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1. Anforderungen an den Ansatz

Der zu entwickelnde Ansatz soll eln integratives Konzept nachhdtiger Entwicklung unterstiitzen, d. h.
er s0ll die Verknipfung und glechrangige Behandlung dkonomischer, sozider und 6kologischer
Grof3en fordern. Das integrative Konzept erfordert zum ersten ein Bewertungsschema, das Zielgro-
[2en der verschiedenen Dimensionen abwégend zusammenfihrt. Zum zweiten miissen die dem Be-
wertungsschema zugrundeliegenden Indikatoren gewonnen werden. Dazu ist eine Bestandsaufnahme
notwendig, in der die interesserenden Grofien nicht nur erhoben, sondern auch den mit ihnen ver-
knUpften gesdlschaftlichen Aktivitéten zugerechnet werden. Das Bewertungsschema muf3 aber auch
auf Trends und Szenariorechnungen angewandt werden konnen, um die Entwicklung von Handlungs-
drategien zu unterstiitzen.

Da dle gesdlIschaftlichen Aktivitéten bertickschtigt werden sollen, muf3 der Ansatz auf einer Grund-
lage aufbauen, die flachendeckend ist, und die einen Uberblick tiber eventudl fehnlende Bestandteile
oder vorhandene Uberlappungen ermoglicht. Die Grundlage muB gleichzeitig a's Ausgangspunkt fiir
eine Untergliederung des HGF-Projekts in einzelne Tellbereiche (,Aktivitdisfelder”) fungieren, die
pardld und reativ unabhdngig voneinander bearbeitet werden kdnnen. Die einzelnen Teilbereiche
sollen moglichst homogen und funktiond | zusammengehdrig sein. Die Untertellung sollte Sch dabe an
in bisherigen Untersuchungen zur nachhdtigen Entwicklung géngige Bereiche orientieren, um ene
Vergleichbarkeit sowie eine schndle Einbindung in gesdllschaftliche Diskurse zu gewéhrleisten und
um scherzugtelen, dal3 auf vorhandene Ergebnisse anderer Arbeiten, auf relativ leicht verfligbare
Daten und bewdahrte Methoden zuriickgegriffen werden kann. Die einzelnen Bereiche durfen dler-
dings nicht isoliert nebeneinander stehen, se miissen vidmehr wieder zu einer Gesamtdarstellung
integriert werden. DafUr benétigt man ein Verfahren, das eine weitgehend konsistente Aggregation
zul&% und einen firr dle Teilbereiche geltenden Rehmendatensatz liefert™.

Im HGF-Proekt sollen sowohl Effizienz-, ds auch Suffizienz- und Konsgtenzdrategien be-
rickschtigt werden. Dabel soll das Augenmerk besonders Effizienzpotentiaden gelten. Inshesondere
s0ll die Bedeutung von Schltissdltechnologien vertieft untersucht werden. Der Ansatz mul3 aso zur

! Aggregation“ besteht aus zwei Komponenten: 1. Die Zusammenfassung von Daten; 2. Die Verbindung der
Wirkungszusammenhange, die auf verschiedenen Ebenen (z.B. Mikro-, Meso- und Makroebene) relevant sind.
Die erste Komponente ist ein datentechnisches Problem, dessen Losung eine notwendige Bedingung fir die
Losung von zweitens ist. Bel zweitens handelt es sich um ein verbreitetes analytisches Problem (anschaulich
hierzu die Abbildung 3.1 in Verbindung mit Abbildung 4.4 in Wieser (1998) fur die Evolutionsbiologie), das tiber
eine iterative Abstimmung angegangen werden kann. Die beiden Komponenten werden im weiteren nicht unter-
schieden. Der jeweilige Gehalt des Begriffs Aggregation kann kontextabhangig erschlossen werden.
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Aufnahme technologischer Entwicklungen féhig sain. Hierflr ist ene relativ detalllierte Abbildung von
Produktionsprozessen erforderlich sowie eine Identifikation von unter Nachhaltigkeitsges chtspunk-
ten besonders kritisch zu beurteilender Produktionsverfahren. Die gleichzeitige Beriickschtigung von
Suffizienzpotentiden erfordert die Aufnahme von Konsumstrukturen, die mit Bedurfnissen verbunden
werden muissen und hingchtlich ithrer Nachhdtigkeitsdimenson zu beurtellen and. Der Ansatz muf3
sowohl die Produktions- as auch die Bedurfnissaite hinreichend tief abbilden und das Zusammen-
pid der beiden Saten einer Andlyse zuganglich machen.
Als Gebietsstand fur das HGF-Projekt wurde die Bundesrepublik Deutschland gewahlt. Die interna-
tionde wirtschaftliche und palitische Einbindung Deutschlands und die supranationade Dimension vor
dlem vider 6kologischer Problembereiche sollen gleichwohl berticksichtigt werden. Aufgrund dieser
globalen Dimension ist ein Ansatz wiinschenswert, der auf andere Staaten ausgedehnt werden kanr?.
Der hier vorgestellte Ansatz bezieht sch auf quantitative Aspekte. Andere Aspekte sind daneben in
den Tellbereichen zu behandeln. Die Abgrenzung der Tellbereiche sollte dann die mitunter unter-
schiedlichen Methoden und Bezugsrahmen der eénzelnen Dimensionen einer nachhatigen Entwicklung
bertickschtigen. Die damit verbundenen Probleme kdnnen Uber eine rdativ flexible und offene Ein-
tellung entscharft werden, die einen Plurdismus der Untersuchungsmethoden in den einzelnen Tall-
bereichen zuld und eine mogliche Uberschneidung einzelner Teilbereiche s notwendige Voraus-
setzung fur eine inhdtlich sehr breit angeegte Untersuchung akzeptiert, gleichwohl aber eine weitge-
hend konsstente Aggregation erlaubt. Da nicht die gesamte potentielle Datenbasis vorab untersucht
werden kann, it ein gesigneter Rahmen zu entwerfen, der sch mit Daten vidfétiger Art verkniipfen
[&¥. Es geht dso um eine zentrale Struktur des HGF-Projekts, die
B anen integrativen Ansatz unterstiitzt,
B die Gewahr fir eine flachendeckende Erfassung liefert,
B die glechzatige und zusammenhangende Diskusson von Effizienz-, Suffizienz- und Konssterz-
potentiden ermoglicht,
B ane Auftelung in enzene Telbereiche erlaubt, die Berlickschtigung ihrer Verbindungen unter-
diitzt und eine kong sente Untersuchung ermdglicht,
B auf das Territorium der Bundesrepublik Deutschland anwendbar igt, ohne die internationde Ein-
bindung zu vernachlassigen, und prinzipiell auf andere Lander Ubertragbar ist.

2 Eine raumliche und zeitliche Ausdehnung kann beispielsweise iiber eine Verkniipfung mit globalen Integrated
Assessment Modellen erfolgen, was z.B. die Untersuchung von klimapolitischen und ressourcenékonomischen
Aspekten unterstiitzen kdnnte. Einige derartige Modelle werden in Schmidt (1999, S.80ff.) vorgestellt.
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Zuerst wird das entwickelte Konzept vorgestellt und begriindet (, Aktivitétsfelderansatz*, Abschnitt
2). Das Konzept kann auch in Szenariorechnungen durchgehdten werden, wie in Abschnitt 3 im
Zusammenhang mit der Diskusson der vorhandenen umweltdkonomischen gesamtwirtschaftlichen
Smulationsmodelle (USM) gezeigt wird. Die VerknUpfung der verschiedenen Arbatgteile wird in
Abschnitt 4 néher besprochen. Auf Bass der vorhergehenden Diskusson werden in Abschnitt 5
Ingtruktionen an die Bearbeiter der einzelnen Telle entworfen, die ds Voraussetzung fir eine Ver-

knUpfung der verschiedenen Telle zu sehen sind. In Kapitel 6 wird der konzeptionelle und methodi-

sche Tell zusammengefadt, und es werden Schlul¥olgerungen fir das HGF-Projekt gezogen. In Ab-

schnitt 7 werden einige wichtige Agpekte des Konzepts anhand des Aktivitétsfeldes ,, Mobilitat” ex-

emplarisch dargestellt.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sch auf die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung (VGR) und

ihre Neben- und Satellitenrechnungen. Die VGR der Deutschlands wird seit Beginn der 90er Jahre
sukzessve auf das revidierte Europdsche System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen umge-

gdlt, die endgiiltige Umgtelung wird in 1999 vollzogen sein. Riickrechnungen bis 1970 sind geplant,

Daten werden fiir die Bundesrepublik Deutschland vorl&ufig jedoch nur ab 1991 vorlieger?. Gleich

zeitig it fraglich, ob fir das HGF-Projekt entscheidende Telle aus Nebenrechnungen (z.B. Input-

Output(10)-Tabelen, Umwedtdkonomische Gesamtrechnungen (UGR)) riickgerechnet und wann
neue Daten vorliegen werden. Da dte und neue Gliederungen teilweise nicht vergleichbar snd, muf3
ein Gliederungsschema gewéhlt werden. Die Entscheidung fiel zugungten des dten Gliederungssche-

mas aus, fir das ein kompletter Datensatz vorhanden ist (Basigahr 1993).

2. Der Aktivitatsfelderansatz

Essentidl fir jede Untersuchung ener nachhdtigen Entwicklung ist die Berlicksichtigung der Interde-
pendenzen von Anthropo- und Okosphére sowie innerhalb dieser Sphéren. Offendichtlich wird mit
jeder Arbeitgellung das Wirkungsgefiige zerschnitten. Es sind nahezu beliebig vide verschiedene
Schnitte denkbar, und jede Ausrichtung wird besonders gut geeignet sein, Vorgange in der Schnitt-
ebene zu untersuchen. Die im folgenden gewéhlte Schnittebene erlaubt eine integrierte Untersuchung
von Effizienz- und Suffizienzpotentiden. Wie watere Untersuchungsinstrumente angefligt werden
konnen, die weitere Interdependenzen berticksichtigen, wird nur gelegentlich skizziert, da deren
Wahl von den sich im Zuge des HGF-Projekts entwickelnden Prioritéten abhangt.

% Eine kurze Ubersicht iiber wesentliche Anderungen bietet: Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamt-
wirtschaftlichen Entwicklung, 1998, S.148f., Kasten 5.
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Das Konzept soll drel Fragestellungen beantworten:

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

B Wedche Aktivitéten gehtren zu welchem Aktivitdtsfeld? (Zuordnung; Frage der inhdtlichen Ab-
grenzung)

B Wie kahn man Bdastungsbetrage errechnen und zuweisen? (Zurechnung; methodische, techni-
sche Frage)*.

Zuerst werden in gestraffter Form die konzeptionellen Uberlegungen dargestellt (Abschnitt 2.1). Da-

nach werden die zentrde Datenbas's (Abschnitt 2.2) und die Zurechnungsmethodik (Abschnitt 2.3)

beschrieben, schliefdich wird der Ansatz in einer operationdisierbaren Form konkretisert (Abschnitt

2.4). Bedeutendere Problemberei che und wichtigere Details werden in Abschnitt 2.5 besprochen.

2.1 Das K onzept

Bisherige Studien zur nachhdtigen Entwicklung sind entweder auf bestimmte Problembereiche oder
Produktionssektoren beschrankt oder bletben auf einer Ubergeordneten, nationalen Ebene mit verein-
zdten Vertiefungen, deren Auswahl gets eine gewisse Willkir anhaftet. Die erste Art von Studien
vermag zwar technische Entwicklungen konkret aufzunehmen, erfald aber die Interaktion zwischen
verschiedenen Bereichen nicht. Die zweite Art von Studien bleibt auf aggregiertem Niveau, auf dem
die Bedeutung konkreter technologischer Entwicklungen kaum abgeschétzt werden kann, da hierzu
ene Andyse einzelner Verfahren notwendig wéare. Dort wird die Bedeutung des Effizienzpotentias
deshab regemadg nur summarisch diskutiert. Um die Effizienzpotentiale tatsachlich genau zu disku-
tieren, werden neben den zu bildenden Teilbereichen Schllisseltechnologien elgens untersucht und in
das Konzept integriert. Da dem Einsatz bestimmter Technologien und der Produktion kein Eigenwert
zukommt, it die Untersuchung von Effizienzpotentiaen auf ihren Beitrag zur Befriedigung der Win
sche der Individuen auszurichten. Jedoch dirfen die Wiinsche nicht al's gegeben gesetzt, Se miissen
vielmehr in ihrer Bedeutung fir das Individuum und die Gesdllschaft gewdrdigt werden. Die Wirdi-
gung beinhdtet eine Diskusson von Suffizienzpotentiden, denen héufig ein grof3es Gewicht beige-
messen wird (s. z.B. UNDP, 1998; Umweltbundesamt, 1997, Kapitd VI). Hierdurch entsteht nicht
nur eine Verbindung von Suffizienz- und Effizienzpotentialen, gleichzeitig wird die in der Okonomie
héufig verwendete ,,black box Mensch* durch soziologische, sozid- und wahrnehmungspsycholog-

* Im weiteren werden beispiel haft Belastungsbeitrégen als zuzurechnende GréRen verwendet. Das Entsprechende
gilt Uberwiegend auch fiir eine Zurechnung von Grof3en wie Beschéftigung oder Wertschdpfung.
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sche Erkl&rungen ersetzt®. Ansonsten wirde auch der zentrale aber sehr problematische Begriff in
der Definition einer nachhdtigen Entwicklung: ,, Bedirfnis', ener Anayse entzoger?. Neben dieser
methodischen und normativen Bedeutung der Verbindung ist der positive Gehdt nicht zu vergessen:
Nachfragemuster und Produktion sind interdependent, da die Produktion das Einkommen bestimmt,
das Einkommen wiederum die effektive Nachfrage, auf 1&ngere Sicht bestimmen die Erwartungen
Uber zukiinftige Nachfragemuster die Veranderung der Produktionsstruktur (z.B. Uber die Allokation
von F& E-Aufwendungen). Um dieser methodischen, normativen und positiven Bedeutung gerecht zu
werden, und den fur nachhaltige Entwicklung essentidlen Begriff ,,Bedirfnis® in den Mittepunkt zu
delen, setzt das Konzept an der Bedlrfnissaite an und integriert jewells die Produktion Uber dle
Vorprodukte, was innerhalb der einzelnen Teilbereiche einen Schwenk von technischen Aspekten
zu Verhatensaspekte erlaubt. Gleichzeitig wird damit gesichert, dal3 bereits in jedem Tellbereich en
integrativer Ansatz verwendet wird. Die Teilbereiche sind ds Beschrelbung einer gesdllschaftlichen
Aktivitét auf Basis ener bedirfnisorientierten Kategorisierung des gesamtgesellschaftlichen
Konsummusters unter Einbeziehung der 6konomisch-technischen Zusammenhange asfaufas-
sen. Siewerden im weiteren , Aktivitatsfelder* genannt’.

Die Auftellung wird auf einer mittleren Ebene kongtituiert, um ene Verbindung zwischen dem Mikro-
und Makrogeschehen zu schaffen. Die zugrunde liegende Datendtruktur bietet beraits inhérent eine
Aggregation des Gitermarktes zur Makroebene und gibt den Rahmen fir die Ergebnisausweisung
auf der Mikroebene vor. Gleichzeitig wird die Struktur auf der mittleren Ebene fir Analysen verwen-
det, die einzelnen Bedlrfnissen oder Produktionsprozessen unter Berlicksichtigung samtlicher Vor-
produkte Belastungshaitrége zurechnen (,, Zurechnungsmodel€”). Dies erlaubt eine akteursspezifische
Diagnose von ,,Nachhdtigkeitd ticken und gibt unmittelbar Hinwelse auf neuralgische Produktions-

®> 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 wére dem:
nach ein methodologischer Individualismus; d.h. insbesondere, dal? Organisationen wie Unternehmen, staatliche
Behorden ,nicht a's Kollektiv zu verstehen sind, die sich so verhalten, as ob sie Einzelpersonen waren. ... Viel-
mehr muf? eine Theorie sozialer Erscheinungen bei den Ansichten und Verhaltensformen der Einzelpersonen an-
setzen, deren Handlungen die zu untersuchenden Erscheinungen erst entstehen lassen.” (Richter/Furubotn, 1996,
SJ).

® Die wissenschaftliche Erfolge und die gesamte Wohlfahrtsdkonomie der Volkswirtschaftslehre beruhen nicht
zuletzt darauf, dal es gelang, einer Bestimmung von Bedurfnissen und deren sozialen 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 unabhéangige objektive Existenz; esist nur ein Begriff mit der Bedeutung
»das, was maximiert wird“, ohne jeglichen operationalen Inhalt.“ (Buchanan, 1999, S.193)).

" Die Struktur kann als einer Erkundung der gesamtgesel|schaftlichen Lebensweise im Sinne Boguns (1997) dien-
lich aufgefaldt werden.
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prozesse oder Konsummuster. Uber einen iterativen Prozef’ kénnen dann die in den Aktivitésfeldern
entwickelten konkreten , Telldrategien” auf Konsstenz Uberprift und ihre Interdependenzen anay-
Sert werden.

Als Grundstruktur wird die Input-Output(10)-Tabelle des Statistischen Bundesamtes (1997) ver-
wendet, die die am sérksten disaggregierte, technisch ausgerichtete und vollsténdige Erfassung der
Volkswirtschaft liefert. Der private Konsum igt in eine groliere Anzahl von Verwendungskategorien
unterteilt, was eine Anadyse von Konsummustern ermdglicht. Die 10-Tabelle ist ds Nebenrechnung
zur Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) auch mit aus der VGR ableitbaren soziden Indi-
katoren verbunden. Gleichzetig setzt die Umwetékonomische Gesamtrechnung (UGR) an der
Struktur der VGR und insbesondere der 10-Tabelle an, womit eine Verbindung zu 6kologischen
Fragestdllungen geschaffen ist. Die gesamte 10-Tabelle sowie groliere Teile der VGR und UGR
werden in gesamtwirtschaftlichen umweltékonomischen Smulationsmoddlen (USM) endogenisiert
und interdependent und konsstent abgebildet. Wesentliche Telle der VGR und UGR um das Zent-
rum der |O-Tabelle snd damit Szenariorechnungen zuganglich. Die UGR, VGR und 10-Tabdlen
werden aufgrund von Vereinbarungen internationa von daetlichen Behdrden nach den gleichen Prin
zipien erstdlt, was eine langfristige, internationale Verfugbarkat der Daten und auf diesen Daten auf-
bauender USM sichert.

Eine Zuordnung der Konsum- und Produktionsstruktur der 10O-Tabelle auf Aktivitéisfelder liefert
damit ein Untersuchungskonzept, das mit ener Ausnahme samtlichen oben genannten Anforderungen
gerecht wird. Diese Ausnahme betrifft die Analyse von Konsgtenzdrategien. Hierflr it ene feste
Integration okologischer - im egentlichen Sinn - Ablaufe (z.B. in zuséizlichen Moddlen) erforderlich.
Diese Licke wird durch einen problemgeleteten Ausbau des Untersuchungsinsrumentariums und
vor dlem durch die explizite Aufnahme von regionden und okosystemaren Arbeitsbereichen verrin
gert. Letztere werden wichtige Anhatspunkte fr die konzeptiondle Weiterentwicklung des Ansatzes
ligferr?.

Die Aktivitétfelder werden in der 10-Tabelle so abgegrenzt, dald moglichst samtliche wirtschaftliche
Aktivitéten erfald werden und gut zu andyserende, funktiond zusammenhéngende Einzelbereiche

& Mit einem intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebiet und der Fischerei werden Bereiche gewahlt, 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 Agrar-
Okonomie und den Nobelpreis fur T. W. Schulz im Jahre 1979 verwiesen; zur Fischerel s. z.B. Wacker/Blank (1998,
Tal Il).
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entstehen, die wiederum aggregiert und mit USM verknuipft werden kdnnen. Das Konzept impliziert,

dal3 die Untersuchung auf mehreren Ebenen vor sich geht:

B Die aggregierte (,nationa€") Ebene,

B die Aktivitétstelderebene mit ihren vertieften Untersuchungen,

B die Ebene der ,, Schllissetechnologien® (Energietechnologien, Bio- und Gentechnologien, Informa:
tions und Kommunikationstechnologien, Neue Materidien, Nanotechnologien und Mik-
ro(verfahrens)technologier),

B die 6kosystemare und regionale Ebene.
Die Aktivitétsfelder werden detallliert behanddt. Auf Se werden die derzeitigen Belasungsbeitrége
abgebildet, um Nachhdtigkeitsprobleme in ihren spezifischen und funktionden Auspragungen zu dis-
kutieren. Dort werden die Kriterien angewandt, Indikatoren zum Einsatz gelangen und Nachhatig-
keitszidle und Umsetzungsstrategien abgelatet werden. Als wichtig erkannte Bereiche konnen punk-
tuel vertieft werden, wobel die Akzente flexibd auf verschiedene Nachhaltigkeitsdimensionen gesatzt
werden konnen. Eine Aggregation der Ergebnisse aus den Aktivitétsfeldern wird Uber die 10-Tabelle
erfolgen, in Zurechnungsmodelen und USM werden Interdependenzen andysiert, deren Ergebnisse
an die Aktivitasfelder weitergdeitet werden. Uber ein iteratives Vorgehen werden weitgehend kon-
gsente Gesamtstrategien entwickdt. Die zusitzlich erfolgende elgensténdige Behandlung von Schits-
sdltechnologien und deren Integration in die Aktivitésfelder und auf der ,,nationden Ebene* schert
die genaue Untersuchung von Effizienzpotentiden. Die regionde und dkosystemare Ebene sind fir
die Schlief3ung der Liicken, die aufgrund des zidadéquat gelegten Schnitts durch das Wirkungsgefir
ge entstanden sind, unerl&lich.
Die Aktivitétsfelder werden so gewahlt, dal3 eine Ankniipfung an bereits vorhandene Untersuchungen
maglich igt. Dadurch wird Doppearbeit vermieden, eine relativ schndlle Vertiefung der Erkenntnisse
ermoglicht und eine Einordnung in die laufende Diskusson erleichtert. Die Aktivitétsfelder umfassen
jewels die entsprechenden Aktivitéten in samtlichen Bereichen; insbesondere: die Aktivitét der pri-
vaten Haushdte (diese stehen Bedirfnissen am néchsten), den Gebrauch von Gitern und Diendtleis-
tungen fur diese Aktivitét, die mit ihr verbundene Glternachfrage, die evtl. Benutzung von Infra-
struktur sowie die Produktion von Gitern und Dienstleistungen und die Bereitstellung von Infra-
sruktur unter Bertickschtigung samtlicher Vorprodukte. Die gesellschaftlichen bzw. volkswirtschaft-
lichen Aktivitdten werden auf folgende Aktivitétsfelder aufgeteilt:

° Diese Technologien wurden nach einer Einschétzung im Vorfeld al's besonders bedeutend beurteilt.
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Bauen und Wohnen,

Mobilité,

Erndhrung und Landwirtschaft,

Information und Kommunikation,

Freizat und Tourismus

Textilien und Bekleidung,

Gesundheit,

Songtige gesdIschaftliche Aktivitaten'®.

Auf der Aktivitétsfel derebene werden sehr konkrete Analysen durchgefiihrt, die sich an den struktu-

rellen Gegebenheiten und den dafir vorhandenen Daten ausrichten. Sie konnen je nach Charakter
des Aktivitétsfel des eher technologisch ausgerichtet sein, z. B. hingchtlich der Produktionstechniken,
der Infrastruktur, der spezifischen Umweltbelastung (etwa Aktivitésfeld ,,Mobilitét*), oder sch stark
auf indtitutionelle oder sozide Aspekte konzentrieren (z.B. individudles Verhdten bzw. dessen Ver-
anderung etwa in ,, Freizeit und Tourismus'). Ein Wechsd der Ausrichtung wéhrend der Bearbeitung
i mdglich. Die Arbeiten in den Aktivitéisfeldern umfassen sowohl Bestandsaufnahmen ds auch die
Entwicklung von Telszenarien mit frel wahlbaren Instrumenten und Simulationsmodd len.

Sowohl Zuordnung ds auch Arbetgtellung snd néher zu klaen (Abschnitt 2.4). Zuerst werden
knapp die zugrunddiegende Datenstruktur (Abschnitt 2.2) und die Zurechnungsmethodik (Abschnitt
2.3) erlautert. Wesentliche Problembereiche werden in Abschnitt 2.5 behanddlt.

1% Dieses Aktivitétsfeld enthalt Uberwiegend staatliche Aktivitdten, z.B. innere und duRere Sicherheit, Bildung,
Wissenschaft und Forschung, sowie Aktivitaten von Organisationen ohne Erwerbszweck.
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2.2 Zur Datenstruktur

Der Ansatz basiert auf der 10-Tabelle ds Nebenrechnung zur VGR und der UGR d's Satellitenrech-
nung zur VGR. Die Sysematik der UGR it an die der VGR angdehnt. Die Ausgestdtung wird in-
ternational empfohlen oder vereinbart (Grundlage: UN u.a., 1993; zur UGR z.B. S.508ff.). Da der
Aktivitdtsfelderansatz auf diesem Konzept basiert, it er internationa Ubertragbar. Die genaue Aus-
gesatung und die Art der Datenerhebung kann dlerdings die unmittelbare Vergleichbarkeit bean-
trachtigen'’. Gesamtrechnungssysteme basieren auf einer — auch bel wetweiter Betrachtung — voll-
gandigen Auftellung der einem Staat zugerechneten Personen und Organisationen. Gleichzeitig wer-
den simtliche Herkunfts- und Verwendungsmoglichkeiten verschiedenen Kategorien zugeordnet.
Dadurch erhdt man fir jede Einheit ein Konto, das ausgeglichen sein mul3. Jeder VVorgang mul3 i+
nerhab ener Einhat oder aber zwischen zwe Einhaiten ablaufen. Im zweiten Fall entspricht die Her-
kunft von Mitteln einer Einheit der Verwendung von Mitteln einer anderen. Durch eine diesen Stro-
men folgende Verbuchung erhédt man ein geschlossenes und vollsténdiges Systemt. In- Abbildung
2.1 wird das Kontensystem der VGR ds Kreidauf skizziert, der nur die wichtigsten Strome enthdlt.
Die Bezaeichnungen der Sirome sind fir en intuitives Vergandnis gewéhlt, die Richtung gibt Wert-
stréme an. Private Investitionen sind hier nicht erkennbar, da se innerhalb des Unternehmenssektors
anfdlen. Die Sirome von und zu ,,Kredit* geben ene fir Deutschland in den 80er Jahren typische
Situation an: Die Haushdte haben einen Finanzierungsiiberschuld, Stast und Unternehmen ein Finan-
zierungsdefizit, netto wird Kapita ins Audand transferiert. Uber das Kontos ,, tbrige Welt* kdnnen
beliebig vide derartige Systeme verkniipft werden. ,, Ubrige Wdt* produziert nicht im Inland, samitli-
che Im- und Exporte laufen tber ,, Unternehmen’.

1 Zur UGR, s. Keuning, Steenge (1999), Keuning u.a. (1999) firr die Niederlande, Ike (1999) fiir Japan, Tjahjadi
(1999) fur Deutschland, Vaze (1999) fir das Vereinigte Konigreich, Hellsten u.a. (1999) fur Schweden; Haan (1999)
liefert einen Vergleich. Steenge (1999) kommt zu dem Schiul3, dal? |O-Tabellen in der UGR ihre zentrale Stellung
behalten werden.

12 Zum Unterschied des , einseitigen (offenen) Buchungssystems® in der Betriebswirtschaft und dem , zweiseiti-
gen (geschlossenen) Buchungssystem” in der Volkswirtschaft s. Stobbe (1994, S.106). Fir 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 Vermdgensinderungskonten 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 (iber die konzeptionellen Grundlagen und
eine Beschreibung der VGR liefern z.B. Stobbe (1994) und Frenkel/John (1996). Die VGR ist nicht nur ein Daten-
system, ihr kommt vielmehr auch eine gewisse definitorische Bedeutung zu, und sie bringt in ihrem geschl ossenen
und interdependenten Kontensystem das fundamental e 6konomische Problem - Knappheit - zum Ausdruck. Jede
gesamtwirtschaftliche Analyse mufd mit einem derartigen System arbeiten. Beispielsweise ist das Konto ,, Ubrige
Welt* nichts anderes als die summierte und um Inlandsvorgéange saldierte Darstellung der Budgetrestriktionen
aller inlandischen Wirtschaftseinheiten.
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Arbeits- und Vermogenseinkommen

z.B.Renten staatl. Konsum,

Staat staatl. Invest.
A

Steuern Steuern

4
Haushalte — " Kredite | ™ UnternehmAen

Export
\ 4

ubrige Welt =—1moor

privater Konsum

Abbildung 2.1: Schematisch Dargtdlung der VGR

Die 10-Tabdlle is eine ndhere Betrachtung der produzierenden Einheiten, aso inshesondere der
Unternehmen. Da nur produzierende Einheiten zur Wertschdpfung beitragen, erhdt man immer noch
die gesamte Wirtschaft. Das geschlossene System wird dlerdings aufgebrochen, und tellweise snd
nur Eckwerte erkennbar. Die V orgehensweise wird aus Abbildung 2.2 deutlich. Zur Illugtration wird
eine Aufspdtung in die drel (fiktiven) Kategorien , Landwirtschaft, Bergbau®, |, Verarbeitendes Ge-
werbe’ und ,, Dienstleistungen* skizziert. In den |O-Tabellen des Statistischen Bundesamtes (1997)
werden 58 derartiger Kategorien verwendet, die Uber die produzierten Giiter definiert und abge-
grenzt werden. Wenn z.B. ein Unternehmen Bergbaugiter und Giter des verarbeitenden Gewerbe
erzeugt, so wird der Bergbautell zu ,Landwirtschaft, Bergbau® gezéhlt, der verarbeitende Tell zu
»verarbeitendes Gewerbe®. Man erhdlt eine funktionale Gliederung nach ,, Produktionsbereichen”.
In den megten Statistiken — z.B. im Kontensystem der VGR — wird fir ein solches Unternehmen das
Hauptgewicht der Tétigkeit bestimmt. Wenn esim verarbeitenden Gewerbe liegt, wird es komplett —
inklusve Bergbautell — dem ,, Verarbeitenden Gewerbe® zugeordnet. Man erhdt eine ingtitutionelle
Gliederung nach ,, Wirtschaftszweigen®. Offengchtlich it ene funktionde Gliederung, wie Se in den
|O-Tabdlen des Statistischen Bundesamtes vorliegt, besser flr technologische Fragestellungen ¢e-
eignet ds eneinditutiondle Gliederung.
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a) Produktionsbereichskonten
Landwirtschaft, Bergbau (LB)
Vorleistungen von LB 1.1 | Vorleigungen an LB .1
Vorleistungen von VG .2 | Vorleistungenan VG 1.6
Vorleistungen von DL .3 | Vorleistungen an DL 1.7
‘Bruttowertschopfungvon LB 1.4 | Lieferung an letzte Iniandsverwendung~ 118
Import von zu LB gehtrenden Giitern |.5 | Export von zu LB gehdrenden Gitern 1.9
Aufkommen LB 'I.LA | Verwendung LB LA
Verarbeitendes Gewerbe (VG)
Vorleistungen von LB '1.6 | Vorleisungenan LB 1.2
Vorleistungen von VG 1.2 |Vorleistungen an VG 1.2
Vorleistungen von DL 11.3 | Vorleistungen an DL 1.7
‘Bruttowertschopfungvon VG i'li 4 | Lieferung an Ietzte Inlandsverwendung | 8
Import von zu VG gehérenden Gitern 1 1.5 | Export von zu VG gehdrenden Giitern 1.9
Aufkommen VG [1.A | Verwendung VG I.A
Dienstleistungen (DL)

. .7 Vorleistungen an LB 1.3
xgﬁlﬁjjﬁgg.?cgf{}é B 1.7 | Vorldstungen an VG 1.3
Vorleistungen von DL [11.3 | Vorleistungen an DL 1.3

“Biiftowartschopfong von DL {124 ™| Lidfering an Tetzte Iniandsverwendung 1118
Import von Dienstlei stungen I11.5 | Export von Dienstleistungen 1.9
Aufkommen DL I1.A | Verwendung DL LA
b) 10-Tabelle aus Drehung der Verwendungsseite

Input LB Input VG Input DL Letzte Ver-| Export Verwendung

wendung im
Inland

Output LB 1.1 1.6 1.7 1.8 1.9 I.A

Output VG |1.2 1.2 1.7 1.8 1.9 I.A

Output DL 1.3 1.3 1.3 1.8 1.9 [1.A

Bruttowert- | 1.4 1.4 1.4

schépfung

Import 1.5 .5 1.5

Aufkommen | I.A .A A
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Abbildung 2.2: Von Produktionsbereichskonten zu |O-Tabdl len

Abbildung 2.2 a) enthdt laufende Konten (keine Vermégensdnderungskonten) fur die drei Produkti-
onsbereiche. Einzelne Kategorien sind zusammengefdd, um die Darstdlung Uberschtlich zu halten;
zB. enthdt die ,letzte Verwendung* u.a staatlichen und privaten Konsum, in der Bruttowertschop-
fung snd Unternehmenssteuern und -subventionen, Bruttoentlohnung des Vermdgens, Entlohnung
unsdbsténdiger Arbeit und von Unternehmendétigkeit zusammengefald. Den einzelnen Positionen
snd Gliederungsziffern zugeordnet, die so gewahlt sind, dal3 eine in diesen drei Konten enthatene
Gegenbuchung die gleiche Ziffer trégt. Da die gesamte Produktion aufgetellt wurde, ergibt die Sum
me der Bruttowertschopfungen der drei Bereiche die volkswirtschaftliche Bruttowertschépfung. Aus
den drei Konten erhédt man eine 10-Tabelle, indem man die Aufkommensseiten nebeneinander ar
ordnet, die Verwendungsseiten um 90° gegen den Uhrzeigersinn dreht und in die Aufkommensseiten
schiebt (Abbildung 2.2 b)).

