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Das Projekt gelangt zu zweierlei SchluBfolgerungen:

Zum einen kann gezeigt werden, daB die von Schleicher/Kratena vorgenommene Modellie-
rung, die ja in threm EinfluB auf die bisherige Politik des Umweltministeriums von groBter
Bedeutung war, in vielen Bereichen gravierende Mangel aufweist. Diese bestehen nicht nur
in der Unterlassungen einer ckonomischer Untermauerung der wesentlichen Wirkungsme-
chanismen (private Investitionstatigkeit, Finanzierungsseite des Staates, Technologieent-
wicklung etc.) sondern auch in einer konzeptuellen Unausgegorenheit der Wahl des Model-
les. Die - durchaus wunschenswerten - "starken” Resultate der Modellierung sind aus dieser
Perspektive nicht mehr als "wishful thinking". Let-teres ist aber als Grundlage einer realisti-

schen, und daher nachhaltigen Umweltpolitik nicht brauchbar.

Zum zweiten wurde im Rahmen einer Adaptierung des Modelles AUSTRIA 3 gezeigt. daB
eine Simulationsstudie, die auf die kritisierten Mingel eingeht durchaus in der Lage ist in-
teressante und plausible Ergebnisse zu liefern. Es sollte nicht verwundern, daBl hohere Um-
weltqualitat in diesem Modell ihren 6konomischen Preis (im vorgestellten Szenario in Form
hoherer Budgetdefizite) hat. Die Effekte des geplanten MaBnahmenpaketes fallen hier auch
wesentlich schwicher aus als im eingangs kritisierten Modell (7.37% statt 20°). Sie bleiben
daher im Rahmen der von der EU insgesamt als realistisch erachteten Ziehorgaben (etwa
3%) - womit die voreilig propagierte Vorreiterrolle Osterreichs wohl keine realistische.
okonomische Grundlage haben durfte. Das soll nicht heissen. daB beispielhaftes wirtschafts-
politisches Handeln im Umweltbereich "zu teuer” ist, es soll jedoch heissen, dafl3 es jeden-
falls mit Abstrichen in anderen Bereichen gekoppelt sein wird. Sein Ausmalf} ist daher als
Trade-Off zu betrachten. der letztlich nur durch einen politischen Willensbildungsprozefs
festgelegt werden kann. Quantitative Ausmaie und mogliche Optionen solcher Trade-Ofts

zu ermitteln. genau dazu konnen Simulationsmodelle wie das hier prasentierte dienen
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The project consists of two parts. In the first part it evaluates the currently used modelting
approaches underpinning Austrian energy- and environmental policies. In particular the mo-
del of professor Stefan Schleicher is studied in detail. As shown, there are major deficiencies
in this model On the one hand the conceptual framework used - a standard Keynesian de-
mand-oriented macro-model combined with a fix-price 10-table - seems to be inappropriate
for the purpose of investigating supply-side oriented energy- and environmental policies On
the other hand, even if one accepts the general approach, it is not acceptable that those re-
lationships that are crucial for the major conclusions (investment function, finance of public
spending, development of technical coefficients, etc.) are either exogenously assumed or
even ignored. The astonishing, and in principle positive result that all goals of economic po-
licy - including massive CO2 reduction - can be improved simuttaneously therefore must be
considered as wishful thinking.

Part two proposes our own modelling approach. Using the simulation model AUSTRIA 3
that tries to prevent the shortcomings of the model critisized in part one it is shown that the
economic principle of NFL ('no free lunch') does apply to environmental policy too. In par-
ticular the proposed measures are shown to mmply an increase in budget deficit Their effi-
ciency is also shown to be far lower than the 20% CO2 reduction forecasted by Schleicher's
model. The 7.37% we get seem to be roughly in line with the target that the EU considers
as realistic. Austria's role as a driving force for environmental protection in Europe therefo-
re should be reevaluated. lllusions, even if supported by modelling approaches. are not hel-

pful for sustainable environmental policy.
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Darstellung der Ist-Situation und bestehender Anséatze

1 Darstellung der Ist-Situation und bestehender Ansitze

1.1 Zusammenfassung der Erkenntnisse und Empfehlungen im ,, Toronto-
Technologieprogramm®

1.1.1 Eckdaten

Das ,,Toronto-Technologieprogramm“l wurde vom Osterreichischen Klimabeirat® erstellt und soll,
wie schon im Titel vermerkt ist, ,MaBnahmen, Effekte und gesamtwirtschaftliche Kosten eines
Technologieprogramms zur Erreichung des Toronto-Emissionsziels fiir CO,* aufzeigen. Das Ziel ist
dabei, die osterreichischen CQ,-Emissionen bis 2005 um 20 % gegeniber dem Wert von 1988 zu

reduzieren.

Die Grundideen und Annahmen des Programms werden in der Folge zusammengefaf3t und kommen-
tiert.

Als zentraler Gedanke wird dabei angesehen, daf3 eine Verminderung der Emissionen nicht notwen-
digerweise eine Belastung der osterreichischen Volkswirtschaft bedeuten muf3, sondern im Gegenteil
durch erhohte Technologie-Investitionen positive Rackwirkungen auf die Gesamtnachfrage der

osterreichischen Volkswirtschaft erzielen kann, sodaB insgesamt ein positiver Netto-Effekt entsteht.

Investitionen durch den Staat sind dabei nur als sogenannte , AnstoBfinanzierungen™ vorgesehen, die
sowohl direkt als auch indirekt (iiber einen Multiplikator-Effekt) die Nachfrage ganz allgemein und
somit die (inlindische) Wirtschaftsleistung erhohen, was auch positive Auswirkungen auf das Be-
schaftigungsniveau hat,

Lingerfristig sollen die vorgeschlagenen Mafinahmen eine Erhohung der technologischen Innovati-
onsfahigkeit sowie eine hohere Energiceffizienz in Produktion und Konsum bewirken; sektorale Ein-

buBen wiren fast ausschlieBlich im Energieerzeugungsbereich zu erwarten.

Diese positiven Riickkoppelungen sollen vor allem durch Investitionen im Bereich der Maschimener-

zeugung sowie im Bausektor in zwei Stufen erreicht werden.

Konkret soll das Programm iiber 9 Jahre, von 1997 bis 2005, laufen. Da bisher noch keine der vor-
geschlagenen MaBnahmen umgesetzt wurde, muf das Programm als bereits nicht mehr dem aktu-

ellen Zustand entsprechend angesehen werden.

' KRATENA ET AL. 1997

* Im Osterreichischen Klimabeirat sind Mitglieder dsterreichischer Universititen und anderer Forschungseinrichtun-
gen vertreten; Vorsitzender ist Univ.-Prof. Dr, Stefan Schleicher (institut fir Volkswirtschafislehre und Volkswirt-
schafispolitik, Universitit Graz), stellvertretender Vorsitzender ist Univ.-Prof Dr. Rudolf Pischinger (Institut fiir
Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik, Technische Universitit Graz)
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Darstellung der Ist-Situation und bestehender Ansitze

Die AnstoBfinanzierung soll 1,44 Mrd. Schilling jahrlich, somit insgesamt 12,96 Mrd. Schilling be-
tragen. Daraus sollen direkte Investitionen von 11 Mrd. Schilling pro Jahr durch die Unternehmen
entstehen; leider ist aus dem Papier nicht ersichtlich, wie dieser doch sehr hohe Multiplikator von
764 % zu rechtfertigen ist.

Indirekt sollen dadurch weiters Folgeinvestitionen von insgesamt Giber 200 Mrd. Schilling ausgelost
werden. Dies soll auch Auswirkungen auf die Beschiftigungsrate haben, wie in untenstehender Ta-

belle zusammenfassend dargestellt ist.

pro Jahr insgesamt {1997 — 2005)
AnstoBfinanzierung (Mrd. §) 1,44 12,96
Ausgeldste Investitionen (Mrd. S) 11 99
Folgeinvestitionen (Mrd. S) 2 24,6 2215
Zusitzliche Beschiftigte g 10.760 6.100 ... 12.200

Tabelle 1.1: Investitions- und Beschdftigungseffekte des Toronto-Technologieprogramms

Die durchschnittlichen Werte fiir Folgeinvestitionen bzw. zusatzliche Beschafligte pro Jahr sind so zu
verstehen, dall zu Beginn ein geringerer Effekt (16,3 Mrd. S und 6.100 Beschaftigte) und im letzten
Jahr hohere Auswirkungen (26,6 Mrd. S und 12.200 zusétzliche Beschaftigte) zu erwarten wéren.

Das notwendige Reduktionspotential dieser Mafnahmen zur Erreichung des Toronto-Ziels betrégt
fir Osterreich 13,7 Mio. Tonnen CO., die laut Beschreibung durch das Programm sogar geringfligig

uberschritten wiirden.

1.1.2 Struktur des Programms

Das Programm basiert auf 34 MalBnahmen, die eine Auswahl aus insgesamt 60 darstellen, und die
nach Aussage der Autoren sogar ein Minderungspotential von 15,6 Mio Tonnen CO; ermoglichen
wirden. Als Basisszenario wird dabei die derzeitige WIFO-Energieprognose fur das Jahr 2005 her-

angezogen.

Die Konzepte werden in angebots- und nachfrageseitige MaBnahmen gegliedert, wobei erstere weiter
in Effizienzerhdhung von Energieumwandlungsanlagen sowie die verstarkte Nutzung erneuerbarer

Energien unterteilt werden.

Das Programm stellt den Anspruch, im laufenden Betrieb weitgehend kostenneutral zu sein, wobel
der Break-Even-Punkt fur die vorgeschlagenen MaBnahmen schon nach ein bis zwei Jahren erreicht
wird. Aus diesem Grund bediirfe es nur einer geringen AnstoBfinanzierung (sowie entsprechender

Informationsarbeit), um eine breite Akzeptanz und Umsetzung der MalBnahmen zu gewahrleisten.
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Darstellung der [st-Situation und bestehender Ansitze

1.1.3 Finanzierung und Folgeinvestitionen

Die AnstoBfinanzierung von 1,44 Mrd. S/Jahr setzt sich zusammen aus:

® 830 Mio S Landeranteil aus der Energiesteuer

* 250 Mio S Umweltforderung des Bundes

* 360 Mio S Umschichtungen in bestehenden Budgets (v.a. Verminderung von Wohn-
bauforderung zugunsten Altbausanierung)

Die Finanzierung ist hier insofern nicht eindeutig formuliert, als nicht klar ist, inwiefern es sich dabei
um zusatzliche Einnahmen handelt bzw. fiir welche alternativen Verwendungen die genannten Aus-
gaben substituiert werden, wodurch diese nun nicht mehr getitigt werden konnen.

