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Vorwort

Bis in jungster Zeit waren die modernen Naturwissenschaften
durch eine Denkweise charakterisiert, bei der ,harte Fakten™
den Vorrang vor allen anderen Gesichfspunkten genossen.
Diese Denkweise grindete sich auf die implizite Uberzeu-
gung, der menschliche Verstand besitze nur begrenzte Fa-
higkeiten, Informationen zu speichern und zu verarbeiten. So
kann man Uber einige wenige Dinge sehr grindlich Bescheid
wissen, was aber mit ziemlicher Sicherheit ausschliesst, dass
man mit vielen ganz anderen Dingen vertraut ist. Dies ist das
Prinzip der Spezialisierung. Dieses atomistische Weltbetrach-
tung hat zwar einerseits zu den groBen Fortschritten in Wis-
senschaft und Technik andererseits aber genauso zu den
Problemen in der Umwelt und Gesellschaft geflhrt, die heute
unser Leben bestimmen.

Dieses fragmentarische Weltbild hatte zur Folge, dass unser
Wissen sich immer mehr isolierte, je weiter es in die Tiefe vor-
drang. Wir erhalten weniger ein kontinuierliches, zusammen-
hdngendes Gesamtbild, als vielmehr Fragmente - herrlich
detaillierte zwar, aber eben isolierfe Wissens- und Lebens-
fragmente.

Die relationale Sicht der modernen inferdisziplindren Wissen-
schaften, stellt quasi die Vereinigungsmenge der atomisti-
schen, mechanistischen und der ganzheitlichen, holistischen
Weltanschauungen der klassischen und neoklassischen Na-
turwissenschaften dar, von welcher man sich Losungen der
drangensten Probleme erhofft.

Die wissenschaftliche Beschdaftigung mit der Beziehung zwi-
schen Gesellschaft, Umwelt und Wirtschaft ist Uberhaupt
sinnvoll nur vor diesem Hintergrund denkbar, Die vorliegende
~naturwissenschaftliche™ Forschungsarbeit zeigt die Analyse
der Probleme einer Entwicklung der Lebens- und Wirt-
schaftsweise in Richtung Nachhaltigkeit aus der Sicht der
Umweltwissenschaften, der neoklassischen Okonomie und
der allgemeinen Systemtheorie. Die Akzente liegen in den
Differenzen, die den Unterschied ausmachen - um verklausu-
liert zu sagen, dass die Synthese mehr ist, als die biosse Addi-
tion von These und Antithese. Man kann sich allerdings fra-
gen, ob dies auch auf die Synthese der Begriffe der



Nachhaltigkeit und des Wachstums zu ,nachhaltigem
Wachstum™ zutrifft. Die westlichen Demokratien mit inrem ei-
gentlichen Versprechen nach einem ,Gleichwerden nach
oben® scheinen geradezu zum Wachstum verurteilt. Wenn
diese weltweit diffundierenden Anspriiche aber nicht mehr
aus der Verteilung eines Zuwachses befriedigt werden kénn-
fen, dann wdlrde sich unabweisbar die Frage nach der Um-
verteilung stellen.

Aber der Weg in Richtung Nachhaltigkeit dlrfte der zurzeit
wohl einzige breit anerkannte und sinnvolle sein. Doch jetzt
brauchen wir zunehmend konkrete Taten und weitere wirk-
same und sichtbare Fortschritte, Und ich denke, dass dabei
alle Wissenschaften einen wesentlichen Beitrag leisten kén-
nen und auch sollen.

Solothurn, im Dezember 1999

Peter E. Minder
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1 Einleitung

In der vorliegenden Arbeit werden die Effekte umweltpoliti-
scher Massnahmen auf die schweizerische Volkswirtschaft
und auf die Beschdaftigungszahlen analysiert. Ziel der um-
weltpolitischen Massnahmen ist die Reduktion der CO,-
Emissionen bis 2010 um ca. 25 % und bis 2030 um 60 %, jeweils
bezogen auf das Jahr 1990. Dieses Ziel soll mit einer dkologi-
schen Steuerreform erreicht werden.

2 Das CO,-Heduktionsszenario

Auf dllen fossilen Energietrégern und auf der elekirischen
Energie wird eine Abgabe erhoben. Diese wird stufenweise
eingefuhrt und jahrlich um einen festen Satz verteuert. Damit
die Ziele des Reduktionsszenarios erreicht werden, ist eine
jahrliche Energiepreisverteuerung um 4 % (fossile Energietra-
gern) bzw. 2 % (elektrische Energie) notig.

Die Einnahmen aus der Energieabgabe werden der Wirt-
schaft und den Haushalten gemass nachfolgendem Modus
zurlckerstattet:

»  Einnahmen aus den Abgaben auf Benzin und Diesel wer-
den je zur Hélfte an die Wirtschaft und Bevdlkerung zu-
rUckverteilt und innerhalb der Wirtschaft wiederum jeweils
zur Halffe auf Industrie und Dienstleistungen.

»  Die Ruckerstattung an Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmungen erfolgt nach Massgabe der AHV-Lohnsum-
me. Die RUckerstattung an die Haushalte erfolgt pro Kopf.

Far energieintensive Branchen kommt eine Ausnahmerege-
lung zur Anwendung, so dass die Nettobelastung (Abgabe
minus RUckerstattung) 1 % des Bruttoproduktionswertes nicht
Ubersteigt.

3 Wiethodilk, Modell und Simudation

Die wirtschaftlichen Auswirkungen des Reduktionsszenarios
werden mit einem linearen Input-Output-Modell berechnet.
Es werden drei verschiedene Simulationen durchgeflhrt:

»  Grundszenario. Entspricht der Energieabgabe ohne be-
sondere Vorkehrungen.
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= Offensivszenario. 10 % der RUckerstattungen werden
zweckgebunden in die Bereiche Bildung, Forschung und
Enfwicklung investiert.

»  Konjunkturszenario. In diesem Szenario wird von einem
geringen Wirtschaftswachstum (0.9 % anstelle von 2.1 %)
ausgegangen.

Mit dem klassischen Input-Output-Modell werden die ge-

samtwirtschaftlichen Auswirkungen der verdnderten Nach-

frage berechnet. Der resultierende Gesamt-Produktions-

Output-Vektor wird mit dem Arbeitsmarktmodell verkntpft

um so die Arbeitsplatzeffekte zu bestimmen.

4 Die sozio-Okonomische Auswirkungen im Uberblick

Die Auswirkungen der Reduktionsszenarien auf die Brutto-
produktion sind infolge der Ruckerstattungen mit weniger als
0.1 % in allen drei Szenarien eher gering.

Das Arbeitsvolumen nimmt mit rund +3200 im Grundszenario
und rund +6200 im Offensivszenario leicht zu. Im Konjunktur-
szenario gehen demgegenuber etwa 800 Arbeitspldize ver-
loren. Tabelle 1 fasst die Auswirkungen auf die Arbeitspldtze
zusammen.

Die beiden ersten Reduktionsszenarien fUhren somit zu einer
Verbesserung der Umweltqualitat bei einer, wenn auch ge-
ringen, Zunahme der Beschdaftigung. Die sogenannte ,Dou-
ble-Dividend-Hypothese™ wird somit durch diese beiden Re-
sultate gestutzt, Trofz der relativ geringen gesamtwirtschaft-
lichen Auswirkungen wird sich jedoch ein betréchilicher
Strukturwandel einstelien. ks gibt klare ,Verlierer™- und ,Ge-
winnerbranchen™. Zu den Verliererbranchen gehdren insbe-
sondere die Textilien, Papier, Chemie und die Maschinenin-
dustrie, Zu den Gewinnern kann man die Elektrotechnik und
das Baugewerbe zdhlen.

g

5 Verlasslichkeit der Prognosen

Empirische Schatzungen in entsprechenden Untersuchungen
zeigen, dass bereits nach &5 Jahren mit einem Projektfionsfeh-
ler um 15 % zu rechnen ist. Die Ursachen liegen u. a. in der
angenommenen Linearitdt des Produktionsmodells, der un-
terstellten Konstanz der Inputkoeffizienten und von Ab-
schétzfehlern beim Erstellen der |O-Tabellen.



Anderuna Anderuna Anderung | Gesamtzahl
Branchen Grund- Offensiv- | Konjuniktur 1990
Szenario Szenario Szenario
Primarer Sektor (Landwirtschaft) 29 -38 -76 131459
Elektrizitatsversorauna 280 178 -210 20592
Gasversorgung 28 68 -19 1915
Wasserversorguna 0 0 0 1281
Mineraldlverarbeituna -19 -25 -36 429
Nahrungsmittelherstellung 1 -4 -1 51297
Getrankeherstellung o] 0 -2 7121
Tabakherstellung 0 4] -1 2955
Textilherstelluna -203 -219 -389 26800
Herstellung Bekleiduna, Wasche 4 4 -8 19196
Holzbearbeitung 15 17 15 6274
Holzwaren-, Mobelfabrikation 46 47 39 56993
Herstellung Papier -50 -29 -78 14655
Graphisches Gewerbe, Verlagswesen 9 249 14 59274
Herstelluna von Lederwaren und Schuhen 2 5 0 7096
Chemische Industrie -282 -602 -694 65517
Kunststoff, Kautschukherstellung 14 29 -33 20628
Steine, Erden, Berabau 124 64 95 29561
Metallindustrie 68 -292 -570 103199
Maschinen-, Fahrzeugbau -1180 -489 -1394 148468
Elektronik, Uhren, Optik 1880 2078 1076 238803
Bauhauptgewerbe 839 780 16528 175440
Ausbauagewerbe 487 539 506 134934
Grosshandel -17 -384 -609 172636
Detaithandel =73 =217 -300 301682
Gastaewerbe 2 -24 -82 151585
Bahnen, Schiffe 446 313 27 53768
QOeV Strasse und Agglomerationen 262 210 103 11267
Strassenverkehr -307 =211 -360 81943
Luftfahrt, Rohrleitungen -57 -248 -161 23678
PTT, Nachrichten 23 14 -58 68497
Banken 64 4 -28 134131
Versicherungen 39 6 -32 56930
Immobilien 82 0 -1 23397
Leasing, Beratung, Verkehrsvermittiung 203 86 -309 341679
Unterricht, Wissenschaft 52 3872 1057 195747
Gesundheitswesen 25 23 -16 177832
Nichtmarktorientierte Dienstleistungen 0 0 4] 31456
Staat 22 97 14 136462
Sozialversicherungen 0 0 0 5624
Unbekannt 325 355 186 115727
Gesamt 3184‘ 6255 -816) 3407929
Tab. 1

Auswirkungen der Reduktionsszenarien auf die Arbeitsplatze nach 5 Jahren. Basisjahr 1990.




The main issue in this thesis is to analyse the effects of the
environmental measures to the Swiss Economy and fo the
employment. The targeted effect of the environmental mea-
sure is the reduction of the CO,-emissions by 25 % before
2010 and by 60 % before 2030 (refering to 1990). The godl
should be attained with an ecological tax reform (ETR).

The tax is levied on all fossii energies and electric energy. The
fax will be introduced gradually. To attain the aims of the re-
duction scenario every year the prices will be raised by 4 %
(fossil energies) and 2 % (electricity, on average).

The tax revenues will be redistributed 1o the households and
to the economy as followed:

= half of the tax revenue from taxing transport will be redi-
stributed to the population on a per capita basis and the
second half of the tax revenue will be distributed to the
business community.

» The redistributed share for each employer will be calcula-
ted on the basis of his total wage sum and will be dis-
counted from his social security payments,

For energy intensive industries the total burden of the energy
tax is restricted to 1 % of gross production (tax minus redistri-
buted share).

The model used for the calculations of the economic Im-
pacts of the reduction scenario is a linear input-output-
model for Switzerland for the year 1990. Three different
scenarios are implemented.

Basic Scenario: The tax is levied on all fossil energies with no
further restrictions;

Offensive scenario; 10 % of the revenues are used for invest-

ments in the sectors of education, research and develop-
ment;



Xi

Grow down scenario: In this scenario a slower growth of the
GDP is expected (0,9 % instead of 2.1 %)

The IO-model allows for analysing the effects of the changes
in the final demand on the productive sector and the rela-
fions between the diferent branches. Analysing the impacts
of an environmental energy fax, the starting point is the rela-
ted change in the final demand vector. This demand vector
is linked with an related employment market model, that al-
lows to estimate the change in employment due to the en-
vironmental tax.

The overall tendency of the three scenarios analysed indica-
tes at least slightly positive effects on GDP. The so called
double dividend hypothesis holds as there is a positive im-
pact of the CO,-tax on employment. A positive employment
effect with +3200 in the basic scenario and +6200 in the of-
fensive scenario is mainly the result of a more favourable re-
lative price structure for labour. In the grow down scenario
800 employments are lost. The results of the three compared
scenarios are listed in Table 1.

Despite the relative modest economic impact a consider-
able structural change will take place.

el Telg NIy O woanosaaTian

Empirical estimations in different analysis shows a minimum
projection mistake of about 15 % affer & years. In general the
dynamic effects of technical progress are not considered
reclistically in the Input-Output-modells applied so far. The
hypothesis is that the major challenge for modelling these
effects is to deal with regulatory driven innovations, techno-
logical progress and the market penetration of new tech-
nologies.



Abb. 1-1

Die drei Dimensionen
nachhaltiger Entwick-
lung. Die zirkularen
Verbindungen einer
nachhaltigen Entwick-
lung mit den drei Ebe-
nen der dkologischen,
sozialen und 6konomi-
schen Vertraglichkeit

0.1 RICHTPUNKTE FUR DIE SCHWEIZ
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Seit rund 30 Jahren spricht man nun schon im Tone
steigender Besorgnis und mit Aussicht auf katastro-
i phale Entwicklungen von &kologischen Problemen.
%@%w Neu ist natlrlich auch nicht das Interesse an der
Natur und das Wissen, um beschrankte Moglichkeiten, mit ihr
umzugehen; die Einsicht, dass ein durch die Gesellschaft
verursachter Stoffwechsel (Verbrauch an Ressourcen, Pro-
duktion von Abfall und Schadstoffen), dessen Umfang zu
hoch ist, letztlich auf die Gesellschaft sellbst zurlickwirkt und
dass dies dramatische Formen annehmen kann, fUhrt immer
lauter zur Forderung nach einer nachhaltigen Lebens- und
Wirtschaftsweise.

ékologische Vertraglichkeit
* Erhaftung der Pufferkapazitat der Natur
* nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen

* minimale Nutzung nicht-erneuserbarer Ressourcen

!

sozlale Vertréglichkelt
» gerechte Verteilung der Lebenschancen 6konomische Vertéglichkelt

» Wachstum der Lebensqug"t(jf . Iongfrlsﬂge und berechenbare
Massnahmen

* ausgeglichene Einkommensverteilung
¢ international harmonisierte Eingriffe

\_' » positiver . Index of sustainable

Welfare

Die Uberwindung der ékologischen Krise, welche also als
Ausdruck eines zu hohen gesellschaftlich induzierten Stoff-
wechsels verstanden wird, eine Entwicklung somit in Richtung
Nachhaltigkeit, bzw. Sustainability, wie es im Englischen
heisst, erfordert Massnahmen zu einer absoluten Reduzierung
der Stoffflusse. Allerdings ist die Nachhaltigkeitsfrage nicht
nur ein Umweltvertraglichkeits-, sondern letztlich auch ein
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Wirtschafts- und Sozialverfraglichkeitsproblem. Werden doch
die Massnahmen zur Stoffflussreduktion Ruckwirkungen auf
das Wirtschaftssystem und somit auf den Arbeitsmarkt und
die Einkommensverteilung haben. Die wunschbaren Ent-
wicklungen zu einer umweltvertraglicheren Gesellschaftsform
sind mit Aspekten von Wirtschafts- und Sozialvertraglichkeit
verknUpft und kdnnen nicht unabhdangig davon betrachtet
werden.

Der fortschreitende Verbrauch der begrenzten nicht eineu-
erbaren Energietrager hat inzwischen - nicht nur vor dem
Gedanken der Nachhaltigkeit - Ausmasse erreicht, der auch
in der Schweiz zum Umdenken Anlass geben hat. Hinzu
kommt, dass mit der Nufzung fossiler Energiefrger (zwangs-
lGufig) Kohlendioxidemissionen verbunden sind.

Diese CO.,-Emissionen sind Mitverursacher des Treibhausef-
fektes.

Auf nationaler wie auf internationaler Ebene werden in die-
sem Zusammenhang seit einiger Zeit Strategien diskutiert, die
zu einer Absenkung des Energieverbrauchs und der CO,-
Emissionen fuhren sollen. (siehe Tab. 0-1).

Autor Bezugs. 2Zieljaht
raum Jahr 2000 2005 2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | chne | method.
Zieljahr{ Ansatz
Enquete-Kommission Indu- 1987 <30 % 45 % -70 bis pol.-okol.
“Schutz der Erdatmosphére™|strie- 80 %
staaten
globat  [1987 Niveau -50 %
1987
IPCC - Modellergebnisse global gegenw. -50 bis jpol.-dkot.
70 %>
Oberdsterreichische Um- regional 1988 -20 % -50 % pot.-8kol,
weltakademie
World Resources Institute | Niedert, [1991/1988 | -18 %™ -50 %2 pol.-dkot.
Sachverstandigenrat fir national |- 0% systemar
Umwelfragen
Wuppertal Institut national 11980 -35% -80 bis Umwelt-
80 % taurn
globai -50 bis
80 %
Friends of the Earth Europe [EU 12 }1880 -28 % -88 % 7% Umwelt-
raum
Friends of the Earth national {1330 60 % -5 % Umweit-
Netherlands raum
INFRAS national [1950 -28 %% -88 % Umwelt-
raum
Friends of the Earth Oster- |national 11993 25 % “70% | -B0 % Umwelt-
reich raum
National Environment Plan  {national |1989 -4 % Umwelt-
raum
Niederlandischer Rat fir national |- -80 % {Umwell-
Umweltforschung raum
Wissensch. Beirat globale  {global |- -1 % pro Jahr bis 2155 !nvers'.
Umweltversinderungen Szenario
1 ingl, CH,, N0, FCKWs, Halone
2) incl. CH,, N,O, FCKWs, Halone
3) Wenn sofortige Stabilisierung der CO,- Konzentration auf heutigem Niveay etreicht werden soll,

Alle in der Tabelle gezeigten Ansétfze sind der dkologischen
Okonomik zuzuordnen, die eine Konstanz des Umweltkapitals
fordert. Betfrachtet man die dargestellten Ziele fur eine

Tab. 0-1
Nachhaltigkeitsziele der
CO,-Emissionen in Pro-
zent. PROGNOS, 1999.
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"Deutscher Bundestag,
1995: Mehr Zukunft fir
die Erde, Nachhaltige
Energiepolitik fir dauer-
haften Klimaschutz. En-
quete-Kommission.
Bonn. Klimakonvention
im Wortlaut siehe An-
hang A.

nachhaltige Entwicklung, wird deutlich, dass gravierende
Veranderungen fur eine solche Entwicklung erforderlich sind.

Die Enquete-Kommission ,Schutz der Erdatmosphdre™ des
Deutschen Bundestages leitet quantitative CO,-Reduktions-
ziele sowie qudlitative allgemeine Ziele flr eine nachhaltige
Entwicklung in Enfwicklungs- und Industrieléndern ab. Hierzu
werden politische BeschllUsse sowie natfurwissenschaftliche
Erkenntnisse bezuglich dkologischer Belastungsgrenzen her-
angezogen. Als politische Beschllsse werden die Resolution
der Toronto-Klimakonferenz 1988 sowie die in Rio de Janeiro
im Jahre 1992 verabschiedete Klimarahmenkonvention zu-
grundegelegt. Hinzu kommen Erkenntnisse der Klimafor-
schung hinsichtlich der maximal folerierbaren Erwé&rmung der
Erdatmosphdre,

Ausgangspunkt zur Ableitung globaler CO,-Reduktionsziele
sind die Beschlisse der Klimarahmenkonvention: ,Das Endziel
dieses Ubereinkommens (...) ist es, (...) die Stabilisierung der
Treibhausgaskonzentration in der Atmosphdre auf einem Ni-
veau zu erreichen, auf dem eine gefdhrliche anthropogene
Storung des Klimasystems verhindert wird. Ein solches Niveau
sollte innerhalb eines Zeitraums erreicht werden, der aus-
reicht, damit sich die Okosysteme auf nattirliche Weise den
Kliima&dnderungen anpassen kénnen, die Nahrungsmitteler-
zeugung nicht bedroht wird und die wirtschaftliche Entwick-
lung auf nachhaltige Weise fortgefihrt werden kann'.®

Nach Erkenntnissen der Klimaforschung soll die Anpassungs-
fahigkeit der Okosysteme nicht Uberfordert werden, wenn
die Erhdhung der mittleren globalen Temperatur der Erdat-
mosphdre héchstens 0.1 °C innerhalb eines Jahrzehnts be-
tragt. Insgesamt darf die Temperaturerhdhung nicht mehr als
1 bis 2 °C betragen. Dies hat zur Folge, dass die globalen
CO,-Emissionen bis zum Jahr 2050 um mindestens 50 Prozent
(bezogen auf das Jahr 1990) gesenkt werden muUssen.

Dieses globale CO,-Ziel wird danach mit Hilfe der Pro Kopf-
COy-Emissionen (1990) auf einzelne Landergruppen (Indu-
strielGnder, Olproduzierende Lander, Schwellenldnder, Ent-
wicklungsldnder) heruntergebrochen. Unter Ber(icksichti-
gung der Bevdlkerungsentwicklung und eines normativ
gesetzten Gleichheitsprinzips leitet beispielsweise die En-
quete-Kommission oder die IPCC (siehe Tab. 0-1) hieraus das
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Erfordernis einer CO,-Reduktion um insgesamt 50 bis 80 Pro-
zent bei den Industrieldndern sowie um 60 Prozent bei den
Olproduzierenden Arabischen Staaten und den Schwellen-
lGndern ab, wenn den Entwicklungsiandern ein Nachholbe-
darf von etwa 30 Prozent eingerdumt werden soll.

kte fir die Schweiz

Die schweizerische Energiepolitik ist schon seit den 70er Jah-
ren von der Erkenntnis gepragt, dass neben der Versorgungs-
sicherheit der haushdlterische Umgang mit allen Formen der
Energie ein dkologisch und langerfristig auch dkonomisch
wichtiges Ziel darstellt. Das doppelte Ziel einer ,ausreichen-
den, breitgefacherten und sicheren, wirtschaftlichen und
umweltfreundlichen Energieversorgung™ und eines ,sparsa-
men und rationellen Energieverbrauchs' ist in der eidgendssi-
schen Volksabstimmung vom 23. Septemiber 1990 mit 71 Pro-
zent Ja in einem neuen Artikel 24°°" der Bundesverfassung
verankert worden. Der Verfassungsartikel schuf Bundeskom-
petenzen im Bereich der rationellen Energieverwendung und
der Nutfzung erneuerbarer Energien. Mit 55 Prozent Ja-
Stimmen wurde die Volksinitiative fur ein zehnjdhriges Mora-
torium im Kernkraftwerkbau angenommen. Im weiteren hat
sich die Schweiz mit der Ratifizierung des RahmenUberein-
kommens der Vereinten Nationen Uber Klimadnderungen
(Klimakonvention, siehe Anhang B) verpflichtet, die anthro-
pogenen Emissionen von Treibhausgasen zu begrenzen.

Mit dem Energieartikel und der Klimakonvention ist das ener-
giepolitische Handlungsfeld abgesteckt worden, In seinen
Grenzen sind konkrete Massnahmen teils getroffen, teils ein-
geleitet worden; weitere sind geplant,

= Das 1991 lancierte Aktfionsprogramm ,Energie 2000 will
den Verbrauch fossiler Energiefrager, der in erster Linie zur
CO,-Belastung der Atmosphare beitragt, bis zum Jahr
2000 auf dem Niveau von 1990 stabilisieren und anschlies-
send senken; weitere Ziele sind eine verlangsamte Zu-
nahme des ElektrizitGtsverbrauchs bis 2000 und eine an-
schliessende Stabilisierung, ferner héhere Beitradge der
neuen erneuerbaren Energien (ohne Wasserkraft) zur Er-
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zeugung von Wdarme und Elekirizitdt sowie schliesslich die
Erhdhung der Produktion aus bestehenden Kern- und
Wasserkraftwerken um 10 bzw. 5 Prozent. Im Rahmen von
LEnergie 2000" wurden zahlreiche Aktionen ausgeldst,
welche von staatlichen und privaten Institutionen getra-
gen werden, Die drei wesentlichen Saulen (gesetzliche
Rahmenbedingungen, freiwillige Akfionen und Konfliktd-
sungsgesprdche) konnten in der ersten Halbzeit wesent-
lich verstarkt werden (S. 6. Jahresbericht Aktionspro-
gramm Energie 2000, September 1996).

Der Energienutzungsbeschluss vom Dezember 1990 und
die im Marz 1992 in Kraft gesetzte Energienutzungsverord-
nung haben zum Erlass von verschiedenen Massnahmen,
u. a. zu Verbrauchszielwerten fur Gerdite und zu Anfor-
derungen an die Warmwasseraufbereitung, geflhrt. Am
1. Januar 1996 ist eine Verordnung mit einem Zielwert zur
Absenkung des spezifischen Treibstoffverbrauchs der
neuen Personenwagenflofte um 15 Prozent von 1996 bis
2001 in Kraft gesetzt worden.

1996 hat der Bundesrat die Botschaft zu einem Energie-
gesetz, das den Energienutzungsbeschluss abldsen soll,
verabschiedet. Dieses wurde 1998 vom Parlament ge-
nehmigt und ist seit dem 1. Januar 1999 in Kraft. Parallel
dazu ist ein Gesetz zur Reduktion der CO,-Emissionen in
Vorbereitung, in welchem CO.,-Ziele und Fristen sowie die
Rechtsgrundlage fUr eine subsididre CO,-Abgabe fest-
gelegt werden. Uberdies liegen dem Parlament zwei
Volksinitiativen vor, die eine Lenkungsabgabe auf Energie
(mit quantitativen Reduktionszielen fUr den Verbrauch
nicht erneuerbarer Energien) und ein breites, mit einer
Abgabe auf Energie finanziertes Forderungsprogramm flr
erneuerbare Energien vorschlagen (Energie-Umwelt- und
Solar-Initiativen)?,

Ebenfalls 1996 hat der Vorsteher des Eidgendssischen
Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartementes (EVED)
einen energiepolitischen Dialogprozess eingeleitet, der im
Verlaufe eines Jahres unter Einbezug aller inferessierten
Kreise mittelfristige energiepolitische Zielsetfzungen und
die Weiterentwicklung des Programms ,Energie 2000
nach dem Jahr 2000 zur Diskussion stellf.
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« Auf infernationaler Ebene haben die Industriestaaten
aufgrund der Klimakonvention ihre Wirtschafts- und Ver-
waltungsinstrumente aufeinander abzustimmen, Die
Schweiz wird deshalb ihre Massnahmen und deren Um-
setzung mit ihren wichtigsten Partnern zu koordinieren su-
chen, Erste Schritte wurden im Rahmen der Conférence
Européenne des Ministres des Transports (CEMT) mit einer
Absichtserklarung der Automobilindustrie und der Ver-
kehrsminister sowie mit Landern der Internationalen Ener-
gieagentur (JEA) im Bereich der elektrischen Gerdte un-
ternommen®.

Bereits im Jahre 1928 sprach Oskar Morgenstern von dem
Jheute so aktuellen Problem der Wirtschaftsprognose™ und
widmete ihr eine erste systematische Untersuchung. Seitdem
hat das Streben nach Voraussage der wirtschaftlichen Ent-
wicklung nichts an Aktualitdt eingebuUsst, sondern im Gegen-
teil eine standig wachsende Bedeutung gewonnen. Es sind
eine Vielzahl von Techniken und Modellen zur Erfassung des
wirtschaftlichen Ablaufs konstruiert und angewendet wor-
den. Eine besonders aufwdandige und detaillierte Prognose-
methode, die von W. Leontief in den 30-er Jahren dieses
Jahrhunderts begrindete Input-Output-Analyse, steht im Mit-
telpunkt dieser Arbeit, Dabei sollen die aus dieser Methode
abgeleiteten Computersimulationen dazu dienen, die sozio-
bkonomischen Folgen eines dkologischen Strukturwandels im
Zusarmmenhang mit einer Realisierung des am lpcc® orientier-
ten CO,-Absenkungspfades mit einem Ruckgang der CO,-
Emissionen bis 2010 um ca. 25 % und bis 2030 um 60 % (je-
weils bezogen auf 1990) abzuschdtzen.

Das Forschungsproblem stellt sich in folgendem Kontext dar:

» Trotz verschiedenster Bemiihungen zum Schutze der Um-
welt und auch einigen diesbezlglichen Erfolgen herrscht
nach wie vor ein dkologischer Handlungsbedarf.

Weitergehende umweltpolitische Massnahmen lassen
sich aber nur dann realisieren, wenn daraus fir die Be-
troffenen keine unertréaglichen sozio-6konomischen Fol-
gen resultieren.

SBUWAL, 1994: Bericht
der Schweiz 1994,
Rahmenitbereinkommen
der Vereinten Nationen
Uber Klimaveranderung.
Bemn.

*MORGENSTERN, O,
1928; Wirtschaftspro-
gnose. Wien.

*IPCC, Intergovernmen-
tal Panel on Climate
Change, 1997. Proposed
CO2 Emissions Limita-
tions for Annex | Coun-
tries.
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® SCHNEWLIN, M., 1993:
Ein Input-Output-
Simulationssystem der
schweizerischen Volks-
wirtschaft. Rilegger.

Es konzentriert sich auf die Fragestellungen:

1. Mit welchen beschdftigungsrelevanten Auswirkungen ist
bei einer Umsetzung der deutlich verscharften und auf
Nachhaltigkeit im Energiebereich ausgerichteten CO,-
Reduktionszielen gemdss IPCC in der Schweizer Wirtschaft
zu rechnen?

Mit Hilfe eines Input-Output-Simulationsmodells flr Produktion
und Arbeitsmarkt der Schweiz sollen die zu erwartende Aus-
wirkungen der IPCC-konformen energiepolitischen Eingriffe,
die zum Ziel der dkologischen Nachhaltigkeit beitragen sol-
len, hinsichtlich ihrer sozio-6konomischen Vertraglichkeit un-
tersucht werden.,

Das Simulationssystem ist von Matthias Schnewlin von der
Konjunkturforschungsstelle der ETH erstellt und im Tabellen-
kalkulationsprogramm MS Excel implementiert worden®. Es
besteht aus einem Produktions- und einem Arbeitsmarkimo-
dell. Das ersteres stellt den Zusammenhang zwischen der
moglichen Produktion von Waren und Dienstleistungen nach
Branchen und der Nachfrage her.

Anschliessend kénnen die daraus folgenden Ergebnisse far
die Abschatzung der Arbeitskréftenachfrage eingesetzt und
im Arbeitsmarktmodell dem Arbeitskraffeangebot gegen-
ubergestellt werden.

2. Welches sind die Mdglichkeiten und Grenzen des Input-
Output-Modells als Prognoseinstrument in der Win-
schaftspraxis?

Im Zeichen sich beschleunigenden Wandels und zunehmen-
der Komplexitat steigen auch die Anforderungen an die In-
strumente zur Erarbeitung zukunftsgerichteter Entfschei-
dungsgrundlagen. Heute existieren bereits eine Vielzahl hoch
entwickelter und komplexer Simulationsmodelle zur Analyse
der dkonomischen Auswirkungen von Masshahmen zur
nachhaltigen Entwicklung. Die Untersuchung der Zuverldssig-
keit dieser Modelle und insbesondere die Eignung der Input-
Output-Analyse als Prognoseinstrument ist Hauptgegenstand
der Fragestellung.
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In Kapitel 1 dieser Studie werden zundchst die beabsichtig-
ten Massnahmen und die energiepolitischen Rahmenset-
zungen beschrieben, welche im darauf folgenden Kapitel 2
einer qualitativen Analyse dkonomischen Wirkungsmecha-
nismen unterzogen werden. In einer vergleichenden Model-
lanalyse werden in Kapitel 3 mogliche SchiUsselparameter flr
die Simulationen identifiziert. In Kapitel 4 widmen wir uns den
theoretischen und empirischen Grund- lagen des Input-
Output-Modells, mit welchem in Kapitel 5 die sozio-
bkonomischen Effekte des vorgegebenen CO,-Absen-
kungspfades simuliert und analysiert werden. Die Ergebnisse
der Studie werden schliesslich in Kapitel 6 die Anwendbarkeit
des verwendeten Simulationsmodells eingehend und kritisch
diskutiert.

Bei den folgenden Definitionen der energiewirtschaftlichen
Grundlagen fur diese Studie wurde z. T. auf bereits veroffent-
lichte Zwischenergebnisse von grossangelegten energierele-
vanten Forschungsprogrammen verschiedener Institute zu-
ruckgegriffen, so dass es nutzlich erscheint, einen kurzen
Uberblick Gber die wichtigsten Forschungsprogramme zu
geben.

Im Auftrag des Bundesamtes fur Energiewirtschaft (BEW)
wurden in einer breiten energiedkonomischen Untersu-
chungsreihe vor dem Hinfergrund einheitlicher Rahmenbe-
dingungen (Entwicklung der Wirtschaft, Bevélkerung, Privat-
haushalten, Wohnungen u.s.w.) von verschiedenen For-
schungsgruppen Szenarien des Energieverbrauchs bis ins
Jahr 2030 erstellt, die sich hinsichilich der energiepolitischen
Rahmenbedingungen wie Vorschriffen, Regelwerke, Ener-
giegesetzgebung oder Energiepreise unterscheiden.

Diese Perspektiviechnungen fur den Energieverbrauch um-
fassen insgesamt 7 Szenarien: Das Szenario | enthdlt die
energiepolitisch bereits beschlossenen Massnahmen, Szena-
rio Il a das neue Energiegesetz, Szenario ll b zusdatzlich die
CO,-Abgabe. Die Szenarien lll a bis lll d enthalten die schon
angesprochenen Volksinitiativen (Energie-Umwelt- und Sola-
rinifiativen) und Variationen von innen.
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Allen Szenarien liegen dieselben Rahmendaten zur Entwick-
lung der Bevolkerung und Wirtschaft zugrunde. Die Wirt-
schaftsentwicklung wird relativ optimistisch eingeschétzt: Flr
den Zeitraum 1990 bis 2010 wird ein durchschnittlicher An-
stieg des BIP von 1,7 % p.a. angenommen, fUr den Zeitraum
2010 bis 2030 eine Zunahme um 1,3 % p.a., insgesamt ent-
spricht dies einer Zunahme um 84 %. Die Bevdlkerung steigt
bis 2010 um 840°000 Personen, danach wird bis 2030 ein
Rickgang um ca. 110°000 erwartet. Die realen Energiepreise
nehmen langfristig nur moderat zu.

Tabelle 0-2 und Abbildung 0-2 fassen die wichtigsten An-
nahmen und Ergebnisse der Szenarien | bis lll zusammen.

durchschnittiiches Wachstum p.a.

Allgemeine Rahmendaten 4990 - 2010 2010 - 2020
Bevolkerungsentwickiung 0.59% -0.08%
Wirtschaftswachstum (BIP) 1.74% 1.59%

- Konsumnachfrage 1.90% 1.63%
- Staatsnachfrage 1.98% 1.21%
- Investitionsnachfrage 1.38% 2.04%
- Export 2.58% 2.04%
- inldndische Produktion 1.74% 1.58%
- import 2.55% 2.17%
Energiepreise Einheit 1990 2010 2020
- Strom Rp / kWh 106 - 176 10.8 . 178 121 - 201
- Gas Rp /kWh 30. 51 33- 54 38. 60
- Heiztl EL Fr/ 100 kg 372 . 458 334 . 418 38.8 . 491
- Heiztl M+S Fr/ 100 kg 202 . 273 204 - 274 243 . 326
- Benzin Rp /1 102.3 127.8 1318
- Diesel Rp/l 87.0 1224 126.6
- Kerosin Rp/t 331 341 36.0
- Kohle Fr/100 kg 6.7 76.4 88.3
Tab. 0-2

Wichtige Grundannah-
men und Rahmendaten
far die Energieperspek-
tiven der Szenarien | bis
11, welche unseren Un-
tersuchungen ebenfallls
zugrunde gelegt werden
(PROGNOS, 1996).

Vor dem Hinfergrund dieser Rahmenbedingungen wdachst
der Endenergieverbrauch im Szenario | ,Beschlossene Mass-
nahmen” bis 2010 (gegenuber 1990) um knapp 8 %. Bis 2030
ist der Anstieg mit rund 10 % nur wenig hoher. Der Bedarf an
fossilen Energietrdgern verandert sich bis 2010 nur marginal
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(+ 2 %), zwischen 2010 und 2030 stagniert er. Deutliche Zu-
gewinne vermag Erdgas im wesentlichen auf Kosten von
Heizdl zu machen, Der ElektrizitGtsverorauch nimmt kontinu-
lerlich zu: 1990 bis 2010: +19 %, 2010 bis 2030 nochmals 6,5 %.
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Das Szenario I umfasst zusatzlich zu den beschlossenen
Massnahmen von Szenario | die beabsichtigten Massnahmen
in zwei Teilszenarien: Tellszenario Il a enthdlt als Schwerpunkt
ein Energiegesetz und in Teilszenario Il b wird zusatzlich eine
CO,-Abgabe berlcksichtigt. Durch die verschiedenen Ein-
zelmassnahmen in Il a soll der Endenergieverbrauch gegen-
Uber Szenario | bis 2010 um 5 % und bis 2030 um 6,5 % ge-
senkt und durch die EinfUhrung der CO,-Abgabe (Einheits-
satz) der Energieverbrauch um weitere 2,5 % (in 2010) bzw.
3,2 % (in 2030) zu reduziert werden konnen,

In Szenario Il a verringern sich entsprechend die CO,
Emissionen bis 2030 gegenuber Szenario | um 3,4 Mio 1, in Sze-
nario Il b (Einheitssatz) gegendber || a um weitere 2,2 Mio. 1,
in Szenario Il b (Treibstoffe} um etwa die selbe Grossenord-
nung. Damit wird das CO,-Reduktionsziel von -10 % bis 2010
im Vergleich zu 1990 erreicht,

Szenario Il a behandelt die ,Energie-Umwelt-Initiative”. Ziel-
setzung ist, zund&chst den Verbrauch nichf-erneuerbarer
Energietrager nach 8 Jahren zu stabilisieren und anschlies-
send wahrend 25 Jahren um durchschnittlich 1 % pro Jahr zu

Abb. 0-2

Endenergieverbrauch
nach den Szenarien | bis
HI. PROGNOS, 1996.
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reduzieren. Zusatzlich zu Il a wird hierflr eine Abgabe auf die
nicht-erneuerbaren Energietrager eingeflhrt, die die Preise
der fossilen Energien bis 2030 in etwa verdoppelt und die
Preise von Strom um 50-70 % erhoht, Die Einnahmen werden
wieder an Wirtschaft und Bevdlkerung zurlckverteilt,

Die Abgabe erhoht die Wirtschaftlichkeit von Energiespar-
massnahmen, beeinflusst aber auch die Wirtschaftsstruktur:
Ausgehend vom Szenario Il a kann durch die Abgabe der
Endverbrauch der fossilen Energietrager bis 2010 um knapp
5 % gesenkt werden. Im Jahr 2030, wenn die Abgabe we-
sentlich hoher ist, betragt die Einsparrate Uber 14 %. Die Ein-
sparwirkung bei der Elektrizitat liegt mit 2 % (2010) und knapp
8 % (2030) niedriger als bei den Brennstoffen. Durch den
niedrigeren Stromverbrauch und den hdheren Beitrag der
regenerativen Energien zur Stromversorgung (3 TWh) wird die
Bedeutung des Kernenergietroms bzw. der fossil-thermischen
Erzeugung als Substituenten signifikant verringert.

Szenario Il b befasst sich mit der Solarinitiative. Ihr Ziel ist die
Nutzung der Sonnenenergie sowie die Effizienz und Nachhal-
figkeit der Energienutzung direkt zu férdem. Hierzu wird zu-
sGtzlich zu Il a eine Abgabe (Solarrappen) bis maximal 0,5
Rp./kWh erhoben, deren Einnahmen mindestens zur Hdlfte
fUr die Nutzung der Sonnenenergie, der Rest zur Forderung
der ratfionellen Energieverwendung eingesetzt werden sollen.

Durch den Einsatz der Fordermittel vermag der Verbrauch
der fossilen Energietrager bis 2010 gegenuber Il a um 3 %, bis
2030 um mehr als 9 % gesenkt werden. Demgegentber sind
die Minderungsraten bei der Elektrizitat mit -0,9 % bzw. -1,7 %
bescheiden (zusatzlicher Stromverbrauch durch Warme-
pumpen).

Szenario lll ¢ ist als Kombination der beiden Initiativen il a
und lll b konzipiert und integriert die beiden Zielsetzungen zu
einem Gesamtpaket, das aber nicht einfach der Addition
der beiden Ergebnisse entspricht. Die energetischen Ge-
samtwirkungen sind in diesem Teilszenario am starksten. Der
Verbrauch der fossilen Energietrager kann gegenuber Il a bis
2010 um fast 7 %, bis 2030 um 21 % reduziert werden. Auch
beim Strom sind die Einsparpotentiale mit 2,3 und 9,1 % be-
merkenswert,
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Der Beitrag der regenerativen Stromerzeugung steigt ge-
genuber [l a um 4 TWh. Die COx,Emissionen betragen in 2030
nur noch 33,5 Mio 1 (25 % weniger als 1990).

Szenario Il d modifiziert die Solarinitiative Il b: halber Solar-
rappen und gelockerte Zweckbindung bei der Verteilung
der Mittel. Die energetischen Wirkungen sind dennoch be-
achtlich. Bis 2010 kann der Verbrauch der nicht-erneuer-
baren Energietrdger gegentber Il a um 1,6 % vermindert
werden, bis 2030 betragt die Minderung rund 6 %.

In Ergénzung zu diesen Energieperspektiven der Szenarien |
bis Il wurde ebenfalls im Auffrag des Bundesamtes fUr Ener-
giewirtschaft in einem sogenannten Szenario IV die Redlisier-
barkeit einer deutlich verscharften und auf Nachhaltigkeit im
Energiebereich ausgerichtete CO,-Reduktion untersucht’,

Zentrale umweltpolitische Vorgabe ist darin die Absenkung
der Kohlendioxid-Emissionen bis 2030 um 60% im Vergleich zu
1990. Diese Reduktionsziele in Szenario IV stehen in Uberein-
stimmung mit den Vorgaben des IPCC, auf welche wir uns in
dieser Untersuchung, wie erwdahnt, ebenfalls abstitzen wol-
len. Szenario IV kann uns deshalb als Grundlage zur Festle-
gung der energiewirtschaftlichen Rahmendaten dienen. Um
die darin vorgegebenen Reduktionsziele zu erreichen sind
gegenuber den Szenarien -l allerdings wesentlich weiterge-
hende energiepolitische Eingriffe erforderlich, fur deren sozio-
okonomischen Auswirkungen es bisher keine empirischen
Studien gab. Mit der vorliegenden Arbeit soll diese Licke ge-
schlossen werden.

" Bundesamt fir Ener-
giewirtschaft, 1997: Er-
ganzungen zu den Ener-
gieperspektiven.
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Es ist unbestritten, dass die hochindustrialisierten
Lander weit davon entfernt sind, einen “dauerhaf-
v ten” Lebensstil im Sinne von Nachhaltigkeitsregeln
i ZU pPflegen. Ebenso unbestritten ist die Einsicht in die
Notwendigkeit eines entsprechenden dkologischen Struktur-
wandels, so dass es zu einem Rlickgang der Belastung der
Okosysteme kommt. Entsprechend vielfaltig sind denn auch
der Inhalt der umweltpolitischen Massnahmenkataloge und
die Strategien, wie ein solcher Wandel realisiert werden
konnte und es existieren zahlreiche Studien, die die mdgli-
chen Okologischen und dékonomischen Auswirkungen ver-
schiedener Szenarien untersuchten - wir haben sie in der
Einflhrung kurz beschrieben. Nicht untersucht wurden die so-
zio-6konomischen Auswirkungen der weiterflhrenderen um-
weltpolitischen Massnahmenpakete des sich am IPCC orien-
tierenden CO,-Absenkungspfades - denen wollen wir in
dieser Studie nachgehen. Zuerst soll uns die Beschreibung
der Grundlagen eines &kologischen Strukturwandels in die
allgemeine Problematik der schweizerischen Umweltpolitik
einfGhren. Die nachfolgende Erléuterung des in diesem Kon-
text positionierten verschdrften CO,-Reduktionsszenarios wird
dann mit dem Studienobjekt vertraut machen und die Be-
schreibung der dem Szenario zugrunde liegenden Rahmen-
daten und energiewirtschaftlichen Perspektiven zu den In-
put-Output-Simulationen der anschliessenden Kapitel fihren.

#
2

Nachhaltige Entwicklung

Die Konferenz der Vereinten Nationen Uber Umwelt und Ent-
wicklung vom Juni 1992 in Rio war ein Meilenstein. In Rio wur-
de nichts Neues erfunden. Entscheidend war aber die Tatsa-
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che, dass die Staats- und Regierungschefs der ganzen Welt,
WirtschaftsfUhrer sowie Vertreterinnen und Vertreter aller ge-
sellschaftlichen Gruppen anerkannt haben, dass ein neues
Denken und Handeln notwendig ist. In Rio haben alle ver-
standen, dass es nur im Zusammenwirken von sozialer Solida-
ritét, wirtschaftlicher Effizienz und okologischer Verantwor-
fung gelingen kann, eine nachhaltige Zukunft fUr den
gesamten Planeten zu sichern.

Schon 1987 hat die von den Vereinten Nationen eingesetzte
Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung (die sog.
Brundtland-Kommission) die nachhaltige Entwicklung wie
folgt definiert:’

"Nachhaltige Entwicklung Ist eine Entwicklung, weiche die
heutigen Bedurfnisse zu decken vermag, ohne flr kinftige
Generationen die Moéglichkeit zu schmdalern, lhre eigenen
Bedurfnisse zu decken."

LSustainable Development™ - nachhaltige Entwicklung - ist
zu einem neuen Ziel fur die Menschheit geworden, sie soll ei-
ne langfristige Entwicklung ermoglichen, ohne die naturli-
chen Lebensgrundlagen zu gefdhrden, dies bedingt gerech-
te Zugangsmoglichkeiten aller zu den begrenzten Res-
sourcen, Solidaritat unter den Menschen, die heute unter
ungleichen Bedingungen in den verschiedenen Teilen der
Weit leben, und Solidaritat gegenuber den kiUnftigen Gene-
rationen, sowie Respekt fUr die Natur in ihrer Schénheit und
Vielfait.

Der Schutz der Umwelt, die wirtschaftliche Effizienz und die
gesellschaftliche Solidaritat sind die drei Schilsselfaktoren ei-
ner nachhaltigen Entwicklung. Sie bilden ein ,magisches
Dreieck”, das die Bewahrung der Ressourcen, die Leistungs-
fahigkeit der Wirtschaft und die soziale Ausgestaltung der
Gesellschaft in einem dynamischen Gleichgewicht mitein-
ander verbindet. Keines der drei Ziele kann erreicht werden,
wenn jeweils die anderen zwei vernachlassigt werden.

Auf der anderen Seite kann die Suche nach einem Erfolg in
allen drei Dimensionen zu Zielkonflikten fUhren. Diese Konflikte
sind so weit als moglich fransparent zu machen;

'HAUFF, V., 1987: Unsere
gemeinsame Zukunft.
Der Brundtland-Bericht
der Weltkommission flir
Umwelt und Entwick-
llung. Eggenkamp Ver-
lag, Greven.
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2IDARIo, 1997: Nachhal-
tige Entwicklung in der
Schweiz.

die Lésungen mussen primér auf der politischen Ebene ge-
sucht werden, In manchen Fallen wird es méglich sein, Ver-
besserungen in der einen Dimension der Nachhaltigkeit wie
auch gleichzeitig in einer anderen Dimension zu erzielen
(sog. "win-win"-Situationen). Derartige Losungen sind zu for-
dern,

Anforderungen an eine nachhaltige Entwicklung

Nachstehend soll auf die Anforderungen an die nachhaltige
Entwicklung innerhalb der drei Dimensionen ndher einge-
gangen werden ?

Umwelt

Ziel ist die Erhaltung des beschrankten natlrlichen Kapitals
(Arten, Okosysteme, Boden, Mineralien, Wdlder, Wasser, At-
mosphare). Daraus ergeben sich folgende dkologische An-
forderungen an eine nachhaltige Entwicklung:

»  Die Natur muss in ihrer dynamischen Vielfalt erhalten
bleiben, Jede Beeintrdchtigung ist deshalb durch Mass-
nahmen zu kompensieren, weiche die Erhaltung der bio-
logischen Vielfalt sowie die Qualitat und Konfinuit&t der
Okosysteme gewdhrleisten.

» Erneuerbare Ressourcen, wie z.B. Tier- und Pflanzenpo-
pulationen, Acker, Weiden und Wald oder Grundwasser-
systeme, sind so zu nutzen, dass ihre Regenerationsféhig-
keit auf die Dauer erhalten bleibt.

» Nicht erneuerbare Ressourcen - beispielsweise fossile
Energiefrager - durfen nicht erschépft werden und sind
noch Moglichkeit durch erneuerbare Ressourcen zu er-
setzen,

»  Bei der Belastung der Umwelt durch abbaubare Abfdlle,
und Emissionen ist sicherzustellen, dass die Verschmut-
zung unter der Absorptionsféhigkeit der Okosysteme liegt.

* Nicht abbaubare Schadstoffe darfen nur so weit in die
Umwelt emiftiert werden, als deren Akkumulation nicht zu
einer Schadstoffkonzentration fuhrt, welche Menschen,
Flora und Fauna gefahrdet,

Unfallrisiken mit grossraumigen Auswirkungen auf Mensch
und Biosphdre sind nur so weit zuldssig, als sie auch beim
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grossten moglichen Schadenereignis keine dauerhaften
Schdden Uber eine Generation hinaus verursachen.

Wirtschaft (aus neoklassischer dkonomischer Sicht)

Eine leistungsfahige Wirtschaft ist die Voraussetzung flr die
umfassende Befriedigung der dkologischen und sozialen Be-
darfnisse. Dabei sollten sich Wirtschaft und Umwelt idealer-
weise in einem dynamischen Gleichgewichtszustand befin-
den.

Fur ein ,nachhaltiges wirtschaftliches Wachstum™ mussen die
Ressourcen aus dkonomischer und okologischer Sicht effizi-
ent genutzt werden. Eine Erhdhung der Ressourcenprodukti-
vitat ist nicht nur sinnvoll in bezug auf eine Verringerung des
Naturverbrauchs™ und der Reduktion schdédlicher Emissio-
nen, sondern wirkt sich auch positiv auf die volkswirtschaftli-
che Leistungsfahigkeit aus.

Damit die Ressourcen in einer mit dem Okosystem vertragli-
chen Art und Weise genutzt werden, mussen die Preise fUr
Rohstoffe, GUter und Dienstleistungen die dkologische Wahr-
heit ausdricken. Es ist die Aufgabe des Staates, die dazu
notwendigen Rahmenbedingungen zu schaffen, so dass
Anreize fUr eine erhdhte Ressourceneffizienz entfstehen, Op-
fimal kann dies nur dann erreicht werden, wenn durch
marktkonforme Massnahmen die direkten und indirekten
umweltrelevanten Kosten internalisiert werden. Mit anderen
Worten: Das Verursacherprinzip muss konsequent angewen-
det werden.

Bei der EinfUhrung neuer Massnahmen ist darauf zu achten,
dass dies in fransparenter und voraussehbarer Art geschieht.
Der wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit sowie der Stand-
ortqualitat sind dabei gebuhrend Rechnung zu fragen.

Auf internationaler Ebene fuhrt ein offenes multilaterales
Handelssystem zu mehr Wettbewerb und kann im Idealfall
durch die Entwickiung und Verbreitung neuer Technologien
die effizientere Nufzung der Ressourcen fordern.

Betreffend freiwillige Vereinbarungen in den Bereichen Eco-
Labelling und Eco-Audit sollte durch die Entwicklung interna-
fional anerkannter Systeme mehr Transparenz geschaffen
werden.
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Alifallige Anpassungen der Regeln der Welthandelsorganisa-
tion (WTO-Regeln) an die Anforderungen einer nachhaltigen
Entwickliung sollten den Umweltschutz verbessern und gleich-
zeitig vermeiden, dass handelsrelevante Massnahmen zu
diesem Zweck protektionistische Interventionen verschleiern.

Gesellschaft

Eine effiziente Bewirtschaftung der Ressourcen und der Re-
spekt fur die Umwelt kdnnen nur dann auf breite Akzeptanz
stossen und unterstitzt worden, wenn die Ressourcen, die
der Menschheit nur begrenzt zur VerfUgung stehen, gerecht
verteilt werden. Fur diese Frage muss sowohl auf infernatio-
naler als auch auf nationaler Ebene eine zufriedenstellende
Antwort gefunden werden.

Auf infernafionaler Ebene ist es offensichtlich, dass sich die
armen Lander nicht mit einer Situation abfinden kbnnen, die
noch immense Ungleichheiten umfasst und die vor allem
Uber eine Milliarde Menschen daran hindert, ihre elementar-
sten Bedurfnisse nach Nahrung, Trinkwasser, arztlicher Be-
handlung, Wohnraum usw. zu decken, Den armen Ldandemn
steht ein grundlegendes Recht auf Entwicklung zu. Es darf
nicht vergessen werden, dass es die Industrieldnder sind, die
fur die meisten an der globalen Umwelt verursachten Scha-
den verantwortlich sind, und dass diese Lander ihre Umwelt-
beeintrachtigungen auf einen Stand zu bringen haben, der
mit einer nachhaltigen Bewirtschaftung der weltweit be-
grenzten Ressourcen vertraglich ist.

Diese Situation zwingt die Industrielander, ihre Entwicklungs-
modelle neu zu Uberdenken, und zwar indem sie einerseits
die Effizienz ihrer Produktionen steigern und andererseits ihr
Konsummuster dndern. Die Entwicklungsiénder mussen eben-
falls Entwicklungsmodelle wdahlen, die den entsprechenden
Auswirkungen auf die globale Umwelt Rechnung fragen.

Es gibt keine einfachen Losungen, weder um die Produkti-
ons- und Konsummuster zu adndern, noch um das demogra-
phische Wachstum zu bremsen. Aufgrund jahrzehntelanger
Erfahrungen konnte die 1994 an der Konferenz in Kairo Uber
Bevolkerung und Entwicklung verabschiedete These formu-
liert werden, dass das demographische Wachstum nur mit
einer allgemeinen Verbesserung der sozialen Situation der
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betroffenen Bevolkerung gebremst werden kann. Dazu sind
einerseits wirtschaftliches Wachstum und andererseits eine
gerechte Sozialpolitik notwendig. Es geht dabei in erster Linie
darum, die Diskriminierungen der Frauen beim Zugang zum
Bildungswesen sowie zu den Gesundheitsdiensten zu beseifi-
gen.

Es sei schliesslich daran erinnert, dass die extreme Armut an
sich bereits ein Hindernis fUr eine nachhaltige Entwicklung
darstellt, Denn wenn das Uberleben im Vordergrund steht, ist
es unmoglich, mit den Ressourcen, wie Brennholz, Boden,
Wassser, Fauna, wilder Flora usw., wirtschaftlich und respekt-
voll umzugehen.

Eine nachhaltige Entwicklung ist somit nur mit einer substan-
tiellen Starkung der internationalen Solidaritét moglich, um
die Situation der armsten Volker zu verbessern, die wesent-
lichsten BedUrfnisse aller zu decken und die notwendige Sta-
bilisierung beim Bevdlkerungswachstum zu erreichen.,

Auch auf nationaler Ebene kann der Konsens Uber den Re-
spekt fur die Umwelt und Uber eine gewisse Zurlckhattung
bei der Nutzung der begrenzt vorhandenen natlrlichen Res-
sourcen nur dann erzielt werden, wenn das allgemeine Ge-
fuhl vorherrscht, dass diese Ressourcen von allen genutzt
werden konnen.

Dies hat somit folgende Anforderungen zur Folge:

= |m Bereich der internationalen Zusammenarbeit muss sich
die Schweiz bilateral und multilateral dafur einsetzen,
dass ausreichende Massnahmen ergriffen werden, um
die extreme Armut, von der weltweit noch Uber eine Mil-
liarde Menschen betroffen sind, in den ndchsten Jahr-
zehnten wesentlich zu verringern, und zwar in Anwen-
dung des Berichtes des Bundesrates uber die Nord-Sud-
Beziehungen der Schweiz in den 90er Jahren (Leitbild
Nord-Std)®.

»  Auch auf nationaler Ebene sollen grosste Anstrengungen
unternommen werden, damit sich die Einkommensschere
zwischen den Reichsten und den Armsten nicht weiter
offnet und damit die soziale Ausgrenzung verschwindet,
insbesondere diejenige, die aus der Arbeitslosigkeit ent-
steht,

*Bericht des Bundesra-
tes, BBI 1994 Leitbild
Nord-Sid.
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4 nach HUBER, J., 1995:

Nachhaltige Entwick-
lung. S.39, Ed Sigma,
Berlin.

® nach HUBER, J., 1995:

Nachhaltige Entwick-
lung. S$.50, Ed Sigma,
Berlin.

Eine vollstdndige Formulierung des Nachhaltigkeits-Konzep-
tes musste also genau genommen Sustainable and Equi-
table Development lauten. Denn es handelt sich, in den
Worten der Rio-Dokumente, um eine Verbindung der drei
Teilkomponenten Economic Development plus Ecological
Sustainability plus Social Equity, zu deutsch also 6kologisch
nachhaltige und sozial gerechte Wirtschaftsentwicklung,
oder - eher beschwichtigend - Umwelt- und Sozialvertrag-
lichkeit der Wirtschaftsentwicklung®. Ein Leitbild nachhaltiger
Entwicklung fordert ein Handeln nach Konzepten einer glo-
balen ékonomischen, &kologischen und sozialen Moderni-
sierung auf der Basis kategorischer Nutzungs- und Vertel-
lungsimperative, die wir zu folgenden grundiegenden Nach-
haltigkeits-Regeln zusammenfassen wollen:

= Okologische Nutzungsregeln; allgemeine Richtlinien des
Umweltmanagements

i tragbare Bevélkerungsdichte

i tragbare Immissionsbelastung: Aufnahme- und Rege-
nerationsfahigkeit nicht Ubersteigen

i regenerierbarer Verbrauch ermeuerbarer Ressourcen

v minimaler Verbrauch endlicher Ressourcen: Arten,
Fiachen, O, Gas u.s.w.

v naturvertragliche Innovationen

Der natirliche Kapitalstock soll also ungeschmadlert erhalten
bleiben. Nicht von der Kapitalsubstanz nicht vom Naturerbe,
sondern von den laufenden Erfréigen ist zu leben.