Die Inputspdten sind eine Darsellung der Produktionsprozesse Man deht, wievid von welchem
Input verwendet wurde, um den jeweiligen Output (z.B. 1.A) zu erzeugen. In den Zeilen ,, Output”
wird dargestelt, wohin geliefert wird. Der Tell ,,Output x Input” sdlt dso die Lieferbeziehungen und
Produktionsprozesse Ubergchtlich dar. Da die Summe der Vorleistungskaufe der Summe der Vor-
leistungsverkéufe Uber dle Produktionshereiche entspricht, muf3 die Summe Uber Bruttowertschop-
fung und Importe Uber ale Produktionsbereiche auch der Summe Uber letzte Inlandsverwendung und
Export entsprechen. Dies snd Eckwerte fir das Geschehen innerhadb der und zwischen den Nicht-
unternehmensbereichen in Abbildung 2.1. Diese Vorgange snd sddiert aus der Sicht des Unterneh
mensbereichs dargestdIt. 10-Tabdlen and dso intdligente Schrelbwe sen der Konten zu den laufen-
den Vorgange in der gesamten Volkswirtschaft aus Sicht des Unternehmensbereichs. Bel jeder Ver-
anderung einer |0-Tabdlle ist darauf zu achten, wie Verdnderungen das Buchungssystem im,, blinden
Fleck® der 10-Tabdlen - den VVorgéangen zwischen ,Haushdt”, Staat* und ,, tbrige Welt* - beanflus-
sen, und ob Se aus dieser Perspektive zu 6konomisch sinnvollen Grof3en fhren. Alle spéter auftaur
chenden Modifikationen wurden auch aus dieser Perspektive fUr tragfahig erachtet, die jewelligen
Erwéagungen werden nicht eigens aufgefihrt.

Die im Ausbau befindliche UGR it am Konzept der VGR orientiert und richtet sch nach dem Leit-
bild einer nachhatigen Entwicklung. Eine Ubersicht bietet Abbildung 2.3. Der Bereich der UGR ist
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durch das gestrichdte Rechteck gekennzeichnet®. Die dargestellten Verbindungen verdeutlichen,
dal? die UGR dem Konzept der VGR folgt, die inhdtliche Ausrichtung sich an normativen Agpekten
orientiert sowie an Erfordernissen wissenschaftlicher ModelIrechnungen'®. Die Rechtecke sind nach
Gesamtrechnungsmethoden ausgewiesen und an die VGR, insbesondere 10-Tabellen, koppelbar.
Gemenhin efolgt eéne Zuordnung von Entnahmen aus der Umwet oder Emissionen zu den Produk-
tionsbereichen der 10-Tabelle sowie zu privaten Haushalten™ (s. Statistisches Bundesamt, 1998).
Emissionen und Entnahmen kdnnen as Kuppe produkt bzw. zusdtzlicher Input der jewelligen Akti-
vité aufgefald werden. Zur Verdeutlichung wird in Tabelle 2.1 das Ausvesungsformat in der fikti-
ven Gliederung aus Abbildung 2.2 skizziert. Das Statistische Bundesamt verwendet i. dlg. die 58
Produktionsbereiche seiner 10-Tabelen. Die Ausweisung der Beastungsbeitrége verknipft die
Umwelthelastungen direkt mit dkonomischen Aktivitéten. Die Verkniipfung bietet die Grundlage fir
genauere Zustandsanalysen, die im folgenden Abschnitt dargestellt werden. Da die |O-Tabellen -
wohl mit Technik ds auch mit Umwetbeastungen sowie ds pezielles Kontensystem mit der VGR
verknipft sind, bilden de einen ausgezeichnetes Ausgangspunkt fir den Entwurf einer Untersu
chungsstruktur. Der Verbund von UGR und VGR um das Zentrum der 1O-Tabdlen dient als
Referenzstruktur fur das HGF-Projekt. USM, die auch in den |O-Tabdlen fenlende Tele der
VGR und Telle der UGR endogeniseren, ermdglichen die Beibehdtung der Referenzstruktur in Sze-

narien.

3 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), Ragay/Heinze (1998), Heinze (1998). Zum The-
menbereich 2/3 s. Hoffmann-Kroll u.a. (1997, 1998), eine erste Arbeit zur Verbindung mit 1O-Tabellen liegt mit
Krack-Rohberger/Schéfer (1997) vor.

! |_etzteres zeigt sich z.B. an der Studie Frohn u.a. (1998a) zu USM, die im Auftrag des wissenschaftlichen Beirats
~UGR" erfolgte, sowie an der Mitgliedschaft von Prof. Meyer, der das USM ,PANTA RHEI* entwickelt hat, in
diesem Beirat.

> Haushalte sind in der 10-Tabelle als Bereich , Verbrauch privater Haushalte im Inland“ ausgewiesen, der in
Abbildung 2.2 unter ,, Letzte Verwendung im Inland“ subsumiert wurde.



Abschlu3 HGF-Studie

14

Wirtschaft-

des Umwelt-
zustandes

Flache und
Raum

Themenbereich

Umweltschutz |

. . Belastung Zustand

liche ; ,

Aktivitaten { | Material- und Malnahmen
i | EnergiefluR- des Umwelt- ;
i | rechnung schutzes i
i : wissen-

VGR l: Themenbereich 1 Themenbereich 4 _Ib schaftliche

: Modell-
t |Nutzungvon/ Indikatoren Vermeidungskosten | | rechnungen

zur Erreichung von
Standards

3 Themenbereich 5

Standards fur zulassige / tolerierte Umweltbelastungen

I:I Gesamtrechnungsmethoden CJ geographisches Informationssystem Q Indikatoren

Quelle: nach Statistiscl

hes Bundesamt, 1998, S.10

Abbildung 2.3: Ubersicht tiber die UGR

Tabelle 2.1: Format der Ausweisung von Belastungsbeitrégen in der UGR
CO2-Emissonenin Aufkommen von Verwendung von
Mt Abfdl int Wassy in Mio n?

Produktionsbereich |

Produktionsbereich 11

Produktionsbereich 111

private Haushdte

Gesamte Belastungs-

beitrage (Summe)

2.3 Zur Zurechnung

Die Besandsaufnahme und — falweise — Andyse der vergangenen Entwicklung mit Hilfe der 10-

Anayse (top-down-Ansatz) bietet den Vorteil einer flachendeckenden Erfassung von Belastungshei-

trégen und die Moglichkeit einer flexiblen Zurechnung auf Endnachfrage und Produktionsprozesse.

Als Bads werden verschiedene Zurechnungsmodele verwendet werden (s. z.B. Holub/Schnabl,

1994, S.299ff.). Zusétzlich konnen bei Bedarf andere 10-Anaysetechniken, wie eine Komponen-

tenzerlegung, zum Einsatz kommen. Im Projekt werden die Ergebnisse der Zurechnungsmodelle
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kompatibel mit der Aktivitétsfeldgliederung ausgewiesen werden. Durch eine pardlde Verwendung

verschiedener Strukturen wird eine I dentifikation neuragischer Produktionsprozesse, Lieferbeziehun-

gen und Nachfragemuster erméglicht. Dadurch erhdten die Bearbeiter von Aktivitétsfeldern klare

Hinwese auf vertieft zu untersuchende Tellbereiche und auf Auswirkungen von Nachfrageverlage-

rungen. Die Zurechnungsmodelle werden zentrd gehandhabt, um Inkonsstenzen zu vermeiden, die

aus unterschiedlichen Bearbeitungen der urspriinglichen |O-Tabellen entstehen konnen.

In umwel tékonomischen Untersuchungen werden Zurechnungsmodelle sait geraumer Zeit verwendet.

Da Daten aus der UGR verwendet werden kdnnen, sind eine Vielzahl von Belastungsbeitrégen (z. B.

L uftschadstoffemissionen, Energieverbrauch, Abfdlentstehung und -beseitigung, Wasserentnahme, -

verwendung und -entsorgung, Flachenverbrauch) einer 10-Analyse zuganglich'®. Die Aufnahme 6-

konomischer oder sozider Grofen (z.B. Beschéftigung, funkiondle Einkommensvertelung, F&E-

Aufwendungen) ist prinzipidl moglich. Die Auswahl der Grof3en, die mittels |O-Andyse verarbetet

werden, erfolgt auf Grundlage des Indikatorensystems.

Im Vergleich zu bottom-up Andysen ergeben sich Nachtelle aus der aggregierten Dargtellung, die

unter Abschnitt 2.5 erlautert werden. Dem stehen gewichtige Vortelle gegentiber, aufgrund derer eine

top-down Andyse unverzichtbar ist:

B Samtliche Daten der IO-Andysen baseren (im Normdfdl) auf dem gleichen Basgahr, was be
bottom-up Ansétzen gewdhnlich nicht der Fall ist.

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

B Das Sysem igt vollsténdig. Systemgrenzen miissen aso nicht vereinbart werden.

B Gesamtwirtschaftliche Struktureffekte und Nachfragegnderungen konnen unmittelbar in ihrer Ge-
samtheit erfal® und analysiert werden. Okobilanzen werden dies aus Datengriinden noch auf lange
Zeit nicht leisten konnen.

B Die Ergebnisse von Zurechnungsmoddlen snd in eénem Gesamtrechnungsschema, d.h. in enem
kong stenten und geschlossenen System, darstdlbar.

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

dingt (s. Schulz, 02.11.1998). Die Frage fiir das HGF-Projekt ist daher nicht, ob man Okobilanzen

oder 10-Anaysen verwendet, vidmehr sind die spezifischen Vorteile beider Andysen zu nutzen.

Da hier die Konzeption des HGF-Projekts behandelt wird, stehen |O-Anaysen im Vordergrund.

18 An den Daten wird gegenwaértig 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 bearbeit-
bar sein.

17 Es werden auch Hybridmethoden angewandt (s. Engelenburg u.a., 1994; Marheineke u. a., 1998) .
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Im folgenden wird kurz die grundiegende 10-Andyse (das grundlegende Zurechnungsmodd | auf die
letzte Verwendung), die sdmtliche Vorprodukte berticksichtigt, dargestdlit. In Abbildung 2.4 werden
die verwendeten Variablen definiert®. Dabei sind Matrizen und Vektoren durch fette grole bzw.
kleine Buchstaben dargestellt, Vektoren werden stets ds Spatenvektoren definiert, die aus einem
Vektor a gebildete Diagondmatrix wird mit <a> bezeichnet, ein hochgestelltes ,,t* bezeichnet trans-

ponierte Matrizen oder Vektoren.

Produktionsbereiche L etzte Verwendung Importe Produktions-

wert (Summe)
Gutergruppen
X Y -m q

Wertschdpfung Z
Produktionswert t
(Summe) q
Belastungsbeitrag et
(ausUGR)
mit:

X: Vorleistungsverflechtung; x;: Lieferung der Gltergruppe i an Produktionsbereich j (X enthélt Importe)

Y: letzte Verwendung; y;. Lieferung der Gitergruppe i an letzte Verwendung k; die letzte Verwendung ist aufge-
teilt in privater Verbrauch im Inland (in 13 Verwendungszwecke + Eigenverbrauch der privaten Organisationen
ohne Erwerbszweck), Staatsverbrauch, Bruttoanlage- und Bruttobauinvestitionen, V orratsveranderung, Exporte.
m: Importe; m: Importe der Giltergruppei (Y und -m: etwa Verwendungsseite des BIP)

g: (Brutto-)Produktionswert; q; :é X +é Vi - m oder qj:é X +é Z
j k i |

Z: Primdraufwandsmatrix; enthdlt als Zeilen | u.a. Abschreibungen, Einkommen aus Untemehmertétigkeit und
Vermogen, Einkommen aus unselbsténdiger Arbeit; entspricht etwa der Entstehungs- und Verteilungsseite des
BIP.

€': direkte Belastungsbeitrage der Produktionsbereiche pro Werteinheit (aus UGR)™

Abbildung 2.4: |O-Tabdle zur Definition der Zurechnungsvariablen

18 Es handelt sich um eine Modifikation der |0-Tabelle aus Abbildung 2.2.
9 Die direkten Emissionen privater Haushalte werden mit Null angenommen, da ihre Behandlung nichts zum Ver-
sténdnis der Zurechnung von Belastungsbeitrégen aus der Produktion auf die letzte Verwendung beitrégt.
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Die |O-Tabdllen des Statistischen Bundesamtes unterscheiden 58 Produktionsbereiche, die Matrix X
ist dann eine 58X58 Matrix. Durch Divison jeder Spate in X durch den dazugehdrigen Produkti-
onswert erhdt man die Matrix der Inputkoeffizienten A, die angibt, wie vide Einheiten einer Gliter-
gruppe bendtigt werden, um ene Einheit des Outputs der jeweiligen Giitergruppe zu erzeugert.
Also: A = X<q>'1. Da auch Arbeitskréfte und Kapitalgiter in der Produktion verwendet werden,
sndi.dlg. dle Summen Uber die Spdten von A kleiner ds 1. Fals nun samtliche Vorlestungen inte-
ressieren, mul3 berticksichtigt werden, dal3 die Vorprodukte wiederum Vorprodukte bendtigen, und
diese wiederum Vorprodukte ... Die Vorprodukte, die fir die direkten Vorprodukte benétigt wer-

den, erhdt man aus A2, die nachgte Stufe aus A3 ... Die bendtigten Inputs pro produzierte Einheit

jedes Produktionsbereichs ergibt sich ds A+A2+A3+A4+A5+... Eine Zurechnung auf die letzte

Verwendung muf3 die zusétzliche Einheit berlickschtigen, die dann an die letzte Verwendung gdliefert
wird, dso 1+A+AZ+A%+A%A+.. Dadle Elemente in A positiv und Kleiner dls 1 sind und die
Summe jeder Spdtei. dlg. kleiner ds 1 i, konvergiert die Rethe. Wie man unschwer erkennt, gilt
(-AYI+A+AZAS A AR )=, was bedeute™ €0 (1-A) =1 +A+AZ+AS A% A%

C, die Leontief-Inverse, kann nun verwendet werden, um sog. ,,kumulierte’ Belastungsheitrége zu
ermitteln; adso Belastungsbetrége, die mit ener Kategorie der Letzten Verwendung unter Berlick-
schtigung simtlicher Vorprodukte verbunden sind. Hierzu benétigt man den Vektor von Belastungs-
beitrdgen, die in den Produktionsbereichen direkt durch die Produktion entstehen. Die UGR liefert
diese Vektoren fur eine grof3ere Zahl von Belastungsheitragen. Den Vektor tellt man durch den Pro-
duktionswert des jeweiligen Produktionsbereichs. Der resultierende Vektor e gibt die zB. Emiss-
onskoeffizienten (z.B. kgCOo/DM Output Gutergruppe n) an. Die mit den verschiedenen Kategorie
der letzten Verwendung verbundenen indirekten Belastungsheitrége erhdt man dann as Vektor
bt:etCY. Das ig die grundlegende Zurechnung, die auf viderlei Art verfeinert werden kann. Z.B.
kann man die Herkunft der einzelnen direkten und indirekten Belastungsheitrége in der Produktion
néher untersuchen (z.B. in <e>C) oder man kann die Belastungsbeitrége as Matrix nach Glitergrup-
pen und Kategorien der letzten Verwendung errechnen (<e>CY). Vide Arbaten, die mit Modifika-
tionen dieses Zurechnungsmoddls arbeiten, and in den letzten Jahre vertffentlicht worden (z.B.

% Es handelt sich um sog. technische K oeffizienten, die auf der |O-Tabelle A1 in der Nomenklatur der UN basieren
(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 Lésung eines Gleichungssystem her-
geleitet werden (s. z.B. Weber u.a,, 19963, S,124f.).
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Behrensmeer/Bringezu, 1995, 1995a; Weber/Fahl, 1993; Weber u.a, 1996, 1996a, 1998; Brauti-
gam u.a, 1995). Die Methode ist hinreichend flexibel, um fur unterschiedliche Abgrenzungen, die aus
der Datenstruktur der |0-Tabelle hervorgehen, Abschétzungen von Belastungsbeitrégen zu lieferr?.

24 Abgrenzung der Aktivitatsfelder

Zu der im folgenden dargestellten Abgrenzung liegen DetailUberlegungen auf Basis der |O-Tabdlen
und VGR vor. Diese werden nicht aufgefihrt, da inhdtliche Anforderungen aus den Aktivitétsfeldern
im Vorfed nur grob beriicksichtigt werden kénnen. Die genauere Zuordnung und Arbeitsteilung ist zu
Beginn des HGF-Projekts von den Bearbaitern der einzelnen Aktivitdtsfelder und der nationalen
Ebene zu préaziseren. Die vorliegenden Detailliberlegungen werden dann herangezogen, um daten-
technische Aspekte schndll Uberblicken zu kénnen.

Fur eine Arbetseilung snd kompakte Einheit zu bilden, die moglichst wenig Schnittstellen aufweisen.
Schnittstdllen sind jewalls durch Lieferungen definiert, Produktionsprozesse snd eindeutig zugewie-
sen. Die Anzahl der Schnittdelen ist durch eine Beschrankung auf wesentliche Zusammenhénge zu
reduzieren. Die Bedarfsseite wird nicht sonderlich scharf abgegrenzt werden, da dies den Spieraum
in den Aktivitésfeldern, insbesondere was soziae und inditutiondle Erwadgungen betrifft, sark ein-
schranken wirde. Die Arbeitsteilung in Bezug auf Produktionsbereiche kann im laufenden HGF-
Projekt gedndert werden. Importe sind jewells Bestandteil des Sektors, der @hnliche Produkte her-
gdlt, Exporte sind in der Produktion, Investitionen as Produktion von Invedtitionsgiitern beim Lie-
fersektor und a's Produktionsmittel beim Nutzersektor enthalten.

Um zu ener praktikablen Einteilung zu gelangen, ist neben der vorhandenen Datenbasis auch zu be-
rtickschtigen, dal3 fir die verschiedenen Nachhatigkeitsdimensonen unterschiedliche Abgrenzungen
winschenswert sain kénnen. Die Aktivitétsfeldergliederung mul3 hier abwégend erfolgen. Eine
scharfe Trennung ohne jede Uberschneidung ist unzweckmédig; Uberschneidungen bringen zum
Ausdruck, dal3 dhnliche Sachverhdte, diesdbe Infrastruktur oder Produktionstechnologie auf der
Aktivitétsfelderebene unter verschiedenen Blickwinkeln oder mit anderen Gewichtungen betrachtet
werden. Gleichzeitig kann durch Uberschneidungen berticksichtigt werden, dal die funktionde Glie-
derung der offizidlen 10-Tabdle fir bestimmte Untersuchungen weniger gut geeignet it ds eine in-
ditutiondlle, wohingegen eine indtitutiondlle fiir technologische Uberlegungen und Zurechnungen von

Z1n Abschnitt 7.2 werden einige Zurechnungsergebnisse dargestel It und erl&utert.
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Bdastungsheitragen eher ungedignet i”®. Die Aggregierbarkeit wird durch Uberschneidungen nicht

beeintréchtigt.

Zuerst wird nun ein Uberblick Gber die Abgrenzung der Aktivitdsfelder gegeben. Zur Veranschauli-

chung werden fir jedes Aktivitétsteld beispidhaft einige dazugehdrende Telle genannt; die Vorpro-

dukte und Tétigketen snd jewells mitzudenken. Die Aktivitdtsfelder umfassen jewells die entspre-

chenden Aktivitdten in samtlichen Bereichen; insbesondere: die Aktivitét der privaten Haushdte, den

Gebrauch von Gultern und Dienstleistungen fir diese Aktivitét, die mit ihr verbundene Glternechfra-

ge, die evtl. Benutzung von Infrastruktur sowie die Produktion von Giitern und Diendtlestungen und

die Beraitstellung von Infrastruktur?”:

Bauen und Wohnen (B&W): Errichtung, Renovierung und Abrif3 von Gebéuden; ihre Einrichtung
sowie Nutzung

Mobilitat (M): Beratstelung von Verkehramitteln und Kraftstoffen, Errichtung und Unterhdt von
Verkehranfrastruktur, Verkehrsnachfrage und -abwicklung

Ernahrung und Landwirtschaft (E&L): Hergdlung von Nahrungsmitteln, Getrénken und Genul3-
mitteln; Giter zur Zubereitung, Aufnahme und Reinigung; Besatigung von Reststoffen

Information und Kommunikation (1& K): Bereitstelung der 1& K-Techniken, wie Computer, Tele-
kommunikationstechniken, Buicher und Zeitungen. Ihr Einsatz und entsprechende Diengtleistungen
(Medien, Internet)

Freizeit und Tourismus (F&T): Spide, Sport, Haudiere, Gartengeréte, Bereitstellung von Infra-
gruktur, Gitern und Freizeitdienstleistungen

Textilien und Bekleidung (T& B): Hergdlung von Textilien, Bekledung und Schuhen; ihre Pflege,
Reinigung und Besaitigung bzw. Weiterverwendung

Gesundheit (G): Gesundhetsdiengtleistungen und ihre Infrastruktur, Herstdllung von Medikamente
und Korperpflegemitteln u.&a

# s, Statistisches Bundesamt (1998) auf S.23 und S.17, insbesondere FuBnote 7. In der FuRnote wird darauf hin-
gewiesen, dal? eine Einteilung in Wirtschaftsbereiche (institutionelle Gliederung) aufgrund von Anderungen der
Unternehmensstruktur (z.B. Fusionen, Outsourcing) zu international und - Uber |angere Zeitraume - auch national
nicht vergleichbaren Daten fihrt. Die letzten drei Produktionsbereiche in der funktionalen 10-Tabelle sind aller-
dings nach institutionellen Kriterien abgegrenzt (die beiden staatlichen Produktionsbereiche und der Produkti-
onsbereich , private Organisationen ohne Erwerbszweck”); dies filhrt besonders im Bereich Gesundheit zu einer
etwas unubersichtlichen Datenstruktur.

#n den folgenden Tabellen werden die angegebenen Abkiirzungen fiir die Aktivitétsfelder verwendet.
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Sonstige gesellschaftliche Aktivitaten (SGA): im wesentlichen daetliche Aktivitdten, z.B. innere
und &ul¥ere Sicherhet, Bildung, Wissenschaft und Forschung, sowie Aktivitéten von Organisatio-
nen ohne Erwerbszweck.

Die Abgrenzung auf der Bedarfsseite der Aktivitatsfelder setzt an der Matrix der letzten Ver-

wendung (Y) an und modifiziert Se so, dal? die Spaten jewells ein sogenanntes Bedarfs- oder Be-

durfnisfeld ergeben, dem digenigen Gliter zugeordnet werden, die der Befriedigung bestimmter Be-
diirfnisse diener?. Die Zuordnung folgt Komplementaritéten. Z.B. werden dem Bedarfsfdd Ernah
rung und Landwirtschaft samtliche Giiterkéufe zugeordnet, die im Zusammenhang mit der Lebens-
mittel zubereitung, der Nahrungsaufnahme etc. stehen, aso Spllmittel, Geschirr, der Herd, der en-
gprechende Stromverbrauch... Die genauere Auftellung des privaten und staatlichen Verbrauchs auf
die Aktivitdtsfelder ist in Tabelle 2.2 und Tabelle 2.3 (1. Zeile: Aktivitdsfelder; 1. Spdte: 13 Ver-
wendungszwecke des privaten Verbrauchs (nach der 10-Tabelle) und die Aufgabenbereiche des
Staates (aus der VGR)®) skizziert. Graue Felder bedeuten eine Aufteilung des Verwendungszwecks,
schwarze eine vollstandige Zuordnung. Fir die Auftellung des Energieverbrauchs und Verkehrs wur-
den detaillierte Daten herangezogen. Der Verbrauch ist ohne Uberlappung auf die ersten sieben Ak-
tivitdtsfelder aufgetellt. Da,,Mohilitét" sch besonders stark mit anderen Aktivitétsfeldern Uberschnel-
det, wurden dle Mobilitétsaspekte sowohl auf die anderen Seben Aktivitétsfelder vertellt, as auch
unter Mobilitét ausgewiesen. Diese Vorgehensweise wurde gewdhlt, da der Verkehrsbereich tiw. ein
kondtitutiver Bestandtell anderer Aktivitéisfelder 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 Aktivitétsfelder weitergereicht. Umgekehrt werden

die ,,Mobilitétsbedirfnisse’ weitgehend in den anderen Aktivitétsfeldern erkundet. Da in der letzten

Verwendung Telle des Glterverkehrs verbucht snd, enthdt ,, Mobilité”“ von dlen Verwendungszwe-

cken einen Anteil”’,

Baspidhaft sden fur Textilien und Bekleidung enige nicht unmittelbar endchtige Felder erklart: Das

graue Feld in der Zele ,Energie ohne Kraftstoffe’ in der Spdte T&B enthdt z.B. den Strom:

verbrauch von Waschmaschinen; in der Zeile ,, Haushdtsfiihrung® ist der Kauf von Waschmaschinen,

% S, hierzu z.B. Weber/Fahl (1993) und Behrensmeier/Bringezu (1995).

% g, z.B. Statistisches Bundesamt (1998a, Tabelle 24.9). In der VGR sind Tabellen nach den identischen Aufga-
benbereichen auch fiir die Staatsausgaben, die staatlichen Bruttoinvestitionen und die geleisteten Ubertragungen
des Staates verflgbar (Statistisches Bundesamt, 1997a, Tabellen 3.4.9, 3.4.11 und 3.4.13). Die Aufteilung der
staatlichen Investitionen ist flr eine néhere Untersuchung der Kapitalakkumulation hilfreich.

Z Zur Aufteilung des privaten Verbrauchs nach Verwendungszwecken sind fiir nicht klar zuzuordnende Ver-
wendungszwecke die einzelnen Positionen in Tabelle 5, Statistisches Bundesamt, 1997, durchgegangen worden.
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in der Zelle ,Giter fir Verkenr” en Teal der Einkaufsfahrten und in den letzten zwe Zeilen is z.B.

Sportbekleidung T& B zugeordnet.

Tabelle2.2: Zuordnung des privaten Verbrauchs zu den Aktivitéisfeldern

privater Verbrauch nach Verwendungszwecken
(aus10-Tabelle)

B&W |E&L

Nahrungsmittel/Getrénke

&K

F&T

T&B

Tabakwaren

Bekleidung

Schuhe

\Wohnungsmieten

—

Energie ohne Kraftstoffe

Haushaltsfiihrung

Gesundheitspflege

Korperpflege

Guter fur Verkehr (einschl. Kraftstoffe)

Nachrichtentibermittiung

Guter fur Bildung, Unterhaltung, Freizeit

Gter fir die personliche Ausstattung...

Tabelle 2.3: Zuordnung des Staatsverbrauchs zu den Aktivitétsfeldern

Staatsverbrauch nach Aufgabenbereichen (aus
VGR)

B&W |E&L

&K

F&T

T&B

SGA M

Allgemeine Verwaltung

Auswartige Angelegenheiten

Allgemeine Forschung

Verteidigung

Offentliche Sicherheit und Ordnung

Unterrichtswesen

Gesundheitswesen

Soziale Sicherung

Wohnungswesen
Stadt- und Landesplanung

Gemeinschaftsdienste

F

Erholung und Kultur

Energiegewinnung und —versorgung

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Produzierendes Gewerbe

\ erkehr und Nachrichteniibermittlung

Sonstige Wirtschaftsférderung...

Legende zu Tabelle 2.2 und 2.3:

vollsténdige Zuordnung |:| anteilige Zuordnung (in Tabelle 2.2 werden aus den Vektoren
einzelne Gltergruppen aufgeteilt)
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Den Bedarfdeldern and nun Produktionsbereiche zuzuordnen, um zu einem Aktivitédsfeld zu g
langen. Die Abgrenzung erfolgt prinzipiel Gber Vorprodukts-, ketten”, in denen ,, Kernbereiche® der
Nachfrage in dem jeweligen AktivitéiSfeld identifiziert werden (zB. Ermnéhrung: Nahrungsmittdlin-
dudrie, Getrénkeherstdlung). Daba werden auch technische und inditutionelle Zusammenhénge
berlickgchtigt. Hinzu kommen inhdtliche Erwégungen: ,, Mobilité" muf3 z.B. auch den Glterverkehr,
der aul¥er in den entsprechenden Gutergruppen as Werkverkehr Uber al Produktionsbereiche ver-
Sreut ist, enthaten; ,,Bauen und Wohnen* sollte z.B. auch Industriebauten enthaten, die as Bauin-
vedtitionen ausgewiesen sind. D. h. es gibt Uberlappungen: Einerseits it der Werkverkehr as Vor-
leistung Uber andere Aktivitétsfelder verdreut, anderersdits ist er komplett in Mobilitét enthalter?®,
Die Uberlgppungen miissen bei einer Aggregation berlicksichtigt werden. Eine Aufspaltung der in der
|O-Tabelle gegebenen Produktionsbereiche ist vermieden worden, da dies eine Anbindung an ar
dere Statistiken (z.B. UGR) und an USM erheblich erschweren wiirde. Die Verbindung der Abgren
zung der Produktionsbereiche (T abelle 2.4)® mit den Bedarfsfeldern liefert die Aktivitétsfelder.
Tabelle 2.4: Zuordnung der ,, Kernbereiche'

Aktivitatsfelder Produktionsberei che/Gitergruppen (, K ernbereiche* )a)
Bauen & Wohnen 5,13,14,15,30,31,41,42,51

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

Erndhrung & Landwirtschaft 1,2,38-4052

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

Freizeit & Tourismus 29

Textilien & Bekleidung 35-37

Gesundheit 27,54

Sonstige gesellschaftliche Aktivitéten 53, 56-58

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

Einige Produktionsbereiche, insbesondere der Grundstoff- und Investitionsglterindudtrie, entziehen
sch ener vollgandigen Einordnung, da ihre Leistungen sehr breit gestreut in anderen Produktions-
bereichen Eingang finden. Es handdt sch dabel um folgende Gruppierungen: Energie, Metdlerzeu
gung und -verarbeitung, bestimmte Diengtleistungen (Handdl, Versicherungen, Kreditwesen, songtige
marktbestimmte Diengtleistungen), Chemie und Kunststoff, Maschinenbau, Elektrotechnik (Tabelle
2.5). Die unterlassene konkrete Zuordnung dieser Gruppierungen zu den Aktivitdtsfeldern bedeutet
nicht, dal3 ihre Vorleistungen unberiicksichtigt bleiben. Uber die 10-Anayse bzw. das USM sind

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

# Zur Unterstiitzung der Zuordnung von Produktionsbereichen wurden u.a. Ergebnisse aus qualitativen Analy-
sen der Verflechtung (z.B. Holub/Schnabl, 1985; Schnabl, 1992) herangezogen, und z.B. die Korrelationskoeffi-
zientenmatrix der In- sowie Outputvektoren errechnet.
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diese Bereiche eingebunden. Lediglich in die vertiefte Behandlung des betreffenden Aktivitésfelds

werden se im Gegensaiz zu den in Tabelle 2.4 aufgefiihrten Produktionsbereichen nicht aufgenom-

men. Sie kdnnen jedoch auf zwelerlel Arten vertieft untersucht werden:

B |hre Bedeutung kann durch die Ergtellung von Okobilanzen firr ausgewahite Vorprodukte che-
rakterisert werden (z.B. synthetische Fasern, pharmazeutische Produkte, spezidle Kunststoffe.)