Insbesondere ist nicht klar, wie zusdtzliche Investitionen der Unternehmer von jahrlich 11 Mrd.
Schilling entstehen sollen, da in beiden Fillen (zusitzliche Einnahmen sowie Umschichtung von Aus-
gaben) negative Riickwirkungen an anderer Stelle zu erwarten sind, die im Modell zumindest formal
nicht berticksichtigt und auch sonst nirgends argumentiert werden.

Auch werden Preisveranderungen in den einzelnen Sektoren nicht berticksichtigt, wodurch bei-
spielsweise auch keine Auswirkungen auf die Exporte zu verzeichnen sind. Eine Erhchung des Preis-
niveaus konnte allerdings durch das eventuelle Erreichen eines technologischen Vaorsprungs in seiner
Wirkung auf die Exporte ausgeglichen werden - diese Uberlegung findet sich aber »ichs im kritisier-
ten Programm.

Die AnstoBfinanzierung von 1,44 Mrd. Schilling pro Jahr hat auf nicht niher spezifizierte Weise In-
vestitionen von 11 Mrd. Schilling zur Folge, die sich wie folgt aufgliedern:

Wohnbauinvestitionen. ... ... 2,1Mid S
sonstige Hochbauinvestitionen ... 0,8 Mrd. S
Tiefbauinvestitionen. ... . 2,0Mrd. S
Maschinen ... 6,0 Mrd. S
Fahrzeuge.......... .. UUPUR 0,1 Mrd. §
Insgesamt ... ... .. 11,0Mrd. S

Diese 11 Mrd. Schilling pro Jahr sollen wiederum durch Multiplikator- und Akzeleratoreffekte (bei
Konsum bzw. Investitionen) Gesamtinvestitionen von 16,3 bis 26,6 Mrd Schilling hervorrufen {was
einem Faktor von 1,48 bis — langfristig — 2,42 entspricht), wodurch letztendlich uber Steuern und



Darstellung der Ist-Situation und bestehender Ansitze

sonstige Abgaben sogar ein positiver Effekt fiir die Staatsfinanzen erreicht wird, und zwar um zwi-
schen 8 und 12 Mrd. S jahrlich.

1.1.4 Kommentar

Vorerst ist festzuhalten, daf3 die Wirkung des Programms in der beschriebenen Form durchaus wiin-
schenswert ware, daf} allerdings zu priifen ist, ob nicht iibertrieben optimistische Einschitzungen der
Potentiale oder/und die Vernachlissigung relevanter Effekte die Wahrnehmung der wahren Verhilt-
nisse verzerren. Dies ware insbesondere deshalb nicht anzustreben, da nur real erreichbare (und er-
reichte) Ziele gerade anfangs eine positive Einstellung zu einem solch weitgreifenden Vorhaben ge-
wibhrleisten konnen. Andererseits ist natiirlich auch eine Unterschitzung der Moglichkeiten samt der

daraus folgenden suboptimalen Entscheidungen nicht sinnvoll.

Vor der detaillierten Analyse des Prognosemodells, auf dessen Ergebnissen das Toronto-

Technologieprogramm basiert, sollen hier ein paar grundsatzliche Fragen aufgeworfen werden.

* Die recht gewagte Annahme direkter, durch die AnstoBfinanzierung ausgeloster Kapital-
transaktionen von 11 Mrd. Schilling pro Jahr (was einem Faktor von 7,64 entspricht) er-
scheint recht hoch und wird leider nicht entsprechend begriindet.

* Die Riickwirkung der Allokation der AnstoBfinanzierung von 1,44 Mrd. Schilling pro
Jahr durch zusatzliche Einnahmen oder Umschichtung der Ausgaben wird nicht bertick-
sichtigt.

* Die technische und wirtschafiliche Lebensdauer von Anlagen wird nicht erwéhnt. Ent-
sprechend ist auch nicht klar, inwieweit die Vernichtung ,.grauer Energie*, aiso bei der
Produktion von Investitionsgiitern verbrauchten und somit darin , gespeicherten” Menge
an Energietragern und damit korrelierter CO,-Emissionen, zu einem hoheren Ausmal an
CO,-Emissionen fiihrt.

* Die Verlagerung von CQO,-Emissionen ins Austand durch eine nicht abgestimmte Ver-
minderungspolitik. Diese Problematik wird allerdings in der vorliegenden Studie nicht
analysiert.

* Generell wird dadurch auch die zeitliche Komponente der Wirkung von Investitionspro-
grammen unterschatzt. Eine starke Rickwirkung schon innerhalb eines Jahres erscheint
vorerst wenig plausibel, da gerade groBere Investitionen an sich erst nach Ablauf der
wirtschaftlichen Lebensdauer von Anlagen oder Gebauden getitigt werden und erst dann
allenfalls Investitionsentscheidungen beeinfluBt werden kénnen.

* Im Programm fehlt die saubere Trennung zwischen Wirtschaftssektoren auf der einen
und privaten Haushalten auf der anderen Seite. Letztere produzieren gerade im Bereich
der Raumwarme einen nicht unwesentlichen Anteil von CO,-Emissionen, verlangen aber

eine grundsétzlich andere Behandlung als Unternehmen.
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Darstellung der Ist-Situation und bestehender Ansitze

1.2 Analyse des von Professor Schieicher (Universitit Graz) entwickeiten Simula-
tionsmodells

1.2.1 Einfuhrende Bemerkungen

Dieses Modell’ dient als Grundlage fiir die MaBnahmen des Toronto-Technologieprogramms, wird
von Umweltminister Dr. Bartenstein als Grundlage fiir osterreichische Mafinahmen beziiglich des
Ausstoles von Treibhausgasen verwendet und verdient deshalb eine ausfiithrlichere Betrachtung.

Leider ist es in seiner vollstindigen, ausgewerteten Form offenbar nicht verfiigbar, aus welchem
Grund die an dieser Stelle vorgenommene Analyse sich auf die vorhandenen Materialien sowie auf
Drittpublikationen beschrinken muf}. Diese Eigenschaft reduziert jedenfalls die Uberpriifbarkeit und
laBt zumindest Zweifel Uber die vollstandige Argumentierbarkeit des Modells im Raum stehen.

1.2.2 Aligemeine Beschreibung des Modells

Das Modell basiert auf dem vom Osterreichischen Institut fiir Wirtschaftsforschung (WIFQO) ausge-
arbeiteten Modell fir die osterreichischen Wirtschaftssektoren®, wobei besonderes Augenmerk auf
den Energiebereich gelegt wurde. Dieser besteht aus fiinf Wirtschaftssektoren der nach 32 Sektoren
strukturierten osterreichischen Volkswirtschat’®. Nachfrageanderungen nach Energie entstehen en-
dogen durch Anderungen des Outputs sowie exogen durch Anderung der technischen Koeffizienten.

Im Vergleich zum WIFO-Modell wurden einige Annahmen vereinfacht; konkret wird darauf noch in

der folgenden Beschreibung hingewiesen.

Die formale Spezifikation des Modells ist in Anhang A (Seite 46) zu finden.

Beim Simulationsmodell handelt es sich um eine Kombination zwischen einem Makro-Block und
einem disaggregierten Input/Qutput-Modell, wobei im Makro-Teil die Summen der Endnachfrage-
komponenten, namlich

* privater Konsum,
* Brutto-Anlageinvestitionen,
» Lagerveranderungen,

v Sffentlicher Konsum und

* vgl. KRATENAET AL. 1997
* KRATENAET AL. 1995; formale Spezifikation Anhang B (S. 48)
> siche Anhang C (S. 50)
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Darstellung der Ist-Situation und bestehender Ansitze

* Exporte

bestimmt und diese dann auf Basis 6konometnischer Nachfragesysteme auf die einzelnen Wirtschafts-
sektoren aufgeteilt werden; fiir die Importe (nach Gutern) und die Beschiftigung (Erwerbstatige
insgesamt) gilt Analoges.

Beim Input/Output-Modell handelt es sich um ein reines Mengenmodell ohne Beriicksichtigung von
Preisanderungen. Die Zusammenhange zwischen Preisen, Einkommen und Nachfrage werden wei-
terhin im Aggregat im Makromodell (also im Durchschnitt und unabhingig vom Preisverhaltnis der
einzelnen Giiter) erfal3t.

Laut den uns vorliegenden Unterlagen finden dementsprechend Preiselastizitaten und Substitution-

selastizitaten keine Berticksichtigung.

Die Gesamtnachfrage nach Gitern Q ergibt sich aus der Nachfrage nach Intermediargtitern und der
Giiter-Endnachfrage /. Beide Nachfragequellen sind als Vektoren nach Gilitergruppen organisiert.
Dabei wird die Intermediarnachfrage durch Multiplikation des Qutputvektors (Output nach Aktivi-
titen) mit der Matrix der technischen Koeflizienten ermitteit. Diese wird auf Basis des Zeittrends der
Intermedidr-Nachfragematrix entsprechend einer Entwicklung mit abnehmenden Zuwachsraten (ahn-

lich einer logistischen Kurve) fortgeschrieben.

Der inldndische Giiteroutput Q(d) ergibt sich durch Subtraktion der Importe von der Gesamtnach-
frage; Der Outputvektor (J{4) (Output nach Aktivitaten, d h. Tatigkeitsbereichen, konkret Wirt-
schaftssektoren) wiederum wird durch Aufteilung des inlandischen Giiteroutputs mit Hilfe einer

Marktanteilsmatrix errechnet, die als uber den Zeitablauf konstant angenommen wird.

Aus der simultanen Losung der Gleichungen (1) bis (3) wird die Guternachfrage errechnet, wobei fiir
die Kalibrierung des Grundszenarios privater und offentlicher Konsum, Investitionen (einschlieBlich

Lagerveranderungen) und Exporte als exogen gegeben angenommen werden.

Die Importe werden auf Basis logarithmischer Korrelation mit der gesamten Giiternachfrage O be-
stimmt und auf 19 Wirtschaftssektoren aufgeteilt.

Der private Konsum der einzelnen Sektoren wird mit Hilfe eines Almost Ideal Demand Systems ohne
Preise bestimmt, wobei als bestimmende GroBen der gesamte Konsum zu den Zeitpunkten ¢ und /-1
sowie deren Differenz herangezogen werden; das Modell strebt also einen statischen Gleichgewichts-

zustand der Aufteilung einer GesamtkonsumgroBe auf die einzelnen Sektoren an,

Die Investitionen werden fur & unterschiedliche Investitionsarten betrachtet, wobei fiir jede mit Hilfe
eines fixen Koeffizienten der Anteil fir den jeweiligen Sektor ermittelt wird; das heil3t, daB3 der Anteil

jedes Sektors an den Gesamtinvestitionen der Gruppe & uber die Zeit als konstant angenommen wird.