»  Soziale Verteilungsregeln
i Recht und Billigkeit der Ressourcennutzung auch fir
kommende Generationen
i BermUhen um Modus gerechten Teilens®

Nachhaltige Entwicklung erfordert in diesem Sinne ein glo-
bales Konzept dkologischer Modernisierung bzw. eines &ko-
logischen Strukturwandels. Eine Modermnisierung ist im allge-
meinen gekennzeichnet durch:
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* eine Readaption von inaddquat gewordenen System-
Umwelt-Relationen

* einen anhaltenden Prozess der Zivilisierung und Kultivie-
rung

Der speziellere Begriff der dkologischen Modernisierung be-
inhaltet dardber hinaus:

» die Readaption von anthropogenen in geogene Stoff-
kreislufe, die Verlagerung von nachtraglich-kompen-
sierenden zu proaktiv-praventivem Umwelthandeln;

= eine systematische Anwendung ordnungsrechtlich-admi-
nistrativer Instrumente®

Nachhaltige Entwicklung ist aber nicht nur ein auf Fakten

und Logik beruhendes Konzept; es richtet sich auch nach

Wertvorstellungen und enthdlt somit eine bedeutsame ethi-

sche Dimension. FUr die Realisierung eines Nachhaltigkeits-

Konzeptes sind deshalb Verantwortungs-, Kommunikations-

sowie Konsens-Fahigkeit wichtige Voraussetzung’.

= Verantwortungsfahigkeit. fur die BerUcksichtigung der
Konsequenzen unseres Handelns;

= kommunikative und Konsens-Fahigkeit: fUr die Erarbeitung
fragfahiger Entscheide in einem interdisziplindren von Dis-
kurs-Ethik gepragten Zusammenhang.

Die untenstehende Tabelle 1-1 rekapituliert die wichtigsten
Teilaspekte nachhaltiger Entwicklung.

Teilaspekte nachhaltiger

Entwicklung Verhaltenskriterien

Leitgedanken

Skologisch

Umweltvertriglichkeit

Uberleben der Menschheit

skonomisch

Effizienz & Produktivitiit

Angemessener Wohlstand

sozial

Gerechtigkeit & Gemeinsinn

Solidaritit/ Menschenrechte

Verantwortbarkeit, Dialog- und

ethisch Konsensfhigkeit Gelingendes Leben
zeitlich Entschleunigung Zukunftsoffenheit
Kleinrdumige Vernetzung
rdumlich Dezentralisierung (neben selektivem globalem
Austausch)
Tab. 1-1

Teilaspekte nachhaltiger Entwicklung
{mod. nach WEHOWSKY, S. & PIEREN, K. (Hrsg.), 1996)

% nach HUBER, J., 1995:
Nachhaltige Entwick-
lung. S.65, Ed Sigma,
Berlin.

7 WEHOWSKY, S. &
PIEREN, K. (Hrsg.), 1996:
Nachhaltige Entwicklung
oder hoher Lebensstan-
dard. Cass, Symposium
96, S. 208.
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8 BINSWANGER, M., 1993:
Gibt es eine Entkop-
pelung des Wirtschafts-
wachstums von Natur-
verbrauch und Umwelt-
belastung?. IWO-HSG.

Okologischer Strukturwandel

Unter 6kologischem Strukturwandel wird auf gesamtwirt-
schaftlicher Ebene eine Entkopplung des Wirtschaftswachs-
tums von Naturverbrauch und Umweltbelastungen® verstan-
den, so dass zu einem absoluten RlUckgang der Belastung
der Okosysteme im Sinne der Nachhaltigkeit kommt. Bei der
Entkopplung mussen im Grunde sowohl die Inpufs von 6ko-
logischen Systemen in die Wirfschaft (natflrliche Ressourcen)
als auch die Outputs an die Umwelt (Schadstoffemissionen,
Abfdlle) berdcksichtigt werden. In dieser Untersuchung mog-
licher Auswirkungen eines solchen Wandels, werden wir uns
jedoch nur mit den Inputs beschdftigen. Diese kann man sich
aus okologischer Sicht aus drei grundlegenden Produktions-
faktoren zusammengesetzt denken:

= Materie
= Energie

»  Information

Diese drei Faktoren sind jedoch nicht unabhdngig vonein-
ander und somit auch nicht beliebig untereinander substitu-
ierbar,

Natlrliche Ressourcen wurden im Verlaufe der wirtschaftli-
chen Entwicklung immer wieder durch andere natlrliche
Ressourcen substituiert (etwa Kohle durch Erddl oder Eisen
durch Aluminium). Dabei lassen sich wohl verschiedene For-
men von Materie ersetzen, doch Energie ist als grundlegen-
der physischer Produktionsfaktor durch keinen anderen na-
thrlichen Faktor substituierbar. Untferschiedliche Energieres-
sourcen unterscheiden sich dadurch, dass Energie jeweils an
verschiedene Formen von Materie gebunden ist, und unter-
schiedliche Produktionsprozesse unterscheiden sich durch
die mehr oder weniger effiziente Nutzung von Energie, die
wiederum vom eingesefzten technischen Know-how abhdn-
gig ist. Substituierbar sind also verschiedene Energietréger
sowie unterschiedliche Technologien der Energienutzung,
nicht aber Energie als solche. Der Energie als physischem
Produktionsfaktor kommt somit besondere Bedeutung bei
der Analyse der Entkopplung des Wirtschaftswachstums vom
Ressourcenverbrauch zu, da der Energieverbrauch nur durch
Einsparung und nicht durch Substitutionsprozesse vom Wirt-
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schaftswachstum entkoppelt werden kann. Der Energiever-
brauch ist somit der wichtigste und allgemeinste Umweltindi-
kator im Zusammenhang mit der Diskussion Gber die Ent-
kopplung von Naturverbrauch und Wirtschaftswachstum,

Mit welchen operativen Strategien konnte nun der Naturver-
brauch vom Wirtschaftswachstum entkoppelt werden?

Theoretisch bieten sich folgende Szenarien an:

Suffiziente Lebensweise

Suffizienz meint Genugsamkeit und Bescheidenheif, heisst
materiell Verzicht Uben. Das konsumfive Anspruchsniveau
und das materielle Verbrauchsniveau sind zu senken. Vor-
aussetzung dafur ware allerdings der gleichzeitige, grundle-
gende Umbau der gesellschaftlichen Strukturen mit einer
ent- sprechenden Veranderung dazugehdriger Lebensstile
und Handlungsweisen. Eine solche Transformation mdusste
sich freilich auf eine neue kulturelle Ausrichtung abstltzen
kénnen, die von der utilitaristisch-sensudalistischen Wertorien-
tlerung der modernen Welt weg zu mehr geistigen Werten
hinfGhrt, Verschiedentlich wird in diesem Zusammenhang
von ,neuen Wohlstandsmodellen™ gesprochen. Scherhorn
redet von einem ,postmateriellen Lebensstil®, als einem ,Sinn
fUr immaterielle ErfUllungen, die Weigerung, die nachteiligen
Auswirkungen fur noch mehr Wohlistand hinzunehmen”. Ob
man den ,postmateriellen” Konsumenten allerdings wirklich
antreffen wird, bleibt etwas fraglich. Die Suffizienz-Strategie
scheint wenig anschluss- und resonanzfahig und insofern Iésst
sich darauf wohl heute noch keine Politik grinden.

Effiziente Produktionsweise

Diese Strategie zielt darauf ab, Stoff- und Energieumsatze
durch eine Uber technische Innovation und Recycling erziel-
te Effizienzsteigerung zu verkleinern, ohne dass Anderungen
in den gesellschaftlichen und ékonomischen Strukturen not-

wendig waren. Vielmehr sollen beftriebliche Prinzipien noch ?zit. nach Huger, J,,
konsequenter als bisher angewendet und auf dkologische 1995 5126



23

1.1 GRUNDLAGEN EINES OKOLOGISCHEN STRUKTURWANDELS

Zusammenhdnge ausgeweitet werden. Gewlnschte Produk-
tionsleistungen sollen mit geringstmoglichem Einsatz an Ma-
terial und Energie erstellt werden. Die systematische Steige-
rung der Arbeits- und Kapitalproduktivitat wird um die
systematische Steigerung der Ressourcenproduktivitat er-
ganzt, Man spricht inzwischen auch von der Effizienz-
Revolution,

Die Strategie einer Effizienzsteigerung ist wohl im vorherr-
schenden Wirtschaftssystern am anschlussfahigsten und
zweifellos sind damit gewisse Erfolge zu erzielen und keine
Nachhaltigkeits-Strategie kann auf sie verzichten. Dennoch
kodnnen auch bedeutende Effizienz-Steigerungen ob der
schieren Existenz der Weltbevolkerung und deren zuneh-
mendem Anspruchniveau aus globaler Sicht unerheblich
werden.

Die Effizienz-Strategie ist jedoch in ihrer Wirkungsweise mehr-
heitlich eher wert- und strukfurkonservativ, meint sie doch
keinen wirklich tiefgreifenden wirtschaftlichen, wissenschaft-
lich-technischen oder gesellschaftlichen Wandel, Was wir flr
eine Nachhaltigkeit brauchten, wdare einen unsere gesamte
Technologie, Infrastruktur und Kultur erfassenden dkologische
Werte- und Strukturwandel.

Konsistente Stoffstrome

Im Gbertragenen Sinn heisst Konsistenz Vertraglichkeit, Uber-
einstimmung. Auf die dkologische Frage angewandt, bedeu-
tet Konsistenz die naturangepasste Beschaffenheit von
Stoffstromen und Energiegewinnung. Jeder Stoffstrom, wel-
cher Qualitdt auch immer, hat dkologisch seine Mengenbe-
grenzung und keine Qualitat kann ihren quantitativen Be-
grenzungen entrinnen. Die Absicht der Konsistenzstrategie
geht nun dahin, die Qualitat der anthropogenen Stoffstrome
so zu verandern, dass der Mengenspielraum erhalten bleibt
oder erweitert wird, indem sie mit geogenen Stoffstromen
kompatibel werden. Es geht also primdr um die Verdnderung
der Stoffstrome und nicht um deren blosse Verringerung. Es
sollen dkologisch problematische Stoffe durch Prozess-, Pro-
dukt- und Materialinnovationen substituiert werden. Innova-
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fionen also bei der Stoffstromqualitét und nicht wie bei der
Effizienzstrategie bei der Quantitét. Anders als bei der struk-
turkonservativen Suffizienz-Strategie zielt die Konsistenz-
Strategie auf eine Wissenschafts- und Technologieentwick-
lung mit der Absicht, den Umweltraum nicht nur besser aus-
zunutzen, sondern durch aktive Umgestaltung zu erweitemn.

o FEAE e d

» Wiodellgrundlagen

Aufbauend auf den oben beschriebenen Losungsansdizen
eines okologischen, dkonomischen und sozialen Strukturwan-
dels, verbunden mit Effizienz-, Suffizienz- und Konsistenzszena-
rien, sollen jetzt die realpolitischen Mbglichkeiten ihrer Ver-
wirklichung formuliert werden. FUr eine breite politische Ak-
zeptanz und eine effektive Umsetzung ist allerdings ein hohes
Mass an Wirtschafts- und Sozialvertréglichkeit notwendig.

Es stellt sich natdrlich zundchst die grundsdtzliche Frage, ob
Wirtschaftswachstum in Zukunft weiterhin energieintensiv sein
muss, oder ob eine Anderung des relativen Preisverh&ltnisses
zwischen Arbeit und Energie, wie dies beispielsweise bei der
Diskussion um eine &kologische Steuerreform immer wieder
vorgeschlagen wird, eine Trendumkehr bewirken konnte, so
dass Wachstum gleichzeitig auch wieder Arbeitsplatze
schafft. Eine relative Verbilligung des Faktors Arbeit gegen-
Uber der Energie kann allerdings nicht bedeuten, dass wir
einfach das Rad der Geschichte zurlickdrehen kodnnen,
denn neue Technologien, Produktionsverfahren und Produk-
tfe haben die Wirtschaft grundlegend verdndert. Eine ener-
giedrmere, arbeitsintensivere Wirtschaftsweise der Zukunft
wird deshalb ganz anders aussehen als die im Vergleich zu
heute ebenfalls energiearme und arbeitsintensive Wirtschaft
zu Beginn der 80er Jahre, als ein Grossteil der Arbeitsplatze
noch mit der industriellen Produktion zusammenhing.

Eine moderne, &kologievertragliche und arbeitsintensive
Wirtschaft wird aus einer hochtechnisierten, energieeffizien-
ten Industrie bestehen, in der nur noch wenige Menschen
mit der unmittelbaren Produktion von Gutern beschdftigt
sind. Nur eine solche Industrie wird gleichzeitig im infernatio-
nalen Wettbewerb bestehen konnen, der wegen der standig

0z B. erstmals bei
BINSWANGER, H.C.,
FRISCH, H., NUTZINGER,
H.G., 1983: Arbeit ohne
Umweltzerstérung,
Frankfurt a. M.
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" BINSWANGER, M.,
1995: Beschaftigungs-
wirksamer okologischer
Strukturwandel in der
Schweizer Wirtschaft,
IWO-HSG.

steigenden Exportorientierung der Schweizer Industrie zu-
nehmend Uber deren Wettbewerbsfahigkeit entscheidet.

In der vorliegenden Arbeit geht es weniger um eine Unfersu-
chung der konkreten Auswirkungen eines bestimmten Steu-
ermodells (z.B. der geplanten CO,-Abgabe in der Schweiz)
als vielmehr um die Untersuchung grundlegender Trends und
der Moglichkeit ihrer Beeinflussung durch staatliche Korrektur
des aus der Sicht der Umwelt suboptimalen Marktpreissys-
tems. Dabei wird davon ausgegangen, dass:"

s die Wirtschaft in der Schweiz weiterhin guantitativ wachst

» die internationale Verflechtung der Schweizer Wirtschaft
(unabhdangig von einem allfdlligen EU-Beitritt) weiterhin
zunimmt

»  die Beschdaffigung im Industriesektor weiterhin zurlckgeht

Diese Entwicklungen sollen in dieser Arbeit nicht in Frage ge-
stellt werden. In Frage gestellt wird jedoch der einerseifs
nach wie vor enge Zusammenhang zwischen Wirtschafts-
wachstum, Naturverbrauch (vor allem Energieressourcen)
und Umweltbelastungen sowie, andererseifs, der sich seit
1991 abzeichnende Ruckgang der Beschdaftigungsintensitat
im Dienstleistungsbereich. Diese beiden Problembereiche gilt
es im Rahmen einer dkologischen Strukturreform gemeinsam
anzupacken.

Aus wirtschaftlicher und auch sozialer Sicht ist es natlrlich
wunschenswert, dass der Strukfurwandel auch dazu beitragt,
eine hohe Arbeitslosigkeit zu verhindern, welche durch ein
zunehmend beschaftigungsunwirksames Wachstum (jobless
growth) zu einem Dauerzustand zu werden droht. Zwei Ziele
gilt es also miteinander zu vereinbaren:

»  Entkopplung des Wachstums von Naturverbrauch (insbe-
sondere Energieverbrauch) und Umweltbelastungen.

»  Wiederankopplung der Beschaftigung an das Wirtschafts-
wachstum.

Beide Entwicklungen hdangen eng zusammen, da die Preis-
entwicklung Uber die lefzten Jahrzehnte die Produktionsfak-
foren Energie bzw. Rohstoffe gegentber dem Faktor Arbeit
standig verbilligt hat.
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In dieser Untersuchung werden wir uns auf die Verringerung
des Energieverbrauchs konzentrieren. Damit beschréinken wir
uns auf einen bestimmten Aspekt der Umweltproblematik
der allerdings in Zukunft von zentraler Bedeutung sein wird.
Eine Reduktfion des Energieverbrauchs durch eine Erhéhung
der Energiepreise ist vor allem aus folgenden Grinden ein
wesentlicher Schritt in Richtung dkologischer Strukturwandel:

1. Im Gegensatz zu andern naturlichen Inputs in das Wirt-
schaftssystem wie Materialressourcen ist die Besteuerung
der Energie und damit eine Verdnderung des Energie-
preises ohne grossen Aufwand realiserbar.

2. Eine generelle Energiesteuer verhindert, dass bestimmte
Umweltbelastungen durch andere Umweltbelastungen
substituiert werden (z.B. mogliche Substitution von Treib-
hauseffekt durch nukleare Risiken bel einer ausschliesslich
auf CO, bezogenen Abgabe).

Okologische Grobsteuerung

Uber die Ziele zur Schonung der natlrlichen Umwelt diirften
heute alle einverstanden sein. Uneinigkeit kommt erst dann
auf, wenn es um den richtigen Weg zu diesen Zielen geht
(Abb. 1-1). An der bisherigen schweizerischen (und auch der
europdischen) Umweltpolitik wird kritisiert, sie operiere zu
stark mit staatlichen Auflagen, Grenzwerten und Vorschriften
mit hohem burokratischem Aufwand und Vollzugsdefiziten.

» Verordnungen seien starr und oft nicht der kostengunstig-
ste Weg zu Verdnderungen.

* Vorschriften warden zum Einsatfz bestimmter Technologien
(wie etwa von Luftfiltern) verpflichten. Sie wirkten ent-
sprechend konservativ und kontrainnovativ.'?

In der Idee der nachhaltigen Entwicklung verbinden sich
Okologische und dkonomische Fragen. Nachhaltige Ent-
wicklung verlangt deshalb insbesondere die Integration der
Skologischen Ziele ins Zielsystem der Wirtschaftspolitik.

Die umwelt-Okonomische Theorie bietet wichtige Einsichten.
Nach ihr ist der Grundstein nachhaltiger Entwicklung ein Sy-
sfem von offenen Mdarkten mit freiem Wettbewerb, deren

2 SCHMIDHEINY, S., 1993:
Kurswechsel. Knaur
Minchen, S, 50 1.



Abb. 1-1

Die verschiedenen In-
strumente der Umwelt-
politik greifen an unter-
schiedlichen Stellen in
die wirtschaftlichen Zu-
sammenhange von Pro-
duktion und Nachfrage
ein. {(nach MAUCH, 1987)
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'8 7it. nach MINSCH, J.,
1996: Hoher Lebens-
standard erfordert nach-
haltige Entwicklung.
Pladoyer flr eine dkolo-
gisch bewusste Wirt-
schaftspolitik. In:
WEHOWSKY, S. & PIEREN,
K. (Hrsg.), 1996.

“ebenda S. 112

Preise angeben, welche Kosten aus der Nutzung der Umwelt
und anderen Ressourcen erwachsen. Mit marktkonformen
Instrumenten wie handelbaren Umweltzertifikaten (), Len-
kungsabgaben, Oko-Steuern oder Oko-Bonus (I) sollen das
umweltpolitische Massnahmenbundel optimiert werden,

i

, Emissions- |
i vorschrift !
Angebot . Umwelt- Gesamt-
Produkt <L';—> Technik ¢:> emission ¢::>1 emission
@ o, _,@_ - "l
" Umwelt-
oser | _zerifikat |
Nachfrage .
Menge <‘,.:J> Preis
B ﬁ .l I—*m-ﬁ ~~~~~~ R langfristige
: cTooT 1™y Abgabe I Preissteuerung
| Kontingent |1 Finanz. Anreize ! durch
b m e L . i Okosteuer
I
) 1+ Eingriffe

Nach GEORGESCU-ROEGEN (1971) und Boulbing (1973) ist die Wirt-
schaft ein Prozess, der wirtschaftlich wertvolle Ressourcen
(hohe Ordnung, niedrige Enfropie) in einen Zustand grdsserer
Unordnung (erhdhte Entropie) transformiert’, Wertvolle Res-
sourcen enden im Laufe der wirtschaftlichen Produktion (und
Konsumption) in einer Vielzahl unterschiedlicher Stoffe und
moglicher Schadigungen. Insofern ist wirtschaftliche Produk-
tion gleichzeitig eine Produktion komplexer, dynamischer
Okologischer Problemsituationen, die sich demnach auf rela-
tiv wenige inputseitige Grundursachen zurlckfuhren lassen.
Emissionsseitige Umwelfschutzstrategien sehen sich mit ho-
hen Informationskosten konfrontiert. Das umwelfpolitische Zu-
spat- kommen ist entsprechend systemimmanent.

Notwendig ist eine Hinwendung zu einer vermehrt inputorien-
tierten okologischen Grobsteuerung. Realisiert wird sie durch
die Schaffung einer dkologischen Rahmenordnung, die ei-
nen gesellschaftlichen und vor allem marktwirtschaftlichen
Such-, Lern- und Gestaltungsprozess in Richtung einer nach-
haltigen Entwicklung initiiert.'
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Verschiedene Studien ergaben diesbezlglich folgende Re-
sultate:

» Die Kosten fur die Beké&mpfung der Luftverschmutzung
durch Vorschriften sind zwei- bis zwanzigmal hdéher als
beim Einsatz marktkonformer Instrumente; '

= Der ,Inputfaktor™ Energie ist der zentrale Bereich fur die
oOkologische Grobsteuerung;

* Im Energiebereich ist eine dkologische Steuerreform maog-
lich und wurde die erhoffte Wirkung haben: effizientere
Energienutzung, stérkere Entkoppelung von wirtschaftli-
cher Enftwicklung und Umweltbelastung, Innovationsim-
pulse;

»  Die Trennung der Lenkungs- von der Fiskalfunktion ist nicht
nur moglich, sondern entscheidend wichtig.'

Okologische Steuerreform

Obwoh! die klassischen Instrumente der Umweltpolitik nicht
bedeutungslos sind, genugt es offensichtlich nicht, den &ko-
logischen Herausforderungen der Welt mit regulativer
Grenzwertpolitik und Genehmigungsverfahren zu begegnen,
Sie mussen durch ,okonomische Instrumente” ergdnzt wer-
den.

Bel diesen wird der hocheffiziente Marktmechanismus fur die
Umwelt eingesetzt: FUr die Marktteilnehmer wird es kosten-
gunstiger, die Umwelt weniger zu belasten und mit den Res-
sourcen sparsam umzugehen'.

Die wichtigsten &konomischen Instrumente sind Lizenzen,
Sonderabgaben und Umweltsteuern. Die dkologische Len-
kungswirkung von Abgabeinstrumenten zeigt Abb. 1-2.'®

Allerdings muss diese Okologische Steuerreform einer Reihe
von Kriterien genugen, wenn ein breiter politscher Konsens
gefunden und die Reform auch durchgesetzt werden soll;

1. Staatsquoten-Neutraliteit, Die Ertrige der Okosteuer diir-
fen die &ffentlichen Einnahmen nicht erhdhen. Mehrbela-
stungen steht eine durchschnittliche Minderbelastung
durch Senkung anderer Abgaben in mindestens gleicher
Hohe gegenuber.

BSCHMIDHEINY, S., 1993:
Kurswechsel. Knaur
Miinchen - S. 54.

" MAUCH, S. P. et al,
1995: Okologische Steu-
erreform. 2. Aufl., Verlag
Riegger Chur-S. 11

" ebenda S. 24

B \WEIZSACKER, E.U.,
1994: Erdpolitik. S. 160.



Abb 1-2

Die dkologische Len-
kungswirkung von Um-
welt-Abgabeinstrumen-
ten. Die Lenkungswir-
kung ist nach oben auf-
getragen. Die Lenkungs-
genauigkeit (die spezifi-
sche Lenkungswirkung
pro Fr. Abgabenhbhe) ist
durch die Steigung der
Verbindungsgeraden
symbolisiert {WEiz-
SACKER, E. U. v., 1994:
Erdpolitik, S. 160).
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2. Soziale Verteilungsneutralitdt, Die &kologische Steuerre-
form muss gerecht sein. Wo sie zu sozialen Harten fuhrt,
mussen sie in gewissem Umfang kompensiert werden.

3. Einfacher administrativer Vollzug. Die Umweltsteuern sol-
len mit geringem Verwaltungsaufwand einzuziehen sein.

4, Geordneter, harmonischer Strukturwandel EinfUhrungs-
fempo und Gesamthodhe der Umweltsteuer durfen nicht
schockartig wirken.,

5. Wettbewerbs-Neutralitat im Aussenhandel. Benachteili-
gungen an der Grenze sind soweit als nodtig zu kompen-
sieren,

6. Innovationsforderung.

Okologlsche \
Lenkungs-
wlrkun’;q Umweltsteuern

< Lenkungs-
abgaben

1 ¥

' . v ! v b Errgichbarer Betrag
9 10 der Abgaben

In Prozentan des BSP

Negative
Okologische
Lenkungs—
wirkung 9

y

Lohn- und Einkommenssteuer

Energie als geeigneftstes Steuerobjekt

Aufgrund einer ganzen Relhe von unabhdngigen For-
schungsarbeiten und Vollzugserfahrungen lasst sich heute
mit Sicherheit sagen, dass Energie die geeignetste Steue-
rungsgrosse fur das Grundgerust und das Schwergewicht ei-
ner Okosteuer darstellt, Daflr gibt es nach Mauch et al.
(1995) vor allem drei Grunde:
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Der grosste Teil der Umweltbelastung auf lokaler und glo-
baler Ebene ist kausal mit dem Einsatz von Energie ver-
knupft,

Wichtige okologische Knappheitsprobleme werden so
erfasst.

Der Vollzug ist einfach.'”

Den Begriff der Nachhaltigkeit haben wir als eine umfassen-
de Zielvorgabe formuliert, welche als solche nur operationali-
siert werden kann, wenn in der Realitat zumindest prinzipiell
umsetzbare Teilziele gefunden werden kénnen, die mess-
und bewertbar sind. Ausgehend von den bisherigen diesbe-
zaglichen Betrachtungen werden folgende praktische Sy-
sterabgrenzungen gesetzt®:

Die Versuche zur Operationalisierung der Zielvorgabe
Nachhaltigkeit erfolgen auf der Grundlage der heutfe be-
kannten Energiehandelsbilanzen.

Die mit der Verminderung der Energieintensitét von Ener-
giedienstleistungen moglicherweise einhergehende er-
hohte Stoffintensitdt wird ignoriert, es werden also nur die
direkten Energiestrome betrachtet.

Die Bilanzierung von nachgefragten Energiedienstleistun-
gen nach Quantitat und Struktur wird ausschliesslich Uber
Hilfskonstruktionen und prinzipielle Uberlegung redlisiert,

Die Notwendigkeiten zur Umgestaliung des gesamten
Wirtschaftssystems werden hier im Ruckschluss aus der
Nachhaltigkeitsdiskussion fur den Energiesektor entwik-
kelt. Diese einschrankende Nebenbedingung ist jedoch
notwendig, um die Nachhaltigkeitsdiskussion fur den
Energiesektor derzeit Uberhaupt fuhren zu kéonnen, da
Konzepte zur nachhaltigen Umgestaltung anderer Wirt-
schaftssektoren bisher nicht so weit entwickelt sind, dass
signifikante Auswirkungen auf die Energiewirtschaft in
Richtung Nachhaltigkeit darstellbar wéren,

W 7it. nach MaucH, S.P.
et al., 1995: Okologische
Steuerreform - S. 130.
nach MATTHES, F. C.,
1995: Nachhaltige Ener-
giewirtschaft. S. 143 1.,
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» Insbesondere soll in dieser ersten Voruntersuchung in sog.
Grob-Szenarien die sozio-Okonomische Dimension von
Nachhaltigkeit betrachtet werden.

Die Ebenen der umfassenden Zielvorgabe Nachhaltigkeit
sollen wie in Kapitel 1.1.1 formuliert sein:

1. Die Verbrauchsrate von nicht erneuerbaren Ressourcen
soll nicht grosser sein als die Entwicklungsrate von Substi-
tuten.

2. Die Verbrauchsrate von emeuerbaren Ressourcen soll
nicht grosser sein als die Regenerationsrate.

3. Die Abgabe von Reststoffen in die Umwelt soll ebenfalls
nicht grdsser sein als die Assimilationskapazitat der Um-
welt.
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rahmen der Nachhaltiakei

el

Der zeitfliche und rdumliche Bezugsrahmen soll in einem er-
sten Schritt hinsichtlich seiner prinzipiellen Eingrenzungen de-
finiert werden.

Die Reichweite der nicht erneuerbaren Energietrager be-
zeichnet fUr das heute existierende Energiesystem die Ver-
fugbarkeit der fossilen Brennstoffe. Die insgesamt existieren-
den und derzeit bzw. zukunftig technisch-wirtschaftlich ab-
baubaren Lagerstatten fossiler Energierohstoffe sind heute
allenfalls ansatzweise bekannt, An dieser Stelle sollen die Da-
fen von BP (1994) zugrunde gelegt werden, die aus heutiger
Sicht von technisch und wirtschaftlich abbaubaren fossilen
Energiereserven in Hohe von ca. 32'700 Exajoule?’ ausgehen.
Diese Gesamtsumme umfasst Vorrdte von ca. 5'700 Exajoule
fUr Mineraldl, 5200 Exajoule fur Erdgas und etwa 21'800 Exa-
joule fUr Kohle. Unterstellt man den weltweiten Verbrauch
des Jahres 1989 (Tab. 1-2) von durchschnittlich 2100 Watt?
(CH: 4'500 W) pro Person (18'500 kWh (CH: 40'000kWh) pro
Person und Jahn® und nimmt modellhaft an, dak die Struktur

Tab. 1-2 Pro Kopf  Nichtkommerziell® Wachstum seit 1979
Globale Nutzung von (Watt) (%) pro Kopf (%) total (%)
Priméarenergie 1989, ’
(IMBODEN, D. & BACCIN, Welt 2'100 11 +2 +22
P., 1996) Afika 630 3 +6 + 42
Zaire 380 76 -3 +31
Asien 900 10 +26 +52
SriLanka 290 52 +5 +21
Indien 410 25 +37 +70
China 820 6 +38 +58
Europa 4’600 1 +2 +6
USA  10'300 2 -4 +6
Kanada 13’400 1 +9 +20
Anteil der Energietriger an Primérenergicnutzung
o1 R5%
Kohle 265 %
Erdgas 18%
Total fossile Brennstoffe %
Wasserkraft 6 %
Kemenergie 5%
Emeuerbare Energietriger (ohne Wasserkraft) < 0.5 %
Nichtkommerzielle Energietriger 11.5%

211 Exajoule (EJ) = 1018
Joule = 34 Millionen t
Steinkohleeinheiten

21 Watt = 1 Joule (J)
pro Sekunde = 32 Mio. J
pro Jahr = 8. 8 kWh pro
Jahr (somit 1 J =1 Ws)
# IMBODEN, D. und
Baccing, P., 1996: Kon-
zepte flr eine nachhalti-
ge Schweiz. S. B3. In:
WEHOWSKY, S. & PIEREN,
K. (Hrsg.), 1996.
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dieses Verbrauchs nach Energietrdgern etwa konstant bleibt,
so ergibt sich eine (statische) Reichweite der Olvorrate fir 44
Jahre (einschlieBlich ,unkonventioneller® Olvorkormmmen: 77
Jahre), der Erdgasvorrate fur 72 Jahre und der Kohlevorrate
flr 243 Jahre.,

Der Zeithorizont flir die hier angestellten Uberlegungen wird
durch die heutigen Anteile der fossilen Energietrager an der
Bedarfsdeckung gewichtet, 1993 wurden 40 % des Welt-
Primdrenergie-Bedarfs an fossilen Brennstoffen durch Mine-
raldl, ca, 23 % durch Erdgas und ungefdhr 27 % durch Kohle
gedeckt,

Kernenergie und Wasserkraft waren 1992 nur mit Anteilen
von 7,1 bzw. 2,5% an der Bedarfsdeckung beteiligt (Abb. 1-
3). Uber alle fossilen Energietréiger ergibt sich damit eine ge-
wichtete Reichweite von etwa 110 Jahren. Der zeitliche Be-
zugsrahmen fur die Betrachtung der nicht emeuerbaren Re-
serven fossiler Natur im Kontext der Nachhaltigkeitsdiskussion
durfte angesichts der in geologischen Grossenordnungen
liegenden Aufbauzeiten dieser Rohstoffe somit im Bereich
der nachsten 100 bis 150 Jahre liegen.

Millionen Tera-Joules jihrlich Abb. 1-3
400
C Primérenergieverbréau-
i Wasserkraft,
: s / che. MEaDOWS, D. H.,

/ 1992: Die neuen Gren-
: zen des Wachstums.

.....

o
<1 traditionelle
Brennstoffe
hiefer (Holz, Dung,
,J Torf etc.)

1900 1930 1960 1990

weirkungen

Fur die Bewertung des Energiesystems hinsichtlich Reststoff-
bzw. Schadstoffabgabe und Pufferkapazitat der Umwelt ist
die Definition des raumlichen Bezugsrahmens in Abhdangig-
keit von der Schadstoffart von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Da sowohi die Rest- und Schadstoffabgaben im Kon-
text der Energienutzung als auch die Assimilationskapazi-
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t&ten der Okosysteme nur in Umrissen bekannt sind, kédnnen
hier nur prinzipielle Uberlegungen angestellt werden.

Der Ubersichtlichkeit halber soll die Diskussion dieses Pro-
blemfeldes auf das Treibhausgas Kohlendioxid eingegrenzt
werden, da die so erhaltenen Ergebnisse prinzipiell auch fur
die anderen Treibhausgase gelten.

Seit Beginn der Industrialisierung hat sich die Konzentration
von Kohlendioxid in der Atmosphdre von ca. 280 ppm auf
etwa 355 ppm erhdht. Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist die
Erhdhung der globalen Mitteltemperatur um 0.7°C seit 1860
auf diese Konzentrationserhdhung zurlckzufihren (Enquete-
Kommission 1992). Die VergroBerung dieser Konzentration auf
450 ppm durch anhaltenden AusstoB von Kohlendioxid v.a.
durch die Verbrennung fossiler Energietrager konnte neben
den Wirkungen anderer Treibhausgase bis zum Jahr 2050 zu
einer Erhdhung der globalen Durchschnittstemperatur von
0.7 bis 2°C fUhren (IPCC 1992).

Um eine Stabilisierung der globalen Temperatur der Erdat-
mosphdre auf gerade noch akzeptablem Niveau zu ermog-
lichen, wird nach heutigem Wissensstand die Reduktion der
weltweiten Jahresemissionen von Treibhausgasen auf einen
Wert von 50% der Emissionen von 1987 flr notwendig gehal-
fen (Enquete-Kommission 1992). Auf der Grundlage der oben
genannten Energiestatistik von BP (1994) ergibt eine Ab-
schatzung der globalen Kohlendioxid-Emissionen fur das Jahr
1987 einen Wert von ca. 21.4 Milliarden Tonnen (Tab. 1-3).

Region Bevdlkerung CO,-Ausstoss

1996 (Mio.} % 1992 %
(Mio. Tonnen)

Afrika 7481 12,9 715,8 3,4
Asien und Ozeanien* 33049 58,5 6027,9 28,3
Lateinamerika und

Karibik 490,4 8,4 1029,3 4,8
Siiden 4633,4 79,8 7773,0 36,5
Europa inkl. GUS 727,7 12,5 6866,5 32,2
Nordamerika 295,7 51 52912 24,8
Japan 125,4 2,2 1093,5 5.1
Australien und Neuseeland 219 04 2941 1,4
Norden 1170,7 20,2 135453 63,5
Welt 5804,1 100 21318,3 100

Eine Halbierung der jahrlichen Emissionen von 1987 auf ca,
10.7 Milliarden Tonnen bis zur Mitte des ndchsten Jahrhun-
derts ergibt kumuliert eine tolerierbare Emission der Mensch-

Tab. 1-3
Bevolkerungszah! und
CO,-Emission. UNFPA,
Weltbevolkerungshe-
richt 1996. World Res-
sources 1996-97.
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heit von etwa 1090 Milliarden Tonnen Kohlendioxid. Bewertet
man nur die oben genannten (heute technisch und wirt-
schaftlich gewinnbaren) Energiereserven hinsichtlich ihres
Emissionspotentials, so ergibt sich, daB mit der gezeigten
GroBenordnung der Reserven ca. 2'700 Milliarden Tonnen
Kohlendioxidemissionen verbunden sind. Aus diesem Ver-
gleich wird deutlich, daB nicht die Verfugbarkeit von fossilen
Energieressourcen, sondern das mit der Nutzung verbundene
Emissionspotential den enfscheidenden Begrenzungsfaktor
darstellt. Ausgehend von den genannten Zahlen ergibt sich
die Tatsache, daB aus dem Blickwinkel des Klimaschutzes nur
etwa 40% der heute als technisch und wirtschaftlich abbau-
wurdig bilanzierten Ressourcen anfossilen Energietragern
noch genutzt werden durften. Die notwendige Redukfion
der Treibhausgasemissionen bis zur Mitte des ndchsten Jahr-
hunderts reduziert den fUr die Diskussionen um Nachhaltigkeit
relevanten Zeithorizont auf 50 bis 60 Jahre.

1.2.2 Zielvorgaben

Zusammenfassend ldsst sich aus den vorstehenden Ausflih-
rungen folgendes Oberziel fUr eine nachhaltige Gestaltung
des Energiesystems ableiten:

= Einschrankung des Kohlendioxid-Ausstosses auf ca. die
Hdalffe der jahrlichen Emissionen des Jahres 1987 innerhalb
der nachsten 50 bis 60 Jahre durch eine stark verminderte
Nutzung fossiler Energierohstoffe (nach IPCC).

Die ungleiche globale Verteilung von Ressourcen und Reich-
tum und der damit unterschiedliche Grad an Verantwortung
fur die Verstdsse gegen das Nachhaltigkeitsprinzips, mussen
allerdings zu einer Differenzierung bei der Zielerreichung
fUhren.

Gesteht man den Staaten der heutigen Entwicklungsldnder
noch gewisse »Nachhol-Rechte« an Emissionen zu, so ergibt
sich eine heute Ublicherweise verwendete Formel: Wenn die
Gesamtemissionen um insgesamt 50 % gesenkt werden sol-
len und den Enfwicklungsl&dndern noch zusdatzliche Emissio-
nen von ca. /0 % ihres Basiswertes zugestanden werden, so
mussen die Industriestaaten ihre ja@hrlichen Emissionen an
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Kohlendioxid in den ndchsten 50 bis 60 Jahren um bis zu 80 %
vermindern.

Unterstellt man eine globale Senkung der jahrlichen Emissio-
nen um 50 % bis zum Jahre 2050, so ergibt sich, wie schon
erwdahnt, unter Berlcksichtigung verschiedener Randbedin-
gungen eine kumulierfe Emissionsmenge von etwa 1090 Mil-
liarden Tonnen Kohlendioxid. Im Jahre 2050 durften dann die
(heute) als entwickelt zu bezeichnenden Industrielander et-
wa 3.4 Milliarden Tonnen und die (heutigen) Entwickiungs-
l&nder knapp 7.3 Milliarden Tonnen Kohlendioxid ausstoBen.
Betrachtet man die kumulierten Werte, so konnen die Indu-
strielénder in den nachsten 50 bis 60 Jahren noch etwa 690
Milliarden Tonnen und die Entwicklungsiander noch etwa 400
Milliarden Tonnen Kohlendioxid emitfieren. Von den dabei
noch benutzbaren 40 % der heute als wirtschaftlich und
technisch erschlieBbar bekannten Reserven durffen damit
die Industrielédnder noch etwa 25 % und die Entwicklungslén-
der noch ca. 15 % verbrauchen,

Nachdem die Zielvorgabe soweit definiert wurde, mussen
die Tellziele hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit betrachtet wer-
den. Fur die umweltpolitischen Massnahmen, die zur Errel-
chung der beschriebenen Nachhaltigkeits-Ziele vorgegeben
werden konnen, sind verschiene energiepolitische Ansafz-
punkte denkbar, von preispolitischen Massnahmen bis hin zur
Festlegung entsprechend verschdarfter Normen, Standards
und Verbrauchszielwerten, Wichtige Rahmenbedingung soll-
te jedoch sein, dass sie dem Kriterium der Sozial- und Wirt-
schaftsvertraglichkeit, d.h. der Minimierung der CO,-
Minderungs- und Folgekosten gentgen. Aus diesem Grund
werden preispolitische Massnahmen uUber die Erhebung einer
Energielenkungsabgabe in den Mittelpunkt des nun zu be-
schreibenden CO,-Reduktions-Szenarios gestellt.
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In den an friherer Stelle beschriebenen Szenarien | bis Il ging
es darum, die Auswirkungen energiepolitischer Massnahmen
auf die Entwicklung des Energieverbrauchs, des Elekirizitdts-
angebots und die CO,-Emissionen zu guantifizieren und bis
2030 fortzuschreiben. Szenario | behandelte die bereits be-
schlossenen Massnahmen, Szenario | das Energiegesetz und
die CO,-Abgabe, Szenario il die Volksinitiativen.

Gegenstand des uns interessierenden Szenarios IV ist, die
Auswirkungen deutlich verscharfter und auf Nachhaltigkeit
im Energiebereich ausgerichtete CO,-Reduktionsziele zu un-
tersuchen. In Anlehnung an die von der Wissenschaft heute
als klimavertraglich erachtete Entwicklung wird, wie in Kapi-
tel 1.2 gezeigt, eine Absenkung der CO,- Emissionen bis 2030
um bis zu 60 % im Vergleich zu 1990 vorgegeben (nach WEC
und IPCC). Fur den ElektrizitGtsverbrauch werden keine ge-
nauen quantitativen Vorgaben gemacht. Er musste jedoch
mindestens stabilisiert, wenn moglich reduziert werden. Um
diese Vorgaben zu erreichen, sind grosse Anstrengungen
und gegenuber den Szenarien | bis Il wesentlich weiterge-
hende energiepolitische Eingriffe erforderlich, fur die es bis-
her keine empirischen Erfahrungen gibt,

Die CO,Minderung von -60 % gilt gesamtschweizerisch, far
die einzelnen Verbrauchssektoren sollen jedoch unterschied-
liche Vorgaben gelten. FUr die privaten Haushalte wurde ei-
ne Reduzierung um 75 %, fUr die Dienstleistungen um 70 %, fur
die Industrie um 45 % und flr den Verkehr um 55 % festge-
legt. Entscheidende Kriterien fur diese Sektorvorgaben sind
die CO,-Minderungskosten, die bereits im als Referenzszena-
rio definierten Szenario lla erreichien CO,-Redukfionen, so-
wie die sektorielle Entwicklung der Rahmendaten.

Die okonomischen und demografischen Rahmendaten des
Szenarios sind identisch mit den Szenarien | bis lIl. Das bedeu-
tet: Das BIP wachst bis 2030 um 84 %, die Bevdlkerung um
11 % und die Energiebezugsfldchen um 38 %.

Die Verkehrsleistungen im GuUterverkehr auf Strasse und
Schiene nehmen um 125 % zu.
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Wie in den Perspektiverechnungen der Szenarien | bis 1l
wurden die fur diese Studie zugrunde gelegten Energieper-
spektiven der Reduktionsszenarien von verschiedenen Exper-
tengruppen bearbeitet: Prognos AG fur die privaten Haus-
halte, ETH Zurich fur Dienstleistungen und Landwirtschaft,
Basics fur die Industrie, Infras fur den Verkehr und Prognos AG
far das ElektrizitGtsangebot (vgl. Literaturverzeichnis)®.

Fur die energiepolitischen Massnahmen, die zur Erreichung
der Ziele vorgegeben werden kdnnen, sind verschiedene
Ansatzpunkte denkbar - von preispolitischen Massnahmen
bis hin zur Festlegung entsprechend verschdrfter Normen,
Standards und Verbrauchszielwerten., Wichtige Rahmen-
bedingung der Massnahmenfestlegung sollte jedoch sein,
dass sie, so weit es moglich ist, dem Kriterium der Kosteneffi-
zienz, d.h. der Minimierung der CO,-Reduktionskosten genu-
gen. Aus diesem Grund und aus der wichtigen Rahmenbe-
dingung des Szenarios, nach der die Massnahmen
intfernational abgestimmt werden sollten, werden preispoliti-
sche Massnahmen Uber die Erhebung einer Energielen-
kungsabgabe in den Mittelpunkt eines Massnahmenpaketes
gestellt. Eine kostenmdssige Optimierung muss Ubergreifend
uber alle Verbraucherbereiche einerseits und zwischen
Nachfrage und Angebotsseite andererseits erfolgen. Dies
IGsst sich analytisch nur auf der Basis von marktwirtschaftli-
chen preispolitischen Massnahmen durchflhren; die Festle-
gung von Normen und Vorschriften gewdhrleistet nicht ohne
weiteres eine Kostenoptimierung. Auch die Bedingung der
infernationalen Abstimmung der Massnahmen (zumindest in-
nerhalb des europdischen Raumes, fur die USA und Japan)
ist nur mit Preismassnahmen vorstellbar, Die Vorgabe von
sehr scharfen Verbrauchsvorschriften fur eine Vielzahl ver-
schiedener Prozesse, und zwar im infernationalen Rahmen
ware mit sehr grossem Verwaltungsaufwand und sehr hohen
Volizugs- und Uberwachungskosten verbunden und wurde
daher als wenig realistisch befrachtet.

¥sieghe auch: Prognos
AG, 1997: Erganzungen
zu den Energieperspek-
tiven 1990 - 2030.
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Die Konzentration des Massnahmenmixes auf eine Energie-
lenkungsabgabe ist allerdings nicht als fixe, starr vorgegebe-
ne Massnahme zu verstehen, sondern Idsst verschiedene
Ausgestaltungsspielréume offen. So wird z.B. in unserem Re-
duktions-Szenario im Unterschied zur Abgabe der Energie-
Umwelt-Initiative nicht explizit festgelegt, in welcher Form die
Einnahmen, die aus der Abgabe gewonnen werden, an die
Verbraucher (Bevolkerung und Wirtschaft) zurlickerstattet
werden sollen, ob in voller Hdhe und ohne Zweckbindung
oder mit Zweckbindung, bei der ein Teil der Mittel z.B. an die
Nutzung besonders energiesparender Techniken oder den
Einsatz erneuerbarer Energien geknUpft werden kann. Es sind
ganz unterschiedliche Kombinationen denkbar und sinnvoll.
Neuere Standards und Verbrauchszielwerte bieten sich bei-
spielsweise fur den Raumwdrmesektor (gebdudeseitige
Massnahmen, Heizanlagen), flr verbrauchsintensive Elektro-
gerdte oder fUr Personenwagen an. Fur diese Anwendungen
existieren bereits heute Vorgaben und Zielwerte. Flr das Re-
duktions-Szenario mussten sie sehr stark verscharft werden,
damit sie ihre verbrauchssenkende Wirkung entfalten kdn-
nen.

Es wdare auch sinnvoll, einen Teil der Einnahmen zur Forde-
rung von Forschung und Entwicklung, von Pilotprojekten und
Technologietransfer zu verwenden, um den energiesparen-
den technischen Fortschritt zu forcieren und die Wettbe-
werbsfahigkeit der Schweizer Industrie auf diesem Feld si-
cherzustellen. Gerade solche, eher indirekte Férderinstru-
mente kénnen langfristig von grosser Bedeutung und wichti-
ger Bestandteil eines umfassenden Massnahmenpakets sein.
Allerdings lassen sich ihre Wirkungen kaum abschdtzen.

Die Abschdatzungen der Energieperspektiven flr unsere Un-
tersuchung baut auf dem Szenario Il a und den dort zugrun-
degelegten energiepolitischen Massnahmen, d.h. dem
Energiegesetz und neuen verkehrsbezogenen Massnahmen
(LSVA, NEAT-Zehner) auf. Die Energielenkungsabgabe in den
Perspektiviechnungen wird so ausgestaltet, dass die Ener-
giepreise der fossilen Energietréger und Strom in 2030 etwa
dreimal so hoch liegen, wie in der Referenzentwicklung an-
genommen wurde, Dies enfspricht einer kontinuierlichen
Jjahrlichen Erhéhung von etwa 4 %,
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Es wurde in der Energie-Studie von Szenario IV darauf geach-
tet, dass die Preisaufschlage fUr alle relevanten Energietrager
in efwa gleich hoch liegen. Damit wird auf eine CO,-
orientierte Ausgestaltung der Abgabe verzichtet. Dasselbe
gilt fUr die Aufschlage auf den Elektrizitatspreis, fur den der
durchschnittliche Konsumentenpreis zugrundegelegt wurde.
Absicht war, eine kunstliche Verschiebung der Preisrelatio-
nen von vornherein zu vermeiden und damit die Analyse von
dadurch ausgeldsten Substitutionsprozessen (z.B. zugunsten
von Elektroautos) freizuhalten. Die AufschiGge erhdhen sich
zeiflich gestaffelt, ausgehend vom Anfang des ndchsten
Jahrzehnts, In 2010 liegt der Aufschlag bei 40 % des jewelli-
gen Ausgangspreises, in 2030 bei 230 %.

FUr den Teil der Einnahmen, der an die Verbraucher zurlck-
erstattet wird, kann ein dhnliches Vorgehen wie flur die Ener-
gie-Umweli-Initiative angewandt werden®, Eine Sonderbe-
handlung der energieintensiven Branchen, fur die aus
Grunden der internationalen Wettbewerbsfdhigkeit in der
Energie-Umwelt-Initiative eine 1 %-ige Obergrenze der Net-
tobelastung vorgegeben ist, wurde in diesem Szenario we-
gen der Annahme der internationalen Harmonisierung der
Massnahmen im Grundsatz nicht unbedingt notwendig. Um
den Kostenanstieg jedoch zu begrenzen und die Anpas-
sungserfordernisse der energieintensiven Industrien abzu-
schwdachen, war eine Begrenzung der Zusatzbelastung den-
noch angebracht. Sie wurde auf 5 % angesetzt, d.h. die aus
den Abgaben resultierenden zusatzlichen Belastungen ab-
zuglich der Entlastungen durch Ruckerstattungen sollfen 5 %
des Bruttoproduktionswertes der entsprechenden Branche
nicht Ubersteigen.

Die okonomischen und demografischen Rahmenbedingun-
gen, die dem Szenarios zugrunde gelegt wurden, entspre-
chen denen der Szenarien | bis lil. In der Tabelle 1-4 sind eini-
ge wichtige Grdssen zusammengestellt,

Es wurde bereits erwahnt, dass als wesentliche Bedingung
des Szenario die internationale Abstimmung der energiepoli-
tischen Massnahmen vorausgesetzt ist. Ein isoliertes Vorpre-
schen der Schweiz mit solch ambitidsen Reduktionszielen

“siche Anhang B. Initia-
tivtexte.



Tab. 1-4
Rahmendaten und
Grundannahmen zum
Reduktions-Szenario
nach ICPP. {aus pro-
gnos, 1897)
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1980 2010 2030 2030/1 980
Verdnderung in %
Bevélkerung 1000 8751 7591 7478 1
Energiebezugsfidche Mio m2 556 696 768 38
- Haushalte Mio m?2 370 -483 537 45
- Dienstleistungen Mio m2 124 146 162 : 31
- industrie Mio m?2 62 67 69 11
Bruttoiniandsprodukt (real)  Mrd Fr. 314 444 577 84
-~ BWS industrie Mrd Fr. 106 147 187 77
— BWS Dienstleistungen  Mrd Fr. 189 288 381 92
PW-Bestand 1000 2985 3740 4067 . 36
Motorisierungsgrad (PW/1000 E.) 442 493 544 23
Personen-km insgesamt Mrd g6 127 150 56
Tonnen-km insgesamt Mrd 18 32 44 125
Preis Heizél EL Fr./GJ 10,7 9.8 14,4 35
Preis Elektrizitat Fr./GJ 40,6 458 52,8 30

wurde von den Experten ausgeschlossen. Inwieweit es aller-
dings wirklich gelingt, auf infernationaler Ebene einen Kon-
sens Uber einschneidende Massnahmen zu erzielen, bleibt
unsicher. Ohne diese Harmonisierung seien die Zielvorgaben
aber nicht redlistisch. Die bisherigen Erfahrungen zu gemein-
samen energiepolifischen Ansatzen sind allerdings wenig
ermutfigend, man denke nur an die Diskussion zur CO,-
Abgabe in der EU. Die internationale Abstimmung war fir
das Szenario jedoch eine wesentliche Arbeitshypothese.

Die weiter oben definierten CO,-Minderungsziele (-25 % bis
2010, -60 % bis 2030 jeweils gegenlber 1990) gelten gesamt-
schweizerisch und fur den Durchschnitt aller Verbrauchssek-
toren und Energietrager. Fur die einzelnen Verbrauchssekto-
ren Private Haushalte, Dienstleistungen (inkl. Landwirtschaft),
Industrie und Verkehr wurden in Szenario IV jedoch sektor-
spezifische CO,-Reduktionsziele vorgegeben, die dann mit
den gesamtschweizerischen CO,-Reduktionszielen abzu-
stimmen waren. Sekforspezifische Zielvorgaben sind aus ver-
schiedenen Grunden notwendig. Zum einen dadurch, dass
die technologischen Sparpotentiale in den einzelnen Sekfo-
ren unterschiedlich gross sind, zum anderen dadurch, dass in
Teilbereichen frofz internationaler Harmonisierung uner-
wunschte Nebenwirkungen (verscharfter Strukturwandel,
Ruckgang der Beschdaftigung) vermieden werden sollen.

Es wurden in der Folge verschiedene Minderungsstrategien
durchgerechnet und bewertet:
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»  Brennstoffeinsparungen in den einzelnen Verbrauchssek-
toren.

»  Verstarkter Einsatz der regenerativen Energien im War-
mebereich (Kollektoren, Holz, Stroh, passive Solarenergie-
nufzung).

= Einsparung Elekirizitdt, Mehreinsatz von Warmepumpen
im Umfang der Einsparungen, Ersatz konventioneller Heiz-
systeme.

Eine Teilvariante bildet die Substitution von Elektrowdrme
(Ohmsche Widerstandsheizungen) durch Wdarmepumpen.
Diese Substitution fUhrt fur sich genommen zundchst noch zu
keinen CO,-Ersparnissen, erst indirekt dartber, dass die mit
der Substitution verbundenen Einsparungen an Elektrizitat zu
einem erweiterten Warmepumpeneinsatz fUhren. Weiter
werden folgende Srategien angewandt:

=  Anstelle der ElektrizitGtseinsparungen verstarkter Einsatz
der regenerativen Energien in der Stromerzeugung,

= Einsatz zusatzlicher Warmepumpen im Umfang der zusdiz-
lichen Stromerzeugung.

= Die Kombination verstarkter Einsparung von Elekirizitdt,
Mehreinsatz von Warmepumpen und verstérkter Einsatz
regeneratfiver Stromerzeugung ist solange sinnvoll wie
geeignete Warmepumpenpotentiale vorhanden sind.

Die nach CO,-Reduktionskosten geordneten Strategien (vgl.
zu den Ergebnissen im einzelnen: Prognos 1997a)® zeigen im
Grundsatz folgende Sektorergebnisse:

= Die relativ starksten CO,-Reduktionen gegenlber 1990
sind bei den Privaten Haushalten und den Dienstleistungs-
sektoren, und zwar jeweils im Raumwarmesektor, erzielbar

= Geringere Reduktionsmoglichkeiten werden fur die Indu-
strie erwartet.

= Ebenfalls relativ geringe Reduktionsbeitrdge leistet bei
gegebenem Massnahmenset der Verkehr,

' ‘ 5 _ . ®pROGNOS AG, 1997a:
Um keine Missverstandnisse aufkommen zu lassen: die ge- Energieperspektiven der
: : : Szenarien |~ 111 1990 -
i d
machten Aussagen zu den Reduktionspotentialen in den 2030, Synthesebericht,
Basel



Tab. 1-5
L . . 1990 2030 2030 Verdnd., -

Restriktive CO,-Reduktionsziele nach Szenario | restriktives | in % von

Sektoren in Szenario IV, in Mio. t. (mod. ta - Ziel 1990

nach PROGNOS, 1997) Private Haushalte 13,2 9,8 33 -75
Dienstleistungen 54 3,7 1.6 - 70
industrie 7.2 57 4.0 - 45
Verkehr 17,2 20,4 7.8 - 55
Endverbrauch 43,0 39,6 16,6 - 61
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einzelnen Verbrauchssektoren gelten fUr den Vergleich mit
dem Ausgangswert von 1990. Bezogen auf die entspre-
chenden CO,-Emissionen in den Sektoren der Referenzent-
wicklung (in unserem Fall des Szenarios Il @), verteilen sich die
erzielten CO,-Minderungen anders: Im Vergleich zu den CO,-
Emissionen der einzelnen Sekforen in Szenario Il a werden die
kraftigsten Minderungen fur die privaten Haushalte und auch
fur den Verkehr erwartet, Das liegt daran, dass die privaten
Haushalte, vor allem aber die Dienstleisfungen und auch die
Industrie bereits in Szenario lla mehr oder weniger deutliche
Verminderungen der CO,-Emissionen erzielen kdnnen, wah-
rend demgegenuber die CO,-Emissionen des Verkehrssektors
in der Referenzentwicklung (I a) weiter zunehmen (vgl. Ta-
belle 1-5). Bei einer Gleichverteilung der CO,-Ziele (jeweils
-60 %) wurde dies z.B. fur den Haushaltssektor deutlich be-
scheidenere zusatzliche Reduktionsanforderungen bis zur Er-
reichung des 60 %--Zieles bedeuten als fUr den Verkehr,

Ein wesentlicher Grund fUr die Unterschiede in der Verdnde-
rung der CO,-Emissionen gegenuber 1990 liegt in den An-
nahmen zur Dynamik der zugrundeliegenden Rahmendaten,
Die in Tabelle 1-5 zusammengestellten Rahmendaten zei-
gen, dass im Verkehrsbereich stark Uberproportionale Zu-
wdachse des Verkehrsaufkommens angenommen werden,
die es schwer machen, Uberdurchschnittliche Beitrage zur
Emissionsminderung gegenuber 1990 zu erreichen. Diese Ef-
fekte waren neben den wirtschaftlich-technologischen sek-
torspezifischen Reduktionspotentialen fur die Festlegung der
Sektorziele entsprechend zu bertcksichtigen.
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1.4 Die energiewirtschaftlichen Rahmendaten

P
-
e

s
o

v Energieverbrauch der privaten Haushalte

Die ambitidse Zielsetzung einer Reduktion der CO,-
Emissionen in den privaten Haushalten um 75 % bis 2030 ge-
genuber 1990 verlangt erhebliche Anstrengungen vor allem
im Gebdudebereich, auch dann, wenn von einem forcierten
technologischen Fortschritt und ihrer beschleunigten Umset-
zung ausgegangen wird. Im Gebdudebereich, dem wichtig-
sten Verbrauchssegment fossiler Energietréger, ist die Technik
an sich nicht Engpass weiterer Einsparungen. Niedrig- wie
auch Niedrigst- und sogar Nullenergiehduser sind heute
technisch realisierbar, allerdings werden beim gegenwdrti-
gen und auch in diesem Szenario zugrundegelegten Ener-
giepreisniveau zumindest letztere als noch nicht wirtschaft-
lich betrachtet,

Bei Elektrogerdten ist die Situation eine andere: Bei den we-
nigsten Gerdaten ist ein eindeutiger Zusammenhang zwischen
Gerdtepreis und Energieverbrauch feststellbar. Preiswertere
Gerdte sind nicht automatisch stromintensiver, und umge-
kehrt sind die teureren Gerdte nicht automatisch stromspa-
render. Eine Reduktion des Stromverbrauchs ist daher in die-
sen Fdllen nicht zwangsléufig mit erheblich steigenden
Gerdatekosten verbunden.

Tabelle 1-6 gibt einen Uberblick Uber die Verbrauchsent-
wicklung der Haushalte nach Szenario IV. Absolut betréagt
der Endverbrauch der Haushalte in 2030 mit 183 PJ rund 70 %
des Verbrauchs von 1990 (30 % ,Einsparung”). Der Minder-
verbrauch bei Heizdl leicht betragt 67 %. Bei Erdgas dage-
gen ist gegenlber 1990 noch ein Zuwachs um 67 % zu ver-
zeichnen. Bei der Elektrizitat summiert sich der Ruckgang in
2030 auf 18 %. Bezogen auf den hdchsten Verbrauch um das
Jahr 2005 betragt die Einsparung sogar fast 30 %.