B Auf der technologischen Ebene lassen sich Schitissdtechnologien relativ konkret diesen tberge-
ordneten Produktionsbereichen zuordnen (s. Tabelle 2.6). Wichtige Entwicklungdinien und -
potentide dieser Produktionsbereiche kdnnen aso beispiehaft durch die Untersuchung der aus-
gewahiten Schltissdtechnologien beschrieben werden. Der Energiebereich wird komplett as
Schiissdtechnol ogie untersucht. Die Schllisseltechnologien kénnen in Bezug auf Potentid abschét-
zungen wesentliche Teile der restlichen Produktionsbereiche erfassen. Sie stehen Uber die Vor-
leistungen in engem Zusammenhang mit den Aktivitéisfeldern und sind fir ihre zukiinftige Ausges-
taltung unmittelbar von Bedeutung. In Tabelle 2.7 wird ein Uberblick gegeben, in welchen Akti-
vitédtsfeldern die Schllissdtechnologien in ndherer Zukunft vermutlich von besonders grof3er Be-
deutung s2in werden. Die , restlichen Dienstleistungen* werden nicht vertieft untersucht werden,
der mit dem Handel verbundene Verkehr ist in ,, Mobilitét” enthalten.

Die Schitissatechnologien werden nach einer Abschétzung des in absehbarer Zeit technologisch B-

reichbaren und der potentidlen Anwendung in den einzelnen Aktivitétsfeldern Uber eine Untersu-

chung der soziden, dkonomischen und 6kologischen Potentide und Wirkungen mit der nationde

Ebene verbunden, wo die Gesamtwirkung ermittelt wird. Insgesamt kann eine Technologie durch

diese Mehrfachbetrachtung und -einordnung in Bezug auf ihren Betrag zur nachhatigen Entwicklung

konkret eingeschétzt werden, gleichzeitig kdnnen vidversprechende Einsatzgebiete und weltere For-

schungsfelder angegeben werden.

Tabelle 2.5: Zusammenfassung der restlichen Produktionsbereiche/Gltergruppen

Zusammengefalde Produktionsberei che/Gltergruppen ?
restliche Produktionsbereiche

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

Metalle(Met) 7,16-20,28

Chemie und Kunststoff (C&K) 911

Elektrotechnik (Et) 26

Maschinenbau (Mb) 21

restliche Dienstleistungen (Handel, Banken, Versich.) (DI) | 43,44,49,50,55

a) zur Numerierung s. Anhang.

Tabelle 2.6: Zusammengefa¥e restliche Produktionsbereiche & Schltissatechnologen
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Schllisseltechnologien En Met [C&K | Mb Et DI

Informations- u. Kommunikationstechnol ogien

Bio- und Gentechnologien

Neue Materialien

Mikro- und Nanotechnol ogien

Neue Energietechnologien

Zu den Abkurzungen der zusammengefaldten restlichen Produktionsbereiche s. Tabelle 2.5

Tabelle 2.7: Hauptanwendungsberei che von Schilissdltechnologien
Schltsseltechnologien B&W M E&L 1&K F&T |[T&B |G SGA

Informations- und
Kommunikationstechnol ogien

Bio- und Gentechnologien -:

Neue Materialien

Mikro- und Nanotechnologien

Neue Energietechnologien -

Legende zu Tabelle 2.6 und 2.7:
besonders enger Bezug
von spezieller Bedeutung

durchschnittliche Bedeutung

2.5 Anmerkungen zu speziellen Bereichen

Die zugrundeliegenden 10-Tabdlen snd in Werteinheiten ausgewiesen, die Gittergruppen und Pro-
duktionsbereiche sind Aggregate htchst unterschiedlicher Giiter und Betriebe. Die Zurechnung ke-
ruht jedoch produktionstheoretisch auf der Annahme eines homogenen Gutes pro Gittergruppe und
identischer Betriebe, deren Technik as Leontief-Produktionsfunktion (konstante Inputkoeffizienten,
Limitationditét) abgebildet wird. Wird die 10-Andyse nur fir zetlich punktuele Untersuchungen
verwendet, dann ist diese Annahme Uber die Produktionsfunktion nicht von Bedeutung: Die kor-
ganten Inputkoeffizienten kénnen as lokde Lineariserungen der die jewelligen Aggregate beschrei-
benden Produktionsfunktionen aufgefal® werden. Das eigentliche Problem ist die Heterogenitét der
Gliter in einer Kategorie und die wertméige Erfassung.

Sabst bet Homogenitét der Glter sdlt die wertmé&dge Erfassung ein Problem dar, fals Preisdiffe-
renzierung vorliegt. Wenn der Prais sysematisch nach Nachfragern in Gliederung der 10-Tabelle,
z.B. nach Produktionsbereichen, differiert, dann ist die Lieferung in DM keine verlddiche Grofie fur
die gelieferte Menge. Davon wird jedoch bel der Berechnung von Inputkoeffizienten ausgegangen.
Ba Pradifferenzierung entsteht also ein Fehler in der Zurechnung. Dieses Problem it im Energie-
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bereich am ausgeprégtesten und kann dort Uber die Verwendung eines Moddlls gemischter 1O-
Rechnung behoben werden (s. z.B. Weber, 1998).

Fur andere Gltergruppen ist eher die Heterogenitét der enthatenen Glter von Bedeutung. Die Men+
gen der verschiedenen Gliter in einer Gltergruppe werden mit ihrem Preis (DM/Mengenenheit) ge-
wichtet. Fir eine Zurechnung eines Belasungsbatrags is dlerdings eine Gewichtung mit Belasungs-
beitrag/Mengeneinheit, dso mit dem spezifischen Beastungsbeitrag, erforderlich (z.B. kg CO2-
EmissonevStiick). Die Gewichtung verschiedener Glter wiirde sch dann i. dlg. je nach Belastungs-
beitrag unterscheiden, und damit auch die gesamte Verflechtungsmatrix. Wenn sich die verschiede-
nen unter eine Giitergruppe subsumierten Giter unterscheiden und nicht dle subsumierten Gliter je-
wells im kongtanten Verhdtnis an dle Nachfrager gdiefert werden, entsteht wiederum ein Fehler,
dessen Grofe mit dem betrachteten Belastungsbeitrag variiert (ein Beispid findet sch etwain Bréuti-
gam u.a, 1995). Diesen Fehler kann man prinzipidl durch eine Disaggregation einzelner Gltergrup-
pen beheben, wobel das Ausmal? der Disaggregation vom jewells reevanten Belastungsbeitrag &o-
héngt. Bei einer Disaggregation mul’ der gesamte Input- und Outputvektor der neu gebildeten Gitter-
gruppen kongruiert werden. Aufgrund des damit verbundenen Aufwandes und der erforderlichen
Daten ist eine solche Aufspatung nicht routinem&3g einzusetzen. Physische |O-Tabellen, die bisher
nur in vorlaufiger Form fr das Jahr 1990 (Bezug: ate Bundedander) vorliegen (Stahmer u.a, 1997),
kdnnen wichtige Zusatzinformeationen liefern.

In bezug auf die raumliche und zeitliche Zurechnung sind neben der Datenverfligbarkeit auch konzep-
tionelle Aspekte zu beriicksichtigen. Die beiden Aspekte hangen tber die Anderungen des Netto-
audandsvermogens einer Volkswirtschaft — dso der Differenz aus inl&ndischer Ersparnis und Investi-
tionen — unmittelbar zusammen, da Nettokapitalimporte (einer die Devisenbilanz umfassenden, &-
weiterten Kapitaverkehrshilanz) mit dem Lestungshilanzdefizit identisch Snd®. Die Problematik
wird pointiert anhand zweler Zurechnungskonzepte beschrieben: Einer bedarfsorientierten, bel der
die Bdastungsheitrage der jeweiligen konsumtiven inléndischen Endnachfrage unabhéngig von Ent-

¥ Die Verbindung zwischen raumlicher und zeitlicher Zuordnung kann man sich auch wie folgt verdeutlichen:
Netto kann weltweit aggregiert eine Akkumulation von Vermégen nur durch eine Zunahme des Realvermdgens
erfolgen. Da ein Leistungsbilanziiberschul® impliziert, dal3 die gesamtwirtschaftlichen Ersparnisse die gesamt-
wirtschaftlichen Investitionen um den entsprechenden Betrag Ubersteigt, weltweit die Ersparnis aber den Inve-
stitionen entsprechen mui3, muf3 dem L eistungsbilanziiberschul? eines Landes rein buchhaltungstechnisch eine
Realvermégensakkumulation in einem andere Land gegeniiberstehen, und das auch dann, wenn die Anderung
des Nettoauslandsvermdgens sich in Form von Geldvermdgensanderungen darstellt.
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stehungsort und -zeit zugerechnet werden solle™; einer entstehungsorientierten, bei der die direkten
Emittenten entscheidend sind. Die gesamten Belastungsheitrége nach dem zweiten Konzept entspre-
chen denen, die nach dem Territoridprinzip in internationaen Vereinbarungen entscheidend sind und
Uberwiegend in Statistiken ausgewiesen werdert?. Die Unterschiede werden im folgenden exempla-
risch anhand von Sachkapital erlautert.

Das Problem der zeitlichen Zuordnung ergibt sich aus der Veranderung des Kapitalbestandes einer
Volkswirtschaft, also aus Akkumulation oder Abbau von Realvermdgen bzw. aus Anderungen der
Zusammensetzung. Diese  BedtandsgroRen  verandern  ihren Wert  durch  die  Strom:
Abschreibungen (Werteverzehr, -verschldR) und Investitioner™. , Produktion* (Investitionen) und
»Verbrauch® (Verschlel3) von Kapitd falen zatlich ausainander. Verbrauchsorientiert muf3 deshab
Kapital entsprechend der zetlichen Abfolge der Entwertung (Verschleld) dem Verbrauch zugerech
net, der Verschleil3 also as Vorprodukt behandet werden. Ausgehend von der Produktion (entste-
hungsorientiert) erfolgt die zaitliche Zuordnung entsprechend der Abfolge der Bruttoinvestitionen. Die
zeitliche Zurechnung ist nur dann identisch, wenn die Hohe der Abschreibungen den Bruttoinvedtitio-
nen entspricht, die Nettoinvedtitionen (Kapitalakkumulation) mithin null sind, und die Produktion und
Zusammensstzung der Kagpitalgiter Uber die Zat kongtant bleiben. Diese Bedingungen sind fur keine
Kapitdart eflllt, se wirden den unredigtischen Fal ener stationdren Wirtschaft voraussetzen (&
heres s. Anhang 1).

3 Der Staatsverbrauch - der von den Staatsausgaben zu unterscheiden ist - wird wie in der VGR al's konsumtiv
betrachtet, wenngleich dort auch als Vorleistungen zu interpretierende Teile enthalten sind. Die staatlichen Inve-
stitionen 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, andern. Kleinere Teile betreffen nichtmonetére
Ubertragungen, die auf der Verwendungsseite jetzt nicht mehr beim Staat, sondern bei den Haushalten erschei-
nen. Die staatlichen Investitionen werden insbesondere aufgrund von Anderungen bei der Verbuchung militéri-
scher Glter nun voraussichtlich gréf3er werden, der Staatsverbrauch (bzw. Kollektivkonsum) entsprechend klei-
ner. Die gesamte Vermdgensrechnung fuir den staatlichen Sektor wird ausgedehnt. Die Anderungen beim staatli-
chen Verbrauch und den staatlichen Investitionen betreffen direkt die 10-Tabelle: Die V organge werden nun nicht
mehr Uber einen Input der Produktionsbereiche , Leistungen der Gebietskdrperschaften“ und , Leistungen der
Sozialversicherungen” verbucht, sondern direkt an die Letzte Verwendung (dort insbesondere Bruttoausri-
stungsinvestitionen bzw. Privater Verbrauch). Insbesondere beim Fahrzeugbau durften deutliche Veranderungen
erkennbar werden. Die Matrix A aus Abschnitt 2.3 @ndert sich also aufgrund der neuen Verbuchung.

¥ |n Statistisches Bundesamt (1998, S.17ff.) werden Unterschiede zwischen verwendungs- und produktions-
orientierter Erfassung und Zurechnung erwéhnt. Da die als verwendungsorientiert bezeichnete Vorgehensweise
sich von der hier gewéhlten in einigen Punkten unterscheidet, wird der Begriff bedarfsorientiert eingefihrt.

%  Abschreibung® meint hier stets die in der Betriebswirtschaftslehre als nutzungsbedingte (kalkulatorische)
Abschreibung bezeichnete Kategorie. Diese ist von steuerrechtlichen und von handel srechtlichen 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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Auch aus den Aul¥enwirtschaftsbeziehungen resultieren Unterschiede zwischen ener bedarfs- und
ener entstehungsorientierten Zurechnung. Im ersten Fall sind die mit den Importen verbundenen Be-
lastungsheitrége zu berlickschtigen und die mit den Exporten verbundenen nicht, wahrend es im
zweiten Fal gerade umgekehrt ist. Die Erfassung der Exporte stellt kein Problem dar. Exporte snd
einfach eine Moglichkelt der letzte Verwendung von Giitern. Problematisch ist dagegen die Erfassung
der Importe. Wenn man einen Beastungsbeitrag Uber die Verflechtungsmatrix Aktivitétsfeldern ar
rechnen will, dann mul3 man zuerst jeder Importgitergruppe einen spezifischen ,priméren” Belas-
tungsbeitrag zuordnen. Man kann die Belastungsbeitrage aus unabhéngig erhobenen Daten abschét-
zen (Behrensmeer/Bringezu, 1995, S.20f.) oder annehmen, dal3 Importgiter densdben Umwelt-
verbrauch aufweisen wie im Inland produzierte Giter derselben Gruppe (Weber et d. 19963,
S.124ff., Weber/Fahl, 1993). Im HGF-Projekt (und in Kapitel 7) wird die letzte Mdglichkeit ver-
wendet. Sofern Daten Uber die tatsachlichen Belastungsbeitrdge bestimmiter Importgiter von den
Bearbeitern der Aktivitéisfelder gdiefert werden, konnen diese berlicksichtigt werden. Insbesondere
bei ener raumlichen Erweiterung des Ansatzes — z.B. auf européische Ebene—sind die Uberlegungen
von St&glin (1998) zu berticksichtigen. Da die Richtung des Aul¥enhandds stark durch die reative
Faktorreichlichkeat bestimmt ist (s z.B. Markusen u.a, 1995, S.225ff.), und auch Umweltnutzung as
Produktionsfaktor aufzufassen ist, wird die Abschézung durch im Inland produzierte Giter zu sys-
tematischen Fehlern flhren. Zum einen it zu vermuten, dal3 innerhab einer Gltergruppe fur Importe
abweichende Produktionstechniken — und damit z. B. Emissonen — charakteristisch sind (im Ex-
tremfal snd es Guter, die im Inland nicht erzeugt werden, z.B. Bananen). Zum anderen unterschei-
den sich auch die Produktionstechniken innerhab einer bestimmten Importgitergruppe je nach Her-
kunftdand (z.B. Erdslgewinnung)®*.

Eine bedarfsorientierte Betrachtung fiihrt dso zu anderen Belastungsbeitrégen as eine entstehungs-
orientierte, was kein Fehler igt, sondern aus einer angemessenen Bertickschtigung der zaitlichen und

réumlichen Zuordnung resultiert. Im HGF-Projekt werden die Ergebnisse so ausgewiesen werden,

¥ 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 Inlander- oder Inlandskonzept vor sich hat. In ,Mobilitét" ist die Abgrenzung
Deutschlands insbesondere fur Luftverkehr und Schiffahrt von groflRer 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, dal? flr eine Erfassung samtlicher mit deutschen Im- und Exporten verbundenen inter-
nationalen Transporttétigkeiten ein Vergleich von nach verschiedenen Bewertungsschemen erstellten Lei-
stungsbilanzen notwendig ist. Die 1O-Tabellen sind nicht direkt mit den tblichen Zahlungshilanzdaten ver-
gleichbar. Aus den Aktivitétsfeldern sollten Daten, die denen der 10-Tabelle mdglichst nahe kommen, fir eine
Gesamtdarstellung verwendet werden. D.h.: Inlands-, Spezialhandelskonzept, Importe: cif-Preise; Exporte: ab
Werk-Preise (letzteres ist kaum zu finden, das nachste K onzept sind fas-Preise, dann fob-Preise).
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dal3 die Herkunft der Unterschiede nachvollziehbar wird. Die Verbindung der enzelnen Untersu
chungsebenen und die hierbel evtl. auftreten Schwierigkeiten werden in Kapitel 4 genauer dargestelit.
Zuvor ig jedoch das noch fehlende Bestandtell des Konzepts zu diskutieren: Das umwel tékonom-
sche Smulationsmodell.

3. Gesamtwirtschaftliche umweltdkonomische Simulationsmodelle

Da gesamtwirtscheftlichen umwetokonomischen Simulationsmoddlen (USM) mit hinreichender
sektoraler Disaggregation bei der Integration der verschiedenen Ebenen und der Ent-

wicklung von Handlungsstrategien eine grof3e Bedeutung zukommt, werden Se im folgenden ausfihr-
lich diskutiert™.

Folgende USM wurden in Betracht gezoger™:

LEAN-TCM (Universté Oldenburg)

GEM-E3 (ZEW Mannhem)

NEWAGE (IER Universitd Stuttgart, ZEW Mannheim)®
MIS (Bremer Energie Indtitut)

PANTA RHEI (Universitét Osnabriick)
DIW-Moddlverbund

RWI-Moddlverbund

N oA~ WDER

% Auf die Begriffe , Applied general equilibrium model“ oder , computable general equilibrium model* wird aus
zwei Griinden verzichtet und USM verwandt: 1. Zur Verdeutlichung, daf3 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 ansetzen verwenden mitun-
ter in einzelnen Teilen Elemente, die man nicht unbedingt erwarten wirde - z.B. kurzfristigen Phillipskurven ver-
wandte Zusammenhénge - und verwenden mit temporaren Gleichgewichten ein Gleichgewichtskonzept, das eben-
falls kaum mit AGE assoziiert wird. AulRerdem wird mitunter auch von einem allgemeinen Gleichgewicht gespro-
chen, wenn das Gesetz von Walras ex post gilt, womit dann alle gesamtwirtschaftlichen Modelle allgemeine
Gleichgewichtsmodell genannt werden kénnten. Um Verwirrung zu vermeiden, wurde deshalb USM gewahit.

% Modelle wie RICE, GLOBAL 2100, MERGE, GREEN, WARM sind fiir den hier verfolgten Zweck ungesignet, da
die sektorale Gliederung nicht hinreichend tief ist, um technologische Entwicklungen in verschiedenen Produkti-
onsbereichen konkreter diskutieren zu kénnen. Derartige Modelle konnen bei gewtnschter raumlicher und zeitli-
cher Ausdehnung der Analyse auf starker aggregiertem Niveau Uber die hier betrachteten USM gelegt werden (zu
den Modellen s. Schmidt, 1999, 80ff.). Das gleiche gilt fir SUE (Wuppertalinstitut), das eine Material flufrechnung
enthdt. Falls eine Materia fluldrechnung erwiinscht ist, ist darauf hinzuweisen, da in PANTA RHEI eine an das
Modell gekoppelte MateriafluRrechnung 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
etwaden gleichen L 6sungsal gorithmus wie NEWAGE verwenden wird und dessen theoretischer Hintergrund den
ersten drei genannten Modellen entsprechen durfte.

% 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 teilweise 6konome-
trisch geschétzte Modelle, so dal? das |IER Modelle zur Verfligung haben wird, die konzeptionell die Vorteile von
PANTA RHEI mit denen von NEWAGE zu vereinen versuchen. Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich auf
NEWAGE, wie es Anfang 1999 vorlag. NEWAGE ist auch beim ZEW im Einsatz und wird dort gegenwartig mit
GEM-E3 abgeglichen.
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Zu beachten i, dal3 die USM Uberwiegend fur die Verbindung von umwelt- und energiedkonomi-
schen Fragestelungen entwickdt wurden, und die folgende Beurteilung nichts mit der Eignung fur
diesen Zweck aussagt. Warum USM verwendet werden sollen, welche Anforderungen an se zu
sdlen snd und wie die Anbindung an die Aktivitétsteldanalyse erfolgt, wird zuerst dargelegt. Nach
ener Darstdlung der algemeinen Grenzen der USM werden die USM diskutiert. Anschlief3end wird
eine Moddlwahl vorgeschlagen.

Grundlagen der Diskussion sind die Expertise von Frohn u.a (1998) zur Modellwahl, der Endbericht
zum Moddlexperiment 1 des ,,Forums Energiemodelle und Energiewirtscheftliche Systemandyse"
(Forum, 1999), ein Gutachten fr den wissenschaftlichen Beirat zur UGR (Frohn u.a, 1998 a) sowie
d@ne Literaturschtung™.

31 Begr indung des Einsatzes von USM

Aus dem Zid einer integrativen, flachendeckenden Untersuchung ergibt sich fir den Aktivitéisfel der-
ansatiz unmittelbar die Begriindung fur den Einsatz von USM. Denn ene Vidzahl konomisch rele-
vanter Grof3en it nur unter Betrachtung der gesamten Volkswirtschaft snnvoll andysierbar. Zu die-
sen Grolien gehdren beispidsweise Arbeitdosigket, Inflationsraten, Wachstum, Konsumausgaben,
Invedtitionen, das daatliche Budgetdefizit und Aulfenhandelsstrome. Eine Aggregation derartiger
Grofen aus unabhéngig durchgefihrten Untersuchungen in Talsystemen (z.B. Aktivitésfeldern) ist
— wenn insgesamt flachendeckend vorgegangen wird — nahezu unméglich; typischer Weise werden
dabel Budgetrestriktionen zumindest einzelner Wirtschaftsakteure verletzt. D.h.: Knappheiten werden
mif3achtet, 6konomische Probleme werden dann nicht entschieden, sondern nicht berlicksichtigt. Da
das Zid ene flachendeckende Untersuchung ist, mul3 eéin gesamtwirtschaftliches Smulationsmoddl
verwendet werden. Zusédtzlich sind quantitative Aussagen auf der aggregierten Ebene unverzichtbar,
um die Umsetzbarkeit von Entwicklungsstrategien abzuschézen. Denn ein Tell der Vorschldge
konnte beispiel sveise Invedtitionen oder Staatsausgaben implizieren, die in ihrer Summe unplausible
Ausmd’e erechen kdnnten. Da die USM zusdtzlich sowohl 6konomische Grolien as auch Werte
fir Emissonen und evtl. einige sozide Indikatoren liefern, unterstiitzen se ds umwel tokonomische

Modelle auch ene integrative Vorgehensweise. Die Bezugnahme der

% Literatur zu den USM wird nur eigens aufgefiihrt, sofern es sich um hier besonders bedeutsame oder sehr aktu-
elle Verdffentlichungen handelt. Weitere Literatur ist auch nicht in das Literaturverzeichnis aufgenommen, sie ist
z.B. in Frohn u.a. (1998, 1998a) zu finden.
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USM auf die VGR, insbesondere auf 10-Tabdlen, gewdhrleistet, dal? der Aktivitdtsfelderansatz
prinzipidl auch in Szenarien durchgehdten werden kann. Zusiizlich strukturiert und fordert ein USM
die Diskussion Uber grundlegende Trends. Sie gewéhrleisten damit auch in Szenarien den Zusam:
menhalt der eénzelnen Aktivitétsfelder.

Das USM hat dso die Aufgabe, Informationen Uber Interdependenzen zu liefern, mit deren Hilfe
insdbesondere die Kongstenz der Andysen aus einzelnen Aktivitétsfelder gesichert und die Entwick-
lung von Handlungsstrategien unterstiitzt wird. Aus Smulaiond&ufen der USM lasen sich noch keine
Handlungsstrategien ableiten. Se liefern jedoch konkrete Hinweise auf zu beachtende Interdepen
denzen und Vorgtdlungen Uber Grofienordnungen bestimmter Effekte. Die wesentliche Arbelt ke
geht in einer sorgfétigen Interpretation der Ergebnisse. Fir die Bewertung und die Entwicklung von
Handlungsstrategien sind daneben regionale und andere nicht direkt ins USM integrierbare Agpekte
zu beachten. Die USM sind deshalb a's notwendiges aber nur unterstiitzendes Instrument anzusehen.

3.2 Anforderungen an das USM

Als Grundlage fur die Bewertung der USM werden nun Anforderungen formuliert, die auf den kon-
zeptionellen Uberlegungen zum Aktivitésfel deransatz und dem Zweck des Moddlleinsatzes basieren.
Die Anforderungen richten sich einersaits nach der angestrebten Zielsetzung, andererseits nach dem
Redliserbaren.

Alle vorhandenen USM sind fir Untersuchungen des Energiebereichs und der dort entstehenden
L uftschadstoffemissionen entwickelt worden. Da in dem Projekt auch vide andere Emissonen und
Umwe tbeaintréchtigungen von Bedeutung sind, bestent hier ein Modifikationsbedarf. Ansatzpunkt
fur die Modifiketion ist die UGR. Sowohl die UGR as auch die USM verwenden ene prinzipiel mit
den Input-Output-Tabellen kompatible Datenstruktur. Damit er6ffnet sich die Moglichkeit, eine Viel-
zahl weiterer Umwe tbeaintréchtigungen in diese Moddle zu integrieren oder an Se anzukoppeln. Die
USM ermdglichen dann auch eine Zurechnung der entsprechenden Belastungsbeitrége auf die ver-
schiedenen Nachfrager der Giter und Vorprodukte und die Verwendungszwecke des Konsums
bzw. auf die einzelnen Aktivitdtsfelder. Fir die Erwelterung und Auswertung igt dlerdings auch eine
entsprechende Gliederung der letzten Verwendung und der Produktionsbereiche erforderlich. USM,
dieim Vergleich zur 10-Tabelle sark aggregierte oder umstrukturierte Produktionsbereiche verwen
den, kommen kaum in Frage, da eine entsprechende Anpassung einen erheblichen Arbetsaufwand
bedeutet und diese USM in der vorhandenen Form keine hinreichend konkrete Verbindung zu den
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Arbeiten in den enzelnen Aktivitételdern liefern. Auf der Verbrauchssaite sollte aus dem gleichen

Grund eine Gliederung nach Verwendungszwecken vorhanden sein.

Um den integrativen Ansaiz zu unterdtiitzen, sollten neben Umwetbeeintréchtigungen auch sozide

Indikatoren im USM integriert sein. Salbstverstdndlich sind makrodkonomische Grof3en, die auch

sozid bedeutsam sind, z.B. Beschéftigtenzahl, enthdten. Um auch weltere sozide Grofien erfassen zu

konnen, inshesondere zur Vertellung, ist eine Unterscheidung verschiedener Haushdtstypen wiin-

schenswert™. Da die Beitrage von Technologien zu einer nachhaltigen Entwicklung abgeschétzt wer-

den sollen, ig die Dargellung von ,, Technischem Fortschritt* bzw. die Mdglichkeit, technischen Fort-

schritt zu implementieren, wichtig.

Als Anforderung formuliert ergibt sich:

B die Produktionsbereiche/Giitergruppen sollten stark disaggregiert sain, die Einteillung sollte mog-
lichst den |O-Tabellen des Statistischen Bundesamtes entsprechen;

B der private Verbrauch sollte Verwendungszwecken zugeordnet sain, die moglichst entsprechend
der |0-Tabelle des Statistischen Bundesamtes gegliedert sein sollten;

B die Berlickschtigung verschiedener Haushdtstypen wére winschenswvert, um Vertellungsge-
g chtspunkte aufnehmen zu konnen;

B | technologischer Fortschritt* sollte angemessen implementierbar sain.

Weiterhin soll eéin Modell-Tool erstellt werden, in das das USM einzubinden ist. Dies setzt voraus,

dal3 zumindest einfache Szenarien im USM nach Beendigung des HGF-Projekts nahezu sdlbstandig

entworfen und interpretiert werden konner®. Das USM muR dann auch sténdig aktualisiert und ge-

pflegt werden. Die Ressourcen dafir sollten nicht dlein von der HGF —sa es nun durch Auftragsver-

gabe oder eigene Arbeit bereitgestellt werden miissen. Die Moddlentwickler sollten dso unabhéngig

von der HGF einen Anreiz haben, das Modd| zu aktualisieren. Diesist am ehesten dadurch gewar-

leistet, dal? das Modell in einem verl&lichen ingtitutionellen Rahmen anderweitig genutzt wird™. Um

verschiedene Moglichkeaten einer Einbindung in ein Modell-Toadl offen zu hdten, ig es Snnvall, en

USM zu wéahlen, das vollendogenisert ist — dso ein geschlossenes konomisches System enthat —

und auch mathematisch und programmierungstechnisch as geschlossenes System implementiert i<

¥ Eine funktionelle Einkommensverteilung, also die Aufteilung des BIP auf Arbeits- und Vermdgenseinkonmen,
ist enthalten.

2 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 Ent-
wicklungen - werden erst nach langerer Einarbeitungszeit sinnvoll sein.

! Um entsprechende Vorteile nutzen zu koénnen, sollte eine iiber den Zeitplan des HGF-Projekts hinausgehende
langfristige Kooperation erwogen werden.
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Be der Wahl eines USM st auch zu beachten, dal3 das Untersuchungskonzept langfristig auch inter-
nationa ohne grofiere Adaptationen in vergleichbarer Form anwendbar sein sollte, um dann das glo-
bae Problem ener nachhdtigen Entwicklung auch internationa analysieren zu konnen. Dies 18% 6-
konomische Moddle vorteilhaft erscheinen, die in einen internationaen Verbund eingegliedert Snd,
der langfrigig ene Aufrechterhatung und einen Ausbau der Moddle sowie den zusétzlich Einbezug
weiterer Lander erwarten 183%. Das USM sollte dso

B vollendogenisiert,

B ds geschlossenes mathematisches System implementiert und

B in eneinternationale Moddlgruppe integriert sein sowie

B autonom eine sandige Aktuaiserung erwarten lassen.

33 Anbindung an die Aktivitatsfelderanalyse

Die Ubernahme von Ergebnissen aus den einzelnen Aktivitasfeldern wird notwendigerweise mit -

nem Informationsverlust einhergehen. Deshdb wird eine wesentliche Aufgabe der Bearbeiter der

einzdnen Aktivitasfelder in Sdektion und Zusammenfassung der wichtigsten Trends und Szenarien

bestehen. Die Zusammenfassung muf3 so erfolgen, dal? e in das USM aufgenommen werden kann.

Fur eine konkrete neue Technol ogie sind etwa folgende Informeationen nétig:

1. Weche Vorprodukte und Produktionsfaktoren werden fur die Produktion des neuen technolog-
schen Gutes benétigt?

2. Handdt es sch um en Subdtitut fir andere Glter, snd andere Giiter Komplementére? Wie eng
sind vermuitlich die Beziehungen?

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

4. Wie &ndern sch die rdlevanten Emissonskoeffizienten (Energie-, Ressourceneinsiize)?

Firr Anderungen der Praferenzen:

1. Von wechen Giitern wird mehr/weniger konsumiert? Oder: Welche neuen Kriterien spielen bel
der Konsumentscheidung eine Rolle?

