t eine stetige Verbesserung der Daten und
eine relativ schnelle Integration neuer Ergebnisse der UGR erwarten. Da die UGR, die VGR
und |O-Tabellen international auf dhnlichen Konzepten beruhen, ist der Ansatz prinzipiell auf
andere Lander erweiterbar, wobei nach der Umstellung der Statistiken in der EU die Erweite-
rung auf alle EU-Staaten relativ problemlos sein dirfte’. Das Konzept liefert also eine Ver-
bindung von sozialen, 6konomischen und 6kologischen Aspekten, wird durch die Entwick-
lung der UGR unterstiitzt und ist auf andere Lander Ubertragbar. Da USM an dieser Daten-
struktur ansetzen, ist das Konzept in Szenarien durchzuhalten. Auch in die USM sind neue
Ergebnisse der UGR prinzipiell integrierbar’®.

Eine gleichzeitige Untersuchung von Effizienz- und Suffizienzstrategien wird durch die Inte-
gration einer Bedarfsfeld- und einer Produktionsbereichsgliederung zu Aktivitétsfeldern un-
terstutzt, die den Bearbeitern der Aktivitétsfelder bereits einen internen Abgleich von kon-
sumtiven und Produktionsaspekten ermdglicht. Okonomie und Okologie sind bisher nur tber
Entnahmen und Abgaben aus bzw. an die Umwelt verbunden. Die Diffusion von Emissionen,
chemische Reaktionen in der Umwelt und die Wirkungen auf die Umwelt werden i.allg. nicht
erfaldt. Die Wirkungen sind nun aber eine wesentliche Grundlage der Bewertung. An das Kan-
zept sind also auf jeden Fall Instrumente zur Analyse von Umweltwirkungen arzuschlief3en
sind. Eine Riickkopplung von Umweltveranderungen auf die Okonomie ist i. allg. ebenfalls

nicht implementiert®®. Zu diesen Bereichen sind von den regionalen Studien im HGF-Projekt

"8 Natiirlich wird es in der EU auch in Zukunft in jedem Land im Detail unterschiedliche Verbuchungen geben.
Zusétzlich werden weitere Statistiken, auf die man im Zuge des HGF-Projekts zuriickgreifen wird, im allgemei-
nen nicht in alen Landern verflgbar sein. Zur UGR sei auf den wissenschaftlichen Beirat UGR (1998, S. 57)
verwiesen: ,, Die Entwicklungen auf europdischer und internationaler Ebene der jingeren Zeit bestétigen im
Grundsatz a's auch in Einzelheiten das Vorgehen beim Aufbau der deutschen UGR... In Europa und international

ist mit einer Weiterentwicklung der UGR zu rechnen, die weitestgehend im Einklang mit dem Vorgehen des
Statistischen Bundesamtes steht.”

™ Ein an PANTA RHEI koppelbares Okonomie-Energie-Umwelt-Weltmodell (COMPASS), das 30 Lander+ den
» Rest der Welt" unterscheidet, ist in Arbeit. Das Modell wird auch ein Finanzmarktmodul enthalten. Wichtige 6l-

und gasproduzierende Lénder sind eigens abgebildet (s. Meyer u.a., 1999, S.207). Die weltweiten Energiestrome
werden erfaldt. Auch zu NEWAGE gehdrt ein Weltmodell.

8 Zur gegenwartigen Problematik der Modellierung von Riickkopplungseffekten s. Schmidt (1999), besonders
die kurze Zusammenfassung S. 101.
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bedeutende Beitrage zu erwarten. Eine Konsistenzstrategie kann ohne entsprechende 6kolog-
sche Erweiterungen offensichtlich tberhaupt nicht diskutiert werden.

Uber das hier dargestellte Konzept kdnnen nur quantitative Daten, die mit einer identifizier-
baren 6konomischen Aktivitat und am besten mit bestimmten Giitergruppen verbunden sind,
aggregiert werden. Sonstige Daten und Indikatoren missen auf anderem Wege in die Bewer-
tung Eingang finden. Hieran ist im HGF-Projekt zu arbeiten.

Bei der Aggregation geht Information verloren, eine Analyse auf der nationalen Ebene kann
auch nicht derart detaillierte Ergebnisse liefern, wie sie z.B. fur die Aktivitatsfelder win-
schenswert sind. Die aggregierten Werte plausibel genauer aufzuteilen, ist Aufgabe der Bear-
beiter der Aktivitéatsfelder. Die Verbindung zwischen den Ebenen wird schon allein aus dem
Grund nicht algorithmisch gestaltet werden kdnnen. Zusétzlich werden die Daten, die in den
verschiedenen Aktivitatsfeldern sowie auf der nationalen Ebene verwendet werden, vermut-
lich verschiedenen Abgrenzungen folgen und nur Uber Abschéatzungen verglichen werden
konnen. Voraussetzung fur eine Ubergabe von Daten von der Aktivitétsfelderebene an die
nationale Ebene ist die Einordnung der Ergebnisse in die Datenstruktur der |O-Tabelle. Dies
sollte durch die Bearbeiter der Aktivitdtsfelder geschehen, die deshalb eine Vorstellung von
| O-Tabellen haben sollten. Durch Gespréche mit Bearbeitern der nationalen Ebene ist die Ein-
ordnung zu verfeinern. Insbesondere fur den Entwurf von Szenarien sind intensive Gespréache
vorzusehen, da hier nicht nur die relevanten Parameter identifiziert sondern auch deen zeitli-
che Entwicklung abgeschétzt werden mussen. Aufgrund der wahrscheinlich zum Teil wide-
sprichlichen Annahmen auf der Aktivitéatsfelderebene und der nationalen Ebene ist in Szena
riorechnungen ein iterativer Prozef3 notwendig, um eine hinreichende Konsistenz der Ergeb-
nisse zu erreichen. Der Prozel3 ist im HGF-Projekt organisatorisch abzusichern.

Unabhangig davon werden mit der Weiterentwicklung der UGR bessere Daten und mehr Be-
lastungsbeitrage fir 10-Analysen zur Verfigung stehen. Qualitative Aussagen (die z.B. im
Umweltbereich neben der Menge des Abwassers nach groben Kategorien auch toxische In-
haltsstoffe berticksichtigen) werden allerdings kaum mdglich sein, hier sind dauerhaft detail-

lierte Analysen auf einer disaggregierten Ebene notwendig.
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8. Das Aktivitatsfeld ,, Mobilitat"
In diesem Abschnitt folgt nach einer Ubersicht tlber den Mobilitétsbereich (Abschnitt 8.1)

eine kurze beispielhafte Verdeutlichung des Konzepts (Abschnitt 8.2), wobei auf die Verbin-
dung von IO-Analysen und bottom-up Ansdtzen eingegangen wird, sowie auf Probleme, die

aus unterschiedlichen Basisdaten resultieren.

8.1 Indikatoren im Aktivitatsfeld Mobilitat (von H. Keimel)

Im folgenden wird versucht, anhand eines ,Bottom-up-Ansatzes® eine erste vorlaufige Indika-
torenliste (Pressure-Indikatoren) fur das Aktivitdtsfeld Mobilitét aufzustellen. Dabel orien-
tieren sich die Ausfiihrungen weitgehend an der vorléufigen Liste von Regeln und Indikab-
ren, wie sie in der Vorstudie erarbeitet worden sind, sowie an verschiedenen Studien tber
Nachhaltigkeitsindikatoren [Ernst Basler + Partner 1998, OECD 1994, CSD 1996].

8.1.2 Bestimmungsgr tinde fir Mobilitat
Mobilité unter den besonderen Aspekten des Verkehrs bedeutet Beweglichkeit in Zeit und
Raum. Das Ausmal’ der Mobilitét hangt u.a. von der kulturellen und wirtschaftlichen Ent-
wicklung einer Gesellschaft, vom Verkehrsziel, vom benutzten Verkehrsmittel, dem Ve-
kehrszweck, der Verkehrsinfrastruktur, der Belastung der Verkehrswege, den anfallenden
Kosten, dem verfiigbaren Einkommen und von der Kenntnis der verfugbaren Alternativmdg-
lichkeiten ab [SRU 1994]. Das Ausmal3 der Mobilitét wird Ublicherweise mit den Begriffen
» Verkehrsaufkommen®, , Verkehrdleistung® und ,, Fahrleistung” im Personen- und Guterve-
kehr, unterteilt nach Verkehrsmitteln und Fahrtzwecken bzw. dem Transport von Gitergryo-
pen, gemessen. Die Verkehrsentwicklung ist hinlanglich bekannt. Die Verkehrsleistung im
Personen- und Guterverkehr nimmt zu. Eine Séttigung ist zur Zeit nicht absehbar. Die bli-
cherweise erwéhnten Ursachen fur dieses Verkehrswachstum und die Anderungen im Ve-
kehrsverhalten sind einerseits

das Bevdlkerungswachstum,

die Zunahme der Arbeitsteilung und die daraus resultierenden Personen- und Gutertrans-

porte zwischen den Produktionsstétten,

geanderte Produktionsformen,

die Ausdehnung der Siedlungsgebiete,

der gestiegene Wohlstand und a's Folge der hthere Motorisierungsgrad,
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die Anderung der Freizeitaktivitdten
und andererseits
der Ausbau der Verkehrsinfrastruktur, der zu héheren Reisegeschwindigkeiten fuhrt und
dieses Wachstum erst ermdglichte [vgl. z. B. Ersnt Basler + Partner 1998].
Die Verkehrsindikatoren dienen als ,, Zusatzindikatoren®. Verkehr an sich ist weder nachhaltig
noch nicht nachhaltig. Ausschlaggebend sind vielmehr die damit verbundenen Wirkungen
(6kologische Effekte, Befriedigung von Verkehrsbedlrfnissen). Die Verkehrsentwicklung ist

aber eine zentrale Grof3e, um Veranderungen dieser Wirkungen erkléaren zu konnen.