Konkret werden folgende Investitionsarten unterschieden:

-6



Darstellung der Ist-Situation und bestehender Ansitze

* Wohnbau (2,1 Mrd S/ Jahr)

* sonstiger Hochbau (0,8 Mrd S / Jahr)
* Tiefbau (2,0 Mrd S / Jahr)

» Maschinen (6,0 Mrd S / Jahr)

* Fahrzeuge (0,1 Mrd S / Jahr)

Die Summen werden dann im Sektormodell mit Hilfe 6konometrisch modellierter Nachfragesysteme
oder mit einfacheren Submodellen aufgeteilt in Nachfrage nach bestimmten Gutern.

Fir die Staatsausgaben (6ffentlicher Konsum) wurde mangels besserer Informationen ebenfalls eine
fixe Aufteilung auf die i Wirtschaftssektoren angenommen.

Fur die Exporte wurde im Gegensatz zum WIFO-Modell keine eigene Gleichung definiert, woraus
sich der Umstand ergibt, daB3 die Exporttatigkeit von allen energiepolitischen Maf3inahmen unberihrt
bleibt. Dies ist eine Annahme in der Modellspezifikation, die durchaus in Frage zu stellen ist.

Der Beschiftigungseffekt wird (im Unterschied zum WIFO-Modell) je nach Sektor nach Gleichung
(12) oder (13) geschitzt, wobei in jedem Fall der Output nach Aktivitaten zusatzlich zum autore-

gressiven Trend als Erkliarungsvariable dient.

1.2.3 Berucksichtigung der Energienachfrage und Simulationsansatz des Modells

Der Energieaspekt wird im beschriebenen Ansatz an zwei Punkte beriicksichtigt: einerseits wird der
Output der energieproduzierenden Wirtschafissektoren 2 bis 6 (vgl. Anhang C) durch die Nachfrage
nach Energietrigern beeinflut, und andererseits wirkt sich die Anderung der technischen Koeffizi-
enten auf die fur einen bestimmten Output bendtigte Energiemenge aus. Uber die Nachfrage nach
Energietragern verandert sich auch der CO,-Ausstof3.

Die Simulation lauft dabei wie folgt ab: zuerst werden die Auswirkungen einer entsprechenden Mal3-
nahme auf die einzelnen Wirtschaftssektoren fiir fiinf Jahre simuliert. Die Wirkungen gehen dabei
iiber zusatzliche Staatsausgaben bzw. tber die gesteigerten [nvestitionen in das Modell ein (wie diese
Werte zustandekommen, ist jedoch ungeklirt). Es werden keine Preisanderungen (d.h. Erhéhungen
aufgrund zusitzlicher Nachfrage) beriicksichtigt, es wird Unterauslastung der gesamten Wirtschaft
angenommen; dies ist auch die Grundannahme des nachfragegetriebenen WIFQ-Modells, das an sich
fur andere Zwecke erstellt wurde.

In einem zweiten Schritt werden die (angenommenen) Effizienzerhohungen in der Energienutzung
berucksichtigt, indem die technischen Koeffizienten des Input/Output-Modells exogen modifiziert

werden, wobei nicht klar ist, nach welchen konkreten Kriterien sich diese Verdnderungen richten;



Darstellung der Ist-Situation und bestehender Ansitze

dies ist insbesondere der Fall, da es sich hier nicht um rein technische Koeffizienten handelt, sondern
auch betriebs- und wirtschaftstechnische Ablidufe Beriicksichtigung finden miissen.

Die Aufteilung dieser Anderungen auf die einzelnen Sektoren erfolgt jedenfalls nicht sehr differen-

ziert:

»,Mangels besseren Wissens wird die Erhohung der Energieeffizienz proportional auf alle
Energietrager und Sektoren aufgeteilt, im Prinzip lieBe sich aber sektorspezifisch bei ein-

zelnen Energietragern eingreifen

Dies bewirkt ein Sinken der Nachfrage nach Energietrigern, was negative Auswirkungen auf die
genannten Sektoren 2 — 6 hat. Es werden auch die geringere Nachfrage der Energiesektoren nach
Produkten aller anderen Sektoren sowie die stirkere Nachfrage aufgrund geringerer Energieaufwen-
dungen erfalBit.

Nachfrageanderungen nach Energie durch die hierauf wiederum freiwerdenden finanziellen Ressour-
cen bleiben jedoch unberiicksichtigt.

1.2.4 Kritik

Das Modell ist eng an dasjenige des Osterreichischen Instituts fir Wirtschaftsforschung gekniipft,
zielt aber auf emne vollig andere Thematik ab. Aus verschiedenen Griinden muf in Frage gestellt wer-
den, ob dieses Modell die richtige Wahl fiir die gegebene Aufgabenstellung, nimlich die Abschitzung
von Auswirkungen verschiedener Technologie-Forderungsprogramme auf die 6sterreichische
Volkswirtschaft, ist. Die tatsachlichen, sich aus dem Wirtschaftsprozef ergebenden Investitionsmaf3-
nahmen und die daraus folgende CO,-Reduktion wird im Modell {iberhaupt nicht simuliert, sondern

lediglich exogen angenommen.

Im Detail sind an offenen Fragen und Mankos zu nennen:

* Die Art der Ermittlung der modifizierten technischen Koeflizienten, die die jeweiligen
Effizienzanderungen widerspiegeln sollen, ist unklar.

* Die Auslosung von jdhrlichen Investitionen von 11 Mrd. Schilling als Folge einer An-
stof3finanzierung von 1,44 Mrd. Schilling wird im Modell nicht erklirt und auch sonst
nicht schliissig argumentiert.

= Aufgrund der keynesianischen Natur des Modells wird kein Produktionskapital beriick-
sichtigt. Dies ist allerdings sehr problematisch, da letztlich das verfiighare, im Einsatz

® KRATENAET AL. 1997:15
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befindliche Kapital den tatsachlichen Bedarf bestimmter Energiearten und somit von
CO,-Emissionen bestimmt.

* Das Modell basiert insgesamt auf der Prognose einer Makro-Abschitzung, die erst dann
auf einzelne Sektoren aufgeteilt wird. Bei der Prognose werden viele Zusammenhinge,
die bei der Schatzung des Modells auf der Makro-Ebene angesiedelt sind, auf sektoraler
Ebene nicht beriicksichtigt.

* Bei den vorgeschlagenen MaBnahmen handelt es sich um groBere strukturelle Anderun-
gen, die eine Strukturkonstanz des Modells an sich problematisch erscheinen lassen, je-
denfalls aber die Beriicksichtigung der Wechselwirkung zwischen unterschiedlichen Gii-
tergruppen uber Preise notwendig erscheinen lassen, was im Modell nicht geschieht.

* Die Annahme, da} die Exporte gleich bleiben, hingt in starkem Mal von einer Rigiditit
der Preisstruktur ab, die so nicht gegeben ist

« Der gesamte Kapitalmarkt wird vernachlassigt, wodurch die Riickwirkung der zusitzli-
chen Giiternachfrage auf den Zinssatz und somit auf weitere Investitionsanreize unbe-
riicksichtigt bleiben

* Die Haushalte werden nicht gesondert betrachtet, woraus vermutlich zu schlieBen ist,
daB der gesamte private Sektor im vorliegenden Modell nicht beriicksichtigt wird.

* Mogliche Substitutionseffekte zwischen Energietrigern ohne bzw. mit negativen Aus-

wirkungen auf die CO,-Emissionen werden ignoriert.

Besondere Bericksichtigung verdienen die verfiigbaren Daten, die eine sinnvolle Parametrisiening

des Modells erst ermoglichen.

Um brauchbare empirische Aussagen zu erhalten, die nach Anderungen in der Produktionsstruktur
immer noch grofteils giltig sind, ist es notwendig, beziiglich dieser Technologien moglichst homo-
gene Sektoren zu betrachten, wobei méglichst gute und aktuelle Daten sowohl fur die Wirtschaftslei-
stung und -struktur als auch beziiglich des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen notwendig

sind,

Die verwendeten Daten sind Wirtschafisdaten aus dem Jahr 1983, die durch die Dynamisierung der
Intermedidrnachfrage angepal3t wurden. Ab 1994 wurden die Werte extrapoliert.

Eine Prognose bis zum Jahr 2005 geht daher de facto, je nach Interpretation, Gber mindestens elf
Jahre. Es mul daher die prinzipielle Moglichkeit, halbwegs genaue Aussagen iiber die tatsichliche

Entwicklung zu treffen, bezweifelt werden.

Es wird also angenommen, daf sich die osterreichische Wirtschaft nach elf Jahren sowie nach um-

fangreichen MaBBnahmen zur Verminderung des CO,-Ausstof3es strukturell nicht verandert hat.

9
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2 Analyse des direkten und indirekten Beitrags der ésterreichischen
Wirtschaftssektoren zur Emission von Treibhausgasen

2.1 Rahmenbedingungen und Analyseansatz

Es wird betont, dal von den Autoren MalBnahmen zur Erreichung eines verminderten CO,-
AusstoBes als wesentlich angesehen werden; dabei wird auch die Ansicht unterstiitzt, dal} eine mog-
lichst baldige Anpassung an die neuen, durch Erkenntnisse im Umweltbereich entstandenen Rahmen-
bedingungen den technologischen Vorsprung der osterreichischen Wirtschaft starken kann und lan-
gerfristig Wettbewerbsvorteile verspricht.

Von den vielen moglichen Ansiatzen zum Setzen von Anreizen soll micht eine konkrete priferiert
werden, sondern vielmehr die Idee eines fur die jeweilige Zielgruppe moglichst passenden Mal3nah-

men-Biindels entwickelt werden.

Vor allem durch Regulierungsmafinahmen (wie beim im Toronto-Technologieprogramm genannten
Beispiel der Anpassung der Bauordnung) sowie durch Informations- und Anreizprogramme fir pri-
vate Haushalte (beispielsweise fur warmedammende Mafnahmen zur Verminderung der Heizungse-

nergie) konnen direkte und effiziente Erfolge erzielt werden.

Auch muB berucksichtigt werden, daB eine hohere Energieeffizienz neuer Technologien nicht not-
wendigerweise eine Besserstellung beim C(:-Ausstol bedeuten mufl; eine Verringerung der Be-
triebskosten aufgrund hoherer Effizienz kann durch Substitution von Energietragern durchaus den
gegenteihgen Effekt haben, es kann also nicht in jedem Fall auf die hohere Wirtschaftlichkeit effizi-
enterer Technologien als allein auslosenden Faktor vertraut werden.

Es sollte somit die Moglichkeit sowie Vor- und Nachteile der Energietragersubstitution beriicksich-

tigt werden.