2. Andert sich die Sparentscheidung?

3. Andert sich die Arbeitsangebotsentschei dung?

Be der Préferenzénderung ist zu beachten, dal3 in dlen USM Resktionen der Konsumenten auf

Preisinderungen, Zins- und Lohnénderungen enthdten sind. Es geht aso darum, inwiewelt sich diese

Reaktionen a&ndern. Ebenso gilt fur technologische Neuerungen, dal3 Resktionen auf Preisdnderun-
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gen bereits abgebildet snd. Man kann z.B. die Energieintensitét (bezogen auf die Wertschopfung) in
einem Produktionsbereich oder der Gesamiwirtschaft also nicht einfach vorgeberf?. Viedmehr mui?
man die zeitliche Entwicklung der Energieintensitét eines Produktionsbereiches fir den Fal vorgeben,
dal3 sch die Preise nicht 8ndern (bzw. fur bestimmte Preissnderungen, woraus die Entwicklung ohne
Preisanderung zu bestimmen ist). Uber diese Vorgabe errechnet das USM dann die Preisanderungen
und die Anpassungsprozesse, aus denen die , tatséchliche® Energieintensitét resultiert. Den 6konomi-
schen Tell der USM kann man sch as eine Reihe nichtlinearer Riickkopplungsprozesse vorgellen
(Mé&kte), die nichtlinear miteinander verbunden sind (Smultane Entscheidung jedes Akteurs Uber
samtliche wirtschaftliche Aktivitéten). Wenn man dort z.B. ene grol3ere Zahl neuer Technologien
Uber feste wertméddge Inputkoeffizienten einfligt, untersucht man deren 6konomischen Wechsdwir-
kung nicht, man schliel® sie aus. Um Anderungen der Technologie und der Praferenzen in einem
USM darzugtdlen, igt ein intensiver Austausch zwischen den Bearbatern der Aktivitéisfelder und den
Moddlentwicklern notwendig. Daba missen die im USM zu éhdernden Parameter identifiziert und
zeitabhangig spezifiziert werden (ndheres s. Anhang 2).

In einem Szenario liefert das USM fUr jedes Jahr eine |O-Tabe le in der verwendeten Gitergruppen-
und Letzte-Vewendung-Gliederung. Zusétzlich it fur dle berlickschtigten Belastungsheatrége en
Vektor enthdten, der die wirtschaftlichen Aktivitdten mit den direkt durch se hervorgerufenen Emis-
sonen verknlpft. Auch ein vollstandiger Import- und Exportvektor ist erkennbar, eine Invedtitions-
matrix nach liefernden und verwendenden Produktionsbereichen zumindest konstruierbar. Damit
kann man fir dle deratigen Belastungsheitrége das gleiche Zurechnungsmodell wie bel der Be-
gandsaufnahme benutzen, sofern man die Gliederung des USM verwendet. Das Zurechnungsmodell
wird fur bestimmte Anwendungsbereiche dlerdings feiner untergliedert werden, so dal3 hier ein Ag-
gregationssiufe zwischenzuschaten ist. Emissonskoeffizienten etc., die nicht im USM efa¥ snd,
miisen in den Aktivitétsfeldern elgens abgeschétzt werden.

Die USM in Verbindung mit einem Zurechnungsmode | konnen ihre Funktionen nur erfllen, wenn
wahrend des Arbeitgprozesses der Entwurf von Szenarien im Auge behdten wird. Die Einbindung
des USM und der Zurechnungsmodelle wird um so besser gelingen, je friihzeitiger und konkreter die

2 |n NEWAGE kann man mathematisch in einem Produktionsbereich verschiedene Produktionsprozesse vorge-
ben, was der Vorgehensweise in technisch orientierten linearen Optimierungs(LP-)modellen entspricht. Ein be-
stimmter Prozef3 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 mul3 man explizit angeben, wer die erhthten Kosten
wie bezahlt. Im Gegensatz zu linearen Programmierungs(LP-)modellen werden die Kosten Uber die endogenen
Faktorpreise ermittelt.
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Abstimmung zwischen einer Waterentwicklung der USM, der Entwicklung von Zurechnungsmode-
len und der Bearbeitung einzelner Aktivitéisfelder erfolgt.

34 Grenzen der USM

»Ein Modell, das die ganze Buntheit der Wirklichkeit berticksichtigte, wirde nicht nitzlicher sein als eine Landkar-
teim Maf3stab Eins zu Eins." (Joan Robinson)

»Die kleineren Mal3stdbe erfordern eine stérkere Generalisierung der Geléndeformen ... Das rechte Vereinfachen,
Zusammenfassen oder auch Weglassen ist eine sehr wichtige Arbeit ... Ein Zuviel 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 Moddl wird fir ein bestimmtes Untersuchungsziel entworfen: Die USM fir die Klérung der
Zusammenhange zwischen energiepolitischen und 6konomischen Fragestellungen, wobel insbeson-
dere 6konomische Folgen des Einsatzes dternativer Instrumente zur Reduktion energiebedingter
L uftschadstoffemissonen betrachtet werden. Aufgrund der breiten Streuung von energiepolitischen
Mal3nahmen sind die USM sektord stark disaggregiert und aufgrund des notwendigen Zeithorizonts
fur klimgpolitische Fragen langerfristig angelegt, was insgesamt zu einer guten Eignung fur das HGF
Projekt beitrégt. Jedoch sind die prinzipielen Grenzen eines USM zu bedenken.

In dlen USM wird die Volkswirtschaft as Punkt abgebildet, jedes weitere erfalde Land kann eben-
fdls as Punkt verstanden werden. Fals entsprechende Daten zur Verfligung stehen, kann man diesen
Punkt natdirlich zu einer Fldche aufspannen. Sobald man aber zu Szenarien Ubergeht, mul3 man ent-
weder eine einfache Verteilung der kumulierten Anderungen auf die Flache annehmen (z.B. eine pro-
portionae Vertellung auf die Héche), oder man mul3 die rdumliche Vertallung (z.B.: Bevolkerungs-
bewegungen, Agglomerationseffekte in einzelnen Industriert®) explizit moddlieren. Die erste Mog-
lichkeit ist unbefriedigend, aber ds Ausgangspunkt immerhin brauchbar. Von der zweiten ist aufgrund
des geringen Wissens abzuraten. Raumliche Verdnderungen missen aul¥erhab des USM abgehan
delt werden.

Okonomische Aktivitiden beruhen auf den gegenwértigen und erwarteten soziden, politischen und
technischen Bedingungen. Okonomische Moddle snd gut gesignet, unter prinzipieller

“ Diese Effekte sind in der , neuen Wachstumstheorie* von entscheidender Bedeutung. An ihnen scheitert die
traditionelle Wachstumstheorie: Die leidlich passende Empirie zu Wachstumsunterschieden zwischen Léandern
impliziert zusammen mit den aus diesen Modellen abgeleiteten Anpassungsgeschwindigkeiten bei genauerem
Hinsehen deutlich zu geringe lang anhaltende international e Preisunterschiede einzelner Faktoren (s. z.B. Mankiw
(1995) u. der Kommentar von Romer (1995)).
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Belbehdtung dieser Bedingungen die Wirkung von einzelnen Verdnderungen (z.B. CO,-Steuer) auf
die gesamte Volkswirtschaft abzubilden. Unter ,prinzipidler Beibehatung der Bedingungen® ist zu
verstehen: Die soziden und politischen Bedingungen bleiben so, dal3 dle Akteure auf Anderungen
okonomischer Grolien (Preise, Einkommen etc.) wie in der Vergangenheit reagieren. Die Art der
funktionalen Abbildungen der Resktionen ist von theoretischen Erwagungen oder Plausibilitétsliberle-
gungen bestimmt. Die Parameter werden — soweit moglich — aus verschiedenen Statistiken Uber-
nommen oder datistisch geschétzt; die Bandbreite des Wertes eines Parameters kann durchaus &-
heblich sain. Dies resultiert aus Gute, Verfugbarket und Interpretation von Daten. Ein Grof¥eil von
Parameterschétzungen beruht bepid sweise auf Zeitrethen mit weniger as 20 Beobachtungen; mehr
Daten snd nicht vorhanden. Dies gilt fur die aten Bundedander. Fir die neuen Bundedander sind
entsprechende Daten tellweise Uberhaupt nicht vorhanden, Zeitrethen sind auf jeden Fall zu kurz. Die
Datenproblematik fur die neuen Bundedénder impliziert, dal3 jedes die gesamte Bundesrepublik um-
fassende USM grobere Schétzungen oder plausible Annahmen verwenden mufl3.

Die Probleme der Moddle liegen in der Darstellung von Innovationen und ,, Entdeckungen*®*. Tech
nische Innovationen kénnten Uber Zeittrends bestimmter Parameter, die sich aus Potentid abschét-
zungen und Erfahrungswerten ergeben, implementiert werden. Auch eine Darstellung der zaitlichen
Diffusion einer neuen Technik ist prinzipiell auf gleiche Weise moglich. Sozide Anderungen konnten
ahnlich eingefiihrt werden. In bezug auf Innovationen ist darauf zu verweisen, dal3 noch kein USM
explizit Humankapitalakkumalition und deren Auswirkungen erfad. Eine Entdeckungen und Innove-
tionen tendenzidl pramierende und damit selbst hervorbringende Organistionsform, wie ene
Marktwirtschaft, entzieht Sch dlerdings aus inhérenten Griinden ener zuverléssgen Langfristprogno-
se. Was unter ,langerer Frigt” zu vergehen igt, hangt von der Haufigkeit von Entdeckungen und der
Gechwindigket ihrer Ausbreitung ab. Zu nennen sind z.B. Innovationen im Kommunikations- oder
im Computersektor, die aus technischen Entdeckungen resultierten, aber auch die Entdeckung neuer
Managementformen. Die wesentliche Frage ist, wie schndl eine Entdeckung zu einer Innovation fuhrt
und die Innovation abléuft, und in welcher Breite Se das Wirtschaftdeben erfald. Dies hangt be-
spielsweise von der Zeit ab, die fir den Aufbau (Umbau) von Produktionsanlagen fir das neue Gut
benttigt wird und von der Ausstattung mit dem zu ersetzenden Produkt und dessen Restlebenszeit.
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Die Innovationsgeschwindigkeit hangt daher auch von der , Geschichte® einer Industrie ab™, wobel
die Abnutzung auch soziad oder politisch bedingt sain kann. Okonomische Aussagen tber mehrere
Jahrzehnte hinweg konnen deshab kaum as Prognose aufgefald werden, sondern eher ds,,Modell-
experiment”. Das ,,Modd lexperiment* tragt zur |dentifikation der neuralgischen okonomischen 4r
sammenhange, zum Vergandnis der politischen Alternativen und zur Diskussion 6konomischer Wir-
kungen bei.

Ein USM bietet auch keineswegs den state of the art der Wirtschaftswissenschaften in dlen hier be-
sonders interesserenden Bereichen (zB. zum Arbatsmarkt: Effizienziéhne, Insder-Outsider-
Ansitze*). Schon deshdb nicht, well fir ein solches Moddl kaum ein Lésungsagorithmus zu finden
wéare. Zusdtzlich besteht das Entscheidende bei der Moddlentwicklung in einer Konzentration auf
den jewells interesserenden Sachverhdt. Die besonders wichtig erscheinenden Zusammenhénge sind
dann genauer Yoezifiziert ds andere und enige Sind ganz

weggelassar’®. Bel einer Verwendung der USM fir eine algemeine Untersuchung zur nachhaltigen
Entwicklung ist das Zid des Moddleinsatzes nicht eng bestimmt. Deshab erscheinen

eine grof%e Anzahl von Erweiterungen as winschenswert. Allerdings wird mit jeder Erweiterung die
Interpretation der Smulationdaufe erschwert. Gleichzeitig erfordern derartige Erweiterungen einen

“ Die Begriffe werden entsprechend der K ategorisierung durch Faber/Proops (1998, insbesondere S. 49ff.) [,,inno-
vation“ und , invention“] verwendet. ,, Invention” ist dort begrifflich einer , genotypic evolution* zugeordnet und
beinhaltet eine Veradnderung der Menge des bekannten Méglichen. , Innovation wird begrifflich einer ,, phenoty-
pic evolution“ zugeordnet und beinhaltet die Realisierung neuer Elemente aus der Menge des bekannten M dgli-
chen. Eine Trennung von Erfindung und Innovation dirfte im ékonomischen und sozialen Bereich mitunter &u-
Berst schwierig sein.

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

“¢ Ebenso unangemessen wie die Erwartung einer detaillierten Prognose auf ca. 30 Jahre ist eine aus der ent-
téuschten Erwartung resultierende Ablehnung von Modellexperimenten. Zum positiven Gehalt der auf den ersten
Blick mitunter unrealistisch anmutenden Informations- und Verhaltensannahmen s. Heiner (1989) und diein Lei-
ninger (1996, S.30ff.) zusammengefaliten Ergebnissen aus Laborexperimenten zu Marktprozessen (in sog. ,,Dop-
pelten Auktionen®). S. auch die Diskussion in Kreps (1990, S.193ff.). Zur normativen Bedeutung neoklassischer
Modelle s. Sohmen (1992, Kapitel 2 u. 3), wobei jedoch anzumerken ist, dal3 USM typischer Weise 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 Prognosen 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 konnte entlang Frey/Kirchgéssner (1994, S. 102; S, S. 481 u. S. 483 ff.) verlaufen. Das Problem bleibt in
gleicher Weise erhalten, wenn man wohlfahrtsdkonomische Analysen ablehnt: Es ist keine Bezugnahme auf eine
ordnungspolitische K onzeption erkennbar. Das Problem ist keineswegs auf USM beschrankt.

4T Als Beispiel fiir skonomische Ansétze, die man bestenfalls skizzenhaft in ein USM integrieren kann, sei die fir
das HGF-Projekt mitunter interessante Verbindung von Innovation, Wachstum, Konjunkturschwankungen, Ar-
beitslosigkeit und der Ebene der Lohnverhandlungen (national, im einzelnen Betrieb oder dazwischen) genannt (s.
z.B. Palokangas, 1997; Caballero/Hammour, 1996).

“8 7. B. enthalt ein GroRteil der USM keinen Geldmarkt (der Kapitalmarkt ist natiirlich tiberall abgebildet).
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erheblichen Arbetsaufwand. Man sollte deshab zu implementierende Erweiterungen genau ausvah

len und ansonsten das Gewicht auf die Mdglichkeit einer Ankoppelung anderer Modelle legen.

3.5

Uberblick tiber die USM

Die betrachteten USM werden in Tabelle 3.1 in einem Uberblick dargestelt. Die USM wurden
aufgrund ihrer Groi3e und ihrer Nichtlinearitét nicht mathematisch auf Stabilitét untersucht. Es werden
Sengtivitésanalysen u.d durchgefiihrt, wie es z.B. in Pindyck/Rubinfeld (1998, S.421f.) fUr derartige
Moddle empfohlen wird. ,, Indtitutionen” geben jewells an, wo die Moddlentwickler gegenwartig tétig

sind oder die Modelle gegenwartig weiterentwickelt werden. Nicht eigens aufgefhrt ist, dald samtli-
che USM aufgrund ihrer energiepolitischen Ausriichtung nur Luftschadstoffemissionen berticksichti-

gen.
Tabelle 3.1: Uberblick tber die Modelle
Institution Verwendungs Gutergruppen
Zwecke
LEAN-TCM Universitat 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 awalO-
Tabelle
MIS Bremer Energie | teilendogen kalibriert (1995) nicht erkennbar stark aggregiert,
I nstitut (Investitionen) umstrukturiert
RWI-Modell- RWI (vollendogen) | 6konometrisch weniger als10- ewalO-Tabelle
verbund ? Tabelle
DIW-Modell- DIW (vollendogen) | 6konometrisch ? etwalO-Tabelle
verbund ?
PANTA RHEI Universitéat vollendogen okonometrisch mehr als10- |O-Tabelle
Osnabrick Tabelle
a) DieEinteilungist nur fir einzelne Komponenten des M odellverbundes zutreffend.
Anbindung an | Internationale Mo-| inhaltliche Besonderhei- | sonstiges
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 Okonomisch bedeu- Entscheidungsverh.:
tendste Staaten ad hoc-Annahmen;
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| | | | kommerzielle Nutzung |

In der ersten Spdte sind die Namen der jewelligen Modelle angegeben. Modellverbund bedeutet,
dal3 ene Reihe nicht fest miteinander gekoppelter Modelle verwendet werden. Die einzelnen Mo-
delle snd fur verschiedene Aufgaben im Einsatz (z.B. ds Konjunkturmodell). Wenn ein konkretes
Projekt angteht, werden die zur Bearbeitung notwendig erscheinenden Modelle herausgegriffen und
evtl. angepad. Die Szenariorechnung |&uft Gber einen iterativen Prozeld, in dem in jedem Schritt die
Ergebnisse in den einzelnen Modelen auf Plausibilitét Gberprift und die Implikationen der Ergebnisse
aus einem Moddl an die anderen Modelle weitergegeben und dort wiederum auf Plausibilitét Gber-
pruft werden. Diese Methode ist sehr arbeitsaufwendig und erfordert erheblichen 6konomischen
Sachvergtand und Erfahrung. Ein Moddlverbund erflillt folgende Anforderungen nicht: Er i nicht as
gechlossenes mathematisches System implementiert und nicht internationd in eine Modelgruppe
integriert. Wenn im HGFProjekt ein Modd|-Tool zusammengestellt werden soll und langfristig ¢g-
plant ist, das Konzept auf weitere Lander auszudehnen oder das USM innerhab der HGF fir eigene
Anaysen zu verwenden, dann snd Mode lverbiinde wenig geeignet. Sie erfordern auf jeden Fal eine
langfristige Kooperation, wobel im Gegensatz zu anderen USM 6konomische Szenarien dauerhaft
vom RWI bzw. DIW durchgefiihrt werden mifden. Aus diesen Griinden werden die beiden Modell-
verbiinde im weiteren nicht mehr diskutiert.

MIS ist von den betrachteten Modellen das einzig teilendogene. Es ist nachfragegetrieben und be-
rechnet im wesentlichen fUr das vorgegebene Wachstum der gesamten Nachfrage und deren sekt-
orde Auftellung Uber einen Akzeleratorprozel3 die erforderlichen Invedtitionen. Dabel werden durch
die Vorgaben bedingte Anderungen der Verteilungsseite des BIP und der Vorleistungsverflechtung
auch Uber ein Preismodd| berticksichtigt. Insgesamt miissen bedeutsame Groi3en vorgegeben wer-
den, was die Eignung des Modélls einschrankt. Da gleichzaitig die 10-Tabdle stark aggregiert und
vor dlem umdrukturiert i, ist MIS kaum mit einer Aktivitéisfddanalyse zu verbinden. Auch dieses
Modd| wird im folgenden nicht mehr diskutiert.
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Die redtlichen vier USM konnen in zwe Klassen getellt werden: In LEAN-TCM, GEM-E3 und
NEWAGE ist das Entscheidungsverhaten iberwiegend neoklassisct® moddliert und die Moddle
snd kadibriert. D.h. die Modelparameter werden aus anderen Schétzungen Gbernommen und so
gewdhlt, dal3 die Moddlle fir ein bestimmtes Basgahr die volkswirtscheftlichen Daten korrekt lie-
fern. Das aktuelle verwendete Basgahr ist in Klammern angegeben. 1985 ist das aktudlle Datum der
fur alle EU-Staaten vorhandenen 10-Tabdlen. Mit der Umgtellung der VGR haben sch die EU-
Staaten auch verpflichtet, |O-Tabelen an Eurodtat zu liefern. In absehbarer Zeit sollten neue 10-
Tabelen vorliegen. Im Gegensatz zu einer Kaibrierung werden in PANTA RHEI fir jede Entschel-
dung ad hoc bestimmte Groléen as wichtig postuliert. Dann erfolgt ein datistische (6konometrische)
Schédtzung. Die in der statistisch ,,besten” Schétzgleichung enthdtenen Grofien gehen mit den @
schétzten Koeffizienten ds Entscheidungsfunktion in das Moddl ein. Die Umstelung der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung birgt fir PANTA RHEI ein besonderes Problem, da die Zeitreihen
unterbrochen werden. Ob die IO-Tabdlen in der dten Gliederung weitergefihrt werden, oder 10O-
Tabellen nach der neuen Gliederung auch fiir vergangene Jahre berechnet werden, ist noch unklar™.

“® Man kénnte neben der konkreten Abbildung von Zielfunktionen auch rationale Erwartungen bzw. ohne Unsi-
cherheit perfekte Voraussicht unter , neoklassisches Entscheidungsverhalten“ subsumieren. Dies wird hier nicht
getan, hier wird nur auf die verwendeten Zielfunktionen bezug genommen. Man kénnte die drei Modelle auch
aternativ as ,, mikrodkonomisch fundiert bezeichnen. Mit dem Einbau von einer in etwa der kurzfristigen Phil-
lipskurve entsprechenden Funktion (in alen drei Modellen als Variante méglich), die (klassische) Arbeitslosigkeit
hervorruft, wird die Mikrofundierung teilweise verlassen. In bezug auf die Information und Erwartungsbildung
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 bestimmter
Wachstumsraten als Planungsgrundlage fur zukinftige Perioden. Die Dynamik stellt sich dann als eine Sequenz
von temporéren (nichtstationar, keine Wachstumsgleichgewichte) Gleichgewichten dar. NEWAGE kann auch
unter Annahme vollkommener Voraussicht laufen. Die Akteure legen in diesem Fall der Planung die ,richtige”
Abbildung der Okonomie zugrunde, d.h. NEWAGE, und bestimmen zu Beginn den optimalen Pfad ihrer Aktivité-
ten Uber den gesamten Planungszeitraum unter Berticksichtigung der 6konomischen Zusammenhénge. Da ale
Akteure entsprechend vorgehen, ist die Konsistenz gesichert, und ohne stochastische Schocks entsprechen die
vor der ersten Periode des Modellaufs geplanten Aktivitdten den Gber den gesamten Untersuchungszeitraum
verwirklichten. Die Modelle mit ,, neoklassischem® Entscheidungsverhalten kénnen natirlich Preis- oder Mengen-
restriktionen abbilden.

* Fiir einzelne Jahre sind |0-Tabellen nicht vorhanden. Die Vorleistungsverflechtungsmatrix (X in Abschnitt 2.3)
wird von den Modellentwicklern aus den bekannten Réndern (Bruttowertschdopfung und letzte Verwendung, Z
und Y in Abschnitt 2.3) mit Hilfe des RAS-Verfahrens erzeugt und as Grundlage fur die 6konometrische Schét-
zung verwendet. Derartig konstruierte Tabellen wiesen in Tests eine eigenstandige Struktur auf, die weder mit der
»Zugrundeliegenden Ausgangstabelle noch mit der ,richtigen* Matrix des Erstellungsjahres (die bei unseren
Testsimmer zur Verfligung stehen muidte) hinreichend Gemeinsamkeiten aufwies, um sie einer der beiden Tabellen
as, strukturell dhnlich* zuordnen zu kénnen“ (s. Holub/Schnabl, 1994, S.44f., dort auch eine Diskussion der Kon-
sequenzen). Als ckonometrisches Schétzverfahren wird von den Modellentwicklern ,ordinary least square* ver-
wendet. Diese Methode ist fir die Schéatzung eines Gleichungssystem theoretisch nicht angemessen, sie fiihrt
i.alg. zu einem Bias in den Koeffizienten und ist inkonsistent (in etwa: Auch wenn beliebig viele Daten fur die
Schétzung zur Verflgung sténden, wirde man mit OL S keine beliebig gute Anndherung an den wahren Koeffi-
zienten erhalten). Bei kurzen Zeitreihen, wie sie hier vorliegen, dirfte jedoch die Verwendung der OL S gut zu ver-
teidigen sein (s. Greene, 1997, Kapitel 16, insbesondere Abschnitt 16.7; Pindyck/Rubinfeld, 1998, S.338ff., S.364f.).
Insbesondere sei hier darauf verwiesen, dal3 der von Frohn u.a. (1998, S.30ff.) vermutete Spezifikationsfehler bei
sophistizierteren Verfahren schwerwiegender wéare alsbei OLS.
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Kalibrierte USM snd im Gegensatz zu okonometrischen Moddlen fir Prognosezwecke wenig
geeignet, da ,,aufgrund der bestenfals groben Parameterfestiegung ... nur qualitative Aussagen Uber
die verschiedenen Effekte einer Mainahme ableitbar [sind]. Dies reicht fir eine Beurtellung der
Malinahme in aler Regd nicht aus (Frohn u.a, 1998, S. 20). Da die Moddle auch keinen Anpas-

sungstests unterzogen worden sind, sind ,,weder die Grof3e der verschiedenen Effekte noch deren
Vorzeichen fur die konkrete Situation mit diesen Modellen hinreichend sicher [zu ermitteln]“ (Frohn
u.a, 1998, S.20). Diese USM zeigen magliche Effekte einer bestimmten Malinahme in einer abs-

trakten Okonomie. Frohn u.a (1998, S.21 u. 106) empfehlen diese Modelle deshalb nur as Ergan-

zung zu dkonometrischen Moddler™. Eine Implementierung etlicher neuer Techniken, wie se im
HGF-Projekt geplant i, ist dlerdings ein derart tiefgehender und mit erheblichen Unscherheiten
verbundener Eingriff, dal3 man auch einem Simulationdauf mit PHANTA RHEI kaum ene prognosti-

sche Qualitét zusprechen kann. Die Ergebnisse werden stets a's Modellexperimente aufzufassen sain.

Aus der unterschiedlichen Grundlage der Moddlbildung resultiert auch en welterer Unterschied: In
PANTA RHEI konnen keine Effizienzaussagen getroffen werden. D.h. wohlfahrtsokonomische Ver-

gleiche verschiedener Smulationsergebnisse snd — im Gegensatz zu den anderen drel Moddlen —
nicht mdglich. In diesen Modelen handeln die einzelnen Akteure annahmegemal? effizient, der Ko-

ordinationsmechaniamus fuhrt aber zu Ineffizienzen. Unter Verwendung der Zidfunktionen der einzel-

nen Akteure kdnnen verschiedene Szenarienlaufe wohlfahrtsokonomisch verglichen werden. Aul3er-

halb der Wohlfahrtsdkonomie bedeutet das folgenden Unterschied: In PANTA RHEI ig die Pro-

duktionstechnik nicht ohne weiteres erkennbar, in den anderen Modellen ist die Produktionstechnik
ds Funktion enthdter?. In PANTA RHEl besteht bei starken Simulationseingriffen nech Frohn
(1998, S.32) die Gefahr, dal3 tempordr produktionstechnische Restriktionen mif3achtet werden
konnten.

Beim Vergleich der Gliederung der Produktionsbereiche und der Verwendungszwecke ist ersichtlich,
dal3 nur PANTA RHE! die Anforderungen erfiillt™, eine Verson von NEWAGE efillt die Anfor-
derungen in bezug auf die Produktionsbereiche. An die beiden anderen Modélle ist eine Aktivitéts-
fedanayse erst nach erheblichen Umgestaltungen anknipfbar. Eine spétere internationae Untersu-

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

%2 Produktionstechnik® faRt implizit die Technik im eigentlichen Sinn und die Organisation zu einer Funktion
zusammen. Die Funktion gibt die obere Grenze der Menge der Produktionsmdglichkeiten in Abhéngigkeit von den
Inputs an. Jedes Unternehmen produziert auf dieser Grenze (sogenannte X -Effizienz).

*In Meyer u.a. (1998, S.49) sind die 26 Verwendungszwecke aufgefiihrt. Einige Bereiche aus der 10-Tabelle sind
dabei aufgespalten; z.B. ,, Nahrungsmittel und Getranke" in ,, Nahrungsmittel tierischen Ursprungs®, ,, Nahrungsmit-
tel pflanzlichen Ursprungs®, , Getrénke" und ,,Verzehr von Speisen und Getranken®.
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chung unter Verwendung eines Aktivitéstelderkonzepts wird von GEM-E3 und PANTA RHEI ur
terstiitzt. GEM-ES liegt fur ale EU-Staaten (auffer Luxemburg) vor. Das PANTA RHEI zugrunde-
liegende 6konomische Moddl (INFORGE) it internationa in das INFORUM-System eingegliedert,
das die grofden Volkswirtschaften der Wet umfaldt. Sowohl fir GEM-E3 ds auch fir INFORGE it
in jedem Staat ene Inditution mit Pflege und Weiterentwicklung des Moddls betraut. Wéhrend
GEM-E3 explizit fir energiepalitische Zwecke entwickelt wurde, wird das INFORUM-System fur
Prognosen verwendet. PANTA RHEI ig die umwetokonomische Variante des deutschen
INFORUM-Modells. Aufgrund der strukturellen Ahnlichkeit der INFORUM-Modélle kann eine
solche Vaiante rdativ schndl implementiert werden, sofern umweltékonomische Daten vorliegen.

In Tabelle 3.1 snd einige welitere Aspekte abgebildet. Als erstes ist zu nennen, dal3d NEWAGE und
LEAN-TCM (und MI1S) in Verbindung mit LP-Modellen des Energiesektors entwickelt wurden. Die
LP-Modédlle berechnen fir bestimmte Zidvorgaben und Randbedingungen (z.B. eine Obergrenze der
CO2-Emission fur verschiedene Jahre) das optimae Energiesystem. Die LP-Moddle sind technisch
orientiert und enthaten in den zugehtrigen Datenbanken Abschétzungen der Eigenschaften zukinftig
verfligbarer Energietechnologien. Die LP-Moddle sind nicht direkt mit den USM verbunden, die
Abstimmung mui iterdtiv erfolgen. In NEWAGE lief3e Sch en LP-Moddl prinzipidl integrieren. Aus
Grinden der Praktikabilitét wird man im Vergleich zu LP-Moddlen nur sehr wenige Techniken aus-
wahlen. Diese Mglichkeit, Technologien abzubilden, ist nicht auf den Energiesektor beschrénkt. In
NEWAGE lassen sich technologische Entwicklung und 6konomische Fragestellungen gut verbinden.
Varianten von NEWAGE unterscheiden auch zwischen verschiedenen Haushdtstypen. Der interes-
santeste Ansatz ist eine Uberlgppende-Generationen-Modellierung, bel der der ansonsten verwen
dete représentative Haushdt in einen Haushdt pro unterschiedene Alterskohorte aufgel6st wird. Die
verschiedenen Haushalte planen Uber ihre Restlebenszeit und beziehen ihr Einkommen je nach Alter
aus verschiedenen Qudlen (z.B. im Alter: Rente, d.h. Transfers von gleichzaitig |ebenden Haushdten
aus anderen Kohorten). Hieraus resultieren dtersabhangige ,, Verbrauchsmugter. Der Ansatz erlaubt

in enem gewissen Rahmen Aussagen Uber die intergenerativen Verteilung.
3.6 Wahl eines Simulationsmodells

Frohn u.a (1998, S. 109) schlagen vor, mehrere USM paralel zu verwenden, um Vergleiche ar
sdlen zu kdnnen. Zwar verdoppeln sich bei zwel Modellen auch die Kosten fir diesen Teil, dem

stehen aber deutliche Vortelle gegentiber:
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B die Moddlentwickler kontrollieren Sch gegensaitig,

B ba ener pédteren eigenstandigen Ubernahme in die HGF besteht eine Auswah,

B fUr das Modell-tool besteht eine Auswahl.

Frohn u.a (1998, S.106) kondatieren eine , prinzipidle Uberlegenheit Gkonometrischer Modelle

gegeniber kdibrierten ..Moddlen*. PANTA RHE! beruht as einziges verblelbendes Modd| auf

Okonometrischen Schétzungen, bel einer ex post-Prognose zeigte das Moddl eine gute Anpassungs-

quaitzt™. Gleichzdtig enthdt es eine Giitergruppengliederung und eine Aufteilung nach Verwen

dungszwecken, die fir den Aktivitétsfelderansatz gut geeignet ist. Zusétzlich gehort es einem interne-

tionalen Moddlsystem an, was eine Einbeziehung weiterer Staaten in die Aktivitésfeldanalyse e-

maglicht. In Bezug auf technische Entwicklungen weist PANTA RHEI keine Besonderheiten auf™.

Folgende M odifikation wéaren wiinschenswert:

B Aul%er Luftschadstoffen sollten weitere Belastungsbetrage aufgenommen werden. Aus der Indi-
katorenliste sollten sch Hinwelse ergeben. Mit den Moddlentwicklern ist dann zu kléren, welche
dieser Belastungsbeitrége sinnvoll modellendogen zu erkléren sind.

B Die persondle Einkommens- und Vermégensvertellung kdnnte aufgenommen werden.

B Eswaére zu Uberlegen, ob man verschiedene Arbatskategorien enfligen konnte.