8.1.3 Okologische Nachhaltigkeit im Verkehr

Das heutige Verkehrssystem hat vielféatige Umweltauswirkungen. Der Verkehr beeinflufit
Okosysteme und natiirliche Prozesse, wirkt aber auch tiber Umweltmedien auf den Menschen
und die von ihm gestaltete Umwelt zurtick. Folgende Effekte sind zu unterscheiden [vgl. z. B.
OECD 1997]:

B Emissionen von Schadstoffen und Treibhausgasen;

B Schallemissionen bzw. Larmbel astungen;

B Verbrauch nicht erneuerbarer Ressourcen;

B Landverbrauch und Trennwirkung durch die Verkehrsinfrastruktur sowie

B Gefahrdung der menschlichen Gesundheit.

Daneben missen die Umweltbelastungen der Produktions- und Entsorgungsstufe bei den Ver-

kehrsmitteln und der Verkehrsinfrastruktur berticksichtigt werden.

8.1.3.1 Ressourcenverbrauch

- Energieverbrauch

Der Verkehr beansprucht alein fir den Fahrzeugbetrieb rund 20% der in Deutschland ein-

gesetzten Priméarenergie. Davon entfallen rund 85% auf den Stral3enverkehr. Rund 75% der im

Stral3enverkehr verbrauchten Endenergie flief3en in den Personenverkehr, der Rest wird vom

Guterverkehr beansprucht. Der Anteil an Mineral 6l produkten betrégt etwa 98% [DIW, Fh-1S|

1998]. Als Indikatoren bieten sich an, differenziert nach Verkehrsmitteln:

B Der durchschnittliche und gesamte Primér- und Endenergie- bzw. Kraftstoffverbrauch o-
wie

B der spezifische Energieverbrauch.
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Ebenso sind die Energieverbrauche Uber den gesamten Lebenszyklus der Produktion von Ver-

kehrsmitteln und der Verkehrsinfrastruktur zu betrachten.

- Materialverbrauch

Fahrzeuge bestehen in der Regel zu weit Uber 60% aus metallischen Werkstoffen. Weiterhin
enthalten sie Kunsstoffe, Glas, Gummi, Lacke und in geringen Mengen u. a. auch Textilien
und Holz. Bei der Werkstoffproduktion sind aus quantitativer Sicht vor allem Eisen und Stahl,
NE-Metalle und Kunststoffe von Bedeutung [Enquéte SMU 1994].

Als Indikatoren bieten sich an:

B der gesamte Material verbrauch ausgewahlter Stoffe;

B die Materialintensitét typischer Fahrzeuge bei ausgewéhlten Stoffen;

B der Wasser- und Abwasserverbrauch sowie das Abfallaufkommen.

- Flachenver brauch

Verkehrsanlagen zerschneiden 6kol ogische Wirkungszusammenhange und mindern damit den
Okologischen Wert der betroffenen Landschaft [SRU 1994]. Sie beeintréchtigen aber auch den
Menschen in Hinblick auf Naherreichbarkeit, das Abschneiden ganzer Stadtteile vom Ubrigen
Stadtgebiet etc. Die Flachennutzung fir Verkehrszwecke betrégt etwa 5% der Gesamtfléche
der Bundesrepublik Deutschland.

Als Indikatoren bieten sich an:

der gesamte Flachenverbrauch sowie die Lange des Verkehrswegenetzes.

8.1.3.2 Aufnahmekapaztat der Unwelt

Die Emissionen von Schadstoffen wirken auf verschiedene Art auf die einzelnen Umwelt-
medien ein. Sie beeintrachtigen langfristig das weltweite Klima, fihren zum Abbau desstra-
tosphérischen Ozons und tragen zur Eutrophierung und Versauerung bei.

Als Indikatoren koénnen die spezifischen und Gesamtemissionen folgender Stoffe im Ver-
kehrsbereich, unterteilt nach Produktion, Verkehrsinfrastruktur und verkehrsmittelspezifi-
schen Betrieb, herangezogen werden:

B Kohlenmonoxid;

B Stickstoffoxide;

B Schwefeldioxid;

B Kohlendioxid;

1



B Distickstoffoxid; Methan;
B organische Verbindungen sowie
H Staub.

8.1.3.3 Menschliche Gesundheit
Die menschliche Gesundheit wird durch Verkehr in mannigfaltiger Weise beeintrachtigt, z. B.
durch Emissionen von Kohlenmonoxid, Ruf® und Partikeln und Benzol. Hier werden nur die

Schallemissionen bzw. die Larmbelastung und die Verkehrsunfalle betrachtet.

- Verkehrsbedingte L armbelastungen

Lé&m, der als unangenehm, storend und belastigend empfunden wird, verursacht zahlreiche
negative Wirkungen, die sich hauptséchlich auf die menschliche Gesundheit konzentrieren.
Die Empfindung von La&rm ist alerdings individuell verschieden und unterliegt einer aus-
gesprochen subjektiven Bewertung. Gleichwohl kdnnen Immissionen gesundheitliche Sché-
den hervorrufen, die objektiv diagnostizierbar sind. Der Verkehr zahlt neben dem produzie-
renden Gewerbe und Baustellen zu den wichtigsten Larmquellen.

Als Indikator bietet sich die Verkehrsbelastigung der Bevolkerung am Wohnort an, wie siein
Umfragen festgestellt wurde bzw. werden kann [z. B. IPOS 1996] bzw. die Durchschnittli-

chen Schallemissionen der Verkehrsmittel.

- Sicherheit im Verkehr

Eine der wesentlichen Auswirkungen des Verkehrs sind die zahlreichen durch Verkehr be-
wirkten Unfélle. So starben 1997 in der Bundesrepublik Deutschland rund 8.500 Personen im
Stral3enverkehr und verletzten sich rund 500.000 Personen [BMV 1998].

AlsIndikatoren bieten sich die Zahl der get6teten und verletzten Personen pro Jahr an.

8.1.4. Soziale Nachhaltigkeit im Verkehr

Individualitét und Mobilitét sind Schlusselgréf3en fur die Frage nachhaltiger Verkehrsent-
wicklung. Neben den durch wirtschaftliche Téatigkeiten induzierten Verkehrsleistungen sind
die individuellen Mobilitatswinsche zentraler Motor fur das standig steigende Verkehrsauf-
kommen [vgl. zu folgendem Ernst Basler + Partner 1998]. Nach dem vorherrschenden Gesell-
schaftsverstandnis hat jedes Individuum Anrecht auf eine gesicherte Existenz, wozu auch die
Befriedigung der Mobilitétsbedlrfnisse gehort. Die Aufrechterhaltung bzw. die Herstellung
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des Zugangs des Individuums zu Orten, Menschen, Dienstleistungen und Aktivitéen wird
damit zu einem zentralen Aspekt der gesellschaftlichen Nachhaltigkeit des Verkehrs, auch
unter dem Aspekt der Chancengleichheit.

Neben der Sicherung der individuellen Grundversorgung ist auch die Frage des Interessen-
ausgleichs zwischen Individuum und Gemeinschaft fur das Aktivitétsfeld Mobilitdt von zent-
raler Bedeutung. Die Befriedigung aller Verkehrsbedirfnisse auf die jeweils gewtinschte Art
und Weise fuhrt zu Konflikten mit anderen Bedurfnissen, z. B. denen nach einer intakten
Umwelt. Die Sicherung des Interessenausgleichs zwischen individuellen Mobilitatsbedurfnis-
sen, anderen Bedurfnissen und gesellschaftlichen Anforderungen ist daher eine wichtige Ad-
gabe der Verkehrspolitik. Die Mitwirkung der verschiedenen Bevolkerungs- und Interesse-
gruppen an verkehrsrelevanten Entscheidungsprozessen ist eine Moglichkeit, die Bedirfnisse

verschiedener Verkehrsteilnehmer und von Verkehr Betroffenen berticksiditigen zu kénnen.

8.1.4.1 Sicherung der Grundversorgung und einer selbstandigen Existenz

Der Besitz von individuellen Verkehrsmitteln (Pkw, Motorrad, Fahrrad) korrespondiert mit
dem Bedurfnis des Menschen nach Individualitét und selbstbestimmter Mobilitét. Der Besitz
von individuellen Verkehrsmitteln kann jedoch nicht mit ihrer Verflgbarkeit gleichgesetzt
werden. So haben zum einen mehrere Personen, z. B. in einem Haushalt, Zugriff auf einen
Pkw oder zu Car-pooling. Zum anderen bestehen die Mdglichkeiten, sich einen Wagen zu
mieten oder neue Angebotsformen wie Car-sharing zu nutzen. Als Indikatoren kénnten die
Verflgbarkeit motorisierter und nicht motorisierter individueller Verkehrsmittel eventuell
bezogen auf verschiedene Gesellschaftsschichten (z. B. Einkommensklassen) verwendet we-
den. Hilfsweise kdnnte die jewellige Fahrzeugdichte herangezogen werden (Pkw bzw. Fahrrad

pro Einwohner).

8.1.4.2 Chancengleichheit

Das Kriterium der Chancengleichheit im Aktivitétsfeld Mobilitdt umfaldt die Gewahrleistung
des Zugangs der Bevolkerung zu Orten, Menschen, Aktivitdten und Dienstleistungen unab-
hangig von der Verfligbarkeit Gber individuelle Verkehrsmittel. Mit der Erreichbarkeit ,, regio-

naer Zentren“®!

mit offentlichen Verkehrsmitteln wird die Zugangsméglichkeit zur Grund-
versorgung abgebildet ohne Berlcksichtigung spezieller Anforderungen wie Pkw-Ver-

fugbarkeit oder Fuhrerscheinbesitz. Als Erreichbarkeitsindikator - interpretiert als Indikator

** Ober-, Mittel- oder Unterzentrum
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fUr die Chancengleichheit im Aktivitéatsfeld Mobilitét - kann der Antell der Personen, die in
einer bestimmten Zeit ein regionales Zentrum mit 6ffentliche Verkehrsmitteln erreichen kan-
nen, herangezogen werden. Gleichzeitig liefert dieser Indikator in gewisser Weise Aufschlis-
se Uber die regionale Ausgeglichenheit der Lebensbedingungen, wenn er regional aufgeschli&-
selt wird. Ein zusétzlicher Indikator konnte die Anzahl der Gemeinden sein, die 0. a. Bedin-

gungen erfullen, sowie eventuell die durchschnittlichenErreichbarkeitskosten.