Nach Prognos sinken die CO,-Emissionen von 13.2 Mio Ton-
nen im Jahr 1990 auf 10.1 Mio Tonnen 2010 und auf 6.2 Mio t
im Jahr 2030. Der Zielwert von 75 bzw. 80 % wird damit ver-
fehlt. Die nach diesem Szenario redlisierbare Reduktion be-
fragt fur den Zeitraum 1990 bis 2030 ,bloss” 53 %.
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1990 2000 2010 2020 2030
Qel 160,7 133,3 1074 78,6 52,8
Gas 251 345 417 441 41,9
Elektrizitat 53,1 61,5 58,0 50,0 435
Holz 19,4 19,6 22,2 24,8 26,4
Fernwarme 4.4 6,2 9,1 11,8 12,9
Qbrige 0,6 0,6 1,6 35 59
Summe 263,4 255,6 241,0 212,89 183,3
Summe fossile Energien 186,3 168,0 148.3 122,8 94,8

Tab. 1-6

Energieverbrauch der
privaten Haushalte im
Gesamten und nach
Verwendungszwecken.
lin PJ] (aus PROGNOS,
1997)

Aus den Untersuchungen zu den sektoriellen CO,-Minde-
rungszielen wurde fur den Dienstleistungssektor (inkl. Land-
wirtschaff) ein Zielwert von -70 % gegenulber dem Aus-
gangswert in 1990 vorgegeben (vgl. Tabelle 1-5). Wesentli-
che Voraussetzung zur Erreichung dieser Zielsetzung ist auch
fur den Dienstleistungssektor die Pramisse einer technologi-
schen Offensive. Die angenommenen Energiepreiserhdhun-
gen zwischen 1990 und 2030 von 230 % (fossile Brennstoffe)
und 200 % (Elektrizitah), die international abgestimmt sind und
tendenziell auch nach 2030 weitergehen, waren eine wich-
tige Voraussetzung fur die angenommene beschleunigte
Entwicklung und Verbilligung von Einspartechnologien. Es
wurde unterstellt, dass im Durchschnitt alle neugebauten
und sanierten Gebdude aus beftriebswirtschaftlicher Sicht
energetisch optimal gebaut werden.

Zur Beschleunigung der MarkteinfUhrung und Verbilligung
von effizienteren Technologien wurde deshalb angenom-
men, dass traditionelle energiepolitische staatliche Mass-
nahmen (Subventionierung der orientierten Forschung und
Enftwicklung, Berufsausbildung, Zielwerte) verstarkt werden,
dass private Initiativen vermehrt (auch finanziell) unterstttzt
werden und dass insbesondere auch neue energiepolitische
Instrumente, z.B. die koordinierte Beschaffung von innovati-
ven Technologien weiterentwickelt und eingesetzt werden.
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Tabelle 1-7 stellt die wichtigsten Resultate der Modellrech-
nungen fur die Verbrauchsrechnung der Energieperspekti-
ven fur den Dienstleistungsbereich zusarnmen.

1880 2000 2010 2020 2030

Erdlprodukte 63,1 54,3 446 350 26,6
HEL 55,7 46,4 36,6 277 20,0
Diesel, sonstige 75 7.8 8,0 7.4 6,7
Erdgas Hu 14,2 16,8 16,5 14,4 11,9
Elektrizitat 437 484 511 476 41,8
Fernwiirme 1.9 2,3 2,7 29 31
Holz 24 23 21 2,0 2,0
Sonstige 0,3 05 14 286 3,4
insgesamt 1256 1245 118,4 104,6 88,7

Die Reduktion gegenlber dem Energieverbrauch im Jahr
1990 betragt fur die fossiten Energiefrger im Jahr 2030 ca.
50 %, trofz einer Zunahme der Energiebezugsflache um 32 %.
Auffallend ist der RGckgang von Heizdl extraleicht, das Uber-
durchschnittlich verliert. Die ElektrizitGtsnachfrage weicht in
2030 nur geringflgig vom Ausgangswert 1990 ab (-4.4 %),
Hinter dieser Globalzahl verbergen sich jedoch strukturelle
Verschiebungen. So geht der Verbrauch der elektrischen
Widerstandsheizungen zugunsten des Einsatzes elektrischer
Warmepumpen zurtck., Im Saldo wirkt diese Substitution
deutlich verbrauchssenkend.

Die CO,-Emissionen liegen nach diesen Abschatzungen im
Jahr 2030 bei 2.6 Mio Tonnen. Im Vergleich zum Ausgangs-
wert fur 1990 von 5.4 Mio 1 entspricht dies einer Reduktion um
2.8 Mio 1 bzw. 52 %. Der Zielwert von 70 % (bzw. 75 %) wird je-
doch auch in diesem Sektor nicht erreicht.

Die Sekforvorgabe fur das CO,-Reduktionsziel in der Industrie
liegt im Szenario bei 45 % und damit unfter dem Durch-
schnittswert von 60 %. Die Rahmendaten zur Entwicklung der
Bruttowertschopfung in der Industrie insgesamt und zum
strukturellen Wandel zwischen den verschiedenen Industrie-

Tab. 1-7

Perspektiven des Ener-
gieverbrauchs im
Dienst-eistungssektor
(inkl. Landwirtschaft) in
PJ(ETH Zlrich, 1997},



Z Basics AG, 1996:
Sensitivititsanalyse: Ge-
ringeres Wirtschafts-
wachstum “lda-FiSo-
Szenario”. Zlrich,
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gruppen unterscheiden sich nicht gegentber den beschrie-
benen Szenarien | bis 1l

Wdhrend in den Verbrauchssektoren Private Haushalte und
Dienstleistungen die Technik zumindest im Gebdudebereich,
aber auch bei den Heizanlagen kaum einen begrenzenden
Faktor darstellt, ist dies im Industriesektor aufgrund der Vielfalt
und Verschiedenartigkeit der Prozesse nicht ohne weiteres zu
sagen. Als erste Frage wurde deshalb geprift, welche Tech-
nologiepotentiale in der Industrie bei heutfigem Kenntnis-
stand verfugbar sind und wie diese gegebenenfalls ausge-
schopft werden konnten,

Basics”” hatte hierzu ein Vorgehen in mehreren Schritten ge-
wahlt. Im ersten Schritt wurden samtliche technologischen
Moglichkeiten ausgeleuchtet und im Sinne eines realistischen
technischen Potential-Szenarios grob geschatzt, Dann wurde
eine Energieabgabe gemass Vorgabe eingesetzt, durch wei-
tere Massnahmen erganzt und gepruft, inwieweit das vorge-
gebene Ziel erreicht werden konnte,

Im Mittelpunkt der Analyse stand zundchst die Analyse der
technologischen Potentiale, die der Industrie zur Verflgung
stehen, um ihren Energieverbrauch bei gegebenem Out-
putwachstum zu vermindern (Effizienzaspekt). Daneben ging
es aber auch um Substitutionsmoglichkeiten von CO.-
intensiven Energietradgem durch CO,-&rmere oder CO.-freie
Energietfrager.

In den fUr dieses Szenario unterstelliten Technologieanwen-
dungen wurden keine Technologiespringe oder gar tech-
nologische Revolutionen unterstellt. Vielmehr wurden in An-
lehnung an Beobachtungen in der Vergangenheit zwar
forcierte, aber kontinuierliche Fortschritte und marktméssige
Umsetzungen vorgegeben.

Bis ins Jahr 2030 ist in dem Technik-Potential-Szenario gegen-
Uber dem Wert von 1990 eine Verbesserung der spezifischen
Verbrauche um rund 45 % moglich. Gegen Ende des Be-
frachtungszeitraums werden die ermittelten spezifischen Fort-
schritte geringer. Mit den Hochrechnungsfaktoren des Sze-
narios IV ergibt sich fur den Energieverbrauch zundchst ein
deutlicher RUckgang etwa bis 2005 und danach eine weit-
gehende Konstanz des Verbrauchs. Das bedeutet, dass der
technische Fortschritt gerade ausreicht, um den Anstieg der



48

1. DIE UMWELTPOLITISCHEN MASSNAHMEN UND RAHMENDATEN

Mengenkomponente (Produktionsentwicklung) nach 2005 zu
kompensieren.,

Die Auswirkungen der diskutierten Annahmen auf Niveau
und Struktur des Energieverbrauchs im Szenario sind in der
Tabelle 1-8 zusammengestellt,

‘ 1980 2000 2010 2020 2030

Erdéiprodukte 55,6 38,8 355 287 28,7
Heizdl EL 251 18,0 15,5 11,9 11,6
Heiz6l MS 20,5 12,2 11,7 9.3 9.5
Diesel 10,0 8,6 8,3 7.5 7.6
Erdgas ’ 30,5 30,4 36,4 30,8 30,7
Elektrizitat 60,8 57,5 597 56,3 59,3
Fermwarme 2,2 2,1 21 17 1.6
Holz 25 2,2 2,5 33 38
Kohie 14,5 1,8 1.6 1,2 1,2
Sonstige, Industrieabfalle 8,6 17,4 19,1 18,7 17.5
Insgesamt 172,6 159,2 167.0 140,7 1427

Tab. 1-8

Perspektiven des Ener-

' i o gieverbrauchs in der In-
Insgesamt liegt der Energieverbrauch der Industrie im Jahr gustrie [in PJ] (Basics,

2030 bei 143 PJ und damit 30 PJ (ca. 17 %) niedriger als 1990, 1997)
Uberproportionale Verbrauchsminderungen mit 40 % sind fUr
die fossilen Energietrager festzustellen, darunter fur das Ol ein
Ruckgang um etwa die Hdalffe und fur Kohle um mehr als 90
%. Der Gasverbrauch verandert sich demgegentber kaum,
hier gleichen sich Substitutionsgewinne und Effizienzsteige-
rungen in etwa gerade aus, Der ElektrizitGtsverbrauch weist
eine Uber den gesamten Zeitraum befrachtet eine relative
Stabilitat zwischen 56 und 60 PJ auf. Auch hier kompensieren
sich nach Angabe der Studie Mengeneffekte und Effzienz-
gewinne weitgehend.

WO Qe mnear NN&}%E%&&M%M\ R

FUr den Verkehrsbereich ist gemdass den sektorlbergreifen-
den Optimierungstiberlegungen ein CO,-Reduktionsziel von
-55 % fUr 2030 im Vergleich zu 1990 vorgegeben (vergleiche
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Tabelle 1-5). Die Rahmendaten im Verkehrssektor, insbeson-
dere die MengengerUste zur Entwicklung der Verkehrsiei-
stungen im Personen-, Guter- und Luftverkehr blieben in Sze-
nario IV gegenuber den bisherigen Szenarien | - [l unver-
andert, Dies gilt es zu beachten, da gerade flUr den Ver-
kehrssektor z.T. mit massiven Zuwdchsen der Verkehrsleistun-
gen zu rechnen ist. Entsprechend den Vorgaben wurden in
Szenario IV und spdter in unseren Unfersuchungen mittels ei-
ner Energielenkungsabgabe eine sukzessive Erhdhung der
Treibstoffpreise unterstellt, die bis 2030 zu einer Verdreifa-
chung der Preise im Vergleich zu den Ausgangspreisen fuhrt.
Beachtenswert ist, dass diese Abgabe im Rahmen einer in-
fernationalen Harmonisierung und im Gegensatz zu den bis-
herigen Szenario-Annahmen auch far die Flugtreibstoffe gel-
ten soll (keine Ausnahmeregelung fur den Flugverkehr),

Ausgehend von den Bestimmungsgrinden des Energiever-
brauchs im Verkehr kann eine Verbrauchsentwicklung Uber
die Beeinflussung des Modal-Split, des Verkehrsaufkommens,
der Transportweite, den Auslastungsgrad und den spezifi-
schen Energieverbrauch (pro Fahrzeugkilometer) erzielt wer-
den. Die technologischen Verbesserungen im Strassenver-
kehr beeinflussen in erster Linie den spezifischen Ener-
gieverbrauch. Beim Personenwagen sind hierfUr technische
Aspekte wie Grosse, Gewicht und Leistung des Fahrzeugs
sowie die Antriebstechnik von Bedeutung, aber auch wei-
tere Faktoren wie die individuelle Fahrweise, die Auslastung
der Verkehrsnetze, Stauanteile u.d..

Das technische Reduktionspotential ist betrachtlich, hangt
aber stark davon ab, wie man die Transportdienstieistung ei-
nes PW definiert, Es ist an sich moglich, Fahrzeuge mit einem
Energiebedarf von unter 1 1/100 km zu bauen. Zum Vergleich:
der heutige reale Durchschnitt liegt bei etwa 9 1/100 km. Ver-
schiedene Autoren schdétfzen das langerfristige technische
Reduktionspotential gegenuber 1990 beim PW auf rund 35
bis 70 % (Flottenverbrauch). Der Wert von 35 % entspricht in
etwa der Annahme fur Szenario Il a. Ein Wert von 70 % wurde
far Szenario IV als Leitwert angenommen. Das hiesse einen
Flottenverbrauch von rund 31/100 km.

Die Implikationen fur den notwendigen Absenkungspfad von
heufe bis 2030, wenn man in 2030 einen Flotten-Verbrauch
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von 31/100 km unterstellt, ware eine erforderliche Absenkung
von mindestens 3 % pro Jahr. (Zum Vergleich: der ,histori-
sche” Trend liegt bei ca. 1 % pro Jahr, wobei allerdings in der
Periode seit 1985 kaum mehr eine Absenkung eintrat. Siehe
auch Abb. 2-1 S. 57).

Was wuirde die fur dieses Szenario skizzierte Treibstoffpreiser-
hohung angesichts einer solchen Absenkung bedeuten? Die
jahrlichen Energiekosten wlrden durch den Effizienzgewinn
(theoretisch) mehr als wettfgemacht, d.h. die Jahres-
Energiekosten eines ,3-Liter-Autos” (bei einem Treibstoffpreis
von ca. Fr. 3.40/1) wdaren bei gleicher Fahrleistung praktisch
gleich oder sogar noch efwas geringer als bei heufigen
Energiepreisen.

Die Effizienzpotentiale auf der Schiene sind laut Expertenbe-
richt des Bundesamtes fur Energiewirtschaft (1997) noch
kaum untersucht., Gegenwartig ist der offentliche Verkehr
sowohl beim Personen- ais auch beim Guterverkehr hinsicht-
lich Energieeffizienz dem Strassentransport Uberlegen. Dieser
Vorsprung wird allerdings enfsprechend den erwarteten
technischen Verbesserungen bei den PW und LW immer ge-
ringer werden. Eine Umlagerung von der Strasse auf die
Schiene macht demnach energetisch nur dann Sinn, wenn
auch die Energieeffizienz im Schienenverkehr gesteigert wird.

Strategische Unternehmensziele (wie beispielsweise jenes der
Deutschen Bahn DB) setzen Reduktionsziele von 25 % bzgi.
des spezifischen Energieverbrauchs im Jahr 2005 gegenlber
1990. Eine Iangerfristige Reduktion um mindestens einen Drit-
tel mag deshalb durchaus realistisch erscheinen. Stichworte
far Massnahmen, um diese direkte Effizienzsteigerung zu er-
reichen, sind:

= Massnahmen an den Fahrzeugen: Fahrzeuggewicht,
Fahrzeug-Konzepte mit Modular-Struktur, Reduktion bei
der Komfort-Energie, Wagenformen/Verschalungen

= selbstangetriebene und selbstandig fahrende Modulzige
mit flexiblen Kombinationsmoglichkeiten.

Neben diesen produktionsseitigen Elementen sind auch be-
nutzerorientierte Verbesserungen notig mit dem Ziel, den An-
tell der Haushalte ohne Auto zu vergrossern, da sich die Ver-
kehrsverhaltensmuster zwischen Auto-besitzenden und Auto-



Tab. 1-9

Perspektiven des Ener-
gieverbrauchs und -
absatzes im Verkehr
[PJI. Quelle: Infras, 1996
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losen Haushalten entscheidend unterscheidet. Ansafzpunkte

sind:

» verbesserte r&umliche VerfUgbarkeit: die OV-Erschlies-
sungsdichte ist in der Schweiz generell und im internatio-
nalen Vergleich sehr hoch,

* verbesserte zeitliche VerfUugbarkeit: Die Angebotsdichte
(inkl. Betriebszeiten) muss soweit ausgebaut werden, dass
der OV eine Mobilitéit ohne Auto ermaoglicht,

»  Kapazitdtsausweitungen, um die erhdhte Nachfrage
auch bewadaltigen zu kénnen (Doppelstock-ICs, S-Bahnen
etc.), qualitative Ausweitungen wie Komforterhdhungen
pbeim Rolimaterial,

» effizientere Systeme im Bahn-Kombi-Verkehr sowie

» Tarifsysteme, die den Strukturen im Strassenverkehr ange-
glichen werden,

Tabelle 1-9 gibt einen Uberblick Uber die Entwicklung von
Verbrauch und Absatz an Endenergie im Verkehrssektor ge-
mass Berechnungen in Szenario V.

1990 2000 2010 2020 2030
Verbrauch
Benzin 137.8 138.1 1171 86.6 559
Diesal 434 533 54.2 50.3 45.3
Flugtreibstoffe 18.0 213 21.8 21.0 16.6
Elektrizitat 9.3 104 14.1 14.9 14.2
Insgesamt 208.9 2240 207.2 172.8 132.0
Absatz
Benzin 169.2 144 4 122.2 91.6 60.6
Diesel 35.0 41.8 40.3 35.0 28.0
Flugtreibstoffe 47,7 56.5 58.0 55.8. 44.2
Elektrizitat 9.3 104 14.1 14.9 14.2
Insgesamt 251.2 253.2 2345 197.4 148.0

Auf den Absatz bezogen liegt der Gesamverbrauch in 2030
bei 148 PJ, das sind 41 % weniger als 1990, Noch stérker ist
der Ruckgang beim Benzin mit -61 %, wéhrend der Dieselab-
safz um 17 % und der Absatz an Kerosen sogar nur um 7 %
gegenuUber den Ausgangswerten von 1990 abnimmt,

Der Grund fUr diese Abweichungen ist darin zu sehen, dass in
der Referenzentwicklung (I @) sowohl der Dieselabsatz als
auch der Kerosenverbrauch noch betrdchtliche Zuwdchse
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bis 2030 aufweist, wah- rend der Benzinverbrauch sich nur
wenig andert, Vergleicht man ndmlich die Abweichungen
gegenuber Il a (vgl. Abbildung 1-4), dann zeigen sich zwi-
schen den verschiedenen Treibstoffen keine nennenswerten
Unterschiede in den Reduktionsraten.

%
20

2010 ‘ 2030

Bl Bernzin [ Kerosin Total
Diesel == Elektrizitat

Fur die CO,-Emissionen ergeben sich aus diesen Verdnde-
rungen folgende Resultate: Gegenuber dem Ausgangswert
von 1990 in Hohe von 17.2 Mio t nehmen die CO,-Emissionen
im Verkehrssektor bis 2030 auf 9.6 Mio t ab. Das ist eine Min-
derung um 7.6 Mio 1, entsprechend -45 %. Damit ist das Re-
duktionsziel von -55 % zwar nicht ganz erreicht. Wenn man
aber berlcksichtigt, dass in der Entwicklung von Il a die CO,-
Emissionen im Verkehrssektor noch auf 20.4 Mio t stiegen,
dann macht dies doch letztlich die massive CO,-Minderung
deutlich.

LAE By ergieverbrauch ung CO-Hedulttion

Die Ubersichtstabelle 1-10 fasst die Ergebnisse zur Entwick-
lung der Energieverbrauche, die als Grundlage der Untersu-
chung der Reduktions-Szenarien dienen, zusammen,

Abb. 1-4

Abweichungen von Sze-
nario IV gegeniiber Sze-
nario lia. PROGNOS 1996
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Der Verbrauch aller Energietrager und Uber alle Sektoren
liegt in 2030 bei 563 PJ, Gegenlber dem Ausgangswert von
1990 entspricht dies einem Ruckgang von genau 250 PJ bzw.
rund 31 %. Zwischen den Energietragern gibt es bedeutende
Verschiebungen und Unterschiede in der Veranderungen:
Der Verbrauch an fossilen Energien nimmt um 46 % ab, bei
Mineraldlprodukten betragt der Ruckgang 54 %. Demge-
genuber weist Erdgas noch einen Zuwachs des Verbrauchs
auf, mit 21 % ist er allerdings deutlich geringer als in den bis-
herigen Szenarien. Beim Strom wird mit -5 % eine leichte Re-
duzierung des Verbrauchs erzielt.

Tab. 1-10 Alle Bereiche 1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 2030
Endenergieverbrauch Erdblprodukte 521.3 4137 407.9 3248 2419
insgesamt, nach Ener- HEL 241.5 198.1 159.5 118.2 84.4
gietragern und nach HM+S 20.5 124 1.7 9.3 9.5
Sektoren. modifiziert Benzin 159.2 144 4 122.2 91.8 60.6
nach PROGNOS 1997. An- Diesel, inkl. Petrolkoks 52.4 58.5 56.6 49.9 43.2
gaben in PJ. Flugtreibstoffe 47.7 80.3 58.0 55.9 44.2
Erdgas Hu 1) 89.8 916 |- 947 89.3 B84.4
Elektrizitat 186.9 178.4 183.8 168.8 158.7
Fermwérme 85 10.7 13.9 16.4 17.6
Holz 24.3 24.1 26.9 30.2 32.2
Kohle 15.0 2.1 1.7 13 1.2
Sonstige, industrieabfélle 7.0 18.2 22.0 247 26.6
Insgesamt : 812.8 798.7 750.8 855.6 562.7
nach Energietriiger-
gruppen
Fossile Energietriger 606.1 567.3 504.3 4154 3276
Elektrizitat 166.9 178.4 183.8 168.8 158.7
Sonstige 39.8 53.0 62.7 714 76.4
Insgesamt o 812.8 798.7 750.8 855.6 562.7
nach Sektoren
Privathaushalte 263.4 2558 241.0 2128 183.3
Dienstlsistungen, Landw. 125.6 124.2 118.4 104.6 88.7
Industrie 1726 161.8 157.0 1407 142.7
Verkehr 251.2 257.0 234.5 197.4 148.0
Summe 812.8 798.7 750.8 655.6 562.7

1) Erdgas in den Modalien mit unterem Hairwert bewartat (Hu)
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Es ist sehr schwierig, die einzelnen Anpassungsreak-
fionen in der schweizerischen Volkswirtschaft im
Detail rechnerisch nachzuvollziehen und abzubil-
dimmasl den. Letfztlich bewirken die Anpassungsreaktionen
strukturelle Verdnderungen sowohl auf der Angebots- als
auch auf der Nachfrageseite. Diese gesamtwirtschaftlichen
strukturellen Verdnderungen werden wie beschrieben an-
hand einer komparativ statischen Input-Output-Analyse er-
fasst und berechnet werden. Dabeil wird die Ausgangssitua-
fion das sogenannte Basisszenario |, mit den Situationen
verglichen, die sich nach Beendigung samflicher dkonomi-
scher Anpassungsreakfionen an die geplanten Massnahmen
einstellen. Es werden die gesamtwirtschaftlichen Auswirkun-
gen dieser Massnahmen fur einen Zeitfraum von jeweils 5
Jahren in einer ex post Simulation berechnet,

Ausgangspunkt fur die Ableitung der Beschaffigungsent-
wicklung in der Schweiz ist die allgemeine, durch regionale
und globale Trends beeinflusste dkonomische Entwickliung.
So werden wir zundchst die aligemeinen dkonomischen Ent-
wicklungslinien darstellen, um in einem zweiten Schritt die
weitergehenden dkonomischen Anpassungsreakfionen auf
die geplanten umweltpolitischen Massnahmen zu beschrei-
ben.

Die Untfersuchung von grundlegenden Trends und der Mog-
lichkeit ihrer Beeinflussung durch staatliche Korrektur des aus
der Sicht der Umwelt suboptimalen Marktpreissystems muss
sich mehrheitlich auf die Interpretation vergangener Ent-
wicklungen und daraus induktiv abgeleitete Gesetz- oder
zumindest Regelmassigkeiten abstutzen. Aus diesem Grund
soll nun kurz die Zusammenhange von Arbeit und Energie in
der Entwicklung der Schweizer Wirtschaft seit 1960 beschrie-
ben werden.



Tab. 2-1

Wirtschaftliche Ent-
wicklung in der Schweiz
von 1960-1997. Jahrli-
che Zuwachsraten.

(mod. nach BINSWANGER,

1995; Zahlen BfS, 1999}

' Die Arbeitsproduktivi-
tat wird in unserem Zu-
sammenhang definiert
als das Verhaltnis zwi-

schen BIP und der Zahl
der Erwerbstatigen.
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Betrachtet man die wirtschaftliche Entwickiung in der
Schweiz, so zeigt sich seit Beginn der 70er Jahre eine deutli-
che Verlagerung der Werfschopfung vom Industriesektor in
den Dienstleistungssektor, wahrend in den 60er Jahren die
Wertschopfung in beiden Sektoren noch ungefdhr in glei-
chem Ausmass zugenommen hatte. Bei den Erwerbstatigen-
zahlen ist die Verschiebung zum Dienstleistungssektor noch
deutlicher, Die Beschaftigung im Industriesektor (mit Aus-
nahme des Bausektors) erreichte 1964 inren Hohepunkt. Seit-
her erfolgte die Zunahme der Beschdaftigung, abgesehen
von Konjunkturschwankungen, nur noch im Dienstleistungs-
sektor.

Die folgenden Zahlen zeigen die jahrlichen Zuwachsraten far
unterschiedliche Zeitperioden;

1960-1973 1974-1982 1983-1991 1991-1997
~stabiles ~rezessiver | ,allgemeiner | ,rezessiver
Wachstum” Einbruch” | Aufschwung” | Einbruch”
reales BIP 45 % 0.3 % 2.4 % -0.4 %
Erwerbstétige 1.5 % -0.1% 1.1% 2.9 %
Arbeitsproduk- 3.0% 0.4 % 1.3 % 2.5 %
tivitat

Wie man aus den Zahlen erkennt, hat das BIP seit 1960 stdn-
dig starker zugenommen als die Zahl der Erwerbstatigen. Mit
anderen Worten, die Arbeitpsroduktivitat' ist sténdig gestie-
gen und hat damit eine Entkopplung der Beschaffigungszu-
nahme vom Wirtschaftswachstum bewirkt, In der Industrie
hat sich die Arbeitsproduktivitat bereits in den 60er Jahren
stark erhdht, was zu einer deutlichen Entkopplung der Be-
schaftigung von der Wertschépfungszunahme flahrte. Der
Dienstleistungssektor hat hingegen bis 1991 kontinuierlich
neue Arbeifsplatze geschaffen und damit den Ruckgang in
der Industrie kompensiert. Seither geht die Beschdaffigung
aber auch dort zurlck,
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Es ist dies eine Entwicklung, wie sie auch in den anderen
westlichen Industrieldnder beobachtet werden kann,

Die Enfwicklung des Energieverbrauchs unterscheidet sich
wesentlich von der Enftwicklung der Beschdftigung. Der
Energieverbrauch nahm wdahrend den 60er Jahren deutlich
stérker zu als das reale BIP. Seit der ersten Olkrise (1973) ist der
Energieverbrauch etwda im gleichen Ausmass wie das BIP ge-
stiegen, so dass auf gesamtwirtschaftlicher Ebene die Ener-
gieproduktivitat weitgehend konstant blieb. Diese Entwick-
lung ist im Vergleich zu anderen Industrieldndern unge-
wohnlich und héangt mit dem geringen Anteil der Schwerin-
dustrie in der Schweiz zusammen, deren Ruckgang verbun-
den mit gleichzeitigen Verbesserungen der Energieeffizienz in
anderen Landern seit den 70er Jahren eine Entkopplung
bewirkte?,

Der Energieverbrauch pro Kopf in der Schweiz ist im inferna-
tionalen Vergleich relativ gering. Rechnet man jedoch die
importierte graue Energie hinzu, so liegt der Energiever-
brauch in der Schweiz nach diversen Schafzungen um rund
20-30 % Uber dem in den Energiestatistiken ausgewiesenen
Verbrauch®, Unter Einbezug der grauen Energie weist die
Schweiz einen hoéheren Verbrauch pro Kopf als beispielswei-
se Deutschland oder Frankreich auf, wahrend sie ohne die
graue Energie deutlich darunter liegt,

Unterteilt man den Energieverbrauch nach Endverbraucher-
gruppen, so zeigt es sich, dass seit 1970 die Verbrauchszu-
nahme vor allem durch den Verkehr bewirkt wurde. Die Sek-
toren Industrie sowie ,Gewerbe, Landwirtschaft, Dienstleis-
fungen™ hielten ihren Verbrauch seit 1970 nahezu konstant,
Der Anteil der Industrie am Endenergieverbrauch lag 1997
Lnurt noch bei 18 %, wahrend 33 % zulasten des Verkehrs
und 29 % zulasten der Haushalte gingen. Die restlichen 20 %
gingen zulasten des Energieverbrauchssekfors ,Gewerbe,
Landwirtschaft, Dienstleistungen™, der allerdings mit keinem
der in der volkswirtschaftlichen Gesamirechnung verwende-
ten dkonomischen Sektoren korrespondiert. Wenn im folgen-
den der Energieverbrauch des Industriesektors genauer
analysiert wird, dann muss man sich bewusst sein, dass dieser
nur rund 1/5 des Energieverbrauchs in der Schweiz aus-
macht?,

Z siehe insbesondere bei
BINSWANGER, 1993 [17]

¥ BIEDERMANN et al.,
1992: Treibhausgasbi-
lanz Schweiz.

* Bundesamt fur Stati-
stik, 1997: Schweizeri-
sche Gesamtenergiesta-
tistik.
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Die Entwicklung des gesamten Energieverbrauchs der
Schweiz steht in keiner unmittelbaren Beziehung zu Produk-
tion und Beschdffigung. Ein wesentlicher Teil h&ngt mit dem
Energieverbrauch der Haushalte (vor allem flUr Raumwdrme)
sowie dem privaten Motorfahrzeugverkehr zusammen (siehe
auch Kap.2.3). Zusammenhdnge zwischen Energieverbrauch
und Beschdaftigung lassen sich erst bei gesonderter Betrach-
tung des Industrie- bzw. des Dienstleistungssektors erkennen.
Die in der. Schweiz vorhandenen Statistiken erlauben eine
Analyse des Energieverbrauchs in Abh&ngigkeit von der wirt-
schaftlichen Entwicklung allerdings nur far den Industrie-
sekfor, da Zahlen fUr den Dienstleistungssektor bloss partiell
vorhanden sind. Viele der im folgenden anhand von Zahlen
far den Industriesektor angesteliten Uberlegungen lassen sich
jedoch auch auf den Dienstleistungssektor Ubertragen.

Die folgende Abbildung 2-2 gibt die mengemndssige Ent-
wicklung der Produktion (Index der industriellen Produktion),
sowie die Beschaftigung und den Energieverbrauch im Indu-
striesektor wieder,

Wie man aus daraus deutlich erkennt, ist die Beschdftigung
in der Industrie seit 1964 von den produzierten Mengen weit-
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gehend unabhdngig, d.h. eine Erhdhung der Produktion be-
deutete keine Zunahme der Beschdftigung. Beschaftigungs-
unwirksames Wachstum ist im Industriesektor seit Mitte der
60er Jahre Redalitat, wobei die Entwicklung in den einzelnen
Branchen naturlich unterschiedlich verlief. Arbeifsiosigkeit
enfstand jedoch nie in grosserem Ausmass, da der Dienstlei-
stungssektor standig neue Arbeitspldtze schuf, und auch ein
Teil des RUckgangs Uber eine Reduktion der Fremdarbeiter
exportiert werden konnte.
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Der Energieverbrauch in der Industrie korreliert im Unter-
schied zur Beschdaftigung mit den produzierten Mengen, da
der grosste Anteil der Energie im Industriesektor fir Produk-
tionsprozesse verbraucht wird®. Die in der Industrie produzier-
ten Gutermengen sind seit 1960 bis 1995 um das 2.3-fache
gestiegen, wdahrend der Energieverbrauch etwa die 1.7-
fache Menge von 1960 betrégt. Die Beschdaftigung ging im
gleichen Zeitraum um 20 % zurlck. Die Entwicklung des Ener-
gieverbrauchs erfolgte jedoch keineswegs kontinuierlich. Er
erreichte seinen Hohepunkt im Jahre 1973, um dann bis ins
Jahr 1983 relativ deutlich zurlickzugehen. Dadurch kam es zu
einer Entkopplung des Energieverbrauchs von der industriel-
len Produktion, die dazu fuhrte, dass die Industrie nicht nur
weniger arbeifsintensiv, sondern auch weniger energieinten-
siv produzierte. Die folgende Abbildung 2-3 zeigt die Entwick-
lung der Energie- und Beschdftigungsintensitat im Industrie-
sektor,

Sowoh! Arbeit als auch Energie sind als Produktionsfaktoren
an bestimmte Technologien und damit an das in der Produk-

Abb. 2-2

Produktion, Gesamte-
nergieverbrauch und
Beschaftigung im indu-
striesektor. (STATWEB
BfS, 1999)

> AEBISCHER, B. & PERRIN,
G. R., 1990.



Abb. 2-3

Beschaftigungs- und
Energieintensitat der
industriellen Produktion
in der Schweiz. Gemes-
sen als Differenz zwi-
schen dem Index der
industriellen Produktion
und dem Index der Be-
schaftigung bzw. dem
Index des Energiever-
brauchs. STATWEB BfS,
1999.

Tab. 2-2

Auswirkungen von Inve-
stitionen auf die Ver-
haltnisse der Produkti-
onsfaktoren Energie und
Kapital. BINSWANGER,
1995.
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2,1 WIRTSCHAFTLICHE ENTWICKLUNG, BESCHAFTIGUNG UND ENERGIEVERBRAUCH IN DER
SCHWEIZ SEIT 1960

tion verwendete Kapital (Maschinen und Anlagen) gebun-
den (embodied technological change).

Index
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Investitionen in neues Kapital fuhren zu Verdnderungen in
Energieverbrauch und Beschdaffigung. Ob es dabei jedoch
zu einer Zu- oder Abnahme des Einsatzes von Arbeit und
Energie kommf, ist keineswegs eindeutig bestimmt. Beide
Faktoren kdnnen sowohl in einem komplementéaren als auch
in einem substitutiven Verhdltnis zum Kapital stehen. Theore-
tisch bestehen folgende Moglichkeiten:

Produktionsfaktoren |substitutives Verhaltnis | komplementares Ver-

zum Kapital haltnis zum Kapital
Energie Investitionen in energie- | Investitionen in konven-
effiziente Anlagen tionelle Anlagen und
Maschinen
Arbeit Rationalisierungsinvesti- | Investitionen in Anlagen,

tionen zur Erhohung der

Arbeitsproduktivitat

die ,netto” zu neuen Ar-

beitsplatzen fihren

Die Frage, ob Energie und Kapital in einem substitutiven oder
komplementdren Verhdlinis zueinander stehen, wurde seit
den 70er Jahren immer wieder diskutiert. Frihere empirische
Arbeiten wie diejenigen von Jorgenson u.a, (z.B. JORGENSON,
19082) zum Energieverbrauch in den USA ergaben, dass die
Komplementaritat bis in die 70er Jahre dominierte, und eine
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Zunahme der Investitionen in Kapital ceteris paribus eine Zu-
nahme des Energieverbrauchs bewirkte. Auf das urspring-
lich komplementdare Verhdltnis von Energie und Kapital bis
zum ersten Olpreisschock (1960-1973) deutet auch die Ent-
wicklung des Energieverbrauchs im Schweizer Industriesektor
hin. Industrielle Produktion und Energieverbrauch erhdhten
sich fast im selben Ausmass, was zu einem grossen Teil auf zu-
satzliche Investitionen in neue Maschinen und Anlagen zu-
rackzufUhren sein durfte. Der deutliche Rlckgang der Ener-
gieintensitat nach 1973 ist ein Indiz daflr, dass sich seither in
der Industrie das komplementdare Verhdltnis zwischen Energie
und Kapital fendenziell in ein substitutives Verhdltnis verwan-
delt hat und auch Investitionen in energieeffiziente Anlagen
erfolgten®; eine Entwicklung, die sich in den meisten Indu-
strieléindem beobachten I&sst. Investitionen in neue Maschi-
nen und Anlagen bedeuteten seit Mitte der 70er Jahre meist
auch eine Verbesserung der Energieeffizienz.

Anders ist die Situation beim Verhdltnis zwischen Arbeit und
Kapital. Arbeit steht schon seit Anfang der 70er Jahre in ei-
nem substitutiven Verhdltnis zum Kapital, wie dies der deutli-
che Ruckgang der Beschdaftigungsintensitdt in Abb. 2-3 auf-
zeigt. Wie schon erwdahnt, wurden in der Schweiz wie auch in
der EU seit 1970 im Industriesektor ,nefto™ keine Arbeitsplatze
mehr geschaffen. Rationalisierungsinvestitionen dominierten,
und mehr Kapital bedeutete meist weniger Arbeit’. Dies gilt
allerdings nur innerhalb des Industriesektors. Auf gesamtwirt-
schaftlicher Ebene bewirkte der technische Fortschritt in der
Industrie teilweise eine Zunahme der Beschdaftigung im
Dienstleistungssektor Uber sogenannte Kompensationsef-
fekte. Ein grosser Tell der seither neu geschaffenen Stellen im
Dienstleistungssektor ist unmittelbar mit dem Industriesektor
verbunden. Dazu zdhlen etwa Tatigkeiten im Bereich For-
schung, Beratung oder Umweltschutz, die von 1985 bis 1991
die héchsten Wachstumsraten der Beschdftigung im Dienst-
leistungssektor auswiesen.

Zusammenfassend Iasst sich sagen, dass der Ruckgang der
Energieinfensitat seit dem ersten Olpreisschock 1973 darauf
zurdckzufUhren ist, dass die Energieeffizienz der industriellen
Produktion in vielen Branchen verbessert wurde, Technischer
Fortschrift ist fur den gesamten Industriesektor seit Ende der
70er Jahre sowohl arbeitssparend als teilweise auch energie-

O BINSWANGER, M., 1994
[20]
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sparend und erhodhfe somit Arbeits- resp. Energieproduktivitért
pro produzierte Outputeinheit. Die Beschdaffigungsintensitat
(Beschaftigte/Produktionsmenge) verringerte sich seit 1960
um durchschnittlich 1.5 % pro Jahr, w&hrend die Energiein-
tensitat (Energieverbrauch/Produkfionsmenge) bis 1973 stieg
und dann um durschnittlich 1.2 % pro Jahr zurlckging. Seit
1990 blieb die Energieintensitét jedoch wieder nahezu kon-
stant.

2.2.1 Substitutions- und Wachstum

Die im vorherigen Abschnitt aufgezeigte Entwicklung des
Energieverbrauchs im Industriesektor macht deutlich, dass
Investitionen zur Erhdhung der Energieeffizienz nicht zwin-
gend einen Ruckgang des Energieverbrauchs bewirken. Sie
bewirken zwar immer eine relative Abnahme des Energie-
verbrauchs pro produzierte Outputeinheit doch die Entwick-
lung der absoluten Energieverbrauchsmenge ist von weite-
ren Odkonomischen Faktoren abhdngig. Eine Erhdhung der
relativ definierten Energleeffizienz kann insgesamt auch zu
einer Zunahme des absoluten Energieverbrauchs flUhren,
wenn es:

1. zu einer Substitution von anderen Produktionsfaktoren
durch Energie und/oder

2. gleichzeitig zu einem Wachstum der Produktion kommt,

genauso wie auch eine Erhdhung der Arbeitsproduktivitat
eine Zunahme der Beschaftigung nicht ausschliesst, Investi-
fionen zur Erhédhung der Energieeffizienz sind somit keine
Garantie dafur, dass der Energieverbrauch zurlickgeht.

Im folgenden soll aufgezeigt werden, wie sich die Erhdhung
der Effizienz eines Produktionsfaktors auf die Verbrauchs-
menge dieses Produktionsfaktors unter bestimmten Bedin-
gungen auswirkt, Ob es zu einem Mehr- oder Minderver-
brauch des entsprechenden Fakfors kommt, hangt von den
spezifischen Produktions- und Marktbedingungen ab. Dies
IGsst sich in vereinfachter Weise exemplarisch innerhalb des
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Modellrahmens der neoklassischen mikrodkonomischen
Theorie der Unternehmung zeigen’. Dort wird dargestellt, wie
sich einzelwirtschaftliche Optimierungskalklle unter bestimm-
ten (restriktiven) Bedingungen auf den Verbrauch bzw. Ein-
safz der Produktionsfaktoren auswirken. Daraus ergeben sich
Hinweise auf die Entwicklung des Energieverbrauchs, der wie
die Abbildungen weiter oben zeigen, seit Mitte der 70er
Jahre keineswegs eindeutig verlauft,

Vor allem folgende Faktoren entscheiden darlber, ob Inve-
stitionen in energieeffizientere Anlagen zu einer Erhdhung
des Energieverbrauchs fihren oder nicht?:

1) Produktfionsbedingungen:. Entscheidend ist hier vor allem
das Ausmass der Substitutionsmdglichkeiten der Faktoren
untereinander, die in der Substitutionselastitzitat (siehe
weiter unten) der Produktionsfaktoren zum Ausdruck
kommt.

2) Preise: Sowohl Fakforpreise als auch die Preise flUr die
produzierten Guter beeinflussen die optimale Fakforallo-
kation sowie die produzierten Mengen.

3) Art der Skalenertrage: Je nachdem, ob abnehmende
oder zunehmende Skalenertrage vorliegen, kommt es zu
unterschiedlichen Verdnderungen des Produktionsni-
veaus bei Verdnderungen der Produktionsbedingungen
(technischer Fortschritt). Ein entscheidender Faktor ist da-
bei der Anteil der fixen Kosten an den Produktionskosten.

onsbedingungen und Preise

Wir beschrénken uns zundchst auf eine rein statische Be-
frachtung der Produktionsprozesse, Diese werden in der neo-
klassischen mikrodkonomischen Theorie mit Hilfe einer Pro-
duktionsfunktion modelliert, welche die Gesamtheit aller
effizienten Produktionspldne darstellt. Der Output Y, den eine
Firma produziert, ist dann eine Funktion der Produktionsfak-
toren. Beispielsweise:

Y =f(C,L,E) [2.1]

" ScHips, B., 1990: Empi-
rische Wirtschaftsfor-
schung.

® ENDRES, A & QUERNER,
I, 1993: Die Okonomie
nattrlicher Ressourcen.



Substitutionselastizitat

? Diese Substitutions-
maoglichkeiten bestehen
in der Realitat meist nur
ex-ante. Sobald be-
stimmte Investitionen in
Kapital einmal getatigt
wurden, lassen sie sich
nicht beliebig wieder
riickgéngig machen,

' Die Isoquante {oder

Indifferenzkurve) ist der
Ort aller Kombinationen
zweier Produktionsfak-
toren, die die Herstel-

lung der selben Produk-
tionsmenge Y erlauben.
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wobei C fur Kapital, L fur Arbeit und E fUr Energie steht. Diese
Produktionsfunktion 1&sst sich in unterschiedlicher Weise spe-
zifizieren, wobei sich auch unterschiedliche Moglichkeiten
der Substituierbarkeit der Produktionsfaktoren ergeben’. Ein
Mass daflr ist die Substitutionselastizitéit ng zwischen den ein-
zelnen Produktionsfaktoren. Diese ist beispielsweise fUr die
Faktoren C und E definiert als:

_ relative Verdnderung des Faktoreinsatzverhditnisses _ (/E)

relative Veranderung der Substitutionsrate B (Y./ \]
(/Yo
Y oY
mit Yp=-—; Yo =
TETE 6T
al%)
C ,
folgt: ng :»_/E/_ [2.2]
del ) :
\ /¥e)
YE//
/Ye

Der Wert fUr ng liegt zwischen 0 und « und ist ein Mass flr die
.Leichtigkeit™ der Substituierbarkeit zwischen zwel Faktoren.
Geometrisch kommt sie in der Krimmung der lsoquanten ei-
ner Produktionsfunkfion zum Ausdruck, wobei ng umso grosser
ist, je geringer die Krimmung einer Isoquante’ ist. Ist 1
gleich Null, dann ist das Faktoreinsatzverhdéltnis C/E eine Kon-
stante und es besteht keine Substitutionsmaoglichkeit, Eine Er-
hohung von , (Erhdhung der Energieeffizienz) fUhrt in diesem
Fall zu keiner Anderung von C/E, da die Outputmenge Y nur
mit einer ganz bestimmten Faktorkombination C/E fechnisch
effizient produziert werden kann. Ist ng hingegen gleich o,
dann sind C und E perfekte Substitute.

In der Praxis ist es allerdings mit erheblichen Schwierigkeiten
verbunden, Substitutionselastizitaten empirisch zu bestim-
men. Wie bereits erwahnt, Iasst sich der dusserst heterogen
zusammengesetzte Faktor Kapital als reale Grdsse kaum
sinnvoll messen. Die Ubrigen Produktionsfaktoren sind aber
wiederum zu einem grossen Teil an den Faktor Kapital ge-
bunden und damit keine wirklich exogenen Grdssen bei ei-
ner dkonometrischen Schéatzung. So kommen verschiedene
Untersuchungen zu ganz unterschiedlichen Ergebnissen, was
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die SubstitutionselastizitGten betrifft, die wiederum von den
getroffenen Annahmen abhdngen.

Die meisten Studien deuten darauf hin, dass zwischen Ener-
gie und Arbeit sowie zwischen Kapital und Arbeit ein substitu-
fives Verhdlinis besteht. Die Werte flUr die Substitutions-
elastizitar zwischen Arbeit und Energie differieren dabei zwi-
schen 0.6 und 2.2, wihrend die Werte fUr die Substitutionse-
lastizitdt zwischen Arbeit und Kapital zwischen 0.1 und 2.8
liegen',

Noch viel grosser sind die Differenzen bei der Substitutionse-
lastizitat zwischen Energie und Kapital, wo nicht einmal ein-
deutig ist, ob die Faktoren in einem substitutiven oder kom-
plementdren (negative Substitutionselastizitat) Verhdltnis
zueinander stehen.

Im folgenden soll nun untersucht werden, ob Investitionen in
energieeffiziente Anlagen zu einer Zunahme oder einer Ab-
nahme des Energieverbrauchs fuhrt, Wir unterteilen den Ka-
pitalstock gedanklich in konventionelle Anlagen und Ma-
schinen, die weniger energieeffizient sind und in energie-
effiziente Anlagen und Maschinen, deren Einsatz zu einer Er-
hohung der Energieeffizienz bei einer bestimmten Energie-
verwendung fuhrt. Dabei geht es um die Beantwortung fol-
gender wichtiger Frage:

Fahrt eine Erhdhung der Energieeffizienz zu einer Zunahme
des Energieverbrauchs?

Wir unterstellen demzufolge ex-ante Substituierbarkeit zwi-
schen Energie und Kapital, wobei ein Mehreinsatz an Kapital
einen vermehrten Einsatz von energieeffizienten Anlagen
bedeutet. Solche Investitionen verbessermn den Wirkungsgrad
einer bestimmten Energieverwendung wie beispielsweise die
Verwendung von Energie zum Betrieb einer Maschine oder
eines Motorfahrzeuges.

Wir vereinfachen nun die oben definierte Produktionsfunktion
(2.1) und, betrachten Y ceteris paribus nur noch in Abhén-
gigkeit von Energieverbrauch E und energieeffizientem Kapi-
tal C,. Die Produktionsfunktfion lautet dann:

Y = f(Cq,E) 2.3]

UMITTELSTAEDT, A,
1983: Use of Demand
Elastics in Estimating
Energy Demand.
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Eine Isoquante dieser Produktfionsfunktion beschreibt alle
Produktionsmoglichkeiten, um eine bestimmte Produktions-
menge Y wdhrend einer bestimmten Produktionsperiode
mehr oder weniger energieeffizient herzustellen, d.h. mit
mehr C, und weniger E oder mit mehr E und weniger C,. Eine
Substitution von E durch C, verbessert den Wirkungsgrad der
eingesetfzten Maschinen, was den Energieverbrauch senkt,
der notwendig ist, um eine bestimmte Menge VY herzustellen,
Umgekehrt Idasst sich C, auch wieder durch vermehrten
Energieverbrauch substituieren. Das muss nicht unbedingt
bedeuten, dass wieder altes ineffizientes Kapital eingesetzt
wird. In der Praxis ergibt sich eine solche Substitution vor al-
lem, wenn eine Verbesserung des Wirkungsgrades einer be-
stimmten Maschine dazu benufzt wird, den Energiever-
brauch bei konstantem Y auszudehnen. Beispielsweise kann
eine Verbesserung der Effizienz eines Benzinmotors dazu
fUhren, dass leistungsstarkere und schwerere Autos fUr den
Transport eingesetzt werden, so dass paradoxerweise eine
Zunahme des Energieverbrauchs resultiert. Die Wirkungs-
gradverbesserung (die Erhdhung der Effizienz des Benzinmo-
tors) schafft in diesem Fall einen Anreiz, KapitalgUter (Fahr-
zeuge) einzusetzen, die insgesamt weniger energieffizient
sind als die ursprunglich verwendeten KapitalgUter. Diese be-
sitzen zwar einen energieeffizienteren Motor, doch das ge-
samte Fahrzeug hat eine geringere Energieeffizienz, da etwa
eine Erhdhung des Fahrzeuggewichts, den Energieeffizienz-
gewinn des Motors wieder zunichte macht. Verbesserungen
der Energieeffizienz verbiligen die Energie und kénnen des-
halb insgesamt aufgrund von Substitutionsvorgdangen zu ei-
ner Zunahme des Energieverbrauchs flhren, selbst wenn die
Produktionsmenge Y nicht ausgedehnt wird. Hohere Ener-
gieeffizienz bedeutet hier eine Verringerung der Energieko-
sten, die dazu verleitet, mehr Energie zu verbrauchen. Diese
interessante Tatsache hat fir unsere Uberlegungen zur Frage
einer nachhalfigen Faktorallokation weiterreichende Konse-
guenzen. Wir wollen uns deshalb an dieser Stelle noch ein-
mal mit der neokiassischen dkonomischen Theorie beschdéfti-
gen - exemplarisch weiterhin mit den Produktionsfaktoren
Energie und Kapital.

Das Verhdaltnis zwischen dem Preis fur Kapital p. und dem
Energiepreis pr bestimmt nun in der neoklassischen Theorie
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die Minimalkostenkombination auf der Isoquante, die ge-
geben ist durch'®

oY
Grenzertrag des Kapitals _ ACe N a%g . a%x _ Grenzertrag Faktor X
Preis des Kapitals Pc PE Px Preis Faktor X

Die Faktorkombination gilt als optimal, wenn der Grenzertrag
(die aufgrund einer zusatzlichen Einheit des variablen Faktfors
X erzielte zusatzliche Produktionsmenge) des letzten veraus-
gabten Frankens bei jedem Produktionsfaktor gleich ist. Bei
einer gegebenen Kombination der Produktionsfaktoren muss
sich der Unternehmer folgende Frage stellen: welches ist die
Auswirkung auf den Gesamtertrag, wenn ich die Kosten (z.B
um 1000 Fr.) fur den Faktor E (Energie) senke, um daflr mehr
von einem anderen Faktor einzusetzen, beispielsweise ener-
gieeffizientes Kapital C,? Falls der Gesamtertrag steigt, lohnt
sich die Substitution.

Bei der Minimalkostenkombination entspricht die relative
Verdnderung der Substitutionsrate (siehe Gl (2.2)) dem Fak-
forpreisverhdltnis pe/pe (2.5) d. h. die Grenzrate der Substitu-
fion zwischen C, und E (Steigung der konvexen lsoquanten
einer Produktionsfunktion) entspricht der Steigung der Isoko-
stenlinie.

av/ aY
T/oc, M 9Co _ pc. 2]
Pc Pe av/ Pe o

/ ok

Entsprechend folgt aus der Funktion fUr die Isokosten:

K [P
K=Cy pec+Ep - E:_H(_}c
e 'MC E Pe pe ]
dE . _Pc [2.6]
dCe Pe

Dies lasst sich an der unten stehenden Abbildung 2-4 erken-
nen:

2 DEISS, J., 1983; Ein-
fuhrung in die Volks-
wirtschaftslehre.



Abb. 2-4

Minimalkostenkombina-
tion (E*, C *) fiir die
Faktoren Energie E und
energieeffizientes Kapi-
tal C,. Das Optimum
bedingt die Gleichheit
der Steigung der Iso-
quante und der Isoko-
stenkurve.
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EA
Isokostenlinie
E= K/DE - (pclpg)ce
E*
Isoquante der
Produktionsfunktion
dE/dC*::-p /p
: B e="Pc/ P >
C, Ce

Es stellt sich nun die Frage, wie sich eine Erhdhung der Ener-
gieeffizienz auf den Energieverbrauch auswirkt. Grundsatz-
lich fUhren Investitionen zur Erhohung der Energieeffizienz
unmitteloar zu einer Erhdhung der Grenzproduktivitat @v/. der
Energie. Wenn p: und pe konstant bleiben, lohnt es sich in
diesem Fall, die Produktion auszudehnen, bis die Bedingung
(2.4) wieder erfullt ist. Eine solche Situation ist efwa dann ge-
geben, wenn neu auf dem Markt energieeffiziente Kapital-
guter zum gleichen Preis wie konventionelle KapitalgUter an-
geboten werden. Die Erhbhung der Energieeffizienz ist dann
fur das einzelne Unternehmen eine exogene Verdnderung
(exogene Erhdhung der Energieeffizienz). In diesem Fall
kommt es ceteris paribus nicht zu einem Rlckgang des
Energieverbrauchs sonderm im Gegenteil zu einer Zunahme.

Nehmen wir an, es komme zu einer exogenen Erhéhung der
Energieeffizienz im eben beschriebenen Sinn, so dass der
Kauf von neuen KapitalgUtern eine Erhdhung von C, bedeu-
tet. Der Einsatz dieser energieeffizienten KapitalgUter fuhrt zu
einer Erndhung von /., was eine Ausdehung des Energie-
verbrauchs lohnend macht,

Bleiben hingegen die Preise nicht konstant, sondern sinken
bei zunehmendem Angebot, was besonders auf gesattigten
Mdarkten der Fall sein wird, dann kommt es bei einer Erhoh-
ung von C, nicht unbedingt zu einer Zunahme des Energie-
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verbrauchs. Bleiben die Faktorpreise nicht konstant, d.h.
Po/pr ist variabel, dann hangt die Verdnderung des Energie-
verbrauchs auch von den relafiven Faktorpreisen ab, wobei
vor allem der Energiepreis pe eine entscheidende Rolle spielt,
Dies zeigt Abbildung 2-5.

pc/pg konst,, Expansionspfad mit konst. /G,

Po/pg sinkend; Expansionspfad
mit sinkendem E/C,

dert.

\ 4

Co

Der 6kologisch erwlnschte Expansionspfad ist derjenige, der
mit einem sinkenden E/C, verbunden ist. Allerdings zeigt sich
auch, dass sich Investitionen in zusatzliches C, nur dann loh-
nen, wenn das Verhdlinis der Faktorpreise pe/p: sinkt. Eine
Untermnehmung wird von sich aus nur dann E durch C, substu-
tuieren, wenn Preisver&nderungen dazu einen Anlass geben.
Wie sich ein Anderung von pe/pe auf E/C, auswirkt, ist ab-
hangig von der jeweiligen Substitutionselastizitat ng zwischen
Eund C..

Ist ns gross, dann hat eine Anderung von pe/p: eine starke
Anderung von E/C, zur Folge, wahrend bei gerinem ns sich
die Faktforeinsatzverhdltnisse kaum dandern. Abbildung 2-6
zeigt den Einfluss der Substitutionselastizitat auf die induzierte
Energieverbrauchsdnderung bei einer Zunahme von pe/pe.

Bei hoher Substitutionselastizitét fuhrt eine Senkung von pe/p:
um einen bestimmten Betrag (Erhohung des Energiepreises
Pe) Zu k. wdhrend bei geringer Substitutionselastizitdt der
Energieverbrauch nur auf E, reduziert wird, Wird nun die Pro-
duktionsmenge Y nicht mehr als konstant betrachtet und

Abb. 2-5
Entwicklung des Faktorver-
haltnisses dargestelit durch
den Expansionspfad. Der zu-
nehmende Faktoreinsatz be-
dingt eine Erhdhung des Bud-
gets. Das bedeutet eine

' Verschiebung der zugehorigen
Kostengerade nach rechts.
Wenn sich die Preise nicht
verandern, bleibt die Steigung
der Kostengeraden unveran-



Abb. 2-6

Effekt von Energie-
Preisveranderungen auf
den Energieverbrauch in
Abhangigkeit unter-
schiedlichen Substituti-
onselastizitdten. (nach
ERDMANN, G., 1995:
Energiedkonomik)
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kommt es zu einem Wachstum von vy, dann bestimmen die
SubstitutionselastizitGten den Expansionspfad, der sich bei
verschiedenen Werten fUr p./p: ergibt (siehe Abb. 2-5).

inelastisch

elastisch

.
gl

Ce

Zusamenfassend kann man sagen, dass, wenn grundsatzlich
Substitutionsméglichkeiten zwischen Energie und Investitio-
nen in energieeffizientes Kapital bestehen, eine Erhdhung
der Energieffizienz im allgemeinen ceteris paribus nicht zu ei-
ner Abnahme sondern zu einer Zunahme des Energiever-
brauchs fahrt. Der Grund dafur liegt darin, dass Investitionen
in energieeffizientes Kapital die Grenzproduktivitét der Ener-
gie erhdhen (was gleichzeitig bedeutet, dass die gleiche
Energiedienstleistung weniger kostet) und damit eine Aus-
dehnung der Produktion solange lohnend machen, bis das
Produkt aus Grenzproduktivitat und GUterpreis wieder dem
Energiepreis enfspricht, Wenn eine Erhohung der Energieeffi-
zienz hingegen auch mit einer Erhohung des Energiepreises
verbunden ist, dann kann es auch zu Einsparungen von
Energie kommen.
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2.2.3 Energieeffizienz und nachhaltige Entwickiung

Als Fazit der in diesem Kapitel bis jetzt angestellten Uberle-
gungen kann man festhalten: eine Erhdhung der Energieeffi-
zienz ist an sich noch kein Garant daflr, dass es zu einer Ent-
kopplung des Energieverbrauchs von den produzierten
Mengen im Industriesektor kommt. Nur eine Erhdhung des
Energiepreises (bzw. des Preisverhdltnisses zwischen Energie
und energieeffizientem Kapital) garantiert eine Entkopplung
der Produktion vom Energieverbrauch, so dass schliesslich
auch ein absoluter Rickgang des Energieverbrauchs resul-
fieren kann.

Auf die Preise kommt es an.

Zwei Feststellungen erscheinen in einem erweiterten Zusam-
menhang nun notwendig zur genaueren Betrachtung:

1. Strategien zur nachhaltigen Entwicklung reduzieren sich
tendenziell auf den Bereich der Energie.

2. Es wird wie selbstversténdlich davon ausgegangen, dass
Wirtschaftswachstum notwendig sel, um Enfwicklung zu
ermoglichen.