2.2 Datenquellen und Aggregationsniveau

Um die bishenge Entwicklung sowohl im wirtschaftlichen Bereich als auch beziiglich der Treibhaus-
gasemissionen beurteilen zu kénnen, sind zuerst adiaquate Daten erforderlich. Diese sind fiir Oster-

reich leider nicht in geeigneter Form verfiigbar und missen erst entsprechend erstellt werden.

Aus diesem Grund wird in der Folge groBBer Wert auf die ubersichtliche Darstellung und Vergleich-
barkeit der Daten gelegt.

Erst dann wird damit ein 6konomisches Simulationsmodell kalibriert, und es werden Abschatzungen

der Wirkungen unterschiedlicher umweltpolitischer Maf3nahmen durchgefiihrt.

~10 -



Analyse des Beitrags zur Emission von Treibhausgasen

Die Gegenuiberstellung von Wirtschafts- und Umweltdaten stellt ein Problem dar, da die Erhebung
nach jeweils unterschiedlichen Kriterien durchgefithrt wird Umweltbundesamt und OSTAT sind
derzeit, einer gesamteuropdischen Initiative folgend, mit der Erstellung einer Statistik beschiftigt, die
die Vergleichbarkeit gewahrleisten soll, namlich etner NAMEA ( National Accounts Matrix inclu-
ding Environmental Accounts™), mit deren Hilfe letztendlich die Emissionen in Form von Umwelt-
konten der traditionellen Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung angegliedert werden’. Dies macht
jedoch die bereits genannten Probleme sichtbar:

~Die Wirtschaftssektoren sind weitestgehend auf der Ebene der Abteilungen (zweistellige
Positionen) der NACE Rev. 1 dargestellt. Dies erforderte allerdings eine Interpolation der
Emissionen bei zehn Wirtschaftsbereichen der sektoralen Energiebilanz 1994, denn die
Daten standen in jeder Gliederung zur Verfiigung. Die Emissionen wurden zuerst nach den
Bereichen der Energiebilanz berechnet. Die Aufteilung der Emissionen der zehn Wirt-
schaftsbereiche auf Abteilungen der NACE Rev. 1 erfolgte dann anhand eines prozentuel-
len Schliissels aus Anzahl der Beschiftigten und Bruttoproduktionswert der aufzuteilenden
Bereiche “ [...]

Die Luftschadstoffinventur CORINAIR94 beruht auf verschiedenen Datenquellen (u.a.
Energiebilanz, Produktionsstatistiken, Emissionserklarungen und Messungen) und umfaBt
ca. 400 technmische Prozesse. Die Aufgabe des Projekts bestand darin, diese Prozesse den
60 Abteilungen der NACE Rev. | zuzuordnen. Die Enedsurnmen von CORINAIR94 und
der vorliegenden NAMEA der Luftschadstoffe sind identisch, da es sich bei der vorliegen-
den Arbeit um eine nachtragliche Aufspaltung vorhandener Emissionsdaten nach Wirt-
schaftssektoren handelt. Die Genauigkeit des Ergebnisses kann deshalb auch nicht héher

sein als jene der Ausgangsdaten.®

Eine solche Statistik wird bei Verfligbarkeit vollstandiger Zeitreihen sehr niitzlich fuir die Gegeniiber-
stellung von Umwelt- und Wirtschaftsdaten sein; zur Zeit sind allerdings nur Werte fiir das Jahr 1994
vorhanden.

Daten iiber andere CO,-Emissionen aus anderen Quellen sind nach Emissionsgruppen gegliedert, die
einen Vergletch mit Wirtschaftsdaten nicht zulassen.

" vgl. OSTAT 1988
®OSTAT 1988:57-58
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Aus diesem Grund soll hier ein anderer Weg gewihlt werden. Da Emissionen aus Verbrennung von
Energietriagern den weitaus groBten Anteil ausmachen, werden diese in der Folge ins Zentrum der

Betrachtungen gestellt.

Die Beziehung zwischen wirtschafilicher Titigkeit und Energieverbrauch ist eine unmittelbarere als
zu den daraus entstehenden CO,-Emissionen. Aus diesem Grund ist es auch sinnvoller, die Analyse
auf die Beziehung Wirtschaft—Energieverbrauch zu konzentrieren und die damit verbundenen Schad-

stoffemissionen daraus zu ermitteln. Dies ist innerhalb gewisser Genauigkeitsgrenzen auch moglich:

Die im jeweiligen (Primir-)Energietriger pro Energieeinheit vorhandene Menge an Kohlenstoff, der
bei der thermischen Verwertung zum groBten Teil in CO, umgewandelt wird, ist weitgehend kon-
stant und wird mit dem Emissionsfaktor angegeben. Dieser verandert sich beispielsweise fiir Ol
kaum, wihrend er bei Kohle einer gewissen Schwankungsbreite unterliegt. Allerdings hingt die tat-
sdchlich entstehende CO,-Menge vom Verbrennungsgrad (Oxidationsgrad) des Energietrigers ab,
der wiederum technologieabhingig ist. Wird nicht der gesamte enthaltene Kohlenstoff oxidiert, so
entsteht naturgemaB auch weniger CO,, als theoretisch méglich wire:

.1t should be noted that CO, emission factors as defined in step 3 above are based on the
assumption that all carbon in the fuel which is oxidised is oxidised to CO-, and are therefo-
re dependent only on the carbon content of the fuel, and are independent of technology. It
i1s for this reason that the Reference Approach, which requires no information about how
fuel is actually used, is feasible. However, it should be noted that oxidation factors, parti-
cularly for coal, are technology dependent, at least to some extent, and hence will vary
from sector to sector of the economy, depending on the mix of fuel using equipment in the
sector '

Dies bedeutet aber auch, daf} bei einer Erhohung der Effizienz der Verbrennung (d.h. bessere Aus-
nutzung des Brennstoffes) nicht notwendigerweise weniger CO- bei gegebener Energiedienstleistung
entsteht.

In anderen Worten: erhoht man die Ausnutzung eines Brennstoffes, indem eine vollstiandigere Ver-
brennung erreicht wird, wihrend sich die Relation zwischen Endenergie und Energiedienstleistung
nicht verandert, so wird lediglich die benétigte Menge des Energietragers vermindert, aber die selbe
Menge von Kohlenstoff oxidiert; die CO,-Emissionen pro unverindert bleibender Energiedienstlei-
stung verandern sich nicht.

? NGGIC 1996
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Dieser Zusammenhang mifte technologiespezifisch beurteilt werden und stellt nicht Inhalt dieser
Arbeit dar; es wird jedoch davon ausgegangen, daf sich dieser EinfluB nicht in bedeutenden GréBen-

ordnungen bewegt.

Geht man von einem energiebezogenen Ansatz zur Analyse der Beziehung zwischen Wirtschaftsta-
tigkeit und Treibhausgasemissionen aus, so gibt die folgende, vereinfachte Abbildung die Struktur
der Problematik wieder:

Primérenergistrager
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Sonnsnenergie &ic )

T
|
|
|
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Abbildung 2.1: COxEmissionen in Relation zu den Energieumwandlungs- und Verwendungsstufen
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In Abbildung 2.1 werden schematisch die Relationen zwischen Energieflu, CO,-Emissionen und
Verwendung in den einzelnen Wirtschafissektoren dargestellt. Es werden dabei auch die unter-
schiedlichen Beziehungen deutlich, die letztlich die Gesamtemissionen bestimmen, jedoch von jeweils

sehr unterschiedlicher Natur sind.

Im Prinzip handelt es sich hier um eine Darstellung der Umwandlungsprozesse, die ein Energietrager
durchmacht, und zwar vom physischen Niveau bis hin zur Verwendung beim Verbraucher. Im Rah-
men der Umwandlungsprozesse treten Verluste auf, die die Menge von Energie, die nach der Um-
wandlung in Form von Sekundir- oder Endenergie zur Verfiigung steht, vermindern. Im Fall der
Stromerzeugung treten die gesamten CO,-Emissionen an diesem Punkt auf, wobet deren Menge vom
verwendeten Mix der Primirenergietrager bestimmt wird. Der Endenergietrager wird dann beim
Verbraucher in die jeweilige Nutzenergie umgewandelt, wobei jedoch letztendlich die Energie-

dienstleistung im Zentrum des Interesses steht.

Durch die relativ direkte Beziehung zwischen Energieverbrauch und Emission von CO; ist jede Ver-
minderungsstrategie dieses Treibhausgases automatisch mit einer Verminderung des Energieinputs
der Volkswirtschaft gleichzusetzen. Dabei zeigt Abbildung 2.1 die verfiigbaren Freiheitsgrade zur

Emissionsreduktion auf:

» Verminderung der Verluste bei der Energieumwandlung und -verteilung

» Substitution zwischen Energietragern zu denjenigen, die mit weniger oder gar keinem
CO,-AusstoB verbunden sind "

» Effizientere Bereitstellung der Energiedienstleistung

» Substitution innerhatb von Wirtschaftsbereichen zu weniger energieintensiven Technolo-
gien

= Verlagerung der Nachfrageschwerpunkte zu Sektoren mit geringerem Energie-Input.

In diesem Zusammenhang weist die Ursache-Wirkungs-Beziehung in die genau entgegengesetzte
Richtung: ausgehend von einer Nachfragestruktur nach Energiedienstleistungen bei einem bestimm-
ten Verbraucher werden Umwandlungsprozesse induziert, die jeweils mit entsprechenden Schad-
stoffemissionen verbunden sind. Die tatsichlichen Emissionen treten jedoch, von der Umwandlung
her gesehen, sehr weit oben auf und hiangen von einer Vielzahl von Faktoren in den genannten Berei-

chen ab.

'Y Hierbei ist jedoch zu beachtien, daB auch Anlagen. die im Betrieb praktisch keine CO.-Emissionen erzeugen wie
z.B. Wasserkraflwerke, zn ihrem Bau eine nicht unerheblichen Energieverbrauch und die damit verbundenen
Treibhausgasemissionen verursachen. Diese werden zwar der Bauindustric zugerechnet, sollten aber im Kontext ih-
rer Ursache betrachtet werden.
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Aus diesem Grund sind Energieversorgungsunternehmen zwar wesentliche, aber nur sehr mittelbare
Verursacher von CO-Emissionen, Es missen vielmehr alle beteiligten Akteure in die Uberlegungen
mit eingezogen werden, wobei Ziel der Umwandlungskette letztlich die Bedarfsdeckung beim Ver-
braucher ist. Es geht also nicht nur darum, eine bestimmte Energiedienstleistung auf beziiglich der
erzeugten Emissionen moglichst effizientem Weg bereitzustellen, sondern letztlich in gleichem Mal3e
um eine mogliche Substitution zwischen unterschiedlichen Endnachfragebereichen.