8.1.5 Okonomische Nachhaltigkeit im Verkehr

Zweck des 6konomischen Systemsist die materielle Sicherung der Existenz einer Gesellschaft
durch Produktion von Gitern und Dienstleistungen. Diese Guter und Dienstleistungen sowie
die daraus erzielten Einkommen dienen der Befriedigung materieller Bedlrfnisse der Gesel-
schaftsmitglieder und tragen damit zu deren Nutzen bei. Die Produktion von Gutern und
Dienstleistungen soll dabel so erfolgen, dal3 ein bestimmtes Produktionsergebnis mit demge-
ringstmoglichen Mitteleinsatz bzw. mit einem gegebenen Mitteleinsatz ein bestmdgliches
Ergebnis erzielt wird (Effizienzprinzip).[Brandl, V. u. a. 1998]. Dieses essentielle Prinzip des
Wirtschaftens gilt auch fur das Aktivitétsfeld Mobilitét. Es vernachlaRigt aber Niveaufragen
und abstrahiert von Verteilungsfragen. Vor diesem Hintergrund werden in dieser Studie neben

dem Effizienzprinzip weitere Regeln eingefihrt.

8.1.5.1 Spezifische Funktionen des Verkehrs
Neben der allgemeinen Funktion der Verteilung von Gutern und desErschlief3ens von Mérk-
ten erflllt das Verkehrssystem folgende Funktionen:
Das ausgebaute Verkehrssystem hilft Produktionen an einzelnen Standorten zu konzentrie-
ren und damit Produktionskosten einzusparen (Skaleneffekte).
Das Transport- und Verkehrssystem ermdglicht es, lokale Produktionsvorteile zu nutzen
(Standortvorteile).
Die Mdglichkeit, Lager- und Kapitalkosten durch eine Optimierung von Transportmengen
und -frequenzen zu reduzieren, fuhrt zur Kostensenkung der Produktion.
Neben der Guterproduktion beeinfluf3t das Verkehrssystem auch die Konsummadglichkeiten

und damit die individuellen Nutzen.

8.1.5.2 Effizienz
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Zur Operationalisierung der Effizienzbedingungen liefert die Umweltékonomische Gesamt-
rechnung brauchbare Indikatoren in Form von Produktivitdtskennziffern [Rennings, K. 1999].
Fir die Produktion von Verkehrsmitteln und -infrastruktur kdnnen dabei spezifische Prodik-
tivitdtskennziffern (Bruttowertschopfung/Faktoreinsatz) verwendet werden. Dies sind neben
den , 6kologischen Produktivitdten die Arbeits- und Kapitalproduktivitét, eventuell zusam-
mengefasst zur totalen Faktorproduktivitét.

Aus spezieller Sicht des Verkehrs ist die Verkehrsintensitét des Wirtschaftens, gemessen in
Pkm(tkm)/BIP-Beitrag, interessant. Ein bestimmtes Ausmal3 an Verkehrsintensitét im Perso-
nen- und Guterverkehr ist aber flr eine nachhaltige Entwicklung nicht unbedingt ausschlag-
gebend. Wichtiger ist die Art und Weise, wie die Verkehrsleistung zustande kommt und wel-
che Auswirkungen dies hat.

Fir ein effizientes Verkehrssystem spielen neben der effizienten Produktion und der Ver-
kehrsintensitdt auch , qualitative” Aspekte wie Zuverlasslichkeit und die Transportzeit eine
wesentliche Rolle. Als Indikatoren konnen der Zeitaufwand pro Weg bzw. Fahrt, unterteilt
nach Verkehrsmitteln und Fahrt- bzw. Wegezwecken, verwendet werden. Ein Mal3 fur die
Zuverldldichkeit ist die Plnktlichkeit, mit der die einzelnen Verkehrsmitteln ihre Aufgaben
erflllen. Zu denken ist hier an das Ausmal? der Verspatungen im Bahn- und Luftverkehr, der
durchschnittlichen Benutzbarkeit von Binnenwasserstraf3en (eingeschrankter Betrieb durch
Hoch- oder Niedrigwasser etc.) und der Stauhaufigkeit im Stral3enverkehr (durchschnittlicher

Zeitverlust durch Staus).

8.1.5.3 Kostenwahrheit

Die Transportpreise sind aus wirtschaftlicher Sicht eine wichtige Grofse, um Kostenvorteile in
Produktion und Konsum realisieren zu kénnen. Aus 6konomischer Sicht sollte das Verkehrs-
system moglichst billig verflgbar sein. Dieses Kriterium ist sinnvoll, wenn der Preis unter
Marktbedingungen entsteht und die tatsachlichen gesellschaftlichen Kosten beinhaltet. Im
heutigen Verkehrssystem entsprechen die individuell zu zahlenden Preise jedoch in der Regel
nicht den gesamten gesellschaftlichen Kosten. Nicht von den Verursachern bezahlte Kosten
der Umweltnutzung und Defizite bei Finanzierung und Betrieb der Infrastruktur verhindern
eine knappheitsgerechte Preisbildung. Schétzungen zu den gesellschaftlichen Kosten des Ver-
kehrs existieren zwar [vgl. u. a. PLANCO 1995], die Verladlichkeit ist jedoch aus method -
schen Grunden anzuzweifeln [Knapp, F. 1998, Rennings, K. 1999], so dald zu diskutieren

bleibt, ob diese Schétzungen als Indikatoren verwendet werden sollen.
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8.1.5.4 Angemessene Diskontierung

Grundsétzlich sind in der Okonomie mit Diskontraten und Zinssitzen kiinftige Kosten und
Nutzen sowie zeitliche Praferenzen im Preissystem integriert. Finanz- und Geldmérkte be-
werten taglich Erwartungen tber kiinftige Entwicklungen. Die Bewertung der Zukunft bleibt
jedoch in den Handen der heutigen Generationen, d. h. aus ihren Préferenzen ergeben sich
Diskontraten. Jede positive Diskontrate fuhrt aber dazu, dal? kiinftige Werte und Schadenser-
eignisse heute vergleichsweise gering einkalkuliert werden.

Die Einbeziehung kinftiger Generationen in die heutige Preisbildung ist somit nicht in dem
Mal3e sichergestellt, wie dies durch die Nachhaltigkeit gefordert wird. Die auf heutige Préfe-
renzen beruhende Diskontrate berticksichtigt kiinftige Generationen zu wenig.

Bel einer eng ausgelegten Nachhaltigkeit konnte verlangt werden, dal? keine Diskontierung
kinftiger Werte erlaubt sei. Damit wrde jedoch dem heute geschaffenen Kapital jegliche
Produktivitdt abgesprochen. Praktisch gilt es, eine ,soziale Diskontrate® zu finden, die sich
zwischen dem Wert 0 und dem heutigen Marktwert bewegt [Ernst Basler + Partner 1998]%.
Eine angemessene Diskontierungsrate ist bei langfristigen Verkehrs(nfrastruktur)mal3nahmen
as Indikator verwendungsfahig. Unter dem Aspekt der intergenerationellen Gerechtigkeit
wére auch zu Uberpriifen, ob das Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung
(BVWP) Nachhaltigkeitskriterien entspricht.

8.1.5.5 Zusatziche 6konomische Indikatoren
Fur die Ubrigen Regeln fur 6konomische Nachhaltigkeit ist zu Uberlegen, ob spezielle ,,Mobi-

litdtsindikatoren® sinnvoll zu interpretieren sind. So kommt es z. B. nicht darauf an, ob die

8 Dabei kommt auch eine zeitvariable Diskontrate in Betracht (s. z.B. Atherton/French, 1999). Gleichzeitig ist

darauf zu verweisen, dal3 eine Diskontrate sich aus zwei Komponenten zusammensetzt: Der Zeitpréferenzrate
sowie dem Verlauf des Grenznutzens des Einkommens in Verbindung mit der zukinftigen Einkommens- und

Bevolkerungsentwicklung (s. z.B. Barro/Sala-i-Martin, 1998, S.73). Sofern man keinen konstanten Grenznutzen

des Einkommens annimmt - ein konstanter Grenznutzen wiirde z. B. ausschlief3en, dal3 es Séttigung gibt -, ist die
Bestimmung einer Diskontrate keine rein normative Entscheidung. Der Grenznutzen des Einkommens ist weiter-

hin auch fir Entscheidung unter Unsicherheit sowie fir Fragen der intragenerative Verteilung von grof3er Be-

deutung. Normative Fragen der inter-, der intragenerativen Gerechtigkeit und der Entscheidung unter Unsicher-

heit sind also logisch verknlpft und in einem konsistenten Wertesystem nicht unabhéngig voneinander beant-

wortbar (zu den Zusammenhéangen s. Olson, 1991, Kapitel 13f.). Auch ist das faktische Sparverhalten der Haus-

halte ohne starke Vererbungsmotive nicht zu erkléren. Makrookonomische Arbeiten zum sog. ricardianischen