Nachhaltigkeis-Strategien

Am 1. Mdarz 1993 hat der Schweizerische Bundesrat die Ver-
antwortung far die Ausrichtung und Koordination der nach-
haltigen Entwicklung einem inferdepartementalen Ausschuss
auf Direktionsebene - dem IDARio - Ubertragen. Im Februar
1996 wurde der Bericht ,Nachhaltige Entwicklung in der
Schweiz" ¥ des IDARio verdffentlicht. 1997 legte der Bundes-
rat mit dem Strategiepapier ,Nachhaltige Entwicklung in der
Schweiz™ ein Massnahmenkatalog zur Umsetzung der Politik
der nachhaltigen Entwicklung vor.

Mit etwas verengendem Blick wird darin aus der nachhalti-
gen Bewirtschaftung der Bodenressourcen (Agenda 21 Kap.
10), die ,nachhaltige Bodennutzung™ mit Beschrankung auf
die Aspekfe der baulichen Flachenbeanspruchung, Erhal-
fung der Bodenfunktionen oder die Vermeidung von Scha-
den durch physikalische Belastung (in der Schweiz). Der Ver-
brauch von Bodenressourcen (importierte, nicht-energeti-
sche Rohstoffe) wird in keinem Zusammenhang erwdhnt.
Gleiches Iasst sich feststellen fUr die Indikatorenliste, heraus-
gegeben von der Kommission fUr nachhaltige Entwicklung

¥ IDARIio, 1997: Nach-
haltige Entwicklung in
der Schweiz. Stand der
Realisierung.

" Bundesrat, 1997:
Nachhaltige Entwicklung
in der Schweiz. Strate-
gie.



5 BfS & BUWAL, 1999:
Nachhaltige Entwicklung
in der Schweiz. Materia-
lien fir ein Indikatorsy-
stem. Eine Pilotstudie
unter Verwendung der
Methodik der CSD

% Weltkommission fr
Umwelt und Entwick-
lung, 1987: Unsere ge-
meinsame Zukunft.

7 zit. nach HARBORTH,
H.-J., 1993: Dauerhafte
Entwicklung statt glo-
baler Zerstorung.
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(Commission on sustainable deveopment; CSD) der UNO, wo
als Beurteilungsparameter fir nachhaltige Bewirtschaftung
der Bodenressourcen die ,Bodennufzungsdnderungen™ vor-
geschlagen wird - welcher ebenfalls in der Pilofstudie'® der
Bundesdmter fur Stafistik und fUr Umwelt, Wald und Land-
schaft so Ubernommen wurde.

Explizit als ,SchlUsselgrésse™ wird im Startegiepapier der Be-
reich Energie erfasst. Nicht zuletzt unter dem Eindruck einer
drohenden Klimakatastrophe und der als einfach eingestuf-
ten Steuerbarkeit der Energiegrosse wird unter dem Begriff
der ,0kologischen™ Steuerreform nur von einer Besteuerung
nicht erneuerbarer Energie gesprochen. In dieselbe Richtung
zielen die Massnahmen der Verkehrsplanung, der lang-
fristigen Luftreinhaltung und der Verringerung des Klimarisi-
kos.

Winschaftswachstum und Entwicklung

Das Ziel der dauerhaften Entwicklung ist, implizit oder explizit,
von einer ganzen Reihe nationaler wie internationaler Institu-
tionen, darunter inzwischen auch der Europdischen Union
und der Weltbank Gbernommen worden. Dementsprechend
sind Versuche unternommen worden, umweltpolitische Ziele
in die Cost-Benefit-Analyse einzubauen. Einigkeit scheint
daruber zu bestehen, dal ohne Wirtschaftswachstum das
Los der armen Mehrheit der Weltbevdlkerung nicht zu ver-
bessern ist. Mit deutlichen Worten steht diesbezlglich im
Brundtland-Bericht:

Wenn weite Teile der Entwicklungsiadnder wirtschaftliche, ge-
sellschaftliche und Umwelt-Katastrophen abwenden sollen,
muB das weltwirtschaftiche Wachstum neu belebt werden,
Praktisch heiBt dies schnelleres wirtschaftliches Wachstum
sowohl in den Industrie- wie in den Entwicklungslandern (...)*.

Andererseifs sagt MUNN beispielsweise:

.Das Wort Entwicklung impliziert nicht notwendigerweise
Wachstum. Es vermittelt (eher) den Gedanken, daB die Welt,
die Gesellschaft oder auch die Biosphdre in irgendeiner Hin-
sicht ,besser™ wird (...). Der Begriff enthdlt daher ein Wertur-
feil. Im Prinzip konnte Entwicklung zu einer dauerhaften wer-
den durch strukturelle Anderungen (dkonomische, politische,
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kulturelle oder okologische) oder durch eine Folge von tech-
nologischen Durchbrlichen. ™"

So wird immer noch ein stiller Kampf um die Frage gefihrt,
ob es in einem begrenzten System wie der Biosphdre der Er-
de so etwas wie ,dauerhaftes Wachstum® geben kdénne.
Dazu der Wachstumskritiker Herman Daly (1993):

,Da die menschliche Okonomie ein Subsystem eines be-
grenzten globalen Okosystems ist, das nicht wéchst, obwohl
es sich durchaus entwickelt, ist es klar, daB Wirtschaftswachs-
fum Uber lange Zeitr&ume hin nicht durchgehalten werden
kann. Der Begriff dauernaftes Wachstum solite daher als ein
schlechter Witz abgelehnt werden.™

Die relative Lautlosigkeit des Ringens um Begriffe zeigt sich
darin, daB die machtige Gegenseite, angefangen von der
Weltbank bis hin zu Regierungen und Unternehmervereini-
gungen, versucht, den Begriff des ,dauerhaften Wachstums®
wie selbstverstandlich (und daher ohne weitere Diskussion) zu
etablieren.

Grosse Erwartungen werden in einen ,umweltentlastenden
Strukturwandel™ der Industrieldnder selbst gelegt, der zustan-
dekommen solle durch eine Entkoppelung des Wirtschafts-
wachstums vom Einsatz ékologisch sensibler Ressourcen. Wie
wir gesehen haben, beschrénken sich dies Entkoppelungs-
bemuhungen allerdings vornehmlich auf den Primdrenergie-
verprauch.

Schlussfolgerungen

Die Entkoppelung des Wirtschaftswachstums vom Ressour-
cenverbrauch ist wie Kapitel 2.2.2 gezeigt hat, in hohem
Masse von den Ressourcen-Preisen abhdngig. Abb. 2-7 zeigt
die Entwicklung des Rohstoff-Preisindexes flr energetische

Rohstoff-Preisindex

300 300
Energetische Rohstoffe

250 250

200 \I —1 ) 200

150 150
100 100
50 / Nicht-energetische Rohstoffe 50
0 -J 0

77 74 76 718 8 & 84 8 8 9% 92 %

Abb. 2-7

Entwicklung des Roh-
stoff-Preisindexes. Bei
den energetischen Roh-
stoffen sind die beiden
Olschocks deutlich zu
erkennen. Demgegen-
Uber verlauft der Index
der nicht-energetischen
Rohstoffe viel kontinu-
ierlicher. {aus BINS-
WANGER, 1995)
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und auch nicht-energetische Rohstoffe. Man erkennt deut-
lich, dass die energetischen Rohstoffe eine viel hdhere Preis-
volatilitat aufweisen als nicht-energetische Rohstoffe, Der
Preis der nichtenergetischen Rohstoffe blieb in den letzten 20
Jahren (nominal) praktisch konstant, was zu einem starken
realen Preiszerfall fUhrte. Noch starker als bei den Energieres-
sourcen sorgte eine relative Verbilligung daflr, dass sich Ein-
sparungen wirtschaftlich nicht bezahlt machten.

Die v.a. durch eine Steuerreform angestrengte Entkopplung
des Wirtschaftswachstums vom Energieverbrauch kann bei
einer gleichzeifigen Anpassung der Energiepreise nach der
neoklassischen Theorie erreicht werden. Dies aber bereits als
Nachhaltigkeits-Strategie zu einer nachhaltigen Entwicklung
zu bezeichnen ist sehr opfimistisch. In diesem Zusammen-
hang von einer ,0kologischen™ Steuerreform zu sprechen je-
doch in dem Masse gefdhrlich, als sie gewinn-maximierende
lllusionen als Lésungen des Nachhaltigkeitsproblems sugge-
riert. Zudem ist zu beachten, dass diese als machbar er-
scheinenden Entkopplungsprozesse sich auf Produktionszu-
wachse beziehen, nicht auf die - mdglicherweise bereits viel
zu hohen - Produktionsniveaus.

So betrachten wir in dieser Untersuchung die angestrebten
fiskalischen und monetdren Strukturanpassungen im Ener-
giebereich ,bloss™ als ein Schritt in Richtung Nachhaltigkeit.
Und bei aller Konzentration auf diesen Schritt wollen wir nicht
vergessen, dass das Eis sehr dunn ist, auf dem wir uns bewe-
gen,
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felkte auf Beschaftigung und

Die vorangehenden dkonomischen Uberlegungen haben
deutlich gemacht, dass bei einem okologischen Struktur-
wandel den Faktorpreisen entscheidende Bedeutung zu-
kommft. Die folgende Untersuchung der Entwicklung der
Lohnkosten und der Energiepreise soll aufzeigen, inwieweit
Beschdaftigung und Energieverbrauch tatséchlich durch Preis-
&nderungen beeinflusst wurden, Haufig wird angenommen,
dass die Zunahme der Lohnkosten und deren Inflexibilitart
nach unten ein wesentlicher Grund flr die geringe Beschdf-
figungsintensitat des Wachstums in den europdischen Lan-
dern (inkl, Schweiz) seit den 60er Jahren ist. In der Schweiz
sind die Realldhne seit 1960 in ungefahr gleichem Ausmass
wie das BIP gestiegen. Nur in der zweiten Hdlfte der 80er
Jahre erhdhte sich das BIP in stérkerem Ausmass.

Genauso wie die gestiegenen Realldhne fUr den Rickgang
der Beschaftigung in der Industrie verantwortlich gemacht
werden, wird der geringe Anstieg der Energiepreise (wo-
durch der Faktor Energie relativ verbilligt wurde) als Grund fir
den weiteren Anstieg des Energieverbrauchs im Industrie-
und Dienstleistungssektor gesehen. Der Verlauf der realen
Energiepreise ist allerdings weniger einheitlich als die Ent-
wicklung der Lohne. Die Energiepreise stiegen seit Beginn der
60er Jahre bis 1973 bedeutend weniger als das BIP und die
Realldhne. Im Zuge der Erddlschocks (1973, 1978) kam es zu
einer starken Erhdhung der Erddlpreise (vor allem 1978), die
sich am stérksten beim Heizolpreis auswirkten. Die Erhédhung
des Jahres 1978 hielt bis 1985 an, worauf es wiederum zu ei-
nem starken Ruckgang kam, der bis heute anhdlt. Wahrend
sich die Reallbhne von 1960 bis heute fast verdoppelten, be-
fragen die Kosten fUr Energie heute nur das rund 1,3-fache.
De facto hat sich Energie somit seit 19460 deutlich verbilligt.’®

Dies zeigt sich beispielsweise anhand eines Vergleichs der
durchschnittlichen Stundenlohne mit dem Benzinpreis, den
KIRCHGASSNER' in einem Artikel angestellt hat. So betrug die
Zeit, die ein durchschnittlicher Arbeiter fur einen Liter Nor-
malbenzin arbeiten musste 1950 fast 15 Minuten, Im Jahre
1991 hingegen musste er nicht einmal mehr 3 Minuten daflr
arbeiten. Der Benzinpreis sank von 1950 bis 1991 auf 18% sei-

8 Pfister, C., 1994,
¥ zit. nach Binswanger, M.,
1995.
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nes urspranglichen Wertes (in Arbeitsstunden ausgedrickt),
was einer beachtlichen relativen Verbilligung gleichkommt.

So bestand nur nach den beiden Olpreisschocks ein kurzfri-
stiger Anreiz Energie einzusparen (dies betrifft allerdings nur
Erddlprodukte), wéhrend die Einsparung von Arbeit ein stan-
dig lohnender Prozess war. Der im Vergleich zu den Léhnen
nur geringe Anstieg der Energiepreise fuhrte auch zu einer
wesentlich geringeren Erhdhung der Energieprodukfivitat im
Vergleich zur Arbeitsproduktivitat, Wahrend die Arbeitspro-
duktivitat sich von 1963 bis 1992 mehr als verdoppelte, stieg
die Energieproduktivitat gerade um 25 %, wobei der Anstieg
erst in der zweiten Hdalfte der 70er Jahre einsetzte. Die Erho-
hung der Arbeitsproduktivitat besitzt gegenlber der Erho-
hung der Energieproduktivitat bis heute eindeutig Prioritéat.
Der Einfluss der Energiepreise auf den Energieverbrauch 1&sst
sich aus Abb. 2-8 erkennen.,

Abb. 2-8 Lo AP @
Treibstoffetfizienz und Treibstoffpreise 1988 | ®
in den wichtigsten OECD-Landern. Je hoher
die Treibstoffeffizienz, desto geringer der z
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MaUcH, S. P. et al., 1992 3 oF
Hoo. T etal, ' Z B/lLux @ @ Schweiz

- De, &

~ ®S

N

g

O

=

2

8

@

=

USAe
100 150 200 250 300

Treibstoffpreis (Index USA 1988 = 100)

Bisher betrachteten wir den jeweiligen Verlauf von Arbeits-
und Energiekosten, ohne darauf einzugehen, wie relevant
diese Kosten fur die Unternehmen tatséchlich sind. Machen
Energiekosten nur wenige Prozente des Brutfoproduktions-
wertes aus, dann ist eine Erhéhung der Energiepreise kaum
von derselben Relevanz wie eine Erhdhung der Arbeitsko-
sten, deren Anfeil im allgemeinen wesentlich hdher liegt.
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Die Arbeitskosten in den einzelnen Branchen sind wesentlich
genauer erfasst als die Energiekosten, fUr welche in der
Schweiz kaum Daten vorliegen. Die folgende Tabelle gibt ei-
ne Ubersicht Uber einige Schatzungen des Anteils der Ener-
giekosten am Bruttoproduktionswert verschiedener Branchen
fur ein paar europdische Lander:

Schatzung fur Schatzung fir D, Schatzung fir Tab. 2-3
Branche Deutschland-West | BG, F, | & E Osterreich Anteil der Energiekosten
(DIW, 1994) (Durchschnitt, aus | (Prager, 1990) {in %) am Bruttoproduk-
Scherp, 1993) tionswert fiir einige
Zement 20 20 ausgewahlite Branchen.
Eisen und Stahl 10 10 19
Papier 8 7.5 7
Glas 6 10 8
NE-Metalle 5 6.5
Chemie 4 6.5 (nur Grund- 4
stoff-Chemie)
Textil 3
Nahrungsmittel 3
Metallwaren 2
verarbeitendes 25-4 45
Gewerbe

Insgesamt differieren die Daten der einzelnen Schdatzungen
relativ. wenig. Versucht man die Ergebnisse auf die Schweiz
zu Ubertragen, dann ist zu berlcksichtigen, dass die energie-
infensive Eisen- und Stahlindustrie wegfallt. Auch die NE-Me-
tallindustrie ist in der Schweiz seit der Schliessung der lefzten
Aluminiumhutten kaum mehr von Bedeutung. Flur die Ubrigen
Branchen durften die hier aufgefuhrten Zahlen jedoch eini-
germassen zutreffen. Als Durchschnittswert fr das verarbei-
tende Gewerbe wird fur die Schweiz der Wert von 2.5 % (sie-
he Tabelle 2-3) angenommen, da eine energieintensive
Schwerindustrie kaum existiert, so dass die Energieintensitét
des verarbeitenden Gewerbes in der Schweiz durchschnitt-
lich geringer als in den meisten andern Industriel&ndern ist.
Folgende Abbildung 2-9 zeigt den Anfeil der Energiekosten
am Bruttoproduktionswert im Vergleich zum Anteil der Ar-
beitskosten fur die Branchen, fur welche nach BINSWANGER
(1995) Daten zu den Energiekosten vorliegen:



Abb. 2-9

Anteil von Energie- und
Arbeitskosten am Brut-
toproduktionswert fir
einige ausgewahlte
Branchen in der
Schweiz. BINSWANGER,
1995.
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Mit Ausnahme der Zementindustrie sind die Energiekosten
wesentlich geringer als die Arbeitskosten. In den meisten
Branchen mussen die Energiekosten geradezu als irrelevant
im Vergleich zu den Arbeitskosten bezeichnet werden. Dies
gilt auch fur den Durchschnittswert fUr das verarbeitende
Gewerbe, wo die Arbeitskosten das Zehnfache der Energie-
kosten betragen. Wahrend die Arbeitskosten durchschnittlich
ein Viertel des Brutfoproduktionswertes ausmachen, liegt der
Anteil der Energiekosten in den meisten Fallen unter 5 %. Bei
den Dienstleistungsbranchen durfte der Energiekostenanteil
sogar noch deutlich unter dem fur das verarbeitende Ge-
werbe angenommenen Anteil von 2.5 % liegen. Aufgrund
der relativ viel hodheren Arbeitskosten ist es somit nicht er-
staunlich, dass die Erhdhung der Arbeitsproduktivitt gegen-
Uber einer Erhdhung der Energieproduktivitat eindeutig Priori-
tat geniesst.

Aus obigen Daten I&sst sich nun grob abschdtzen, um wieviel
Prozent die Produktfionskosten steigen, wenn Energie- bzw.
Arbeitskosten, wie in der Referenzentwicklung unserer Unter-
suchung angenommen wird, um 4 % p.a. steigen.

Es zeigt sich deutlich, dass Energiepreiserhdhungen, beson-
ders im Vergleich zu Erhdhungen der Arbeitskosten, in den
meisten Branchen nur zu geringen Kostensteigerungen fUh-
ren.
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Anstieg der Gesamtkosten | Anstieg der Gesamtko-
Branche bei einem Anstieg der sten bei einem Anstieg
Energiekosten um 4 % der Arbeitskosten um 4 %
Zement 0.8 % 1.3 %
Papier 0.3 % 1%
Chemie 0.16 % 0.9 %
Textil 012 % 1.3 %
Nahrungsmittel 0.12 % 0.7 %
verarb. Gewerbe 0.1 % 1%

Um zusatzlich etwas Uber die gesamtwirtschaftlichen Auswir-
kungen einer Energiepreiserhdhung zu erfahren, soll hier zum
Schluss auch noch angegeben werden, welchen Anteil die
Energieausgaben an den gesamten Ausgaben der privaten
Haushalte ausmachen. Zahit man dort die verschiedenen
Kategorien von Energieausgaben zusammen, dann kommft
man im Jahre 1992 auf einen Anteil von 3.8 %.® Dieser liegt
somit in einer vergleichbaren Gréssenordnung wie der Antell
der Energiekosten an den Gesamtkosten der Unternehmen.
Die 3.8 % Energieausgaben der privaten Haushalte teilen sich
folgendermassen auf:

= Strom, Gas, Brennstoffe: 1.3 %
»  Zentralheizung, Fernwarme: 1.07 %

« Treibstoffe fUr Personenfahrzeuge: 1.43 %

Der grossten Anteil der Energieausgaben der privaten Haus-
halte wird somit durch den privaten Motorfahrzeugverkehr
verursacht, der aber frofz sténdiger Zunahme nach wie vor
nur einen Bruchteil der Gesamtausgaben der privaten Haus-
halte ausmacht. Die variablen Kosten des privaten Motor-
fahrzeugverkehrs fallen bei einem durchschnittlichen Haus-
halt, kaum ins Gewicht. Gerade die Treibstoffpreise mussten
durch eine Energiesteuer ebenfalls erhdht werden, da der
private Motorfahrzeugverkehr seit Jahren der Hauptverursa-
cher des steigenden Energieverbrauchs ist und sich diese Zu-
nahme wohl nur durch Preiserhdhungen bremsen Iésst,

Tab 2-4

Prozentualer Anstieg der
Gesamtkosten bei ei-
nem Anstieg der Ener-
gie- und Arbeitskosten
um 4 %.

2 Bundesamt fir Stati-
stik, 1999.
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2.4 Entwicklung der Wirtschaftsordnung

Richten wir nun unseren Blick in die Zukunft. Dabei Idsst sich
sagen, dass die kunftige wirtschaftliche und gesellschaftliche
Entwicklung in Europa in starkem MaBe von weltweiten dko-
nomischen und polifischen Verdnderungen abhdngt?’ im
Basisszenario wird angenommen, daB die Internationalisie-
rung der wirtschaftlichen Beziehungen weiter zunehmen
wird, Getragen wird dieser Trend nicht nur durch den politi-
schen Willen, sondern vor allem durch die faktfische Interna-
tionalisierung der Unfernehmen. Dies zeigt sich an den stei-
genden Direktinvestitionen im Ausland, der intensivierten
infernationalen Kapitalverflechtung und der Ausweitung der
grenzuberschreitenden GuUuterstrome. Die internationalen
Handelsbeziehungen werden sukzessive ausgeweitet und
fordern dadurch die Moglichkeiten fUr weitere Effizienzstel-
gerungen der internationalen Arbeitfsteilung.

Unter diesen Bedingungen wird fur das weltweite Wirt-
schaftswachstum bis zum Jahr 2020 ein Wert von etwa 3 %
pro Jahr geschatzt, wobei in Ost- und StGdostasien frotz kri-
senhaffer Konjunktureinbriche mit knapp 6 % Wachstum ei-
ne sehr dynamische Entwicklung erwarfet wird. Diese Region
profitiert zum einen besonders von der weitgehenden Han-
delsfreineit, zum anderen aber auch aufgrund des sehr gro-
Ben Nachholbedarfs innerhalb des riesigen Marktes in Ost-
asien. Die mittel- und osteuropdischen Transformationsiénder
sollen ein Wachstum von gut 4,5 % p. a., erreichen, die Ein-
kommensunterschiede gegenuber Westeuropa bis 2020 je-
doch nicht ausgleichen. Das Wachstum in den Industrieldn-
dern wird bei etwa 2,2 % p. a. liegend erwartet und soll
damit eine ,moderat™ positive Entwicklung widerspiegein.
Aufgrund der verstérkten intermnationalen Arbeitsteilung wird
der Welthandel mit Raten von Uber & % deutlich stéarker als
die weltweite Produktion steigen.

FUr die europdischen Volkswirtschaften sind mit der Globali-
sierung nicht nur Chancen (VergroBerung des Absatzmark-
tes, Effizienzsteigerung durch Arbeitsteilung), sondern auch
Risiken verbunden, die nicht nur aus dem steigenden Wett-
bewerbsdruck resultieren:

» Die 6konomischen und politischen Abhdngigkeiten un-
tereinander steigen, so daB sich die Méglichkeit zur Ein-
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fluBnahme einzelner Staaten auf ihre eigene wirtschaftli-
che Entwicklung verringert.

= Neue Standorte sowie die steigende Informationsverfig-
barkeit und -dichte zwingen die Unternehmen zu schnel-
len Reaktionen auf veranderte Marktbedingungen.

Aufgrund der fortschreitenden Globalisierung und der fakti-
schen Vollendeung des Binnenmarktes sowie der EinfUhrung
der Wirtschafts- und Wdahrungsunion wird sich die Schweiz
langfristig in die EU infegrieren. Obzwar eine Vollmitglied-
schaft der Schweiz in der Europdischen Union nich absehbar
ist, werden durch die bilateralen Vertrage Handelsbeschrdn-
kungen abgebaut werden und es wird tendenziell eine wei-
tere Gleichrichtung der Politik vollzogen.

wmische Entwickdung

Wie bereits in der Einleitung kurz angesprochen liegen allen
beschriebenen Szenarien dieselben Rahmendaten, die im
wesentlichen auf den Prognoseergebnissen des ,Prognos
World Report 26" basieren zugrunde. Unter diesen Rahmen-
bedingungen wird das durchschnittliche jahrliche Wirt-
schaftswachstum zwischen 19946 und 2020 in der Schweiz bei
1.7 % liegen.

Die Gesamtentwicklung wird nach Einschétzung der Exper-
ten in den nachsten 20 Jahren durch zwei ,Megatrends®™ ge-
kennzeichnet sein. Zum einen steigt die internationale Ver-
flechtung und damit die AuBenhandelstétigkeit Uberpropor-
fional an, zum anderen wird sich der Strukturwandel hin zu
Dienstleistungsgesellschaften weiter fortsetzen.

Die entscheidende EinfluBgroBe auf die Entwicklung der Ex-
porte sei im weiteren der Trend zur Globdalisierung sowie flr
die einzelnen Lander die infernationale Wettbewerbsféhig-
keit. Mit der Einfuhrung der Wirtschafts- und Wdahrungsunion
WWU verbessert sich die Position der EU-Lander im globalen
Vergleich, weil die Wechselkursrisiken gegenlber dem Rest
der Welt durch den steigenden EinfluB der Wahrung EURO
sinken und Europa als Finanzplatz erheblich an Gewicht ge-
winnen wird. Innerhalb der EU werden sich die Handelsbe-
ziehungen ebenfalls weiter ausdehnen, so daB insgesamt der
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Anteil der Exporte am BIP auch in der Schweiz deutlich an-
steigt.

Gleichzeitig gewinnen die Dienstleistungen weiter an Bedeu-
tung. Dieser Proze3 wird neben dem globalen Trend der Be-
deutungszunahme der Dienstleistungen auf der einen Seite
durch die steigende Dienstleistfungsneigung in der Bevolke-
rung, auf der anderen Seite durch die Verlagerung der indu-
striellen Produktion in sogenannte ,Billig-LohnlGnder™ weiter
vorangetrieben.

2.6 ﬁ%mrammw%i & X kungen der |

Wie bereits dargelegt, werden im Rahmen der vorgesehe-
nen Massnahmen eine Reihe von zum Teil sehr verschieden-
artigen Instrumenten eingesefzt. Die Wirkung der verschie-
denen Insfrumente auf die schweizerische Volkswirtschaft ist
aber &hnlich, wie im folgenden gezeigt wird. Die Uberlegun-
gen uber die theoretische Wirkung gelten unter der Annah-
me, dass die energetischen Einsparungen, die beispielsweise
durch das Energiegesetz, den NEAT-Zehner, die LSVA und
CO,-Abgabe ausgeldst werden, wirtschaftlich sind. Das be-
deufet, dass die Grenzkosten der Massnahmen den monetdar
bewerteten Energieeinsparungen entsprechen.

Folgende Massnahmen werden betrachtet:

»  Produktauflagen oder dquivalent wirkende andere In-
strumente (Zielwerte, freiwillige Massnahmen, Warende-
klaration) fur Gerdte, Anlagen und Fahrzeuge, Im einzel-
nen bewirken diese Produktauflagen folgende Vor-
gange: Gerdate und Anlagen mit ,erheblichem” Energie-
verbrauch werden von den Herstellern an das tfechnisch
Mogliche angepasst,

» Dies fUhrt bei den Nachfragern dieser Produkte dazy,
dass eine zunehmende Substitution von Geraten, Anla-
gen und Fahrzeugen mit einer geringeren Energieeffizienz
durch enfsprechende Gerdate, Anlagen und Fahrzeuge
mit einer hdheren Energieeffizienz stattfindet,
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Produktionsauflagen im Gebdudebereich und der vom
Bund gesetzte energiepolitische Rahmen bewirken eben-
falls Substitutionsprozesse.

Das Instrument der freiwilligen Vereinbarungen betrifft im
Rahmen der Modellrechnungen ausschliesslich den Indu-
striebereich. Die Einfuhrung dieses Instruments bewirkt,
dass industriell genutzte Anlagen, Maschinen und Gerdate
vor Ende ihrer dkonomischen Lebensdauer ersetzt wer-
den. D. h, die - zu einem spateren Zeitpunkt ohnehin not-
wendigen - Ersatzinvestitionen werden infolge der freiwil-
ligen Vereinbarungen friher vorgenommen.

Die Substitutionsvorgénge werden durch die Gewdhrung
von Fordermitteln verstarkt, Speziell soliten hier die direkt
gewdhrten Fordermittel fur Massnahmen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien und zur Nufzung von Abwdrme
greifen, Werden diese Fordermittel gewdhrt, verringern
sich die Kosten fur Investitionen in entsprechende ener-
gieeffizientere Techniken oder Anlagen. Die Schwelle, ab
der diese Investitionen einzelwirtschaftlich betrachtet
wirtschaftlich werden, wird durch die Gewdhrung der
Fordermittel gesenkt. Als Folge verstérken sich die oben
dargestellten Substitutionsvorgdnge.

Diese Prozesse haben Wirkungen auf die Nachfrage nach
Investitionen und die Nachfrage nach Kapital,

Die Investitionen der Unfernenmen und der Haushalte ver-
schieben sich hin zu Anlagen, Geraten und Techniken mit ei-
ner grosseren Energieeffizienz, Da entsprechende Produkte
mit einem rationelleren Energieeinsatz in der Regel teurer
sind, steigt die Nachfrage nach diesen Produkten wertmads-
sig, d. h. es werden wertmdassig mehr Produkte der Sektoren
Maschinenbau, Elektrotechnik, Fahrzeugbau und Bauhaupt-
gewerbe nachgefragt.

Fossile Energie und Strom kann - sieht man von Verhal-
tenseffekten wie Absenkung der durchschnittlichen
Raumtemperatur in Gebduden und Verzicht auf die Nut-
zung von Personenwagen ab - nur Uber den Einsatz von
Kapital substituiert werden, der jedoch nicht kurz-, son-
dern mittel- und langfristig rentabel sein wird, Langfristig
rentable energieeinsparende Massnahmen etwa im Pri-
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2 PROGNDS AG, 1996:
Wirtschaftliche Auswir-

vathaushaltsbereich sind beispielsweise die Verbesserung
der Warmeddmmung an Wohngebduden, der Einsatz
von Heizkessel mit hoheren Wirkungsgraden, der Kauf effi-
zienterer elektrischer Haushaltsgerafe oder der Einsatz
von Personenwagen mit einem geringeren Kraftstoffver-
brauch.

Es gibt Branchen, die gewinnen, und solche, die verlieren
werden. Aus den Untfersuchungen zu den Auswirkungen in
den anderen Szenarien (I - lII) geht hervor, dass zu den Ver-
lierern vor allem energieintensiv produzierende Branchen
bzw. die Energieanbieter selbst gehdren. Dazu zdhlen die
ElektrizitGtswirtschaft, die Gasindustrie, die Mineraldlverarbei-
fung sowie Steine und Erden, Cherie, Papier- und Textilindu-
strie und Metall, im Dienstleistungsbereich vor allem das
Transportgewerbe. Die Binnen- als auch die Exportnachfrage
nach den Produkten dieser Branchen nimmt ab, sie verlieren
dadurch Umsatz- und Wertschopfungsanteile. Zu den Bran-
chen, die eher zu den Gewinnern gehdren, sind die for-
schungs- und technologieintensiven Branchen mit geringem
Anteil der Energiekosten zu rechnen. Dazu gehdren der Ma-
schinenbau, die EDV, Elektrotechnik, die Uhrenindustrie sowie
das Baugewerbe, das nachfrageseitig von den verstérkten
Gebdaudesanierungen profitiert.

Als Instrumente zur Erreichung des weitgesteckten Ziels einer
Reduktion der CO,-Emissionen um 60 % ist die Einfuhrung ei-
ner allgemeinen Energie- und zusatzlich einer CO,-Abgabe
und freiwillige Vereinbarungen mit Verbrauchern, die sich
von der direkten Abgabe befreien konnen, notwendig.?

Okonomisch betrachtet handelt es sich bei der Emission des
Luftschadstoffs CO, um einen negativen externen Effekt, All-
gemein sind negative externe Effekte alle Auswirkungen von
Produktion oder Konsum, die sich nicht direkt monetdr bei
den Verursachemn auswirken, Auf den Luffschadstoff CO, be-
zogen, resultieren negative externe Effekte aus der Verbren-
nung fossiler Energietrager in Form von CO,-Emissionen, de-
ren Auswirkungen (Treibhauseffekt) sich (noch) nicht mo-
netar bei den Verursachern dieser Emissionen auswirken.
Wird eine CO,-Abgabe eingefthrt und werden folglich die
CO,-Emissionen (Uber die Belastung der fossilen Energietrd-

kungen der Szenarien lla - ger) mit einem Preis versehen, wirkt sich die Emission von CO,

und fib. Basel.
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bzw. umgekehrt die Vermeidung dieser Emissionen direkt
monetdr bei den Emittenten aus. Die Erhebung der Abga-
ben fuhrt dann dber die Erhdhung des Marktpreises flr ener-
gieintensive und CO,-verursachende Guter zu einem Nach-
fragerickgang nach diesen Gutern und zu einer Ver-
ringerung der CO,-Emissionen der Volkswirtschaft,

Bei der EinfUhrung einer Energie- und einer CO,-Abgabe
mussen - neben Uberlegungen zur Hdhe der Abgaben -
auch Uberlegungen zur Einnahmenverwendung angestellt
werden.®

Verwendet man das Abgabenaufkommen dazu, andere
Steuern zu senken, mussen die hieraus resultierenden Umver-
teilungseffekte berlcksichtigt werden. So hatte beispielswei-
se eine Senkung der Einkommensteuer aufgrund des pro-
gressiv ausgestalteten Tarifs eine degressive Wirkung, mit der
Folge, dass die Bezieher hdherer Einkommen Uberproportio-
nal enflastet wlrden. Neben den Umverteillungseffekten ist
bei der Verwendung des Abgabenaufkommens auch zu
berlcksichtigen, dass das Aufkommen aus einer Lenkungs-
abgabe bei real konstanten Satzen im Zeitverlauf abnimmi,
wenn die Abgabe ihren Zweck erfullt,

Die Abgaben sollen der Wirtschaft und den Haushalten ge-
mass nachfolgendem Modus zurlckerstattet werden:

»  FOr Haushalte, Industrie- und Dienstleistungsunternehmen
werden separate Einnahmentopfe und damit auch RUk-
kerstattungstopfe gebildet.

» Einnahmen aus Transport/Verkehr (Abgabe auf Benzin
und Diesel) werden je zur Hdlffe an die Wirtschaft und Be-
volkerung zurtckverteilt und innerhalb der Wirtschaft wie-
derum jeweils zur Halfte auf Industrie und Dienstleistun-
gen.

»  Die Ruckerstattung an Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen erfolgt nach Massgabe der AHV-Lohnsumme.
Die Ruckerstattung an die Haushalte erfolgt pro Kopf.

Ausnahmeregelung sollen fur energieintensive Branchen gel-
ten, sofern die Nettobelastung 1 % des Bruttoproduktionswer-
tes Ubersteigt. Die aus den Energieabgaben resultierenden
Zusatzbelastungen abzuglich der Entlastungen durch die

Bgemass ECOPLAN,
1996: Wirtschaftliche
Auswirkungen der Ener-
gie-Umwelt-Initiative.
Bern.



Abb. 2-10
Abgabesystern und
Rickerstattung. Aus
Ecoplan, 1996.
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Ruckerstattung sollen 1 % des Bruttoproduktionswertes nicht
Ubersteigen.

Abbildung 2-10 fasst das Abgabe und Rickerstattungssystem
zusammen,

Aufgrund der relativen Verminderung der Arbeitskosten ver-
bessern sich die Chancen fur eine gunstigere Beschdaffi-
gungssituation bzw. ein hdheres Arbeitsvolumen.

Insgesamt 1asst sich zu den okonomischen Ruckwirkungen
sagen, dass die Wirtschaftsstruktur im Vergleich zu den zu-
grundegelegten Rahmendaten sich in Richtung geringere
Energieintensitat verschieben wird. Das bedeutet, dass der
Verbrauch an fossilen Energien und die CO,-Emissionen bei
Berlcksichtigung der dkonomischen Ruckkopplungseffekte
unter den im vorhergehenden Kapitel dargestellten Resulta-
ten liegen durften.

Haushaite Verkehr/Transport industrie Henstisistung

H ssin Energisn ~fossile o

¢ s Banzin |- Elekirizitat ¢ ‘
Abgabe - - Dissal | bis 2u siner Neftohe- Natihi. |

NG von 1 BPW
0% ] |es%
Einnahme- bzw.
Ruckerstattungs-
tbpie
Rilckerstatiung
gemdss AHV.Lohnsurmms

Auswirlungen auf ¢

Bei der Berechnung der Veranderung der Anzahl Arbeitsplat-
ze spielen folgende Haupteffekte eine dominierende Rolle
und sind in den Berechnungen zu berlicksichtigen:

= Die Energieabgabe verteuert die Energie. Die Unterneh-
men werden versuchen, mit weniger Energie zu produ-
zieren. Sie werden ihren Produktionsprozess dahingehend
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IGngerfristig anpassen, dass sie mehr Arbeit, Kapital oder
andere Vorleistungen anstelle von Energie einsetzen. Die
erhdhten Energiepreise werden somit u.a. zu einer Substi-
tution von Energie durch Arbeit flhren.

»  Verstarkt wird dieser Substitutionsprozess durch die Riick-
erstattung an die Unternehmen, die ja via AHV-Lohn-
summe vorgenommen werden soll. Dies bedeutet, dass
die vom Unfernehmen zu bezahlenden Sozialabgaben
auf dem Faktfor Arbeit gesenkt werden. Die Unternehmen
werden dadurch mehr Arbeit nachfragen, da diese im
Vergleich zu Kapital und Energie billiger geworden ist,

* In den anderen Branchen kd&nnen sich Gewinne oder
Verluste an Arbeitsplatzen einstellen, je nachdem ob die
jeweiligen Branchen einen Zuwachs oder eine Einbusse in
der inl&ndischen Produktion verzeichnen.

»  Selbst bei leicht abnehmender inldndischer Produktion
kann die Anzahl Arbeitsplétze zunehmen. Dies ist auf die
Substitution von den mit der Abgabe belasteten Energie-
frdgern durch die mit der RUckerstattung entlasteten Ar-
beif zurdckzufUhren,

Allerdings fehlen Erfahrungswerte zu den tatséichlichen Sub-
stitutionsbeziehungen zwischen Energie, Arbeit und Kapital,
vor allem bei der untferstellten politischen Eingriffsstéirke. Ein
weiterer Punkt ist, dass bei der Langfristigkeit der Zielsetzun-
gen und Massnahmen mit deutlichen technologischen Fort-
schritten auf dem Gebiet der Energieeinsparung gerechnet
werden kann. Die damit verbundenen Innovationseffekte
konnen langfristig positive Wachstumswirkungen haben. Es ist
namlich davon auszugehen, dass sich langfristig Verknap-
pungstendenzen auf den fraditionellen Energiemdarkten be-
merkbar machen werden, die zu solchen Energiepreisstei-
gerungen fuhren kdnnen, wie sie Uber die Lenkungsabgaben
vorgegeben werden. Im Falle unseres Reduktions-Szenarios
ware man fUr diesen Fall technologisch bereifs gerlistet und
konnte damit gewisse Wettbewerbsvorteile im Angebot von
Einspartechnologien nutzen, Allerdings sollte dieser Effekt
wegen der internationalen Abstimmung nicht Uberbetont
werden, well die anderen Lander ebenfalls vorbereitet sind.
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2.7 Generelle Unsicherheiten

Bei einer ersten Beurteilung der moglichen Szenarioergebnis-
se sind neben den dkonomischen Wirkungen jedoch weitere
Punkte zu berlcksichtigen. Wichtig ist, dass die Perspekti-
venrechnungen ein erster Versuch zur Beantwortung der
Frage sind, wie, in welchem Umfang und mit welchen Kosten
auch sehr ambifidse und auf Nachhaltigkeit ausgerichtete
energie- und umweltpolitische Zielsetzungen erreichbar sind.

Die Schatzungen sind z. T. relativ grob und unsicher, da far
die Quantifizierung sehr starker energiepolitischer Eingriffe
keine empirischen Erfahrungen vorliegen. Unsicherheiten be-
stehen zundchst bei den allgemeinen Rahmensetzungen
und Annahmen:*

=  Der zugrundegelegte Technologieoptimismus ist flr den
Entwurf eines Szenarios gerechtfertigt und sogar von zen-
traler Bedeutung vor dem Hinfergrund der gegebenen
okonomischen Vorgaben. Ob die unfersteliten techni-
schen Fortschritte in der gewlnschten Form eintreten
werden, kann nicht beurteilt werden. Andererseits muss
offen bleiben, ob nicht sogar weitergehende Fortschritte
oder gar ,Technologiespringe” denkbar sind. Angesichts
des Tempos der allgemeinen technischen Entwicklungen
und Anderungen sind Uberraschungen durchaus mog-
lich,

»  Die Annahme der internationalen Abstimmung der Mass-
nahmen ist fOr das Szenario ebenso unabdingbar. Ein Al-
leingang der Schweiz mit diesen CO,-Reduktionszielen ist
auszuschliessen, Wie redlistisch ist diese Annahme einer
abgestimmten Vorgehensweise? Wenn man sich verge-
genwartigt, dass es der EU seit 7 Jahren nicht gelungen
ist, sich auf eine Abgabe zu einigen, die im Vergleich zu
der unterstellten Abgabe im Simulations-Szenario weitaus
geringer ist, dann ist Skepsis angebracht, dass in den
nachsten Jahren Uber die europdischen Grenzen hinaus
abgestimmte Massnahmen vorangebracht werden kon-
nen. Hierbei ist zu sehen, dass die Auswirkungen der
Massnahmen die einzelnen Lander in unferschiedlichem

* PROGNOS AG, 1997:
Ergénzungen zu den En-
ergieperspektiven 1990 -
2030. Basel

Masse betreffen, und zwar in Abhdngigkeit z. B. von der
Energieintensitat der Produktionsstruktur und der Energie-
fragerstruktur des Kraftwerkparks,
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Die Akzeptanz der Preiserhdhungen bei Bevolkerung und
Wirtschaft dber eine Energielenkungsabgabe in dem
vorgegebenen Umfang ist nicht sicher. Andere Mass-
nahmenkombinationen sind denkbar. Ob andere Mass-
nahmen, die dieselbe Einsparwirkung wie die Lenkungs-
abgabe haben sollen, auf mehr Akzeptanz stossen, ist
zweifelhaft und nur dann gegeben, wenn die Verbrau-
cher davon ausgehen, dass andere politische Massnah-
men, z.B. Vorschriffen und Standards billigere Losungen
brachten. Dies kann sachlogisch aber nicht sein, da sie
bei gleicher Lenkungswirkung zu mindestens gieich ho-
hen, eher jedoch héheren Kosten als Lenkungsabgaben
fnren, es sei denn, die zugrundegelegten Grenzkosten-
kurven sind nicht zutreffend.

Die Redlisierung verscharfter CO,-Minderungsziele wie im
Simulationsszenario hat zur Voraussetzung, dass Bevolke-
rung und Wirtschaft (nicht nur national, sondem auch in-
temational) die Notwendigkeit intensiver politischer Ein-
griffe einsehen und begreifen, dass zus&tzlich auch Wert-
haltungen und eingeschliffene Verhaltensweisen im Um-
gang mit Energie zur Disposition gestellt werden mussen.
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Komparative Analyse der Prognosen-
methodik

Die zu prognostizierenden sozialen und wirtschaftli-
chen Auswirkungen einer konsequent nachhalti-
» gen Entwicklung héangen nicht nur von den in Kapi-
\&W tel 1 und 2 beschriebenen Annahmen Uber die
Ausgestalttung der umwelipolitischen Massnahmen und den
exogenen Annahmen Uber die wirtschaftliche Umfeldent-
wicklung ab sondern auch von der Wahl des zur Prognose
angewendeten quantitativen Simulationsmodells, Heute exi-
stieren eine Vielzahl derartiger Modelle zur Analyse der dko-
nomischen Auswirkungen von okologischen Steuerreformen
und anderen fiskalischen Massnahmen zur Reduktion der
CO,-Emissionen in die Atmosphdre. Die von Modell zu Modell
varilerenden Restriktionen, die gemacht werden mUssen, um
die reale Welt fur die Zwecke der Modellanalyse zu vereinfa-
chen, kénnen zu widersprichlichen Resultaten fUhren. Diese
Tatsache schwdcht natlrlich die Erkicrungskraft der Simulati-
onsmodelle und relativiert die Bedeutung der Modellergeb-
nisse, welche in diesem besonderen Licht betrachtet werden
mussen,

Witz
““,

Vor diesem Hintergrund versucht das vorliegende Kapitel
folgendes zu erreichen:.

* durch eine vergleichende Modellanalyse auf maogliche
Implikationen von internen Modellstruktur-Annahmen und
der externen Input-Annahmen hinzuweisen und

» durch einen systematischen Vergleich von vorliegenden
Studien unterschiedlicher Methodik mdgliche Schltissel-
parameter fur die eigenen Simulationsarbeiten mit dem
Input-Output-Modell zu identifizieren.

3.1 Vergleichende Mo«

3.1.1 Typen okonomischer Modelle

Es gibt eine Vielzah! von Modellansétzen um sozio-dkonomi-
sche Auswirkungen von Massnahmen fur eine nachhaltige



90

3 KOMPARATIVE ANALYSE DER PROGNOSENMETHODIK

Entwicklung zu untersuchen. Um die verschiedenen Charak-
teristiken sowie die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen
Modelle besser zu verstehen, ist es hilfreich, zundchst die typi-
schen Merkmale der Modelle zu betrachten.

In Abbildung 3-1 unterscheiden wir zwischen vier Arten von
Modellen als eine mogliche Typologie unter vielen:

Akonomische Modelle

Gleichgewichtsmodelle

/

Input-Output- | Makrodkono- Berechenbare |Tell-Gleichge-
Modelle mische Modelle | Gleichgwichts- | wichtsmodelle
modelle

Gleichgewichtsmodelle: Methodisch basieren allgemeine
Gleichgewichtsmodelle auf drei zentralen Prinzipien der dko-
nomischen Theorie': Erstens handeln Wirtschaftssubjekie ra-
fional und versuchen deshalb, die verfUgbaren Informatio-
nen und Handlungspotentiale bestmoglich zu nutzen.
Zweitens haben kleine Anderungen nur relativ kleine Auswir-
kungen. Dies ist eine wesentliche Voraussetzung fUr umwelt-
polifische Empfehlungen. Wirden namlich geringe Eingriffe
in eine Volkswirtschaft massive und nicht prognostizierbare
Auswirkungen zeitigen, waren Umwelt- und Wirtschaftspolitik
reines Gllcksspiel. Schliesslich und drittens reagieren die Wirt-
schaftssubjekte auf Preissignale und versuchen einer Ande-
rung von Relativpreisen durch Substitution entgegen zu steu-
ern. Bei konstantem Lebensstandard fUhrt daher die
Erhdhung des Preises eines Gutes relativ zu allen anderen
dazu, dass von diesem Gut weniger, von anderen dagegen
mehr nachgefragt wird,

Wie sich eine energie- und umweltpolitische Initiative auf
den Verbrauch an Energie, auf die Umweltbelastungen, die
Entwicklung einer Volkswirtschaft und ihre Innovationsfahig-
keit auswirkt, hangt aus volkswirtschaftlicher Sicht also davon
ab, welche Informationen zur VerfUgung stehen, bezie-

Abb. 3-1

Typoiogie von sog. Top-
Down-Modellen zur
Analyse von dkonomi-
schen Auswirkungen
von umweltpolitischen
Fiskal-Massnahmen.
(mod. nach
ECOPLAN/INFRAS, 1996)

' siehe STEPHAN, G. und
AHLHEIM, M., 1996:
Okonomische Okologie.
Springer, Heidelberg.
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hungsweise wie Wirtschaftssubjekte Erwartungen bilden und
wie sie auf Verdnderungen reagieren konnen.

Ein allgemeines Gleichgewicht ist charakterisiert durch

* individuelle Gleichgewichte in den Enfscheidungen der
Wirtschaftssubjekte (Haushalte und Unternehmen) und

* durch ein Gleichgewicht von Angebot und Nachfrage
auf allen Markten.

Im allgemeinen Gleichgewicht hat kein Wirtschaftssubjekt
mehr einen Anreiz, seine Enfscheidungen zu modifizieren,
und alle Mdarkte sind geraumt.

Bei der Beschreibung des Verhaltens der Wirtschaftssubjekte
haben wir unter anderem ihr Entscheidungsgleichgewicht
charakterisiert, Die Haushalte maximieren den Nutzen unter
Einhaltung ihrer Budgetrestriktion und untfer Vorgabe der
Lohnrigiditat. Im Gleichgewicht gilt daher, dass Ausgaben
und Gesamteinkommen eines Haushalts einander entspre-
chen,

Die Unfernehmen maximieren den Gewinn unter den tech-
nologischen Beschrankungen der Produktion und unter Vor-
gabe der Lohnrigiditat, Bei den spezifizierten Eigenschaften
der Produktionsfunktion und untfer Konkurrenzbedingungen
sind die okonomischen Gewinne der Produzenten gleich
Null. Die Ertrage entsprechen den Gesamtkosten der Produk-
fion.

Berechenbare Gleichgewichtsmodelle: Sie basieren theore-
fisch auf dem Konzept einer perfekt funktionierenden Markt-
wirtschaft. Das bedeutet: Alle Preise sind vollkommen flexibe
und kein Wirtschaftssubjekt hat Marktmacht oder kann das
Marktergebnis enfscheidend beeinflussen. Die Guter- und
Geldstrome sollen moglichst wirklichkeitsgetreu dargestellt
werden (Abb. 3-2). In den Alternativszenarien wird das ur-
sprungliche Gleichgewicht durch einen Politikeingriff (Ein-
fuhrung einer Energieabgabe) gestort, Das implementierte
Gleichgewichtsmodell simuliert dann mit Hilfe von Funktions-
gleichungen ein neues Gleichgewicht, Es werden neue Prei-
se berechnet, bei denen nutzenmaximierendes Verhalten
der Haushalte und gewinnmaximierendes Verhalten der Un-
ternehmen zu einem Gleichgewicht von Nachfrage und An-
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gebot auf allen Mdarkten fGhrt, Alle Aussagen Uber wirtschafi-
liche Auswirkungen des Politikeingriffes basieren dann auf
dem Vergleich des neuen mit dem alten Gleichge-
wichtszustand (komparative Statik).
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Teil-Gleichgewichtsmodelle: Diese analysieren nur eine be-
schrankte Zahl von Mdarkten (z. B. Transport-, Energie- oder
Tourismusmarkte). Sie fokusieren auf die Mdarkte, welche von
besonderem Interesse fur die spezifische Fragestellung, etwa
den Auswirkungen einer Energiesteuer sind. Sie sind geeignet
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far Kurz- und Mittelfristanalysen der Auswirkungen von Prei-
sénderungen auf bestimmten Technologien.

Input-Output-Modelle |OM): Wie wir spafer noch genauer
sehen werden erlaubt die I0-Analyse die Untersuchung der
Effekte von Veranderungen der Endnachfrage nach Gltemn
und Dienstleistungen (Konsum- und Investitionsnachfrage).
Sollen die Auswirkungen einer Energiesteuer bestimmt wer-
den, setzt man bei den damit in direktem Zusammenhang
stehenden Anderungen der Endnachfrage-Vektoren an. Die
Veranderungen der wirtschaftlichen Gesamtstruktur wird auf
der Basis von tabellierten 10-Koeffizienten geschatzf, wobei
die Koeffizienten die Inputrelationen zwischen den verschie-
denen Branchen reprasentieren,

Die als konstant angenommenen Input-Koeffizienten schran-
ken die Moglichkeiten von Langfrist-Prognosen stark ein,
Strukturanderungen und Technologiewandel werden nicht
abgebildet. Dieser wirkt sich im UGbrigen auch auf die bere-
chenbaren Gleichgewichtsmodelle aus, da sich diese in den
Berechnungen der Gleichgewichte zum Teil ebenfalls auf 1O-
Tabellen abstltzen, ’

Makrodkonomische Modelle (MM): Sie fokussieren auf ma-
krookonomische Variablen. Diese konnen nach institutionel-
len (z. B. Haushalte, industrie, Staat) oder nach funkfionalen
(z. B. Einkommen, Konsum, Investitionen) Kriterien strukfuriert
werden. Je nach Fragestellung werden okonometrische
Gleichungen definiert und die Parameter auf der Basis von
Zeitreihen-Daten geschdatzt, Die Wirkungen von Steuerdnde-
rungen werden mit Hilfe der Gleichungssysteme approxi-
miert. In disaggregierten Formen der Modelle werden die
Berechnungen mit 1O-Tabellen kombiniert um die intersek-
toralen Beziehungen besser abzubilden - mit den entspre-
chenden Nachteilen bezuglich langerfristiger Prognosemog-
lichkeiten. Diese konnen in dynamischen Modellen, welche
den Zeitfaktor in die Gleichungen einbeziehen, etwas kom-
pensiert werden. Allerdings bendtigen diese makrodkonomi-
schen Modelle zur Etablierung der dkonomeftrischen Glei-
chungen eine befrachtliche Datenmenge.
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Insgesamt zeigt die typologische Analyse der zur Zeit meist
angewandtfen und oben beschriebenen Modelle ein kiares
Defizit im Modellieren von dynamischen Phdnomenen von
Strukturdnderungen fechnologischer und dkonomischer Art,
Obwohl! Innovation und technischer Fortschritt - beschleunigt
durch die Globadlisierung der Mdrkte - im grundlegenden
Konzept der dkologischen Steuerreform eine wichtige Rolle
spielen, werden gerade diese dynamischen Aspekte in den
angewandten Progosemethoden weitestgehend ausge-
schlossen.

3.1.8 Studienvergleiche

s

Der systematische Vergleich verschiedener wichtiger euro-
pdischer Studien zu den Auswirkungen einer okologischen
Steuerreform soll aufzeigen, in welchem Ausmass und auf
welche Weise Ahnnahmen und Modelltypologie die Resulta-
te beeinflussen kdnnen. Dabei sollen unter drei Ahnnahmen
unferschieden werden:

* Endogene Modellannahmen: Merkmale des Arbeitsmark-
tes, infernationaler Handel, u.s.w.

* Exogene Ahnnahmen zu den Verfahrensweisen: Steuer-
eingriffe (Steuerhdhe, Einfuhrungsgeschwindigkeit), Ver-
wendung der Zusatzeinnahmen (Aufkommensneutralitat,
Senkung der Einkommenssteuer, u, &.)

=  Modellarchitektur: Einbezug der dynamischen Aspekte,
Beziehungen der Produktionsfaktoren (Substitutionen, Ela-
stizitGten)

Es liegen eine Reihe von theoretischen und empirischen Stu-
dien und Analysen zu dkonomischen Auswirkungen von
dkologischen Steuern vor. Verschiedene wurden an einem
internationalen Workshop ,Environmental Taxation, Revenue
Recycling and Unemployment™ 1994 in Mailand vorgestellt
und dokumentiert?, Weitere Vergleichsstudien wurden von
der EU bzw. von der OECD® durchgeflhrt und verdffentlicht.

Zusammenfassend kann aus diesen theoretischen Studien
geschlossen werden, dass eine dkologische Steuerreform un-
ter den folgenden Voraussetzungen zu positiven Arbeits-
platzeffekten fUhren kann:;

Zaus INFRAS/ECOPLAN,
1996: Economic Impact
Analysis of Ecotax Pro-
posals.

jinsbesondere MaA-
JOCCHI, A., 1994: Review
of the empirical models
and results relatet to
eco-taxes and employ-
ment effects. OECD
Workshop, Paris.
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1.

Die Steuern mussen graduell und in voraussagbarer Weise
eingefuhrt werden.

Die Steuereinnahmen mussen den Haushalten und den
Firmen derart zurlckerstattet werden, dass insgesamt die
steuerliche Belastung nicht zunimmt, sondern bloss um-
verteilt wird. Die grossten Arbeitsplatz-Effekte werden er-
reicht, wenn die Umweltabgaben dazu verwendet wer-
den, die Sozialbeitrage fur niedrig gudlifizierte Arbeits-
plafze gekdrzt werden.

Die Grosse der Arbeitsplatz-Effekte sind insbesondere von
den folgenden Charakteristiken des Arbeitsmarktes be-
einflusst:

» Bestehen hohe steuerliche Belastungen der Arbeit
oder nicht? Je héher die Belastungen sind, desto gro-
sser sind die zu erwartenden Arbeitsplatz-Effekte durch
einen Wechsel der Besteuerung von der Arbeit zur
Energie (und Umwelt).

= Existiert eine strukturelle Arbeitslosigkeit? Langfristig po-
sitive Arbeitsmarkteffekte kdnnen bei struktureller Ar-
beitslosigkeit erwartet werden.

» st die Entstehung einer Lohn-Preis-Spirale wahrschein-
lich? Tritt n&mlich eine solche ein, werden positive Ar-
beitsplatzeffekte sehr unwahrscheinlich. Deshalb soll-
ten die neuen Steuern so inflationsneutral wie maglich
gestaltet werden. Die Reaktionen der Gewerkschaf-
ten auf Preiserhohungen beeinflussen das Eintreten
einer Lohn-Preis-Spirale. In Situationen mit hoher Ar-
beitlosenrate sind die Gewerkschaften weniger ein-
flussreich und es ist fur sie schwieriger, Lohnforderun-
gen durchzusetzten.

Wird die Anfangsbesteuerung im Bereich Umwelt bereits
hoch angesetzt, so werden durch die 6kologische Steu-
erreform kaum neue Arbeitsplaize generiert,

Die Arbeitsplatzeffekte sind ausgepragter, wenn die an-
genommene Substitutionselastizitat zwischen Arbeit und
Umwelt (Energie) hoch und die Elastizitét zwischen Ener-
gie und Kapital tief sind. Die empirischen Erfahrungen in
diesem Bereich sind nach wie vor gering.
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6. Werden von Vorreitern in Sachen Steuerreform nicht spe-

zielle vorbeugende Massnahmen vorgesehen - etwa An-
passungen der Zollabgaben beim Grenz-GlUterverkehr -
hangen die langerfristigen Arbeitsplatzeffekte vom Grad
der internationalen Harmonisierung ab. Dieses Problem ist
eng verknUpft mit dem Iangerfristigen Mobilitatsverhalten.
Positive Arbeitsplatzeffekte sind auf langere Sicht ausge-
pragter, je grésser die internationale Harmonisierung, weil
dadurch der Abfluss von Kapital verhindert werden kann.

Einige Fakforen, welche normalerweise nicht in die Analy-
sen einbezogen werden, kdnnen durchaus positive Effek-
te auf die Zahl der Arbeitsplatze haben: positive Wirkung
der Steuerreform auf die fechnologische Entwicklung,
Markt-Vorteile fur Staaten, die eine Vorreiterrolle Uber-
nehmen und Verbesserung der dkonomischen Produktivi-
ta&t durch verbesserte Umweltbedingungen.

Die Auswirkungen der dkologischen Steuerreform auf die in-
fernationale Wettbewerbsfahigkeit wird nach den verschie-
denen Studien durch folgende Aspekte beeinflusst:

1.

Infernationale Harmonisierung und EinfUhrungsstrategien:
die europaweit koordinierte EinfUhrung einer CO,-
Energie-Steuer hilft die negativen Effekte fir die Industrien
zu minimieren ( keine Verzerrung des internationalen
Wettbewerbs). Fehlt eine Harmonisierung, kénnen nega-
tive Auswirkungen durch die Steuerreform mit Begleit-
massnahmen bei deren Einflhrung aufgefangen werden.

Grad der Steuerreform: negative Effekte auf die Wettbe-
werbsfahigkeit fallen geringer aus, wenn die Rate der
Steuererhdhung tief gehalten wird. Moéglichkeiten sind:
Steuerermdssigungen flUr energieintensive Branchen die
im internationalen Wettbewerb stehen; Anpassungen der
Zollabgaben.