Der beispielsweise in MUSIL 1993 gewihlte Zugang , der Verbrauch von elektrischem Strom und
Fernwirme verursacht betm Verbraucher keinen CO,-AusstoB3, dieser wird bet den Umwandlungs-
betrieben verbucht*'' kann hier nicht unterstutzt werden, da dies die beschriebenen Ursache-

Wirkungs-Beziehungen nicht adaquat abbildet.

Um nun eine aussagekriftige Verknipfung zwischen Energie- und Wirtschaftsdaten durchfiihren zu
konnen, ist die Aggregation beider Datenmengen auf dem selben Niveau notwendig; im vorliegenden
Fall handelt es sich dabei um eine Betrachtung auf Makro-Ebene. Die Energiedaten stammen dabei
aus der entsprechend aufsummierten Energiestatistik des OSTAT.

Die Emissionswerte werden demgegenuber durch Multiplikation der umgewandelten Energiemenge
mit einem Emissionsfaktor berechnet. Diese Faktoren werden pro Energietrager benétigt; in der fol-
genden Auswertung sind dies die 26 unterschiedlichen Primér- und Sekundirenergietrdger aus der
OSTAT-Energiebilanz.

Die tatsachlichen Emussionsfaktoren, d.h. die Menge des emittierten CO, pro Energieinhalt, hangen

im wesentlichen von folgenden Parametern ab:

* vom Energieaquivalent pro Mengeneinheit Kohlenstoff des eingesetzten Energietragers
* vom Oxidationsfaktor beim VerbrennungsprozeB, d.h. dem Anteil von im Energietriger

gebundenem Kohlenstoff, der letztendlich zu CO; oxidiert wird

Da die Qualitat bei einigen Energietragern, insbesondere Kohle, starkeren Schwankungen unterliegt
sowie der Oxidationsfaktor von technischen Gegebenheiten der jeweiligen Anlage abhingt, wiren
zur genauen Berechnung Zeitreihen von Emissionsfaktoren notwendig. Die in Osterreich diesbeziig-
lich verfiigbaren Zahlen beschranken sich auf einzelne Jahre und stammen nur zu einem geringen Teil

aus konkreten Messungen; siec wurden ansonsten uber Literaturstudien ermittelt.

Aufgrund der diesbeziglich schlechten Datenlage ist es notwendig, entsprechend reprasentative

Emissionsfaktoren auszuwihlen.

" MustL 19932
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Fiir die Emissionswerte sind folgende Daten verfligbar'?;

BrennstofTtyp CO;-Emissionsfaktoren
(1000 t CO./PJ)

It. BMWA 1996 | It. NGGIC 1996
Steinkohle B ) 93 ... 95 90,0
Braunkohle B 97 .. 110 883
BK-Briketts - 97 105,0
Koks 92 . 104 119,5
Benzin 7 . nv. 68,1
Leucht- und Flugpetroleum n.v. 68,0
Dieselkraftstoff _nv. 69,7
Gasol f, Heizzwecke R Y
Heizol 75 ... 80 73,6
Flussiggas | 64 594
Sonst. Produkte der Erdolverarbeitung B nv.. 686
Stadtgas nv. 59,0
Spalt- oder Mischgas L . nv. 59,0
Naturgas ) 55 51,4
Generatorgas ) n.v. 37,0
Gichtgas _ _onve L _.37.0
Kokereigas nv. 37,0
Raffinerierestgas n.v. 37,0

Tabelle 2.1: COx-Emissionsfaktoren

Aus Griinden der Konsistenz und da die Werte aus BMWA 1996 unter der Voraussetzung einer
100%-igen Umsetzung in CO, berechnet™ wurden, werden hier die Werte aus NGGIC 1996 gewahit.

Die sonstigen Energietriger (Brennbare Abfille, Brenntorf, Brennholz, Biogene Brenn- und Treib-
stoffe, Umgebungswarme usf.) werden, da sie zum groBten Teil nachwachsende Rohstoffe darstel-

len, in den foigenden Betrachtungen bei der Berechnung der CO,-Emissionen ausgeklammert.

Die Emissionsfaktoren von Fernwarme und Elektrischer Energie leiten sich aus der Zusammenset-
zung der bei ihrer Erzeugung verwendeten Einsatzmengen unterschiedlicher Energietrager ab und

werden pro Jahr ermittelt. Auf diese Weise wird der Beitrag abgebildet, den Energieversorgungsun-

ternechmen direkt zur Reduktion von CQ,-Emissionen ubernehmen konnen.

- nv = nicht verfiigbar
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Fiir das Wirtschaftsmodell zur Erstellung des Toronto-Technologieprogramm wurde nach folgender
Zusammenfassung der Aktivititen (d.h. Sektoren) vorgegangen, die aus der Volkswirtschaftlichen

Gesamtrechnung rekonstruiert wurden:

Sektor Bezeichnung

| Land- und Forstwirtschaft
Kohle, Koks

Erdol- und Erdgasgewinnung
Gasversorgung
Erdolverarbeitung
Elektrizitidts- und Warmeversorgung
Wasserversorgung

Eisen und Nicht-Eisen-Metalle
Stein- und Glaswaren

10 Chemie

9 Metallerzeugnisse

12 Maschinenbau

13 Biiromaschinen

O e~ o N

1S Elektrotechnische Einrichtungen

16 Nahrungs- und GenuBBmuttel, Tabak
17 Textilien, Bekleidung, Schuhe

18  Papier und Pappe, Druckerei

19  Gummi- und Kunststoffwaren

20  Rickgewinnung (Recycling)

21 sonstige Sachgiiterproduktion

22  Bauwesen

23 Handel und Lagerung

24 Beherbungs- u. Gaststattenwesen
25 StraBen-, Bahn- und Busverkehr
26  Schiffahrt, Luftverkehr

27  Sonstiger Verkehr

28  Nachrichteniibermittlung

29 Geld- und Kreditwesen, Versicherungen
30 Sonstige marktmaBige Dienste

31  Nicht-marktmaBige Dienste

32 Nicht aufteiibar

Tabelle 2.2: Sektorale Aufteilung des Wirtschaftsmodells zur Frstellung des Toronto-

Technologieprogramms

Aus Griinden der internationalen Vergleichbarkeit wurde dabei das Jahr 1985 als Preisbasis fir die

Berechnung der Vanablen zu konstanten Preisen festgelegt.
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Fur das vorliegende Modell wird demgegeniiber folgende Gliederung gewahlt:

Sektor |{ Bezeichnung Sektoren Ostat

1 Land- und Forstwirtschaft 1

2 Bergbau, Erdol inkl. Steine, Zement, Glas 6,7, 8-9, 18, 19

3 Nahrungs- und GenuBmittel inkl. Getrinke, Tabak 10

4 Textil, Chemie inkl. Leder, Schuhe 11, 12,13, 17

5 Metalle inkl. Elektro, Radio, TV, KFZ 20, 21-23, 24,
25, 26

6 Holz und Papier, inkl. Verarbeitung, Grafik 14, 15, 16

7 Bauwesen, inkl. Baunebengewerbe 27

8 Energie- und Wasserversorgung (Elektrizitit, Gas, Wasser) 2,3,4,5

9 Handel 28

10 Sonstige Dienste (inkl. Verkehr) 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36,
37, 38, 39, 40,
41, 42

Tabelle 2.3: Sektorale Aufteilung des Wirtschaftsmodells der vorliegenden Studie

In der Folge soll zuerst die Entwicklung der CO,-Emissionen dargestellt und mit Wirtschafis-
Kennzahlen verkniipft werden, bevor im darauffolgenden Abschnitt ein Simuiationsmodell zur Analy-

se und Prognose von MaBnahmen zur Emissionsreduktion vorgestellt wird.

2.3 Verursacher und Gréf3enordnung von CO~Emissionen

Die Darstellung von CO,-Emissionen in Osterreich ist insofern mit Schwierigkeiten verbunden, als
eine geniigend feine Aufgliederung gleichzeitig sowohl nach Energietrigern als auch nach Wirt-
schaftssektoren nicht verfligbar ist. Aus diesem Grund wurde ein zweistufiger Ansatz gewihlt: zuerst
werden Energieverbrauchsdaten pro Energietriger und Sektor berechnet, auf deren Basis dann durch
Multiplikation mit dem jeweiligen Emissionsfaktor die resultierenden energiebedingten CO,-

Emissionen berechnet werden.

Zur besseren Ubersicht werden zuerst die allgemein verfligbaren Werte fiir die gsterreichischen CO,-

Emissionen graphisch dargestellt
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Abbildung 2.1: COxEmissionen in Osterreich nach verursachenden Primdrenergietrdgern
Datenquelle: OMV, Daten zur ésterreichischen Energieversorgung, Oktober 1997,

UUBA 20.3.1997

Hier ist deutlich zu erkennen, daf3 der Hauptanteil der Emissionen von Ol relativ konstant bleibt,

wihrend Gas in seiner Bedeutung rasch zunimmt.
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Abbildung 2.2: CO»Emissionen in Osterreich nach verursachenden Anwendungsbereichen
Datenquelle: OMV, Daten zur osterreichischen Energieversorgung, Oktober 1997
UBA 20.3.1997

Der Verkehrsbereich nimmt rasch an Bedeutung, befindet sich jedoch in der selben Groflenordnung

wie die Bereiche Kleinverbraucher und Umwandlung.

Hier werden den Bereichen Stromerzeugung und Fernwirme alle Emissionen zugerechnet, die bei
der Umwandlung in elektrische Energie entstehen. Diese Darstellungsweise ist inadiquat, da sie kei-
ne Schlisse auf die Kausalkette zulaBt, die letztendlich vom Endverbraucher ausgeht. Eine solche

Zuordnung wird als wesentlich angesehen und in der Folge vorgenommen.
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Abbildung 2.3: COxEmissionen in Qsterreich nach verursachenden Fndenergietrdgern, berechnet
nach Emissionsfaktoren

Quelle: eigene Berechnungen

Um eine Zurechnung von CO,-Emissionen gleichzeitig auf Energietrager und Wirtschaftssektoren
vornehmen zu konnen und in der Folge auch Simulationslaufe durchfithren zu konnen, werden die
Emissionen durch Multiplikation von beim Fudverbraucher verbrauchten Energiemengen mit den
jewetligen Emissionsfaktoren ermittelt. Dieses Verfahren vernachlassigt Umwandlungs- und Lei-
tungsverluste sowie Lagerverinderungen bet den Energieversorgungsunternehmen, wodurch die
Werte von den oben dargestellten, bei Primdrenergietragern ermittelten abweichen, Die Vergleich-

barkeit ist jedoch trotzdem gegeben, die zeitlichen Entwickiungen sind deutlich korreliert.
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2.4 Relevante Kenngréfien

Um die Entwicklung der EinfluBpotentiale von wirtschaftlichen Aktivititen auf die CO,-Emissionen
sinnvoll analysieren zu kénnen, ist es notwendig, die in Abbildung 2.1 (S. 13) skizzierten Zusam-

menhédnge in Erinnerung zu rufen und bewertbar zu machen.