Fad man die Szenariorechnungen ds Modd lexperiment auf und legt man auf die Prognoseféhigkalt

weniger Wert, was angesichts der geplanten in ihrer Grundlage slbst mit einer groferen Unsicherheit

behafteten Szenarioentwiirfen nicht abwegig ist, dann bietet sch NEWAGE a®. Hervorzuheben ist
be NEWAGE die Moglichkelt einer direkten Implementation von Technologien, die vorhandene

Moddlierung verschiedener Haushdtstypen und die dlgemeine Hexibilitét des Moddls. Allerdings

snd international keine gleich gebauten Modelle vorhanden. Unbedingt erforderlich wére bel diesem

Moddl die Ausweisung von Verwendungszwecken. Ansonsten wéren wie bet PANTA RHEI we-

tere Belastungsheitrége und evtl. verschiedene Arbatskategorien zu implementieren. Da im HGF-

Projekt die Erstdlung eines Modell-tools geplant i<, diirfte ene Kooperation mit dem IER aufgrund

dessen grof3er Erfahrung mit der Verbindung verschiedener Modelle hilfreich sein. LEAN-TCM und

* Die bei Verwendung der Steuereinnahmen zur Reduktion des staatlichen Budgetdefizits in den Simulations-
laufen - in alen Modellen - auftretende starke Erhéhung des Auf3enbeitrags wird im Gegensatz zu Frohn u.a (1998
u. 1998a) nicht als problematisch aufgefaldt, sondern als typisch. Erinnert sei hier an das grosse L eistungsbilanz-
und staatliche Budgetdefizit (sog. ,Zwillingsdefizit*) der USA in der ersten Hélfte der 80er Jahre, wo sich der
Effekt in die entgegengesetzte Richtung zeigte. Aus der gesamtwirtschaftlichen Budgetrestriktion ist der Effekt
unmittelbar plausibel und Uber einen keynesianischen Transmissionsweg insbesondere bei hoher internationaler
Kapitalmobilitat zumindest in der kurzen Frist einleuchtend.

% Zur Implementierung konkreter Techniken in PANTHA RHEI s. Lutz (1998).
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GEM-E3 kommen kaum in Frage, da an die Moddle eine Aktivitésfeldanalyse nicht angeschlossen
werden kann. Zusdtzlich ig aufgrund der Flexibilitée NEWAGE, das auf @nlicher theoretischer
Grundlage aufbaut, eindeutig vorzuziehen. Frohn u.a. (1998) weisen wiederholt darauf hin, dal3 ene
angemessene Nutzung der Moddle nur in enger Kooperation mit den Modelautoren moglich e-
scheint. Eine Verwendung in enem Moddl-tool oder eine spédtere Entwicklung egener Szenarien
setzt eine intengve und langerfristige Beschéftigung mit dem entsprechenden Moddl voraus. Zu den
Modifikationen ist zu bemerken, dal3 se vermutlich erhebliche Zeit beanspruchen. Gesprache mit den
Moddlentwicklern sollten deshab moglichst friinzeitig erfolgen.

% Da CLIMA, die Weiterentwicklung von NEWAGE beim IER, 6konometrisch geschétzt sein wird, sind einige
Vorbehalte zur Prognosefahigkeit von NEWAGE von Frohn u.a. (1998) entkréaftet.
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4. Nationale Ebene - Aktivitatsfelder - Schllisseltechnologien

Im HGF-Projekt kénnen vier ,, Untersuchungsebenen” identifiziert werden:

1. Dienaionae Ebene

2. Die Aktivitétsfelderebene

3. Die Untersuchung von Schllissdtechnologien

4. Regionae und 6kosystemare Untersuchungen

Diese vier Ebenen sind miteinander zu verknipfen. Die Bewertung erfolgt auf der nationaen Ebene,
Wie schon erwédhnt werden hier nur quantifizierbare Aspekte berticksichtigt. Welche Art von Daten
Uber den Aktivitétsfelderansatz aggregiert werden kann, wird aus den folgenden Ausfiihrungen a-
sichtlich. Einen Uberblick tber das Zusammenspiel der verschiedenen Ebenen bietet  Abbildung
4.1°". Die Hohe der AF-Blicke deutet magliche unterschiedliche Konkretisierungstiefen an, die U-
berschneidungen weisen auf Uberlgpopende Betrachtungen hin. Im Zentrum steht die Verbindung der
Aktivitatsfelder- mit der nationden Ebene. Die Ergebnisse aus den Untersuchungen der Schitissdl-
technologien sowie der regionaen und okosystemaren Ebene flief3en in die Untersuchungen der Ak-
tivitdtsfelder ein. Von der nationaen Ebene werden Rahmendaten an die regionde und okosystemare
Ebene sowie an die Schltissdtechnologiegbene gdliefert. Die Verbindungen werden nun einzeln ke-

sprochen.

Nationale Ebene (Integration, Referenz)

regionale u.
okosystemare
Ansatze

Schliissel-
technologien

Aktivitatsfeld(AF-)ebene (Konkretisierung)

" Nicht in der Abbildung dargestellt, ist die Behandlung von nicht mit diesen Methoden zu verwertende Daten.
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Abbildung 4.1: Das Zusammenspiel der einzelnen Untersuchungsbereiche

Die Verbindung der nationalen mit der Aktivitéatsfelder ebene in Bestandsaufnahme und Szena-

riorechnungen setzt an der Datenstruktur der 10-Tabelle an. Der Abgleich muRd iterativ erfolgen, das

wird im folgenden nicht jewells eigens angeftinrt. Zuerst wird die prinzipielle Vorgehensweise darge-
gdlt, anschlief}end auf Probleme der Verknipfung eingegangen. Grundlage flr das Zusammenspidl
dieser beiden Ebenen it folgende duae Vorgehensveise:

B Auf der Aktivitatsfelderebene werden sehr konkrete Analysen durchgefiihrt, die sich an den
srukturellen Gegebenheiten und den dafir vorhandenen Daten ausiichten. Sie konnen je nach
Charakter des Aktivitétsfeldes eher technologisch ausgerichtet sein oder sch stark auf indtitutio-
nelle oder sozide Aspekte konzentrieren. Die Aktivitdtsfelder snd so kondruiert, dal3 die Bear-
beiter je nach Problemlage die Ausrichtung andern kénnen, ohne das Aktivitdtsfeld zu verlassen.
Se konnen auch beliebige aktivitétsteldspezifische Untersuchungsmethoden und Simulationsmo-
ddle verwenden. Die Arbeiten in den Aktivitésfeldern umfassen die Konkretisierung von Indika
toren, Bestandsaufnahmen sowie die Entwicklung von , Tellszenarien* und partidle Handlungs-
drategien.

B Dienationale Ebene leigtet die Integration. Dort wird eine aktudle Zustandsbeschreibung erstellt;
es werden Trend- und Handlungsszenarien fur den gesamten Untersuchungsraum entworfen und
Szenariorechnungen durchgefinrt. Aus ihnen resultieren Parameter fir Szenarien und Strategie-
Uberlegungen auf der Aktivitéifeldebene. Durch die Wahl von Szenarien mit unterschiedlichen
drategischen Ansitzen wird die Interdependenz zwischen den Aktivitétsfelder schtbar. Deren
Bertickgchtigung kann im wesentlichen zu einer konsstenten Gesamtdarstellung und zu konsi-
genten Handlungsstrategien fulhren. Die Zustandsbeschreibung wird mit Hilfe eines Zurechnungs-
moddlls durchgefiihrt, das die Ergebnissein einer fir die Bearbeiter der Aktivitétstelder verarbeit-
baren Datengtruktur liefert. Durch das Andocken von Zurechnungsmoddlen an ein USM kann
dies auch in Szenariorechnungen in gewissem Rahmen durchgehdten werden.

Trotz einer problemadéguaten und flexiblen Methodikwahl in den Aktivitésfeldern muf3 eine weitge-

hend konsistente Aggregation gesichert werden. Die Aggregetion ist moglich, sofern Ergebnisse aus

den Aktivitasfeldern in der Datenstruktur der 10-Tabelle dargestellt werden. Gelingt der Ubergang
zu dieser Datengtruktur, dann konnen Bearbeiter der Aktivitétsfelder die jewells notwendigen Eck-
daten und Rahmenbedingungen aus Untersuchungen auf der nationaden Ebene, z.B. der Zurechnung,
entnehmen, und die Ergebnisse aus den Einzelbereichen konnen auf der aggregierten Ebene weiter-

verarbeitet werden. Dies setzt eine gewisse Kenntnis der Datenstruktur in den 10-Tabellen
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bel den Bearbeitern der Aktivitatsfelder voraus. Korrespondierende Elemente der 1O-Tabelle
miissen erkennbar Snd. Es kénnen nur Daten aufgenommen werden, die direkt mit einer wirtschaft-
lichen Té&tigkelt verbunden sind. Die aufzunehmenden Indikatoren miissen stark und verl&dich mit der
Produktion oder Konsumtion genauer spezifizierbarer Giiter (bzw. Gltergruppen, -bindel) korrelie-
ren. Andere Indikatoren miissen auf andere Welse zusammengefad und der Bewertung zugefihrt
werden.

In der Bestandsaufnahme ist der wesentliche Punkt die Verbindung und das Zusammenspid von
top-down Anaysen (z.B. mittels |O-Zurechnungsmodelen) und bottom-up Analysen (z.B. aus O-
kobilanzen). Okobilanzen sind deutlich detaillierter; es werden Einzdteile, genau spezifizierte Pro-
duktionsverfahren untersucht, die in einer top-down Andyse mitunter s kleiner Bestandteil in einer
Giitergruppe oder einem Produktionsbereich erscheiner™. Die Elemente in der Top-down Analyse
snd ds ene Linearkombination der genauer spezifizierten Telle zu sehen, z.B. ds Abbildung eines
représentativen Produktionsprozesses. Da man bottom-up kaum ale Produktionsprozesse oder
Gltterteile auch nur innerhab eines Produktionsbereichs oder einer Gltergruppe erfassen kann, wird
man be der Verbindung Abschétzungen verwenden miissen. Mit Hilfe des top-down Ansatzes las-
sen sch fir jeden der betrachteten Belastungsheitrage bedeutsame reprasentative Produktionspro-
zesse und Lieferbeziehungen isolieren. Diese Snd dann mit enem bottom-up-Ansatz néher zu andy-
seren, wobel sich mitunter herausstellen kann, dal3 wenige Produktionsverfahren fir die hohen Be-
lastungsbeitrage verantwortlich snd und die dort erzeugten Produkte sehr spezifischen Verwen-
dungszwecken dienen, die aufgrund der Durchschnittsbildung im Aggregat falsch zugerechnet wur-
den™. Treten derartige Probleme auf, dann ist eine Aufspaltung der entsprechenden Produktionsbe-
reiche in der 10-Tabdle zu erwégen. Weiter dirften in Aktivitdtsfeldern Daten aus Stetistiken ver-
wendet werden, die einer anderen Abgrenzung folgen und die kaum ohne einfache Annahmen in die
IO-Systematik Uberfuhrt werden konnen. Z.B. vermischt die Kategorie ,Kleinverbraucher und
Haushate’ in der Energiebilanz nicht nur den Verbrauch der privaten

Haushdte mit anderen Verbréuchen, sondern enthét auch samtliche Handwerksbetriebe, die in der
|O-Tabdle nach den Glitern, die Se herstellen, aufgeteilt werden (z.B. snd simtliche

% Dadie Anderung eines Inputkoeffizienten i. allg. nicht ohne Anderungen weiterer K oeffizienten (potentiell aller)
von statten gehen kann, sind zuerst die direkt betroffenen Elemente zu ermitteln. Anschlief3end sind veranderte
Lieferbeziehungen und Prozesse in anderen Sektoren abzuschatzen. Hier wird der Austausch zwischen Bearbei-
tern auf der nationalen Eben und auf der Aktivitétsfel debene einsetzen missen.

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



Abschlu3 HGF-Studie 47

% Um konsistente bottom-up Analysen zu gewahrleisten, ist zumindest fir Prozesse in der Grundstoffindustrie
und Energieerzeugung eine gemeinsame Datenbank zu verwenden.



Abschlu3 HGF-Studie 48

Béackerden im Produktionsbereich ,, Nahrungsmitte; Dachdecker bei ,, Ausbau; dort ist wiederum
nicht erkennbar, wie grol3 der Antell der Handwerksbetriebe ist). Im Falle der Bestandsaufnahme
konnen hier noch zuséizliche Daten herangezogen werden. Spétestens bel einem Szenario it man
fast vollstandig auf einfache Annahmen angewiesen.

In Szenarien wird die Konsstenz schwieriger zu hadten sain. Auf der nationden Ebene wird eine
Business-as-usud-Szenariorechnung durchgefiihrt, die die Bearbeiter der Aktivitéisfelder mit einem
Saiz von Rahmendaten beiefert (z.B. Rdativpreisanderungen, dlgemeine Wirtschaftsentwicklung,
sektorde Entwicklung). Einige in das Szenario eingehende Grof3en sind zuvor zu klédren (z.B. Bevol-
kerungsentwicklung). Diese Daten verhindern vollig auseinanderlaufende Tellszenarien. Bel der 4+
sammenfassung der Ergebnisse in den einzelnen Aktivitéfelder snd auf dem aggregierten Niveau
unerhebliche Ergebnisse, die im einzelnen Feld durchaus bedeutungsvoll sein konnen, zu entfernen.
Dabel it zu beachten, dal3in verschiedenen Aktivitétsfeldern Aussagen Uber im Aggregat nicht u
terscheidbare Grof3en enthdten sein konnen. Deren Zusammenfassung Uber die verschiedenen Akti-
vitéatsfelder kann durchaus zu einem insgesamt bedeutsamen Einfluf3 fihren, der in den einzelnen Ak-
tivitdtsfeldern jedoch nicht erkennbar ist. Natlrlich konnten auch in entgegengesetzte Richtungen
gehende Aussagen auftauchen. Diese kénnen sich auf verschiedene Produktionsprozesse oder Guter
beziehen, die im Aggregat in enem Produktionsbereich oder in ener Gittergruppe zusammengefald
snd. Der Gesamteffekt it dann ds Linearkombination zu ermitteln, d.h. man benétigt fur jedes ke-
troffene Element der 10-Tabelle ein Gewicht der spezifischeren Vorgange und die quantitative An-
derung aufgrund jedes spezifischen Vorgangs. Da man nicht fir dle potentiell relevanten Daten eine
gemeinsame Bagis in hinreichend tiefer Untertellung schaffen kann, werden in enem gewissen Rah
men Inkonsistenzen auftreten und kaum zu vermeiden san™. Um Inkonsstenzen einzugrenzen, ist
bereits wahrend der Zusammenfassung der Ergebnisse in den einzelnen Aktivitétsfeldern ein Aus-
tausch zwischen den Bearbatern der verschiedenen Aktivitéisfelder zu implementieren.

Waiter it zu beachten, dal3 Szenariorechnungen, die in den enzelnen Aktivitésfeldern entworfen
werden, haufig auf Annahmen beruhen, die denen im Aggregat widersprechen. Z.B. wird ewa in
LP-Energiesysemmodelen implizit angenommen, dal? Fektorpreise und Investitionskosten jeder
einzelnen Technologie von dem eingesetzten Technologiemix unabhéngig sind. D. h. es wird ange-

% Selbst eine gemeinsame Datenbasis wird Inkonsistenzen nicht verhindern kénnen, 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 ver-
schiedener Vorprodukte ... DieFille der in die Kostenabschétzung eingehenden Annahmen wird man kaum vallig
konsistent gestalten kdnnen.
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nommen, dal3 es sch um enen volkswirtschaftlich kleinen Sektor handdt. Diese Annahme wird auf
der aggregierten Ebene aufgehoben. Zusétzlich werden im Gegensatz zu typischen ingenieurwissen
schaftlichen Ansédizen in der volkswirtschaftlichen Beschreibung einer Produktionstechnik Technik
und Organisation zusammengefal. Organisation und Technik sind interdependent®. Ob diese Inter-
dependenz nennenswerte Effekte verursacht, it auch im Einzdfal sehr schwierig abzuschéizen. Der-
artige Abschétzungen sollten — sofern maglich — auf der Aktivitétsfelderebene erfolgen. In den héufig
zu erwartenden Féllen, in denen ene solche Abschéizung sich ds zu schwierig erwelst, wird die Or-
ganisation a's konstant angenommen werden.

Von der nationalen Ebene konnen auf der Bags von Szenarien dlgemene Rahmendaten an die
regionale und 6kosystemar e Ebene und an die Untersuchung von Schliisseltechnologien wei-
tergegeben werden. Hierbel handelt es sich insbesondere um die Entwicklung des Preisvektors Uber
die Zeit. Auch die dlgemeine wirtschaftliche Entwicklung nach Sektoren kann ds grober Anhdts-
punkt geliefert werden, indem man ene proportionden Verdnderungen Uber die gesamte FHéche
verwendet. Diese Annéherung ist Scherlich theoretisch und empirisch wenig befriedigend, se it ds
enzig verfugbare Methode fir eine relative kurze betrachtete Zeitgpanne zumindest diskutierbar.
Allerdings bleibt inshesondere aufgrund von Unteilbarkeiten, die mit abnehmender Grolie der Region
en immer gravierenderes Problem aufwerfen, ein &ulerst welter interpretativer Spielraum bel den
Bearbeitern der regionden und 6kosystemaren Ebene. Es bleibt ihnen unbenommen, regiond eine
andere sektorae Entwicklung zu begriinden. Hierdurch entsteht i. dlg. kein Widerspruch zur natio-
naen Ebene, da keine fléchendeckende — im wortlichen Sinn — Aufteilung der Bundesrepublik in
einzeln untersuchte Regionen vorgesehen is. Die wesentliche Anbindung der regionden und oko-
systemaren Ebene sowie der Schilisseltechnologien erfolgt Uber die Aktivitétsfelder.

Abschéizungen der Bedeutung von Kommunikations- und Informationstechnologien, Bio- und Gen-
technologien, Neuen Materidien, Mikro- und Nanotechnologien, Energietechnologien lassen sich
Uber die Aktivitatsfelder andocken, indem man nach dem Stellenwert der betreffenden Schilissel-
technologie zur Lésung von Nachhatigkeitsoroblemen in diesem Bereich fragt. Nach der Integrati-
on in die Aktivitaifelder erfolgt die Verbindung mit der nationaden Ebenen wie oben sizziert. Der
erste Schritt fir die Integration einer Schilissatechnologie ist eine Abschétzung des in dosehbarer Zeit
(z.B. 20 Jahre) technologisch Erreichbaren. Dies wird von den Bearbeitern der Schilisseltechnolo-
gien geeiget werden. Durch einen Aus-tausch zwischen Forschern und Entwicklern (Ingenieuren) in

% Die Verbindung ergibt sich aus sog. beschréankter Rationalitat und spezifischen Investitionen (s. Williamson,
1985/1990; aus etwas anderer Sichtweise bietet Tirole (1988, S.15ff.) einen knappen Uberblick).
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diessm Bereich, Bearbeitern der Schilisseltechnologien und der Aktivitéisfelder kann die potentielle

technologische Anwendung in den enzednen Aktivitdtsfeldern konkretisert werden. Im zweiten

Schritt snd die Ergebnisse der technologischen Vorausschau von den Bearbaitern der Aktivitéisfel-

der fur die enzelnen Anwendungen in bezug auf ihre soziden, dkonomischen und 6kologischen Fo-

tentiale und Wirkungen weiter zu konkretiseren. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden im

dritten Schritt von jedem Aktivitétsfeld an die nationde Ebene weitergeeitet, dort wird die Gesamt-

wirkung ermittelt. Insgesamt kann die Technologie durch diese Mehrfachbetrachtung und -
einordnung in bezug auf ihren Beitrag zur nachhdtigen Entwicklung relaiv konkret eingeschéizt wer-
den, und es kdnnen vidversprechende Einsatzgebiete und Forschungsfelder begriindet werden.

Die regionalen und 6kosystemaren Untersuchungen kénnen as Querschnittsbereiche angesehen

werden, in denen dle Aspekte nachhdtiger Entwicklung fur bestimmte ausgewahlte Gebiete vertieft

untersucht werden. Im Hauptprojekt sollen zwel Modellregionen néher untersucht werden: Eine Re-
gion mit intensiver landwirtschaftlicher Nutzung und der norddeutsche K Uistenraum mit dem Lebens-
raum Meeresboden. Die Integration der Ergebnisse erfolgt insbesondere Uber das Aktivitatsfeld

Landwirtschaft und Erndhrung, in dem auch die Fischerel enthdten ist. Die regionden und okosyste-

maren Untersuchungen erbringen eine Vidzahl weiterer Ergebnisse, die zum einen fir andere Aktivi-

tésfeder, z.B. Frazeit und Tourismus, von Bedeutung sain kdnnen und zum anderen direkt in die

Bewertung aufzunehmen sind. Zusétzlich snd die Ergebnisse fir die Welterentwicklungen des Unter-

suchungskonzepts wichtig, insbesondere fur die Einbeziehung von Kong stenzdtrategien.

Zusammengefald snd die wesentlichen organisatorischen Erfordernisse;

B Die Organisation eines Datenvergleichs und eines Austauschs zwischen den Bearbeitern der Akti-
vitétsfelder. Nach Abschlul3 der Bestandsaufnahme und jeweils zu den Szenarionentwirfen sollte
eineintensve Diskusson attfinden.

B Anschlie?end sollte eine entsprechende Diskusson zwischen den Bearbeitern der Aktivitésfel-
derebene und denen der nationaen Ebene sowie den Entwicklern der USM tattfinden.

B Wahrend der Bestandsaufnahme mui eine Abstimmung der Okobilanzen erfolgen.
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5. Anforderungen an die Bearbeitung der Aktivitatsfelder

Die wichtigsten der bereits verstreut genannt und begriindeten Aspekte, die die Bearbeitung der Ak-

tivitatsfelder betreffen, werden nun zur Ubersicht ohne weitere Anmerkung aufgeftin :

B Die Arbatgtellung mul3 nicht streng der Zuordnung folgen, sofern hierdurch Doppdarbeit verhin-
det oder in einer bestimmten Analysemethode enthdtene aktivitétsfelderlibergreifende Zusam-
menhange genutzt werden konnen.

B Die konsumtive Seite kann vorl&fig vage abgegrenzt werden. Anderungen sind hier relaiv schnell
zu implementieren. Das Zuordnungsorinzip ist Komplementarité.

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 Anadyse auf deren Wichtigkeit fir eine nachhdtige
Entwicklung hinwe .

B Gegengand der Untersuchung in den Aktivitétsfeldern sind jewells direkte Wirkungen (aso ohne
Bertickschtigung der Vorleisungen) und die direkten Lieferbeziehungen bzw. be konsumtiven
Tétigkeiten die Verwendung. Hierbel snd qualitative, aktivitdtsteldspezifische und regionde As-
pekte von grof3er Bedeutung.

B [ndirekte Effekte (dso Uber Vorleistungen aus Produktionsbereichen, die nicht direkt einem Ak-
tivitdtsfeld zugewiesen sind) werden Uber ein Zurechnungsmodell bestimmt. Ergebnisse aus ande-
ren Zurechnungsmoddlen sollten nicht verwendet werden. Die Verwendung von bottom-up-
Ansitzen, z.B. Okobilanzen, ist abzustimmen: Zumindest ein Verzeichnis der verwendeten Bilan-
zen ig eforderlich, eine gemeinsame Datenbank it wiinschenswert und fur die Grundstoffindust-
rie zu empfehlen.

B Die Bearbater der Aktivitétsfelder sollten eine gewisse Kenntnis der Datenstruktur und der Ab-
grenzungen in den 10-Tabellen haben.

B Grof3e Unterschiede innerhalb einer Kategorie in der |O-Tabelle sind von besonderer Bedeutung
(zB. Methanemissonen im Produktionsbereich , Landwirtschaft* durch Viehhatung und nicht
durch Getreldeanbau), da Se fehlerhafte Zurechnungen erzeugen konnen.

B Die jewelige Abgrenzung der Bundesrepublik Deutschland und das verwendete Preiskonzept
sollten fur ale Daten beachtet werden.
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B |nshesondere aufgrund der Umatellung der VGR it die Einigung auf ein Basigahr erforderlich; es
wird die Verwendung der ,, dten” Gliederung (Basigahr: 1993) vorgeschlagen.

In den Aktivitdtsfeldern werden voraussichtlich Daten aus unterschiedlichen Quelen und mit unter-

schiedlicher Abgrenzung verwendet werden. Diese miissen in der Ergebnisdarstelung in etwa in die

Struktur der |O-Tabdlen Ubertragen werden. Da nun niemand sdmtliche im Hauptprojekt verwen-

deten Daten Uberblicken kann, sollten digienigen, die mit den jeweiligen Daten arbeiten, den Uber-

gang zu der gemeinsamen Datenbasis vollziehen, wobel Feinheiten anschliel3end mit den Bearbeitern
des Zurechnungsmodd s geklért werden kdnnen. Wéhrend der Zusammenfassung der Daten solltein
den Aktivitétsfeldern bereits eine Konzentration auf fUr das Aggregat vermutlich wesentliche Ergeb-
nissen efolgen, wobel die Einschétzung der Bearbeiter der Aktivitéisfelder entscheidend ist. Die

Einordnung der so zusammengefaden Daten in die Struktur der 10-Tabellen kann entlang folgender

Fragen laufen:

B Wird ein Produktionsproze? gedndert? (Hier sind auch Anderungen der staatlichen Nachfrage
nach Gitern sowie der internationden Arbeitsteilung zu berticksichtigen).

B |n welchem Produktionsbereich ist der Produktionsproze3 subsumiert?

B Werden bestimmte Glter oder Ressourcen in diesem Produktionsprozef3 besonders stark oder
besonders schwach a's Inputs bendtigt? Wel cher Giitergruppe gehtren se an?

B Andert sich der Inputvektor bedeutsam? Wie andert er sich im Zeitverlauf? (Also: Bleibt der ge-
gebene Inputvektor reprasentativ? st die Anderung im Vergleich zum gesamten Produktionsbe-
reich quantitativ bedeutsam? It der neue Produktionsprozef3 im Vergle ch ausgesprochen kapital -
oder arbeitantensiv?)

B Andern sich Emissionskoeffizienten, Ressourcen- oder Energieverbrauche (im Produktionsbereich
und evtl. bel den Abnehmern)?

B An welche Produktionsbereiche/Endnachfrager werden die in dem Prozef3 produzierten Guter
gdiefert? Gibt es Besonderheiten? Bleibt der Outputvektor weiterhin représentativ?

B Sind dies Investitionggiiter, Gebrauchsguter?

B Be ener Lieferung an Haushdte: Welchen Verwendungszwecken dient das Gut?

B Be Anderungen, die die private Endnachfrage betreffen: Welche Verwendungszwecke, welche
Gltergruppen sind betroffen?

B Handdt es sich um eine Anderung innerhalb einer Gittergruppe oder zwischen Gitergruppen?
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Abschétzungen entsprechend dieser Fragen dienen ds Ausgangspunkt fir die Ende Abschnitt 5 -
wahnte Abstimmung zwischen den Bearbeitern der einzelnen Aktivitéisfelder und zwischen den Be-
arbeitern der Aktivitétsfelder und denen der nationalen Ebene.
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6. Schluf3folgerungen

Im vorgestdllten Konzept geht man mit der funktionellen 10-Tabele vom technikndchsten Datensatz
der gesamtwirtschaftlichen offizidlen Statistik aus. Eine Verbindung zu enigen soziden Grof¥en ist
tber die Endnachfrage und die Wertschdpfung vorhanden. Uber die UGR konnen etliche Umweltas-
pekte direkt angeschlossen werden. Der Ausbau der UGR und deren Anlehnung an Gliederungen
der 10-Tabdlen |4} eine stetige Verbesserung der Daten und eine relativ schnelle Integration neuer
Ergebnisse der UGR erwarten. Da die UGR, die VGR und 10-Tabdlen international auf dhnlichen
Konzepten beruhen, ist der Ansatz prinzipiel auf andere Lander erwelterbar, wobel nach der U+
gdlung der Statistiken in der EU die Erweiterung auf dle EU-Staaten reativ problemlos sein diirf-
te®®. Das Konzept liefert also eine Verbindung von soziden, ékonomischen und 6kologischen As-
pekten, wird durch die Entwicklung der UGR unterstiitzt und ist auf andere Lénder Ubertragbar. Da
USM an dieser Datengtruktur ansetzen, it das Konzept in Szenarien durchzuhaten. Auch in die
USM sind neue Ergebnisse der UGR prinzipidl integrierbar®.

Eine gleichzatige Untersuchung von Effizienz- und Suffizienzsrategien wird durch die Integration
ener Bedafsdd- und einer Produktionsbereichsgliederung zu Aktivitdtsfeldern unterstiitzt, die den
Bearbeitern der Aktivitétsfelder bereits einen internen Abgleich von konsumtiven und Produktionsas-
pekten ermdglicht. Okonomie und Okologie sind bisher nur tiber Entnahmen und Abgaben aus bzw.
an die Umwet verbunden. Die Diffuson von Emissonen, chemische Resktionen in der Umwelt und
die Wirkungen auf die Umwelt werden i.alg. nicht efald. Die Wirkungen sind nun aber eine wesert-
liche Grundlage der Bewertung. An das Konzept snd dso auf jeden Fal Instrumente zur Anayse
von Umwetwirkungen anzuschlief3en (s. hierzu Bericht zu Arbetspaket 6). Eine Riickkopplung von
Umweltveranderungen auf die Okonomie it i. dlg. ebenfals nicht implementient®. Zu diesen Bere-
chen sind von den regionden Studien im HGF-Projekt bedeutende Beltrége zu erwarten. Eine Kon

% 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 algemeinen
nicht in allen Landern verfiigbar sein. Zur UGR sei auf den wissenschaftlichen Beirat UGR (1998, S. 57) verwiesen:
»Die Entwicklungen auf européaischer und internationaler Ebene der jiingeren Zeit bestdtigen im Grundsatz als
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 V orgehen des Statistischen Bun-
desamtes steht.”

% Ein an PANTA RHEI koppelbares Okonomie-Energie-Umwelt-Weltmodell (COMPASS), das 30 Lander und den
zusammengefaldten ,, Rest der Welt* unterscheidet, ist in Arbeit. Das Modell wird auch ein Finanzmarktmodul
enthalten. Wichtige 6l- und gasproduzierende Lander sind eigens abgebildet (s. Meyer u.a., 1999, S.207). Die
weltweiten Energiestréme werden erfafdt. Auch zu NEWAGE gehdrt ein Weltmodell.
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gstenzdtrategie kann ohne entsprechende 6kologische Erwelterungen kaum diskutiert werden, dadie
relative Geschwindigkeit von gesdlschaftlichen und spezifischen 6kologischen Prozessen nicht adé
quat erfald werden kann.

Uber das hier dargestellte Konzept kdnnen nur quantitative Daten, die mit einer identifizierbaren 6-
konomischen Aktivité und am besten mit bestimmten Gltergruppen verbunden sind, aggregiert wer-
den. Songtige Daten und Indikatoren miissen auf anderem Wege in die Bewertung Eingang finden.
Be der Aggregation geht Information verloren, eine Andyse auf der nationden Ebene kann auch
nicht derart detaillierte Ergebnisse liefern, wie se z.B. fur die Aktivitésfeder wiinschenswert sind.
Die aggregierten Werte plausbe genauer aufzuteilen, ist Aufgabe der Bearbeiter der Aktivitétsfelder.
Die Verbindung zwischen den Ebenen wird schon dlein aus dem Grund nicht dgorithmisch gestatet
werden konnen. Zuséizlich werden die Daten, die in den verschiedenen Aktivitétsfeldern sowie auf
der nationalen Ebene verwendet werden, vermutlich verschiedenen Abgrenzungen folgen und nur
Uber Abschétzungen verglichen werden konnen. Voraussetzung fir eine Ubergabe von Daten von
der Aktivitétfelderebene an die nationade Ebene is die Einordnung der Ergebnisse in die Daten+
struktur der |O-Tabelle. Dies sollte durch die Bearbeiter der Aktivitétsfelder geschehen. Durch Ge-
Spréche mit Bearbeitern der nationalen Ebene ist die Einordnung zu verfeinern. Insbesondere fur den
Entwurf von Szenarien and intensve Gespréche vorzusehen, da hier nicht nur die rdevanten Para
meter identifiziert, sondern auch deren zeitliche Entwicklung abgeschétzt werden miissen. Aufgrund
der wahrscheinlich zum Tell widerspriichlichen Annahmen auf der Aktivitéisfelderebene und der nati-
onaen Ebene it in Szenariorechnungen en iterativer Prozel3 notwendig, um eine hinreichende Kon
sstenz der Ergebnisse zu erreichen. Der Prozef3 ist organisatorisch abzusichern.