Aufkommensneutralitdt: Kostensteigerungen und ent-
sprechend negative Auswirkungen auf die Wettbe-
werbsfahigkeit werden verhindert, wenn die neuen Steu-
ereinnahmen vollstdndig dazu verwendet werden,
andere Steuern entsprechend zu senken,

Das Problem der durch eine &kologische Steuerreform
hervor gerufenen Verschlechterung der internationalen
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Wettbewerbsfahigkeit ist nur fir energieintensive Indu-
striesektoren relevant. In der Schweiz sind nur rund 2 % der
Arbeitnehmer in einer solchen Branche beschdaftigt. In
anderen europdischen Ldandern liegt dieser Anteil aller-
dings hoher,

Insgesamt kann man sagen, dass die negativen Effekte einer
Skologischen Steuerreform auf die internationale Wettbe-
werbsfahigkeit in den verglichenen Studien als relativ margi-
nal beurteilt werden, mit Ausnahme einiger energieintensiver
Branchen.

Tabelle 3-1 gibt einen Uberblick Uber die wichtfigsten Ergeb-
nisse verschiedener Studien zu den Auswirkungen einer oko-

1994.
logischen Steuerreform?,
Studie Land | Mo- Steuer Steuerumla- Arbeits- BIP | Investi- | Zeitpe-
dell gerung platzeffekte tionen |riode
I. Empirische Studien flr die EU
Verschiedene
Optionen: ) 1998~
Sozial- oder O % -0.7% -1.9% 1998
EU-Steuer- Mehrwertst 0.1 % -01% |07 %
EU (1992) EU-12 |bGM  |vorschlag | Mehrwersieusr |+ ' '
(-1%BP) | $20kn -0.3% S11% [-2%
Senkung der 3% 1% 6
Einkommens-
steuer
EU-Steuer- . Keine
Bureau du B D Sozialsteuersen- ~ 1993-
P MM vorschlag ~+0.6% o | Anga-
Plan (1993) |, GB (~1% BIP) kung 0.46 % ben 2000
EU-Steuer- Zw. W,
vorschlag | Soziaisteuerre- . -0.02% | -3.49%
DG-XIE(1994) [EU12 | bGM (14 - duktion ~560'000 und und 10 Jahre
1.7 % BIPY 049% (584%
Il. Empirische Studien in der Schweiz
Negative
: Effekte in zyklisch
Schmid/Rosen |~ bonm | Energie- S\(E\C/jjf\(goggg denersten | (neg./ |Reduk- 1974-
baum (1994) steuer d Jahren, pos../ | tion 1991
dann positi- | neg.)
ve Effekie
2 Optionen:
gO;r Pauschal- 2w
. _ | Steuer Ruckzahlungen | _ o T npo |keine N
Horetiend on | o fnoonton- |Lonziscar | TGEEO (L 00% | Anger | %8
" desrats- Steuereinkiinfte ' 002% |Pen
vorschlag | Vollsténdige '
Rickerstattung
CO,-
Steuer
nach Bun- | Pauschalbetrag o ) -
Miller 1995) |CH  [pGM |desiafs | andie Haushal | XSS AN | a1 |39 S
vorschlag | te g
(und Al-
ternativen)
CO» Pauschalbetrag
mpuf_ Steuer an die Haushal- 1000-
Prognos 1993 | CH Output nach Bun- | te (75 %) und ~+0.1% ~10% | ~11% 2095
desrats- AHV-Beitrags-
vorschlag | reduktion (25 %)




98

3 KOMPARATIVE ANALYSE DER PROGNOSENMETHODIK

Studie land | Modell |Steuer | Sfeuerumia- | Arbeits pip | Investi- | Zeipe-
gerung platzeffekte tionen |riode
Pauschalrlick-
Sc)xfﬁfufirsrs‘ile zahlungen an | Positiv aber 0/2 v | koo
Ecoplan CH oM Brenn. Haushalte: AHV- | gering land- | Anga- 2003-
(1996) stoffe und | Beitragsredukti- | (16200 im prduk- | ben 2025
Flekirizitet Onhfufff die Wirt- | Jahr2025) | g0
scha

1Il. Empirische Studien anderer Lander

Reduktion der
Abgaben fur
Sozialversiche-

MM mit ) rpngen4‘§ubverx»
WFo 1995 | A |input |G| onenftrF KE | gax 04% | +a2% | EE
Output | STEUET emeuerbarer 5

Energien und
Investitionen in
Wé&rmeddam-
mungen

2 Optionen: Re-
Okologi- | duktion der

MM mit | sche Steu- | MwSt, Pau- o
DIW (1994) D Input- erreform schalzahlungen | ., 29 oo |- 0% m

Output |9DM/GJ; | an die Haushal- 2010
+7 %p.a. |feundsozal-

beitragsklrzun-

gen
Szenariomit | Flexi- | Flexibel
) festern Lohn- | bel ffest ~14
3 Szenarien: Er- | anteil; /fest 142.4% Jahre
" hor:wl?e Beifrags- | +238'000 +0.2% | /-20.6 %
- zahlungenan | 4+174'000 /7% | +2.3%
fgggin*/gr?g 5 boM | Energie- | Bedrflige; So- | +243:000 102% | 1122%
R und CO, | Zialsteuerreduk- | mit flexiblem | /-5.1% | +2.3 %
Steuer fion, Senkung | Reallohnan- | +0.2% |/-21.1 %
der direkten teil: keine /-7.1%
Steuern Effekfe auf
die Arbeits-
platze
Tab. 3-1
L Empirische Studien in der EU Uberblick zu einigen

. . ) . . empirischen Studien mit
= Die offiziellen Simulationen der Europdischen Gemein- gen Charakteristiken

schaft werden mit dem berechenbaren Gleichge- und Daten zu den még-
wichts-Modell Quest durchgeflhrt, welches allerdings /chen Effekten einer

. i ‘ ) okologischen Steuerre-
nur einen Produktionssektor unterscheidet. Es wird sorm. imod. nach In-
davon ausgegangen, dass die USA und Japan keine FRAS/ECOPLAN, T1996)

vergleichbare Steuer einfuhren.,

» Das Bureau du plan arbeitete mit einem etwas diffe-
renzierteren Modell (Hermes) mit @ Branchen und 15
Nachfragekategorien.,

» Mif dem berechenbaren generellen Gleichgewichts-
modell wurden die Effekte der Einflhrung einer kom-
binierten CO,-Energiesteuer untersucht. Die Simulati-
onsergebnisse ergeben grosse Unterschiede zwischen
den einzelnen Landern, welche v. a. durch folgende
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Faktoren beeinflusst werden: Ausmass der Flexibilitat
auf dem Arbeitsmarkt (Elastizitatr des Arbeitsangebo-
tes), Abhdngigkeit vom Aussenhandel, Anpassungs-
fahigkeit des Energieliefersystems (Subtitutions-
Elastizitadten zwischen den verschiedenen Energiefor-
men), Ausmass evi, schon vorhandener Energiesteu-
ern.

Il. Empirische Studien in der Schweiz

Schmid/Rosenbaum (1995) analysieren die Effekte
welche eine Reduktion der ALV-Beifrdge im Aus-
gleich zu einer Energiesteuer in den vergangenen
20 Jahren auf die schweizer Wirtschaft ausgelodst
hatte. Die Entwicklung der Arbeitslosenrate zeigt
sich dabei stark verbunden mit der ékonomischen
Wachstumsrate.

Die Simulationen von Meyer/Kirchgdssner (1995)
wurden unter ,worst case”-Annahmen zu den
Auswirkungen einer CO,-Abgabe mit einem Input-
Output-Modell durchgefthrt. Es wurde davon aus-
gegangen, dass sich weder ein Strukfurwandel
erreignet noch dass den energieintensiven Bran-
chen ein Lastenausgleich gewdhrt wirde. Die An-
derung der relafiven Preise fur Energie wirken sich
in dieser Modellannahme nur nachfrageseitig auf
den Wirtschaftskreislauf aus. Die Resultate sind sen-
sitiv in Bezug auf die Aufkommensneutralitat der
neuen Steuern. Nur bei einer vollstandigen Rlicker-
stattung sind demnach keine negativen Effekfe
auf dem Arbeitsmarkt zu erwarten.

Mdller (1995) verwendete das partielle und das
berechenbare Gleichgewichtsmodell (bGM) zur
Simulation der Effekte einer Energie-, bzw. CO,-
Steuer. Das alternatfive Verfahren wurde im Hin-
blick auf die Minimierung der negativen Effekte
der Steuern auf die Wettbewerbsfahigkeit simuliert.
Der offizielle Vorschlag fur eine CO,-Abgabe in der
Hohe von 36 Fr. pro Tonne CO, fuhrt zu einer 1an-
gerfristigen Abnahme des Energieverbrauchs um
13 %. Allerdings verzeichnen auch das BIP und das
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Investitionsvolumen RUckgdnge. Da das Modell
von einer Vollbeschaftigung ausgeht, sind keine
Angaben zu der Arbeitsmarktentwicklung maglich.

Basierend auf einer Input-Output-Analyse wurden
in einer Untersuchung von Prognos (1993) vier Sze-
narien untferschiedlicher CO,- und Energie-Be-
steuerung, sowie differierender Rlckerstattungen
simuliert. Ebenfalls wurden verschiedene Simulatio-
nen bezuglich internationaler Harmonisierung und
Jirst mover™-Effekte durchgeflhrt. Tendenziell blei-
ben die Arbeitsplatzverdnderungen gering. Aller-
dings gibt es signifikante Unterschiede zwischen
den Industrien. Ebenfalls zeigt das | first-mover*-
Szenario bescheidenere Effekte als das Szenario
der internationalen Harmonisierung. Die Abnahme
der Exporte ist im , first-mover™-Szenario etwas aus-
gepragter als im harmonisierten. Verursacht durch
die Abnahme der Energieimporte, ist in letzterem
Fall eine Zunahme der Nachfrage der Haushalte
zu verzeichnen.

Ecoplan (1996) simulierte die dkonomischen Effek-
te der Energie-Umwelt-Initiative (siehe Anhang B).
Dazu wurde ein komparativ-statisches Gleichge-
wichtsmodell verwendet, Die Resultate dieser Stu-
die zeigen, dass eine angeklndigte, schrittweise
und berechenbare EinfUhrung der Umweltsteuern
zu wesentlich besseren Resultaten auf dem Ar-
peifsmarkt und zu weit geringeren Anpassungsko-
sten in den sensiblen Branchen flhrt. Die makro-
dkonomische Sensibilitat bezlglich der Effekte auf
die internationalen Wettbewerbsféhigkeit bleiben
gering, bei vereinzelt grésseren Schwankungen in
einigen energieintensiven Branchen.

lll. Empirische Studien anderer Ladnder

Das Osterreichische Wirtschafts-Forschungsinstitut
(WiFo, 1995) simulierte die schrittweise EinfUhrung
der Umweltsteuern mit einem makrodkonomischen
in Kombination mit einem Input-Output-Modell. In
den ersten Jahren nach EinfUhrung werden 50 %
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der Steuereinkinfte an die Haushalte zurlick erstattet, Die
anderen 50 % werden in neue Infrastruktur (Offentlicher
Verkehr, Wdarmeisolation bei Gebd&uden) und in For-
schung- und Entwicklungsprojekte zu erneuerbaren Ener-
gien investiert. Nach 5 Jahren fliessen 70 % an die Haus-
halte zurick. Im Vergleich mit einem Referenzszenario
nimmt das BIP um 0.4 % zu, ebenfalls die Zahl der Arbeits-
platze, wenn auch etwas zeitverzdgert. Die Arbeitslosen-
rate nimmt um 0.2 % ab. Allerdings gibt es auch in dieser
Studie erhebliche sekforielle Unterschiede. In den energi-
eintensiven Branchen wie die Mineraldlindustrie, Papier-
und Chemieindustrie, wird ein Arbeitsplatzveriust progno-
stiziert, wahrend die Baubranche zu den gréssten Gewin-
nern z4ahlt,

»  Mit demselben Modell arbeitete das Deutsche Institut far
Wirtschaftsforschung (DIW, 1994). Die Resultate liegen
entsprechend in dhnlichen Bereichen. Die Autoren unter-
streichen allerdings, dass durch die Ahnnahme von un-
verdnderlichen Verhdltnissen zwischen den inputfaktoren
beim 1O0-Modell die Ergebnisse eher zu pessimistisch aus-
fallen. Als enfscheidender Parameter wurde in dieser Un-
tersuchung die Annahmen zu den Steuerrlickzahlungen
identifiziert.

= Proost/Van Regemorter (1994) verwendeten fUr ihre Un-
tersuchungen in Belgien ein dynamisches Gleichge-
wichtsmodell. Eine Sensivitdtsanalyse hinsichtlich dreier
unterschiedlicher Szenarien wurde durchgefihrt: eine
Aufstockung der FUhrsorgezahlungen; eine Klrzung der
Sozialbeitragszahlungen; Senkung der direkten Steuer.
Dabei wurde davon ausgegangen, dass in der ganzen
EU eine Energie-CO,-Steuer erhoben werde. Beste Resul-
tate wurden im Szenario mit einer Reduktion der Sozial-
versicherungsbeitrage erzielt,

B I 3N N S TR G g g
3.2 Erste Schlussfolgerungen

Nach diesem Uberblick und Vergleich zu den verschiedenen
theoretischen und empirischen Studien kénnen wir nun fol-
gende Schlussfolgerungen zishen:
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Auswirkungen auf die Arbeitsplatze

Die betrachteten Analysen zu den Auswirkungen einer An-
derung der Besteuerung auf die Beschdéftigung fokussieren
auf die einander enfgegenwirkenden Einkommens- und Sub-
fitutionseffekte der Energiebesteuerung. Einkommenseffekte
wirken sich negativ auf die Nachfrage nach Arbeitskraften
aus. Dieser negative Effekt wird durch die Reduktion der
Lohnnebenkosten und die Substitution von importierter Ener-
gie und Kapital durch Arbeit kompensiert. Entscheidend flr
die schliesslich resultierenden Arbeitsplatzverdnderungen ist
schliesslich, welche der beiden gegenlaufigen Effekte domi-
niert. Die meisten Simulationen gehen davon aus, dass die
negativen Einkommenseffekte durch die positiven Substituti-
onseffekte mehr als kompensiert werden und gesamthaft zu
einer positiven Bilanz fUhren.

Eine Energiesteuer im Rahmen von 0.5 % bis 1 % des BIP
fahrt im Durchschnitt zu positiven Effekten in der Grdssen-
ordnung von bis 1 % auf dem Arbeitsmarkt. Vorausset-
zung ist allerdings, dass die gesamten Steuereinnahmen
in Form einer Reduktion der Sozialbesteuerung des Faktors
Arbeit in die Unternehmungen zurlckfliessen.

Die Arbeitsplafzeffekte vertdrken sich mit zunehmender
Hohe der angenommenen Umweltsteuer. In den ver-
schiedenen Studien zeigt sich aber, dass die Einflhrungs-
geschwindigkeit weit relevanter ist als die Hohe der Steu-
er.

MakroSkonomische Modelle prognostizieren in der Regel
grossere Auswirkungen auf die Arbeitsplatze als bere-
chenbare Gleichgewichtsmodelle. Das liegt wohl daran,
dass in den GM von einer Vollbeschdaftigung ausgegan-
gen wird - eine Annahme, die weit von der realen Situa-
tion liegt.

Auswirkungen auf das Bruttoinlandprodukt

1. Aus dem weiten Feld der mdglichen Auswirkungen einer
okologischen Steuerreform auf das BIP zeigt sich in den
verglichenen Modellstudien, dass die Steuer-Rlckerstat-
tung in Form einer Reduktion der Kapitalsteuern die gross-
ten Verdnderungen des Bruttoinlandproduktes hervorru-
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fen, da hiermit Kapitalbildung grundsdtziich begunstigt
wird,

2. Die Studie von MUller (1995) bestatigt, dass die schrittwei-
se EinfGhrung der Steuern die negativen Auswirkungen
mildert.

Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit

Allgemein wird die Hypothese vertreten, dass die EinfUhrung
einer CO,- oder einer Energiesteuer flUr sog. ,first mover® zu
einer Verschlechterung ihrer Wettbewerbsfahigkeit fUhren,
da die Preise insbesondere energieintensiver Produkte im
Vergleich zu den Produktepreisen auslandischer Konkurren-
ten (Anderung der relativen Preise) steigen. Untersuchungen
zum Ausmass der infernationalen Wettbewerbsfahigkeit zie-
len auf mogliche positive Effekte einer Steuerreform auf die
Innovation. Die EinfGhrung einer neuen Technologie kann die
negativen Auswirkungen von Energiepreissteigerungen teil-
weise kompensieren. Die Preissteigerungen wirken aber auch
als Anreiz, Forschungs- und Enfwicklungsprojekte flr neue,
weniger energieintensive Technologien zu lancieren. Dies
fahrt langerfristig zu Wettbewerbsvortellen gegentiber an-
deren Landern - vorausgesetzt, der Trend weise auch I1an-
gerfristig zu hoheren Energiepreisen.

= In first mover™-Szenarios hangen die Auswirkungen auf
die Wettbewerbsfahigkeit in starkem Masse von den Be-
gleitmassnahmen zur dkologischen Steuerreform ab.

» Szenarios mit Analysen zur internationalen Harmonisierung
zeigen widersprichliche Resultate.,

Bedeutung der Besteuerungsformen

Die Anpassungskosten sind geringer, wenn die Steuemn gra-
duell und vorhersagbar eingeflhrt werden (idealerweise 5 ~
10 Jahre im Voraus). Auf diese Weise haben die Wirtschafts-
subjekte Zeit sich auf die absehbare Energiepreiserhdohung
einzustellen und Investitions- und Produktionsentscheidungen
hinsichtlich einer zukunftig fiskalisch verdnderten Markissitua-
tion zu treffen.

= Kann zuverldassig mit einer Energiepreiserhdhung gerech-
net werden, wird der Faktor Kapital schon vor der Einflh-
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rung der Steuer durch einen energieeffizienteren Kapital-
stock ersetzt werden,

Bedeutung der Form der Steuerrlickvergiitung

Unterschiedliche Modelle zur Steuerrlickvergltung zwecks
Aufkommensneutralitat implementierten Methoden wie Pau-
schalzahlungen an Haushalte und Firmen, Verringerung der
Sozialversicherungsbeitradge, der Mehrwertsteuer, Einkom-
menssteuer, Kapitalsteuer oder gar Reduktion aller existie-
render Steuern. Die Studien zeigten insgesamt in etwa fol-
gende Wirkungen verschiedener Formen der Steuer-
rackvergutung:

1. Die vollstandige Steuertckvergutung hat eine positive
Wirkung auf das BIP, den Arbeitsmarkt und den Wettbe-
werb (im Vergleich mit unvollst@ndiger Ruckfihrung). Be-
zuglich des Energieverbrauchs, Investitionen und Inflation
werden in den Studien keine signifikanten Auswirkungen
auf Grund der RUckvergUtungsformel festgestellt.

2. Untersuchungen auf EU-Niveau zeigen eine starke Evi-
denz fUr mehr Arbeitsplatze, wenn Klrzungen von Sozial-
versicherungsbeitragen insbesondere den wenig qualifi-
zierten Arbeitsplatzen zugute kommen. Es wird jedoch
darauf hingewiesen, dass dies auf Idngere Sicht Struktu-
randerungen bewirken und die technologische Entwick-
lung verlangsamen kann.,

3. SteuerrickvergUtungen zu Gunsten einer Reduktion der
Kapitalsteuern wirken sich positiv auf die Investitionen und
das BIP aus.

Obwohl nach den meisten Studien die EinfUhrung einer
dkologischen Steuerreform zu wenigstens leicht positiven Ef-
fekten auf die ékonomischen Hauptindikatoren flhrt, gibt es
einige Unfersuchungen, die eher negatfive Wirkungen vor-
aussagen.

Tabelle 3-2 fasst die wichtigsten Erkenntnisse aus den zitierten
Studien noch einmal zusammen und gibt ergdnzend einige
Kommentare zu den erwarteten Auswirkungen modellindi-
zierter Output-Effekte,
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form.
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Schlusselparameter

Auswirkungen

Technologischer Fortschritt:

Die hauptsachlich angewandten
okonomischen Top-Down-Modelle
berlcksichtigen in der Regel keine
technologische Entwicklung

Kosten des Strukturwandels wer-
den Uberschatzt. Langzeitprogno-
sen sind zu pessimistisch.

Wirtschaftswachstum:
Dynamische Wachstumseffekte
werden nicht einkalkuliert (Wachs-
tum durch neue Produkte und eine
Veranderung der relativen Preise)

Neue Wachstumstheorie: Investi-
tionen in F & E sind abhangig von
Anderungen der relativen Preise.
Die Wachstumseffekte sind zu ge-
ring, wenn die dynamische
Wachstumskomponente vernach-
lassigt wird.

Mobilitat des Kapitals:
Normalerweise wird in den Mo-
dellen von einer vollstandigen Mo-
bilitat des Kapitals ausgegangen.

Kurzfristig ist das Kapital nicht so
mobil wie in den Modellen ange-
nommen. Deshalb wird der Kapl-
talexport durch diese Modelle ten-
denziell Uberschatzt.

Auf lange Sicht mussen die positi-
ven dynamischen Effekte durch
Technologiewandel und Innovation
bertcksichtigt werden. Sie kdnnen
den Kapitalexport verlangsamen.
Innovation kann die internationale
Wettbewerbsfahigkeit eines Lan-
des verbessern.

Arbeitsmarkt:

Berechenbare Gleichgewichtsmo-

delle gehen von Vollbeschéaftigung

aus oder betrachten allenfalls frei-

willigen Arbeitsverzicht.

unfreiwillige Arbeitslosigkeit:
durch Lohnrigiditat: in einer
solchen Situation sind Arbeits-
platzeffekte von der Arbeits-
nachfrage abhangig. Bei klei-
nen Bewegungen im
Lohnniveau ist die Elastizitat
des Arbeitsangebotes nicht
relevant.

strukturell bedingt

konjunkturell bedingt

Die Kosten des Strukturwandels
werden Uberschatzt im Vergleich
zu einer Situation mit unfreiwilliger
Arbeitslosigkeit.

Wird unfreiwillige Arbeitslosigkeit
im Modell beriicksichtigt, fUhrt die
Reduktion der Sozialversiche-
rungsbeitrdge - und entsprechend
die Senkung der Lohnkosten - zu
positiven Arbeitsplatzeffekten.
Diese Auswirkungen sind jedoch
abhangig vom Verhalten der Ge-
werkschaften bei den Lohnver-
handlungen.

Strukturell verursachte Arbeitslo-
sigkeit kann teilweise durch Aus-
bildungsprogramme aufgefangen
werden.

Sozialsteuerreduktionen sind bei
Konjunkturrickgang nicht Arbeits-
platzwirksam. Bei einem positiven
dkonomischen Wachstumstrend
werden Steuerreduktionen durch
Lohnforderungen kompensiert.
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Substitution zwischen Kapital-
Energie-Arbeit:
Gleichgewichtsmodelle gehen von
hoheren Subtitutionselastizitaten
zwischen Kapital und Energie als
zwischen Kapital/Energie und Ar-
beit aus.

Internationale Untersuchungen
zeigen, dass Arbeit und Werkstof-
fe Substituenten mit geringer
Kreuzpreis-Elastizitat sind®. An-
dererseits sind Kapital und Energie
Komplemente und gemeinsam
substituierbar durch Arbeit.

Eingflhrungsrate der Steuer:

fn den Modellen wird normaler-
weise mit einer einmaligen Einflih-
rung der Steuern gerechnet.

Die Kosten der Strukturanpassun-
gen werden Uberschatzt. Effizienz-
steigernde Investitionen werden
unterschatzt.

Begleitmassnahmen fir energiein-
tensive Branchen:

Wird in den meisten Studien ver-
nachlassigt.

Strukturanpassungskosten der
energieintensiven Branchen wer-
den uberschatzt.

Eigenpreiselastizitaten
bringen zum Ausdruck,
wie die Nachfrage nach
einem Gut durch dessen
Preis beeinflusst wird.

Kreuzpreiselastizitaten
quantifizieren die Nach-
fragereaktion eines Gu-
tes auf die Preisande-
rung eines anderen
Gutes.



T LEONTIEF, W, 1936
Quantitative Input-
Output Relations in the
Econo-ic System of the
USA. REStat, Vol 18. Die
Tabelle fur das Jahr
1919 wurde erst 1936
verdffentlicht.
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WW{}?@NM%@@ und empi ?%zﬁ:@m Basis
es Input-Output-Projel s o el el

Entwickelte Volkswirtschaften wie die der Schweiz
sind in der Produktion von Waren und Dienstlei-
stungen hochgradig arbeitsteilig organisiert. Die
Herstellung nahezu jeden Gutes, egal ob fur den
Endverbrauch oder fur die weitere Verwendung in anderen
Unternehmen, sefzt neben dem Einsatz der Produktionsfak-
toren des eigenen Betriebs Vorleistungen in Form von Zwi-
schenprodukten oder Dienstleistungen anderer Betriebe vor-
aus. Die zwel zentralen Aufgaben der Input-Output-Analyse
bestehen darin, einmal eine fransparente Darstellungsform
fUr diese Verflechtungen zwischen Unternehmen zu finden
und zum anderen ein Instfrumentarium zur Verflgung zu stel-
len, mit dem RUckwirkungen von Verdnderungen in einer
Branche auf andere Bereiche der Volkswirtschaft der empiri-
schen Analyse zugdnglich werden,

Die Aufgabe der fransparenten Darstellung der interindustri-
ellen Verflechtungen zwischen diesen Sektoren aufgrund der
Vorleistungsstruktur wird von der Input-Output-Tabelle Uber-
nommen, wahrend die eigentliche Input Output-Analyse ex
ante-Aussagen Uber mogliche RUckwirkungen einzelner
Massnahmen oder Veranderungen ermoglichen soll.

Das vorliegende Kapitel gibt eine EinfUhrung in die verschie-
denen Varianten der Input-Output-Modelle (IO-Modelle). Die
notwendige Grundlage dieser Modelle sind die erwdhnten
Input-Output-Tabellen (IO-Tabellen), wobei fir einen be-
stimmten Analysezweck entweder eine eigene Tabelle er-
stellt wird oder auf bereits vorhandene Tabellen zurlickge-
griffen wird.

& % N\ N % mt\wx \'\3\* N
4.1 Historischer Abriss

Die moderne Input-Outpuf-Analyse ist eng mit dem Namen
Wassily Leontief verknUpft, der seit den dreissiger Jahren we-
sentlich zu ihrer Fortentwicklung und Anwendung auf rele-
vante Fragestellungen beitrug.' Insbasondere wurden erst-
mals detaillierte Input-Output-Tabellen fur die Vereinigten
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Staaten erstellt und analysiert, was neben einem enormen
Aufwand bel der Datenerfassung auch einen groRen re-
chentechnischen Aufwand bedeutete.

Der Ansatz der Input-Output-Analyse ist jedoch bereits deut-
lich dlter als die Arbeiten von Leontief. Er findet seine Wurzeln
in der Entstehungsgeschichte der Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnung. Als eines der ersten Beispiele einer sekforalen
Kreislaufrechnung, die als Urform einer Gesamtrechnung be-
frachtet werden kdénnte, wird héufig das , Tableau Economi-
que" von Francgois Quesnay zitiert.? Darin wird von drei Sek-
toren ausgegangen: der produktiven Klasse, zu der die
Bauern und Bodenpd&chter gehdren, die Klasse der Bodenei-
gentumer und die sterile Klasse, zu der die restlichen Berufe.,
insbesondere Handler und Handwerker gehéren. Die Zah-
lungsstrome zwischen diesen drei Sektoren werden im To-
bleau Economique abgebildet, wobei sowohl die Enste-
hungs- als auch die Verwendungsseite berlcksichtigt wird.
So bendtigh etwa die Klasse der Bauern Vorleistungen des
eigenen Sektors in Form von Saatgut und Futtermitteln und
von der sterilen Klasse in Form von Handelswaren, wdahrend
der produzierte Uberschuss in Form von Pacht an die Grund-
eigentlmer abgeflhrt werden muss. Auf der Verwendungs-
seite faucht wieder der Eigenverbrauch an Saat- und Fut-
fermitteln, aber auch die Lieferung von landwirtschaftlichen
Produkten an die Klasse der Grundbesitzer und die sterile
Klasse auf. In Matrizenform ld&sst sich das Modell wie in Ta-
belle 4-1 darstellen, wobei die Einheit Milliarden franzosischer
Pfund (Livres) ist.®

an produktive Grund- ‘ Tab. 4-1

‘ sterile Klasse Tableau Economique
von Klasse besitzer nach Quesnay.
produktive Klasse 2 2 1
Grundbesitzer 1 0 1
sterile Klasse 2 0 0
Yy 5 2 2

gl WINKLER, P., 1997
Die Gleichheit von Zeilen- (Vorleistungen) und Spaltensum- Empirische Wirtschafts-

men (Verkaufe) verdeutlicht den Kreislaufcharakter der Dar- f;;ii?_“”g‘ Springer.

sfellung. Obwohl damit eine der zentralen Eigenschaffen < nach FLeissner eta.

modemer volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung bereits er- 1993 Input-Output-
Analyse. Springer Wien.
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YWINKLER, P. (1997)
SWALRAS, L., 1876:
Théorie mathématique

de la Richesse Sociale.

Lausanne, Paris.

fasst ist, fehit bei Quesnay die explizite Darstellung weiterer
wichtiger Aspekte, insbesondere die Aufteilung sowohl der
primdaren Vorleistungen wie auch der Endverwendung. Um
diese Komponenten erweitert wird der Kreislaufgedanke in
den Arbeiten von Karl Marx wieder aufgegriffen.® Die Auftei-
lung der Produzenten in solche, die ausschlieRlich Produkti-
onsmittel herstellen, und digjenigen, die KonsumgUter produ-
zieren, kann ais sektorale Disaggregation betrachtet werden.
Als primare Vorleistungen werden Kapitaleinsatz und ,Mehr-
wert", als Verwendungskomponenten Konsum und Investitio-
nen betrachtet. Dieses Reproduktionsschema lésst sich auch
in Form einer Input-Output-Tabelle darstellen.' Deshalb wird
Marx haufig auch als einer der Begrinder der Input-Output-
Konzeption gesehen.

Die Inspiration zum weiteren Ausbau und zur fruchtbaren
Anwendung dieses Instruments ist jedoch Leon Walras® zu
verdanken, der Quesnays Konzeption von der allgemeinen
Inferdependenz des wirtschafflichen Geschehens aufgriff
und hieraus sein umfassendes Gleichgewichtssystem ableite-
te. Die praktische Anwendung dieses Modells fUr wirtschafts-
politische Fragestellungen musste jedoch aus zwei Grinden
scheitern, bzw. einem spdaferen Zeitpunkt vorbehaiten blei-
ben. Erstens lagen Ende des vergangenen Jahrhunderts
noch fur kein Land hinreichend umfangreiche und genaue
Daten vor, um eine stark disaggregierte Betrachtung mit
konkreten Zahlen zu versehen. Und zweitens fehlten auch die
mathematischen Methoden bzw. die Rechenkapazitat, um
mit den resultierenden grossen Gleichungssystemen umge-
hen zu konnen.

Der erste Versuch, eine Tabelle dhnlich dem Tableau Eco-
nomique mit statistischen Daten zu flullen, erfolgte nach
Fleissner et al. unter P. . Popow mit der Volkswirtschaftsbilanz
der UdSSR fur das Jahr 1923/24. Dabei wurde nicht nur die
Produktion, sondern auch die Verteilung zahlenmdaBig zu er-
fassen versucht, Dieser Ansatz wurde in den Folgejahren
standig verfeinert, da die Ergebnisse auch der Planung der
Produktion zugrunde lagen.

Wassily W. Leontief vereinfachte dieses allgemeine Schema

so weit, dass die in ihm enthaltenen Gleichungen statistisch
verifizierbar wurden. Im Jahre 1931 begann er mit der
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Aufstellung einer ersten Input-Output-Tabelle fur die Vereinig-
ten Staaten und leitete damit die Enfwicklung der Input-
Output-Analyse als Instrument zur Erforschung der tatsachli-
chen Verflechtung in der Wirtschaft ein. Sinn und Zweck sei-
ner Analyse war die ,Unfersuchung der innergewerblichen
Verflechtung oder der aufgenommenen und abgegebenen
Leistungen” der einzelnen Wirtschaftsgruppen.

Im Anschluss an die Pionierarbeit von Leontief enfstanden in
vielen anderen Landern eine Reihe weiterer Input-Output-
Tabellen, die teils im Zusammenhang mit der volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnung oder unabhdangig davon aufgestellt
wurden. Gleichzeitig mit der Aufstellung von Tabellen fUhrte
die Intensivierung der Input-Oufput-Forschung zu einer ra-
schen Weiterentwicklung und Verfeinerung der von Leontief
konzipierten Input-Output-Theorie, so dass es heute eine Rei-
he von Entwicklungsvarianten gibt und man nicht mehr
schlechthin von dem Input-Output-System des Leontief spre-
chen kann.

Wie bereits zu Beginn dieses Kapitels angesprochen, ist es
das Ziel der Input-Output-Analyse, die interindustriellen Ver-
flechtungen darzustellen und zu erkiaren. Aufgabe der Inpui-
Output-Tabelle ist dabei zundchst die Darstellung. Sie I1&sst
sich als systematische statistische Aufzeichnung aller Waren-
und Dienstleistungsstrome einer Volkswirtschaft in der Form
von definitorischen Relationen charakterisieren. Im Unter-
schied zur volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung liegt hier
das Schwergewicht nicht auf der Darstellung der makrodko-
nomischen Aggregate wie Produktion, Verpbrauch und Ver-
mogensbildung, sondern ausschliesslich auf der sekforiellen
Aufspaltung des nationalen Produktionskontos,

Jede wirtschaftliche Transaktion, die durch einen Tabellen-
wert reprdsentiert wird, kann einerseits als Output des erzeu-
genden Sektors (= Zeilen der Tabelle) und andererseits als In-
put der verbrauchenden Wirtschaftssubjekte (= Spalten der
Tabelle) inferpretiert werden. Outputs und Inputs werden je-
wells aufgespalten:
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die Outputs in

= Oufputs an die Produkfionssektoren (Zwischennachfrage
bzw. intfermedidre Outputs) und

= Lieferungen an die Endnachfrage (autonome Sekforen),

die Inputs

» in produzierte Inputs (infernedidre bzw. sekunddre Inputs)
und

= Leistungen der primdren Produktionsfaktoren,

In Abbildung 4-1 erkennt man drei deutlich voneinander ab-
gegrenzte Teilmatrizen, die mit den rdmischen Ziffern | bis Il
gekennzeichnet sind. Es sind dies:

l. die Vorleistungsmatrix (Quadrant 1)
Il die Endnachfragematrix (Quadrant 1)
18 die Primdaraufwandmatrix (Quadrant Il

Input

Qutput

Zwischennachfrage Endnachfrage

von'

autoname

Produktionssektoren Sekioren

Bruttosos.prod.
Y - M

Brutto-

Prod.wert

Sekundidre Inputs

Produkiionssektoren

Summe: 1= n

Primire Inputs

Suwomes ) - g

1 Vi

Abb. 41
Grundschema einer Input-Output-Tabelle. wobei:
X = Vorteistungsstrom; F = Endnachfragestrom;

Bruttoproduktwert | X,

V = Priméaraufwandstrom

Die Vorleistungsmatrix (Zentralmatrix), d.h. der |. Quadrant, ist
das Herzstuck einer 10-Tabelle. Sie enthdlt die Vorleistungs-
verflechtung der n Sektoren, d.h. sie bildet die in der Produk-
tionssphdare fliessenden Guter und Dienstleistungen ab. In
den Zeilen der Vorleistungsmatrix erscheinen dabei die je-
weiligen Sektoroutputs, gegliedert nach den empfangenden
(verwendenden) Produktionsbereichen, in den Spalten die
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Sektorinputs, gegliedert nach den liefernden (produzieren-
den) Produktionsbereichen. Die Zellensummen weisen dann
die gesamten Vorleistungsoutputs eines Sektors an alle an-
deren Produktionssektoren, die Spaltensummen die gesam-
ten Vorleistungsinputs von allen anderen Produktionssektoren
aus.

Normalerweise sind die sekforalen Zeilensummen ungleich
den entsprechenden sektoralen Spaltensummen.

In der Regel ist die Vorleistungsmatrix (wie in Abb. 4-1) qua-
dratisch. Dann liegen die In-Sich-Stréome auf der Hauptdia-
gonale. Fur bestimmte Fragestellungen existieren allerdings
auch rechteckige (nicht-quadratische) Zentralmatrizen.

Die Endnachfragematrix (Quadrant 1) zeigt zeilenweise die
Lieferungen der Produktionssektoren an die Endnachfrage-
bereiche. Gemdss den Konventionen der nationalen Buch-
haltung scheiden die an die Endnachfragebereiche abge-
gebenen Guter und Dienste aus dem inldndischen Kreislauf
aus.

Aus Abb. 4-1 ist zu entnehmen, dass die Zeilen der Endnach-
fragemattix die Verteilung der Produkte eines Sektors auf die
m Endnachfragebereiche enthalten. Die Spalten der End-
nachfragematrix zeigen demgegentber die sekforale Her-
kunft der jeweiligen Endnachfragekomponente. Die n Zeilen-
summen weisen dann die Summen der von den jeweiligen
Sektforen gelieferten (produzierten) Gesamtendnachfrage
aus, die m Spaltensummen zeigen die uber alle Sektoren
aufsummierten Komponenten der Endnachfrage. In der Pra-
xis werden zumeist die Endnachfragebereiche privater Ver-
brauch, Staatsverbrauch, Anlageinvestitionen, Vorratsinvesti-
fionen und Exporte ausgeschieden. Die Endnachfragematrix
ist nicht quadratisch.,

Die Primdaraufwandmatrix (Quadrant lll) zeigt die im Rahmen
des Produktionsprozesses den einzelnen Produktionssekforen
zugeordneten Primdarinputs. Zellenweise gelesen bildet sie die
Aufteilung der p Primdarinputkomponenten auf die n Produk-
tionssektoren ab, spaltenweise kann man daraus die dem
einzelnen Produktionssektor zugeordneten Primdarinputs, auf-
geteilt in p Primdarinputkategorien, ablesen. Die p Zeilensum-
men zeigen dann die aufsummierten Primd&rinputkomponens-
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X, = Gesamtoutput des
Sektors i (= Bruttopro-
duktionswert)

X, = Gesamtinput des
Sektors j (= Bruttopro-
duktionswert)

X; = Output des Sektors
i an den Sektor |

S, = gesamter Interme-
didroutput des Sektors i
Y, = gesamte Endnach-
frage des Sektors i

Y, *= gesamte Endnach-
frage des Sektors | ab-
zaglich der Importe des
entsprechenden auslan-
dischenSektors

M, = Importe aus dem
Herkunftssektor i des
Auslandes

Fi = Endnachfrage k
des Sektors i

Z, = Bruttoproduk-
tionswert einschl. Im-
port des Sektors i

U, = Intermediarinput
des Sektors |

W, = Primérinput des
Sektors |

V, = Primérinput g des
Sektors j
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ten, die n Spaltensummen die sektoralen Gesamtorimarin-
puts der n Produktionsbereiche.

Die Primdraufwandmatrix enthdalt in der Regel die Abschrei-
bungen, die indirekten Steuern minus Subventionen, die Ein-
kommen aus unselbstandiger Tatigkeit, den Betriebstber-
schuss und in einigen Tabellenversionen auch eine Im-
portzeile. Wie die Endnachfragematrix ist sie Ublicherweise
nicht quadratisch.

Die Primdraufwandmatrix enthdlt im Gegensatz etwa zur
Vorleistungsmatrix sehr heterogene Komponenten, Die ge-
nannten Kategorien sind folgendermassen zu interprefieren:

» die Einkommen aus unselbstandiger Tatigkeit als primdre
Inputs von Arbeitsleistungen,

» der Betriebstberschuss als primdrer Input von Unterneh-
merleistungen,

= die Abschreibungen als primdarer Input von Kapitalleistun-
gen,

= die indirekten Steuern (-Subventionen) ais fiktive Zurech-
nung von primaren Inputs an Staatsleistungen,

» die Importe (wenn sie in der Prim&raufwandsmatrix ent-
halten sind) als primare Inputs aus dem Ausland.

Die Zusammenfassung der Transaktionen in der Zentralmatrix
mit den entsprechenden Werten in der Endnachfrage- bzw,
der Prim&rinputmatrix ergibt den Gesamtoutput (= Zeilen-
summe) bzw. den Gesamtinput (= Spaltensumme), die beide
mit dem Bruttoproduktionswert des jeweiligen Sektors iden-
fisch sind. Bei Verwendung von Symbolen’ lassen sich aus
dem Input-Output-Schema folgende Bilanzgleichungen ab-
leiten:

S = ; X; [4.2]
Y =Yi-M [4.3]
Y, = %Fik [4.4]
Zi=X;+M;  [45]
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fUr die Spalten:
Xi = U; + \Nj [46]
U =2 % [47]
W, = qui {4'8]
q

fUr die Zeilen/Spalten: (i, j= 1,2, ..., n)
X; = X; [ 49]

PAVEDIE [4.10]

YWYy 4]

In der Bilanzgleichung (4.9) kommft die sektorale Gleichheit
von Gesamtoutput (X) und Gesamtinput (X) zum Ausdruck;
hingegen stimmen die Transaktionen in der Endnachfrage-
matrix nicht sektoriell, sondern nur in ihrer volkswirtschaftli-
chen Gesamtsumme mifeinander Uberein, wie Gleichung
(4.11) verdeutlicht.

Zur llustration der bisherigen Ausfuhrungen fUhren wir in An-
hang B die 1O-Tabelle 1990, aggregiert auf 40 Branchen vor.
Auch ohne hier auf die Charakteristika der Tabelle einzuge-
hen, kdnnen wir sofort die Vorleistungsmatrix (Zeilen 1-40 und
Spalten 1-40), die Endnachfragematrix und die Primarauf-
wandmatrix (Zeilen 51-55 und Spalten 1-40) identifizieren. Wir
werden auf die im Anhang B dargestellte 1O-Tabelle im Ver-
lauf dieser Arbeit noch zurckgreifen.



Inputkoeffizienten

Outputkoeffizienten
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4.3 Die Koeflizienten des Projeltic

Die Bedeutung der Input-Output-Tabelle liegt zun&chst in ih-
rem rein deskriptiven Charakter: Sie vermittelt in anschauli-
cher und ubersichtlicher Form ein Bild von den Dependenzen
und Interdependenzen der Sektoren innerhalb einer Volks-
wirtschaft. Der Wert des Verflechtungstableaus ist jedoch erst
voll ausgeschopft, wenn das umfangreiche Zahlenmaterial
nicht nur fUr diagnostische, sondern auch fir analytische
/wecke verwendet wird. Den ersten Schritt in Richtung auf
die analytische Nutzung der Input-Output-Tabelle bilden die
aus den quantitativen Angaben gewonnenen Koeffizienten.
Es bestehen zwei Moglichkeiten, aus einem volkswirtschaftli-
chen Verflechtungstableau Koeffizienten als Quotienfen ab-
zuleiten. In der Ublichen Form werden die Koeffizienten von
der Inputseite her definiert, d. h. es werden die Inputfs der
einzelnen Spaltenfelder ins Verhdltnis zu den Gesamtinputs (=
Gesamtoutputs) der entsprechenden Sektoren gesetzt:

Daneben lassen sich Koeffizienten von der Outputseite her
als Quotienten aus Telloutputs und Gesamtoutput eines Sek-
tors bestimmen:

Dabei wird als Gesamtoutput nicht der Bruttoproduktions-
wert, sondern der Wert des Gesamtangebots an (= Ge-
samtaufkommen) inléndischer und ausléndischer Produktion
(= Z) ausgewdhlt da in der Ausgangstabelle (Anhang A) die-
ser Untersuchung die Importe bei den enfsprechenden in-
l&ndischen Transaktionen ausgewiesen sind. Wirde hinge-
gen wie bei den Inputkoeffizienten der Bruttoproduktionswert
als Bezugsbasis genommen, so ergdbe sich bei einer Substi-
fution der einheimischen durch importierte GUter oder von
ImportgUtern durch Inlandsguter eine Verdnderung der Out-
putkoeffizienten, wahrend die Koeffizienten von solchen Sub-
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stitutionsvorgdngen unberlhrt bleiben, wenn sie das Ge-
samtangebot als Bezugsbasis haben.

Erganzend sei hier noch auf die Unterschiede zwischen
fechnischen und &konomischen Koeffizienten hingewiesen.
Dieses Begriffsoaar verdankt seinen Ursprung den unter-
schiedlichen Prinzipien der Sektorabgrenzung und den ver-
schiedenen Verbuchungsmethoden der Importe. Sind - un-
ter der Voraussetzung homogener Produktklassifikation ~ in
den einzelnen Werten die importierten Guter mit den aus
dem Inland stammenden GuUtern zusammengefasst, so las-
sen sich hieraus tfechnische Relationen ableiten. Werden je-
doch die importe von den entsprechenden inldndischen
Transaktionen getfrennt in einer gesonderten Zeile nach Ver-
wendungs- arfen ausgewiesen - sie bilden so ein Konglo-
merat der unterschiedlichsten Guterarten - und werden die
einzelnen Sektoren nach institutionellen Aspekten abge-
grenzt, so bringt eine solche Tabelle die dkonomischen Ver-
flechtungen zum Ausdruck; bei den abgeleiteten Relationen
handelt es sich dann um dkonomische Koeffizienten.

au des inputhkoeftizienten-Projektionsmodells

Der entscheidende Ubergang von der Diagnose zur Analyse
wird in dem Augenblick vollzogen, in dem die aus der Ta-
belle gewonnenen Daten in ein theoretfisches System einge-
baut werden. In den herkbmmlichen Modellen werden die
Daten mit einem produktionstheoretischen Rahmen, den In-
putfunkfionen, versehen. ,The input-output model is based
on the premise that it is possible to divide all productive acti-
vities in an economy into sectors whose interrelations can be
meaningfully expressed in a set of simple input functions®.”
Als Grundlage seines Produktionsmodells wéhlte Leontief die
linear homogene Inputfunktion, die allgemein als Leontief-
Inputfunktion bezeichnet wird:

Als einzigen Parameter enthdlt sie a;, den Inputkoeffizienten,
der anzeigt, wieviel aus dem Sektor i erforderlich ist, um eine
Einheit vom OQutput des Sektors j zu produzieren.,

SCHeNERY, H.B., Clark,
P.G., 1989: Interindustry
economics, New York.



" Das Gleichungs-
system ist nur
losbar, wenn (I
-A) 0. Diese B e-
dingung ist dann
erfillt, wenn we-
der eine Zeile
noch eine Spalte
der A-Matrix
lauter Nullele-
mente besitzt und
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Betrachtet man die Lieferungen an die Endnachfragesek-
toren als von exogenen Bestimmungsfaktoren determiniert
und nimmt man nur fUr die Transaktionen innerhalb der in-
terindustriellen Verflechtung die Existenz solcher Inputfunktio-
nen an, so Iasst sich die Struktur der Volkswirtschaft durch fol-
gendes Gleichungssystem wiedergeben:

Xy= apXe+ appXo+ o0+ apX,+ Y:
[4.15]

X
Xo= amXq+ amXo+ - 4+ agnXy+ Y,

In Matrixschreibweise Idsst sich dies vereinfacht ausdriicken
in Form von;

X=AX+y " [4.16}

Dabei bezeichnet A die Matrix der Inputkoeffizienten und x
bzw. v den Spaltenvektor der sektoralen Gesamtfoutputs
bzw. der Endnachfrage:

- -

a1 81 0 8 X Yy
axy axp - axp X, Y,
- 3 N
A= S - .
[8m 8n2  8nn X Y:

Durch Aufldésen nach v und mit Hilfe der Inversion 1&sst sich
das Gleichungssystem (4.16) zu dem sog. offenen statischen
Leontief-Modell umformen:

*

(1-AR=y

x=(-AY"g" [4.17]

I reprasentiert in Gleichung (4.17) die Einheitsmatrix”:
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1 00 . 0]
010 - 0
l::

000 1

In diesem Gleichungssystem erhdalt man somit die Gesam-
foutputs X,, X, ... X, als Funktion aller Inputkoeffizienten Oy,
Qyp ... Oy Und der sektoriellen Outputs an die autonomen
Endnachfragebereiche. Die Bedeutung fir den speziellen
Untersuchungszweck dieser Studie liegt darin, dass mit Hilfe
der Inputkoeffizienten des Basisjahres und der sektoriellen
Endnachfragewerte von verschiedenen Beobachtungsjah-
ren () die Gesamtoutputs dieser Jahre in Form einer Projekti-
on ermittelt werden kénnen. Das Projektionsmodell auf der
Basis der Inputkoeffizienten lautet demnach:

X' (1 A) Ty [4.18]

Wie die Gleichung (4.18) verdeutlicht, nimmt in dem Projekti-
onsmodell der Ausdruck (I - AY', hier als inverse Leontief-
Matrix der Inputkoeffizienten bezeichnet, eine zentrale Stel-
lung ein. Der Inhalt dieses Multiplikators sei deshalb noch ef-
was naher analysiert. Analog dem Keynesschen Multiplikator
kann auch der Matrixmultiplikator - unter der Voraussetzung,
dass der grosste Eigenwert der Matrix kleiner als eins ist -
durch eine unendliche Potenz-Reihe (Euler'sche Reihe) wie-
dergegeben werden'® (4.19):

(1-A) " =1 AL AZL AL LA [4.19]

Gleichung (4.18) kann deshalb auch so ausgedruckt wer-

X =(l4ATAZLAT A 3 [4.20]

den:

Wahrend im System (4.18) in Form einer komparativ-
statischen Betrachtungsweise aufgezeigt wird, wie gross die



Tab. 4-2
Drei-Sektoren Input-
Output-Tabelle

% f{ir die genaue Herlei-
tung siehe: HoLus, H.-
W., 1994: Input-Qutput-

Rechnung: Input-Output-

Analyse. Mlnchen,
Wien. [111]
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Gesamtoutputs der einzelnen Sektoren sein mussen, damit
eine Endnachfrage in der vorgegebenen Hbhe realisiert
werden kann, gibt Gleichung (4.20) aus dynamischer Sicht
Aufschluss Uber die Wirkungsweise des Modells, indem sie die
in der Wirtschaft sich vollziehenden Vorgénge in chronologi-
scher Abfolge festhalt: Eine bestimmte Hohe der Endnach-
frage, z. B. nach Maschinen, wird zund&chst eine Produktion in
der Maschinenindustrie von derselben Hohe ausldsen: (1. y™,
Zur Produktion von Maschinen werden jedoch Inputs aus an-
deren Sektoren gebraucht; die Endnachfrage v setzt des-
halb in den Vorlieferindustrien des Maschinensektors eine
Produktion in Hohe: (A .y in Gang. Diese Vorlieferungen
bedingen nun ihrerseits wiederum Bezlge aus anderen Sek-
foren usw., so dass lefzten Endes die Endnachfrage nach
Maschinen neben den direkten Wirkungen in der Maschi-
nenindustrie auf indirektem Wege eine ganze Kette von Pro-
duktionsprozessen in anderen Wirtschaftszweigen nach sich
zieht, die in dem Ausdruck: (A + A* + A + ...+ AY . v zusam-
mengefasst sind. Die Koeffizienten der inversen Leontief-
Matrix zeigen demnach, wie gross - unter Bertcksichtigung
samtlicher interindustrieller Verflechtungen - der Qutput je-
der einzelnen Industrie sein muss, wenn die Endnachfrage in
einer bestimmten Hohe realisiert werden soll.

Zum Schluss wird beispielhaft an einem einfachen numeri-
schen Beispiel das vorgestellte Modell veranschaulicht, Ge-
geben sei die folgende allgemeine 10-Tabelle (Tab. 4-2) mit
nur drei Sektoren. Im Beispiel liefert Sektor 1 an den Sektor 2
20 fiktive Geld-Einheiten (GE), hat einen Eigenverbrauch von
20 GE und liefert fUr die Endnachfrage 40 GE. In diesem am
Output ausgerichteten Modell ergeben sich die Primdéren In-
puts aus der Differenz von Produktionswert und Vorleistun-
gen, denn Verwendung und Aufkommen mdssen immer
gleich gross sein.

Sekfor 1 | Sektor 2 | Sektor 3 | Endnachfrage | Verwend.
Sektor 1 20 20 20 40 100
Sektor 2 20 . 40 20 80
Sektor 3 20 40 - 20 80
Primd&re Inputs 40 20 20
Aufkommen 100 80 80




120

4. THEORETISCHE UND EMPIRISCHE BASIS DES INPUT-OUTPUT-PROJEKTIONSMODELLS

Die Matrix der (als konstant angenommenen) Inputkoeffizien-
ten A ist dann:

Si‘o.:z 0.25 0.25)
A=[02 0 05|
02 05 o0 |

Nun verdoppeln wir die Endnachfrage Y, nach den Produk-
ten des Sektors 2 auf 40, und fragen nach den entsprechen-
den Gesamtwirkungen in unserem Drei-Sektoren-input-
Output-System. Die dazu gehdrigen Gleichungen nach der
Veranderung von Y, lauten:

02X1 + 025X2 + 025X3 + 40 = X1
0.2X, + + 05 X3 + 40 = X,
0.2X; + 0.5 X, + + 20 = X

bzw. in Mdatrixschreibweise:

[0.2 0.25 0.25 [x, [40] [Xq]
02 0 05X +j4o]:]x2i
102 05 0 |[X3] [20] |Xq]

Bringen wir die Ausdricke mit den Unbekannten X,, X, und X;
auf eine Seite der Gleichung, d. h. bilden wir (I-A)-x, so folgt:

F:;Hiﬁl

=02 1 -05
Xs | LzoJ

0.8 -0.25 uo.zs}
=02 -05 1

.

(I-A) ist dann invertierbar, wenn die 6konomischen Prozesse
sinnvoll sind - also 0 < @; £ T - und wenn die Spaltensumme
der Koeffizienten stehts kleiner als 1 ist. Dies gilt unter der An-
nahme, dass jeder Sektor eine Wertschopfung hat, die zu-
mindest grosser als Null ist, Diese Annahme ist durchaus plau-
sibel, weil fur die Produktion von Gutern wenigstens Arbeit
oder Kapital (und somit Abschreibungen) eingesetzt werden
mussen.

Wir erhalten also in unserem Beispiel eine eindeutige Losung
mit den neuen Outputwerten (=lnputwerte):

X,=116.66 ; X, =113.33 ; X3 =100
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Die neue Input-Output-Tabelle sieht nach der Verdopplung
der Endnachfrage Y, nach den Produkten des Sektors 2 fol-
gendermassen aus:

Sektor 1 | Sektor 2 | Sektor 3 | Endnachfrage | Verwend.

Sektor 1 23.33 28.33 25 116.666

(20) 20 20) 40 (00
Sektor 2 23.33 50 40 113.333

(20) 0 (40) 20) (80)
Sektor 3 23.33 56.66 100

20) 40) 0 20 80)
Primdre Inputs | 46.66 28.33 25 Tab. 4-3

(40) 20) 20) Drei-Sektoren-Input-Output-

Tabelle bei geanderter End-

Aufkommen 116.666 | 113.333 100 nachfrage Y,. In Klammern:

(100) (80) (80) Ausgangswerte

In diesem Beispiel wird gut sichtbar, dass eine Erhdhung der
Nachfrage eines Sektors auch Auswirkungen auf den Output
der anderen Sektoren hat. Alle drei Gesamtoutputs haben
sich, wenn auch in untferschiedlichem relatfiven Ausmass,
verandert: X, um 16.66 %, X, um 41.66 % (hier erfolgte im Bei-
spiel wegen der direkten Anstosswirkung von Y, die grdsste
Anderung) und X, um 25 %,

Ausser den beiden Vorleistungsstromen mit dem Wert Null
Xg2 und X33) haben sich auch alle Vorleistungssfrome und
alle Primaraufwandstrome verandert,



122

4.4 PRAMISSEN DES INPUTKOEFFIZIENTEN-PROJEKTIONSMODELLS

A

4.4  Pramissen des Inputkoeffizienten-
“rojektionsmodelis

g

Damit wir uns den Aussagegehalt des Input-Output-Modells
ein erstes Bild verschaffen kdnnen, sollen die grundlegenden
Pramissen des Modells herausgearbeitet und etwas ndher
erlautert werden. Im Kapitel 6 werden wir auf die Problematik
der Annahmen dann genauer eingehen,

Das Produktionsmodell basiert im wesentlichen auf den drei
folgenden Voraussetzungen:

l. Jedes Gut wird von einem einzigen Produktionssektor
hergestellt.

Il, Die in einem Sektfor eingesefzten Inputfs entwickeln
sich in proportionalem Verhdltnis zu dem Gesamtout-
put dieses Sekfors.

. Die Gesamtproduktion ist die Summe aller Teilprozes-
se, d. h. es gibt weder ,external economies” noch
Lexternal diseconomies”.

Der Fragenkomplex, der mit der Pramisse (1) zusammen-
hangt, ist unter dem Begriff ,Aggregationsprobleme” einge-
hend in der Literatur' analysiert worden. Eine zentrale Be-
deutung ist hier den in empirischen Input-Output-Unter-
suchungen jeweils verwendeten Sektorkonzepten beizumes-
sen'?, Dabei stehen sich im wesentlichen zwei Gliede-
rungsprinzipien' gegenlber:

(a) das funktionelle Prinzip und

(b) das institutionelle Prinzip.

Beim funktionellen Sektorprinzip steht die Produktionsver-
flechtung im Vordergrund. Die einzelnen Wirtschaftsbereiche
sind so abgegrenzt, dass innerhalb der Sektoren nur homo-
gene Produktgruppen, d. h. Guter gleicher Art, auftreten.
Dagegen basiert das institutionelle Sektorkonzept auf einer
sektoralen Zusammenfassung von institutionellen bzw. orga-
nisatorischen Produktionseinheiten, die genigend gemein-
same Merkmale aufweisen. Die Zuordnung erfolgt hier nach
dem Schwerpunktprinzip: Das einzelne Unternehmen wird
dem Sektor zugeteilt, auf den der grdsste Teil seiner wirt-
schaftlichen Aktivitat entfallt,

" Vgl hierzu besonders:
Helmstadter, E. et. al.,
1983: Die Input-Output-
Analyse als Instrument
der Strukturforschung.
Tubingen und Holub, H.-
W., 1994 Input-Output-
Rechnung: Input-Output-
Analyse. Minchen,
Wien.

2LEONTIEF, W., 1966:
Input-Output Econo-
mics. N.Y. University
Press.

Bausfihrlich beschrie-
ben in; HOLUB, H.-W.,
1994 [9ff.]
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“Die Produktionsfunkti-
on ist die Umkehrung
der in Gleichung [3.14]
erwahnten Input-
Funktion und lautet:

X =

1oy
8;]'

]

Durch das institutionelle Konzept werden damit in erster Linie
die Marktverflechtungen einer Volkswirtschaft aufgezeigt.

Da es praktisch unredlisierbar erscheint, eine so weitgehende
Sektorgliederung vorzunehmen, dass die einzelnen Sekforen
vollig homogene Produktgruppen reprdsentieren, ergibt sich
durch die notwendige Aggregation bei beiden Prinzipien ein
Konglomerat von Erzeugnissen, die sich je nach dem Grad
der vollzogenen Aggregation mehr oder weniger voneinan-
der unterscheiden.