Die EinfluBbereiche im Verlauf der Energieerzeugung und -Nutzung konnen in drei Gruppen geglte-

dert und mit den entsprechenden Moglichkeiten assoziiert werden:

Phase im Energiefiull EinfluBbereiche
Erzeugung / Umwandlung Effizienz / Effizienz, Substitution von Primér-Energietragern
Nutzung Effizienz, Substitution von Endenergietrigern

Wirtschaftliche Nachfrage Energieintensitat der Guter / Dienstleistungen,
Substitution zwischen Endnachfragebereichen

Tabelle 2.1: Phasen im Energiefluff und mogliche EinfluBbereiche

Die ersten beiden Zeilen geben hier den zeitlichen Ablauf des Energieflusses wieder, wihrend die

letzte Zeile, je nach Betrachtungsweise, Zweck bzw. Ursache der Energienutzung ist.

Als Kennzahlen sind daher neben den jeweiligen absoluten Werten fir Energienachfrage und CO»-

Emuissionen folgende Relationen interessant:

* Die Emissionsfaktoren, d h. das Verhaltnis zwischen CO,-Emissionen und Energiemen-
ge, auf Energietrager-Ebene oder insgesamt pro Sektor

» Der spezifische Fnergieverbrauch, d.h. das Verhaltnis zwischen Energieverbrauch und
Produktionswert, pro Energietriger und/oder pro Sektor

» Die spezifischen COrFEmissionen, d.h. das Verhiltnis zwischen CO,-Emissionen und

Produktionswert, pro Energietrager und/oder pro Sektor

Durch Vergleich dieser Kennzahlen kann sichtbar gemacht werden, inwieweit Effizienz- und Nach-
frageverdnderungen auf den verschiedenen Ebenen (Energieumwandlung, Energienutzung, wirt-

schaftliche Endnachfrage) einander addieren oder kompensieren.

Effekte wie die Korrelation zwischen Kostenverminderungen durch Effizienzerhéhung und dadurch
induzierte Nachfrageerhéhung werden dann in nichsten Abschnitt im Rahmen der Simulationsliufe

analysiert.
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2.5 Gegeniiberstellung von Energieverbrauch und CO,-Emissionen
2.5.1 Emissionsfaktoren
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Abbildung 2.1: Emtwicklung der Emissionsfaktoren der Sekunderenergietriger Fernwirme und
Elektrizitt

Quelle: eigene Berechnungen

Um eine Zuordnung der Emissionen zum Verbrauch von Endenergietrégern vornehmen zu kénnen,
ist es notwendig, den Emissionsbeitrag von Sekundirenergietragern zu ermitteln. Dafiir wurden die
bei der Fernwirme- bzw. Stromerzeugung verwendeten Mengen von Primérenergietrigern ermittelt,
die damit verbundenen CO,-Emissionen bestimmt und aufsummiert. Die dabei ermittelten Emissi-

onswerte wurden zu den resultierenden Energiemengen in Relation gesetzt.

Das bedeutet, daB obige Emissionsfaktoren sowohl die Zusammensetzung von Primarenergietragern
bei der Fernwiarme- bzw. Stromerzeugung als auch die Umwandlungsverluste implizit enthalten.

Der sinkende Trend fur diese Werte ist deutlich zu erkennen; dies wird jedoch durch die steigende
Nachfrage jeweils uberkompensiert, wie in der Folge noch gezeigt wird.
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Emissionsfaktoren
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Abbildung 2.2: Emissionsfakioren der Wirtschafissektoren { bis 5 im Vergleich

L— - —-Sektor 4

Sextor 1
- — — Sektor 2

— - - —Sektor 5

Vergleicht man die Emissionsfaktoren der unterschiedlichen Wirtschaftsbereiche, so wird deutlich,
daf} einerseits ein genereller Trend zu geringeren Emissionen besteht, daBl aber sehr unterschiedliche
GroBenordnungen vorherrschen, So weist Sektor § (Metalle) einen hohen Emissionsfaktor auf, was

grofiteils auf die Zusammensetzung der verwendeten Energietriger (Kohle) zuriickzuftihren sein

durfte.

Sektor 2 (Bergbau) weist hingegen zwischendurch einen leicht steigenden Trend auf
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Abbildung 2.3: Emissionsfaktoren der Wirtschaftssektoren 6 bis 10 im Vergleich

Die Emissionsfaktoren der Sektoren 6 bis 10 liegen recht knapp bei einander, wobei der deutliche
Riickgang bei Sektor 6 (Holz und Papier) auffillt.
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Abbildung 2.4: Emissionsfaktoren der Haushalte vs. der Wirtschaftsbereiche
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2.5.2 CO;-Emissionen

CO-Emissionen

60 000 000
4000000 ——— - - —
L ~
RSN — - — -Haushaite
- e
8 20000 000 S e e - | = —— wintschattsbereiche
- - ~—— - N
- I p—— Gesamt '
20 000 000 PRI iatN
_ R ST _/.
o - —-.._\_ o — -
10 000,000 -
0 -
[ g w [e] ~ o n o~ [ur3 )] - ]
5685585888838 888833838E434¢

Abbildung 2.1: CO-Emissionen der Haushalte im Vergleich mit den Wirtschaftsbereichen

Im Gegensatz zu den Emissionsfaktoren unterscheiden sich die CO,-Emissionen der Haushalte vs.
der Wirtschaftssektoren stark von einander. Besonders deutlich fillt hier der steigende Verlauf bei
den Haushalten auf, der durch eine Verminderung bet den Wirtschaftsbereichen groBtenteils kom-
pensiert wird.
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CO,-Emissionen
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Abbildung 2.2: CO,-Emissionen der Wirtschaftssektoren 1 bis 5 im Vergleich

Die hohen Emissionswerte von Sektor 5 (Metalle) sind zu einem geringen Teil auf den bereits recht
hohen Emissionsfaktor, hauptséchlich jedoch auf den hohen Energieverbrauch dieses Sektors zu-

ruckzufiihren. Es ist jedoch ein deutlich sinkender Trend festzustellen.

Dem gegentber weist Sektor 1 (Landwirtschaft) zwischenzeitlich einen leicht steigenden Trend auf
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CO,-Emissionen
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Abbildung 2.3: COxr-Emissionen der Wirtschaftssektoren 6 bis 10 im Vergleich

Hier stellen die Sektoren 8 (Energie- und Wasserversorgung) und 10 (Sonstige Dienste inkl. Ver-
kehr) zwei Extrempositionen dar; Sektor 10 liegt naturgemif sehr hoch, da er den Transportbereich

beinhaltet, zeigt jedoch einen deutlich sinkenden Verlauf.
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Anteil CO,-Emissionen Transportsektor
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Abbildung 2.4: Anteil CO~Emissionen des Transportsekiors durch den jeweiligen Energietrdger an

den insgesamt durch diesen Lnergietrager verursachten CO-Emissionen

Betrachtet man den Transportsektor genauer, so zeigt sich, daB3, abgesehen von einer leichten Zu-
nahme des Anteils von Elektrizitat, die Zusammensetzung der einzelnen Energietrager gleich bleibt;
die Minderung in Abbildung 2.3 ist demnach grofiteils auf eine Verbrauchsverminderung zuriickzu-
fuhren.
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Anteil CO,-Emissionen private Haushalte
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Abbildung 2.5: Anteile der CO,-Emissionen des Jeweiligen Energietrdgers an den insgesamt durch

diesen Energietrdger verursachten CO-FEmissionen

Hier ist deutlich zu erkennen, daB8 der Anteil der privaten Haushalte an den gesamtwirtschafilichen

COz-Emissionen stetig zunimmt, wobei der Verkehr (ausgedniickt durch Benzin und Diesel) ein be-
sonders starkes Gewicht aufweist.
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2.5.3 Spezifischer Energieverbrauch

Spezifischer Energieverbrauch
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Abbildung 2.1: Spezifischer Energieverbrauch der Sektoren | bis 5 im Vergleich

Auffallend ist hier die Zunahme des spezifischen Energieverbrauchs bei Sektor 2 (Bergbau) in den
letzten Jahren, wahrend die anderen Sektoren einander nach unten annidhern. Sektor 1 (Landwirt-
schaft) stellt hier einen Sonderfall dar, wobei der unstetige Verlauf hauptsichlich auf die inkonsi-

stente Datenerhebung des Ostat zuriickzufiihren ist.
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Spezifischer Energieverbrauch
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Abbildung 2.2: Spezifischer knergieverbrauch der Sektoren 6 bis 10 im Vergleich

Hier 1st wiederum ein generell faltender Trend sichtbar, wobei sich Sektor 6 (Holz und Papier) deut-
lich nach oben abhebt. Sektor 10 (Sonstige Dienste inkl. Verkehr) zeigt demgegenuber einen starken

Riickgang.
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Spezifischer Energieverbrauch
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Abbildung 2.3: Spezifischer Energieverbrauch der Haushalte und Wirtschaftsbereiche gesamt
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2.5.4 Spezifische CO,-Emissionen

Spezifische CO,-Emissionen
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Abbildung 2.1: Spezifische COx-Emissionen der Sekioren [ bis 5 im Vergleich

Hier zeigt sich wie beim Energieverbrauch eine Steigerung bei Sektor 2 (Bergbau), wihrend die an-

deren Sektoren einen sinkenden Trend aufweisen.
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Spezifische CO,-Emissionen
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Abbildung 2.2: Spezifische CO~Emissionen der Sektoren 6 bis 10 im Vergleich

~36 -



Analyse des Beitrags zur Emission von Treibhausgasen

Spezifische CO,-Emissionen
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Abbildung 2.3: Spezifische CO,-Emissionen der Haushalte vs. Wirtschaftsbereiche gesami

Die Entwicklung bei den privaten Haushalten vs. Wirtschaftsbereichen stellt sich dhnlich dar wie

beim spezifischen Energieverbrauch; jedenfalls ist ein deutlich sinkender Trend zu verzeichnen.
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2.5.5 Energieverbrauch
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Abbildung 2.1: Energieverbrauch durch Verkehr, verursacht durch Haushaite vs. Wirtschaft

Der Energieverbrauch des StraBBenverkehrs wurde hier indirekt ermittelt, indem der Verbrauch von
Benzin und Diesel iiber alle Sektoren aufsummiert wurde. Wahrend der Energieverbrauch durch den
StralBenverkehr generell einen deutlich steigenden Trend aufweist, zeigt sich auch, dafl die Haushalte

im Vergleich zu den Wirtschaftsbereichen einen grofleren Anteil am Wachstum verzeichnen.
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Abbildung 2.2: Energieverbrauch der Haushalte vs. Wirtschaftsbereiche