Aquivalenztheorem deuten allerdings darauf hin, da? kein unendlicher Zeithorizont resultiert. Weiterhin kénnen
regulatorische Bestimmungen zu erheblichen Verzerrungen der Zinsstruktur fuhren (s. z.B. die ungewdhnliche
Zinsstruktur fUr Staatsschuldtitel in GrofRbritannien und die Erklérung in Economist, 27.08.1999). Weder die
Volatilitdt auf Finanz- und Kapitalméarkten und noch - offensichtlich - der Anteil kurzfristig laufender oder liqu-

der Titel ist ein Beleg fir eine kurzfristige Sichtweise. EineVolatilitét ergibt sich auch bei langfristiger Sichtwae-

se und Verarbeitung aller gegenwaértig verfiigbaren Informationen Uber die Zukunft, da nur noch die tatséchliche
Realisation stochastischer Gréfen die Kursverénderung bestimmt (U.K.)
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staatliche Verschuldung im Verkehrssektor dauerhaft ausreichende Handlungsspielraume im
Hinblick auf die Gewahrleistung seiner (verkehrlichen) Aufgaben bel&3t, sondern ob dies fir
den Staat insgesamt als erfillt gilt.
Allerdings konnen im Aktivitétsfeld Mobilitét Hilfsindikatoren aufgestellt werden, die als
Teilindikatoren zusammen mit entsprechenden Indikatoren aus anderen Aktivitétsfeldern den
oder die Gesamtindikatoren ergeben. Zu denken ist dabei an
staatliche Ausgaben und Einnahmen im Verkehrsberei ch (Staatsverschul dung),
den Antell der Verkehrsausgaben am Budget der privaten Haushalte und die Verdienst-
moglichkeiten im Verkehrsbereich (Einkommens- und Vermégensverteilung),
die Modernitat des Anlagevermégens im Verkehr (Nettoanlagevermdgen in Prozent des
Bruttoanlagevermogens) oder die Altersstruktur des Bruttoanlagevermégens (Anteile der
Investitonsjahrgange) als Indikatoren fir ,, nachhaltiges® Sachkapital,
die FUE-Ausgaben, eventuell die Umweltschutzausgaben und Kategorien der Erwerbs-
tétigen im Verkehr nach Bildungsabschltissen (Human- und Wissenskapital),
AulRenhandel sdaten im Verkehrsbereich (International e Wirtschaftsbeziehungen).

8.1.6. Zusammenfassung

In den vorausgehenden Kapiteln wurde versucht, einen ersten Eindruck tber eine mogliche
Auswahl von Nachhaltigkeitsindikatoren im Aktivitétsfeld Mobilitét zu vermitteln und ihre
Auswahl kurz zu begriinden. Die Indikatoren beziehen sich weitgehend auf die Nachhaltig-
keitsregeln, wie sie nach dem gegenwértigen Bearbeitungsstand vorliegen. Es handelt sich
dabei nur um sogenannte Pressure-Indikatoren in den Dimensionen Okologie, Soziales und
Okonomie. Die politische-institutionelle Dimension ist noch ausgeklammert.

In den nachfolgenden Ubersichten werden, entsprechend den Regeln und noch unterteilt nach
den drel angesprochenen Dimensionen, die moglichen Indikatoren, gegliedert nach Leitind-
katoren, weitere Indikatoren und Hilfs- bzw. Zusatzindikatoren aufgefuhrt. Es sei nochmals
auf die Vorlaufigkeit dieser Indikatorenauswahl hingewiesen. Insbesondere muli3 sie auf die

Anforderungen Uberprift werden, die an ihre Ableitung zu stellen sind [SRU 1994].

Tabelle 8.1 Ubersicht (iber Nachhaltigkeitsindikatoren in ,, Mobilitat"

Okologische Indika-|Leitindikatoren WeitereIndikatoren Hilsindikatoren
toren

Energieverbrauch Durchschnittlicher Spezifischer Energie-
und gesamter Primér- verbrauch (evt. Res
und Endenergie- ponse-Indikator)
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M aterialver brauch

Flachenverbrauch
Aufnahmekapazitat
der Umwelt
Verkehrsbedingte

L armbelastungen

Sicher heit

Soziale Indikatoren

verbrauch

Gesamter  Material-
verbrauch ausge-
wahlter Stoffe

Wasser- und Abwas-
serverbrauch

Abfallaufkommen

gesamter Flachen-
verbrauch
Gesamtemissionen
von CO, CO,, NOy,
SO,, CH4, NMVOC,
N-O, Staub
Verkehrsbel astigung
der Bevolkerung am
Wohnort

Anzahl der Getoteten
pro Jahr

Anzahl der Verletzten
pro Jahr

Letindikatoren

Materialintensitéat
typischer  Fahrzeuge
bei ausgewahlten
Stoffen (evt. Respon-
se-Indikator)
Abfallaufkommen
ausgewahlter  Stoffe
(z. B. Sonderabfdle)

Spezifische Emissio-
nen der Verkehrsmit-
tel (evt. Response-
Indikator)
Fahrzeuggerausch-
werte in dB(A) (evt.
Response-Indikator)

Weitere Indikatoren

Lange des Verkehrs-
wegenetzes

Hilsindikatoren

Sicherung der
Grundver sorgung
und selbstandige
Existenz

Chancengleichheit

Verfligbarkeit motori-
sierter und nicht mo-
torisierter  Verkehrs-
mittel (einkom-
mensspezifisch)
Anteil der Personen,
die in einer bestimm-
ten Zeit ein regionales
Zentrum mit offentli-
chen Verkehrsmitteln
erreichen kdnnen
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Pkw-, Fahrraddichte

Anzahl der Gemein-
den, deren Bevilke-
rung in ener be
stimmten Zeit en
regionales  Zentrum
mit offentlichen Ver-
kehrsmitteln erreichen
kdnnen
Durchschnittliche
Erreichbarkeitskosten



Okonomische Indi-|Leitindikatoren Weitere Indikatoren Hilfsindikatoren
katoren®®
Effizienz Totale Faktorproduk- Arbeitsproduktivitdt  Verkehrsintensitét
tivitat (Pkm(tkm)/BIP-
Beitrag)
Kapitalproduktivitdt  Zeitaufwand pro Fahrt
(Weg)
Flachenproduktivitét  Punktlichkeits-
indikatoren
Energieproduktivitéat
Rohstoffproduktivitét
Wasserproduktivitéat
Treibhausgas-
produktivitat
Versauerungs-
produktivitat
Abfallproduktivitat
Abwasser-
produktivitét
Kostenwahr heit eventuell externe
Kosten des Verkehrs
Diskontierung Diskontierungsrate Neues Bewertungs-
bei  Verkehrs(infra- verfahren in der Bun-

struktur)investitionen

8 7u , zusétzlichen Indikatoren® s. Abschnitt 8.1.5.5.
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8.2 Der Aktivitatsfelderansatz am Beispiel ,, Mobilitat

Die Verbindung der nationalen Ebene und der Aktivitdtsfel derebene wurde als zentrales Ele-
ment des Konzepts beschrieben, die Verbindung hindernde Faktoren wurden allerdings auch
des ofteren aufgefuhrt. Um die Praktikabilitét des Ansatzes zu belegen, werden im folgenden
beispielhaft einige Aspekte fur den Bereich ,, Mobilitét" behandelt. Gleichzeitig werden auch
einige Vortelle des Ansatzes konkret vor Augen gefuhrt. Da noch nicht die im HGF-Projekt
anstehende Arbeit geleistet werden kann, beschranken sich die folgenden Ausfihrungen auf
Bestandsaufnahmen (Bezugsgahr: 1993) und CO2-Emissionen (abschnittsweise wird der E-
nergieverbrauch hinzugezogen). CO2-Emissionen bieten aufgrund einer Fille von Studien
besonders gute Vergleichsmoglickeiten. Entsprechende Analysen wurden fir alle in Tabelle
8.1 unter , Aufnahmekapazitat der Umwelt, Leltindikatoren“ sowie fur Energie und teilweise
fir Wasser, Abwasser und Abfall durchgefiihr®*. Okonomische GrofRen wurden nicht be-
trachtet, ihre Behandlung stellt keine besonderen analytischen Schwierigkeiten dar. In Stati-
stisches Bundesamt (1997, S.84f.) wird als Beispiel fur die analytische Auswertung von|O-
Tabellen gerade die Wirkung einer der Verringerung der Nachfrage privater Haushalte im
Inland nach Stral3enfahrzeugen auf die Wertschdpfung der einzelnen Produktionsbereiche
errechnet. In Abschnitt 8.2.1 wird die Abgrenzung des Aktivitéatsfeldes ,, Mobilitét" kurz dis-
kutiert. Einige Zurechnungsergebnisse werden in Abschnitt 8.2.2 dargestellt. Esfolgt ein Ve-
gleich der Daten aus der |O-Tabelle mit anderen Daten sowie ein Diskussion der Ergebnisse
im Zusammenhang mit bottom-up-Analysen (Abschnitt 8.2.3). Schliefdlich wird ein Resumeée

gezogen.

8.2.1 Beschreibung der Abgrenzung

Das Bedarfsfeld wird beginnend mit Statistisches Bundesamt (1997), Tabelle 5 (, Kaufe der
privaten Haushalte nach Gutergruppen und Verwendungszwecken®) erstellt. Die Spalte 10
(, Guter fur Verkehr einschl. Kraftstoffe*) wird zu , Mobilitdt" gerechnet. Hierdurch erhalt
man sdmtliche Ausgaben der privaten Haushalte fur ihre eigene Verkehrsmittelbenutzung.
Enthalten sind z.B. auch Mieten fir Garagen (5,8 Mrd. DM) - inklusive kakulatorische Mie-
ten fir Garagen im Eigentum und in Eigennutzung der Haushalte. Urlaubsreisen u.da mit dem
Flugzeug werden alerdings - unter bestimmten Bedingungen - statistisch als Guter fur Frezeit

oder Guter sonstiger Art aufgefal’t, diese sind zu ,, Mobilitat* hinzuzuftgen. Weiterhin geben

8 s. hierzu die Zwischenergebnisse in Klann (28.05.1999).
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die Haushalte auch Auftrage an Speditionen oder lassen sich Giiter liefern. Diese Transpott-

leistungen sind auf die jeweiligen Verwendungszwecke (z.B. ,, Haushatsfihrung*, Mdbellie-

ferungen) verteilt®™. Die entsprechenden Werte werden Mobilitét zugeordnet. Zum Bedarfs-

feld kommen nun noch digenigen Guiter, die im ,, Staatsverbrauch® (Tabelle 1.1, Spalte 61)

enthalten sind, und aus der Ausweisung des Staatsverbrauchs nach Aufgabenbereichen als

dem Verkehr dienend erkennbar sind (das betrifft z.B. Verwaltungstétigkeiten im Verkehrste-

reich, Kauf und Aufstellen von Stral3enschildern).