Die Pramissen () und (ll) resultieren aus der Form der zu-
grundegelegten Produktionsfunktion', Einerseits wird voraus-
gesetzt, dass zwischen den Inputs und dem Gesamt-Output
eines Sekfors ein linearer Zusammenhang besteht, d. h. dass
sich mit jeder Anderung des Inputniveaus das QOutputvolu-
men im gleichen Verhdltnis andert. Zum andern wird auf-
grund der Homogenitatseigenschaft der Produktionsfunktion
jegliche Art von fixen Kosten geleugnet; es werden nur pro-
portionale Kosten zugelassen.

Im Projektionsmodell finden die dargelegten Prémissen ihren
Niederschlag in der Annahme einer zeitlichen Konstanz der
Input-Koeffizienten. Eine solche Stabilitdt der Inputstrukturen
ist jedocnhn nur dann gegeben, wenn sich die fechnischen
und wirtschaftlichen Verhdltnisse nicht verdndern. Es duirfen
demnach weder die Inputs gegeneinander substituiert (Fak-
torsubstitution) noch die bei der Produktion angewandten
Verfahren gewechselt werden (Prozesssubstitution). Ausser-
dem muss die Produktmischung innerhailb eines Sektors in
den Relationen des Basisjahres bestehen bleiben, was wie-
derum nur bei stabilen Endnachfragestrukturen maoglich ist,
Diese Bedingungen durften indes den tatséchlichen Verndit-
nissen kaum entsprechen und nur in grober Anndherung flr
die Wirklichkeit gelten. Leontief ist sich dieser mangeinden
Adaqguanz zwischen der Theorie und der empirischen An-
wendung durchaus bewusst, aber fUr ihn steht die Praktikabi-
litat der Hypothese im Vordergrund:

(...} the question is not whether these ratios are constant or
not - they certainly cannot be expected to be constant in
the strict sense of the word. The real questions are: How does
the actual range of their variations affect the empirical vali-
dity of the analytical computations based on the assumption
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of fixed coefficients; and to what extent and on the basis of
what theoretical and empirical procedures can their variabi-
lity effectively be taken into account'®?*

Die Input-Output-Tabelle stellt eine sektoral disaggregierte
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung dar, die die sektorale
Interdependenz erfasst. Ihre Daftenbasis ist deshalb im we-
sentlichen dieselbe wie die der Nationalen Buchhaltung. Die
prim&ren Inputs und die Endnachfragekomponenten wer-
den zumindest als Aggregat oder schon in sektoraler Diffe-
renzierung in der nationalen Buchhaltung erfasst. Ist eine wei-
tergehende Aufspaltung dieser Grossen erforderlich, so
bietet die amtliche Statistik i, d. R, daflr hinreichende An-
haltspunkte, Vergleichsweise unproblematisch ist ebenfalls
die Ermittlung der Bruttoproduktionswerte der Sekforen.
Wichtige Quellen fUr ihre Berechnung sind die Umsatzsteuer-
statistik, die Produktionsstatistik und die Industrieberichterstat-
fung.

Die besondere Leistung der Input-Output-Analyse Uber die
blosse Disaggregation hinaus ist die Erfassung der sekforalen
Inferdependenz innerhalb eines konsistenten Rahmens, Das
Kernstlick der Input-Output-Tabelle ist die Matrix der Vorleis-
tungsverflechtung. Hier liegen aber auch die besonderen
Probleme der Datenbeschaffung: Die Anforderungen an die
Stafistik sind immens, denn es wird nicht nur eine Aufspaltung
der Vorleistungen eines jeden Sektfors verlangt, sondern dar-
Uberhinaus mussen die einzelnen Vorleistungsinpufs eines
Sektors nach liefernden Bereichen identifizierbar sein. Eine
Primarstatistik, die diese Informationen direkt leistet, gibt es
nicht und kann es angesichts der praktischen Aufgabenstel-
lung der Statistik wohl auch nicht geben.

Die Ergebnisse einer Untersuchung unserer Art sind sehr stark
von der GUte der Basistabelle und dem Basisjahr, fur das die
Tabelle aufgestellt wurde, abhdangig. Diesem Aspekt muss
deshalb bei der Interpretation der Resultate besondere Auf-
merksamkeit geschenkt werden.

®2it. nach; HoLus, H.-
W., 1994 [332)



Svgl. STONE, R., BATES,
J., BACHARACH, M.,
1963: Input-Output-Re-
lationships 1954 - 1966,
A Programme for
Growth, Paper No 3,

University of Cambridge.

Die Buchstaben RAS
bezeichnen ein Matrix-
produkt mit R: Diago-
nalmatrix zur Erfassung
des Substitutionsef-
fekts. A: quadratische
Matrix der Inputkoeffizi-
enten bzw. der Transak-
tionen des Basisjahres.
S: Diagonalmatrix zur
Erfassung des Fabrikati-
onseffekts.

7 siehe dazu in:
HELMSTADTER, E. et al,,
1983: Die Input-Output-
Analyse als Instrument
der Strukturforschung.
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Die verschiedenen Verfahren zur Ersteliung von Input-Output-
Matrizen bzw. Matrizen der Vorleistungsverflechtungen lassen
sich generell in zwei Kategorien unterteilen.

1. Mathematische Algorithmen zur Berechnung aller oder
einzelner Matrixelemente auf der Grundlage bekannter
Randsummen.

2. Verfahren zur Umrechnung vorhandener statistischer Da-
ten in ein der jewelligen input-Oufput-Tabelle zugrunde-
liegendes Gliederungs- und Erfassungsschema.

Die Daten von konventionellen 10-Tabellen werden direkt
aus verschiedenen, unterschiedlich genauen Quellen ent-
nommen wie etwa:

» Der amtlichen Statistik, d.h. Statfistiken der statistischen
Amter, der Bundesamter, der Nationalbank usw. (z.B. Ko-
stenstrukturstatistiken, Material- und Wareneingangserhe-
bungen, Handels- und Restaurantzahlung, Umsatzsteuer-
statistik, Aussenhandelsstatistik fur Waren)

= Statistiken und Auskunften einzelner Wirtschaftsorganisa-
tionen (off in Form von Statistischen Jahrblchern der ent-
sprechenden Organisationen)

* Angaben einzelner Unternehmen (zumeist fir die Ermitt-
lung sog. Schatzschlitssel)

= Auskiinffen von Fachleuten

»  Arbeiten wissenschaftlicher Forschungsinstitute

In aller Regel lassen sich bei stark disaggregierten Input-
Output-Tabellen bei weitem nicht alle Felderwerte der be-
treffenden Vorleistungsmatrix durch statistisches Material
belegen. Nach Auswertung aller zur Verflgung stehenden
Statistiken und sonstiger Informationen ist man deshalb auf
mathematische Verfahren angewiesen, mit deren Hilfe die
Vorleistungstabellen vervollstGndigt werden kénnen.

Entsprechende Modelle sind hierzu von verschiedenen Insti-
tuten entwickelt worden - so z.B. die RAS-Methode der Uni-
versitat Cambridge, ' das MODOP Verfahren des Deutschen
Instituts far Wirtschaftsforschung, der Lagrange-Ansatz von
Mornson und Thumann'/
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Folgende Voraussetzungen mussen fUr die Anwendung jedes
der oben genannten Algorithmen gegeben sein:

1. Fur eine Basisperiode 0 ist eine vollstandige und konsisten-
te Input-Output-Tabelle mit den Felderwerten Xoﬁ und den
Zeilensummen X', und Spailtensummen X’ gegeben.

2. FUr eine frlihere oder sp&tere Periode t - flir die die neue
Tabelle erstellt werden soll - sind mindestens die Vorlei-
stungssummen der Zeilen und Spalten (= gesamter sek-
toraler Intermedidrinput/-output) Xt und X! bekannt,

3. Sind auch einzelne Felderwerte X} in t bekannt, so wer-
den diese bei der Erstellung der neuen Tabelle berlick-
sichfigt. Hierzu werden bei einigen Verfahren die vorge-
gebenen Felderwerte von den entsprechenden Zeilen-
und Spaltensummen subtrahiert und anschliessend gleich
null gesetzt,

fle Tabellenerganzung und Tabellen-
aus bekannten Randsummen

Auch wenn die Aussagekraft von Tabellen, die maschinell
ergénzt oder vollstéindig maschinell erstellt werden, flir Ana-
lyse- und Simulationszwecke unterschiedlich zu beurteilen ist,
sollen sie wegen der grundsdatzlich analogen Vorgehenswei-
se gemeinsamen abgehandelt werden'®,

In einem groben Uberblick kann man die hierbei eingesetz-
ten Schatzmodelle einmal unterteilen in:

= biproportionale Verfahren

* nicht-biproportionale Verfahren

Die Problemstellung bei den Ublichen biproportionalen Ver-
fahren (z.B. RAS und MODOP, wir stellen im folgenden das in-
ternational bekanntere RAS-Verfahren dar) lautet folgen-
dermassen:

Fir die Zeitperiode 1, sei die vollstdndige, nichtnegative Ba-
sismatrix  X° mit den Randwertvektoren X? (Zellensummen)
und X (Spaltensummen) gegeben. Bekannt sind weiterhin
die Randwertvektoren (Vorleistungssummen der Zeilen und
Spalten) X! und X flr die frihere oder spatere Zeitperiode t,

Bnach HoLus, H.-W.,
1994 [34]
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OSCHNEWLIN, M., 1980:
Disaggregation der
Transportbranche
zwecks Erstellung der
Input-Output-Tabelle
Schweiz 1985.

Beim RAS-Verfahren fUhrt man zur Ermittlung der Felderwerte
Xi der neuen Matrix X' abwechseind proportionale Zeilen-
und Spaltenkorrekturen durch, die die Abweichungen zwi-
schen den bei der lteration jewells errechneten Zeilen- und
Spaltensummen zu den vorgegebenen Zeilen- und Spalten-
summen X{ resp. X{ schrittweise beseitigen.

RAS verwendet fur die Bestimmung der optimalen Lésung al-
SO ein iteratives Verfahren, das, ausgehend von einer Matrix
der mutmasslichen Leistungsverflechtung, Differenzen zu
Randsummen, Uber welche meistens genauere Informatio-
nen existieren, doppelt linear eliminiert. Dieses Verfahren be-
sitzt den Vorteil, dass es nach einer gentgend grossen An-
zah! ferationen auf eine Losung konvergiert bzw., dass die
auszugleichenden Differenzen immer kleiner werden. Ver-
schiedene, auf RAS aufbauende Methoden gestatten es, fur
einzelne Elemente der Verflechtungsmatrix eine zuldssige
Bandbreite festzulegen.

4.5.2 Das Quantor Fortschreibungsmodell

Das Simulationssystem zur Prognostizierung der sozio-oko-
nomischen Auswirkungen von Umweltschutzmassnahmen mit
Hilfe des Input-Output-Modellansatzes setzt voraus, dass die
dazu benodtigte Tabelle geschatfzt und den neuen Parame-
tern enfsprechend aktualisiert werden kann. Zu der vorlie-
genden Input-Output-Tabelle fUr die Schweiz aus dem Jahr
1990 wurde zur Forfschrelbung von der Softwarefirma Infor-
mata AG in Zurich das sog. Quantor Programmpaket ent-
wickelt, Das Grundmodell dient der Schatzung der Vorlei-
stungsverflechtungsmatrix. Die Eigenschaften des Programms
lassen sich hier auch fUr die Schatzung von Zusammenhdan-
gen einsetzen, die sich nur formal wie Input-Output-Tabellen
prasentieren. Das Erweiterungsmodell enthdlt neben der
Vorleistungsverflechtungsmatrix weitere Komponenten, die
spezifisch auf die BedUrfnisse der Input-Output-Modellierung
ausgelegt sind. Das verwendete Programmpaket gelangte
zur Ermittlung von input-output-spezifischen Verkehrsdaten
flr die Schweiz zur Anwendung'. Mit Quantor ist es moglich,
der unterschiedlichen Gute der Informationen Uber die ein-
zelnen Elemente Rechnung zu fragen. Bei der Implementati-
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on des Input-Output-Modells handelt es sich um eine An-
wendung des stochastischen Teils des aus den Naturwissen-
schaften bekannten Kalman-Filters. Das Losungsverfahren ist
im Gegensatz zu RAS nicht iterativ, sondern ergibt sich aus
einer exakt definierten Reihe von Matrix- und Vektoropera-
tionen?®. Jede Information im Modell muss mit zwei statisti-
schen Masszahlen gekennzeichnet werden. Es sind dies der
Mittelwert, also der wahrscheinlichste Wert fUr die mit Unsi-
cherheit behaftete Information sowie die Standardabwei-
chung. Letfztere ist ein Streuungsmass, das eine Aussage Uber
das Ausmass und die Wahrscheinlichkeit moglicher Abweil-
chungen vom wahrscheinlichsten Wert - dem Mittelwert -
macht. Es ergibt sich damit eine Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung flr die moglichen Werte, wobel angenommen wird,
dass sie die Form einer Normalverteilung hat. Dies bedeutet,
dass ganz kleine und ganz grosse Realisierungen geringere
Eintreffenswahrscheinlichkeit haben, als solche, die nahe
beim Mittelwert liegen. Beim Input-Output-Modell mussen
nun die einzelnen Informationen zu einem homogenen Gan-
zen zusammengefugt werden. Zudem ergeben sich Modell-
restriktionen, z. B. die Vorgaben Uber die Totale der Vorlei-
sfungsbezlge und - Lieferungen in der Vorleistungsverflech-
fungsmatrix. Diese werden nun in Quantor ausgenufzt, um
die Aussagekraft der Information zu erhédhen und Widersprd-
che verschiedener Informationsguellen zu eliminieren.

4.5.3 Input-Qutput-Tabelle 1990

Die Branchendaten der Input-Output-Tabelle wurden fur 37
Branchen (1985 insgesamt 42 Branchen) vom Laboratoire
d’économie appliquée (LEA) der Universitat Genf erstellt. Die
Genfer-Version wurde von der Konjunkfurforschungsstelle
(KOF) der ETH fur die Energie- und Verkehrsbereiche vervoll-
standigt und differenziert, Insgesamt erlaubt die Uberarbei-
tung der Input-Output-Tabelle des LEA die Rekonstruktion der
wirtschaftlichen Verflechtungsstruktur fur 1990 in 40 Branchen
(Tab. 4-4).

Die neu aufgebaute Input-Output-Tabelle 1990 in der KOF-
Version weist in den Energiebranchen und im Verkehrsbe-
reich eine verfeinerte Gliederung auf. Die wesentlichen
Neuerungen sind im Auszug der Tabelle 4-5 mit Schraffierun-

© fiir die genaue Be-
schreibung des Modells
siehe: SCHNEWLIN, M.,
1993: Ein input-Output-
Simulationssystem der
schweizerischen Volks-
wirtschaft. Ruegger.
fZusammenfassung
aus: SCHNEWLIN, M.,
1996 Ein input-output
basiertes Produktions-
modell der Schweiz flir
1990 mit besonderer
Berlcksichtigung der
Energie- und Verkehrs-
wirtschaft. KOF,
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gen hervorgehoben. Deren Implementation hat die Input-
Output-Analyse flUr energie- und verkehrswirtschaftliche
Fragestellungen und so auch fUr unsere Zwecke erschlossen.

Systematik KOF 85 Systematlk KOF 90 Nomenclature LEA 30

T |Systematik |

Nr. |Bezelchnung, N1, [Bezeichnung N |BFSBS Classes économiques - -

m. Sektor 1 [Prim. Sektor rlo Agriculture, sylviculture -

"7 [Elekuiziat 2 |Elektrizitat AR Production et distribution délectricité, de gaz et d'eau -
Gas 3:1Gas . ~
Wasser 4 ‘Wasser

5 [Mineradl 3 41314  [Ralfinage de pélrole o

g iNanungsminel 1B 3i21 industrie des produits alimentaires
Golrinke 7 [ 422 Industrie des boissons _—

Tabak B . 5123 \industrie du tabac
9 [Textlion 9 [Textilien 6 [24-2414 Induslrie textile {sans les textiles synthétiques)

10 | Bekieldung 10 |Bekleidung 7125 : Y ingerie + réparations

11 |Holzbearbeitung 11 |Holzbearbeitung 9 (261 Sciage et préparation industrielle du bol

12| Andere Hotzprodukie 12 {Andere Holzprodukle 8 126-261 industrle du bois et du meuble en bois (sauf 261)

13 |Papler 13 |Papiet i 017 _.iPapler, carton _

14 |Graphische Er _|__14 iGraphische Erzeugn. 11128 Arts graphiques

_15 [Lederwaren, 15 {Lederwaren, Schuhe L1229 industrie du cuir et de la chaussure + réparations
“homia 16 [Chemie | 13133-314+2414_|Industrie chimique (sauf 314); textiles synthéliques __ B
Kunst,, Kautschuk 17 Kunst,, Kautschuk 15 132 {ndustrie des matieres plastiques et du ¢

18 | Steine, Erden, Bergb. 18 {Steine, Erden, Bergb. 16 [ 12+33 Industrie des produits minéraux non mé

19 |Nichtelsenmetalle

20 [Elsen-Metaile 19 |Metalle [ERERED Matailurgie + réparations

] 20 {Maschinen, Fahrzeuge I 1B 138

21 |Elektranik, Uhren, Optik, sonst. Ind.| 19 [36+37+38

nstige industrien - z
auhauptgewerbe 22 {Bauhauptgewerbe - 20 141 uetion proprement dite
\usbaugewerbe | .23 JAusbaugewerbe 21 142 Aménagement el paracheévement
arosshandel 24 |Grosshandel 22 151452453454 [Commerce de gros; intermédiaires du commerce + réparations
25 |Detailhandel | 23155458 Commerce de délail + 16

e 26 |Gastgewerbe 24 187 _|Restauration et héberge

astge

29 |Bahnen, Schiffe |27 [Bahpen, Schiffe 25161 _IGhemin de fer, chemin de fer de montagne et funiculairgs

”; i 27 163 Navigation B
OeV. Agglomeral, 28 |10eV,, Agglomerat. ] - )
Strassenverkehr 29 ;Strassenverkehy 25 |82+64465 [ Transport routier, par pipe-line; agrien; interméd. du domaine des transports,

|Lutahat, Robrieliungen — |30 jLufifaht, Rohrieitung dépdis, entrepdls T

PTT, Nachrichten 31 |PTT, Nachrichten 28 166 Communications - B
Banken 32 |Banken Ll Banques, 500iétés financiares ~ i
Versicherungen 33 [Versicherungen 130,72 Assurar

Immobilien {34 [Immobifien 31173 Alfair
Leasing, Beralung, Verketrsvermitt 35 iLeasing, Beratung, Verkehrsvermitlh 32 174475478
1484485487 _linformatiques; serv. personnet:
Isociates; serv. fournis a 1a coll
36 {Unterricht, Wissensch, Sf +priv. 33 181+82488 {Enseignement; R&D {non univ.
37 [Gesundhei , i 4+priv, 34 183 Service de santé el senvic

38 [Nichtmarktor. Dienstl. 35186 + 89 Institutions sans but lucrat

Staat 39 |Staat 3619t 1Etat

Seozlalversicherungen 40 {Sozialversicherungen 37182 IAssurances sociales
Tab. 4-4
Branchensystematik Das Modul fur arbeitsmarktseitige Produktionsgrenzen wird
KOF und LEAIm Ver- 7. symmen mit den wichtigsten Daten der produktionsseiti-
gleich. (aus SCHNEWLIN o ) i o ) ‘ .
1996) gen Limiten in einer einzigen Datei zusammengefasst. Diese

gibt Aufschluss Uber die aktuellen Eingriffe auf der Seite von
Produktion und Arbeitsmarkt. Es dient der Erkennung von
Engpdssen und brachliegender Ressourcen, um auf diese
Weise die volkswirtschaftlichen Kosten bei der Krisenbewirt-
schaffung zu minimieren,

4 Die wichtigste
Tabelle 1890

Die Tabelle basiert auf der oben beschriebenen 40-Bran-
chenstruktur und auf der Input-Output-Tabelle 1990 von An-
tille. Sie enthdlt eine Vorleistungsverflechtungsmatrix, die Ma-
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trix der Wertschopfungskomponenten sowie die Matrix der
Endverwendungslieferungen.

LVl hiung 18 1 e 3 i

p & b} &7
Elekirizita ey Wassar Mir

B Bahnn Soiilie eV Agd

L BR XUR
5389 15
©d 2040
50 3.0
0.0 14
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Schliesslich werden auch die Importe, getrennt nach Vorlei-
stungs- und Endverwendungsimporten flir jede Branche aus-
gewiesen. Das gesamtwirtschaftliche Total der Vorleistungs-
bezlge und der Wertschdpfung sind ungetfahr gleich gross.

In der Enfstehungsrechnung erreichen die Vorleistungsbez-
ge aller Branchen mit 226.4 Mrd. Fr, 49.1 % der gesamtwirt-
schaftlichen Bruttoproduktion. Der hohe Anteil unterstreicht
die zenfrale Bedeutung der wirtschaftlichen Verflechtung fir
die Erzeugung von GUfern und Dienstleistungen. Mit einem
Vorleistungsanteil von 98 % nimmt die Mineraldlindustrie hier
eine Spitzenstellung ein. Die Schweiz raffinierte 1985 etwa ei-
nen Drittel des Bedarfes an Erddlprodukten selbst. Die Vorlei-
stungsbezlige der Branche bestehen daher im wesentlichen
aus Rohdlen, welche im Inland weiterverarbeitet werden.,

Die Tabellen im Anhang A geben einen Uberblick Uber die
Branchenstruktur der Wirtschaft. Die Wertschépfung zeigt, in
welchem Umfang die einzelnen Branchen an der Leistungs-

Tab. 4-5
Anpassungen der Ver-
flechtungsmatrix. Aus-
ZUg SCHNEWLIN 1996
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erstellung der Volkswirtschaft, gemessen am Bruttoiniand-
produkt, beteiligt sind. Z&hlen wir zur Wertschdpfung die von
andern Bereichen bezogenen Vorleistungen hinzu, erhalten
wir den Umsatz bzw. die Bruttoproduktion.

Die gesamtwirtschaftliche Wertschdpfung betragt 321.6 Mrd.
Franken, Den grossten Beitrag dazu leistet mit 34 Mrd. Fran-
ken der Staat. Auf Leasing und Beratung und die Sozialversi-
cherungen entfallen 27 Mrd. Franken. In der industrie erbringt
der Maschinen-, Apparate- Fahrzeugbau mit rund 18 Mrd.
Franken den grdssten Beitrag zur Wertschopfung. Sie wird
knapp gefolgt von der Elekironik- Optik- Uhren-Sparte, wel-
che ebenfalls rund 18 Mrd. Wertschdpfung erwirtschaftet.
Die beiden Baubranchen weisen zusammen eine Wert-
schopfung von 24 Mrd. Franken auf, die Landwirtschaft eine
solche von noch 8 Mrd Franken.

Innerhalb der Wertschépfung wird nach Lohn- und Kapital-
kosten unterschieden. Gesamtwirtschaftlich macht die Lohn-
summe 60 % der Wertschopfung aus, die Kapitalkosten inkl.
der Einkommen der Selbsté&ndigerwerbenden 40 %. Es beste-
hen, differenziert nach Branchen, grosse sfrukturelle Unter-
schiede. Der Staat und die Sozialversicherungen weisen mit
rund 37 Mrd. Franken die grdsste Lohnsumme aus. Diese bei-
den Bereiche haben mit 11 % Anteil an der Wertschdpfung
sehr geringe Kapitalkosten.

An zweiter Stelle befindet sich der Handel mit einer Lohn-
summe von je 9 Mrd. Franken im Gross- und Detailhandel.
Wdahrend die Kapitalkosten im Grosshandel die Hdlfte der
Wertschopfung ausmachen, befragen sie im Detailhandel
lediglich einen Drittel.

Ein Blick auf die Importe zeigt, dass 52 % auf Vorleistungen
und 48 % auf Endverwendungsimporte entfallen. Fur die ein-
zelnen Branchen ergibt sich jedoch ein sehr unterschiedli-
ches Bild. Wahrend bei der Landwirtschaft das Schwerge-
wicht bei der Endverwendung liegt (Nahrungsmittel flr den
privaten Konsum), liegen die Verhditnisse in der Nahrungsmit-
telindustrie gerade umgekehrt: Die meisten Erzeugnisse wer-
den fur die Weiterverarbeitung importiert.

Die Matrix der Endverwendungslieferungen enthdlt fir den
privaten Konsum ein Volumen von 183 Mrd. Franken. Die
Ausgaben des Staates und der Sozialversicherungen belau-
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fen sich auf 43 Mrd. Franken. Die Bruttoanlageinvestitionen
belaufen sich auf insgesamt 86 Mrd. Franken. Es handelt sich
um die Lieferungen von Investitionsgltern an die Endver-
wendung. Dominant sind dabei die Maschinenindustrie und
das Baugewerbe. Erwdhnenswert ist die Endverwendungs-
lieferung aus dem Bereich Leasing und Beratung. Es handelt
sich hier um Planungs- und Ausfuhrungskosten der Investiti-
onsvorhaben, z.B. Architekturhonorare sowie die Zahlungen
an Generalunternehmungen.

Die Endverwendung insgesamt erreicht 430 Mrd. Franken,
Werden die gesamtfen Vorleistungslieferungen von 303 Mrd.
Franken hinzugefugt, ergibt sich das Gesamtaufkormmen mit
733 Mrd. Franken. Nach Abzug der Importe von 108 Mrd.
Franken ergibt sich die Bruttoproduktion der Gesamtwirt-
schaft von 625 Mrd. Franken. Eine wichtige Kennziffer ist auch
der Anteil der Importe an der Brutfoproduktion. Im gesamt-
wirtschaftlichen Durchschnitt betrégt er rund 17 %. Fermner ist
die Differenz zwischen Endverwendung und Importen von
Bedeutung: sie entspricht mit 322 Mrd. Franken der gesamt-
wirtschaftlichen Wertschopfung.

Die durch das Input-Output-Modell ausgedrlckten Kreislauf-
zusammenhdnge kénnen relativ einfach um zusétzliche Ver-
knapfungen erweitert werden um weitere Variablen wie et-
wa die Beschaftigung in das Modell zu integrieren. Als An-
satzpunkt fur eine VerknUpfung kommt in erster Linie der Vek-
tor der Gesamtoutputs x in Frage?.

Ausgangspunkt ist das einfachste Beschdftigungsmodell der
IO-Analyse, d.h. das statische offene Mengenmodell mit -
near verknUpften, sekforal homogenen Arbeitskoeffizienten,
die in einem (1 x n)-Zeilenvektor b angeordnet werden:

B,

b= (byby,...,b,)  mit bj:-)-?t [4.21)
j

und  Bs = gesamte Arbeitsstunden geleistet im Sektor |
X;= Output des Sektors j

2 nach Howus, H.-W.,,
1994 [139]
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Ein sekforaler Arbeitskoeffizient bezeichnet damit die Ar-
beitsmenge in Stunden, die im Sektor j zur Erstellung einer
Einheit des dort produzierten Gutes bendtigt wird.

Um MiBverstandnisse zu vermeiden, sei an dieser Stelle noch
darauf hingewiesen, daB sekforale Arbeitskoeffizienten (und
ihre Umkehrung, die sekforalen Arbeitsproduktivitten) stati-
stische Kennzahlen sind, deren Hohe und Entwicklung von
einer Vielzahl von Faktoren abhdngen: Konjunkturelle
Schwankungen, GroBe und Altersaufbau der sektoralen Ko-
pitalstocke, Ergiebigkeit des technischen Fortschrifts, qualita-
tive Anderungen im Angebot von Arbeitskraften, Entwickiung
betrieblicher und schulischer Ausbildungszeiten, sektorale
Strukturen der Gesamtnachfrage nach Waren und Dienstlei-
stungen oder etwa Entwicklung der Energiepreise.

VerknUpft man den Zeilenvektor b multiplikativ mit dem Spal-
tenvektor der Qutputs x, so ergibt sich die Gesamtzahl der
geleisteten Arbeitsstunden G:

G=b % =bX; +byxy +.,'+bnxn:§nlbjxj [4.22‘]
i=
Fagt man gemdaR dem in Abschnitt 4.3 skizzierten Vorgehen

in diese Definitionsgleichung fur G die Grundgleichung der
IO-Analyse ein;

.

x=(1-A)"y [4.17]
mit | = Einheitsmatrix
y' = Vektor der Gesamtnachfrage je Sektor
A = Matrix der Inputkoeffizienten

folgt entsprechend:

G=bx=bi-A"y"  [4.23]

Durch das Einsetzen der Grundgleichung der [O-Analyse in
die reine Definifionsgleichung fur G ermdoglicht man die Ab-
bildung eines rekursiven Zusammenhanges zwischen y (bzw.
A) und der Gesamtzahl an Arbeitsstunden und kann damif
das ganze Anwendungsspektrum dieses |O-Modelles auf die
Beschdaftigungsanalyse Ubertragen. Allerdings bedeutet die-
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se Vorgehensweise implizit, daB auch fur die Arbeitsinputs die
Proportionalit&tsannahme gilt.

Will man die ganze IO-Tabelle in Einheiten Arbeitsstunden
transformieren, so genlgt es, die Vorleistungsmatrix x; und
die Endnachfragematrix v, ., von links mit dem diagonali-
sierten Vektor der Arbeitskoeffizienten <b> zu multiplizieren:

X% = < b > X;i
b 0| | Xyy Xy2 Xin
_ by X1 Xa2 Xon
L 0 bn Xm Xn2 Xnn_l
biXyp bXgy o byXy,
XE - b2?<21 bz):(zz o boXan ‘ [4.24]
_bnxm annZ “' bnxnnJ

Die in Arbeitsstunden umgerechnete Vorleistungsmatrix X%,
die auch als (Vorleistungs-) Beschaftigungsmatrix bezeichnet
wird, zeigt zeilenweise gelesen, wieviele Arbeitsstunden di-
rekt fUr die Bereitstellung der Vorleistungsoutputs eines Sek-
tors eingesetzt wurden. Spaltenweise gelesen verdeutlicht
sie, wieviele Arbeitsstunden direkt zur Befriedigung der Inpu-
terfordernisse beitragen, also wieviele Arbeitsstunden fur die
Vorleistungen eines jeden Sektors eingesetzt werden muBten.

Auch die in Arbeitsstunden umgerechnete Endnachfrage-
matrix Y‘;,m> (Endnachfrage-Beschaftigungsmatrix) 148t sich
zeilenweise und spaltenweise interpretieren. Zeilenweise zeigt
sie die Arbeitsstunden, die direkt notwendig waren, um den
Endnachfrageoutput eines Sektors bereitzustellen. Spalten-
weise weist sie aus, wieviele Arbeitsstunden insgesamt auf
die Bereitstellung eine Endnachfragekomponente entfallen:

B - n
Y(n,m) = <b> 'Y(n,m)



2 HELMSTADTER, E. et al.,
1983. Die Input-Output-
Analyse als Instrument
der Strukturforschung.
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biYir byYip o byYyy |

vB  _|b2Y2r baYp - boYon

(5; m) [4.25]

bnYm bnYnZ bnvnm

Far eine Analyse struktureller Arbeitsmarktprobleme haben
wir durch die Wahl des vorliegenden 10-Ansatzes zwar eine
Unterteilung in verschiedene Sektoren (Mesodkonomik statt
gesamtwirtschaftlicher Makrodkonomik) und Uber das 10-
Modell auch eine Einbeziehung indirekter Wirkungen im
Kreislaufzusammenhang erreicht. Es verbleiben aber eine
Reihe ernstzunehmender Defizite, die eine Anwendung des
vorgestellten einfachen Modelltyps in der Praxis sehr proble-
matisch machen.

Sieht man von den Schwachpunkten des zugrundeliegen-
den statischen offenen Mengenmodelles ab, wie z.B.:

» keine Substitutionsvorgénge innerhalb der Vorleistungsin-
puts

= keine Substitution zwischen Vorleistungen und Primdrin-
puts

» kein sektoraler technischer Fortschritt

= Nichtberlcksichtigung der Lagerhaltung

» Nichtbertcksichtigung von Reaktionsschwellen
»  keine Einkommenseffekte

= keine Endogenisierung der Endnachfrage

»  keine dynamischen Reaktionen

= keine Lagstrukturen efc,,

so verbleiben als hauptsachliche Defizite bei der EinfUhrung
der Beschdffigungsseite?:

i. Die proportionale VerknUpfung der Arbeitsstunden mit
dem Output

ii. ~Die Annahme gleicher Lags beim Einsafz der Arbeitskraft

i, Das Fehlen von Feedbacks vom Arbeitsmarkt zurtick ins
IO-Modell

iv. Die Unferstellung einer sektoralen Homogenitat der Ar-
beitskrafte



136

4. THEORETISCHE UND EMPIRISCHE BASIS DES INPUT-OUTPUT-PRODUKTIONSMODELLS

v. Endnachfragednderungen als einziger Ansatzpunkt der
Wirtschaftspolitik

vi. Die einseitige Richtung der Fragestellung von den wirt-
schaftspolitischen Parametern hin zu den Arbeitsmarkt-
groBen

vii. Die Nicht-Substituierbarkeit zwischen verschiedenen Ty-
pen von Arbeit, wenn solche unterstellt werden.

Die wichftigste strukfurelle Differenzierung der Arbeitskrafte
beruht auf unterschiedlichen Qudlifikationen. Vernachlassigt
man die konzeptionellen und empirischen Probleme der De-
finition und Erhebung solcher Qualifikationen, so kann man
statt des sektoral homogen angenommenen Arbeitsstun-
denvektors b eine (r x n)-Matrix W definieren, die fur r Qualifi-
kationen (in den r Zeilen) und n Sekforen (in den n Spalten)
jeweills die geleisteten Arbeitsstunden ausweist.

FUhren wir einen (n x 1-Spaltenvektor sektoraler Pro-Kopf-
Arbeitszeiten h (in Stunden pro Jahr) ein, d.h. unterstellen wir
der Einfachheit halber, daB die Arbeitszeiten pro Sektor fur
alle Qualifikationen gleich sind, dann gilt definitionsgemdag:

Z=W-<h>" [4.26]

wobei

Wy Wiy Wy,
h1 h2 hn
Woy Wop 0 Wy,
Z=|h  hy hn [4.27]
Wa Wo o Wy
Lhy  hy hn

Ein Element Zjj dieser Matrix Z zeigt somit die Anzahl Arbeits-
krafte, die im Sektor j in der Qualifikation | zur Erstellung eines
Outputs Xj bendtigt werden.
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Mit Hilfe einfacher Anwendung von Matrizenalgebra kdnnen
durch weitere Zerlegungen von Matrizen sinnvolle zusdtzliche
analytische Ansafzpunkte gewonnen werden. Im zur An-
wendung gelangenden Arbeitsmarktmodell der Forschungs-
stelle fur Arbeitsmarkt und Industriedkonomik (FAN21 kann die
nach Wirtschaftszweigen unterteilte Nachfrage neben einer
Unterteilung nach Qualifikationen noch in einen nach Tatig-
keiten, Stellung im Beruf, Kantonen bzw. Kanfonen und Wirt-
schaftszweigen gegliederten Bedarf fransformiert werden.
Dabei wurden aus der Volkszahlung und der Ausidnderstati-
stik gewonnene Transformationsmatrizen verwendet.
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sw

okonomischen Auswirkungen

Nachdem wir in Kapitel 2 die Anpassungsreaktio-
nen der schweizerischen Volkswirtschaft auf die
beabsichtigten Massnahmen unsreres CO,-Reduk-
fions-Szenarios in qualitativer Form diskutiert haben
und uns im letzten Kapitel mit dem 10-Simulations-Modell ver-
fraut gemacht haben, sollen im nun folgenden Kapitel die
quantitativen Auswirkungen auf den Umfang und die Struk-
tur, der Investitionen, der gesamtwirtschaftlichen Produktion
(Bruttoproduktionswert) und insbesondere auf den Umfang
und die Struktur der Beschdaftigung dargestellt werden. Die
Entwicklung der Energieverbréuche und Energiepreise sowie
die wirtschaftliche Entwicklung wurden, wie beschrieben,
von den Expertengruppen der Energieperspektiven progno-
stiziert und dienen in unseren Berechnungen als Vorgabe.

Offensichtlich richtet sich die Festlegung des Zeithorizontes,
fur welchen Simulationen vorgenommen werden sollen,
nach den Simulationszielen. In Abbildung 5-1 représentieren
f;und 1, den Zeitraum in welchem die Gleichungen des hy-
pofhetischen Modells festgelegt wurden (Schatzperiode). t,
definiert den gegenwartigen Zeitpunkt,

(PROGNOSEBEREICH)

Backcasting | Ex post Simulation Ex post Ex ante
Lhistorische Prognose Prognose
Simulation”
Zeit [t]
<— Schatzperiode —
t 1, t
(heute)

Ex post Simulationen beginnen im Jahr t,. Die historischen
Werte im Jahr 1, - in unserem Fall das Jahr 1990 - liefern die

Abb. 5-1

Zeithorizonte der Simu-
lationen.

Nach PINDYck, R, S. &
RUBINFELD, D. L., 1997:
Econometric models
and economic forecasts.
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Anfangswerte fUr die endogenen Variablen wie Wertschop-
fung, Konsum und Investitionen. Im Input-Output-Modell ent-
fallt die Schatzperiode flr die exogenen Variablen und t, fallt
mit 1, zusammen. Die eigentliche Prognosetdtigkeit beginnt
nach diesen Zeitpunkten, Reichen die Daten wie in unserem
Fall nicht bis zum laufenden Jahr (d. h. 1, < 1)) spricht man
von einer ex post Prognose. Far den Zeitfraum der Voraussa-
ge mussen entsprechend die Grdssen der exogenen Para-
mefter vorliegen. Fur unsere konkrete Unfersuchung haben
wir die Daten und deren Herleitung in den Kapitein 1.3 und
1.4 ausfahrlich beschrieben.

Die Architektur des IO-Modells Iasst zum heutigen Zeitpunkt
Prognosen fur hochstens & Jahre zu (siehe dazu insbesondere
Kapitel 6). Ex ante Vorhersagen, die Uber das heutige Datum
hinaus reichen sind mit unseren Simulationen deshalb nicht
moglich. Trotzdem konnen durch die ex post Prognosen
wichtige Hinweise zur Sensitivitat der Volkswirtschaft auf die
Anderung besfimmter Parameter gewonnen werden oder
sie ermoglichen die Untersuchung der allfélligen Reaktionen
des Arbeitsmarktes auf alternative exogene Massnahmen,
etwa der dkologischen Steuerreform, welche RUckschlUsse
auch auf diesbezlgliche Verdnderungen in der Zukunft zu-
lassen.

Fur die Zielperioden plus 5 Jahre sollen also die wirtschaftli-
chen Auswirkungen der im Reduktionsszenario angenomme-
nen Massnahmen mit Hilfe einer Input-Output-Analyse be-
rechnet werden. Den Energieeinsparungen stehen annah-
megemass immer Einsparinvestitionen und den Energieab-
gaben immer Ruckerstattungen gegenuber, die einen Pro-
duktionsimpuls in der schweizerischen Volkswirtschaft auslo-
sen.
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Die Vorgehensweise

Zur Berechnungen der direkten Beschaftigungseffekte wer-
den in einem ersten Schritt Annahmen Uber das Verhalten
der Konsumenten in einer nachhaltigen Welt formuliert. Diese
Annahmen betreffen Art und Menge der unter diesen Be-
dingungen nachgefragten Waren und Dienstleistungen. Hin-
zu kommen Annahmen Uber die Verringerung der Nach-
frage nach nicht-nachhaltigen Produkten. Grundlage dieser
Annahmen sind die bereits formulierten Leitlinien flUr eine
nachhaltige Entwicklung (Kapitel 1) und die im selben Kapi-
tel far die Jahre 2010 bis 2030 genannten dkologischen Ziele.
Auf dieser Basis wird im zweiten Schritt mit Hilfe des Input-
Output-Modells ermittelt, welche Guter in welchen Mengen
produziert werden mussen, um diese (gednderte) Nachfrage
befriedigen zu konnen. Hierzu gehdren auch Uberlegungen
zu den eingesetzten Produktionstechniken und -verfahren.
Umgekehrt wird ebenfalls untersucht, von weichen Gutern
unter diesen Bedingungen weniger produziert wird. Im driften
Schritt werden die Arbeitsplatzeffekte dieses gednderten
Nachfrage- und Produktionsverhaltens mit dem Arbeits-
marktmodell ermittelt.

Bei diesen Uberlegungen gilt es zu betlicksichtigen, dass es
unzahlige denkbare ,Zukinfte® und Entwicklungen geben
kann. Ein Szenario stellt nur ein mogliches Zukunftsbild dar.
Der Zukunftsforscher Herman Kahn hat Szenarien wie folgt
definiert:

L~ozenarien beschreiben hypothetisch eine Abfolge von Er-
eignissen mit dem Ziel, die Aufmerksamkeit fUr Kausalbezie-
hungen zu wecken und auf Entscheidungen hinzuwirken.'™

Zentfrales Element dieser Definition ist der hypothetische
Charakter, die Frage nach Alternativen denkbarer Zuklinfte.
Wesentlich ist dabei die Erkenntnis, dass die Zukunftssicht aus
einer spezifischen Optik der Gegenwart eingeengt ist und
dass die Zukunft nicht nur durch die jeder Entwicklung zu-
grundeliegenden stringent okonomischen Triebkréfte und
Gesetzmassigkeiten, sondern auch durch menschliche Ent-
scheidungen zustandekommt.

Aufgrund dieser Uberlegungen wollen wir neben der Be-
rechnung eines Grundszenarios noch zwei Alternativszenarios
betfrachten.

P KaHN, H. 1980: Die
Zukunft der Welt. Wien



Zum Problem der Be-
stimmung von Substitu-
tionselastizitdten zwi-
schen Kapital und
Energie siehe Kapitel 2.2
und SLADE et al., 1993.
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5.9 Berechnung des Grundszenarios

5.3.1 Annahmen zur Veranderung der Nachir:

Grundszenario

Grundsatzlich soll sich die Nachfrage im Grundszenario in der
Weise andern, dass die primdaren Vorgaben der in Kapitel 1.2
aufgesteliten CO,-Reduktionsziele im Jahr 2030 erreicht wer-
den kénnen. Die Ziele sind in konkrete sektor- oder produkt-
bezogene mengenmdssige und strukiurelle Anderungen des
Nachfragevektors im Input-Output-Modell umzusetzen.

Als Grundlage sollen die nachfolgenden generellen Uberle-
gungen und Annahmen zum Nachfrageverhalten, die die
grundsatzliche Richtung weisen, dienen.

Eine erste wesentliche Erkenntnis zur Ableitung des Nachfra-
gerverhaltens auf dem Weg zu einer nachhaltigen Entwick-
lung lautet, daB es wenig realistisch ist, bereits nach 5 bis 10
Jahren von einem Suffizienzverhalten auf breiter Basis auszu-
gehen. Dies wurde in Kapitel 1.1.2 beschrieben und begrin-
det. Es bedarf wohl wesentlich IGngerer ZeitrGume, bis Suffizi-
enzgedanken das Handeln der Menschen in nennenswer-
tem Umfang pragen kénnen. Entsprechend erscheint es rea-
listisch anzunehmen, daB sich die Bedurfnisse und Préferen-
zen der Menschen in der Schweiz bis zum Jahr 2005 im Ver-
gleich zur heutigen Situation nicht entscheidend verdndern
werden.,

Annahmegemadss

»  befindet sich die Volkswirtschaft in den Zieljaghren bereits
in einem effizienten Zustand. Das bedeufet, dass Energie-
einsparungen nicht durch die Korrektur von Fehlallokatio-
nen erreicht werden konnen, sondem nur durch Substitu-
tion oder Produktionseinschrankungen.

»  Grundsatzlich wird Energie ausschliesslich durch Kapital
substituiert?,

» Es werden nur effiziente oder anders ausgedrickt wirt-
schaftliche Investitionen getdatigt.

Eine Abgabe auf Energie beeinflusst das Verhalten von
Haushalten und Wirtschaft und damit die verschiedenen
Marktbeziehungen zwischen den Wirtschaftssubjekten. Die
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Effekte der Energieabgabe auf die inldndische Produktion
werden im folgenden nach den theoretischen Uberlegun-
genin Kapitel 2.2 und 2.3 noch einmal kurz dargelegt.

Die Energieabgabe verteuert die nicht erneuerbaren
Energietrager; die Wirtschaftsbranchen missen mehr fur
ihre Energie bezahlen. Die erhndhten Energiepreise wer-
den dazu fuhren, dass die Wirtschaft versuchen wird, mit
weniger Energie zu produzieren. Das bedeutet, dass sie
ihre Produktionsprozesse anpassen wird, indem sie z.B.
mehr Arbeit, Kapital oder andere Vorleistungen anstelle
von Energie einsetzt,

Die gestiegenen Energiepreise werden aber in der Regel
dazu fuhren, dass die energieintensiven Glter teurer
werden, Dies bedeutet, dass die Nachfrage nach diesen
GUtem zurlGckgeht - und zwar die Binnennachfrage wie
auch die Nachfrage des Auslandes (Exporte). Die Haus-
halte und Wirtschaftsbranchen haben jedoch die Még-
lichkeit, die Nachfrage nach energieintensiven Gltern
bzw. Vorleistungen, vermehrt durch Importe (,graue Im-
porte™), die ja von der Abgabe befreit sind, zu befriedi-
gen. Die energieintensiven Branchen werden somit ten-
denziell eine Schwdachung der Wettbewerbsposition
erfahren.

Fur energieextensive Guter kann die inl&ndische Produk-
fion zunehmen. Mégliche Grinde daflr sind; Héhere Bin-
nennachfrage, verdnderte Preise auf dem Kapital- und
Arbeitsmarkt sowie gednderte Wechselkurse.

Auch wenn einige Branchen eine Zunahme der inléndi-
schen Produktfion aufweisen, so fallen die gesamtwirt-
schaftlichen Auswirkungen bei einer Energieabgabe oh-
ne Ruckerstattung wahrscheinlich negativ aus.

Nach den Abgabenwirkungen sollen noch einmal kurz die
dkonomischen Wirkungen der RUckerstattung diskutiert wer-
den (siehe dazu auch Kapitel 2.6):

Die Ruckerstattung an die Haushalte wird pro Kopf vor-
genommen. Es handelt sich hier also um eine pauschale
Ruckerstattung. Diese RUckerstattung hat Einfluss auf das
verfugbare Einkommen der Haushalte und beeinflusst so
das Nachfrageverhalten. Weitere erwéhnenswerte ,posi-
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tive™ Wirkungen (z.B. Beeinflussung der Arbeitsentschei-
dung) wird diese Art von Ruckerstattung aber kaum ha-
ben.

» Die Ruckerstattung an die Produzenten wird gemdss
AHV-Lohnsumme vorgenommen. Die vom Produzenten
zu bezahlenden Sozialabgaben auf dem Faktor Arbeit
werden gesenkt. Dies wird dazu fihren, dass die Produ-
zenten mehr Arbeit nachfragen werden, da diese im
Vergleich zum Kapital und vor allem im Vergleich zur
Energie billiger geworden ist,

Die obigen direkten Wirkungen der Rlckerstattung idsen wei-
tere indirekte Effekte aus. So kann z.B. durch die Verdande-
rung der relativen Preise des Faktors Arbeit die relative Wett-
bewerbsposition der Branchen gestérkt oder geschwdacht
werden.

Die Einsparinvestitionen in den Zielperioden werden aus dem
Durchschnitt der jahrlichen wertmassigen Energieeinsparun-
gen errechnet, da energetische Einsparungen in den Ziel-
jahren zu einem grossen Teil aus Investitionen der Vorperi-
oden resultieren. Insgesamt entspricht im Grundszenario das
jahrliche Investitionsvolumen den durchschnittlichen Einspa-
rungen zuzuglich den in den Zielperioden gewdhrten For-
dermitteln. Dadurch erhoht sich die Nachfrage nach Ausr(-
stungs- und Bauinvestitionen,

Private Haushalte tatigen annahmegemadss keine Ausrd-
stungsinvestitionen. Deren Nachfrage nach energiesparen-
den Geraten und Maschinen erhoht entsprechend den pri-
vaten Verbrauch. Bauinvestitionen der privaten Haushalte
erhdhen sowohl die Nachfrage nach diesen Investitionen, als
auch die Nachfrage des Sektors Immobilien, der modell-
theoretisch die Miete flr Eigenheime enthdalt,

Die Wirtschaftssubjekte kdnnen die Energieeinsparungen also
redlisieren, wenn sie Investitionen tatigen. Diese fliihren in der
Folge zu einer Verdnderung der gesamtwirtschaftlichen
Nachfrage. Der Rickgang des Benzinverbrauchs der priva-
ten Haushalte resultiert im Unterschied dazu nach Einschét-
zung von Experten aber aus einem niedrigeren Kraftstoffver-
brauch der Pkw. Zum Teil werden kleinere und damit auch
billigere Autos gekauft, zum Teil aber auch Pkw mit einem
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geringeren spezifischen Verbrauch bei gleicher Grosse, die
wegen der aufwendigeren Motorentechnik teurer sind.

Die getdtigten Einsparinvestitionen der Wirtschaftsbereiche
werden paritdtisch auf Bau- und AusrUstungsinvestitionen
verteilt. Im Gebdude- und Warmebereich wird eine techno-
logische Offensive postulliert. Es wird unferstellt, dass im
Durchschnitt alle neugebauten und sanierten Gebdude aus
betriebswirtschaftlicher Sicht energetisch optimal gebaut
werden,

Im Verkehrsbereich wird eine Umlenkung eines Teils des Per-
sonenverkehrs von der Strasse auf die Schiene erwartet, was
eine Erhdhung der Nachfrage nach Dienstleistungen der
Bahn nachsichzieht. Nach Angaben der Expertengruppe zu
den Perspektiven der Energienachfrage des Verkehrs®, wird
bis in 10 Jahren mit einer angebotswirksamen Nachfrage-
steigerung im Personenverkehr der Bahn von gut 5 % ge-
rechnet,

a8 3-SR N RN S ] 1
3, e Modedl

w
N

ierung des Grundszenarios

Die Modellierung der Szenarien erfolgt im wesentlichen in
drei Schritten:

I, Die Verdnderung der Produktionsfunktionen der Sek-
toren durch den geringeren Energieeinsatz und die
daraus resultierende Verdnderung der Verflech-
tfungsmatrix wird mit dem Verfahren des Quantor Fort-
schreibungsmodells (Kap. 4.5.2) berechnet.

I Die gesamtwirtschaftliche Nachfrage wird u.a. durch
die Energieeinsparinvestitionen beeinflusst, Die Auswir-
kungen werden mit dem klassischen Leontief-Modell
berechnet,

IR VerknUpfung des Gesamt-Output-Vektors x des Leon-
fief-Modells mit dem Arbeitsmarktmodell.

Tabelle 5-1 stellt die wichtigsten Resultate der Modelirech-
nung fur das Grundszenario zusammen.

*Infras AG, 1996.
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Verdnderung der
Endverwendung, der
Importe und der
Bruttoproduktion im
Grundszenario.
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ENDVER- GESAMT- BRUTTOPRODUKTION

WENDUNG | AUFKOMMEN | SZENARIO | VON 1990 | KURZUNG
Branchen SZENARIO | SZENARIO um:

Mio Fr. Mio Fr. Mio Fr. Mio Fr.
Prim Sektor 4419.2 17603.5 14472.6 14469.4 0.0%
Elektrizitat 3994 .1 8976.8 7925.8 7819.4 -1.4%
Gas 512.8 1275.6 713.8 703.5 -1.5%
Wasser 1814.0 2259.7 2259.7 2259.5 0.0%
Mineralol 3113.7 7972.4 899.3 941.3 4.5%
Nahrungsmittel 156589.1 25399.0 22184.0 22183.5 0.0%
Getranke 3199.3 4152.7 2936.9 2936.8 0.0%
Tabak 2074.4 2556.9 2502.4 2502.3 0.0%
Textilien 3080.9 5382.0 3574.4 3601.7 0.8%
Bekieidung 6345.6 8011.6 2669.8 2669.2 0.0%
Holzbearbeit 231.9 2248.9 1435.6 14321 -0.2%
And Holzprod 8483.5 12346.5 10031.5 10023.5 -0.1%
Papier 1581.8 70980.5 4613.6 4629.5 0.3%
Graph Erzeugn 2830.5 12838.6 11483.2 11481.4 0.0%
Lederw Schuhe 1939.3 2314.7 882.6 882.4 0.0%
Chemie 20620.2 40097.0 27580.8 27699.8 0.4%
Kunst Kautsch 2702.2 8263.5 5303.7 5300.1 -0.1%
Stein Erd Bergb 877.7 10528.9 7714.1 7681.9 -0.4%
Metalle 12589.8 32215.0 22598.5 22583.8 -0.1%
Masch Fahrz 40806.6 79065.8 55748.0 56194.8 0.8%
Elektr Uhr sonst 39087.0 67369.0 46740.8 46375.7 -0.8%
Bauhauptgew 24236.4 28574.8 28520.6 28384.9 -0.5%
Ausbaugew 18025.2 21929.8 21928.0 21849.1 -0.4%
Grosshandel 220987.0 39409.6 39406.8 39410.7 0.0%
Detailhandel 18095.6 25086.2 25085.5 25091.6 0.0%
Gastgewerbe 17009.8 21940.4 21939.5 21939.1 0.0%
Bahnen Schiffe 1753.8 4986.6 4896.8 4856.5 -0.8%
OeV Agglomer 982.1 1063.4 1043.4 1019.7 -2.3%
Strassenverk 2499.0 10576.9 9996.8 10034.3 0.4%
Luftfahrt Rohrl 4500.6 7295.2 6031.2 6045.8 0.2%
PTT Nachricht 4126.3 10945.3 10190.8 10187.4 0.0%
Banken 19081.6 30779.2 30779.5 30764.8 0.0%
Versicherung 4822.2 7762.6 7770.3 7764.9 -0.1%
Immobilien 32048.5 35612.5 35610.1 35486.1 -0.3%
Leas Ber Verv 12622.0 49113.1 45093.8 49064.6 -0.1%
Unterr Wissen 4435.4 8477.4 7010.5 7008.7 0.0%
Gesundheitsw 6932.4 8711.0 8709.3 8708.1 0.0%
Nm Dienstieist 9389.4 9389.4 9389.4 9389.4 0.0%
Staat 48766.2 50673.8 50673.8 50665.5 0.0%
Sozialvers 2839.2 2839.2 2839.2 2839.2 0.0%
Total 430156.2 733535.11625186.2]624881.9 0.0%

Insgesamt zeigt sich, dass die im Grundszenario beabsichtig-
ten Massnahmen zu leicht positiven Effekten flr die Schwei-
zerische Volkswirtschaft fuhren. Der Bruttoproduktionswert
nimmt gering auf 625'186 Mio Fr. zu. Insgesamt werden die
negativen Nachfragewirkungen bei den Energiesektoren
durch die Nachfragesteigerungen bei den Ubrigen Sektoren
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leicht Uberkompensiert, so dass die gesamtwirtschaftliche
Nachfrage im Saldo steigt, Abbildung 5-1 zeigt die unmittel-
baren Auswirkungen auf die Produktion.

Abb. 5-1
Auswirkungen der oko-
logischen Steuerreform
auf die inlandische Pro-
duktion im Grundszena-
1o,
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Im wesenftlichen wirken drei Faktoren verandernd auf die
Bruttoproduktion:



* Ausgaben fir Energie
pro Bruttoproduktions-
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wert,
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»  Der Kapitalstock der Wirtschaft wird durch die Einsparin-
vestitionen erhoht. Infolge dessen steigen die Abschrei-
pbungen der Sektoren, die ein Teil der Wertschdpfung sind.

»« Um die wachsende Nachfrage befriedigen zu konnen,
mussen die Sektoren ihre Produktion erhdhen, Demzufol-
ge steigen Vorleistungsinputs und die Wertschopfung.

s Die Verflechtung der Volkswirtschaft bewirkt eine Zunah-
me der infermedidaren Nachfrage, die wiederum zu posi-
tiven Effekten bei der Wertschopfung fahrt,

In Abbildung 5-1 lassen sich klare ,Gewinner-" und ,Ver-
liererbranchen™ unterscheiden., Mit einem Produktionsrick-
gang von 4.5 % trifft es nicht Uberraschend die Mineraldlin-
dustrie am hartesten, gefolgt von der Textiloranche, den
Papierherstellern, der Chemie und der Maschinen- und Fahr-
zeugindustrie, Zu den ,Gewinnerbranchen™ zdhlen vor allem
der Offentliche Verkehr, die Elektronikindustrie, das Bauge-
werbe aber auch die Elektrizitats- und Gasindustrie.

Nachfolgend werden die Resultate einzelner ,Verlierer-, und
.Gewinnbranchen™ kommentiert,

Verliererbranchen

= Textil (Bruttoproduktionswert = 3.6 Mrd./Jahr; 26°800 Ar-
beitspldtze): Mit einem inldndischen Produktionsrickgang
von gut 0.8 % trifft es die Textilindustrie nach der Mineral-
olindustrie am hartesten. Die Abgabebelastung wirkt sich
besonders stark aus, da die Textilindustrie eine der ener-
gieintensivsten Branchen ist. Die direkte Energieintensitét?
betragt in dieser Branche 4.9 %. Diese Abgabebelastung
wird durch die Ruckerstattung Uber die AHV-Lohnsumme
nur zu einem Teil kompensiert, da der Textilsektor mit einer
Arbeitsintensitat® von 37.7 % nur leicht Uber dem Durch-
schnitt des Industriesektors (28 %) liegt. Einer relativ mas-
siven Belastung der Abgabe steht nur eine leicht tber-
durchschnittliche Ruckerstattungsleistung gegenuber,
Dank der Ausnahmeregelung wird die direkte Belastung
aber nicht Uber 1 % des Bruttoproduktionswertes steigen.

Weiter ist zu beachten, dass die vom Textilsektor nachge-
fragten Vorleistungen ebenfalls sehr energieintensiv sind.
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Berechnet man die totale Energieintensitcit fir die Textil-
branche, so kommt zur direkten Energieintensitét von 4.9
% noch die indirekte Energieintensitét von 2.3 % dazu®,
Die fotale Energieintensitéit fur die Textiloranche betragt
demnach 7.2%.

Die negative Reaktion auf diese Nettobelastung fallt trotz
Ausnahmeregelung etwas stark aus, weil die Textilindu-
strie stark exportabhdngig ist. Mit einer Exportquote’ von
56 % gehort diese Branche zu den vier exportsensibelsten
Branchen. Die Exporte nehmen starker ab als die inléndi-
sche Produktion, d.h. die Wettbewerbsposition wird ge-
schwacht,

Papier (Bruttoproduktionswert = 4.63 Mrd./Jahr; 14'600 Ar-
beitsplGize): Auch die Papierindustrie gehdrt zu den
energieintensivsten Branchen. Die Energieintensitat be-
tragt 4.5 % und die totale Energieintensitét (inkl. Vorlei-
stung) ist mit 7.8 % sogar hoher als in der Textilindustrie. Mit
einer Arbeitsintensitat von 34 % kann die Papierindustrie
von der Rickerstattung noch weniger profitieren als die
Textilindustrie.