Hier ist deutlich zu erkennen, daB} einerseits die Steigerung des Energieverbrauchs fast ausschliefllich
auf die privaten Haushalte zuriickzufiihren ist, und daf} der StraBlenverkehr einen deutlich steigenden

Trend aufweist, wihrend der Transportsektor sich auf gleichbleibendem Niveau bewegt.
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Anteil des Verkehrs am Energieverbrauch
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Abbiidung 2.3: Anteil des Verkehrs in den Sektoren am Energieverbrauch

Bei den privaten Haushalten weist zusatzlich der Verkehr (hier reprisentiert durch den Verbrauch
von Benzin und Diesel) einen deutlich groBeren Anteil am Energieverbrauch auf, als dies bei den
Wirtschaftssektoren der Fall ist. In beiden Bereichen ist jedoch der Anteil des Verkehrs am gesamten

Verbrauch deutlich steigend.
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3 Simulationsstudie zu speziellen umweltpolitischen Konsequenzen
von Energiepolitik

3.1 Auswabhlkriterien fiir das Simulationsmodell

Abgesehen von der Feinheit der Aufghederung der Wirtschaft in einzene ~ & o oo i—e
Sektoren sowe die Auswahl relevanter GréBen stellt sich die Frage, welcher Ziugans seman =+ o
soll: Schitzung eines Makro-Modells und Aufgliederung auf einzelne Sektoren. wler aver & =

Betrachtung einzelner Sektoren und Aggregation zu einer gesamtwirtschaftlichen Entwickh-a

Da eine starke Wechselwirkung zwischen gesamtheitlichen Groflen und sektoralen Ausprac.-<e

besteht, wird eine Kombination dieser beiden Ansitze als am sinnvollsten angesehen.

Aufgrund der schlechten Datenlage, insbesondere beziiglich des Energieverbrauchs, soll das Modei:
nicht zu fein und moglichst robust sein, aber detailliert auf die einzelnen Energietrager und damit

verbundenen Technologien und Nutzungen eingehen.

3.2 Aufbau des Simulationsmodells

Kern des Modells ist das Input/Output-Modell ,,Austria 3%, das eine Aufteilung auf 10 Wirtschafis-
sektoren vornimmt. Es wurde ein spezielles Energiemodul hinzugefugt, das an verschiedenen Stellen
mit dem Basismodell interagiert. Aus den hier ermittelten Energienachfragemengen werden dann
durch Multiphkation mit den bereits beschriebenen Emissionsfaktoren energiebedingte CO,-

Emissionen ermittelt.

Die folgende Abbildung soll diese Zusammenhange verdeutlichen.

Wirtschafts- ;
tatigkeit Energiemodul ‘L

i . coz-
6 Energietrager, ; O,
10 Sektoren + HH ‘—W Emissionen

Austria 3

Energiekosten i

Abbildung 3.1: Interaktion zwischen Wirtschafts- und Energiemodell
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3.2.1 Struktur des Energiemoduls

Es wurden Gleichungen jeweils fiir die Energietriger Kohle, Ol, Gas und Strom fiir jeden der
10 Sektoren sowte fiir die privaten Haushalte geschatzt. Dabei wurde Wert darauf gelegt, den Ein-
fluB von Energiepreisen sowie der Wirtschaftstatigkeit im jeweligen Sektor korrekt abzubilden. Fiir
den Bedarf an Fernwirme und sonstigen Energietrigern wurden exogene Annahmen getroffen.

Um Substitutionseffekte zwischen Energietragern beriicksichtigen zu konnen, wurde in den Simula-
tionsldufen ein zweistufiges Verfahren angewandt: Zuerst wurde der Gesamtenergieverbrauch pro
Sektor ermittelt; dieser wurde dann auf Energietrager aufgeteilt, indem die Ergebnisse fiir die einzel-
nen Energietrager als Gewichtungsfaktoren herangezogen wurden. Auf diese Weise war es méglich,

die Kreuzpreiselastizitaten zwischen allen Energietragern korrekt abzubilden.

Auf diese Weise konnten beispielsweise auch die Auswirkungen des Olpreises auf die Verwendung
»sonstiger” Energietriager beriicksichtigt werden, ohne signifikante Preis-Mengen-Beziehungen fiir

letztere zur Verfiigung zu haben.

Aus den berechneten Energienachfragemengen wurden letztlich durch Multiplikation mit Emissions-

faktoren fur die sechs Energietrager energiebedingte CO,-Emissionen ermittelt.

3.3 Ergebnisse der Simulationsldufe

Es wurde ein Basisszenario simuhert, das von der Annahme ausgeht, da3 keine zusitzlichen Mal3-
nahmen getroffen werden, Mit diesen Ergebnissen wurde dann die Simulationen der Szenarien ver-
ghchen, um die Auswirkungen der jeweiligen MaB3nahmen feststellen zu konnen. Das Basisszenario
stellt also eine Art dynamischen Maf3stab dar an dem die Wirkung energiepolitischer MaBBnahmen
gemessen werden kann. Eine moderate Verschiebung dieses Maf3stabs hat fast keine Auswirkungen
auf die Beurteilungen der quantitativen Effekte der Energiepolitik - womit die Bedeutung der Rich-

tigkeit der absoluten Prognosewerte des Basisszenarios wiinschenswert gering gehalten wird.

Aufgrund der Problematik der sektoralen Aufteilung stimmen die ermittelten energiebedingten CO,-
Emissionen nicht mit den offiziellen Statistiken iiberein, sind mit diesem aber in ihrem zeitlichen
Verlauf korreliert. Diese Abweichungen sind grofBteils auf die Vernachlassigung von Leitungsverlu-
sten, Lagerveranderungen und Verdnderungen der Emissionsfaktoren durch Energietragersubstituti-
on innerhalb eines aggregierten Energietragers zurickzufiihren; sie muf3ten in Kauf genommen wer-
den, um die wesentlich aussagekraftigere indirekte Ermittlung iiber einzelne Energietriger und Sek-

toren zu ermoghchen.
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3.3.1 Basislauf ohne Maftnahmen
Im Basisszenario wurde angenommen, dal3 keine besonderen MaBBnahmen getroffen werden.

Die exogenen Variablen wurden jeweils fortgeschrieben. Auslands- und Inlandswachstum, interna-
tionale Verflechtung und monetare Trends (Inflation, Wechselkurse) folgen den in den letzten zehn
Jahren beobachteten Tendenzen. Spezielle Technologietrends werden sektoral gemal den in fortge-
schritteneren Landern beobachteten Trends auch in Osterreich eintreten. Struktur und Trends im
offentlichen Haushalt werden ebenso fortgeschrieben wie die (geschlechts- und qualifikationsspezifi-
sche) Struktur des Wachstums des Arbeitsangebots.

1996 11997 1998 [1999 [2000 [2001 {2002 (2003 [2004 2005

BIP-Wachstum (real) 0,99 0,71 2,10 1,15 0,66 040 0,66 0,64 1,04 1,21
Arbeitslosenrate 7,77 764  727| 684 6,33 6,02 5,98 5001 602 6,04
Inflation 1,46 078 093] 039 0871 041 0,73 0,41 0,63 0,69
Budgetdefizitquote 397 288 290 433 4510 a45] -522] a28] 633 750
Leistungsbilanz (%BIP) 0,70 003] 057 1,07 1,701 2,53 348 4,18 4,88 545
CO2-Emissionen Energie | 49.127| 47883 | 46.556| 46.463 | 45.831] 45073 | 44.828 | 44.618| 44.654| 45.043
(in 1000 t)

Tabelle 3.1: Simulationsergebnisse des Basis-Szenarios

Im Basisszenario nehmen die CO,-Emissionen von 1988 bis 2005 um 3,99 % zu.

Die bereits hier vorhandene Verminderung der CO,-Emissionen ist einerseits durch die im Modell
endogen sich ergebenden technologischen Trends bei allen Produktionsprozessen bedingt, anderer-
seits aber auch durch die weiterhin sich als recht schwach wachsend herausstellende Endnachfrage
verstandlich. In diesen Entwicklungen kommen bereits jene im Toronto-Technologieprogramm er-
wihnten MaBnahmen - insbesondere im Verkehrssektor - zum Ausdruck, fiir die kein Forderbedarf

gegeben ist, da sie unabhéngig von CO,-relevanten Regelungen jedenfalls getroffen werden.

3.3.2 Das Toronto-Technologieprogramm

Es wurden die nachvollziehbaren Mafinahmen des Toronto-Technologieprogramms als Vorgaben flir
das Szenario festgelegt. Dies waren konkret 10 MaBnahmen aus dem Verkehrs- und 8 MaBnahmen

aus dem Energiebereich.
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1996 11997 (1998 [1999 [2000 [2001 [2002  [2003 |2004 | 2005

BIP-Wachstum (real) 106 08t] 226] 132] o8] 052 083 074, 120] 134
Arbeitslosenrate 7770 7641 127] 685 635 604] 601 604] 608] 611
Inflation 147) 078 091 036] 084 037] 070 036] 059] 064
Budgetdefizitquote <406, -305] -314] 465] 488 89| 573 a86] 699] -827
Leistungsbitanz (%BIP) 0700 003 056 105] 166 248 340 409] 477] 532
Induzierte Privatinvestitionen 01 219] 494 978] 1022 1298] 1395| 2055] 1913| 2313
| (Mio. ATS)

CO2-Emissionen Energie 45.185( 43.956 | 42626 42.539| 41897 41116] 40.856| 41.002| 41.379] 413851
| (in 1000 )

Tabelle 3.1: Simulationsergebnisse des Szenarios ,, Toronto-T: echnologieprogramm *

In diesem Szenario nehmen die CO2-Emissionen von 1988 bis 2005 um 3,38 % ab.

Die Differenz zum Basisszenario ergibt sich wie folgt:

1996 1997 1998 1999 (2000 |2001 2002 | 2003 2004 |2005

BIP-Wachstum (real) 0,07 0,10 0,16 0,17 0,14 0,12 0,17 0,10 0,16 0,13

Arbeitslosenrate 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,06 0,07
Mat‘mn 0,01 000 002] 003 003 004] 003 005 0041 005

Budﬁetdeﬁzitquote 0,09 0,171 024 -032] -037| 044 -0,51 0,58 0066| -0,77

Leistungsbilanz (%BIP) 0,00 000, -001] 002} 004 005] 008 0,09 0111 0,13

CO2-Emissionen Energie -3542 1 -3927 | -3930¢ -3924 -39340 -3957( 39720 3616 -3275| 3192
Qo0 )

Tabelle 3.2: Differenz der Simulationsergebnisse zwischen Toronto-Ti echnologieprogramm und

Basisszenario

Die Verminderung der CO,-Emissionen im Jahr 2005 gegeniiber dem Basisszenario betragt demnach
7,37 % bezogen auf das Jahr 1988 (bzw. 7,09 % bezogen auf den Wert des Basisszenarios im Jahr

2005); dies weicht deutlich vom im Toronto-Technologieprogramm veranschlagten Wert von 20 %

ab.