Das Bedarfsfeld enthélt also folgende Kategorien:

B von Haushalten in eigener Entscheldung benutzte Verkehrsmittel;

B von Haushalten beauftragte Verkehrsnutzung durch Unternehmen;

B fUr die Nutzung der Verkehrsmittel von Haushalten gekaufte Giter und Dienstlei stungen;

B vom Staat bereitgestellte Dienstleistungen, Ver- und Gebrauchsguter fir Verkehrszwecke.

Nun fehlen noch die von Unternehmen fir Verkehrszwecke nachgefragten Giter und Dienst-

leistungen, der Verkehr der im Auftrag von Unternehmen durchgefiihrt wird sowie die Inve-

stitionstétigkeiten der Gebietskorperschaften fur Verkehrszwecke. Sémtliche Investitionsté-

tigkeiten fur den Verkehr sind aus BMV (1996) ersichtlich. DieVerkehrsinfrastrukturinvesti-

tionen erh@lt man in der 10-Tabelle Uber eine entsprechende Aufspaltung der Bauinvestitio-

nen. Nun wechselt man in den 10-Tabellen von den Spalten zu den Zeilen und fragt, welche

Gultergruppen dem Verkehr dienen (s. z.B. Abbildung 3.2b): Man erhdt die Gitergruppen

12, 23-25, 45, 46, 48 (s. auch Tabelle 3.4 und zu den Nummern den Anhang), was definiti-

onsgemdl? auch die entsprechenden Produktionsbereiche zuordnet. Diese Gultergruppen in

Verbindung mit dem Bedarfsfeld ,, Mobilitat" unter Berlicksi chtigung samitlicher Vorprodukte

bilden das Aktivitatsfeld , Mobilitat“. Dieser Abgrenzung folgt die Zurechnung.

Die zugeordneten Gitergruppen/Produktionsbereiche, die in Tabelle 3.4 enthalten sind und

dort als , Kernbereiche* bezeichnet werden, sollen am Beispiel ,, Mohilité“ ndher erlautert

werden. Sie setzen sich aus drel Kategorien zusammen, die ineinander tGbergehen:

B Gutergruppen, die ausschliefdlich Mobilitét dienen;

B Gutergruppen, die vorwiegend der Mobilitét dienen, und die, um eine brauchbare Arbeits-
tellung zu erhalten, komplett in Mobilitat untersucht werden, aber evtl. nicht komplett dort

ausgewiesen werden;

& Dort sind auch andere Vorgange enthalten, auf die hier nicht nsher eingegangen wird. Auch Versicherungen
und Kreditaufnahmen, die aulRerhalb der , Giter fir den Verkehr* zu finden sind, werden anteilig ,, Mobilitat
zugeordnet.

8 Hinzu kommt noch der Werkverkehr, der tiber den Kraftstoffverbrauch in der energetischen 10-Tabelle (Sta-
tistisches Bundesamt, 1997, Tabelle 4) abgeschétzt wird.
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B Gultergruppen, die ganz zu einem Aktivitétsfeld gehoren, aber gleichzeitig (teilweise oder
ganz) zu einem anderen Aktivitétsfeld, und die (teilweise oder ganz) bei beiden ausgewie-
sen werden. Die Produktionstechnik wird nur von einem Aktivitétsfeld naher untersucht
und sonstige Aspekte von beiden Aktivitétsfeldern aus der eigenen Perspektive.

Die erste Kategorie ist unproblematisch, Zurechnung und Arbeitsteilung stimmen Uberein

(z.B. Dienstleistungen der Eisenbahnen, Nr. 45). Die zur zweiten Kategorie gehdrenden sind

fUr Zurechnungsfragen weitgehend geklart (doppelte Ausweisung), die Arbeitsteilung weicht

von der Zurechnung ab (z.B. Garagen: Ausweisung unter ,, Bauen und Wohnen® und unter

, Mobilitat“, Untersuchung der Baustoffe etc. bei , Bauen und Wohnen“¥’. Sowohl die Ar-

beitsteilung al's auch die Zurechnung ist hier im HGF-Projekt zu prazisieren, die grundlegende

Sachverhalte sind relativ klar. Die zweite Kategorie steht am Ubergang zu den nicht zugeord-

neten restlichen Produktionsbereichen (s. Tabelle 3.5). Die Zurechnung ist aufgrund der In-

homogenitét der Bereiche im Verlauf des HGF-Projekts zu prézisieren, ebenso ist die Ar-
beitsteilung im Zuge der ndheren Untersuchung, sobald genauere Daten Uber die organisatori-
sche und technische Einbindung vorhanden sind, evtl. zu andern. InTabelle 3.2 sind die ent-
sprechenden Zuordnungen als Vorschlag fur die Ubernahme dieser tiefergenenden sondieren-
den Untersuchungen aufzufassen. Als Beispiel sai hier die ,, Herstellung von Gummierzeug-
nissen* (Nr.12) genannt. Aus der 10-Tabelle des privaten Verbrauchs nach Verwendungs-
zwecken, dem Outputvektor, dessen Korrelationskoeffizienten mit dem Outputvektor von
» Strallenfahrzeugbau” in der Vorlestungsverflechtung und verschiedenen Produktionsstati-
stiken ist zu vermuten, dal3 Uberwiegend Bereifung hergestellt wird. Gleichzeitig weisen aber
die hohen Outputkoeffizienten z.B. fir Lieferungen von Gummi an Chemie und Elektrotech-
nik darauf hin, daf3 auch anderen Gitern eine gewisse Bedeutung zukommt. Ob es sich dabel
um Kuppel produkte der Reifenherstellung handelt, um andere Produkte, die auch von Reifen-
herstellern erzeugt werden, oder ob diese Giiter, sowohl technisch as auch organisatorisch
vollig unabhéngig von der Reifenerzeugung produziert werden, ist unklar. Gleichzeitig dient
eine Bereifung auch nicht zum Verkehr gehdrenden Fahrzeugen (z.B. Ackerschleppern), die
nicht Mobilitét zugerechnet werden (Ackerschlepper sind unter ,, Maschinenbau® und nicht
unter ,, Stral3enfahrzeugbau“ zu finden). Naheres kann nur eine genaue Untersuchung ergeben;
diese, so wird vorgeschlagen, soll von Bearbeitern desAktivitatsfeldes Mobilitét durchgefihrt
werden, da sehr starke Indizien dafiir sprechen, dal3 Gberwiegend unmittelbar zu Mobilitét

gehdrende Guter dort produziert werden. Ist der organisatorische und technische Zusammen-
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hang sowie die Nachhaltigkeitsrelevanz klarer, kann Uber das weitere Vorgehen bel dieser

Gutergruppe entschieden werden.

Der Ubergang zu den ,, zusammengefaliten restlichen Bereichen” ist flieRend: In Glitergruppe

20, ,, Stahlbau®, ist z.B. die Herstellung von Schienenfahrzeugen enthalten, die unmittelbar zu

Mobilitét gehtren wirde. Allerdings deuten hier die verschiedenen weiteren Statistiken darauf

hin, dal? sehr grof3e Teile der Lieferungen nichts mit Mobilitét zu tun haben. Da man nun da-

von ausgehen kann, dal3 diese Gitergruppe aul3er an ,, Dienstleistungen fir die Eisenbahnen” -

u.a eindeutig dem Verkehr zuzuordnenden Produktionsbereiche - keine Verkehrsgiter inne-

halb der Vorleistungsverflechtung liefert, kann man ziemlich sicher sein, dal3 die mobilitéts-

relevante Produktion in der sonstigen Zuordnung vollstandig erfaldt ist. Deshalb wird diese

GUtergruppe nicht ,, Mobilitét“ zugeordnet, innerhalb ,, Mobilité" kénnen nattirlichbottom-up

Analysen fur den Schienenfahrzeugbau verwendet und mit Abschétzungen aus |O-Analysen

verglichen werden. Der Schienenfahrzeugbau ist also bereits unter , Mobilitét" erfal’t, die

Nicht-Zuordnung bedeutet hier einen AusschluR der Untersuchung von Stahlbaf®. Ein fun-

damentaler Unterschied zu Gummi besteht darin, daf3 in den Gummilieferung in der Vorleis-

tungsverflechtung mit grof3er Sicherheit im wesentlichen Guter fir Mobilitét versteckt sind.

Diese sich kompliziert anhérenden Abwagungen und die resultierende Zuordnung der Pro-

duktionsbereiche rihrt teilweise von der Frage her, von welcher Kontenseite (s. Abbildung

3.2), man den jewelligen Sachverhalt einfacher erfassen kann, und wie buchungstechnisch

verfahren wurde.

Die gewichtigen Vorteile des Ansatzes gegentiber einfacheren sind folgende:

B die organisatorischen Einheiten, die die Produkte Nachfragen sind ortbar und weiter analy-
sierbar (z.B. Guterverkehr im Auftrag der privaten Haushalte, der Unternehmen oder des
Staates, Geschéaftsverkehr ist durch die sektorale Struktur bedingt ausgewiesen und ist, da
nicht private Haushalte as entscheidungstragende Einheiten auftreten sondern Unterneh-
men, vom sonstigen M1V abgetrennt);

B die Komplementaritdt von Gitern in der Nachfrage wird berticksichtigt; wodurch sich Ve-
haltensanderungen alsswitch zwischen Guterbindeln darstellbar sind;

B die starre buchhaltungstechnischen Methode, die fir spezifische Ziele entwickelt wurde,

wird zugunsten des Untersuchungsziels verlassen. Dadurch wird verhindert, dal3 man in

8 Hierher gehort auch der Verkehrswegebau. Die Vorprodukte und der Bau selbst werden bei Bauen und Woh-
nen untersucht, jedoch bei Mobilitét ausgewiesen.