Unabhéngig davon werden mit der Welterentwicklung der UGR bessere Daten und mehr Belas-
tungsbeitrage fur IO-Andysen zur Verfiigung stehen. Quditative Aussagen (die z.B. im Umweltbe-
reich neben der Menge des Abwassers nach groben Kategorien auch toxische Inhdtsstoffe bertick-
gchtigen) werden dlerdings kaum mdglich sein, hier and detalllierte Andysen auf ener disaggregier-
ten Ebene notwendig.

% Zur gegenwaértigen Problematik der Modellierung von Riickkopplungseffekten s. Schmidt (1999), besonders die
kurze Zusammenfassung S. 101.
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7. Das Aktivitatsfeld ,, M obilitat*

In diesem Abschnitt folgt nach einer Ubersicht (iber den Mobilitétsbereich (Abschnitt 7.1) eine kurze
beispiehafte Verdeutlichung des Konzepts (Abschnitt 7.2), wobel auf die Verbindung von 10-
Andysen und bottom-up Ansdtzen eingegangen wird, sowie auf Probleme, die aus unterschiedlichen

Bas sdaten resultieren.

7.1 Indikatoren im Aktivitatsfeld Mobilitat (von H. Keimel)

Im folgenden wird versucht, anhand eines ,,bottom-up-Ansatzes' eine erste vorlaufige Indikatoren-
lige (Pressure-Indikatoren) fir das Aktivitétsfeld Mobilitét aufzustellen. Dabel orientieren sich die
Ausfuihrungen weitgehend an der vorlaufigen Liste von Regeln und Indikatoren, wie Se in diesem
Projekt erarbeitet worden sind, sowie an verschiedenen Studien Uber Nachhdtigkeitsandikatoren
[Ernst Basler + Partner 1998, OECD 1994, CSD 1996].

7.1.2 Bestimmungsgrinde fir Mobilitét

Mohbilitét unter den besonderen Aspekten des Verkehrs bedeutet Beweglichkeit in Zeit und Raum.
Das Ausmal’ der Mobilitét hangt u.a von der kulturellen und wirtschaftlichen Entwicklung einer Ge-
sdlschaft, vom Verkehrsziel, vom benutzten Verkehramittel, dem Verkehrszweck, der Verkehrsinf-
rastruktur, der Belastung der Verkehrswege, den anfalenden Kosten, dem verfligbaren Einkommen
und von der Kenntnis der verfigbaren Alternativmoglichkeiten ab [SRU 1994]. Das Ausmal} der
Mobilitst wird Ublicherweise mit den Begriffen ,Verkehrsaufkommen®*, ,Verkehrdesung® und
,Fahrlesung” im Personen- und Gitterverkehr, unterteilt nach Verkehramitteln und Fahrtzwecken
bzw. dem Transport von Gltergruppen, gemessen. Die Verkehrsentwicklung it hinldnglich bekannt.
Die Verkehrdeistung im Personen und Giterverkehr nimmt zu. Eine Séttigung ist zur Zeit nicht ab-
sehbar. Die tblicherweise erwahnten Ursachen fir dieses Verkehrswachstum und die Anderungen im
Verkehrsverhdten sind einersaits

das Bevolkerungswachstum,

die Zunahme der Arbetgtellung und die daraus resultierenden Personen- und Gltertransporte

zwischen den Produktionsstéiten,

gednderte Produktionsformen,

die Ausdehnung der Siedlungsgebiete,
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der gestiegene Wohlstand und ds Folge der héhere Motoriserungsgrad,
die Anderung der Freizeitaktivitaten
und andererseits
der Ausbau der Verkehranfrastruktur, der zu hoheren Reisegeschwindigkeiten fuhrt und dieses
Wachstum erst eemdglichte [vgl. z. B. Ersnt Bader + Partner 1998].
Die Verkehrandikatoren dienen ds ,, Zusatzindikatoren”. Verkehr an sich ist weder nachhdtig noch
nicht nachhatig. Ausschlaggebend sind viedmehr die damit verbundenen Wirkungen (6kologische
Effekte, Befriedigung von Verkehrsbedirfnissen). Die Verkehrsentwicklung ist aber eine zentrde

Grofde, um Verdnderungen dieser Wirkungen erkl&ren zu kénnen.

7.1.3  Okologische Nachhaltigkeit im Verkehr

Das heutige Verkehrssystem hat vidfatige Umweltauswirkungen. Der Verkehr beainflurit Okosyste-
me und nattirliche Prozesse, wirkt aber auch tber Umweltmedien auf den Menschen und die von ihm
gestatete Umwdt zurtick. Folgende Effekte sind zu unterscheiden [vgl. z. B. OECD 1997):
Emissonen von Schaddoffen und Trebhausgasen; Schalemissonen bzw. L&mbeastungen;
Verbrauch nicht erneuerbarer Ressourcen; Landverbrauch und Trennwirkung durch die Verkehrs-
infrastruktur sowie Gefahrdung der menschlichen Gesundheit.

Daneben miissen die Umweltbelastungen der Produktions- und Entsorgungsstufe bei den Verkehrs-
mitteln und der Verkehrainfrastruktur bertickschtigt werden.

7.1.3.1 Ressour cenverbrauch

- Energieverbrauch

Der Verkehr beansprucht dlein fir den Fahrzeugbetrieb rund 20% der in Deutschland eingesetzten
Primérenergie. Davon entfallen rund 85% auf den Stral3enverkehr. Rund 75% der im Stral3enverkehr
verbrauchten Endenergie flief3en in den Personenverkehr, der Rest wird vom Guterverkehr bean-
gprucht. Der Anteill an Minera 6lprodukten betragt etwa 98% [DIW, Fh-I1Sl 1998]. Als Indikatoren
bieten Sch an, differenziert nach Verkehramitteln:

Der durchschnittliche und gesamte Primé&r- und Endenergie- bzw. Kraftstoffverbrauch sowie der
Spezifische Energieverbrauch.

Ebenso snd die Energieverbrauche Uber den gesamten Lebenszyklus der Produktion von Ver-
kehramitteln und der Verkehranfrastruktur zu betrachten.
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- Materialverbrauch

Fahrzeuge bestehen in der Regd zu weit Uber 60% aus metdlischen Werkstoffen. Welterhin enthal-
ten Se Kungstoffe, Glas, Gummi, Lacke und in geringen Mengen u. a. auch Textilien und Holz. Bei
der Werkgtoffproduktion sind aus quantitativer Sicht vor dlem Eisen und Stahl, NE-Metdle und
Kungstoffe von Bedeutung [Enquéte SMU 1994].

Als Indikatoren bieten sich an:

der gesamte Materidverbrauch ausgewdahlter Stoffe; die Materidintensitét typischer Fahrzeuge bel
ausgewahlten Stoffen; der Wasser- und Abwasserverbrauch sowie das Abfalaufkommen.

- Flachenverbrauch

Verkehrsanlagen zerschnel den 6kologische Wirkungszusammenhéange und mindern damit den 6kolo-
gischen 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 FHéachennutzung fir Verkehrszwecke betrégt etwa 5% der Gesamtfl&che der Bundesrepublik
Deutschland.

Als Indikatoren bieten sch an:

der gesamte Féchenverbrauch sowie die Lange des Verkehrswegenetzes.

7.1.3.2 Aufnahmekapazitét der Umwelt

Die Emissionen von Schadgtoffen wirken auf verschiedene Art auf die enzelnen Umwetmedien en.
Se beantrachtigen langfristig das weltweite Klima, fihren zum Abbau des stratosphérischen Ozons
und tragen zur Eutrophierung und Versauerung bel.

Als Indikatoren kdnnen die spezifischen und Gesamtemissonen folgender Stoffeim Verkehrsbereich,
unterteilt nach Produktion, Verkehranfrastruktur und verkehramittel pezifischen Betrieb, herangezo-
gen werden:

Kohlenmonoxid; Stickstoffoxide; Schwefedioxid; Kohlendioxid; Digtickstoffoxid; Methan; organi-

sche Verbindungen sowie Staub.

7.1.3.3 Menschliche Gesundheit

Die menschliche Gesundhet wird durch Verkehr in mannigfatiger Weise beaintréchtigt, z. B. durch
Emissionen von Kohlenmonoxid, Rul? und Partikeln und Benzol. Hier werden nur die Schalemissio-

nen bzw. die Lambeastung und die Verkehrsunféle betrachtet.
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- Verkehrsbedingte Larmbel astungen

Larm, der ds unangenehm, stérend und belastigend empfunden wird, verursacht zahlreiche negetive
Wirkungen, die sch hauptsichlich auf die menschliche Gesundheit konzentrieren. Die Empfindung
von Lam ig dlerdings individudl verschieden und unterliegt einer ausgesprochen subjektiven Be-
wertung. Gleichwohl kénnen Immissonen gesundhetliche Schéden hervorrufen, die objektiv diag-
nogtizierbar sind. Der Verkehr zéhit neben dem produzierenden Gewerbe und Baustellen zu den
wichtigsten L&rmquellen.

AlsIndikator bietet Sch die Verkehrsbelstigung der Bevolkerung am Wohnort an, wiesein Umfra-
gen festgestel It wurde bzw. werden kann [z. B. IPOS 1996] bzw. die Durchschnittlichen Schallemis-
sonen der Verkehramittel.

- Scherheit im Verkehr

Eine der wesentlichen Auswirkungen des Verkehrs sind die zahlreichen durch Verkehr bewirkten
Unfdle. So starben 1997 in der Bundesrepublik Deutschland rund 8.500 Personen im Stral3enver-
kehr und verletzten sich rund 500.000 Personen [BMV 1998].

Als Indikatoren bieten sich die Zahl der gettteten und verletzten Personen pro Jahr an.

7.1.4. Soziale Nachhaltigkeit im Verkehr

Individuditét und Mohilitét snd Schlussalgrolien fir die Frage nechhdtiger Verkehrsentwicklung.
Neben den durch wirtschaftliche Tétigketen induzierten Verkehrdeistungen sind die individudlen
Mobilitétswiinsche zentrder Motor fur das s8ndig steigende Verkehrsaufkommen [vgl. zu folgendem
Erngt Bader + Partner 1998]. Nach dem vorherrschenden Gesdllschaftsversténdnis hat jedes Indivi-
duum Anrecht auf eine gesicherte Existenz, wozu auch die Befriedigung der Mohilitétsbedirfnisse
gehort. Die Aufrechterhatung bzw. die Herstellung des Zugangs des Individuums zu Orten, Men+
schen, Diendleistungen und Aktivitdten wird damit zu einem zentrden Agpekt der gesdllschaftlichen
Nachhdtigkeit des Verkehrs, auch unter dem Aspekt der Chancengleichheit.

Neben der Sicherung der individuellen Grundversorgung ist auch die Frage des Interessenausgleichs
zwischen Individuum und Gemeinschaft fUr das Aktivitétsfeld Mobilitét von zentrder Bedeutung. Die
Befriedigung dler Verkehrsbedlrfnisse auf die jewells gewiinschte Art und Weise fihrt zu Konflikten
mit anderen Bedurfnissen, z. B. denen nach einer intakten Umwelt. Die Sicherung des I nteressenaus-
gleichs zwischen individudlen Mobilitétsbedlrfnissen, anderen Bedlrfnissen und gesdlschaftlichen
Anforderungen ist daher eine wichtige Aufgabe der Verkehrspalitik. Die Mitwirkung der verschiede-
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nen Bevolkerungs- und Interessengruppen an verkehrsrdevanten Entscheldungsprozessen it eine
Maglichkeit, die Bedirfnisse verschiedener Verkehrsteilnehmer und von Verkehr Betroffenen le-

rickschtigen zu kénnen.

7.1.4.1 Sicherungder Grundversorgung und einer selbstandigen Existenz

Der Bedtz von individudlen Verkehramitteln (Pkw, Motorrad, Fahrrad) korrespondiert mit dem
Bedurfnis des Menschen nach Individuaitét und selbstbestimmter Mobilitét. Der Besitz von individu-
elen Verkehramitteln kann jedoch nicht mit ihrer Verfigbarkeit gleichgesetzt werden. So haben zum
einen mehrere Personen, z. B. in einem Haushdt, Zugriff auf einen Pkw oder zu Car-pooling. Zum
anderen bestehen die Mdglichkeiten, Sch einen Wagen zu mieten oder neue Angebotsformen wie
Car-sharing zu nutzen. Als Indikatoren konnten die Verfligbarkelit motorisierter und nicht motoriser-
ter individudler Verkehramittel eventuell bezogen auf verschiedene Gesdllschaftsschichten (z. B. Ein-
kommensklassen) verwendet werden. Hilfsweise konnte die jeweilige Fahrzeugdichte herangezogen

werden (Pkw bzw. Fahrrad pro Einwohner).

7.1.4.2 Chancengleichheit

Das Kriterium der Chancengleichheit im Aktivitdtsfeld Mobilité umfald die Gewéhrlestung des Zu-
gangs der Bevolkerung zu Orten, Menschen, Aktivitdten und Diengtleistungen unabhéngig von der
Verfiigoarkeit Uber individudle Verkehrsmittdl. Mit der Erreichbarkeit ,regionder Zentren*® mit
offentlichen Verkehramitteln wird die Zugangsmaglichket zur Grundversorgung abgebildet ohne Be-
ricksichtigung spezidller Anforderungen wie Pkw-Verflgbarkeit oder Fihrerscheinbesitz. Als E-
reichbarkeitandikator — interpretiert as Indikator fur die Chancengleichheit im Aktivitdtsfeld Mobili-
tét — kann der Antell der Personen, die in einer bestimmten Zdt ein regiondes Zentrum mit ffentliche
Verkehramitteln erreichen konnen, herangezogen werden. Gleichzeitig liefert dieser Indikator in g
wisser Weise Aufschliisse Uber die regionde Ausgeglichenheait der Lebensbedingungen, wenn er
regiona aufgeschllisselt wird. Ein zusétzlicher Indikator konnte die Anzahl der Gemeinden sein, die o.
a. Bedingungen eftillen, sowie eventudl die durchschnittlichen Erreichbarkeitskosten.

66 Ober-, Mittel- oder Unterzentrum
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7.1.5 Okonomische Nachhaltigkeit im Verkehr

Zweck des 6konomischen Systems ist die materielle Sicherung der Existenz einer Gesdllschaft durch
Produktion von Gutern und Diengtlestungen. Diese Giiter und Diengleisungen sowie die daraus
erzidten Einkommen dienen der Befriedigung materidler Bedirfnisse der Gesdllschaftamitglieder und
tragen damit zu deren Nutzen be. Die Produktion von Gutern und Diengleistungen soll dabel so
erfolgen, dal3 ein bestimmtes Produktionsergebnis mit dem geringstmoglichen Mittdleinsatz bzw. mit
enem gegebenen Mittdeinsatiz en bestmogliches Ergebnis erzidt wird (Effizienzprinzip). Dieses es-
sentidle Prinzip des Wirtschaftens gilt auch fur das Aktivitéisfeld Mohilitét. Es vernachlassgt aber
Niveaufragen und abgrahiert von Vertellungsfragen Vor diesem Hintergrund werden in dieser Studie
neben dem Effizienzprinzip weitere Regeln eingefUihrt.

7.1.5.1 Spezifische Funktionen desVerkehrs

Neben der dlgemenen Funktion der Vertellung von Giitern und des Erschlief3ens von Mé&kten erfillt
das Verkehrssystem folgende Funktionen:
Das ausgebaute Verkehrssystem hilft, Produktionen an einzelnen Standorten zu konzentrieren und
damit Produktionskosten einzusparen (Skaeneffekte).
Das Trangport- und Verkehrssystem ermdglicht es, lokae Produktionsvorteile zu nutzen (Stand-
ortvorteile).
Die Moglichkeit, Lager- und Kapitalkosten durch eine Optimierung von Transportmengen und -
frequenzen zu reduzieren, fuhrt zur Kostensenkung der Produktion.
Neben der Glterproduktion beainfluld das Verkehrssystem auch die Konsummaoglichkeiten und
damit die individuelen Nutzen.

7.1.5.2 Effizienz

Zur Operationdiserung der Effizienzbedingungen ligfert die Umwetokonomische Gesamtrechnung
brauchbare Indikatoren in Form von Produktivitdtskennziffern [Rennings, K. 1999]. Fur die Produk-
tion von Vekehramittedn und -infrastruktur konnen dabel spezifische Produktivitétskennziffern
(Bruttowertschdpfung/Faktoreinsatz) verwendet werden. Dies sind neben den ,,6kologischen® Pro-
duktivitéten (vgl. Kap. 3) die Arbeits- und Kapita produktivitét, evertudl zusammengefasst zur tota-
len Faktorproduktivitét.
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Aus pezidler Scht des Vekehrs ig die Verkehrantensitét des Wirtschaftens, gemessen in
Pkm(tkm)/BIP-Beitrag, interessant. Ein bestimmtes Ausmal? an Verkehrantenstét im Personen- und
Guterverkehr ist aber fir eine nachhatige Entwicklung nicht unbedingt ausschlaggebend. Wichtiger ist
die Art und Weise, wie die Verkehrdeistung zustande kommt und welche Auswirkungen dies hat.

Fir en effizientes Verkehrssystem spiden neben der effizienten Produktion und der Verkehranten-
gtét auch ,quditative® Aspekte wie Zuverléssgkeit und Trangportzeit eine wesentliche Ralle. Als
Indikatoren konnen der Zeitaufwand pro Weg bzw. Fahrt, unterteilt nach Verkehramitteln und Fahrt-
bzw. Wegezwecken, verwendet werden. Ein Mal3 fur die Zuverlassgket ist die Punktlichkeit, mit
der die enzelnen Verkehramitte ihre Aufgaben erflllen. Zu denken it hier an das Ausmal3 der Ver-
gpédungen im Bahn- und Luftverkehr, der durchschnittlichen Benutzbarkeit von Binnenwasserstral3en
(eingeschrénkter Betrieb durch Hoch- oder Niedrigwasser etc.) und der Stauhaufigkeit im Stral3en
verkehr (durchschnittlicher Zetverlust durch Staus).

7.1.5.3 Kosenwahrheit

Die Transportpreise Snd aus wirtschaftlicher Sicht eine wichtige Grof3e, um Kogtenvortelle in Pro-
duktion und Konsum rediseren zu konnen. Aus okonomischer Sicht sollte das Verkehrssystem
moglichgt billig verfigbar sein. Dieses Kriterium ist snnvoll, wenn der Preis unter Marktbedingungen
entsteht und die tatschlichen gesdllschaftlichen Kosten beinhatet. Im heutigen Verkehrssystem ert-
gorechen die individudl zu zahlenden Preise jedoch in der Regel nicht den gesamten gesdllschaftlichen
Kosten. Nicht von den Verursachern bezahlte Kosten der Umwetnutzung und Defizite bel Finanzie-
rung und Betrieb der Infrastruktur verhindern eine knappheitsgerechte Preishbildung. Schétzungen zu
den gesdllschaftlichen Kosten des Verkehrs existieren zwar [vgl. u. a PLANCO 1995], die Verlal3-
lichkeit ist jedoch aus methodischen Griinden anzuzweifeln [Knapp, F. 1998, Rennings, K. 1999],

S0 dal? zu diskutieren bleibt, ob diese Schétzungen a's Indikatoren verwendet werden sollen.

7.1.5.4 Angemessene Diskontierung

Grundsitzlich sind in der Okonomie mit Diskontraten und Zinssitzen kiinftige Kosten und Nutzen
sowie zetliche Préferenzen im Preissystem integriert. Finanz- und Geldmérkte bewerten taglich B-
wartungen Uber kiinftige Entwicklungen. Die Bewertung der Zukunft bleibt jedoch in den Handen der
heutigen Generationen, d.h. aus ihren Préferenzen ergeben sich Diskontraten. Jede positive Diskort-
rate fuhrt aber dazu, dal3 kiinftige Werte und Schadensereignisse heute vergleichsweise gering ein-
kakuliert werden.
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Die Einbeziehung kinftiger Generationen in die heutige Preisbildung ist somit nicht in dem Mae $-
chergestdlt, wie dies durch das Leitbild der Nachhdtigkeit gefordert wird. Die auf heutige Préferen
zen beruhende Diskontrate berticksichtigt kiinftige Generationen zu wenig.

Be ener engen Audegung von Nachhdtigkeit konnte verlangt werden, dal3 keine Diskontierung
kiUnftiger Werte erlaubt sai. Damit wirde jedoch dem heute geschaffenen Kapita jegliche Produkti-
vitét abgesprochen. Praktisch gilt es, eine ,sozide Diskontrate’ zu finden, die sch zwischen dem
Wert 0 und dem heutigen Marktwert bewegt [Ernst Basler + Partner 1998]%".

Eine angemessene Diskontierunggrate ist bel langfristigen Verkehr(infrastruktur)mal3nahmen ds In-
dikator verwendungsféhig. Unter dem Aspekt der intergenerationdlen Gerechtigkelt wére auch zu
Uberprifen, ob das Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) Nachhdtig-
keitskriterien entspricht.

7.1.55 Zusatzliche 6konomische I ndikatoren

Fir die Gbrigen Regdn fur 6konomische Nachhdtigkeit ist zu Uberlegen, ob spezidle ,, Mobilitétsindi-
katoren” gnnvall zu interpretieren Snd. So kommt es z. B. nicht darauf an, ob die gadtliche Ver-
schuldung im Verkehrssektor diesem dauerhaft ausreichende Handlungsspielréume im Hinblick auf
die Gewéhrleistung seiner — verkehrlichen — Aufgaben bel&, sondern ob dies fir den Staat insge-
samt ds eflllt gilt.

Allerdings konnen im Aktivitétsfeld Mohilitét Hilfsndikatoren aufgestellt werden, die ds Tellindika
toren zusammen mit entsprechenden Indikatoren aus anderen Aktivitéisfeldern den oder die Ge-
samtindikatoren ergeben. Zu denken ist dabel an

dtaetliche Ausgaben und Einnahmen im Verkehrsbereich (Staatsverschuldung),

% Dabei kommt auch eine zeitvariable Diskontrate in Betracht (s. z.B. Atherton/French, 1999). Gleichzeitig ist dar-
auf zu verweisen, dai3 eine Diskontrate sich aus zwei Komponenten zusammensetzt: Die Zeitpréferenzrate sowie
dem Verlauf des Grenznutzens des Einkommens in Verbindung mit der zukiinftigen Einkommens- und Bevolke-
rungsentwicklung (s. z.B. Barro/Saa-i-Martin, 1998, S.73). Sofern man keinen konstanten Grenznutzen des Ein-
kommens annimmt - ein konstanter Grenznutzen wirde z. B. ausschlief3en, dafd es Séttigung gibt -, ist die Bestim-
mung einer Diskontrate keine rein normative Entscheidung. Der Grenznutzen des Einkommens ist weiterhin auch
fur Entscheidungen unter Unsicherheit sowie fir Fragen der intragenerative Verteilung von grof3er Bedeutung.
Normative Fragen der inter-, der intragenerativen Gerechtigkeit und der Entscheidung unter Unsicherheit sind
also logisch verknipft und in einem konsistenten Wertesystem nicht unabhangig voneinander beantwortbar (zu
den Zusammenhangen s. Olson, 1991, Kapitel 13f.). Auch ist das faktische Sparverhalten der Haushalte ohne
starke Vererbungsmotive nicht zu erkléren. Makrodkonomische Arbeiten zum sog. ricardianischen Aquivalenz-
theorem deuten allerdings darauf hin, daf? kein unendlicher Zeithorizont resultiert. Weiterhin kdnnen regulatori-
sche Bestimmungen zu erheblichen Verzerrungen der Zinsstruktur fihren (s. z.B. die ungewohnliche Zinsstruktur
fUr Staatsschuldtitel in Grof3britannien und die Erkléarung in Economist, 27.08.1999). Die Volatilitét auf Finanz- und
Kapitalmérkten und der Anteil kurzfristig laufender oder liquider Titel sind kein Beleg fir eine kurzfristige Sicht-
weise (U. K.).
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den Anteil der Verkehrsausgaben am Budget der privaten Haushdte und die Verdiengmaoglich
keiten im Verkehrsbereich (Einkommens- und Vermogensvertelung),

die Modernitét des Anlagevermdgens im Verkehr (Nettoanlagevermdégen in Prozent des Brutto-
anlagevermogens) oder die Altersstruktur des Bruttoanlagevermogens (Antelle der Investitons-
jahrgange) as Indikatoren fur ,, nachhatiges’ Sachkapitd,

die FUE-Ausgaben, eventud! die Umweltschutzausgaben und Kategorien der Erwerbstétigen im
Verkehr nach Bildungsabschlissen (Human- und Wissenskapitd),

Aulenhandelsdaten im Verkehrsbereich (International e Wirtschaftsbeziehungen).

7.1.6. Zusammenfassung

In den vorausgehenden Abschnitten wurde versucht, einen ersten Eindruck Uber eine mogliche Aus-
wahl von Nachhdtigkeitandikatoren im Aktivitétsfeld Mohilitét zu vermitteln und ihre Auswahl kurz
zu begriinden. Die Indikatoren beziehen sich weitgehend auf die Nachhatigkeitsregeln, wie se nach
dem gegenwartigen Bearbeitungsstand vorliegen. Es handdt sich dabel nur um sogenannte Pressure-
Indikatoren in den Dimensionen Okologie, Soziaes und Okonomie. Die politische-ingtitutionelle Di-
menson i noch ausgeklammet.

In den nachfolgenden Ubersichten werden, entsprechend den Regeln und noch unterteilt nach den
drei angesprochenen Dimensionen, die moglichen Indikatoren, gegliedert nach Latindikatoren, wei-
tere Indikatoren und Hilfs- bzw. Zusatzindikatoren aufgefiihrt. Es sai nochmas auf die Vorlaufigkeit
dieser Indikatorenauswahl hingewiesen. Insbesondere muld sie auf die Anforderungen Uberprift wer-
den, die an ihre Ableitung zu stellen sSind [SRU 1994].

7.2 Der Aktivitatsfelderansatz am Beispiel ,, M obilitat”

Die Verbindung der nationden Ebene und der Aktivitétsfelderebene wurde ds zentraes Element des
Konzepts beschrieben, die Verbindung hindernde Faktoren wurden alerdings auch des 6fteren auf-
gefuihrt. Um die Praktikabilitét des Ansatzes zu belegen, werden im folgenden beispieheft einige As-
pekte fir den Bereich ,,Mohilitéat“ behanddt. Gleichzeitig werden auch enige Vortelle des Ansatzes
konkret vor Augen geftihrt. Da nicht die im Hauptprojekt anstehende Arbeit geleistet werden kann,
beschranken sch die folgenden Ausfiihrungen auf Bestandsaufnahmen (Bezuggahr: 1993) und
CO2-Emissionen (abschnittsiweise wird der Energieverbrauch hinzugezogen). CO2-Emissionen bie-

ten aufgrund einer Fille von Studien besonders gute Vergleichsmdglichkeiten. Entsprechende Analy-
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sen wurden fir dlein Tabelle 7.1 unter , Aufnahmekapazitét der Umwelt, Leatindikatoren” aufge-

fUhrten Grolken sowie fir Energie und teilweise fir Wasser, Abwasser und Abfal durchgefiinrt. O-

konomische Grolien wurden nicht betrachtet, ihre Behandiung stellt keine besonderen andytischen

Schwierigkeaiten dar. In Statistisches Bundesamt (1997, S.84f.) wird ds Beispie fir die anaytische

Auswertung von |O-Tabdlen gerade die Wirkung einer Verringerung der Nachfrage privater Haus-
hdte im Inland nach Stral¥enfahrzeugen auf die Wertschopfung der einzelnen Produktionsbereiche
errechnet. In Abschnitt 7.2.1 wird die Abgrenzung des Aktivitéisfeldes ,Mohilitét“ kurz diskutiert.

Einige Zurechnungsergebnisse werden in Abschnitt 7.2.2 dargestdlit. Esfolgt ein Vergleich der Daten

aus der 10-Tabdle mit anderen Daten sowie eine Diskusson der Ergebnisse im Zusammenhang mit

bottom-up-Analysen (Abschnitt 7.2.3). Schliefdich wird ein Resumee gezogen.

Tabelle7.1:  Ubersicht tiber Nachhdltigkeitsindikatoren in , Mobilitat

Okologische Indikatoren

Leitindikatoren

Weitere Indikatoren

Hilfsindikatoren

Energieverbrauch

M aterialver brauch

Flachenverbrauch

Aufnahmekapazitdt der

Umwelt

Verkehrsbedingte Larm-
belastungen

Sicher heit

Soziale Indikatoren

Durchschnittlicher und ge-
samter Primér- und End-
energieverbrauch

Gesamter Materialver-
brauch ausgewahlter Stof-
fe

Wasser- und Abwasser-
verbrauch

Abfallaufkommen

gesamter Flachenver-
brauch

Gesamtemissionen  von
CO, CO,, No,, SO, CH,
NMVOC, N0, Staub
Verkehrsbelastigung  der
Bevolkerung am Wohnort

Anzahl der Gettteten pro
Jahr
Anzahl der Verletzten pro
Jahr

Leitindikatoren

Spezifischer  Energiever-
brauch (evt. Response-In-
dikator)

Materialintensitat typi-
scher Fahrzeuge bei aus-
gewdhlten Stoffen (evt.
Response-Indikator)
Abfallaufkommen ausge-
wahlter Stoffe (z. B. Son-
derabfélle)

Spezifische Emissionen der
Verkehrsmittel (evt. Res-
ponse-Indikator)
Fahrzeuggerauschwerte in
dB(A) (evt. Response-
Indikator)

Weitere Indikatoren

Lange des Verkehrswege-
netzes

Hilfsindikatoren

Sicherung der Grundver-
sorgung und selbstandige
Existenz

Chancengleichheit

Verfligbarkeit motorisierter
und nicht motorisierter
Verkehrsmittd  (einkom-
mensspezifisch)

Anteil der Personen, diein
einer bestimmten Zeit en
regionales Zentrum mit
offentlichen  Verkehrsmit-

Pkw-, Fahrraddichte

Anzahl der Gemeinden,
deren Bevolkerung in einer
bestimmten Zeit ein regio-
nales Zentrum mit &ffentli-
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teln erreichen kénnen chen Verkehrsmitteln errei-
chen kénnen
Durchschnittliche Erreich-
barkeitskosten
Okonomische  Indikato-| Leitindikatoren Weitere Indikatoren Hilfsindikatoren
ren®
Effizienz Totale Faktorproduktivitét  Arbeitsproduktivitét Verkehrsintensitat
(Pkm(tkm)/BI P-Beitrag)
Kapital produktivitét Zeitaufwand pro Fahrt
(Weg)
Flachenproduktivitét Pinktlichkeitsindikatoren
Energieproduktivitét
Rohstoffproduktivitét
Wasserproduktivitét
Treibhausgasproduktivitét
V ersauerungsproduktivitét
Abfallproduktivitét
Abwasserproduktivitét
Kostenwahr heit eventuell externe Kosten
des Verkehrs
Diskontierung Diskontierungsrate bei Neues Bewertungsverfah-
Verkehrs(infrastruktur) ren in der Bundesver-
investitionen kehrswegeplanung
(BVWP)

7.21 Beschreibung der Abgrenzung

Die Abgrenzung des Aktivitétsfelds ,, Mohilité* wird entsorechend der Rethenfolge in Abschnitt 2.4
diskutiert: Erst wird das,, Bedarfsfeld bestimmt, dann die ,, Kernbereiche'.