AuBerdem hat Umweltschutz seinen makrookonomischen Preis. Das Budgetdefizit erhoht sich, es

erfolgt also keine Kompensation der Investitionen durch die durch das hohere BIP-Wachstum er-

zielten zusatzlichen Steuereinnahmen.

Dies st auf folgende Zusammenhénge zuriickzufithren, die im Toronto-Technologieprogramm nicht

berticksichtigt wurden:

* Die durch die Anreizinvestitionen induzierten Folgeinvestitionen werden endogen be-

stimmt und fallen wesentlich kleiner aus (im Jahr 2005 2313 Mio. S anstatt ca.

9755 Mio. S)

* Die zusitzlichen Investitionen zur CO,-Emissionsreduktion substituieren Investitionen

und/oder Konsum in anderen Bereichen, stellen also keine Netto-Erhéhung der Investi-

tionen dar
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* Die Energiekostenreduktion durch Effizienzsteigerung erhoht die Gewinne und oder die
Investitionen, letztendlich jedenfalls die Gesamtnachtrage der \olkswirtschaft Dadurch
wird zusitzliche Energienachfrage induziert. die wiederum zu hoheren Emissionswerten
fiihrt.

= Die Nachfrageerhohung in den Sektoren, die von den zusatzlichen Investitionen profitie-

ren, haben eine Erhohung der Energienachfrage zur Folge.

4 SchiuR

Die vorliegende Studie zeigt vor allem zweierlei:

Zum einen kann gezeigt werden, daB die von Schleicher/Kratena vorgenommene Modellie-
rung, die ja in ihrem EinfluB auf die bisherige Politik des Umweltministeriums von grofter
Bedeutung war, in vielen Bereichen gravierende Mingel aufweist. Diese bestehen nicht nur
in der Unterlassungen einer 6konomischer Untermauerung der wesentlichen Wirkungsme-
chanismen (private Investitionstitigkeit, Finanzierungsseite des Staates, Technologieent-
wicklung etc.) sondern auch in einer konzeptuellen Unausgegorenheit der Wahl des Model-
les. Die - durchaus wiinschenswerten - "starken" Resultate der Modellierung sind aus dieser
Perspektive nicht mehr als "wishful thinking". Letzteres ist aber als Grundlage einer realisti-
schen, und daher nachhaltigen Umweltpolitik nicht brauchbar.

Zum zweiten wurde im Rahmen einer Adaptierung des Modelles AUSTRIA 3 gezeigt, daB
eine Simulationsstudie, die auf die kritisierten Méngel eingeht durchaus in der Lage ist in-
teressante und plausible Ergebnisse zu liefern. Es sollte nicht verwundern, daB héhere Um-
weltqualitat in diesem Modell ihren 6konomischen Preis (im vorgestellten Szenario in Form
hoherer Budgetdefizite) hat. Die Effekte des geplanten MaBnahmenpaketes fallen hier auch
wesentlich schwiicher aus als im eingangs kritisierten Modell (7,37% statt 20%). Sie bieiben
daher im Rahmen der von der EU insgesamt als realistisch erachteten Zielvorgaben (etwa
8%) - womit die voreilig propagierte Vorreiterrolle Osterreichs wohl keine realistische,
okonomische Grundlage haben diirfie. Das soll nicht heissen, daB beispielhafies wirtschafts-
politisches Handeln im Umweltbereich "zu teuer” ist, es soll jedoch heissen, daB es jeden-
falls mit Abstrichen in anderen Bereichen gekoppelt sein wird. Sein AusmafB ist daher als
Trade-Off zu betrachten, der letztlich nur durch einen politischen Willensbildungsproze3
festgelegt werden kann. Quantitative AusmafBBe und mogliche Optionen solcher Trade-Offs

zu ermitteln, genau dazu kénnen Simulationsmodelle wie das hier prisentierte dienen.
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Anhang A: Osterreichische CO.-Bilanz 1996: Struktur und Dynamik der

Osterreichischen CO.-Emissionen

(Stefan Schieicher, Universitit Graz; Klaus Radunsky, Umweltbundcsamt)

Losungsalgorithmus des Modells (it. Toronto—Technologieprogramm):

keine Preisvariablen)

Q=A-Q(A)+F
Qdy=Q0-M

04 = C- Ot
F=C+1+G+X

AlnM,, = 7(alnQ,)
i =Cut IWB, + IHB, + ITB, , + MASCH, + IFZ, + 1V, +G, +EX,

GDR: = ZE:‘ _'zMr,z

AInC, = 7(AnGDP, 10A)
AlnJHB, = f(Aln GDP,, FCM)
AlnIMASCH, = f(AlnGDP, kCu)
AlnlFZ, = f(Aln GDP,, ECM)

Wi =e(0), +e(D), - InC mit Y e(0), =1, 2.c(1), = 0, Restriktionen £ Additivitat

W =¢(0), +¢(1), -In C+¢(2), -(w,,r 1= ¢(0), — (1), -lnC,_,)+c(3)-AInC,

[l :thk ‘]iz
k
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G=g-G
m,, = 0), +e(l), -InQ,, +¢(2), -(m,,, - e(0), ~ (1), InQ,, ) +<(3)-AlInQ,,
AInE,, = e(0)+c(1)- AlnQ(4),, +c(3)-(AInE,, , - c(4)-InQ(4),, ,)

InE,, = e(0), +e(), - InQ(A),, +c(2), (£, ., - c(0), +e(), -1nQ(4), )

(1) - (3): Guterbilanz

(4): Importe, abhingig von der Gesamtnachfrage

(1} - (4): Losung fur die Bruttoproduktionswerte

(6): BIP von der Nachfrageseite aus; Summe d. Endnachfrage minus Importvektor

(7): Erfassung der Summen der endogenen NachfragegroBen mit Error Correction Mechanism

Mit:
F.......... Spaltenvektor der gesamten Giiter-Endnachfrage
C...........privater Konsum
IWB... . Wohnbauinvestitionen
IHB......... sonstige Hochbauinvestitionen
ITB........ Tiefbauinvestitionen

IMASCH maschinelle Investitionen

IFZ ... . Fahrzeuginvestitionen

LV. . ... Lagerveranderungen

G......... offentl. Konsum

X o Exporte

M. Importe

Q(A) ... Qutputvektor

A Matrix der technischen Koeffizienten

Q. ... Gesamtangebot an Giitern

Q... inlandischer Guteroutput

Wi, Antetl des Konsumgutes i am Gesamtkonsum

47 _

(10)
(11)

(12)

(13)



Anhang B

Anhang B: Das Modell des Osterreichischen Instituts fiir
Wirtschaftsforschung (WIFO-Modell)

Kombination aus Makro-Modell und (disaggregiertem) 1/0O-Modell
I/O-Modell ist ein reines Mengenmodell ohne Preisblock

Es werden die Endnachfragekategorien aufgrund v. 6konometr. Nachfragesystemen aufgeteilt, Im-
porte nach Gitern u. die Beschaftigung (Erwerbstatige insg ) ebenfalls.

Basis vom Makro-Modell = Nachfrageaggregate der mittelfristigen gesamtwirtschaftlichen Prognose:
privater u. 6ffentlicher Konsum, Investitionen (einschl. Lagerveranderungen), Exporte.

d.h. C, G, I, X sind gegeben.

Ermittlung der Ginterbilanz

Q=A-QA)+ F (1)

Qd)=0-M (2)

Q(4) = D-((d) ()

F=C+I+G +X, 4)
Importe

AlnM,, =c, +c,-HECM,, +¢, -InQ,, +¢, -AlnQ),, (5)

mit HECM,, = (ln M, _ —In Qr..,_,) ... homogener Fehlerkorrekturmechanismus

Privater Konsum (AIDS-Modell)

w:,r =C ty 'lnC: +Cy '(wr,r—l €y —C 'ln(“r 1)+C3r Aln Cr (6)

Investitionen, 6ffentlicher Konsum, Exporte
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1, :Zbﬂc[t )]
k

G =g-C (8)
Exporte mit Einzelgleichungen nach Distributive Lag-Ansatz

InX,, =c, +c, [In¥Yf, +c, -In¥f_ +c,-InX, 9

Produktivitit und Beschéftigung

Inf =cy +¢,-InQ, (A)+c, -1, -, '(1n =€ =6, InQ, L (4)—¢, - (1 - 1).) (10)
1

L =704 (1)

A Matrix der technischen Koeffizienten {veridndert sich im Zeitablauf)

Do Marktanteilsmatrix (bleibt konstant)

Foo.. Spaltenvektor der gesamten Endnachfrage (C+/+G+X)

OF4) ... Qutputvektor (Output nach Aktivitaten), auch Brutto-Produktionswert
ofd ... inlandischer Giiteroutput

0. Gesamtangebot an Giitern

Wi, Anteil des Konsumgutes / am Gesamtkonsum
Yfo........ Aktivititsvariable (BIP der OECD od. der EU)
Lo Arbeitsproduktivitat in Sektor §
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Anhang C: Liste der Wirtschaftssektoren

| SO Land- und Forstwirtschaft
2. Kohle, Koks

3o Erdol- u. Erdgasgewinnung
4. Gasversorgung

S Erdolverarbeitung

6. Elektrizitdtsversorgung
T Wasserversorgung

8. .. Eisen und Nicht-Eisen-Metalle
9 Stein- und Glaswaren
10........ Chemie

1. Metallerzeugnisse

12........ Maschinenbau

13........ Biromaschinen

4. Elektrotechnische Einrichtungen
15....... Fahrzeugbau

16......... Nahrungs- und GenuBmittel, Tabak
17 Textilien, Bekleidung, Schuhe
18......... Papier und Pappe, Druckeret
19......... Gummi- und Kunststoffwaren
20 Riickgewinnung (Recycling)
21 sonstige Sachgiiterproduktion
22 Bauwesen

23 Handel und Lagerung

24 ... Beherbergungs- und Gaststattenwesen
25 Straflen-, Bahn- und Busverkehr
26......... Schiffahrt, Luftverkehr

27...... sonstiger Verkehr

28 ... Nachrichteniibermittlung

29......... Geld- und Kreditwesen, Versicherungen
30....... sonstige marktmafige Dienste

31 nicht-marktmaBige Dienste

32 Nicht aufteiibar
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