8 |n Zukunft durften in 10-Tabelle Schienenfahrzeuge mit Luftfahrzeugen und Wasserfahrzeugen zu einem Pro-
duktionsbereich zusammengefaldt sein, der dann als ,,sonstiger Fahrzeugbau® neben ,Stral3enfahrzeugbau® stehen
wird.
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Sackgassen lauft, die in der Verbuchung angelegt sind (z.B. eine Vernachldssigunginstitu-
tioneller Aspekte, weil die |O-Tabelle funktional ist). Damit das Untersuchungsziel die zu
verwendenden Daten bestimmt und nicht die Daten das Untersuchungsziel, ist eine Ube-

schaubare Erhohung des Aufwands fir die Datenverarbeitung in Kauf zu nehmen.

8.2.2 Zurechnungsergebnisse

Die folgenden Zurechnungsergebnisse sollen einen Einblick in die M6glichkeiten des Verfah-
rens sowie den Ausgangspunkt fir einen Vergleich mit bottom-up-Analysen und in Fachun-
tersuchung zu Mobilitét verwendeten Datensdtzen bieten. Die folgende Darstellung ist bei-
spielhaft, auf Probleme und naheliegenden Untersuchungsrichtungen wird nur hingewiesen.
Die Vorgehensweise fur Losungen der Probleme wird nur skizziert, die Durchfthrung ist Ge-
genstand des HGF-Projekts. Gearbeitet wurde mit einer gemischt monetéren 10-Tabelle, wo-
durch die aus einer Preisdifferenzierung im Energiebereich entstehenden Probleme eliminiert
wurden. Der Verschleil3 wurde al's zusétzlicher Zeilen- und die Ersatzinvestitionen als zusaiz-
licher Spatenvektor der Vorleistungsverflechtung berticksichtigt (s. Klann/Nitsch,
17.07.1998), fur Importe wurden gleiche Produktionsprozesse wie im Inland angenommen. Im
folgenden wird kein Gesamtbild fUr das Aktivitétsfeld ,, Mobilitét" gegeben. Die Addition der
Produktionsbereiche, die nach Abschnitt 7.2.1 zu Mobilitdt gehtdren, wurde nicht vorgenam-
men, da dies als weitere Aggregation nichts zu einer Diskussion der Verbindung mit Detal-
analysen beitragen kann. Nach einem Uberblick werden Zurechnungen auf das Bedarfsfeld
dargestellt, anschlief3end Ergebnisse zum Produktionsbereich ,Stral3enfahrzeugbau®.

Als Ausgangspunkt wird ein aggregiertes Konto der CO2-Emissionen fur Deutschland ver-
wendet (Tabelle 8.2), das an das ,, zusammengefaldte Guterkonto” der VGR (Konto 0) ange-
lehnt ist (zum zusammengefaldten Glterkonto s. Statistisches Bundesamt, 1997). Das Konto
zeigt, dal3 die |IO-Analyse als Grundlage einer Gesamtrechnung brauchbar ist. Es enthdlt Dg-
pelzéhlungen, die auch in der VGR Ublich sind. Die Darstellung bietet den Vortell, dai die
weiteren Moglichkeiten der |O-Analyse skizziert und die Ergebnisse geortet werden kénnen.
Die Emissionen im Inland Emissionen erkennt man auf der linken Seite a's ,, direkte Emissio-
nen“. Die direkten Emissionen der Haushalte sind auf der linken Seite unter privatem
Verbrauch wiederum enthaten. Alle anderen Werte erhdlt man aus Zurechnungsmethoden.
Die Vorleistungen (auf beiden Seiten) enthalten die indirekten Emissionen (durch Produktion
der Vorleistungen entstandenen Emissionen) samtlicher Produktionsprozesse. D.h. ihnen liegt

eine fiktive Vorlestungsverflechtungsmatrix in CO2-Einheiten zugrunde. Wendet man sich
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den kumulierten Emissionen (direkte + indirekte Emissionen) der einzelnen Produktionsbera-
che zu, dann spaltet man diese Position und die Position ,, direkte Emissionen Unternehmen*
auf der linken Seite nach den einzelnen Produktionsbereichen auf. Durch eine entsprechende
Aufspaltung der rechten Seite erhdlt man fir jeden Produktionsbereich ein Konto nach Ta-
belle 8.2. Ebenso kann man Tabelle 8.2 nach Aktivitétsfeldern aufspalten und Uberlappungen
Uber ein dafir eingerichtetes Konto kontrollieren. Die typischen Ergebnisse eines Zured-
nungsmodells erhdt man, wenn man die Vorleistungen und die direkten Emissionen der
Haushalte saldiert. Die Zurechnung leistet dann aus den Angaben der direkten , Emissionen
Unternehmen® und der 10-Tabelle folgendes: Uber die Annahmen identischer Produktiors-
strukturen werden die im Ausland entstehenden mit der Einfuhr verbundenen Emissionen
abgeschétzt (351 Mt). Gleichzeitig werden die Emissionen errechnet, die mit der Produktion
der Guter fur den privaten Verbrauch, fir den Staatsverbrauch, fir die Nettoinvestitionen, fur
die Vorratsdnderung und die Ausfuhr verbunden sind. Dabei ist zu bemerken, dal3 die der Ein-
fuhr zugerechneten ebenso wie die mit der Berticksichtigung der Abschreibungen als Vorpio-
dukte verbundenen Emissionen auch auf der linken Seite unter den einzelnen Positionen aLs-
gewiesen werden konnten. Die Annahmen Uber die Einfuhren und die Abschreibungen sind
nicht essentiell; es handelt sich um Abschétzungsmethoden, die bel Vorliegen entsprechender
Daten verbessert werden konnen. Essentiell ist die Vollstandigkeit des Systems, die anhand

Tabelle 8.2 erlautert wurde.

Tabelle 8.2 Zusammengefalites CO2-Konto (in Mt)

» Aufkommen* » Verwendung®
Produktionswert 2082 | Vorleistungen 1154
davon: Vorleistungen 1154 |privater Verbrauch 738
direkte Emissionen Unternehmen 701 |davon: direkte Emissionen 227
direkte Emissionen Haushalte 227 | Staatsverbrauch 110
Einfuhr 351 | Nettoinvestitionen 64
Vorratsanderung 31
Ausfuhr 336
Summe 2433 | Summe 2433
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Fir das Bedarfsfeld ,, Mobilitat* nach Abschnitt 8.2.1 wird beispielhaft ein &hnliches Konto
erstellt, an dem insbesondere zwei Ausweisungsmoglichkeiten der damit verbundenen Pro-
duktionsprozesse erlautert werden sollen. Das Bedarfsfeld Mobilitét ist ein Teil der Positionen
»privater Verbrauch* und , Staatsverbrauch* in Tabelle 3.1. Die Ausweisung ist in Tabelle
8.3 zu sehen. Man erkennt, dal3 die direkten Emissionen den grofdten Teil ausmachen und mit

staatlichem Verbrauch fiir Mobilitat verbundene Emissionen gering sind®.

Tabelle 8.3 CO2-Konto Bedarfsfeld ,, Mobilitat" (in Mt)

Herkunft Verbleib

direkte Emissionen Haushalte Mobilitat 99 | privater Verbrauch Mobilitét 179

Emissionen durch Produktionsbereiche 83 |davon: direkte Emissionen 99
staatlicher Verbrauch M obilitat 3

Bedarfsfeld Mobilitét 182 | Bedarfsfeld Mobilitat 182

Fir weitere Analysen ist die Aufspaltung der,, Emissionen durch Produktionsbereiche® auf
die einzelnen Produktionsbereiche von Bedeutung. Dies kann auf zwei Arten geschehen: 1.
Nach den emittierenden Produktionsbereichen (nach ,, Herkunft*); 2. Nach den Gutergruppen,
die Haushalte und Staat fir Mobilitdtszwecke selbst kaufen (nach ,, direktem Konsum®). Die
prozentuale Aufteilungen nach den beiden Konzepten sind in Tabelle 8.4 gegeniibergestellt.
Die Anteile nach ,, direktem Konsum* unterscheiden sich deutlich von denen nach ,, Herkunft®.
Unter , direktem Konsum® findet man eine sehr starke Konzentration auf wenige Bereiche®.
Interessant ist hier der hohe Dienstleistungsanteil, der bei Betrachtung nach ,, Herkunft® ver-
schwindet. Die Zahlen seien hier nicht néher interpretiert, deren Bedeutung ist jedoch einfach
zu verdeutlichen: Wenn sich die CO2-Intensitdt der Stromerzeugung um 10% verringert, so
sinken die produktionsbedingten CO2-Emissionen im Bedarfsfeld , Mobilita“ um 3,55%.

Dagegen ist der Anteil ,, direkter Konsum* fiir Anderungen im Konsumverhalten ausschlagge-

# Die nicht zum Bedarfsfeld , Mobilitat“ gehdrigen Verkehrsinfrastrukturinvestitionen sind mit ebenfalls eher
geringen ca. 12,4 Mt CO2 verbunden.

% Unter ,Mineral6lerzeugnisse* sind hier nicht die Emission durch Fahrten der privaten Haushalte enthalten.
Diese kdnnen als Teil der ,, direkten Emissionen Haushalte ,, Mohilitét““ in Tabelle 8.3 nicht in einer Aufgliede-
rung von ,,Emissionen durch Produktionsbereiche* zu finden sein.

°! Dies gilt unter der Annahme , kostenloser“ Emissionsreduktionen. Anderungen im Produktionsprozef? , Elektii-
zitét" koénnen natiirlich beriicksichtigt werden-
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bend. Durch ein paralele Berechnung nach beiden Mdglichkeiten hat man so gleichzeitig

neural gische Produktionsprozesse und Konsummuster im Blick.