Dass die Einbussen in der inldndischen Produktion bei der
Papierindustrie mit 5 % kleiner sind als in der Textilindustrie,
ist auf die geringere Exportabhdngigkeit zurlickzuflhren.
Aufgrund der geringeren Exportquote wirkt sich eine Ex-
portabnahme weniger stark aus als in der Textilindustrie.
Die Exportquote ist mit 27 % nur etwa halb so gross wie
diejenige der Textilindustrie.

Chemie (Bruttoproduktionswert = 27.7 Mrd./Jahr; 65200
Arbeitsplatze): Die Chemie hat eine direkte Energieinten-
sitdt von 1.6 % und eine indirekte Energieintensitdt von
2.2 %. Die relativ hdhere Abgabebelastung kann durch
die Ruckerstattung nicht kompensiert werden, da die Ar-
beitsinfensitdt mit 20 % weit unter dem Durchschnitt der
Industrie (27 %) liegt.

Die Chemie ist mit einer Exportquote von 67 % die export-
sensibelste Branche. Die Nettobelastung (Abgabe minus
RUckerstattung) fUhrt denn auch zu einem Rickgang der
Exporte. Als Folge nimmt auch die inléndische Produktion
um rund 0.4 % ab. Der Ruckgang der inléndischen Pro-
duktion an der Binnennachfrage kann nur zum Teil durch

® Die direkte Energiein-
tensitat berticksichtigt
nicht, dass die Vorlei-
stungen auch schon
Energie enthalten
{,,graue Energie"). Die
Energieintensitat, die in
den Vorleistungen
steckt, bezeichnen wir
als indirekte Energiein-
tensitat, Die direkte und
indirekte Energieintensi-
tat entspricht der totalen
Energieintensitat. Diese
totale Energieintensitat
wurde mit Hilfe der Le-
ontief-Inversen der zu-
grundegelegten Inp(t-
Output-Tabelle fir jede
Branche berechnet (vgl.
Tabelle xy in Anhang A)
7 Anteil des Exportes am
Bruttoproduktionswert.
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~graue” Importe aufgefangen werden. Die inléndische
Endnachfrage nimmt denn auch mit -0.6 % ab.

Maschinen- & Fahrzeugindustrie (Bruttoproduktionswert =
56.2 Mrd./Jahr; 148'500 Arbeitsplatze): Die Maschinen-
und Fahrzeugbaubranche gehort vielleicht etwas (berra-
schend zu den Verlierern. Mit einer direkten Energieinten-
sitat von bloss 0.6 % liegen die monetdaren Belastungen fur
die Energieausgaben unter dem Durchschnittswert von
1.9 %. Mit einer Arbeitsintensit&t von 26.7 % kann die
Branche aber auch nicht mit hohen Ruckerstattungen
rechnen. TatsGchlich scheint in den ersten 5 Jahren nach
Einfuhr der Energiesteuern, die Nachfrage nach Fahrzeu-
gen auch um rund 4 % zurlckzugehen. Erst I&ngerfristig ist
dann mit einer vermehrten Nachfrage nach neuen,
energieffizienteren Fahrzeugen zu rechnen.

Gewinnerbranchen

Elekfrotechnik, Optik, Uhren (Bruttoproduktionswert = 46.4
Mrd./Jahr; 238'800 Arbeitsplatze): Diese Branche liegt mit
einer direkten Energieintensitét von 0.5 % und einer indi-
rekten Energieinfensitt von 1.8 % weit unter dem Durch-
schnitt der gesamten Industrie. Die Arbeitsintensitét von
27 % liegt im Durchschnitt des Industriesektors; der Saldo
ist fUr dies Branche deshalb positiv. Dies flhrt zu einer
Verbesserung der Wettbewerbsposition, was einen Zu-
wachs der Exporte (0.5 %) bewirkt. Da diese Branche mit
56 % relativ exportsensibel ist, schidgt dieses Exportwachs-
tum stark auf die inl&ndische Produktion durch. Zusdtzlich
sfeigt auch die inlandische Nachfrage nach enrgieeffizi-
enten Gerdaten aus dieser Branche um 0.9 %.

Bauhauptgewerbe, Ausbaugewerbe (Bruttoproduktions-
wert = 50.2 Mrd./Jahr, 310'374 Arbeitsplatze): Mit durch-
schnittlicher indirekter und direkter Energieintensitét von
1.6 % aber mit der hdchsten Arbeitsintensitat aller Bran-
chen profitiert das Baugewerbe zun&chst einmal von den
RUckerstattungen. Wesentliche Wachstumsimpulse kom-
men jedoch aus der grossen inléndischen Nachfragestei-
gerung im Bereich Wohnbausanierungen, mit einem
Wachstum von 0.5 % - Tendenz steigend. Wegen den be-
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scheidenen Import- und Exportquoten (um 0.5 %), ist
diesbeziglich mit keinen Transfereffekten zu rechnen.,

Elektrizitats- und Gasindustrie (Bruttoproduktionswert = 8.5
Mrd./Jahr; 3200 Arbeitsplatze): Durch die Férderung der
Erdgasheizungen und der Warmepumpen zur Substitution
der Olheizungen steigen die Bruttoproduktionswerte in
diesen Branchen um rund 1.5 %. Wegen unterdurch-
schnifflichen Energie- und Arbeitsintensitdten resultieren
keine Ruckerstattungstberschisse. Das gesamte Wachs-
fum kann somit auf die gesteigerte End- und Vorlei-
stungsnachfrage zurGckgefluhrt werden.

5.3.3 Auswirkungen auf die Arbeitsplatze

Abschliessend wird in der folgenden Tabelle 5-2 und in Ab-
bildung 5-3 die Entwicklung der Beschdftigung in unterschie-
denen den Branchen aufgezeigt. Dabei spielen wie in den
theoretischen Betrachtungen in Kapitel 2 angesprochen, fol-
gende Haupteffekte eine dominierende Rolle und sind in
den Berechnungen berlcksichtigt worden:

Die Energieabgabe verteuert die Energie. Die Unterneh-
men werden versuchen, mit weniger Energie zu produ-
zieren. Sie werden ihren Produktionsprozess dahingehend
lGngerfristig anpassen, dass sie mehr Arbeit, Kapital oder
andere Vorleistungen anstelle von Energie einsetzen. Die
erhohten Energiepreise werden somit u.a. zu einer Substi-
tution von Energie durch Arbeit flhren.

Verstarkt wird dieser Substitutionsprozess durch die Rick-
erstattung an die Unternehmen, die via AHV-Lohnsumme
vorgenommen wird. Dies bedeutet, dass die vom Unter-
nehmen zu bezahlenden Sozialabgaben auf dem Faktor
Arbeit gesenkt werden. Die Unternehmen werden da-
durch mehr Arbeit nachfragen, da diese im Vergleich zu
Kapital und Energie billiger geworden ist.

Die Erhohung des Kapitalstocks fUhre nicht direkt zu einer
Veranderung der Arbeitsproduktivitdten, da hierlber kei-
ne eindeutige Aussage getroffen werden kann. Die Ent-
wicklung der Beschaftigung wird demnach nur von der
nachfragebedingten Entwicklung der Wertschépfung
beeinflusst, insofern als bei konstanten Arbeitsproduktivi-
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taten aus einer Ver&nderung der Wertschdpfung eine

Verdnderung der Beschaftigtenzahl folgt.

Branchen Szenario 1990 Anderung
Primarer Sektor (Landwirtschaft) 131489 131459 29
Elektrizitatsversorgung 20872 20592 280
Gasversorgung 1943 1915 28
Wasserversorgung 1281 1281 0
Mineraldlverarbeitung 410 429 -19
Nahrungsmitteiherstellung 51299 51297 1
Getrankeherstellung 7121 7121 0
Tabakherstellung 2955 2955 0
Textitherstellung 26597 26800 -203
Herstellung Bekleidung, Wasche 19201 191986 4
Holzbearbeitung 6289 6274 15
Holzwaren-, Méobelfabrikation 57039 56993 46
Herstellung Papier 14605 14655 -50
Graphisches Gewerbe, Verlagswesen 59283 59274 9
Herstellung von Lederwaren und Schuhen 7098 7096 2
Chemische Industrie 65235 65517 -282
Kunststoff, Kautschukherstellung 20642 20628 14
Steine, Erden, Bergbau 29685 29561 124
Metallindustrie 103267 103199 68
Maschinen-, Fahrzeugbau 147287 148468 -1180
Elektronik, Uhren, Optik 240683 238803 1880
Bauhauptgewerbe 1762789 175440 839
Ausbaugewerbe 135421 134934 487
Grosshandel 172619 172636 -17
Detailhandel 301609 301682 -73
Gastgewerbe 151587 151585 2
Bahnen, Schiffe 54214 53768 4486
OeV Strasse und Agglomerationen 11529 11267 262
Strassenverkehr 81636 81943 -307
Luftfahrt, Rohrleitungen 23621 23678 -57
PTT, Nachrichten 68519 68497 23
Banken 134195 134131 64
Versicherungen 56969 56930 39
Immobilien 23479 23397 82
Leasing, Beratung, Verkehrsvermittiung 341883 341679 203
Unterricht, Wissenschaft 195800 195747 52
Gesundheitswesen 177857 177832 25
Nichtmarktorientierte Dienstleistungen 31456 31456 0
Staat 136485 136462 22
Sozialversicherungen 5624 5624 0
Unbekannt 116052 1165727 325
Gesamt 3411112 3407929 3184
Tab. 5-2

Veranderung der Beschaftigungszahlen nach Branchen im Grundszenario nach 5 Jahren.
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Gesamtwirtschaftlich betrachtet sind durch die Zunahme der
Wertschopfung bzw. des Bruttoproduktionswertes positive
Effekte auf die Beschdaftigung zu verzeichnen. Dabei sind
zwei gegenlaufige Effekte zu beobachten, bei denen der
positive Beschdaftigungseffekt in der Summe aber Uberwiegt.
Der Arbeitsplatz-Gewinn ist allerdings relativ bescheiden:
rund 3200 Arbeitsplétze in 5 Jahren.
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Insbesondere im Maschinen- und Fahrzeugbau ist ein nega-
tiver Effekt auf die Beschdaftigung zu verzeichnen, Trotz einer
durchschnittlichen Arbeitsintensitat wirkt sich die Verringe-
rung der Bruttoproduktion um 0.8 % auf die grosse Anzahl der
148'500 Arbeitsplatze zahlenmdassig relativ stark aus (-1180). In
der Textil- und Papierindustrie hingegen gehen verhdaltnisma-
ssig wenig Arbeitsplétze verloren (Textil -200; Papier -50),

Markannte Zuwdchse bei der Beschaftigung sind in der Elek-
tronik-, Optik- und Uhrenbranche, dem Baugewerbe und
den Offentlichen Verkehrsmitteln zu beobachten. Mit bei-
nahe 250'000 Arbeitsplatzen gehort die Elektronik-, Optik-
und Uhrenbranche zu den grossten Arbeitgebern. Trofz un-
terdurchschnitflicher Arbeitsintensitat (21.9 %) wirkt sich die
Produktionszunahme in einer Vergrosserung der Arbeifspiatz-
zahl von rund 1900 aus. Folgende Abbildung zeigt, dass die
Produktionserweiterungen und die daraus neu geschaffenen
Arbeitspldatze im Baugewerbe nicht nur aus ékonomischer,
sondern auch aus sozialpolitischer Sicht noch weitere positive
Effekte aufweisen.

Beorufliche Stellung [Arbeitsplatzgewinna)

1200

1000

800

600 |

400

200

A

DN
§
N\
\

UNBEKANNT SELBSTAENDIG MITARB. LEHRE DIREKTOR KADER ANGESTELLT, UNGELERNT

FAMILIENMITGLIED ARBEITER

Mit einem verhdltnismdassig hohen Antfeil an ungelernten Ar-
beitskraften in der Baubranche, profitieren durch den Zu-
wachs von Arbeitsplatzen fur Ungelernte, auch unterprivile-
gierte Personen von der Steuerreform. Und in folgender
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Abbildung 5-4 zeigt die Verteilung der neuen Arbeitspldtze
nach Kantonen, dass neben den Kantonen Zirich (+486) und
Bern (+443) auch die Westschweiz zu den Gewinnern zahlt.
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Abb. 5-4
Arbeitsplatzgewinne in
den verschiedenen
Kanntonen im Grunds-
zenario. At = 5 Jahre.
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Anhang B

9 dazu auch in: IDARIo,
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1997: Nachhaltige Ent-
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8.4 Die Alternativszenarien

Wir haben bereits in Kapitel 5.2 auf den hypothetischen
Charakter von Szenarien hingewiesen und dass die Resultate
des Grundszenarios eine mogliche zukUnftige Entwicklung
beschreiben - jedoch nicht die einzig mdgliche. Wohlver-
standen, wir stellen den Wahrheitsgehalt des Grundszenarios
nicht grundsatzlich in Frage, ziehen aber wohl in Betracht,
dass bei einer Verdnderung von gewissen sensiblen Schils-
selparametern das untersuchte dkonomische System einen
etwas anderen Entwicklungspfad beschreiten kann.

Zwei denkbare Alternativen wollen wir, ausgehend vom
Grundszenario, simulieren und so den Moglichkeitsraum einer
zukunftigen Entwicklung erweitern:

» |m ersten Alternativszenario untersuchen wir eine von
staatlicher Seite gefuhrte Bildungs-, Forschungs- und Ent-
wicklungsoffensive (Offensivszenario) wohingegen

» im zweiten Alternativszenario ein verringertes Wirtschafts-
wachstum unterstelit wird (Konjunkturszenario).

4.1 Ofensivszenario

Wissenschaft und Forschung sind fUr das Erreichen einer
nachhaltigen Entwicklung von zentraler Bedeutung. Um den
insbesondere in den Kapiteln 31 und 35 der Agenda 212 er-
hobenen Forderungen nachzukommen, haben sich Wissen-
schaft, Forschung und Entwicklung in allen Bereichen in erster
Linie auf die Ziele der nachhaltigen Entwicklung auszurich-
fen. Mit ihrer langfristigen Arbeitsweise und dank ihrer F&hig-
keit zur Friherkennung von Problemen stellt die Forschung
ein wichtiges Instrument zur Bewdltigung der regionalen und
weltweiten Umwelt- und Entwicklungsprobleme dare.

Ziele

» Langfristige Unterstutzung einer interdisziplindren For-
schung. die auf genau definierte Probleme ausgerichtet
ist und dazu beitragt, ganzheitliche Losungen zu finden;

v Verstarkte Ausrichtung von Wissenschaft und Forschung
auf die nachhaltige Nutzung natlrlicher Ressourcen und
auf nachhaltige Entwicklung;
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«  Starkung der entwicklungspolitischen Dimension in der
Wissenschaftspolitik;

» Foérderung des Dialogs und des Austausches zwischen
Forschenden und Anwendenden bezUglich Forschungs-
bedarf.

Massnahmen

Grundsatzlich werden 10 % der Ruckerstattungsbeitrage (ca.
400 Mio. Fr.) statt pauschal an die Haushalte und an die In-
dustrie gezielt zur Férderung von Bildung, Forschung und
Entwicklung investiert,

» Aufstockung der finanziellen Zuwendungen an die For-
schungsforderungsinstitutionen (z.B Nationalfond, Hoch-
schulen), die den Zielen mit entsprechenden Strukturan-
passungen, Prioritatenbildungen zusatzlichem Mittelein-
satz und Mittelverschiebungen begegnen;

= Weiterer Ausbau der schon bestehenden Aktivitaten,
welche sich bewdhrt haben, wie z.B. das Schwerpunkt-
programm Umwelt (SPPU), das Forum fur Klima Global
Change (ProClim) oder etwa das partnerschaftliche Pro-
gramm ,The Alliance for Global Sustainability™ zwischen
der ETH, dem MIT und der University of Tokyo;

»  Gezielte UnterstlGtzung fur den Ausbau der Forschungska-
pazitGten und der Weiterentwicklung von Techniken zur
rationellen Energiewandlung (z.B. Brennstoffzellen), zur
Nutzung erneuerbarer Energien oder zur Entwicklung
neuer Mobilitatsformen;

dellierunyg des Offensivszenarios

Tabelle 5-3 zeigt die Simulationsergebnisse der Modellrech-
nung. Auch in diesem Szenario nimmt der Bruttoprodukti-
onswert leicht zu, nur unbedeutend weniger als im Grunds-
zenario, auf insgesamt 625116 Mio. Fr. Von Inferesse ist
primdr, in welchem Aussmass sich die Verlagerung der Rick-
erstattungen auf die Branchen auswirkt.

Wir erkennen eine markante Zunahme im Sektor Unterricht &
Wissenschaft, welcher aus den direkten Zuschlssen aus den
RUckerstattungen stammen. Durch zweckgebundene
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ENDVER- |GESAMT- BRUTTOPRODUKTION

WENDUNG | AUFKOMMEN|SZENARIO |VON 1990 | KURZUNG
Branchen SZENARIO |SZENARIO UM:

Mio Fr. Mio Fr. Mio Fr. Mio Fr.
Prim Sektor 4416.3 17596.1 14465.2 14469.4 0.0%
Elektrizitat 3957.7 8938.0 7887.0 7819.4 -0.9%
Gas 518.8 1287.4 728.4 703.5 -3.5%
Wasser 1814.0 2259.6 2259.6 2259.5 0.0%
Mineralol 3113.7 7961.4 887.4 941.3 5.7%
Nahrungsmittel 15589.1 25396.7 22181.7 22183.5 0.0%
Getranke 3199.3 4152.5 2936.7 2936.8 0.0%
Tabak 2074.4 2556.6 2502.1 2502.3 0.0%
Textilien 3078.7 5379.9 3572.2 3601.7 0.8%
Bekleidung 6345.6 8011.4 2669.7 2669.2 0.0%
Holzbearbeit 231.9 2249.4 1436.0 1432.1 -0.3%
And Holzprod 8483.5 12346.7 10031.7 10023.5 ~0.1%
Papier 1581.8 7097.2 4620.3 4629.5 0.2%
Graph Erzeugn 2830.5 12885.0 11529.6 11481.4 -0.4%
Lederw Schuhe 1939.3 2315.2 883.1 882.4 -0.1%
Chemie 20529.3 39961.5 27445.3 27699.8 0.9%
Kunst Kautsch 2702.2 8267.4 5307.6 5300.1 -0.1%
Stein Erd Bergb 874.4 10919.3 7698.5 7681.9 -0.2%
Metalle 12521.8 32136.3 22519.9 22583.8 0.3%
Masch Fahrz 40977.6 79327.4 56009.7 56194.8 0.3%
Elektr Uhr sonst 33066.8 67371.3 46779.2 46375.7 -0.9%
Bauhauptgew 24236.4 28565.4 28511.1 28384.9 -0.4%
Ausbaugew 18042.4 21938.2 21936.3 21849.1 -0.4%
Grosshandel 22018.7 39325.9 39323.1 39410.7 0.2%
Detailhandel 18082.9 25074.2 25073.5 25091.6 0.1%
Gastgewerbe 17009.8 21936.6 21935.7 21939.1 0.0%
Bahnen Schiffe 1747.0 4974.6 4884.8 4856.5 -0.6%
QeV Agglomer 977.4 1058.7 1038.7 1019.7 ~1.9%
Strassenverk 2514.4 10588.6 10008.5 10034.3 0.3%
Luftfahrt Rohrl 4454.0 7246.5 5982.5 6045.8 1.0%
PTT Nachricht 4126.3 10944.1 10189.56 10187 .4 0.0%
Banken 19081.6 30765.5 30765.8 30764.8 0.0%
Versicherung 4822.2 7768.1 7765.8 7764.9 0.0%
Immobilien 31926.2 35488.7 35486.4 35486.1 0.0%
Leas Ber Verv 12622.0 49096.3 49077.0 49064.6 0.0%
Unterr Wissen 4569.1 8614.2 7147.3 7008.7 -2.0%
Gesundheitsw 6932.4 8711.0 8709.2 8708.1 0.0%
Nm Dienstleist 9389.4 9389.4 9389.4 9389.4 0.0%
Staat 48797.5 50701.5 50701.5 50665.5 ~0.1%
Sozialvers 2839.2 2839.2 2839.2 2839.2 0.0%
Total 430035.4 733432.9| 625115.8/624881.9 0.0%

Tab. 5-3

Veranderungen der End-
verwendung und der
Bruttoproduktion im Of-
fensivszenario

Ruckerstatfungen an industrielle Forschungs- und Enftwick-
lungsprojekte, konnen v.a. die Sektoren Maschinen und Fahr-
zeugbau und die Elektrotechnik von der Offensiv-Startegie
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profitieren. Abbildung 5-6 stellt die Ver&nderungen der Brut-
toproduktion dem Grundszenario gegentiber.
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Verliererbranchen

Chemische Industrie: Sie leidet besonders unter den Klr-
zungen der RUckerstattungen, da sie diese nicht mit
Kompensationen im Bereich Forschung und Entwicklung
kompensieren kann,

MineralSliverarbeitung: Die reduzierten Rickerstattungen
an die Haushalfe fUhren nun offensichtlich dazu, dass die
Nachfrage nach Erddlprodukien noch etwas mehr zurlick
geht (-5.7 %) als im Grundszenario (-4.5 %). Nach 5 Jahren
seif EinfGhrung der Energiesteuer stehen nun durch die
Forderung von Forschung und Entwicklung schneller zur
Markireife gebrachte energieeffiziente Maschinen und
Apparate im Einsatz, die einen weiteren Nachfragerlck-
gang nach Mineraldl verursachen. Ein Teil dieses Ruck-
ganges wird zwar durch eine Zunahme des Gasver-
brauchs kompensiert.

Gewinnerbranchen

Gasversorgung: Es gelangen schnell neue, energieeffizi-
enfe Gasbrenner und gasbetriebene Warmepumpen auf
den Markt, die den Gasverbrauch kurzfristig ansteigen
lassen. Allerdings ist der Preis pro kWh Erdgas mif rund 5
Rp. etwas teurer als die Kilowattstunde die aus Mineraldl
gewonnen wird (4 Rp./kWh). Der Zunahme des Brutto-
produkfionswertes um 24.9 Mio. Fr. steht zudem eine Ab-
nahme um 53.9 Mio. Fr. im Mineraldlsekfor gegentber, so
dass netto von einer Senkung des Verbrauchs von nicht
erneuerbaren Energietragern gesprochen werden kann.,

Unterricht, Wissenschaft (Bruttoproduktion = 7 Mrd./Jahr;
195750 Arbeitsplétze): Rund 140 Mio. Fr, fliessen aus den
Ruckerstattungen direkt in den Bildungssektor. Mit der
Uberdurchschnittlichen Arbeitsintensitat von 38.8 % ist mit
enfsprechend positiven Auswirkungen auf den Arbeits-
mark! zu rechnen.

Maschinen- und Fahrzeugbau:. Dieser profitiert dank For-
schungs- und Enfwickiungszuschissen von rund 250 Mio,
Fr. am meisten von der Bildungsoffensive. Dank first-
mover-Effekt” gehen die Exporte entgegen dem Grunds-
zenario kaum mehr zurlck, Langerfristig ist mit einer wei-
teren Zunahme zu rechnen.
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irkungen auf die Arbeitsplatze

Wieder inferessiert uns natdrlich jetzt die Frage, in welchem
Ausmass im Offensivszenario die Energie durch Arbeit subfi-
tulert wird. Tabelle 5-4 und Abbildung 5-7 zeigen die Ent-
wicklung der Beschdaftigung in den verschiedenen Branchen,

Branchen Szenario 1990 Rnderung
Primarer Sektor (Landwirtschaft) 131421 131459 -38
Elektrizitatsversorgung 20770 20592 178
Gasversorgung 1982 19156 68
Wasserversorgung 1281 1281 0
Mineraldlverarbeitung 405 429 -25
Nahrungsmittelherstellung 51293 51297 -4
Getrankeherstellung 7120 7121 0
Tabakherstellung 2955 2955 0
Textilherstellung 26581 26800 -219
Herstellung Bekleidung, Wasche 19200 19196 4
Holzbearbeitung 6291 6274 17
Holzwaren-, Méobelfabrikation 57040 56993 47
Herstellung Papier 14626 14655 -29
Graphisches Gewerbe, Verlagswesen 59523 59274 249
Herstellung von Lederwaren und Schuhen 7101 7096 5
Chemische Industrie 64915 65517 -602
Kunststoff, Kautschukherstellung 20657 20628 29
Steine, Erden, Bergbau 29625 29561 64
Metallindustrie 102907 103199 -292
Maschinen-, Fahrzeugbau 147978] 148468 -489
Elektronik, Uhren, Optik 240881 238803 2078
Bauhauptgewerbe 176220 175440 780
Ausbaugewerbe 135472 134934 539
Grosshandel 172252 172636 -384
Detaithandel 301465] 301682 -217
Gastgewerbe 151561 151585 -24
Bahnen, Schiffe 54081 53768 313
OeV Strasse und Agglomerationen 11477 11267 210
Strassenverkehr 81732 81943 -211
Luftfahrt, Rohrleitungen 23430 23678 -248
PTT, Nachrichten 68511 68497 14
Banken 134135] 134131 4
Versicherungen 56936 56930 6
Immobilien 23397 23397 0
Leasing, Beratung, Verkehrsvermittiung 341765] 341679 86
Unterricht, Wissenschaft 199620 195747 3872
Gesundheitswesen 177855 177832 23
Nichtmarktorientierte Dienstleistungen 31456 31456 0
Staat 136659 136462 97
Sozialversicherungen 5624 5624 0
Unbekannt 116082] 115727 355
Gesamt 3414184] 3407929 6255
Tab. 5-4

Veranderung der Zahl der Arbeitsplatze nach Branchen im Offensivszenario. At = 5 Jahre.
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Der Arbeitsplatz-Gewinn ist mit rund 6200 in 5 Jahren beinahe
doppelt so gross wie im Grundszenario. Erwartungsgemass ist
die Bildungsbranche mit ihrer hohen Arbeitsintensitar der
grosste Gewinner (+3800 gegenuber Grundszenario). In der
Maschinen- und Fahrzeugindustrie werden die Arbeifsplatz-
verluste gegenlber dem Grundszenario mehr als halbiert.

Abb. 5-7
Veranderungen der Beschaftigungszahlen im Offensivszenario nach § Jahren
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Das Baugewerbe kann seine Gewinne gegeniiber dem
Grundszenario dank dem Ausbaugewerbe halten. Letzteres
profitiert von den zusatzlichen Investitionen im Bereich Ge-
bdudeisolationen.
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Abbildung 5-8 zeigt die Ver&nderungswirkungen auf die Ar-
beitsplatze im Vergleich mit dem Grundszenario. Die Zahl
hoch qudlifizierter Arbeitspl&tze nimmt markant zu - und dies
nicht auf Kosten von weniger qualifizierten. Die Bildungsof-
fensive fahrt ebenfalls zu einer Vergrdsserung des Lehrstel-
lenangebotes.

1.2 Konjunkturszenario

Die energiewirtschaftlichen Perspektiven zu den Szenarien | -
I (Prognos, 1996a)" sind, bezogen auf die wirtschaftlichen
Rahmendaten, von ziemlichem Optimismus gepragt. Flr den
Zeifraum 1995 bis 2010 ist ein Wirtschaftswachstum von
durchschnittlich 2.1 % p.a., fUr den Zeitraum 2010 bis 2030
von durchschnittlich 1.3 % p.a. zugrundegelegt (SGZZ,
1994)". Angesichts der Wachstumsschwdche der schweizeri-
schen Volkswirtschaft in den 90er Jahren kann man sich fra-
gen, ob diese Wachstumsvorgaben erreichbar sind. Inzwi-
schen hat das SGZZ (St. Galler Zentrum fUr Zukunfsforschung)
neue Szenarien zur wirtschaftlichen Entwicklung der Schweiz
bis 2010 durchgerechnet, die zu wesentlich pessimistischeren
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Abb. 5-8

Vergleich der Verande-
rung der Beschéafti-
gungszahlen nach der
Stellung im Beruf zwi-
schen Grund- und Of-
fensivszenario nach &
Jahren.

*PROGNOS AG, 1996a:
Energieperspektiven der
Szenarien | =111 1990 -
2030. Synthesebericht.
" SGZ7Z, 1994: Rahmen-
daten fUr Energieper-
spektiven: Das Grunds-
zenario.




2 SGZZ/KOF, 1996:
Okonomische Rahmen-

bedingungen, Jahresbe-

richt,

¥ PROGNOS AG 1996b:
Sensitivitatsanalyse BIP
far das Szenario | der
Energie- und CO2-
Perspektiven.

" BfS, 1996: Szenarien
zur Bevdlkerungsent-
wicklung der Schweiz
1995-2050.
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Einsch&tzungen der mittel- und langerfristigen Wachstums-
chancen in der Schweiz gelangen™. So liegt die durchschnit-
tliche Zuwachsrate fur den Zeitraum 1995 bis 2010 nur noch
pbei durchschnittlich 0.9 % p.a. (anstatt wie bisher bei 2.1
p.a.).

Diese starke Revision der ékonomischen Rahmenbedingun-
gen legte es nahe, zu untersuchen, welche Auswirkungen
sich hieraus auf den Energieverbrauch, die Elektrizitatsbilanz
und die CO,-Emissionen im Vergleich zu den urspriinglichen
Energieperspektiven ergeben. Hierzu konnte auf Sensitivi-
tatsrechnungen zurlckgegriffen werden, die fUr die BIP-
Vorgaben der IDA-FiSo durchgeflihrt wurden®,

Ausgangspunkt der Rahmendaten bilden die neuen Eckwer-
te far das reale BIP und die Bevoélkerung nach den Vorgaben
des SGZZ. Das SGZZ geht von folgenden Annahmen zur wirt-
schafflichen und demografischen Entwicklung aus:

Das reale BIP steigt zwischen 1995 und 2000 um 0.9 % p.a.
und zwischen 2000 und 2010 im Schnitt ebenfalls um 0.9 %
p.a. Schatzungen Uber das Jahr 2010 hinaus hat das SG7Z
nicht durchgefuhrt. Erg&nzend fur diese Rechnung wurde un-
terstellt, dass die durchschnittliche Zuwachsrate zwischen
2010 und 2030 ebenfalls bei 0.9 % p.a. liegt.

Die Szenariovorgaben zur Bevolkerungsentwicklung sind
identisch mit den Ergebnissen der Neuberechnungen des BfS
aus dem Jahr 1996 (BFS, 1996)"“. Im Vergleich zur Bevdlke-
rungsfortschreibung, die den Energieperspektiven zugrunde-
liegt, unterscheidet sich die neue Fortschreibung durch einen
langsameren, daflr aber stetigen Bevolkerungsanstieg. Dao-
durch liegt die Bevdlkerungszahl in 2010 unter, in 2030 jedoch
uber den bisher zugrundegelegten Werten.

Die sonstigen Rahmensetzungen, insbesondere die Energie-
preise, die energie- und umweltpolitischen Vorgaben sind
identisch mit den Vorgaben im Szenario | (Basisszenario, sie-
he Kapitel 0.3).

Tabelle 5-5 zeigt die Unferschiede der SGZZ-Annahmen im
Vergleich zu den Referenzwerten des Szenarios I. Der Unter-
schied im Wachstumsverlauf ist betréchtlich. In 2010 fallt das
reale BIP um rd. 16 %, in 2030 um rd. 23 % niedriger aus als im
Szenario |. Die Bevolkerung liegt in 2010 um 1.9 % unter dem
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Referenzwert, in 2030 um 1.4 % Uber dem Referenzwert des
Szenario I,

2000 2010 2020 2030 | Tab.5-5
- Entwicklung der Rahmendaten nach SGZZ
Bevlkerung -8 -1.9 -0.2 + 1.4 | (1996) und nach Berechnungen von

BIP (real) 42 | 2163 | -21.9 | -231 | TROGNOS(1997). o
(Abweichung vom Referenzszenario in %).

Die Annahmen eines wesentlich geringeren Wirtschafts-
wachstums schlagt sich nach der SensitivitGtsanalyse in der
Industrie am deutlichsten nieder. Zum einen verdndern sich
unmittelbar die Produktionsmengen, zum anderen liegt auf-
grund des geringeren Investitionswachstums die Erneue-
rungsrate der Maschinen tiefer, Da neue Anlagen in der Re-
gel energetisch effizienter sind, f&llt der energiesparende
technische Fortschritt geringer aus.

Im Dienstleistungssektor wie fUr die Haushalte wird als ent-
scheidende Einflussgrosse der Wdarmesektor und damit die
Veranderung der Energiebezugsflchen identifiziert. Im
Dienstleistungsbereich zeigt sich zudem eine starke Abhdn-
gigkeit des ElektrizitGtsverbrauch vom Wirtschaftswachstum.

Dagegen standen im Verkehrssektor die Abschatzung der
Veranderung des Verbrauchs von fossilen Treibstoffen und
die Auswirkungen auf den Guterverkehr im Vordergrund.

Tabelle 5-6 stelit die Ergebnisse der Analyse von Prognos auf
den Energieverbrauch zusammenfassend dar,

; Tab. 5-
Alle Sektoren Absolutwerte in PJ E:twisciflung dos Ener.
2010 2020 2030 gieverbrauchs. PROGNOS

Fossite Brennstoffe 305 290 278 1997,

Fossite Treibstoffe 277 292 296

Elektrizitat 182 184 188

Insgesamt 818 819 815

Abweichung vom Szenario l in %

Fossile Brennstoffe -5.4 -6.9 -7.9

Fossite Treibstoffe -6.7 -8.1 7.6

Elektrizitat -8.5 -10.6 -11.3

Insgesamt -6.6 -8.3 -8.7




165

5. DIE QUANTIFIZIERUNG DER SOZI0-OKONOMISCHEN AUSWIRKUNGEN

Beim Strom ist die Reaktion etwas hoher als bei den fossilen
Energietragern: Bis 2010 reduziert sich der Elektrizitatsver-
brauch im Zuge des verminderten Wachstums und der mo-
difizierten Bevolkerungsdynamik um 8.5 %, im Jahr 2030 be-
tragt die Reduktion sogar mehr als 11 %.

ENDVER- GESAMT- BRUTTOPRODUKTION

WENDUNG | AUFKOMMEN|SZENARIO | VON 1990 | KURZUNG
Branchen SZENARIO |SZENARIO UmM:

Mio Fr, Mio Fr, Mio Fr. Mio Fr.
Prim Sektor 4416.3 17691.9 14461.0 14469.4 0.1%
Elektrizitat 3820.2 8780.1 7739.6 7819.4 1.0%
Gas 500.8 1255.6 696.6 703.5 1.0%
Wasser 1814.0 2259.0 2259.0 2259.5 0.0%
Mineralol 3062.3 7884.8 862.8 941.3 8.3%
Nahrungsmittel 15589.1 25393.6 22178.6 22183.5 0.0%
Getranke 3199.3 4151.9 2936.2 2936.8 0.0%
Tabak 2074.4 2556.2 2501.6 2502.3 0.0%
Textilien 3072.5 5366.6 3549.3 3601.7 1.5%
Bekleidung 6345.6 8009.9 2668.2 2669.2 0.0%
Holzbearbeit 231.9 2248.8 1435.5 1432.1 -0.2%
And Holzprod 8483.5 12345.5 10030.5 10023.5 ~0.1%
Papier 1581.3 7081.9 4605.0 4629.5 0.5%
Graph Erzeugn 2830.5 12839.5 11484.1 11481.4 0.0%
Lederw Schuhe 1939.3 2314.5 882.4 882.4 0.0%
Chemie 20531.5 39922.4 27406.2 27699.8 1.1%
Kunst Kautsch 2702.2 8251.5 5291.7 5300.1 0.2%
Stein Erd Bergb 871.4 10927.3 7706.5 7681.9 -0.3%
Metalle 12521.8 32075.4 22459.0 22583.8 0.6%
Masch Fahrz 40796.6 78985.0 55667.2 56194.8 0.9%
Elektr Uhr sonst 38961.1 67176.7 46584.6 46375.7 ~-0.5%
Bauhauptgew 24358.5 28686.4 28632.1 28384.9 -0.9%
Ausbaugew 18042.4 21932.9 21931.0 21849.1 -0.4%
Grosshandel 21999.1 39274.6 39271.8 39410.7 0.4%
Detailhandel 18082.9 25067.3 25066.7 25091.6 0.1%
Gastgewerbe 17009.8 21928.2 21927.3 21939.1 0.1%
Bahnen Schiffe 1728.6 4948.8 4859.0 4856.5 -0.1%
0OeV Agglomer 968.1 1049 .1 1029.1 1019.7 -0.9%
Strassenverk 2503.2 10570.4 9990.3 10034.3 0.4%
Luftfahrt Rohrl 4479.9 7268.7 6004.7 6045.8 0.7%
PTT Nachricht 4126.3 10933.4 10178.9 10187.4 0.1%
Banken 19081.6 30758.1 30758.4 30764.8 0.0%
Versicherung 4822.2 77563.0 7760.6 7764.9 0.1%
Immohilien 31926.2 35486.3 35484.0 35486.1 0.0%
Leas Ber Verv 12622.0 49039.6 49020.2 49064.6 0.1%
Unterr Wissen 4477.0 8513.4 7046.5 7008.7 -0.5%
Gesundheitsw 6932.4 8709.0 8707.3 B708.1 0.0%
Nm Dienstleist 9389.4 9389.4 9389.4 9389.4 0.0%
Staat 48768.5 50670.7 50670.7 50665.5 0.0%
Sozialvers 2839.2 2839.2 2839.2 2839.2 0.0%
Total 429502.7 732236.4| 623972.21624881.9 0.1%
Tab. 5-7

Veranderungen der Endverwendungen und der Bruttoproduktion im Konjunkturszenario 5 Jahren
nach Einfihrung der Steuerreform.



5.4 DIE ALTERNATIVSZENARIEN

166

FOr das Konjunkturszenario wird nun angenommen, dass die-
se wachstumsbedingten Ruckgange des Energieverbrauchs
keinen Einfluss auf die abgabebedingten Energiereduktionen
haben. Tabelle 5-7 stellt die wichtigsten Resultate der Mo-

dellrechnung fur das Konjunkturszenario zusammen.
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Die Auswirkungen des geringeren Wachstums und der Steu-
erreform fuhren zu einem RUckgang des Bruttoproduktions-
wertes um 0.1 % bzw. rund 910 Mio. Fr.. Dies ist primdér darauf
zurtckzufuhren, dass weniger Energie nachgefragt wird. Ge-
genuber dem Grundszenario betragt der Ruckgang gar 1214
Mio. Fr. Bei den Importen stellt sich ein Rlckgang ein, da we-
niger Energie importiert werden muss. Betrachtet man die
Importe ohne Energie, so kdnnen die Ausgangswerte gehal-
ten werden. Der Unterschied erklart sich damit, dass die
durch die Abgabe verteuerte einheimische Produktion ener-
gieintensiver Guter vermehrt durch billigere Importe substi-
tuiert wird (,graue Importe™).

Verliererbranchen

Mineraldlverarbeitung: Trotz erheblichem Rickgang der
Vorleistungs- und Endverwendungsimporte kdnnen die in-
lGndischen Verbrauchsverminderungen nicht aufgefangen
werden. Mit 8.3 % schlagen hier die Nachfragerlickgange im
Energiesektor am massivsten durch.

Textilindustrie; Wie schon im Grundszenario wirkt sich die rela-
tiv hohe Energieintensitat von 7.2 % fur die Textiloranche ne-
gativ aus. Entsprechend sind auch die Wirkungen auf die Ex-
porte mit einem Rackgang von 1 %.

Chemie: Zu der relativ grossen Belastung aus der Steuerre-
form (siehe Grundszenario) kommt ein wegen den relativen
Preiserhdhungen ein Ruckgang der inidndischen Nachfrage
um 0.9 % hinzu.

Auswirkungen auf die Arbeitsplatze

Befrachten wir Tabelle 5-8 sieht man, dass insbesondere das
Bauhauptgewerbe von den geringeren Wachstumszahlen
relativ wenig betroffen ist. Hier 16st die Investitionsférderun-
gen fUr Gebdudesanierung, insbesondere der Warmeddm-
mung einen kleinen Wachstumsschub aus. Der Handel leidet
etwas unter dem schleppenden Geschaftsgang. Die Gewin-
ne aus den Ruckerstattungen werden insbesondere im De-
tailhandel durch die relativ hohe Abgabebelastung durch
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die Uberdurchschnittliche Energieintensitét von 3 % stark rela-
tiviert, Trotz relativ geringer Energieintensitat und verhdétnis-

Branchen Szenario| 1990 Anderung
Primarer Sektor (Landwirtschaft) 131383 131459 -76
Elektrizitdtsversorgung 20382 20592 -210
Gasversorgung 1896 1815 ~-19
Wasserversorgung 1281 1281 0
Mineraldlverarbeitung 393 429 -36
Nahrungsmittelhersteliung 51286 51297 -11
Getrankeherstellung 7119 7121 -2
Tabakherstellung 2954 2955 -1
Textilherstellung 26411 26800 -389
Hersteliung Bekieidung, Wasche 19189 19196 -8
Holzbearbeitung 6288 6274 15
Holzwaren-, Mobelfabrikation 57033 56993 39
Herstellung Papier 14578 14655 -78
Graphisches Gewerbe, Verlagswesen 59288 59274 14
Herstellung von Lederwaren und Schuhen 7096 7096 0
Chemische Industrie 64822 65517 -694
Kunststoff, Kautschukherstellung 205956 20628 -33
Steine, Erden, Bergbau 29655 29561 95
Metallindustrie 102629 103199 -570
Maschinen-, Fahrzeugbau 147074 148468 -1394
Elektronik, Uhren, Optik 239878 238803 1076
Bauhauptgewerbe 176968 175440 1528
Ausbaugewerbe 135440 134934 506
Grosshandel 172027 172636 -609
Detailhandel 301382 301682 -300
Gastgewerbe 151503 151585 -82
Bahnen, Schiffe 537856 53768 27
OeV Strasse und Agglomerationen 11371 11267 103
Strassenverkehr 81583 81943 -360
Luftfahrt, Rohrleitungen 23517 23678 -161
PTT, Nachrichten 68439 68497 -58
Banken 134103 134131 -28
Versicherungen 56898 56930 -32
Immobitien 23395 23397 -1
Leasing, Beratung, Verkehrsvermittiung 341370 341679 -309
Unterricht, Wissenschaft 196805 195747 1057
Gesundheitswesen 1778161 177832 -16
Nichtmarktorientierte Dienstleistungen 31456 31456 0
Staat 136476 136462 14
Sozialversicherungen 5624 5624 0
Unbekannt 116913 115727 186
Gesamt 3407113] 3407929 -816
Tab. 5-8

massig hoher Arbeitsintensitdt kann der Grosshandel nicht Veranderung der Zahl
verhindern, dass sich die Inlandnachfrage verringert. Grund der Arbeitsplitze nach

. , : . o Branchen im konjunk-
daflr ist der Minderverbrauch an Benzin, Diesel und Heizol. turszenario
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Die gezielte Férderung von Forschung und Entwicklung féillt
Zu bescheiden aus, um die Verluste an Arbeitsplatzen voll-

sténdig zu verhindermn.

In Abbildung 5-8 sehen wir, dass insbesondere die Angestell-
fen, der Mittelstand sozusagen, die grossten Arbeitsplatzver-
luste zu tragen hat.

Berufliche Stellung [Arbeitsplatzverinderung)

Verdnderung der Be-
schaftigungszahlen nach
der Stellung im Beruf im
Konjunkturszenario.

Abschliessend zeigt Abbildung 5-9, dass dies insbesondere
Auswirkungen auf die Kantone im deutschweizer Mittelland
hat. Basel ist betroffen vor allem wegen seiner Chemie.

Kantone (Arbeitsplatzverschiebungen)
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Arbeitsplatzverdnderungen nach Kantonen im Konjunkturszenario
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5.5 Schiussfolgerungen
Aus den vorliegenden ex post Simulationen des Grund-, Of-

fensiv- und Konjunkfurszenarios lassen sich folgende Schluss-
folgerungen ziehen:

v' Die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen des Grundsze-
narios einer verscharften CO,-Emissions-Reduktion um 60
% bis ins Jahr 2030 sind in den ersten 5 Jahren nach Ein-
fuhrung der umweltpolitischen Massnahmen relativ ge-
nng;

v Die sogenannte ,Double-Dividend-Hypothese™ wird
durch die Modellresultate gestutzt. Sie besagt, dass eine
Okologische Steuerreform in einem Umfeld mit bestehen-
den, verzerrenden Steuern in zweifacher Hinsicht von Vor-
teil sein kann: Einerseits kann sie die Umweltqualitat ver-
bessern, andererseits kdbnnen mit dem Abgabeaufkom-
men andere verzerrende Steuern gesenkt werden. In
unsrem Falle fUhrt dies zu einer Entlastung des Faktors Ar-
peit und zu einer moderaten Zunahme der Beschaftigung
(ausser im Konjunkturszenario);

v Werden die Mittel aus den Steuerrtckerstattungen nicht
pauschal zu je 50 % an die Haushalte sowie Industrie- und
Dienstleistungsunternehmen verteilt, sondern werden die-
se feilweise zweckbestimmt zurlckerstattet, lassen sich
posifivere sozlo-Okonomische Effekte erzielen:

v' Kann oder will man dem vorgegebenen Wachstumspfad
nicht folgen, ist ceteris paribus (50 %-50 %-RUckerstattung)
mit einem leichten RUckgang der Beschdaftigungszahlen
zu rechnen. Wie das Offensivszenario aber zeigt, besteht
bei optimiertem RUckerstattungssystem, zumindest aus
sozio-Okologischer Sicht, kein Zwang zu ,nachhaltigem
Wachstum™;

Die Resultate sind im Vergleich mit nationalen und interna-
tionalen Studien plausibel (siehe Kapitel 3.1.2), Anderungen
der sensitiven Modellparameter fUhren nicht zu wesentlich
anderen Schlussfolgerungen. Warde man von der Annahme
ausgehen, dass durch die ,0kologische™ Steuerreform positi-
ve dynamische Effekte qusgeldst werden kdnnen, so wlrden
sich die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen jedoch ten-
denziell noch positiver darstellen.
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Trotzdem ist der durch die Steuerreform initiierte Strukturwan-
del nicht unerheblich. Das ist vor allem darauf zurlickzuflih-
ren, dass sich die relativen Preise verschieben. Zum einen
verandern sich die Preisrelationen zwischen den Faktoren
Energie, Kapital und Arbeit. Arbeit verbilligt sich relativ. Zum
anderen verschieben sich die Relationen zwischen den End-
produktpreisen. Energieintensive Produkte verteuern sich re-
lativ zu den energieextensiven Produkien. Die Verschiebun-
gen der Preisrelationen haben Auswirkungen auf die Struktur
der Faktfor- und Produktnachfrage. Allerdings sollte nicht ver-
gessen werden, dass in der Realitdt die strukturellen Ver-
schiebungen zu entsprechenden Anpassungsschwierigkeiten
flhren kénnen. Solche Effekte lassen sich mit unserem Input-
Output-Modell jedoch nicht addquat abbilden.

Es gibt Branchen, die gewinnen und solche, die verlieren.
Aus den Untersuchungen zu den Auswirkungen geht hervor,
dass zu den Verlierern vor allem energieintensiv produzieren-
de Branchen bzw. Energieanbieter selbst gehdren, Dazu
z&hlen die Mineraldlverarbeitung sowie Steine und Erden,
Chemie, Papier- und Textilindustrie und Metall, im Dienstlei-
stungsbereich vor allem das Transportgewerbe. Die Binnen-
als auch die Exportnachfrage nach den Produkten dieser
Branchen nimmt ab, sie verlieren dadurch Umsatz- und Wert-
schopfungsanteile. Zu den Branchen, die eher zu den Ge-
winnern gehoren, sind die forschungs- und technologieinten-
siven Branchen mit geringem Anfeil der Energiekosten zu
rechnen. Dazu gehdren die Elekirotechnik, die Unhrenindustrie
sowie das Baugewerbe, das nachfrageseitig von den ver-
stérkten Gebdaudesanierungen profitiert.

Letzteres gilt auch fur Steine und Erden, der Nettoeffekt bei
dieser Branche ist daher eher ungewiss.

Die Aussenwirtschaftseffekte sind, bezogen auf die Halb- und
Fertigprodukte, die zwischen den Industrieléindem gehandelt
werden, weitgehend neutral. Dennoch gibt es tendenziell
eher positive Aussenhandelseffekte und einen hdheren Aus-
senbeifrag, da sich die Importe von Energie verringern und
binnenwirtschaftlich durch eine verstérkte Investitionstétigkeit
Uber energiesparende Massnahmen substituiert werden. Der
mit der Kapitalintensivierung einhergehende Anstieg der
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Nachfrage nach Investitionsgltem ist mehr oder weniger
stark auf heimische Produkte ausgerichtet,

Aufgrund der relativen Verminderung der Arbeitskosten ver-
bessern sich die Chancen fUr eine gunstigere Beschdfti-
gungssituation bzw. ein hdheres Arbeitsvolumen. Allerdings
fehlen Erfahrungswerte zu den tatséichlichen Substitutionbe-
ziehungen zwischen Energie, Arbeit und Kapital, vor allem
bei der unterstellten politischen Eingriffsstarke. Ein weiterer
Punkt ist, dass bei der Langfristigkeit der Zielsetzungen und
Massnahmen mit deutlichen fechnologischen Fortschritten
auf dem Gebiet der Energieeinsparung gerechnet werden
kann. Die damit verbundenen Innovationseffekte kdnnen
langfristig weitere positive Wachstumswirkungen haben. Es ist
namlich davon auszugehen, dass sich langfristig Verknap-
pungstendenzen auf den fraditionellen Energiemdrkten be-
merkbar machen werden, die zu solchen Energiepreisstei-
gerungen fuhren kénnen, wie sie in unseren drei Szenarien
Uber die Steuerreform vorgegeben werden. Zudem wdre
man far diesen Fall technologisch bereits gerlstet und konn-
te damit gewisse Wettbewerbsvorteile im Angebot von Ein-
spartechnologien nutzen.

Insgesamt 1&sst sich zu den okonomischen RUckwirkungen
sagen, dass sich die Wirtschaftsstruktur im Vergleich zu den
zugrundegelegten Rahmendaten in Richtung geringere
Energieintensitat verschieben wird.

Bei einer Gesamtbewertung der Szenarioergebnisse sind ne-
ben den okonomischen Wirkungen weitere Punkte zu be-
racksichtigen. Wichtig ist, dass die durchgefihrten Per-
spektiviechnungen ein erster Versuch zur Beantwortung der
Frage sind, wie, in welchem Umfang und mit weichen Kosten
auch sehr ambiticse und auf Nachhaltigkeit ausgerichtete
energie- und umweltpolitische Zielsetzungen erreichbar sind.

Die Schatzungen sind z.T. relativ grob und unsicher, da fUr die
Quantifizierung sehr starker energiepolitischer Eingriffe keine
empirischen Erfahrungen vorliegen. Bottom-up-Modelle wie
das 10-Modell kdnnen zwar gut aufzeigen, was getan wer-
den muss (z.B. durch investive Massnahmen), um bestimmte
Einspareffekte zu erzielen, weniger gut aber, ob diese Mass-
nahmen dann auch tatsdchlich durchgefUhrt werden, Unsi-
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cherheiten bestehen zundchst bei den allgemeinen Rah-
mensetzungen und Annahmen:

Der zugrundegelegte Technologieoptimismus ist fir den Ent-
wurf der drei Szenarien sicher gerechtfertigt und sogar von
zentraler Bedeutung vor dem Hinfergrund der gegebenen
sozio-6konomischen Vorgaben. Ob die untersteilten techni-
schen Fortschritte in der gewlnschten Form eintreten wer-
den, bleibt jedoch offen. Andererseits muss auch offen blei-
ben, ob nicht noch welitergehende Fortschritte oder gar
.Technologiespringe™ denkbar sind. Angesichts des Tempos
der allgemeinen technischen Entwicklungen und Anderun-
gen sind Uberraschungen durchaus maglich.

Die Akzeptanz der Preiserhéhungen bei Bevolkerung und
Wirtschaft Uber eine Energielenkungsabgabe in dem vorge-
gebenen Umfang ist nicht sicher. In den Szenarien bildet die
Abgabe eine Arbeitshypothese. Andere Massnahmenkom-
binationen sind denkbar. Ob andere Massnahmen, die die-
selbe Einsparwirkung wie die Steuerreform haben sollen, auf
mehr Akzeptanz stossen, ist zweifelhaft und nur dann gege-
ben, wenn die Verbraucher davon ausgehen, dass andere
politische Massnahmen, z.B. Vorschriften, billigere Losungen
brachten. Dies ist aber nicht zu erwarten, denn wie Untersu-
chungen zeigen (siehe dazu Kapitel 1.1.3) sind die Kosten
durch Vorschriffen, die flUr die Bek&dmpfung beispielsweise
der Luftverschmutzung entstehen, bei gleicher Lenkungswir-
kung zwei- bis zwanzigmal hdher als Lenkungsabgaben
durch eine Steuerreform.

Die Simulationsrechnungen machen deutlich, dass die Ziele
nur bei massiven Verdnderungen der technologischen Struk-
tur aller energieverbrauchenden Anlagen erreicht werden
kénnen: Der Gebdudebestand (im Wohnungs- und Nicht-
wohnungsbereich) muss durch Neubauten und tiefgehende
Sanierungen nachhaltig umgeschichtet werden, &hnliches
gilt fur die Heizanlagen und fur die industriellen Anlagen. Das
alles braucht viel Zeit (Besténde haben eine grosse Behar-
rungstendenz) und auch viel Kapazitéten im Hochbau- und
Ausbaugewerbe. In den Simulationsrechnungen wird unter-
stellt, dass diese Kapazitéten auch kurzfristig verflgbar sind.

Es wird von von vielen Seiten darauf hingewiesen, dass zwi-
schen der Verteuerung der Energie und einer damit einher-
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gehenden Beschleunigung des Fortschritts bei Energieein-
spartechnologien zwar ein Zusammenhang bestehe, die
Starke des Zusammenhangs aber unbekannt sei. Ergénzend
zu den preispolitischen Vorgaben sei deshalb eine zielgerich-
tete FOrderung von Forschung und Entwicklung und der brei-
ten Anwendung der neuen Technologien, wie das Offen-
sivszenario ja auch deutlich zeigt, notwendig und sinnvoll,

Trotz verschiedener offener Fragen und der notwendigerwei-
se verbleibenden Unsicherheiten bei der Umsetzung der Ziel-
setzungen und Massnahmen in die Modellannahmen zeigen
die Simulationen, dass auch ehrgeizige Energieverbrauchs-
und CO,-Minderungsziele innerhalb des gegebenen sozio-
okonomischen Umfelds Realisierungschancen besitzen und
sozialvertraglich gestaltet werden kédnnen.

Wesentliche Voraussetzung ist dennoch, dass der politische
Wille zur Durchsetzung der weifreichenden energiepoliti-
schen Massnahmen vorhanden ist,



' GrAF, H. G., 1999 Pro-
gnosen und Szenarien in
der Wirtschaftspraxis.
Hanser.
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die Anwendbarkeit von Wi
Modellen als Progno ngw’i@

N

@N‘“ Heute existiert eine Vielzahl hoch entwickelter und
. komplexer Simulationsmodelle zur Analyse der
okonomischen Auswirkungen von okologischen
Steuerreformen und anderer fiskalischer Massnah-
men zur Bekdmpfung des anthropogenen Treibhauseffektes
- sowohl in der Schweiz als auch in Europa und anderen
OECD-Landern. Der Nachteil dieser mathematisch stringen-
ten Modelle besteht in den restriktiven Annahmen, die ge-
macht werden mussen, um die reale Welt fUr die Zwecke der
Modellanalyse zu vereinfachen. Diese Vereinfachungen -
insbesondere die in der Regel weitgehend vernachldssigten
dynamischen Aspekte (sogenannte Transitionsphdnomene)
- stellen einen hohen Preis dar, um die dkonomischen Wir-
kungen mit mathematischen Modellen simulieren zu kdnnen,
Die von Modell zu Modell variierenden Restriktionen sind ein
Hauptgrund fUr die beobachteten -~ jedoch nicht erklarten -
scheinbar oder tatséchlich widersprichlichen Resultate der
Modellanwendungen.

6.1 Simulation als Lebensprinzip

Der Mensch befindet sich standig in der Situation, darliber
enfscheiden zu mussen, wie er sich verhalten, was er tun, wie
er handeln soll. Dabei stehen ihm immer mehrere Alternati-
ven offen, so dass jeweilen ein Enfscheid zu fassen ist, welche
Alternative gewdahlt werden soll. Das Treffen von Entscheiden
in einer Problemsituation ist dabei immer zukunftsgerichtet’,

Um in der konkreten Situation zu einem Enfscheid zu kom-
men, werden mogliche Handlungsalternativen anhand eines
gedanklichen Bildes der jeweiligen Situation simuliert. Mit
Hilfe einer derartigen Simulation werden die moglichen Wir-
kungen der verschiedenartigen Alternativen durchgespielt,
Die gedankliche Simulation von Handlungsalternativen an-
hand eines gedanklichen Modells der Realitdt Uberprift also
vorab die Wirkungen, die unser Handeln in der Zukunft ha-
ben wurde, Grundsdtzlich geht es dabei immer um die Lo-
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sung von Lebensproblemen mit dem Ziel einer Optimierung
der Lebensbedingungen. Dem Vorgang nach handelt es
sich also um die Prognostizierbarkeit der Probleme, um et-
was, das in unserer kognitiven Welt einem Urteil Uber kom-
mende Zustdnde entspricht, um zutreffende Urteile im vor-
aus, um richtige Vor-Urteile somit,

Diese Notwendigkeit solcher Urteile im voraus ist fUr den Er-
kenntnisprozess des Lebendigen geradezu eine Trivialitat, Ein
IGckenloses Netz von Vor-Urteilen ist das Ergebnis alles - auch
biologisch - Erlernten. Die Ursachen sind die hunderttausend-
fach gleichbleibenden Lernaufgaben, die immer wieder von
dem selben strengen Lehrer gestellt werden: von den Le-
bensproblemen des Milieus und von jenen der eigenen Or-
ganisation®. Freilich kann dies nur unter einer bedeutenden
Voraussetzung funkfionieren. Unter der Voraussetzung der
Konstanz der Natur. FUr diesen Algorithmus lebender Systeme
ist sie eine unersetzliche Hypothese: ,Natura non facit saltus®
oder wie Leibniz es formulierte: ,Nichts geschieht auf einen
Schlag: und es ist einer meiner gréssten und bewdhrtesten
Grundsatze, dass die Natur niemals Springe macht. Das
nannte ich das Gesetz der Kontinuitét (1..) Der Nutzen dieses
Gesetzes fUr die Physik ist sehr bedeutend.*®

Wir postulieren also eine reale, von der Wahrnehmung und
Bewusstsein unabhdngige, strukturierte Welt,

LA priori sollte man doch eine chaotische Welt erwarten, die
durch Denken in keiner Weise fassbar ist. Man kénnte (ja soll-
te) erwarten, dass die Welt nur insoweit sich als gesetzlich
erweise, als wir ordnend eingreifen. Es ware eine Art Ord-
nung wie die alphabetische Ordnung der Worte einer Spro-
che. Die Art Ordnung, die dagegen z. B. durch Newtons
Gravitationstheorie geschaffen wird, ist von ganz anderem
Charakter. Wenn auch die Axiome der Theorie von Men-
schen gesetzt sind, so setzt doch der Erfolg eines solchen Be-
ginnens eine hochgradige Ordnung der objektiven Welt vor-
aus.”