Das Bedarfsteld wird beginnend mit Statistisches Bundesamt (1997), Tabelle 5 (, K&ufe der privaten
Haushdte nach Gutergruppen und Verwendungszwecken®) erstdlt. Die Spate 10 (, Glter fur Ver-
kehr einschl. Krafttoffe') wird zu ,,Mobilitét" gerechnet. Hierdurch erhdt man samtliche Ausgaben
der privaten Haushdte fir ihre eigene Verkehramittelbenutzung. Enthdten sind z.B. auch Mieten fir
Garagen (5,8 Mrd. DM) - inklusve kakulatorische Mieten fur Garagen im Eigentum und in Eigen-
nutzung der Haushdte. Urlaubsreisen u.& mit dem Hugzeug werden alerdings — unter bestimmten
Bedingungen — daidtisch ds Glter fir Freizeit oder Giter sonstiger Art aufgefd, diese snd zu
»Mobilitét" hinzuzufligen. Weiterhin geben die Haushate auch Auftrége an Speditionen oder lassen
gch Guter liefern. Diese Transportleistungen sind auf die jeweiligen Verwendungszwecke (z.B. Mo-

& 7u , zusétzlichen Indikatoren* s. Abschnitt 7.1.5.5.
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bellieferungen unter , Giter fiir die Haushdtsfilhrung®) vertellt®. Die entsprechenden Werte werden

»Mobilitét" zugeordnet. Zum Bedafsfeld kommen nun noch digenigen Giter, die im ,Staats

verbrauch® (Tabelle 1.1, Spate 61) enthalten snd und aus der Ausweisung des Staatsverbrauchs

nach Aufgabenbereichen ds dem Verkehr dienend erkennbar sind (das betrifft z.B. Vewatungsts-

tigkeiten im Verkehrsbereich, Kauf und Aufgtelen von Stral3enschildern).

Das Bedarfdeld enthdlt aso folgende Kategorien:

B von Haushdten in eigener Entscheidung benutzte Verkehramitiel;

B von Haushdten beauftragte Verkehrsnutzung durch Unternehmen,

W fUr die Nutzung der Verkehramittd von Haushdten gekaufte Glter und Diengtleistungen;

B vom Staat bereitgestellte Diengtleistungen, Ver- und Gebrauchsgiter fur Verkehrszwecke,

Nun fehlen noch die von Unternehmen fur Verkehrszwecke nachgefragten Giiter und Diengtlestun-

gen, der Vekehr, der im Auftrag von Unternehmen durchgeftirt, wird sowie die Inve-

ditiongt@tigkeiten der Gebietskorperschaften fur Verkehrszwecke. Sdmtliche Investitionstétigkeiten

fur den Verkehr and aus BMV (1996) erschtlich. Die Verkehranfrastrukturinvestitionen erhdt man

in der 10O-Tabele Uber eine entsprechende Aufspatung der Bauinvestitionen. Nun wechsdt man in

den |O-Tabelen von den Spalten zu den Zeilen und fragt, welche Giitergruppen dem Verkehr dienen

(s. z.B. Abbildung 2.2b): Man erhdt die Gitergruppen 12, 23-25, 45, 46, 48 (s. auch Tabdlle 2.4),

wodurch definitionsgemald auch die entsprechenden Produktionsbereiche zugeordnet werden. Diese

Gltergruppen in Verbindung mit dem Bedarfdfeld ,,Mobilitét“ unter Berticksichtigung samtlicher

Vor produkte bilden das Aktivitisfeld , Mokilitét ™. Dieser Abgrenzung folgt die Zurechnung.

Die zugeordneten Gultergruppen/Produktionsbereiche, die in Tabelle 2.4 enthdten sind und dort ds

»Kernbereiche" bezeichnet werden, werden nun am Beispiel ,,Mobilitét" ndher erlautert. Sie setzen

sch aus zwe Kategorien zusammen, die ineinander Ubergehen:

B Gutergruppen, die ausschliefdich Mobilitét dienen;

B Gltergruppen, die vorwiegend der Mohilité dienen, die aber auch zu einem gewissen Tell fir
andere Zwecke verwendet werden.

Die erste Kategorie ist unproblematisch (z.B. , Lestungen der Eisenbahnen”, Nr. 45). Die zweite

Kategorie s& am Beispid der ,,Hergtdlung von Gummierzeugnissen® (Produktionsbereich Nr.12)

erlautert. Aus der 10-Tabelle des privaten Verbrauchs nach Verwendungszwecken, dem Output-

% Auch Versicherungen und Kreditaufnahmen, die auRerhalb der , Giiter fir den Verkehr* zu finden sind, werden
anteilig ,Mobilitat" zugeordnet.

™ Hinzu kommt noch der Werkverkehr, der iiber den Kraftstoffverbrauch in der energetischen 10-Tabelle (Statisti-
sches Bundesamt, 1997, Tabelle 4) abgeschatzt wird.
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vektor, dessen Korrelationskoeffizienten mit dem Outputvektor von , Stral3enfahrzeugbau” in der
Vorleistungsverflechtung und verschiedenen Produktionsstetistiken ist zu vermuten, dal3 Uberwiegend
Bereifung hergestelt wird. Gleichzeaitig weisen aber die hohen Outputkoeffizienten z.B. fur Lieferun-
gen von Gummi an Chemie und Elektrotechnik darauf hin, dal3 auch anderen Gltern eine gewisse
Bedeutung zukommt. Ob es sich dabe um Kuppe produkte der Reifenherstellung handelt, um andere
Produkte, die auch von Reifenherstellern erzeugt werden, oder ob diese Glter sowohl technisch ds
auch organisatorisch vallig unabhéngig von der Reifenerzeugung produziert werden, ist unklar.
Gleichzetig dient eine Bereifung auch nicht zum Verkehr gehérenden Fahrzeugen (z.B. Ackerschiep-
pern, die nicht ,Mobilit&" zugerechnet werden; Ackerschlepper sind unter ,, Maschinenbau“ und
nicht unter ,, Stral¥enfahrzeugbau zu finden). Néheres kann nur eine genaue Untersuchung ergeben;
diese, s0 wird vorgeschlagen, soll von Bearbeitern des Aktivitéisfedes ,,Mobilitét* durchgefuhrt
werden, da sehr starke Indizien daftr prechen, dal3 Uberwiegend unmittelbar zu ,, Mobilitat“ geht-
rende Glter dort produziert werden. Ist der organisatorische und technische Zusammenhang sowie
die Nachhdtigkeitsrelevanz klarer, kann Uber das weitere Vorgehen be dieser Gltergruppe ent-
schieden werden.

Die Trennlinie zwischen den ,,restlichen Produktionsbereichen (s. Tabele 2.5) und der zweiten Ka-
tegorie ist unscharf. In den 1O-Tabdlen it beispiel sweise der Schienenfahrzeugbau mit dem Stahlbau
zu einem Produktionsbereich zusammengefdd. Der Schienenfahrzeugbau dient im Gegensatz zum
Stahlbau eindeutig der ,,Mohilitét”. Hier wurde aufgrund der Daten entschieden, dal3 nicht der g
samte Produktionsbereich zu ,,Mobilité“ gerechnet werden sollte. Dabel war von entscheidender
Bedeutung, dal3 die Struktur der Lieferungen dieses Produktionsbereichs eine rdativ gute Abschét-
zung des Schienenfahrzeuganteils erlaubt. Damit it ene angemessene Berlickschtigung des Schie-
nenfahrzeugbeus in ,,Mohilité“ mdglich, ohne zugleich den gesamten Stahlbeu ,Mohilité” zuzuwe-
sen™,

Die wesentlichen Uberlappungen mit anderen Aktivitasfeldern konnen nun an zwei Beispielen ver-
deutlich werden: Der Transport von Baumateridien ist s Transport Bestandteil von ,,Mohilitét”, as
Transport von Baumaterialien Bestandteil von ,,Bauen & Wohnen“. Ebenso ist der Stral3enbau als
Bau Bestandtell von ,, Bauen und Wohnen" und as Bau von Straf3en Bestandtell von ,, Mobilitét*. Mit
dem Stral¥enbau oder mit dem Transport von Baumateriaien verbundene Grél3en werden sowohl in

™ In Zukunft dirfte in den 10-Tabellen Schienenfahrzeugbau mit Luft- und Wasserfahrzeugbau zusammengefalit
as, sonstiger Fahrzeugbau“ neben ,, Straf3enfahrzeugbau” ausgewiesen werden.
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»Mobilitd“ dsauchin,Bauen & Wohnen* ausgewiesen und in beiden Aktivitétsfelder aus der jewel-

ligen Pergpektive untersucht.

Die gewichtigen Vortelle dieses Ansatzes, der nicht unmittelbar die Kategorien der offizidlen Statistik

verwendet, snd folgende:

B Die organisatorischen Einheten, die die Produkte nachfragen, snd erkennbar; deren Verhdten ist
innerhab eines Aktivitétsfeldes weiter andyserbar (z.B. Giterverkehr im Auftrag der privaten
Haushalte, der Unternehmen oder des Staates, Geschéftsverkehr ist als durch die sektorae
Struktur bedingt ausgewiesen und ist, da nicht private Haushdlte as entscheidungstragende Ein-
heiten auftreten sondern Unternehmen, vom songtigen M1V abgetrennt);

B die Komplementaritét von Gltern in der Nachfrage wird berlickschtigt; Verhatensénderungen
snd dann a's switch zwischen Guterbindeln darstel|bar;

B die sarre buchhatungstechnische Methode, die fir spezifische Zwecke entwicket wurde, wird
zugungten des Untersuchungszidls verlassen. Dadurch wird verhindert, dal3 man in Sackgassen
l&uft, die in der Verbuchungssystematik angdegt snd (z.B. ene Vernachlassigung inditutioneller
Aspekte, well die I0-Tabdle funktiona gegliedert ist). Damit das Untersuchungszid die zu ver-
wendenden Daten bestimmt und nicht die Daten das Untersuchungszid, ist eine Uberschaubare
Erhthung des Aufwands flr die Datenverarbatung in Kauf zu nehmen.

7.2.2  Zurechnungser gebnisse

Die folgenden Zurechnungsergebnisse sollen einen Einblick in die Moglichkeiten des Verfahrens -
wie den Ausgangspunkt fir einen Vergleich mit bottom-up-Anaysen und in Fachuntersuchungen zum
Verkehr verwendeten Datensdizen bieten. Im folgenden wird kein Gesamihild fir das Aktivitétsteld
»Mobilitét"“ gegeben. Die Addition der Produktionsbereiche, die nach Abschnitt 7.2.1 zu ,, Mobilitét*
gehdren, wurde nicht vorgenommen, da dies ds weltere Aggregation nichts zu einer Diskussion der
Verbindung mit Detailanaysen beitragen kann. Nach einem Uberblick werden Zurechnungen auf das
Bedarfsfeld dargestllt, anschlief}end Ergebnisse zum Produktionsbereich ,, Stral3enfahrzeugbau ™.

Die folgende Darstellung beruht darauf, dal3 die Ergebnisse der Zurechnungsmodele ds eine dterna-
tive Ordnung der in den offizidlen Statistiken ausgewiesenen Daten aufgefad und dementsprechend
in einem modifizierten Gesamtrechnungssystem ausgewiesen werden kénnen. Als Ausgangspunkt
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wird ein aggregiertes Konto der CO2-Emissionen fir Deutschland verwendet (T abelle 7.2), das an
das ,zusammengefalde Glterkonto” der VGR (Konto 0) angdehnt ist (zum ,,zusammengefalden
Guterkonto* s. Statistisches Bundesamt, 1997a). Das Konto enthélt Doppelz&hlungen, die an dieser
Stelle auch in der VGR ublich snd. Die Kontendarstellung bietet den Vorteil, dal3 die weiteren Mog-
lichkeiten der 10-Andyse skizziert werden kénnen und verdeutlicht werden kann, wie die Grofen in
beliebiger Richtung durch das gesamte System auf verschiedenen aber konsstent miteinander ver-
kniipften Aggregationsniveaus weiterverfolgt werden konnen.

Die Emissionen im Inland erkennt man auf der linken Sate ds ,, direkte Emissonen®. Die direkten
Emissonen der Haushdte sind auf der rechten Sate unter privatem Verbrauch wiederum enthalten.
Alle anderen Werte erhdt man aus Zurechnungsmethoden. Die Vorleistungen (auf beiden Seiten)
enthaten die indirekten Emissonen (durch Produktion der Vorleistungen entstandenen Emissionen)
samtlicher Produktionsprozesse. Ihnen liegt ene fiktive Vorlesungsverflechtungsmatrix in CO,-
Einheiten zugrunde. Wendet man sich den kumulierten Emissonen (direkte + indirekte Emissonen)
der einzelnen Produktionshereiche zu, dann spatet man diese Position und die Postion ,, direkte E-
missonen Unternehmen* auf der linken Seite nach den einzelnen Produktionsbereichen auf. Durch
elne entsprechende Aufspatung der rechten Saite erhdt man fir jeden Produktionsbereich ein Konto
nach Tabele 7.2. Ebenso kann man Tabelle 7.2 nach Aktivitasfeldern aufspalten und Uberl appun
gen Uber ein dafUr eingerichtetes Konto kontrollieren.

Die typischen Ergebnisse eines Zurechnungsmoddls erhd8lt man, wenn man die ,,Vorlestungen® und
die , direkten Emissonen der Haushalte’ sadiert. Mit der |O-Analyse errechnet man auf Grundlage
der , direkten Emissionen Unternehmen® und der 10-Tabelle folgendes: Uber die Annahmen identi-
scher Produktionsstrukturen werden die im Audand entstehenden mit der Einfuhr verbundenen Emis-
sionen abgeschéizt (351 Mt). Gleichzeitig werden die Emissionen errechnet, die mit der Produktion
der Giter fUr den privaten Verbrauch, fir den Staatsverbrauch, fir die Nettoinvestitionen, fir die
Vorratsdnderung und die Ausfuhr verbunden and. Dabel ist zu bemerken, dal’ die der Einfuhr zuge-
rechneten ebenso wie die mit der Berticksichtigung der Abschreibungen as Vorprodukte verbunde-
nen Emissonen auch unter den einzelnen Positionen ausgewiesen werden kénnten. Die Annahmen
Uber die Einfuhren und die Abschreibungen sind nicht essentidll. Es handelt sich um Schétizmethoden,

2 Gearbeitet wurde mit einer gemischt monetéren 10-Tabelle, wodurch die aus einer Preisdifferenzierung im Ener-
giebereich entstehenden Probleme eliminiert wurden. Der Verschleil3 wurde als zusétzlicher Zeilen- und die B-
satzinvestitionen als zusétzlicher Spaltenvektor der Vorleistungsverflechtung berticksichtigt, fir Importe wurden
gleiche Produktionsprozesse wie im Inland angenommen.
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die ba Vorliegen entsprechender Daten verbessert werden kénnen. Essentidl ist die Vollsténdigkeit

des Systems und die Méglichkeit einer konsstenten Zerlegung.

Tabelle 7.2 Zusammengefaldes 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

Fur das Bedarfsfeld ,Mohilitét" nach Abschnitt 7.2.1 wird beispidhaft ein dnliches Konto erstelt,

an dem insbesondere zwel Ausweisungsmoglichkeiten der damit verbundenen Produktionsprozesse

erlautert werden sollen. Das BedarfsSfeld Mohilitét ist ein Teil der Positionen

»privater Verbrauch” und ,, Staatsverbrauch® in Tabelle 7.2. Die Ausweisung i in Tabelle 7.3 zu

sehen. Man erkennt, dal3 die direkten Emissonen den gréfden Tell ausmachen und mit staatlichem

Verbrauch fir Mobilitét verbundene Emissionen gering sind ™.

" Die nicht zum Bedarfsfeld , Mobilitat“ gehérigen Verkehrsinfrastrukturinvestitionen sind mit ebenfalls eher

geringen ca. 12,4 Mt CO2 verbunden.
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Tabele7.3: CO2-Konto Bedarfsfeld ,Mohilitét” (in Mt)

Herkunft Verbleb

direkte Emissionen Haushalte Mobilitat 99 | privater Verbrauch Mobilitat 179

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

Bedarfsfeld M obilitat 182 | Bedarfsfeld Mobilitét 182

Fur weitere Andysen igt die Aufgpatung der ,, Emissionen durch Produktionsbereiche® auf die
einzelnen Produktionsbereiche von besonderer Bedeutung. Dies kann auf zwel Arten geschehen, die
be spidhaft anhand der Kaufe von Stral3enfahrzeugen durch private Haushdte erléutert werden: Im
Stral¥enfahrzeugbau wird Elektrizitdt eingesetzt. Die Erzeugung von Strom verursacht CO,-
Emissionen. Diese CO,-Emissionen kénnen nun unter den Ké&ufen der privaten Haushate unter Stra-
[Renfahrzeuge ausgewiesen werden, weil der Kauf von Stral3enfahrzeugen die Verbindung zu diesen
Emissonen dargdIt. Sie konnen unter den Kéufen der privaten Haushate aber auch unter Elektrizitét
ausgewiesen werden, well die Emissonen dort entstehen und die Haushate mit einem Stral3enfatr-
zeug implizit diesen Strom kaufen. Diese zwel Arten der Ausweisung werden verwendet. Also: 1.
Nach den emittierenden Produktionsbereichen (nach ,,Herkunft*, im Beispid unter Elektrizitét); 2.
Nach den Gltergruppen, die Haushdte und Staat fir Mobilitétszwecke selbst kaufen (nach , direk-
tem Konsum®, im Beispid unter Stral3enfahrzeugen).

Die prozentuden Aufteilungen nach den beiden Konzepten snd in Tabelle 7.4 gegenitibergestellt.
Die Antele 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 Diendlestungsantell, der bei Betrachtung nach ,,Herkunft® verschwindet. Die Zahlen
sden hier nicht ndher interpretiert, deren Bedeutung ist jedoch einfach zu verdeutlichen: Wenn sich
die CO,-Intengtét der Stromerzeugung um 10% verringert, SO sinken die produktionsbedingten
CO,-Emissonen im Bedafsfeld , Mobilitét* um 355%" (s. nach , Herkunft*, , Elektrizitét"). Dage-
gen ist der Anteil ,direkter Konsum' fir Anderungen im Konsumverhaten ausschlaggebend: Wenn
die Haushdte 10% weniger Stral¥enfahrzeuge kaufen, verringern sich die produktionsbedingten

™ Unter ,Mineral6lerzeugnisse* sind hier nicht die Emissionen durch Fahrten der privaten Haushalte enthalten.
Diese konnen als Teil der ,, direkten Emissionen Haushalte , Mobilitat““ in Tabelle 7.3. nicht in einer Aufgliederung
von ,, Emissionen durch Produktionsbereiche* zu finden sein.

" Diesgilt unter der Annahme , kostenloser* Emissionsreduktionen. Anderungen im Produktionsprozef3 , Elektrizi-
tét" konnen natirlich bertcksichtigt werden.
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CO,-Emissonen um 3,58% (s nach , direktem Konsum*, Stral3enfahrzeuge”). Durch en pardlide
Berechnung nach beiden Moglichkeiten hat man so gleichzeitig neuralgische Produktionsprozesse
und Konsummuster im Blick.

Um enen beliebigen einzelnen Produktionsprozel3 ndher zu andyseren, kann man von der Seite A+
telle nach ,, direktem Konsum* auf diesen Produktionsprozefd schwenken. Als Beispid sa |, Stralien
fahrzeugbau* aufgefiihrt. Hier kdnnte man wiederum ein Konto nach Tabelle 7.2 schreiben. Auf der
rechten Seite wirde dann der in Tabelle 7.4 ausgewiesen Anteil nach ,, direktem Konsum® a's abso-
lute Zahl auftauchen. Die Darstdlung der linken Sdate kann wiederum andog zu Antell an , direktem
Konsum* oder Anteil nach , Herkunft* ausgewiesen werden'®. Im folgenden wird nur der Anteil nach
»Herkunft* aufgefihrt (Tabelle 7.5). Aus der Verbindung der beiden Ausweisungsarten kann man
fur ,, Stral3enfahrzeugbau”“ eine Analyse von Subgtitutionen im Produktionsprozef3 mit der [dentifikati-

on neuragischer vorgelagerter Prozesse verbinden.

Tabelle 7.4: »Emissonen durch Produktionsbereiche’ nach , direktem Konsum* und ,nach
Herkunft® in Prozent (Summe 83Mt CO2)
Anteile nach ,, direktem Konsum® Antale nach ,Herkunft* in %
Strallenfahrzeuge 23 35,8% Elektrizitét 3 355%
sonst. Verkehr 48 20,4% sonst. Verkehr 48 13,6%
Mineral 6lerzeugnisse 11 15,0% Mineral 6lerzeugnisse 11 9,5%
Eisenbahn 45 81% Eisen 16 88%
Einzelhandel 44 4,0% Steine/Erden 13 47%
Grof3handel 43 34% Erddl, Erdgas 8 3,7%
Versicherungen 50 2,6% Grof3handel 43 25%
Gebietskorperschaften 56 2,6% Strallenfahrzeuge 23 24%
Gummi 12 2,0% Chemie9 24%
restl. Produktionsbereiche 6,1% Eisenbahn 45 23%
Restl. Produktionsbereiche 14,6%

"6 Zur Methodik, die anal oge Ergebnisse wie nach , direktem Konsum® liefert, s. Schulz 19.5.1999.
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Tabelle7.5:  Aufgliederung der kumulierten CO2-Emissionen fir den Bereich ,, Stral3enfahrzeuge’
nech ,, Herkunft*

Produktionsbereich Antell nach Herkunft in %

Elektrizitat, Dampf, Warmwasser (Nr.3) 44,33
Eisen und Stahl (Nr. 16) 17,15
Straf3enfahrzeuge (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 Grofthandels (Nr. 43) 192
Glasund Glaswaren (Nr. 15) 185
Mineral6lerzeugnisse (Nr. 10) 1,69
Kohlenbergbau (Nr. 6) 1,49
sonstige marktbestimmte Dienstleistungen (Nr.55) 143
Giellereierzeugnisse (Nr.18) 130
Nichteisen-Metalle, -Metallhalbzeug (Nr.17) 113
Gewinnung von Erddl, Erdgas (Nr. 8) 1,07
restliche Produktionsbereiche 9,18

Eine andere Verbindungsmdglichkeit ergibt sich Uber Tabele 7.4. Elektrizitét nach ,, Herkunft® trégt
44,33% zu den kumulierten Emissionen durch ,, StralRenfahrzeugbau bei. Uber den StralRenfahrzeug-
bau gelangen nun insgesamt 35,8% der produktionsbedingten Emissonen zum Bedarfsdd ,, Mobili-
tat" (s Tabdle 7.4, nach , direktem Konsum®). Damit kommen ca. 15,9% der produktionsbedingten
Emissionen Uber den Einsatz von Strom im Stral3enfahrzeugbau zum Bedarfsfeld ,, Mobilitét”. Oder:
Von den 35,5% CO,-Emissonen durch Elektrizitét im Bedarfsteld ,, Mobilitét”* (s. Tabelle 7.4, nach
»Herkunft*) sammen dlein ca 159 Prozentpunkte vom , Stral3enfahrzeugbau. Derartige Zahlen
liefern die Verbindung zwischen spezifischen Eigenschaften einzelner Produktionsprozesse und Be-
dirfnissen.

Eine nicht ndher aufgefihrte Andysemdglichkeit besteht in einer Betrachtung Uber die Zet. Z.B.
zeigte ein Vergleich mit Ergebnissen aus der 10-Tabelle 1991, dal? der Produktionsbereich ,,Steine
und Erden” 1993 deutlich mehr zu den Emissionen im Stral3enfahrzeugbau beitrug. Welche konkre-
ten Prozesse hinter dieser Anderung stehen, wurde noch nicht geklart. Das Ergebnis verdeutlicht
aber berdts, wie die |O-Anayse neurdgische Produktionsprozesse zu identifizieren hilft. Gleichzetig
sollte deutlich geworden sein, wie man mit Hilfe der |0-Andyse durch Perspektivenwechsd in einem
in 9ch kondgtenten System ene differenzierte Bestandsaufnahme durchfihren und eine konsstente
Aggregation trotz flexibler Untersuchungsmethoden auf disaggregierter Ebene unterstitzen kann.
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7.2.3 Daten- und Ergebnisdiskussion

Die Daen der 10-Tabelle snd mit Datenstrukturen aus anderen Quellen zu verbinden. Eine auch im
Mohilitétshereich wichtige Verbindung it die mit der Energiebilanz. Die energetische |O-Tabelle
wurde zum Vergleich in die Staffdrechnung der Energiebilanz umgeformt, wobel die Hauptschwie-
rigkeit die Umwandlungsbilanz in der Energiebilanz sowie nichtenergetische Verbréuche beraiten.
Dies erkennt man bereits an den in den Summen gut passenden Resultaten: Der Primé&renergie-
verbrauch ist nach der 1O-Tabdle um ca 0,3% niedriger as nach der Energiebilanz, der Endener-
gieverbrauch ist um ca. 2,7% hoher; demnach sind die aus der |O-Tabelle abgeschétzten Umwand-
lungsverluste zu gering. Fur einzelne Energietrdger snd mitunter deutlichere Abweichungen festar
selen. Eine genaue Diagnose der Unterschiede kann aufgrund der unterschiedlichen sektoraen
Auftelung in den beiden Bilanzen schwierig werden. Erwédhnt sai beispidhaft die Zusammenfassung
des Handwerks und der Landwirtschaft zu Klenverbrauchern, die in der IO-Tabelle auf verschiede-
ne Produktionsbereiche aufgeteilt Snd, sowie der Industriesektor ,, Nichteisenmetal€' in der Energie-
bilanz, der Nichtesenmetd|-Gief¥erel enthdlt, die in der 10-Tabelle nicht unter ,,Nichteisenmetallen®
sondern unter ,, Gief3erel® subsumiert ist. Die Ergebnisse des Vergleichs fur den Endenergieverbrauch
im Verkehr snd in Abbildung 7.1 dargestdlit.

a) nach Sektoren
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b) nach Energietragern
8.34
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4.06 52
2.24 37
m S
| | | 2 | 189 I
Summe Benzin Diesd Flugkraftstoffe Strom
Abweichung |O-Tabdle Anteil am Endenergieverbrauch

von Energiebilanz (in %) im Verkehr (in %; Energiebilanz)

Abbildung 7.1: Endenergieverbrauch im Verkehr (in %0)

Die Zahlen aus der Enegiebilanz (Arbetsgemeinschaft Energiebilanzen, 1997, Tabdle 3.2,
Deutschland) wurden as Referenz verwendet. Dies bedeutet nicht, dal3 die Zahlen inder  Energie-
bilanz fir genauer gehdten werden, viddmehr wird dieses Vorgehen durch das Zid, die Zahlen der
Energiebilanz aus Umformungen der energetischen 10-Tabelle zu replizieren, nahegelegt. Der End-
energieverbrauch im Verkehr betrégt nach der Energiebilanz 2596 PJ, was ca. 28,3% des gesamten
Endenergieverbrauchs in Deutschland entspricht. Der Endenergieverbrauch im Verkehr war nach der
IO-Tabelle um ca 4,06% (105 PJ) hther. Diese Zahl ist in Abbildung 7.1 der erste Balken. Die
Abweichung ist in Abbildung 7.18) nach Verkehrssektoren der Energiebilanz zerlegt, in Abbildung
7.1b) nach Energietrdgern. In beiden Abbildungen ist neben der Abweichung der |O-Tabelle von der
Energiebilanz der Anteil am Endenergieverbrauch angegeben, um auch die jewellige Rdevanz zu
verdeutlichen. Firr den Luft- und Schienenverkehr ist eine ziemlich gute Ubereingtimmung festzugtel-
len. Der Endenergieverbrauch der Binnen- und Kigenschiffahrt (in Abbildung 7.18) verkirzt ds
»Schiffahrt* bezeichnet) ist in der IO-Tabelle deutlich hoher. Aufgrund des geringen Antells ist diese
Abweichung fir den gesamten Endenergieverbrauch im Verkehr dlerdings nahezu irrdevant. Die
grofe Abweichung ist vermutlich auf Abgrenzungsprobleme zur Seeschiffahrt zuriickzufiihren’”. Im
Aktivitétsfdd ,Mobilita" ist zu kldren, inwiewelt die Seeschiffahrt beriicksichtigt werden soll. Fdls
die Schiffahrt ds besonders nachhdtigkeitsrdevant eingestuft wird, mul3 der Abgrenzung Deutsch

" Seeschiffe unter deutscher Flagge werden im Inlandskonzept der VGR als territoriale Exklaven Deutschlands
unter ,, Inland” berticksichtigt.
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lands ein besonderes Augenmerk gelten’®. Die prozentuale Abweichung im StralRenverkehr ist zwar
ertréglich, aufgrund des grofRen Energieverbrauchs igt jedoch eine néhere Betrachtung naheliegend.
Diese kann anhand der Energietrager erfolgen”. Hier wird deutlich, da? ca. 3,1 Prozentpunkte der
gesamten Abweichung im Verkehrsbereich (4,06%) vom Diesdlkraftstoff herriihren. Da der Diesdl-
verbrauch im Schienenverkehr recht gut Ubereingtimmt (in 10-Tabdle 1,9% zu hoch; in Abbildung
7.1 nicht erschtlich) und der Schiffsverkehr quantitativ zu unbedeutend ist, um nennenswerte Telle
der Abweichung zu erklaren (ca. 0,5 Prozentpunkte der 8,34%), wird in der Umformung der 10-
Tabelle dem Stral3engiterverkehr ein deutlich hoherer Energieverbrauch zugewiesen dsin der Ener-
giebilan?*. Dies bestétigt die aus der energetischen 10-Tabelle abgeleitete Aufteilung in Abbildung
1.2.

1543 PJ 2363 PJ 820 PJ
100 100
i \—‘ | O Geschaftsverkehr
MIV privater Haushalte
80 80 Guterverkehr u. OSPV
MIV
Werkverkehr
60 60 | @ gewerblich
40 40
20 20
0 - ' " 0
MIV Guterverkehr u. OSPV
StraRenverkehr
Abbildung 7.2: Kraftstoffverbrauch im Stral3enverkehr aus 10-Tabelle (Anteile in %)

Der Kraftstoffverbrauch im Stral3enverkehr (mittlerer Balken) betrégt 2363 PJ, woraus sich die Ab-
weichung von 4,6% im Vergleich zur Energiebilanz (s. Abbildung 7.18)) ergibt. 65,3% des Kraft-
soffverbrauchs (1543 PJ) entfdlen auf den motorisierten Individuaverkehr (MIV), 34,7% auf den
Gitterverkehr und den &ffentlichen Stralenpersonenverkehr (OSPV) (820 PJ). Der Wert fiir den
MIV stimmt recht gut mit den 1588 PJ aus BMV (1996, S. 293) Uberein, wahrend die 820 PJ fur
den Giiterverkehr und den OSPV die sich aus BMV (1996, S.293) ergebenden 671 PJ deutlich

"8 Dies gilt auch fiir den Luftverkehr.

™ Die Energietrager , Kohle* und , Fliissiggas’, die einen positiven aber uRerst geringen Beitrag zum Endener-
gieverbrauch im Verkehr leisten, wurden in Abbildung 7.1b) nicht getrennt ausgewiesen.

80 Das Statistische Bundesamt verwendet auch noch einen geringeren Heizwert fir Dieselkraftstoff als die Ar-
beitsgemeinschaft Energiebilanz.
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Ubergteigen. Da der Kraftstoffverbrauch des gewerblichen Glterverkehrs (265 PJ) und MIV durch
private Haushdte (1281 PJ) — aso ohne Geschéftsverkehr, Gber den ja von Unternehmen entschie-
den wird — aus der |O-Tabelle unmittelbar ersichtlich ist, sind der Geschéfts- und Werksverkehr die
Problembereiche. Vermutlich wurde ein Kraftstoffverbrauch von um die 50 PJ dem Werkverkehr
datt dem Geschéftsverkehr zugeordnet. Des weiteren veranschlagt das Statistische Bundesamt einen
um ca. 91 PJ—im Verkehrsbereich ca. 81 PJ — héheren Endenergieverbrauch von Diesdkraftstoff
ds die Arbeitsgemenschaft Energiebilanzen. Auch hier konnte die Abgrenzung Deutschlands eine
Roalle spiden (z.B. audandische Tétigkeiten inldndischer Speditionen). Die beiden Aspekte kdnnen
um 130 PJ der Abweichung im Giiterverkehr erklaren. Die Abschétzung des Kraftstoffverbrauchsim
Geschéftsverkehr und im Werkverkehr sollte im Hauptprojekt adso besonders sorgfdtig diskutiert
werden. Be zusitzlicher Beriicksichtigung der Abgrenzung Deutschiands miilite dann eine gute U-
bereinstimmung der Energiedaten erreichbar sein. Damit diirften auch die Schadstoffemissionen, die
hauptsachlich durch den Energieverbrauch entstehen, eher geringe Probleme bereiterf”.