Tabedlle 8.4: , Emissionen durch Produktionsbereich* nach ,direktem Konsum® und , nach
Herkunft* in Prozent (Summe 83Mt CO2)

Anteile nach ,, direktem Konsum® Anteile nach ,, Herkunft” in %
StraRenfahrzeuge 23 35,8% Elektrizitét 3 35,5%
sonst. Verkehr 48 20,4% sonst. Verkehr 48 13,6%
Mineral 6lerzeugnisse 11 15,0% Mineral 6lerzeugnisse 11 9,5%
Eisenbahn 45 8,1% Eisen 16 8,8%
Einzelhandel 44 4,0% Steine/Erden 13 4,7%
Grofthandel 43 3,4% Erdol, Erdgas 8 3, 7%
Versicherungen 50 2,6% Grofhandel 43 2,5%
Gebietskorperschaften 56 2,6% StralRenfahrzeuge 23 2,4%
Gummi 12 2,0% Chemie 9 2,4%
restl. Produktionsbereiche 6,1% Eisenbahn 45 2,3%
restl. Produktionsbereiche 14,6%

Um einen einzelnen Produktionsprozef3 ndher zu analysieren, kann man von der Seite Anteile
nach , direktem Konsum® auf den Produktionsprozef3 schwenken. Als Beispiel sei ,Stral3en-
fahrzeugbau“ aufgeftihrt. Hier konnte man wiederum ein Konto nach Tabelle 8.2 schreiben.
Auf der rechten Seite wiirde dann der in Tabelle 8.4 ausgewiesen Anteil nach ,, direktem Kon-
sum® als absolute Zahl auftauchen. Hierauf wird verzichtet. Die Darstellung der linken Seite
kann wiederum analog zu Anteil an ,, direktem Konsum® oder Anteil nach Herkunft ausgewie-
sen werden®. Im folgenden wird nur der Anteil nach Herkunft aufgefiihrt (Tabelle 8.5). Aus
der Verbindung der beiden Ausweisungsarten kann man fir ,Stral3enfahrzeugbau” eine Ana-
lyse von Substitutionen im Produktionsprozef3 mit der Identifikation neuralgischer vorgela-
gerter Prozesse verbinden. Eine andere Verbindungsmaglichkeit ergibt sich tber Tabelle 8.4.
Da Elektrizitét nach Herkunft 44,33% zu den Emissionen durch ,Stral3enfahrzeugbau“ und
35,8% zu den produktionsbedingten Emissionen im Bedarfsfeld ,, Mobilitét“ nach , direktem
Konsum® beitragt, gelangen allein Uber , StralRenfahrzeugbau® 15,8 Prozentpunkte der 35,5%
Elektrizitét nach ,, Herkunft* zu Mobilitdt. Eine nicht néher aufgeftihrte Analysemdglichkeit

%2 7ur Methodik, die anal oge Ergebnisse wie nach , direktem Konsum® liefert, s. Schulz 19.5.1999.
87



besteht in einer Betrachtung Uber die Zeit. Z.B. zeigte ein Vergleich mit Ergebnissen aus der
|O-Tabelle 1991, dal3 der Produktionsbereich ,, Steine und Erden® 1993 deutlich mehr zu den
Emissionen im StralRenfahrzeugbau beitragt. Welche konkreten Prozesse hinter dieser Ande-
rung stehen, wurde noch nicht geklart. Das Ergebnis verdeutlicht aber kereits, wie die |O-
Analyse neuralgische Produktionsprozesse zu identifizieren hilft. Gleichzeitig sollte deutlich
geworden sein, wie man mit Hilfe der 10-Analyse durch Perspektivenwechsel in einemin sich
konsistenten System eine differenzierte Bestandsaufnahme durchfiihren kann und aufgrund
der vielfdtigen Moglichkeiten auch einekonsistente Aggregation trotz flexibel gehandhabter

Untersuchungen auf disaggregierter Ebene unterstiitzen kann.

Tabelle 8.5: Aufgliederung der kumulierten CO2-Emissionen fir den Bereich ,, Stral3enfatr-
zeuge" nach ,, Herkunft"

Produktionsbereich Antell nach Herkunft in %

Elektrizitét, Dampf, Warmwasser (Nr.3) 44,33
Eisen und Stahl (Nr. 16) 17,15
Stralienfahrzeuge (Nr. 23), direkte Emissionen 6,21
Steine und Erden, Baustoffe (Nr. 13) 5,27
Chemische Erzeugnisse (Nr. 9) 3,27
Dienstleistungen des sonstigen Verkehrs (Nr.48) 2,71
Dienstleistungen des Grof3handels (Nr. 43) 1,92
Glas und Glaswaren (Nr. 15) 1,85
Mineral 6lerzeugnisse (Nr. 10) 1,69
Kohlenbergbau (Nr. 6) 1,49
sonstige marktbestimmte Dienstleistungen (Nr.55) 1,43
Gieflereierzeugnisse (Nr.18) 1,30
Nichteisen-Metalle, -Metallhalbzeug (Nr.17) 1,13
Gewinnung von Erdél, Erdgas (Nr. 8) 1,07
restliche Produktionsbereiche 9,18

8.2.3 Daten- und Ergebnisdiskussion

Die Daten der 10-Tabelle sind mit Datenstrukturen aus anderen Quellen zu verbinden. Eine
auch im Mobilitatsbereich wichtige Verbindung ist die mit Energiebilanzen. Dieenergetische
|O-Tabelle wurde zum Vergleich in die Staffelrechnung der Energiebilanz umgeformt, wobel
die Hauptschwierigkeit die Umwandlungsbilanz in der Energiebilanz sowie nichtenergetische
Verbréuche bereiten. Dies erkennt man bereits an den in den Summen gut passenden Resulta-

te. Der Primérenergieverbrauch ist nach der 10O-Tabelle um ca. 0,3% niedriger als nach der
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Energiebilanz, der Endenergieverbrauch ist um ca. 2,7% héher; demnach sind die aus der |O-

Tabelle abgeschéatzten Umwandlungsverluste zu gering. Fir einzelne Energietréger sind mit-

unter deutlichere Abweichungen festzustellen. Eine genaue Diagnose der Unterschiede ist
aufgrund der unterschiedlichen sektoralen Aufteilung in den beiden Bilanzen mitunter schwie-

rig. Erwéhnt sei beispielhaft die Zusammenfassung des Handwerks und der Landwirtschaft zu
Kleinverbrauchern, die in der 10-Tabelle auf verschiedene Produktionsbereiche aufgeteilt
sind, sowie der Industriesektor Nichteisenmetalle in der Energiebilanz, der Nichteisenmetall-

Gieflerei enthdlt, die in der 10-Tabelle nicht unter Nichteisenmetallen sondern unter ,, Gief¥e-

rei“ subsumiert ist. Die Ergebnisse des Vergleichs fur den Endenergieverbrauch im Verkehr
sind in Abbildung 8.1 dargestellt.

Die Zahlen aus der Energiebilanz (Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, 1997, Tabelle 3.2,
Deutschland) wurden als Referenz verwendet. Dies bedeutet nicht, dal3 die Zahlen in der E-

nergiebilanz fur genauer gehalten werden, vielmehr wird dieses VVorgehen durch das Zidl, die
Zahlen der Energiebilanz aus Umformungen der |O-Tabelle zu replizieren, nahegelegt. Der
Endenergieverbrauch im Verkehr betragt nach der Energiebilanz 2596 PJ, was ca. 28,3% des
gesamten Endenergieverbrauchs in Deutschland entspricht. Der Endenergieverbrauch im Ve-

kehr war nach der 10-Tabelle um ca. 4,06% (105 PJ) hoher. Diese Zahl ist in Abbildung 8.1
als erster Balken zu finden. Die Abweichung ist in Abbildung 8.1a) nach Verkehrssektoren
der Energiebilanz zerlegt, in Abbildung 8.1b) nach Energietragern. In beiden Abbildurgen ist
neben der Abweichung der 1O-Tabelle von der Energiebilanz der Anteil am Endener-
gieverbrauch angegeben, um auch die jeweilige Relevanz zu verdeutlichen. Fir den Luft- und
Schienenverkehr ist eine ziemlich gute Ubereinstimmung festzustellen. Der Endenergiever-
brauch der Binnen- und Kustenschiffahrt (in Abbildung 8.1a) verkirzt as , Schiffahrt* be-
zeichnet) ist in der |O-Tabelle deutlich hoher. Aufgrund des geringen Anteils ist diese Abwei-
chung fir den gesamten Endenergieverbrauch im Verkehr allerdings nahezu irrelevant. Die
grof3e Abweichung ist vermutlich auf Abgrenzungsprobleme zur Seeschiffahrt zurtickzufih-
ren®. Im Aktivitatsfeld , Mobilitat“ ist zu kldren, inwieweit die Seeschiffahrt beriicksichtigt
werden soll. Fallsdie Schiffahrt asbesonders nachhaltigkeitsrelevant eingestuft wird, mul3

der Abgrenzung Deutschlands ein besonderes Augenmerk gelter?®. Die prozentuale Abwei-
chung im Stral3enverkehr ist zwar ertraglich, aufgrund des grof3en Energievebrauchs ist je-
doch eine nahere Betrachtung naheliegend. Diese kann anhand der Energietrager erfolger?®.

% Seeschiffe unter deutscher Flagge werden im Inlandskonzept der VGR als territorialeExklaven Deutschlands
unter , Inland” berticksichtigt.
% Dies gilt auch fiir den Luftverkehr.
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Abbildung 8.1: Endenergieverbrauch im Verkehr (in %)
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Hier wird deutlich, dal ca. 3,1 Prozentpunkte der gesamten Abweichung im Verkehrsbereich
(4,06%) vom Dieselkraftstoff herrihren. Da der Dieselverbrauch im Schienenverkehr recht
gut Ubereinstimmt (in IO-Tabelle 1,9% zu hoch; in Abbildung 8.1 nicht ersichtlich) und der

% Die Energietrager , Kohle* und , Fliissiggas®, die einen positiven aber duRerst geringen Beitrag zum Endener-
gieverbrauch im Verkehr leisten, wurden in Abbildung 8.1b) nicht getrennt ausgewiesen.
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Schiffsverkehr quantitativ zu unbedeutend ist, um nennenswerte Teile der Abweichung zu
erklaren (ca. 0,5 Prozentpunkte der 8,34%), wird in der Umformung der |O-Tabelle dem Stra-
Rengtiterverkehr ein deutlich htherer Energieverbrauch zugewiesen als in der Energieblanz®®.
Dies bestétigt die Aufteilung des Stral3enverkehrs nach1O-Tabelle in Abbildung 8.2.