Vergleiche zwischen Okobilanzen und 10-Tabelen liegen in der Literatur vor. Fir den Strassenfat-
zeugbau kamen Wagner/Wenzd (1996) auf 8hnliche Ergebnisse. Da Se sich ebenfdls auf das Jahr
1993 beziehen, wird diese Rechnung hier nicht wiederholt. Wichtig ist, dal3 das Preiskonzept der
|O-Tabele verwendet wird; offensichtlich erhdit man belspid sweise enen um 16% zu hohen Beltrag,
wenn man Preise mit Mehrwertsteuer verwenden wirde. Wagner/Wenze (1996) machen auch dar-
auf aufmerksam, dal3 Standardversionen von Autos verwendet werden sollten, da zusétzliche Aus-
dattungen héufig zu sarken Preisangtiegen flhren, denen keine entsprechende materidle Basis
zugrunde liegt. Sollte eine vergtérkte Produktdifferenzierung im Automobilbau erwartet werden, soist
mit einer Verschlechterung der 10-Ergebnisse fir einzelne Bereiche zu rechnen. Gegenwaértig lauft im
DLR in der Abteilung Sysemanayse und Technikbewertung ein Vergleich von Okobilanzen mit
Hybridansitzen, die Okobilanzen und 10-Anaysen verbinden. Es zeigten sich teilweise erhebliche
Unterschiede, die noch nicht genauer untersucht wurden. Aufgrund der Systemgrenzen wird es um
die Bewertung von Vorgangen im Diengtleistungssektor gehen.

724  Zusammenfassung

8 Auf die teilweise gréReren Anderungen der Daten durch Revisionen sei hier nur hingewiesen (vgl. z.B. Energie-
und Emissionsdaten in BMV 1995, 1996 und 1998). Derartiges ist auch aus der VGR wohlbekannt (zu beispiel haf-
ten Darstellungen der Anderungen von als vorl&ufig bezeichneten Daten tiber nicht mehr vorl&ufige zu revidierten
s. z.B. Stobbe, 1994, S, 352ff.).
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Insgesamt zeigt sich die |IO-Andyse as sehr flexibd und gut fir das HGF-Projekt geeignet. Insbe-
sondere ermdglicht das Gesamtrechnungsschema den Uberblick auch tiber groRRe Datenmengen und
erleichtert eine Konsstenzpriifung. Die Verbindung mit anderen Datenséizen fihrte zu befriedigenden
Ergebnissen. Sie sollte im Laufe des Projekts verbessert werden konnen. Eine Verbindung von O-
kobilanzen mit 10-Anaysen wird nicht regeméldg zu vergleichbaren Daten fihren, ene Diskusson
der Sysemgrenzen u.a. ist Sets erforderlich. Der laufende Vergleich zwischen einem Hybridansatz
und Okobilanzen kann fiir die weitere Ausarbeitung der Verbindung as besonders aufschlu¥reich

angesehen werden.



Abschlu3 HGF-Studie 80

Anhang

Anhangl: Beispiel zur zeitlichen Zuordnung

Zur Verdeutlichung der bedarfs- und der entstehungsorientierten Sichtweisen wird en fiktives Bei-
spie verwendet. Angenommen ein Land gelt seine Stromerzeugung von 100% K ohlekraftwerke auf
100% solarthermische Kraftwerke um. Fir die gesamte Stromerzeugung werden jewelils funf Kraft-
werke benttigt. Die Lebensdauer und Leistung der Kraftwerke sai identisch, der Stromverbrauch
bleibe kongtant. Jedes Jahr wird eine gleichbleibende Anzahl von Kraftwerken (20% vom urspring-
lichen Bestand, d.h. bel Linearitét 20% Werteverschleail3 pro Jahr) ersetzt. Der Materidverbrauch
pro Geldeinheit Invedtition sai in jeder Periode konstant und fir solarthermische und Kohlekraftwer-
ke identisch. Die Kapitakosten eines Solarkraftwerks betragen das 2,5fache der entsprechenden
Kosten eines Kohlekraftwerks, die Kohlekosten entsprechen Uber die Lebenszeit des Kraftwerks
genau dieser Differenz. Der Materidaufwand entspreche fur dle Verwendungszwecke dem monetd
ren Aufwand, nur fUr Kohle liege er beim 1,1fachen des monetéren Aufwands. Der Anpassungspro-
zel3 kann nun in ,, Kohlekraftwerkseinheiten” dargestellt werden.

DieTabelle A.1 ig auf ein Kohlekraftwerk in Materideinhaiten normiert (1°© Materiaverbrauch pro
Kohlekraftwerk). Zeitraum -1 zeigt den Verbrauch vor Beginn der Umstdlung. Ein Kohlekraftwerk
wird neu gebaut, um ein ates zu ersetzen: Die Bruttoinvestitionen sind 1 (, Kohlekraftwerkenheit*),
die Nettoinvedtitionen null. Zur Befeuerung der Kraftwerke werden 1,5 Geldeinheiten verwendet,
dso 1,65 Materidenheiten. Die entstehungs- und bedarfsorientierten Betrachtungsweisen unter-
scheiden sch nicht, da die Nettoinvestitionen O sind. Im Zeitraum O wird nun das erste Solarkraft-
werk gebaut, das erst zu Beginn des Zeitraums 1 ans Netz geht. Folglich bleiben die Kohleaufwen-
dungen gleich, die Bruttoinvestitionen steigen jedoch. Ebenso die Nettoinvedtitionen, da ein Solar-
kraftwerk das 2,5fache Kapitd erfordert. Die daflr zusétzlich bendtigte Ersparnis ergibt sSch aus
einer entgorechenden Konsumverringerung®. Die positiven Nettoinvestitionen filhren bel einer e

darfsorientierten Betrachtung zu

& Es werden fundamentale Zusammenhénge aus der VGR verwendet. Fir das Beispiel vereinfacht: Das Brutto-
soziaprodukt (Y) fuhrt definitionsgemal zu einer Nachfrage in gleicher Hohe, die sich auf Konsum (C) und Inves-
titionen (1) aufteilt ([1] Y=C+l). Andererseits wird Y wiederum definitionsgemal? 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 ver-
wendet.
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ener entgprechenden Verringerung des festgestellten Materiaverbrauchs, wahrend sich bel ener
entstehungsorientierten Betrachtung nichts andert. In der néchsten Periode 1 ist ein Solarkraftwerk
am Netz, der Kohleverbrauch verringert sich um 20%, ebenso die Nettoinvestitionen, da der Werte-
verschlell3 eines teureren Solarkraftwerks zu berlicksichtigen ist. In der entstehungsorientierten
Sichtweise verringert sch der Materiaverbrauch aufgrund des Riickgangs des Kohleeinsatzes, die
bedarfsorientierte Sichtweise weist im Vergleich zur Vorperiode einen erhdhten Verbrauch auf, da
der Konsum wieder gestiegen i<, und dieser Anstieg den Riickgang des Kohleverbrauchs tberkom:
pendert. Derart geht es bis zum flnften Zeitraum: Nun it die Stromerzeugung ganz auf Solarenergie
umgestellt, die Abschrelbungen pro Jahr entsprechen genau dem Wert eines Solarkraftwerkes: Die
Nettoinvestitionen sind Null. Die entstehungs- und bedarfsorientierte Sichtweise sind wieder iden+
tisch; eswird wieder in gleicher Hohe konsumiert wie im Zeitraum -1, der damit verbundene Materi-
densaz ist jedoch um 0,15 ,, Kohlekraftwerkeinheiten” gesunken.

Offendchtlich mif¥ die entstehungsorientierte Sichtwelse - im Gegensatz zur bedarfsorientierten - in
jedem Zeitraum den tatsachlichen Materidverbrauch. Die Problematik ist in Periode O deutlich zu
erkennen: In Periode O wird durch Konsumverzicht der grofdte Teil der Kosten der Umstrukturierung
getragen. Dem geringeren Konsum wird jedoch derselbe Materia verbrauch wie in Periode -1 zuge-
rechnet; pro DM Konsum wird also ein htherer Materiaverbrauch ds in -1 ausgewiesen. Hier be-
geht die Gefahr, dies ds einen negativ zu bewertenden Trend aufzufassen: Entweder ds Steigerung
der Materidintenstdt der Produktion, oder as Verlagerung des Konsums auf materidintensvere
Produkte. Beides ist fsch. Das ist aer aus den Ergebnissen fur eine Periode nicht zu erkennen. Ein
dem Beispid entsprechender zeitlicher Verlauf dirfte z. B. fir regenerative Energiequelen nutzende
Technologien nicht untypisch sain, die sténdig benttigte Ressourcen durch eine einmdige groliere
Investition zu Beginn ersetzen. Das Mugter in den Spalten 7 und 8 der Tabelle kann dabel auch a-
ders verlaufen; z.B. kann auch en voriibergehender Angtieg des Materiaverbrauchs nicht ausge-
schlossen werden. Ein solcher konnte sich im Belspid fir Spdte 8 ergeben, wenn der Material-
verbrauch pro Geldeinheit Konsum geringer as 1 (der Materidverbrauch pro Geldeinhelt Investition)
ware.

Die Summe des von t=-1 bis 6 ausgewiesenen Materidverbrauchs ist bei der bedarfsorientierten
Betrachtung niedriger ds be der entstehungsorientierten. Der Unterschied in jeder Periode entspricht
den Nettoinvestitionen der Periode (in Materidenheiten), in der Summe Uber den Zeitraum von -1
bis 6 dso genau dem Angtieg des Kapitastocks (in Materidenheiten). Bleibt der Kapitastock kon

gant, dann tauchen diese 4,5 Einheiten nicht mehr auf. Se werden sukzessive immer weiter in die
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Zukunft verschoben. Sobad jedoch der Kapitastock sinkt, erscheinen se in der Berechnung. Das
wird in der Tabelle A.1 anhand der Perioden 10-15 gezeigt. Es wird angenommen, dal3 ab Periode
10 fur den Bau enes Solarkraftwerks nur noch eine Materideinheit (und Geldeinheit) bendtigt wird.
Die Zahlen ergeben sich andog zur obigen Beschreibung. Nun Ubersteigen in der Ubergangsphase
(Perioden 10 bis einschliefdich 14) die Abschreibungen die Bruttoinvestitionen. Der Material-
verbrauch be einer bedarfsorientierten Betrachtung ist deshab hoher ds bel einer entstehungsorien-
tierten. Da der Kagpitalstock sich um den gleichen Betrag veréndert wie zwischen t=-1 bis 4, ergibt
sch aufsummiert Uber t=10 bis 15 auch in Bezug auf den Materidverbrauch betragsmd?ig die gleiche
Differenz. Die Ausweisung des Maeridverbrauchs wurde bel ener bedarfsorientierten Betrachtung
a0 tellweise vom Zeitraum O bis 4 auf den Zeitraum von 10 bis 14 verschoben.

Tabelle A.1: Materidverbrauch in enem fiktiven Bespid (Zahlen in Maeridenheten auf ,, Kohle-
kraftwerk® normiert)

t Brutto- |Ab-schr.| Netto- |[ Kapitalstock |Kohle-verbrauch DKonsum Material- Material-verbrauch
invest. invest. [ (jeweilsEnde (3) (4 verbrauch Bedarf Entstehung
t) (2+(3)+(4) (1)+(3)+(4)
&) s b)
(1) (1)-(2) S. &) S. C)
-1 1 0 3 1,65 0 2,65 2,65
0 2,5 1 1,5 4,5 1,65 -1,5 1,15 2,65
1 2,5 1,3 1,2 57 1,32 -1,2 1,42 2,62
2 2,5 1,6 0,9 6,6 0,99 -0,9 1,69 2,59
3 2,5 1,9 0,6 7,2 0,66 -0,6 1,96 2,56
4 2,5 2,2 0,3 7,5 0,33 -0,3 2,23 2,53
5 2,5 2,5 0 7,5 0 0 2,5 2,5
6 2,5 2,5 0 7,5 0 0 2,5 2,5
10 1 2,5 -1,5 6 0 +1,5 4 2,5
11 1 2,2 -1,2 4,8 0 +1,2 34 2,2
12 1 1,9 -0,9 3,9 0 +0,9 2,8 1,9
13 1 1,6 -0,6 3,3 0 +0,6 2,2 1,6
14 1 1,3 -0,3 3 0 +0,3 1,6 1,3
15 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 als 1+0,8+0,6+0,4+0,2=3. Der Kapitalstock Ende 0 ist mit dem neuen Solarkraftwerk
2,5+0,8+0,6+0,4+0,2=4,5 (=K apitalstock Ende -1 + Nettoinvestitionen wéhrend t=0).

b) AnnahmegemaR verbraucht jedes Kohlekraftwerk iiber die gesamte Lebenszeit (5 Perioden) Kohle fir 1,5
Werteinheiten (Wert Solarkraftwerk 2,5 - Wert Kohlekraftwerk 1). Bel gleichmélZigem 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 errechnet sich als
(Kohleverbrauch in Werteinheiten)x1,1.

C) Im Vergleich zu Zeitraum -1. Die Spalte wurde eingefiihrt, damit das Bruttosozialprodukt (Werteinheiten!)
konstant bleibt, die Zeilen also vergleichbar sind.
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Nicht nur wie der Materidverbrauch Uber die Zeit zugeordnet wird, sondern auch welche Tell-
bereiche ds problematisch erkannt werden, ist wichtig. Bel richtiger Zurechnung wirden eindeutig
die Bedarfsfelder, in denen rdativ vid Strom verbraucht wird, s problematisch erkannt; genau dort
wurde aber in umweltvertréglichere Technologien investiert. Insgesamt verletet Kapitalakkumulation
be unvordchtiger Interpretation zu faschen Aussagen. Der bedarfsorientierte Ansatz erfordert eine
Berlickschtigung der Abschreibungen ds Vorleistungen. Da nattirlich auch der tatséchliche Material-
verbrauch pro Periode bedeutsam i<, sollte man die Nettoinvestitionen getrennt ausweisen und ce-
tallliert untersuchen. Dadurch kann der bedarfs- mit dem entstehungsorientierten Ansatz verbunden
werden. Der Unterschied zwischen bedarfs- und entstehungsorientierten Ansatz beriihrt einen Kern-
gedanken der nachhdtigen Entwicklung: Es geht um Zusammenhang und Beurtellung der Verande-
rung kiingtlichen Kapitals und Naturkapitals.

Nach den obigen Ausfiihrungen ist klar, dal3 die Bruttoinvestitionen entsprechend der tatistischen
Ausweisung zuzurechnen sind, wenn man von der Entstehungssaite ausgeht. Geht man von der Be-
darfssaite aus, so Snd nur die Abschreibungen im jewelligen Zeitraum zu berticksichtigen. Die Bru-
toinvedtitionen sind dann in Netto- und Ersatzinvedtitionen aufzuspaten, die Nettoinvestitionen und
der ihnen zugeordnete Umweltverbrauch sind nicht diesem Zeitraum zuzurechnerf>. Die Ersatzinves-
titionen konnen Uber die Abschreibungen den enzelnen Aktivitétsfeldern zugeordnet werden. Der
tatsichliche Belastungsbeitrag, der mit den vergangenen Investition verbunden i, ist dlerdings nicht
ohne welteres festzustellen. Dazu miife man den Zeitpunkt der Investitionen und die damaigen Pro-
duktionstechnologien kennen. Wegen dieses Datenproblems werden die bekannten Belastungshei-
trage der aktudlen Investitionsgiiter zugrundegdegt®. Dieses VVorgehen wird im HGF-Projekt vor-
laufig verwendet werden. Im Laufe des HGF-Projekts wird gepriift werden, ob USM, in denen die
Sachkapital akkumul ation abgebildet igt, als Bass fir eine verfeinerte Methode dienen kdnnen.

8 Die bedarfsorientierte Betrachtung impliziert, daR 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 unzuldnglichen statisti-
schen Erfassungen und Konjunkturabhangigkeit, wie Drake (1996, S.41) suggeriert, sondern ein typisches Merk-
mal wachsender Volkswirtschaften. Der Sachkapital stock wéchst langfristig ein Wenig schneller als das Bruttoin-
landsprodukt.

8 Es handelt sich nicht um ein originéres 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: Ein bedarfsorientierter Ansatz wiirde eine Bewertung zu
~Anschaffungspreisen” erfordern, die Bewertung im statischen 10-Modell erfolgt zu , konstanten Preisen“. Die
Analogie zu ,,Wiederbeschaffungspreise* wirde eine Bewertung entsprechend der letzten in Betrieb ge-
nommenen Anlage erfordern.
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Anhang 2. Produktionstechnologie und technischer Fortschritt

Um technologische und 6konomische Untersuchungen zu verkniipfen, ist ein Verstandnis der Abbil-
dung von ,Produktionstechnologien®, , technischem Fortschritt® sowie des jewelligen Sprach
gebrauchs erforderlich. Der folgende Abril3 orientiert sich an Methoden, die — s& es durch eigene
Verwendung oder Ubernahme von Daten — voraussichtlich im HGF-Projekt angewendet werden.
Volkswirtschaftlich wird in Schétizungen und auch in USM de facto Technik im eigentlichen Sinn und
Organisation zu einer Funktion zusammengefald. Die Funktion gibt die obere Grenze der Menge der
Produktionsmadglichkeiten in Abhdngigkeit von den Inputs an. Je nach Untersuchungsziel kann dabel
die Anpassungszeit enzener Inputs varisbd geddtet werden. Haufig werden CES
Produktionsfunktionen verwendet. Fir anderen Funktionen, die z.B. in 6konometrischen Arbeiten
auftauchen, ergeben dch &dliche Aussger®. In den USM sind geschechtelte CES-
Produktionsfunktion relevant:

Y =Alby(aX1)¥ 1 +(1- by)(agX )Y 11HY1

X23 = [ba(8pX2)Y 2 +(1- by)(agXg)¥ 2]¥Y 2

mit:

Y: Output (i. alg. Bruttoproduktionswert)

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

a X;j: Inputin Effizienzeinheiten

A: Parameter fur hicksneutraen ,,technischen Fortschritt”

bj: Vertelungsparameter

si°V(1-y ;) Subditutionseladtizitét der entsprechenden Inputs (in der jeweiligen ,, Schachtd®) in
Effizienzeinheiten (CES. Congtant eadticity of subgtitution); se gibt z.B. an um wievid Pro-
zent das Einsatzverhdtnis von Energie zu Arbeit snkt, wenn das Verhdtnis von Energieprels
zu Lohnkosten um 1% steigt®®.

8 Auch zur Beschreibung der Haushal tsentscheidung werden &hnliche Funktionen verwendet.

% Bei geschachtelten CES-Produktionsfunktionen ist die Elastizitdt zwischen verschiedenen Schachteln nicht
unmittelbar zu erkennen. Es sind verschiedene Elastizitdten méglich (s. Varian, 1985, S.76). Im algemeinen wird die
Allen-Substitutionselastitzitat verwendet. Schétzungen entsprechender Elastizitédten und einer angemessenen
Schachtelung von Energie, Kapital und Arbeit fir Deutschland sind in Kemfert (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 Deut-
sche Bundesbank eine geschétzte CES-Produktionsfunktion fir Deutschland um das Produktionspotential zu
bestimmen, das u.a. firr geldpolitische Uberlegungen eine entscheidende Rolle spielt. Das Ergebnis der Schitzung
wird von Feess (1997) dargestellt und erlautert.
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Auf jeder Ebene kdnnen beliebig vidle Inputs berlickschtigt, entsprechend vide Schachteln sowie
beliebig vidle Ebenen eingefiihrt werden. Die Funktion wurde auf Basi's beobachtbarer Regelmaldig-
keiten entwickelt und kann empirisch as brauchbar gelten. Die in [O-Anaysen verwendete Produk-
tionsfunktion ist ein Spezidfal einer CES-Funktion: Eine Leontieff-Produktionsfunktion (y ; > -¥ fir

dle i; Y=min(vi X1, wXo, BXs,....); mit \i: Verbrauchskoeffizienten (Kehrwerte der Inputkoeffi-
Zienten))®’. Solche Parameterwerte knnen, sofern nicht sehr kurze Zeitrdume unterstellt werden, m.
W. in Hypothesentests immer statistisch abgelehnt werden. Fir eine néhere Beschreibung eines Zi+
stands kann eine Leontieff-Produktionsfunktion aslokae Lineariserung interpretiert und angewendet
werden. Fir Szenariorechnungen ist eine dlgemeine CES-Produktionsfunktion eindeutig vorzuziehen.
Die sch ergebenden Inputkoeffizienten snd im algemenen. von sdmtlichen Parametern der Produk-
tionsfunktion und vom Relativpreisvektor abhangig®. Der typische Parameter fir eine Implementie-
rung von technischem Fortschritt ist g; . Eine Erhthung von g; ,,vermehrt® den Faktor i. Mif% man
den Faktor in Effizienzeinheiten (s0.), S0 ergeben sich Verdnderungen der Inputkoeffizienten dlein
durch die vom technischen Fortschritt induzierten Prels- und Einkommensinderungen. Wenn ene
bestimmte neue Technologie bel gleichen Preisen einen Faktor im Verglech zur implementierten
Technologie besonders sark nutzt (z.B. relativ kapitaintensv ist), dann mufd vermutlich y ; oder b;

veréndert werder. Als technischen Fortschritt definiert man dkonomisch i.alg. die zeitliche Veran
derung von A unter Konstanz aller anderen Parameter (auch der g; ). Diese Zahl — die Veranderung
der , totalen Faktorproduktivitat“ —ist meRbar (s. z.B. Y oung, 1995)%.

In Abbildung A.2.1 snd Technologien dargestdit, wie Se im Grundsatz, aber dort weniger flexibd,
in LP-Modellen abgebildet werden. An den Achsen sind die beiden Inputs X1 und X2 in Mengen

8 Aus der 10-Tabelle erhélt man keine tibliche Produktionsfunktion, da die Inputkoeffizienten nicht die Dimension
Mengeneinheit |nput/Mengeneinheit Output besitzen. Durch geschickte Normierung oder tber die Verwendung
von Preisen kann jedoch eine Produktionsfunktion ermittelt werden. Vergleicht man verschiedene Jahre, dann
kann man naturlich nur fir ein Jahr normieren, fiir die andere Jahre sind die Preisentwicklungen zu eliminieren.

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

8 Aufgrund von Bohringer (1998) &Rt sich vermuten, daR die Beriicksichtigung véllig verschiedener Technolo-
gien in einer homothetischen Produktionsfunktion problematisch werden kann.

% Einen kurzen methodischen Uberblick zu Schétzungen der totalen Faktorproduktivitat und zur I ntegration zweier
Modelltypen der endogenen Wachstumstheorie bietet Barro (1999). Mikrotkonomisch sind totale Faktorproduk-
tivitéten z.B. fir die verbreitete price-cap Regulierung wichtig (s. z.B. Bernstein/Sappington, 1999).
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einheiten abgetrager™™. A,B,C und D stellen verschiedene Produktionsprozesse dar, mit deren Hilfe
der gleiche Output produziert wird. Der Output it fur dle 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 benttigt werden. Prozel3 B
wird demnach gstets Prozef3 D vorgezogen, da er eine geringere Menge von beiden Inputs bendtigt.
Prozel3 D kann deshab in einem solchen Moddl nur in der Lésung erscheinen, wenn fir Prozel3 B
inggesamt eine bindende Obergrenze gilt, und wird in der L&sung erscheinen, wenn man eine mini-
mae Produktion mittels Prozel3 D vorschreibt. A, B und C bendtigen jewells von einem Input mehr
und vom anderen weniger: C bendtigt relativ vid X2, A rdativ vid X1, B liegt in der Mitte. Welcher
Prozef3 der giingtiggte i, héngt nun davon ab, wie teuer X1 im Vergleich zu X2 is. Wenn X1 nichts
kosten wiirde, wirde A gewahlt, da A am wenigsten X2 bendtigt; wére X2 kostenlos, so wiirde C
gewahit. Die Kogten kann man demnach in Abbildung A.2.1 ablesen, wenn man an die Spitzen der
Fahrdrahle eine Gerade antrégt, die den relativen Prels von X1 und X2 angibt. Wenn X1 sehr teuer
ig, verlauft die Gerade gteil; se wird flacher je teurer X2 ist. Die Kogten 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 kostenguingtiger je ndher die Schnittpunkte am Ursprung liegen.
FUr die gepunkteten Preisgeraden (X2 it relativ teuer) ist der Prozel3 A der glingtigste. Steigt der
Preis von X1 (gestrichete Preisgerade), dann wird plétzlich B gingtiger. Es wird von einem Produk-

tiongprozef3 zum néchsten gesprungen.

XZ‘

! Die Erklarung gilt fir beliebig viele Inputs anal og.
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Abbildung A.2.1. Technologie in LP-Moddlen und in CES-Produktionsfunktionen

Eine CES-Produktionsfunktion kann nun as Naherung an die Summe dler effizienten Prozesse (D ist
z.B. ausgeschlossen) gesehen werden. Die Liicken zwischen den einzelnen Technologien werden
gechlossen. Es wird eine unendlich grof3e Menge von Technologien angenommen (z.B. auch rechts
unterhdb von A). Die Menge dler mdglichen effizienten Technologien aus ener CES
Produktionsfunktion ist in Abbildung A.2.1 as graue Linie eingezeichnet. Veréndern sch die Faktor-
preise dlméahlich von der gepunkteten zur gestrichelten Linie, so bewegt man sich technologisch ent-
lang der grauen Linie von A nach B.

Bede Beschrebungen gehen von Abdtraktionen aus: In technologischen Beschreibungen wird die
Vidfdt der individudlen Resktionamoglichketen auf eine gewisse Anzahl genau Spezifizierter Prozes-
se beschrankt. Organisatorische Anderungen z. B. finden kaum Platz. Sofern man das technologisch
und organisatorisch innerhab eines grofl¥eren Gebiets (d.h. auch unter Berticksichtigung von Stand-
ortfaktoren) auf langere Frist Mdgliche auf sektorder Ebene zu beschreiben versucht, so wird man
feststellen, dal3 eine typische 6konomische Produktionsfunktion, z.B. in CES-Form, eine gute Be-
schreibung liefert. Das eigentliche Problem sind eventuelle Pfadabhangigkeiten oder Fragen, mit wel-
chem Aufwand und in welcher Zeit ein Ubergang erfolgen kann. Diese Aspekte werden sowohl in
Okonomisch orientierten as auch in technisch orientierten Modellen eher Uber die Eingdlung eniger
Parameter und Randbedingungen gesteuert ds Uber die Produktionsfunktion selbst. Die zwel Be-
schreibungen von Produktionstechnologien sind daher as Abstraktionen in verschiedener Richtung
aufzufassen. Beide Arten der Abgtraktion miissen durch eine Vorstelung von genauen zeitlichen Ab-
|aufen erganzt werdert™.

Der Begriff ,, technischer Fortschritt* wird aus den beiden Sichtweisen mitunter unterschiedlich ver-
wendet: Wird Prozel3 D technisch so weiterentwicket, dal? er auf der entsprechenden Ursprungs-
gerade auf der grauen Linie zu liegen kommt, so wirde eine 6konomische empirische Andyse dies

nicht as technischen Fortschritt identifizieren und hdchstens den Tell der Entwicklung so bezeichnen,

% Die in Harberger (1998) zusammengefaft dargestellten Daten deuten darauf hin, da® nur ein Modell, das Unter-
nehmen explizit al's Population beschreibt und die spezifische Umgebung (insbesondere die Informationsmengen
und deren Entwicklung) einzelner Akteure berticksichtigt, die Interdependenz von Technologie und gesamtwirt-
schaftlicher Entwicklung wesentlich besser beschreiben konnte.
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der nicht durch eine mogliche Kombination von Prozef3 A und B erreichbar ist. Entsprechende Ver-
anderungen der eingesetzter Produktionsprozesse wiirden a's Substitution bezeichnet™

Die verschiedenen Beschreibungen von Technologie sollten weitgehend in Einklang zu bringen sain.
Fur einen Szenarioentwurf it éine genauere Vorgtdlung von zeitlichen Ablaufen unerl&lich. Die U-
berlegungen zeigen auch, dal? eine Beschrelbung eines neuen Produktiongprozesses, z.B. in Form
ene Referenztechnik, nicht unmittelbar in ene volkswirtschaftliche Anadyse eingefligt werden

kann**,

Anhang 3: Ubersicht Gber 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 Elekirizitét, Dampf, Warmwasser

4 Erzeugung und Vertellung von Gas

5 Gewinnung und Vertellung von Wasser

6 Gewinnung von Kohle, Herstellung von Erzeugnissen des Kohlebergbaus
7 Gewinnung von Bergbauerzeugnissen (ohne Kohle, Erddl, Erdgas)

8 Gewinnung von Erddl, Erdgas

9 Hergtdlung von chemischen Erzeugnissen, Spat- und Brutstoffen

10 Hergtellung von Minerd 6lerzeugnissen

11 Herstdlung von Kungistofferzeugnissen

12 Herstdlung von Gummierzeugnissen

13 Gewinnung von Steine und Erden, Herstellung von Baugtoffen usiv.

14 Herstellung von feinkeramischen Erzeugnissen

15 Herstdllung von Glas und Glaswaren

16 Hergelung von Eisen und Stahl

17 Herstellung von NE-(Nichteisen-)Meta len, NE-Metdlhabzeug

18 Hergtellung von Giel¥ereierzeugnissen

19 Herstellung von Erzeugnissen der Ziehereen, Kdtwazwerke usw.

20 Herstdlung von Stahl- und Leichtmetalerzeugnissen, Schienenfahrzeugen
21 Herstellung von Maschinenbauerzeugnissen

22 Herstellung von Buromaschinen, ADV-Geréten und -einrichtungen

23 Herstellung von Stral¥enfahrzeugen

24 Hersellung von Wassarfahrzeugen

% |n der Volkswirtschaftslehre wird i. alg. 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 ommunikationstechnologien unterstiitzt. Die Implementation auch breit streuender technologischer Anderun-
gen hat sich also als durchfiihrbar erwiesen. Zu Méglichkeiten der |mplementation von technischem Fortschritt in
USM und dazugehérigen produktionstheoretischen Aspekten s. auch Klemmer u.a. (1999, S.128ff.). Zu einem
ersten Schritt fur eine V erbindung von technischer und 6konomischer Analyse s. Walz u.a. (1999).
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Nummer | offizielle Bezeichnung (tiefere Gliederungen s. Stat. BA, 1997, S.196ff.)
25 Hergtellung von Luft- und Raumfahrzeugen

26 Herstellung von dektrotechnischen Erzeugnissen

27 Herstdlung von feinmechanischen und optischen Erzeugnissen, Uhren

28 Herstdllung von Eisen-, Blech- und Metdlwaren (EBM-Waren)

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

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

33 Herstellung von Papier- und Pappwaren

34 Hergtellung von Erzeugnissen der Druckere und Vervidfétigung

35 Herstellung von Leder, Lederwaren, Schuhen

36 Hergdlung von Textilien

37 Hergelung von Bekleidung

38 Hergtdlung von Nahrungamittel (ohne Getrénke)

39 Herstellung von Getranken

40 Herstellung von Tabakwaren

41 Hoch- und Tiefbau u.a

42 Ausbau

43 Lestungen des Groflthandd s u.&, Riickgewinnung

44 Leistungen des Einzehandedls

45 Leistungen der Eisenbahnen

46 Lestungen der Schiffahrt, Wasserstral3en, Héfen

47 L eistungen des Postdienstes und des Fernmel dewesens

438 Leistungen des songtigen Verkehrs

49 Leistungen der Kreditingtitute

50 Leistungen der Vergcherungen (ohne Soziaversicherung)

51 Vermietung von Gebauden und Wohnungen

52 Marktbestimmte Le stungen des Gastgewerbes und der Heime

53 Leistungen der Wissenschait und Kultur und der Verlage

54 Marktbestimmte Leistungen des Gesundheits- und Veterindrwesens

55 Songtige marktbestimmte Diengtlei stungen usw.

56 Lestungen der Gebietskorperschaften

57 Leistungen der Soziaversicherungen

58 Leistung der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck, Haudiche Dienge
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