Abbildung 8.2: Kraftstoffverbrauch im Stral3enverkehr aus|O-Tabelle (Anteile in %)
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Der Kraftstoffverbrauch im Stral3enverkehr (mittlerer Balken) betragt 2363 PJ, woraus sich
die Abweichung von 4,6% im Vergleich zur Energiebilanz (s. Abbildung 8.1a)) ergibt. 65,3%
des Kraftstoffverbrauchs (1543 PJ) entfalen auf den motorisierten Individualverkehr (MIV),
34,7% auf den Giiterverkehr und den offentlichen StralRenpersonenverkehr (OSPV) (820 PJ).
Der Wert fur den MIV stimmt recht gut mit den 1588 PJ aus BMV (1996, S. 293) Uberein,
wahrend die 820 PJ fir den Giiterverkehr und den OSPV die sich aus BMV (1996, S.293)
ergebenden 671 PJ deutlich Ubersteigen. Da der Kraftstoffverbrauch des gewerblichen Gite-
verkehrs (265 PJ) und MIV durch private Hauhalte (1281 PJ) - also ohne Geschéftsverkehr,
Uber den ja von Unternehmen entschieden wird - aus der 10-Tabelle unmittelbar ersichtlich
ist, sind der Geschafts- und Werksverkehr die Problembereiche. Die Zahlen fur den MIV
deuten darauf hin, dal3 ein Kraftstoffverbrauch von etwa 50 PJ dem Werkverkehr statt dem

Geschéftsverkehr zugeordnet worden sein dirfte. Des weiteren veranschlagt das Statistische

* Das Statistische Bundesamt verwendet auch noch einen geringeren Heizwert firr Dieselkraftstoff als die Ar-
beitsgemeinschaft Energiebilanz.
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Bundesamt einen um ca. 91 PJ - im Verkehrsbereich ca. 81 PJ - hoheren Endenergieverbrauch
von Dieselkraftstoff a's die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen. Auch hier konnte die Ab-
grenzung Deutschlands eine Rolle spielen (z.B. auslandische Tétigkeiten inléndischer Spedit-
onen). Die beiden Aspekte kdnnen um 130 PJ der Abweichung im Gulterverkehr erkléren. Die
Abschétzung des Kraftstoffverbrauchs im Geschéftsverkehr und im Werkverkehr sollte im
HGF-Projekt also besonders sorgféltig diskutiert werden. Bel zusétzlicher Beriicksichtigung
der Abgrenzung Deutschlands miifte dann eine gute Ubereinstimmung der Energiedaten a-
reichbar sein. Damit dirften auch die Schadstoffemissionen, die hauptséchlich durch den E-
nergieverbrauch entstehen, eher geringe Probleme bereiter?”.

Vergleiche zwischen Okobilanzen und 10-Tabellen liegen in der Literatur vor. Fir den Stra-
Renfahrzeugbau kamen Wagner/Wenzel (1996) auf dhnliche Ergebnisse. Da sie sich ebenfalls
auf das Jahr 1993 beziehen, wird diese Rechnung hier nicht wiederholt. Wichtig ist, dal3 das
Preiskonzept der |O-Tabelle verwendet wird; offensichtlich erh@it man beispielsweise einen
um 16% zu hohen Beitrag, wenn man Preise mit Mehrwertsteuer verwenden wirde. We-
ber/Wenzel (1996) machen auch darauf aufmerksam, dal3 Standardversionen von Autos ve-
wendet werden sollten, da zusétzliche Ausstattungen haufig zu starken Preisanstiegen fuhren,
denen keine entsprechende materielle Basis zugrunde liegt. Sollte eine verstarkte Pro-
duktdifferenzierung im Automobilbau erwartet werden, so ist mit einer Verschlechterung der
| O-Ergebnisse fur einzelne Bereiche zu rechnen. Gegenwaértig lauft im DLR bei STB ein Ver-
gleich von Okobilanzen mit Hybridansitzen - Verbindung von Okobilanzen und 10-Analysen.
Es zeigten sich teilweise erhebliche Unterschiede, die noch nicht genauer untersucht wurden.
Aufgrund der Systemgrenzen wird es um die Bewertung von Vorgangen im Dienstleistung-
sektor gehen.

8.2.4 Zusammenfassung

Insgesamt zeigt sich die |O-Analyse a's sehr flexibel und gut fir das HGF-Projekt geeignet.
Insbesondere ermdglicht das Gesamtrechnungsschema den Uberblick auch tber groRe Da-
tenmengen und erleichtert eine Konsistenzpriifung. Die Verbindung mit anderen Datensétzen
fuhrte zu befriedigenden Ergebnissen. Sie sollte im Laufe des Projekts verbessert werden
koénnen. Eine Verbindung von Okobilanzen mit 10-Analysen wird nicht regelméRig zu ver-

gleichbaren Daten fuhren, eine Diskussion der Systemgrenzen u.&. ist stets erforderlich. Der

" Auf die teilweise groRReren Anderungen der Daten durch Revisionen sei hier nur hingewiesen (vgl. z.B. Ener-
gie- und Emissionsdaten in BMV 1995, 1996 und 1998). Derartiges ist auch aus der VGR wohlbekannt (zu be-
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laufende Vergleich zwischen einem Hybridansatz und Okobilanzen kann fiir die weitere Aus-

arbeitung der Verbindung al's besonders aufschluf3reich angesehen werden.

spielhaften Darstellungen der Anderungen von as vorlaufig bezeichneten Daten tber nicht mehr vorlaufige zu
revidierten s. z.B. Stobbe, 1994, S. 352ff.).
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Anhang:

Ubersicht Uber die Produktionsbereiche

Nummer | offizielle Bezeichnung (tiefere Gliederungen s. Stat. BA, 1997, S.196ff.)
1 Erzeugung von Produkten der Landwirtschaft

2 Erzeugung von Produkten der Forstwirtschaft, Fischerel usw.

3 Erzeugung und Verteilung von Elektrizitat, Dampf, Warmwasser

4 Erzeugung und Verteilung von Gas

5 Gewinnung und Verteilung von Wasser

6 Gewinnung von Kohle, Herstellung von Erzeugnissen des K ohlebergbaus
7 Gewinnung von Bergbauerzeugnissen (ohne Kohle, Erdol, Erdgas)

8 Gewinnung von Erdol, Erdgas

9 Herstellung von chemischen Erzeugnissen, Spalt- und Brutstoffen

10 Herstellung von Mineral 6lerzeugnissen

11 Herstellung von Kunststofferzeugnissen

12 Herstellung von Gummierzeugnissen

13 Gewinnung von Steine und Erden, Herstellung von Baustoffen usw.

14 Herstellung von felnkerami schen Erzeugnissen

15 Herstellung von Glas und Glaswaren

16 Herstellung von Eisen und Stahl

17 Herstellung von NE-(Nichteisen-)Metallen, NE-Metallhalbzeug

18 Herstellung von Gielerei erzeugnissen

19 Herstellung von Erzeugnissen der Ziehereien, Kaltwal zwerke usw.

20 Herstellung von Stahl- und L el chtmetall erzeugni ssen, Schienenfahrzeugen
21 Herstellung von Maschinenbauerzeugni ssen

22 Herstellung von Biromaschinen, ADV-Gerdten und -einrichtungen

23 Herstellung von Stral3enfahrzeugen

24 Herstellung von Wasserfahrzeugen

25 Herstellung von Luft- und Raumfahrzeugen

26 Herstellung von el ektrotechni schen Erzeugnissen

27 Herstellung von felnmechanischen und optischen Erzeugnissen, Uhren
28 Herstellung von Eisen-, Blech- und Metallwaren (EBM-Waren)

29 Herstellung von Musikinstrumenten, Spielwaren, Sportgeréten, Schmuck usw.
30 Bearbeitung von Holz

31 Herstellung von Holzwaren, Reparaturen an Gebrauchsgitern aus Holz u.a
32 Herstellung von Holzschliff, Zellstoff, Papier und Pappe

33 Herstellung von Papier- und Pappwaren

34 Herstellung von Erzeugnissen der Druckerel und Vervielfaltigung

35 Herstellung von Leder, Lederwaren, Schuhen

36 Herstellung von Textilien

37 Herstellung von Bekleidung

38 Herstellung von Nahrungsmittel (ohne Getranke)

39 Herstellung von Getranken

40 Herstellung von Tabakwaren

41 Hoch- und Tiefbau u.a

42 Ausbau

43 L eistungen des Grof3handels u.a., Ruckgewinnung

44 L eistungen des Einzelhandels
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45 L eistungen der Eisenbahnen

Nummer | Bezeichnung

46 Leistungen der Schiffahrt, Wasserstral3en, Hafen

47 L eistungen des Postdienstes und des Fernmel dewesens

48 L eistungen des sonstigen Verkehrs

49 Leistungen der Kreditinstitute

50 L eistungen der Versicherungen (ohne Sozialversicherung)

51 Vermietung von Gebauden und Wohnungen

52 Marktbestimmte L eistungen des Gastgewerbes und der Heime

53 L eistungen der Wissenschaft und Kultur und der Verlage

54 Marktbestimmte L eistungen des Gesundheits- und V eterindrwesens
55 Sonstige marktbestimmte Dienstle stungen usw.

56 L eistungen der Gebietskorperschaften

57 L eistungen der Sozialversicherungen

58 Leistung der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck, Hausliche Dienste

100