Unser Erkenntnisapparat ist ein Ergebnis der Evolution und die
subjektiven Erkenntnisstrukturen passen auf die Welt, weil sie
sich im Laufe der Evolution in Anpassung an diese reale Welt
herausgebildet haben. Sie stimmen mit diesen Strukturen
Uberein, weil nur eine solche Ubereinstimmung das Uberle-
ben ermoglichte. Um es grob, aber bildhaft auszudriicken:

2 RiEDL, R., 1981: Biolo-
gie der Erkenntnis. Pa-
rey, Berlin und Ham-
burg.

3 zit. nach WYDER, M.,
1998: Goethes Natur-
modell. Bohlau [132]

* Einstein in WICKERT, J.,
1972: Albert Einstein,
Rowohlt.
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52zit. nach VOLLMER, G.,
1994: Evolutionare Er-

kenntnistheorie. Hirzel,

Stuttgart.

% aus Riept, R, 1981
Bilogie der Erkenntnis.
120

Der Affe, der keine realistische Wahrnehmung von dem Ast
hatte, nach dem er sprang, war bald ein foter Affe (...). Al-
lerdings kommt beim Menschen beispielsweise ,die Uberein-
stimmung zwischen Natur und Vernunft nicht dadurch zu-
stande, dass es in der Natur vemnUnftig zugeht, sondern in der
Vernunft natlrlich.®

Die Vor-Urteile sind also eine Voraussetzung unserer Existenz.
Und wo immer ihre Voraus-Entscheidung das Richtige mit ei-
niger Wahrscheinlichkeit eher trifft als es das ratiose Suchen
treffen kdnnte, wo sie Erfolg hat, das heisst, die Lebens- und
Uberlebensbedingungen schitzt, dort wirkt sie sinnvoll. Dies
ist der Zweck des Vorurteils, Wo es mit Sicherheit trifft, wirkt es
wie Voraussicht, Wissen und Weisheit, Wo es nicht treffen
kann, wirkt es wie Dummbheit, wie der reine Unsinn.

Es ist nicht erstaunlich, dass man seit David Hume die Frage
stellte, ob es gerechtfertigt sei, von wiederholten Einzelfdlien,
die wir erfahren haben, auf andere Falle (Konklusionen), die
wir nicht erfahren haben, zu schliessen und daran zweifelt,
ob unserer Vorstellung von der Kausalitdt Uberhaupt etwas
Reales in der Natur entsprdche. Man kann ja tatséchlich nie
sagen: ,Weil die Sonne scheint, erwérmt sich der Stein™, son-
dern nur: ,Jedesmal wenn die Sonne scheint, ist auch der
Stein warm™. Ein ,well" - so folgerte Hume ~ ist keine Sache
der Erfahrung, sondern nur der Erwartung. Und darum ist
Kausalitat wohl keine reale Sache, sondern nur ein BedUrfnis
der Seele aus Gewohnheit’, Hume hatte gewiss recht; die
Realitat Kausalitat kann kein reines Produkt der Erfahrung
sein. Kausalitat ist, wie uns Kant lehrte, vielmehr eine Voraus-
sefzung jedes Erfahrungsgewinns. Sie ist eine apriori Vorbe-
dingung der Vernunft. Nichts liesse sich ohne Kausalitat er-
kidren. Eine rationale Losung des Problems ergibt sich aus der
evolutionaren Erkenntnistheorie. Danach haben wir eine an-
geborene Neigung, Regelmdssigkeiten in unserer Umwelt
anzunehmen, Ahnlichkeiten festzustellen und aus Ahnlichem
auf wietere Ahnlichkeiten zu schliessen. Diese Neigung ha-
ben wir beibehalten, well sie sich in der natlrlichen Auslese
bewdhrt hat,

JUnsere Massstébe fir Ahnlichkelt sind teilweise erworben,
doch mussten wir auch gewisse angeborene Ahnlichkeitskri-
terien haben, sonst hatten wir nie anfangen kdnnen, Ge-
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wohnheiten auszubilden und Dinge zu lernen. Nattrliche
Auslese konnte somit erkld@ren, warum angeborene Ahnlich-
keifskriterien sich fir uns und andere Tiere als besser erwiesen
haben als richtungslose Versuche, den Verlauf der Naturer-
eignisse zu erraten.””

Dass sich diese Neigung, von der Vergangenheit hypothe-
tisch auf die Zukunft bzw. von Einzelerfahrungen hypothe-
tisch auf Regelmdssigkeiten zu ,schliessen®, in der natlrli-
chen Auslese bewdhrt hat, darf jedoch keineswegs als eine
Garantie daflr angesehen werden, dass sie sich auch in Zu-
kunft bewdhren werde (obwohl wir - aufgrund eben dieser
Neigung - nicht daran zweifeln). Insbesondere leiten die
Vorurteile dort zum Unsinn, wo immer sie Uber die Gebiete
hinausgreifen, fur welche sie selektiert wurden.

L T S RN i e o o Wdene ¥ Voo il
2 Vom Sinn und Unsinn der Vor-Urtelle

F

.{% w X ®

Es ist also zu fragen, wie weit uns die angeborene Verrech-
nungsweise vernunftig leitet oder aber in die Irre fahrt. In wie
weit die Hypothese von der Ursache, dass Gleiches dieselbe
Ursache haben werde, ein sich bewdhrendes Urteil im voraus
ist. Nun, sein Erfolg zeigt sich in einem derartigen Ubermass
der Fdlle, dass es jedem im Prinzip andersartigen Urteil oder
dem Urteils-Verzicht Uberlegen scheint, Es muss, ist zu folgem,
im natdrlichen Selektionsbereich etwas geben, das in der
realen Welt jenem Erfolgsrezept entspricht,

Man kann verstehen, dass sich Einstein gegen den Gedan-
ken strGubte, dass Gott wirfle, dass der echte, der physikali-
sche Zufall als ein Prinzip der Natur anerkannt werden sollte.
Auch scheint es zundchst befremdlich, dass die Gesetze die-
ser Welt vom Zufall ausgelesen werden. Bis man bemerkt,
dass Er, wurfelte Er nicht, keine Welt baute, die frele Ent-
scheidungen enthdlt, sondern eine deterministische Maschi-
ne und den Menschen als Automat, ,Gott wirfelt also?”
schliesst Manfred Eigen, ,Gewiss! Doch er befolgt auch seine
Spielregeln.®

Diese Regeln, wie sie in der kosmischen und chemischen
Evolution, in den Evolutionen der Organismen, Gesellschaf-
fen und Kulturen entstehen, werden mit den Gegenstéanden,
an welchen sie entstanden, durch die Zeit gereicht, Die Phy-

7 QUINE, W.V.0O., 1957
The scope and language
of science. Philosophy
of Science 8.

8 zit. nach RiepL, R,,
1981 Biologie der Er-
kenntnis. [141]
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sik kennt Erhaltungssatze, die Biologie die Vererbung, die So-
zialwissenschaft die Tradierung. Und die Universalitét dieser
Konstanz oder Weitergabe der Wechselbedingungen zwi-
schen den Gegenstdnden muss die Ursache des schon an-
gesprochenen Kant'schen Apriori der Kausalitdt sein - eine
Vorbedingung der Naturerkenntnis,

Doch an dieser Stelle soll der Strom der - kénnen wir sagen:
Bewunderung? fur unsere eigene, so treffliche Anpassung an
die Natur unterbrochen werden. Die Einsicht in die Hierarchie
der Naturgesetze, wie sie die Wissenschaften entwickelt ha-
ben, geht bereits Uber das, was unsere angeborenen Lehr-
meister an ,gesundem Menschenverstand™ vorbereiteten,
hinaus. Das erscheint noch anders, wenn wir uns Uberlegen,
wie wir uns Kausal-Zusammenhdénge selost vorstellen.

Da zeigt es sich, dass wir Ursachen noch immer, und ganz
bevorzugt, in einer Richtung und im komplexen Falle in einer
Kette wirkend ,sehen”. In der Regel sind wir Uberzeugt, An-
fang und Ende eines Ursachen-Zusammenhangs zu Uberblik-
ken. Zeigt uns nicht schon das Fallenlassen eines Gegen-
standes, wo der Ablauf beginnt und endet? Machen uns
nicht bereits Billardkugeln klar, wie eindeutig sich die Wirkun-
gen einer Ursache verketten? Ist nicht schon jedes Schulex-
periment geeignet gewesen, uns Anfang und Ende der Wir-
kungsketten zu demonstrieren? Lacht man nicht zu Recht
Uber den bekannten Psychologen-Witz von der Labor-Ratte,
die sich vor ihrer Nachbar-Ratte in der Dressur-Schachtel brii-
stetf, sie habe ihren Versuchsleiter nun wirklich konditioniert:
Denn jedesmal, wenn sie die Taste drlcke, werfe er inr Futter
herein.

Man lacht, weil man denkt, dass nicht die Ratte, sondern nur
der Versuchsleiter die Ursache der Wirkungen sein kann. So
scheint es, bestatigt alle Kausal-Erfahrung das Weltbild der
tradierten Naturwissenschaften und deren Errungenschaften
bestdtigen die Richtigkeit dieser Sicht - und da beginnt die
schéne, neue Welt der Irrungen. Der Unsinn in der Anleitung
durch unseren ,gesunden Menschenverstand™ wurzelt dabei
darin, dass die Evolution des reflektierenden Menschen die
Grenzen dessen, was unsere noch vorbewusst handelnden
Vorfahren erkennen und 16sen mussten, I&ngst hinter sich
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gelassen hat. Hier sind das jene Grenzen, innerhalb derer
Kausalit&t noch ungestraft als Ketten-Zusammenhang und
die einfachste Erkldrung noch als die beste angenommen
werden konnte,

Problem Komplexitat

¥

Wir wissen langst, dass in dem ungleich weiteren Bereich, in
welchem wir Menschen heufe handeln und unsere Hand-
lungen verantworten sollten, die Kausalzusammenhdnge ein
komplexes Netzwerk bilden. Je nach Ausprégung der Ele-
mente und ihrer VerknUpfungen sind Probleme leichter oder
schwerer zuganglich. In diesem Sinn unterscheidet WEAVER
drei Typen von Problemen”:

» Die Probleme einfacher Zusammenhdnge, d.h. Probleme,
die im wesentlichen auf zwei Verdnderlichen und der re-
lativ einfachen Beziehungen zwischen diesen Verdnderli-
chen beschrankt werden kénnen. Dies ist der Bereich der
klassischen Naturwissenschaften. Beispiele sind die (klassi-
sche) Mechanik oder Optik und mechanische Maschi-
nen wie Uhren, Dampfmaschinen etc. Die hier entwickel-
ten Problemidsungen waren wie wir schon beschrieben
haben so erfolgreich, dass sie bis heute unsere Vorstel-
lungen von rationaler, strenger Wissenschaftlichkeit preé-
gen.

*  Probleme unorganisierter Komplexitat, d.h. Probleme bei
denen Milliarden von Verdanderlichen gegeben sind, die
mit Methoden der Wahrscheinlichkeitstheorie und der
statistischen Mechanik behandelt werden kénnen. Die
Besonderheit dieses Problemtypus liegt darin, dass das
Verhalten jeder einzelnen dieser Variablen vollig unver-
mittelt und vielleicht sogar ganz unbekannt sein kann,
dennoch das System aus einer Vielzahl dieser Verdnderli-
chen als Ganzes im Durchschnitt bestimmte regelmdssige
und analysierbare Eigenschaften aufweist. Beispiele sind
die molekularen Bewegungen von Gasen, die Risikokal-
kdle von grossen Versicherungen, Wetterprognosen oder
demographische Prozesse in grossen Gesellschaften. Da-
bei ist es hier wichtig sich bewusst zu sein, dass statistische
Werte nichts Uber den jeweiligen Einzelfall aussagen kon-
nen.

S WEAVER, W., 1978:
Wissenschaft und Kom-
plexitat. Opladen, West-
deutscher Verlag. [38]
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Als besonders bedeutsam hebt Weaver den mittleren Be-
reich der

»  Probleme organisierter Komplexitét hervor: Die Probleme
in diesem Mittelbereich werden oft tatséchlich eine be-
trachtliche Anzahl von Veranderlichen betreffen; aber
viel wichtiger als die blosse Zahl der Ver&dnderlichen ist die
Tatsache, dass alle diese Verdnderlichen in wesentlichen
Beziehungen zueinander stehen. Die eigentlich wichtige
Besonderheit der Probleme dieses Mittelbereiches, indem
die Wissenschaft bisher nur geringe Fortschritte gemacht
hat, liegt in dem Umstand, dass dieses Problem im Ge-
gensatz zu den unorganisierten Vorgangen, fur deren Be-
handlung die Statistik geeignet ist, die wesentlichen Zuge
einer Oganisation aufweisen. Er hat sie deshalb Probleme
organisierter Komplexitat genannt. Es sind alles Probleme,
die verlangen, dass wir gleichzeitig eine betrdachtliche
Anzahl von Fakforen in Betracht ziehen, die zu einem or-
ganischen Ganzen verbunden sind.

Mit dem Konzept organisierter Komplexitat hat Weaver den
Normalfall heutiger ékonomischer und sozialer Systeme be-
schrieben: ndmlich die Vielschichtigkeit und die wechselsei-
fige Abhdngigkeit der relevanten Momente oder Aspektfe
eines Problemzusammenhanges. Nimmt man dies ernst, so
sind die Grundlagen des fraditionellen Denkens erschuttert,
Nun wird unverkennbar, dass es in den Beziehungen zwi-
schen den interdependenten Elementen eines organisierten
Ganzen das, worauf die neuzeitliche naturwissenschaftlich-
orientierte Wissenschaft aufbaut, so guf wie gar nicht gibt:
klare Ursache-Wirkungs-Beziehungen. Pragend fUr solche Sys-
teme sind vielmehr negative und positive Ruckkopplungen,
enge und lose Verknupfungen, Reakfivitaten und Kontext-
briche durch unterschiedliche Systemebenen, Nonlinearitd-
ten und kontraintuitive Kombinationswirkungen, reversible
und irreversible ProzessverlGufe, Fluktuationen und emergen-
te Gesamteigenschaften'®,

Praktisch bedeutsam ist diese Architektonik komplexer Sy-
steme unter dem Gesichtspunkt moéglicher Interventionen
deshalb, well nun Umweltanstosse (Reize, Krafte, Informatio-
nen, Kommunikationen) nichf mehr einfach das System
durchlaufen, sondern vielfach gebrochen, transporfiert, um-
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gelenkt, aufbereitet werden. Zwischen Ursache und Wirkung
gibt es keine Punkt-zu-Punkt-Zuordnung. Kausalitten werden
sprunghaft, Prozesse zirkuldr und dadurch entfstehen zwi-
schen Variablen oder Teilprozessen Wechselwirkungen und
insgesamt eine Eigendynamik des Systems, welche sich nicht
mehr auf bestimmte Ziel-Mittel Relationen reduzieren I&sst.
Das ,Innenleben™ dieser Systeme wird gegenUber der Um-
welt relativ autonom. Dies bedeutet auch, dass das Verhdlt-
nis zwischen Beobachter und untersuchtem System schwieri-
ger wird. Komplexe oOkonomische oder soziale Systeme
lassen sich ,von aussen™ nicht mehr erkennen oder erklaren,
da sie im wesentlichen durch ihre internen Prozesse gekenn-
zeichnet sind. Geht der Beobachter aber nach ,innen®, I&sst
er sich auf diese internen Prozesse ein, dann verschwimmt
die Differenz von Beobachter und System: der Beobachter ist
selber involviert und das System ist zugleich Beobachter. Die
Realitat, die der Beobachter zu beschreiben meint, ist ,ein
Bereich, der durch die Operationen des Beobachters be-
stimmt wird (...} Menschen kénnen Uber Gegenstande spre-
chen, da sie die Gegensténde, Uber die sie sprechen, eben
dadurch erzeugen, dass sie Uber sie sprechen.'™

All dies bedeutet auch, dass die klassischen Denkfiguren der
Kausalanalyse, des Zweck-Mittel-Schemas, der Punkt-zu-
Punkt Korrelation von Ursache und Wirkung eher in die Irre
fUhren, wenn es um die Dynamik komplexer Systeme geht.

gnose und Komplexitat
Auf das Wesentliche reduziert, lassen sich folgende Charak-
teristika des Verhaltens komplexer dynamischer Systeme her-

vorheben:?

»  Komplexe Systeme sind nicht-linear vernetzt; ihr Verhalten
ist deshalb kontraintuitiv, Ursachen und Wirkungen nicht
eng miteinander verknupft, sondern r&dumlich und zeitlich,
sachlich und sozial variabel und verwickelt verbunden,

»  Komplexe Systeme reagieren auf die Verdnderung vieler
Systemparameter bemerkenswert gering: hier sind Inter-
ventionen weitgehend bedeutungslos, Diese Parameter
kdnnen noch so genau gemessen oder gesteuert werden
- sle beeinflussen das Verhalten des Systems kaum. Aus

" MATURANA, U., 1982:
Erkennen: Die Organisa-
tion und Verkdrperung
von Wirklichkeit. Vie-
weg.

¥ FORRESTER, J., 1971:
Planung unter dem dy-
namischen Einfluss
komplexer sozialer Sy-
steme. In: Ronge, Volker
und Schmieg, G. (Hrsg.):
Politische Planung in
Theorie und Praxis. Pi-
per.
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der Sicht des Beobachters scheint es, als sei das System
trage, als reagiere es auf Interventionen nicht.

= Allerdings reagieren Systeme organisierter Komplexit&t
stark auf einige wenige Parameter oder Strukturverdn-
derungen. Jedes System hat Stellen oder Druckpunkte,
auf die es sehr sensibel reagiert. Um diese Stellen zu fin-
den, bedarf es einer genauen Untersuchung der System-
dynamik.

»  Enfscheidend ist bei alledem, dass der menschliche Ver-
stand aufgrund seiner genetischen Ausstattung und Funk-
tionsweise nicht geeignet ist, die Dynamik komplexer Sy-
steme zu verstehen. Im Gegentell: unsere ,angeborenen
Lehrmeister® und Verrechnungsschemata reduzieren
komplexe Zusammenhange auf einfache Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen, einfache Zweckzuschreibungen, ein-
fache Zeitvorstellungen.

=  Seif den grundlegenden Studien des ,system dynamics™
Ansatzes hat die neuere Systemtheorie unter anderem
eine Besonderheit komplexer Systeme betont. Die Stei-
gerung der Aufonomie eigendynamischer Systeme zu
operativer Geschlossenheit.

Damit ist ausgedrlckt, dass Systeme mit der Ausbildung einer
gewissen Eigenkomplexitat immer starker auf sich selbst rea-
gieren und mit ihren eigenen Prozessen beschdaftigt sind -
und sich deshalb nur noch sehr selektiv mit inrer Umwelt aus-
einandersefzen. Ein bemerkenswertes Beispiel hierflir ist die
Entwicklung von einfachen Nervenzellen zu einem Zentral-
nervensystem in hochentwickelten Organismen. Einfache
Nervenzellen reagieren noch direkt und unvermittelt auf Aus-
senweltreize und leiten diese etwa an Muskelzellen weiter. In
der weiteren Evolution kommt es zu einer sukzessiven Tren-
nung zwischen Reizwahrnehmung (Umweltkontakt) und Re-
aktion (Handlung) durch die Zwischenschaltung vermittein-
der Instanzen: ,Es handelf sich dabei im allgemeinen um
eine sensorische Zelle, die jedoch so spezialisiert ist, dass sie
nur auf ein universales ,Agens" reagiert, ndmlich auf die
elektrische Aktivitat der afferenten Axone, die in ihrer Nach-
barschaft enden. Da ihre gegenwartige Aktivitat inre spdtere
Reaktionsfahigkeit beeinflussen kann, fUhrt diese Zelle das



184

6.4 PROGNOSE UND KOMPLEXITAT

Element des Rechnens in das Reich der Lebewesen ein und
ermoglicht so den entsprechenden Organismen die erstaun-
liche Vielfalt nichttrivialer Verhaltensweisen.'®™ Figur 6-1 ver-
anschaulicht diesen Prozess der operativen Schliessung am
Beispiel einer Nervenzelle, die schrittweise den unmittelbaren
Kontakt zur Aussenwelt 16st und schliesslich ebenso oder stér-
ker von internen Signalen angesprochen wird als von ex-
ternen.

Abb 6-1

1996, S.74

sekoppelte Seibstrelereny

Wenn man sich also mit Zukunfts- und Prognosefragen aus-
einandersefzt, dann stdsst man auf zwei Problembereiche.
Zum einen auf eine Wirklichkeit, die in hohem Mass sowoh
nach innen als auch nach aussen vernetzt ist und - wegen
der Dynamik der Veranderungen - einen hohen Komplexi-
tatsgrad aufweist; zum anderen auf das Phéanomen ,Zu-
kunft™ mit all ihren Ungewissheiten. Zukunftsprobleme sind
immer auch mit dem Faktor Zeit belastet, also mit der Unge-
wissheit der Zukunft resp. den Verdnderungen Uber die Zei-
fen hinweg samt unterschiedlichen Verdnderungsgeschwin-
digkeiten. Die Ursache der Komplexitét eines Sachverhalts
oder einer Problemlage liegt also auf der einen Seite in der
Vernetzung, auf der anderen Seite am Zeitfaktor,

Der Zuwachs an Komplexitaf, dem sich das Management ei-
ner Unternehmung oder einer staatlichen Institution derzeit
gegenubersieht, ist nicht nur auf die Frage der zunehmen-
den Internationalisierung der Arbeitsteilung und des Wett-
bewerbs auf zunehmend weltweiten Mdarkten beschrankt.
Hinzu treten soziale, technologische, dkologische und polifi-

Der Prozess der operativen Schliessung.
Quelle: SEGAL 1986. aus WILLKE, H.,

¥ FOERSTER, H. v, 1993
Wissen und Gewissen.
Versuch einer Bricke.
Suhrkamp.
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sche Verdnderungen und Sachverhalte, welche die Schwie-
rigkeit der zu bewadltigenden Entscheide erhdhen.

Die fraditionellen Vorstellungen bezlglich der Beherrschung
von Komplexitat in sozialen, resp. dkonomischen Systemen
zeigt sich auch im Vorgehen zur Problemldsung, welches
letztlich auch dem Prognosedenken zur Bewdltigung der Zu-
kunft zugrundeliegt. Dieser Ansatz umfasst sieben Schritte,
welcher sinn- und zweckgerichtete Losungen ermdglichen
soll*:

1. Aufgrund des verfUugbaren Fachwissens wird das Problem
endgultig definiert.

Zu grosse Probleme werden in Teilprobleme zerlegt.

FUr jedes Problem werden die spezifischen Bestim-
mungsfaktoren gesucht, die Schllsselfaktoren werden
bestimmt,

4. Prazise abgegrenzte Probleme werden sodann nachein-
ander gelost,

Ein Problem wird mit seiner Losung abgeschlossen.,

6. Unzureichende Losungen werden auf Datenmange! zu-
rackgefuhrt.

7. Die Akzeptanz von Losungen wird aufgrund wissenschaft-
licher Massstabe sichergestelit.

Letztlich geht es bei einem derartigen Ansatz um den Ver-
such der Komplexitatsreduktion durch Ausschaltung der Be-
ziehungen zwischen den einzelnen Teilen des Systems sowie
durch das Ausblenden der Zeitdynamik. Verdnderungen des
Gewichts einzelner Probleme innerhalb des systemischen Zu-
sammenhangs werden ignoriert. Eine derartige Vereinfa-
chungsstrategie, bei der wir so tun, als ob es sich eigentlich
um eine einfache Situation handelt, die durch logisches
Denken voll beherrscht werden kann, ist nie erfolgreich,
Denn die Wirklichkeit Iasst sich davon nicht beeinflussen. Wie
erwahnt, wird mit einem derartigen Ansatz dann héufig ex-
akt nur ein Problem geldst, welches sich zudem in der bear-
beiteten Form gar nicht so stellt,
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Prognosen auf der Grundlage der
Systemtheorie

Es sind diese vorstehend genannten Grinde, welche dazu
fUhren, dass es letztlich unmoglich ist, treffsichere Vorhersa-
gen Uber soziale und wirtschaftliche Enftwicklungsverldufe
abzugeben. Nach Fulda, Harter und Lenk'® mussen minde-
stens vier Voraussetzungen erfdllt sein, um zu einer sicheren
Zukunftserkenntnis zu gelangen:

1. Das betrachfete Geschehen IGuft nach deterministischen
Gesetzen ab, und zwar nur nach diesen.

2. Diese Gesetze sind bei der Prognoseerstellung vollstandig
pbekannt.

3. Die singularen Daten zur Beschreibung des Prognosege-
genstands sind beobachtbar und kénnen den fraglichen
Gesetzmdassigkeiten kompatibel zugeordnet werden.

4. Diese Daten sind bei der Prognoseerstellung bekannt; sie
werden den Gesetzmassigkeiten tatséchlich richtig zuge-
ordnet.

Es geht also einerseits um Theorie- und andererseits um Da-
fenprobleme, die sich sowohl auf den Prognosegegenstand
und seine Eigenschaften beziehen als auch den Erkennfnis-
stand des Prognostikers zum Gegenstand haben. Jedenfalls
ist die ErfUllung aller vier Mindestvoraussetzungen - vorab mit
Blick auf langerfristige Aussagen - in der Realitdt ausge-
schiossen, so dass auf lange Sicht ,sichere Prognosen™, wel-
che den Informationsbedarf fur eine anstehende Entschei-
dung vollstandig und richtig wiedergeben, letztlich un-
maoglich bleiben.

Zur Analyse und zum Verstdndnis komplexer Sachverhalte
bietet sich die Systemanalyse an.

Dabei ist ein systemtheoretisches Denken vor allem aus fol-
genden Grunden hilfreich:

1. Systemdenken bedeutet Denken in Zusammenhdngen.
Nur dies verhindert, dass ein Teil fur das Ganze genom-
men, von der Verdnderung eines Aspekts linear auf die
Verdnderung des Ganzen geschlossen wird. Insbeson-
dere der sehr haufige Trugschluss, das die Steigerung der
Effizienz eines bestimmten Teiles oder einer bestimmten

'8 2it. nach GraF, H.G.,
1998 (1086},
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7 BERTALANFFY, L. v,,
1979: General system
theory. 6. ed., NY: Bra-
ziller.

Funktion des Systems auch die Effizienz des Systems stei-
gere, kann hier beispielhaft angefihrt werden.

2. Die Berlcksichtigung von Zusammenhdngen bringt die
Prognostiker in ein fruchtbares Dilemma: einerseits muss er
erkennen, dass alles mit allem ,irgendwie” zusammen-
hangt, dass jedes System jeweils in einen grosseren Sy-
stemzusammenhang eingebettet ist. Andererseits zwingt
ihn die Unmoglichkeit, alle nur denkbaren Zusammen-
hédnge zu berlcksichtigen dazu, besonders eingehend
der Frage nachzugehen, wie denn unterschiedliche Sy-
stemebenen zusammenhdngen und wie denn genau die

Teile eines Systemzusammenhanges zusammenspielen.

3. Der Prognosensteller ist daher darauf angewiesen, die
Komplexitat der fUr ein System maoglicherweise einschid-
gigen Beziehungen in einer bestimmten Weise zu redu-
zieren; aber nicht in der Weise der fraditionellen Naturwis-
senschaften, die diejenigen Variablen herauspickten,
welche sich gut messen liessen, sondern in der Weise ei-
ner systemaddaquaten Analyse der ,kritischen™ Variablen.
Dies bedeutet, dass eine Systemanalyse immer zuerst mit
der Frage nach den Variablen, Faktoren, Komponenten
oder Funkfionen beginnt, welche flr ein bestimmtes Sy-
stem insofern relevant oder reprdésentativ sind, als Er-
kenntnisse und Aussagen Uber sie tatsdchlich auch Aus-
sagen und Erkenntnisse Uber das System und sein
mogliches Verhalten insgesamt erlauben.

4. Besonders im Hinblick auf die Untersuchung des Langzeit-
verhaltens komplexer (0konomischer) Systeme ist die Ein-
sicht zentral, dass Teile oder Prozesse sich in der Analyse
unterschiedlich darstellen, unterschiedliche Redalitéten
haben, je nachdem ob sie isoliert flr sich oder aber im
Kontext und in der dynamischen Interaktion des System-
zusammenhanges untersucht werden'.

Diese Einsicht scheint eher frivial zu sein; doch liessen sich
ganze Forschungseinrichtungen nennen, die diesen Grund-
satz missachten. Trotz eklatanter Misserfolge herrscht in vielen
Zweigen der Natur- und Wirtschaftswissenschaften noch eine
Jleilchentheorie des Ganzen™ vor, wird das komplexe System
Mensch-in-Umwelt auf bio-chemische oder Markt-Prozesse
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reduziert, Trotz eklatanter Misserfolge staatlicher und juristi-
scher Regelung von Problembereichen ist den Rechts- und
Staatswissenschaften sowie den Polifikern offensichtlich jedes
Systemdenken weitestgehend fremd geblieben.

5. Die Analyse von Phdnomenen organisierter Komplexitéat
(siehe Kapitel 6.3) sefzt den Bruch mit dem wissenschafts-
theoretischen Ideal einfacher Kausalitdten und Gesetz-
mdssigkeiten voraus; und sie setzt voraus, das die metho-
dologisch verbramte Reduktion komplexer Zusammen-
hange auf einzelne, gerade messbare Variablen Uber-
wunden wird,

Was Theorien Uber Systeme organisierter Komplexitat leisten
sollen, ist denn auch vorsichtig anzusetzen, Nicht die Voraus-
sage zukunftigen Verhaltens im Detail kann das Ziel sein,
sondern die Voraussage von Verhaltensmustern (pattern
prediction), Funktionszusammenhdangen, Problemkonfigura-
tionen und Entwicklungslinien, deren Kenntnis nur die Wahr-
scheinlichkeit erhdht, bestimmte Ereignisse und Ergebnisse
prognostizieren zu kénnen.

Nicht methodisch perfekte Modellbauerei und Algorithmi-
sierung, die immer exaktere Erfassung von lIrrelevantem, ist
das Gebot der Gegenwart, sondern der fransdisziplindre
Aufbau einer Theorie und Analysemethodik komplexer orga-
nisierter Systeme. Grundlage einer solchen Theorie und Me-
thodik kann dann nicht mehr nur die Logik von Ursache-
Wirkungs-Kausalitdten sein, sondern dartber hinaus zusatzlich
die Logik komplexer Systeme'®,
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9 7it. nach HoLus, H.-
W., 1994 [332]

6.6 Input-Output-Prognosen und ihre
Verlasslichkeit

In diesem Kapitel soll nun die Zuverldssigkeit der 10-Analyse

bei Projektionen Gegenstand der Uberlegungen sein. Die

bereits in Kapitel 4 dargestelite Grundgleichung des stati-

schen Modells:

x=(1-A)"y" [4.17]

IGsst sich sowohl auf den gegenwarfigen Zeitpunkt als auch
auf verschiedene spatere Zeitpunkte beziehen. Dabei wird in
der Literatur meist eine gewisse Konstanz der inputkoeffizien-
ten Uber die Zeit unterstellt, so dass man davon ausgehen
kann, dass die Technologiematrix A sich so wenig verdndert,
dass sie als konstant betrachtet werden kann.

Es ist klar, dass die GUte der Prognoserechnung wesentlich
von der Gultigkeit dieser Annahme abhdngt oder anders ge-
sagt: die Projektionsgenauigkeit kann nur so gut sein, wie die
Koeffizienten im Zeitablauf unverdndert geblieben sind. Ge-
rade diese weitgehende Konstanz der Koeffizienten ist je-
doch eine sehr naive Annahme, die schon LEONTIEF selbst
nicht in dieser Form akzeptierfe, Deshalb nimmt es auch
nicht Wunder, wenn viele Literaturstellen, die sich mit diesem
Zentralproblem der 10-Analyse befassen, seine Stellungnah-
me hierzu als Ausgangspunkt nehmen:"”

. (...} es kann sicher nicht erwartet werden, daB sie (die In-
putkoeffizienten) im eigentlichen Sinne des Wortes konstant
sind. Die eigentliche Frage ist doch: Wie verdndert eine tat-
séchliche Abweichung die faktische GuUltigkeit der unter
Konstanzannahme berechneten Ergebnisse?” (siehe auch
Kapitel 4.4)

Diese Betrachtungsweise unterstellt implizit, dal Fehler in der
Technologiematrix letztlich das Ergebnis nur unwesentlich
beeinflussen und daB zudem von einer gewissen Stabilitat
der Technologiematrix ausgegangen werden kann. Auf-
grund ihrer groBen Bedeutung fur die GUte der Prognoseer-
gebnisse ist diese Frage gerade in den letzten Jahren zu-
nehmend analysiert worden, wobei sowohl unterschiedliche
Arten von Fehlern als auch unterschiedliche Wirkungen der-
arfiger Fehler in die Diskussion einbezogen wurden.,
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Die Frage, wie richtig eine Prognose liegt, hdngt aber nur
zum Teil am Problemkreis der Konstanz. Genaugenommen
beginnt sie schon bei der Frage, wie exakt die Tabelle selbst
Uberhaupt erhoben wurde, berthrt also ein primdrstatisti-
sches Element - die Tabellenprdzision. Denn es ist klar, daB
selbst bei Koeffizientenkonstanz eine nicht prdzis erhobene
Tabelle keine gute Prognosequalit&t ermdglicht. Erst in zwei-
ter Linie stellt sich dann die Frage der intertemporalen Kon-
stanz bzw. pragmatischer der interfemporalen Stabilitat der
Technologiematrix.

K

& verschiedenen Fehlerdimensionen

e P

Jedes statistische Rechenwerk ist mit Fehlern behaftet. Dies
trifft natlrlich auch auf die 1O-Tabelle als Ausgangspunktder
1O-Analyse zu. Die iIm prinzio unvermeidlich auffretenden
Fehler lassen sich dabel in verschiedene Kategorien eintfei-
len. Da sind zundachst alle Fehler, die im primdarstatistischen
Material selbst vorkommen kdnnen (Addguations- und Erhe-
bungsfehler). Schliesslich gibt es bei der 10-Analyse bzw. bei
der mit ihrer Hilfe moglichen Prognosefehler bel der Tabel-
lenaufbereitung (Erstellungsfehler).

Erhebungs- und Erstellungsfehler betreffen die statistische
Ausgangsbasis. Auf der Anwenderseite kommen dann, noch
die Anwendungsfehler hinzu.

hatzung von Fehilern in Input-Output-

Man darf annehmen, daB die Fehlermargen fur die 10-
Tabellen nicht niedriger sind, als die der anderen verdffent-
lichten volkswirtschaftlichen Rechenwerke. Wahrend bei
volkswirtschaftlichen Aggregaten im Schnitt mit Fehlertole-
ranzen zwischen 2.5 % und 6 % gerechnet wird, mussen bei
einzelnen Aggregaten, wie z.B. dem privaten Verbrauch, so-
gar Fehlerquoten bis zu 12% unterstellt werden®,

In bezug auf einzelne 10-Tabellenfelder ist die Fehlermarge
jedoch deutlich héher anzusetzen, da sich die Aufteilung
nicht auf eine vergleichbar gute Dateniage stUtzen kann wie
bei den Aggregaten der volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nung. Fur origindr erhobene Tabellen ist mit einer durch-
schnittlichen Fehlermarge von ca. 10 % zu rechnen (HEWV-

® nach HELMSTADTER, E.
et al., 1983. Die Input-
Qutput-Analyse als In-
strument der Struktur-
forschung.



*' HELMSTADTER, E. et al,,
1983. Die Input-Output-
Analyse als Instrument
der Strukturforschung.
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STADTER et al. 1983, (47ff)). Bei Einsatz von Tabellen-Komplet-
tierungsverfahren, wie z.B. MODOP bzw. RAS-Verfahren,
steigt der durchschnittliche Fehlersatz auf 20 % (Helmstadter
et al. 1983, S. 46).

Betrachten wir die eingangs dieses Kapitels zitierte pragmati-
sche Haltung Leontiefs vor dem Hinfergrund der verschiede-
nen Zielsetzungen einer Analyse bzw. der hierzu heranzuzie-
henden Wichtigkeiten einzelner Koeffizienten, so kédnnen wir
zusammenfassend feststellen, daB unter glnstigen Umstan-
den, d.h. bei vorteilhafter Kombination aller Faktoren, die
Haltung Leontiefs vielleicht Bestatigung finden kann, unfer
Jwidrigen Umstdnden® jedoch der gezielte Einsatz aller In-
formationen und des ganzen verfugbaren Instrumentariums
der Statistik und der Korrekturverfahren notig wird, um eini-
germassen plausible Resultate zu erhalten. Empirisch gefun-
dene geringe ElastizitGten einzelner Koeffizienten sollten aber
nicht darlber hinwegtduschen, daB deren Kumulation doch
zu ganz erheblichen Abweichungen der Outputprojektionen
fUhren kann.

6.6.3 Empirische Ergebnisse »ur Verlisslichkeit von
input-Output-Prognosen

iy
wd

Das Problem einer mangeinden Zuverl&ssigkeit von Progno-
sen, die sich auf vorhandene Tabellen abstitzen muss, ist na-
tlrlich seit Beginn der |0O-Analysen bekannt. Enfsprechend
wurde in verschiedenen Studien versucht, das Ausmass der
Fehlerhaftigkeit solcher Projektionen abzuschdtzen, zu ermit-
teln, von welchen Faktoren solche Fehler abhangen, und
schliesslich zu kidren, in welchem Umfang das Prognoseer-
gebnis von diesen verschiedenen Determinanten bestimmt
wird.

In der Literatur ist allerdings kein einheitliches Muster der Stér-
einflisse auszumachen. Immerhin wurde aber in etwa der
Rahmen abgesteckt, in dem Fehlerprognosen zu erwarten
sind. Abschliessend sollen exemplarisch ein paar Ergebnisse
von Helmst&dter (1983)? zitiert werden - ohne jeden An-
spruch auf Vollstandigkeit, nota bene.

Helmst&dter stellte fest, dass 5 Jahre nach der Erstellung der
kleinen 14x14-Tabellen des Deutschen Institutes fOr Wirt-
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schaftsforschung (DIW) die Koeffizienten sich durchschnittlich
um 20 %, bei den grdsseren 49x49-Tabellen des Rheinisch-
Westfdlischen Instituts far Wirtschaftsforschung (RWI) sogar
um 32 % verdndert hatten. Dabei konnte nur bei etwa 30 %
aller Koeffizienten ein Trend ausgemacht werden. Als Beispiel
flr eine Koeffizientenentwicklung soll Abbildung 6-1 dienen.

Entwicklung von Inputkoeffizienten im Zeitablauf
(2.3) Energ. BB an Chemie (5.3) St. Ma.Fz an Chemie s s

(7.3) Holz, Tex an Chemie — == (9.3) Bau an Chemig ===

750
107
675

600 b~

P BT S CE PN SR PR PP Rtk Sl St Tl solliol tlilol sl st
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 0 T T2 73 T4

Wie bereits an fruherer Stelle erwdhnt, bedeutet eine durch-
schnittliche relative Koeffizientenstabilitét im konkreten Fall
nicht unbedingt auch schon eine gute Prognosequalitét, Ei-
ne durchschnittliche Abweichung kann bei einzelnen Koeffi-
zienten durchaus von ausschlaggebenden grosseren Ab-
weichungen Uberlagert sein. So kann es also durchaus
vorkommen, dass sogar bei geringen durchschnittlichen Va-
riationen der Koeffizienten das Prognoseergebnis durch Ver-
anderung einzelner wichtiger Koeffizienten stark betroffen ist.
Man wird jedoch im grossen und ganzen davon ausgehen
kdnnen, dass ein positiver Zusammenhang zwischen stabilen
Koeffizienten und einer besseren Prognosequalitét besteht,

Abbildung 6-2 zeigt des weiteren die Zeitabhdngigkeit von
Outputprojektionsfehlern. Die empirischen Schatzungen zei-
gen, dass bereits nach 5 Jahren mit einem Projektionsfehler
um 15 % zu rechnen ist.

Abb. 6-1

Beispiel fir eine Koeffi-
zientenentwicklung
{HELMSTADTER et al.,
1987)



Abb. 6-2
Zeitabhdngigkeit von
Outputprojektionsfeh-
lern (HELMSTADTER et al,,
1987)
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Modell mit: Inputkoeff. Real s
Projektionsfehler (in %) Inputkoeff. Nom, e com

35 RWI 49 Sektoren Tabelle Outputkoeff. Nom, ww ww we -
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Proj. Zeitraum

Man mag angesichts solcher Ergebnisse bezweifeln, ob die
Qualitat der vorhandenen Daten Schdatzungen und daraus
abgeleitete Prognosen als Entscheidungshilfen der Wirt-
schaftspolitik gestattet seien. Die Fehlermargen, die durch
die Anwendung der Input-Output-Algorithmen entstehen, er-
scheinen als sehr hoch, Diese Situation schwécht die Erkla-
rungskraft der Simulationsmodelle und kann da und dort zur
Lahmung der Politik fuhren, obwohl laufend neue und noch
kompiexere Modelle entwickelt und angewendet werden.

Vor diesem Hintergrund versuchte die vorliegende Arbeit zur
Sensibilisierung der Erkenntnis begrenzter Moglichkeiten und
ZuverlGssigkeiten der Prognosetdatigkeit beizutragen, um da-
mit die Grundlagen flr eine effektive Politik in Richtung
nachhaltiger Lebens- und Wirtschaffsweise zu verbessern.

In der heutigen Situation stehen dabei weniger die Notwen-
digkeit neuer Modelle im Vordergrund, welche noch mehr
Komplexitat in eine bestimmte Modellarchitektur zu integrie-
ren versuchen. Vielmehr soll geholfen werde, die tatsdchli-
che Bedeutung von Modellergebnissen zu verstehen - und
dies im Zusammenhang mit der dynamischen, realen Welt,
welche sich laufend veréndert und entwickelt,
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Tabelle tir die Schweiz 1990

VORLEISTUNGSVERFLECHTUNG TOTAL 1999 ]
______ 1 2 3 4 5 8 7 8
Branchen Prim Sektor] Elektrizitat Gas, Wasser  Mineraléliahrungsmittel]  Getréinke Tabak|
1] Prim Sektor 1220.0 02 00 04 00 7812.0] 189.3 2783
2 Elektrizitat 151.8 539.9 154 217 62 108.3] 198 118
3 Gas 27 1.4 2840 08 02 274 5.1 37
4 Wasser 251 50 30 313 08! 401 9.1 23
5 Mineraldl 1047 10.0 14 Q5 7869 679 8.7 24
6 Nahrungsmittel 1387.0 07 00 00 o 43130) 2844 04
7 Getranke 34 19 00 00 0.0 139 968 041
g Tabak 04 4.1 01 07 00/ 06 1.1 235
9 Textilien 5.2 04 00 07 00 22 00 04
10{ Bekleidung 78 75 00 00 0.1 122 6.0 1.2
11| Holzbearbeit 78 33 00 31 00 00 00 02
12} And Holzprod 66.0) 25 00 94 01 234 63 40]
13| Papier 199 53] 00 13 00 256.3 454 917
_ 14| Graph Erzeugn 941 103 0.1 07 00 3305 58.8 229
15| Lederw Schuhe 21 0.0 00 1.3 00 60 00 0.0
16| Chemie 3778 3645 02/ 1336 54 1381 433 514
17| Kunst Kautsch 479 77 0.0 33 08 1385 243 101
18| Stein Erd Bergb 1279 845 40.0 261 01 145.6/ 1174 03
19| Metalle 105.5 258.9 176 3.7 14 1672 524 128
20|Masch Fahrz 399.1 4199 805 132.5 35 3433 768 276
21| Elektr Uhr sonst 1.7 2753 71.0 414 21 936| 435 14.9]
22| Bauhauptgew 1212 73.8 1.0 513 Q1 1.5 2.2 0.0
23 Ausbaugew 84.7 141.3 18 320 08 158|310 08
24| Grosshandel 522.4 137.0) 05 87 245 10220 184.6 56.5
25| Detailhandel 28] 35.0 04 00 34 632.5 545 986
26| Gastgewerbe 58 204 0.2 42 03! 338 220 102
_ 27| Bahnen Schiffe 58.8] 248 9.7 58 28 191.7 143 17.3
28 OeV Agglomer 13 0.2, 01 02 0.1 20 03 0.2
29| Strassenverk 459.2 515 262 201 40 385.8 49 3.0
0| Luftfahrt Rohri 346 221 44| 107, 13 122.7 20 13
31| PTT Nachricht 21.7 69.6 0.1 87 06 773 267 13
32| Banken 310 576 i7 44 04 430 8.1} 00
33| Versicherung 28.7, 1774 i3 105 01 170 31 20
34| Immobilien 03 188 0.2 02 00 555 106 19
35| Leas Ber Verv 3159 470.1 184! 409 6.1 603.9 3047 314.1
36 Unterr Wissen 109 161 42 38 00 49.2 237 224
37| Gesundheitsw 2157 235 60 23 0.1 50 09 00
| 38|Nm Dienstleist 00 00 00 00 00 00 00 00
39| Staat 16.3) 320 03 34 04 386 100 75
40| Sozialvers 00 00 00 00! 0.0 00 00 00
I 00 0.0 00 0.0 00 00 0.0 0.0
42] - 00 00 00 0.0 00 00 0.0 00
TOTAL VL-BEZUGE 6178.5 33748 589.4 649.8 8525 173376 17922 1007.8
WERTSCHOPFUNG .
N 2 3 4 5. § 7 8
Komponenten Prim Sektor _Elektrizitat Gas Wasser  Mineraldijahrungsmitte} Getrédnke Tabak
Léhne+Sozialbeitrdge 84858 44451 1142 1609.8 903 4997.5| 14950
Abschr. + Kapitalkosten
Ind. Steuem - Subv. o
Untemehmensergebnis o ~
WS Eigenauftr. Strverk. -194.9 -0.5 -0.1 0.1 1.5 -151.5 -1.0 -0.5
ITOTALWS 8200.8 44446 114.1 1609.7 88.8 48459 11446 14945
VL-BEZUGE i .. 61785 33748 5894 649.8 852.5 173376, 1792.2 1007.8
WERTSCHOPFUNG 82908 44446 114.1 1609.7 88.8 48459 11446 14945
BRUTTOPRODUKTION | 14469.4 7819.4 703.5 2259.5 941.3 221835 2936.8| 25023
VL-Importlieferungen 22417 10510 559.0; 00 2552.1 9709 1605 55
EV-importe 889.2 00 00 00 47307 22441 1055.3 490
davon Importsteuemn 1480 0.0 4.1 0.0 34738 2678 1674 A
IMPORTE gleichartig |~ 31308 10510 5500 00 72918 32151 12158 546
VL-Imp mit Koeff 85 gesch. 22417 10510, 559.0 00 25521 9709 160.5 55
 Koeffizient .
I AN M -
GESAMTAUFKOMMEN 176003 88704 12625 2259.5 82332 25398.5 41526 2556.8
Tab. A-1

Vorleistungs- und Primarinputmatrix fir die Schweiz 1990. Bezugsbranchen 1-8.



A3

ANHANG A
VORLEISTUNGSVERFLECHTUNG TOTAL 1990 ... -
9 10 11 12 13 14; 45 16
Branchen Textilien| _Bekleidung, HolzbearbeitAnd Holzprod Papierjraph Erzeugnpderw Schuhe Chemie
Prim Sektor 1175 27 2834 139.4 48,0 0.0 86.5
Elektrizitat 1478 105, 124 98.1 184.8 390 22
Gas 1AL 22 0.9 7.0 215 83 37
Wasser 66 34 05 1.5 49 43 05
Mineralsl 48.1 87| 51 298 840 338 38
 Nahrungsmittel 04 0.5 0.0 05 09 1.2 0.2
Gefrénke 00 00 0.1 02 0.1 02 00
Tabak o7 00 02 13 ... 00 18 o1
Textiien 7912 662.1 07} 130.0 112 38 163
Bekleidung 8.3 2213 0o 27 00 0.0 7.
Holzbearbeit 00 00 1904 9808 579 06 05
And Holzprod 05 04 26 8224 214 07, 100
Papier 269 92 72 53 12710 1461.0 83
Graph Erzeugn 21 00| 6.8 00 844 1368.0 26
Lederw Schuhe 1.0 241 07 429 1.0 93.2 1354
Chemie 3518 55 773 1400 192.0 6334 2738
Kunst Kautsch 307 308 11.1 3143 659 1371 337
Stein Erd Bergb 14 14 A7 1524 48.3]
Metalle 44 175 5.0 3881 178
Masch Fahrz 126.2 17.2 36.4 12820 1427
Elektr Uhr sonst 346 288 13.0 321.7 1034
Bauhauptgew 05 02 46 . 188 14
Ausbaugew 6.0 77 55 138 67
Grosshandel 1814 146.0 79.9 595.8 2482
Detailhandel 31,1 31.8 414 4554 643
Gastgewerbe 220 347 89 899 13.8
Bahnen Schiffe 9.1 49 6.1 10.2 33.0]
 OeV Agglomer 03 02 0.1 0.9 04
Strassenverk 44.4 2.5 110.0 1266 245
Luftfahrt Rohri 19.9 11 321 39.0 99
PTT Nachricht 264 310 83 104.0 259
Banken 174 196 7.4 50.8] 11.6
Versichenung 6.9i 38 4.4 237 7.3
Immobilien 52 112 03 495 37
Leas Ber Verv 146.2 257.1 422 480.7 201.0
Unterr Wissen 17.5] 9.7 4.7 37.4 185
Gesundheitsw 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
'Nm Dienstleist 0.0l 00 00| 00 00
 Staat 24 74 1.1 12.5) 4.4
Sozialvers 0.0 00 0.0 0.0 0.0
- 00 00 00 00 _.00
== 0.0 00 0.0 0.0 0.0 i
TAL VL-BEZUGE 22489 16348 10164 5863.7 3010.5 57483 5279, 171699
WERTSCHOPFUNG | ; ! N——
- 9 10 11 12 13 14 18 16
Komponenten Textilien; Bekleidung! HolzbearbeitAnd Holzprod| ~ Papieriraph Erzeugni:derw Schuhe wa?rﬁig
Lshne+Sozialbeitrige 1359.2 10348 4643 42121 16244 5738.2) 358.1 105754
Abschr. + Kapitalkosten -
ind. Steuern - Subv. B o
Untermehmensergebnis ! . B ]
WS Eigenauftr, Strverk, 65 -0.4 -48.6 -52.2 55 5.1 -3.6 454
TOTAL WS 13527 10344 4167 _4189.9 16189 573341 3545, 10_5'_;@
VL-BEZUGE 22489 1634.8 1016.4 5863.7 30105 5748.3 5279 17169.9
WERTSCHOPFUNG 13527 1034.4: 4187 41599 1618.9 5733.1 354.5 1052981
UTTOPRODUKTION 3601.7| 2669.2 1432.1 10023.5| 4629.5 11481.4 882.4 27699.8
VL-Importieferungen 13250 1250.0 7816, 5625 24770 583 357.9 11239.5]
EV-Importe 4827 40918 317 17525 000 12971 10742 1276.7
95 1863, 14 9.2 34 18 16.0 200
ORTE gleichartig 180768} 53417 813.3 23150 24770 13554 14321
mp mit Koeff 85 gesch. 1325.0 1250.0 78186 562.5 19816 58.3] 3879
ffizient _
AMTAUFKOMMEN | 54093 80110 22485 12985 71064 128368) __ 23145 402160
Tab. A-2

Vorleistungs- und Primérinputmatrix fir die Schweiz 1990. Bezugsbranchen 9-16.



A4

ANHANG A
VORLEISTUNGSVERFLECHTUNG TOTAL 1990 T
~ 17 18 19 2 21 2 ) A
___|Branchen Cunst Kautschlein Erd Bergbl ~ Metalle Masch Fahrziktr Uhr sonst|Bauhauptgew| Ausbaugew| Grosshandel
1) Prim Sektor 50.8 58 38 39 235 g2 00
| 2 Elektrizitat 784 1131 3775 131.1 1103 130.8 525
3 Gas 41 292 337 168 232 39 25
4 Wasser 1.2 35 127 182 162 17.0 39
5 Mineralsl 133 165.9 780 1346 %9 157.2 1337
"6 Nahrungsmitte! 06 06 20 6.1 15.8 26 04
7\ Getranke 04l 0.1 07 1.8 20 03 07
8 Tabak .00 08 22 29 33 00 08 .
9 Textilien 464 10.8 87, 1175 825 1.1 567 495
10| Bekleidung 100 81 35 79 19.4 10.0 23 56
11| Holzbearbeit 135 83 166 65.0 91.2 209.3 3108 04
12| And Holzprod 08 289 778 1305 728 2845 16250, 1008
13| Papier o 727 950, 420 484 2935 10.3 540 2894
14| Graph Erzeugn 393 1123 97.0 2799 402.1 00 07 5889
15| Lederw Schuhe 22 00 27 04 14.7) 0.0 0.0 16
| 16Chemie 12350 2118 521.0 4512 13570 150.5 7566 727
17| Kunst Kautsch 4354 429 1349 10560, 14350 161.8 327 4 1667
18! Stein Erd Bergb 443 1161.0 8493 1788 4854 4684.0 1023.0 16.1
19 Metalle 76.0 847, 7860.0 3668.0 3303.0] 1104.01 1021.0 60.9
20/ Masch Fahrz 1151 3055 6651, 211100 2475.0 281.1 13950 6692
21| Elektr Uhr sonst 9%.5 761 4309 42030, 108948 5549 1253.0 908.4
22| Bauhauptgew 12 58 73 364 62 551.5 00 441
23| Ausbaugew 194 235 385 815 508 02 65 895
24| Grosshandel 2168 2885 12830 17970, 20520 1227.0 7085 18730
25| Detailhandel ) 436 992 2704 5299 524.4 7221 6862 1201
26| Gastgewerbe 374 355 1103 3281 4342 6071 7.3 10300
27| Bahnen Schiffe 95 508 2797 17.0 70.7|. 821 283 5272
28| OeV Agglomer 05 07 20 50 41 26 20 35
29| Strassenverk 364 437 531.8 558.2, 270.5 1304.2 888.8 1542.0
30| Luftfahrt Rohrl 142 163 101.1 219.1 107.6 331 231 2617
31| PTT Nachricht 445 282 104.6 303.0 4286 186.7 201.7| 674.7
32| Banken 16.3 240 520 1906 2486 1481 602 7657,
33| Versicherung 92 130 19.21 403 604 146.4 409| 2998
34| Immobilien 100 85 168 511 843 184.2 1739, 4263
35| Leas Ber Verv 3491 5363 7364 24250 2892.0 196500 9045 3424.0
36| Unterr Wissen 16.2 242 860, 1565 1691 301 531 3282
37| Gesundheitsw 00 29 33 140 195 186 7 372
38| Nm Dienstleist - 00 00 00 00 00 0.0 00 00
30| Staat 126 104 319 761 56.9 54.8 52 56.8
40, Sozialvers .09 00 00 09 00 0.0 0.0 Q0
4| .00 00 00 00 00 0.0 00l 09
42) - e 00 .. 00 _00 00 ... 00 00 00 00
31633 3653.8 14874.2 38461.8; 286770 1448980 ~ 118139 1484638
WERTSCHOPFUNG ] - i - B
17 18 19 2 21 2 2 24
Komponenten (unst Kautschiein Erd Bergb MetalleMasch Fahrz)xkir Uhr sonst Bauhauptgew| Ausbaugew! Grosshandel
Lshne+Sozialbeitrage 2146.2 4040.3 78557 17874.0 177644 14441.8 103951 251072
Abschr. + Kapitatkosten B
__{Ind. Steuem - Suby.
.| Untemehmensergebnis - - . .
_|WSEigenauftr. Strverk,] -85 123 -146.1 -141.0 -65.8 -546.8 -359.9 -543.3
_|TOTAL WS 21367 4028.0 77096, 17733.0 17698.6 13895.0 10035.1 245639
VL-BEZUGE 31633 365338 14874.2| 384618 28677.0 14489.8 118139) 148468
WERTSCHOPFUNG 21367 40280 77096 17733.0 17698.6 13895.0 10035.1 245639
BRUTTOPRODUKTION 5300.1 76819 225838 561948 463757 28384.9 21849.1 39410.7
_|Vi-lmportiieferungen | 26638 30372 57699 86276 72072 543 19 02
EV-Importe 296.0 1836 38466 146902 13384.9 00 00 27
| davon Importsteuern 79 40 162 3639 616 00 00l 00
IMPORTE gleichartig 20598 3220.8 6164 233178 205921 543 19 29
VL-Imp mit Koeff 85 gesch, | 26638 30372 57609  86276] 72072 543 19 02
Koeffizient .
GESAMTAUFKOMMEN 8259.9 109027, 322002 7951260  66967.8 284391 218509 394136
i {
Tab. A-3

Vorleistungs- und Primarinputmatrix fir die Schweiz 1990. Bezugsbranchen 17-24.



ANHANG A

Ab

VORLEISTUNGSVERFLECHTUNG TOTAL 1990
25 | 7 28 2 0 31 2
Branchen Detailhandel| Gastgewerbejahnen SchiffedeV Agglomer| Strassenverk|.uftfahrt Rohrl TT Nachricht Banken
1 Prim Sektor 10.9 213250 2.1 0.2 14 1.0 0.0 54
2 Elektrizitat 4913 306.4| 264.3) 44.1 24.0 25 46.6 1120
3 Gas 2186 235 4.9 1.3 0.7 14.6 5.5 57
4 Wasser 6.9 698 23 3.1 23 35 2.3 4.5]
5 Minerald 2422 1077 293 249 13104 336.1 36.9 855
_ 6/ Nahrungsmittel 25 25920 12.3 45 336 258 0.0 06
7| Getrénke 06 6427 08 0.1 1.0 08 0,0 04
8 Tabak 18.8 2544 02 1.0 7.8 60 09 1.0]
9| Textilien 107 61.8 6.8 06 44 34 17.3 12
10| Bekleidung 229 2620 22 21 16.0 123 812 68
11| Holzbearbeit 136 17.9 26 0.0 01 0.1 26 00
12} And Holzprod 545 398 28 03 23 18 29.4 40
13| Papier 1686, 98.1) 21 47 351 27.0 53 210
14| Graph Erzeugn 1138.0 2702 279, 348 2590 199.0 2406 299.5
15 Lederw Schuhe 08 00 08 0.2 1.3 10 0.0 0.0
16| Chemie 383 1765 111 47 353 271 214 139]
17| Kunst Kautsch 55,1 336 84 81 605 485 17.9 08
18| Stein Erd Bergb 138 253.1 10.7 06 45 34 20.1 03
19| Metalle M7 694 885 98 73.0 56.1 19.3 33
|20/ Masch Fahrz 3497 267.3 90,5 1216 9106 699.8 207.3 254
21| Elektr Uhr sonst 3252 336.5 63.1 31.9 2387 1834 454.6 96.7
22| Bauhauptgew 314 89 1725 35 263 202 14.5 1.3
| 23| Ausbaugew 592 43 1019 51 385 298 109,1 324
24; Grosshandel 2013 8614 13.0 247 185.1 142.3 77.0 231
25 Detailhandel 856 905.7 16.7 9.2 68.9 53.0 296 6.2
26 Gastgewerbe 40.1 54.6 23 68.7 514.3 3952 17.9) 1329
_ 27| Bahnen Schiffe 59.5 124 717 209 1377 120.1 2215 330
28| OeV Agglomer 2.2 20 04 200, 25 0.7 1 33
29| Strassenverk 41.0 5426 74 34 164.4 45.5 16.7 214
30| Luftfahrt Rohrd 16.3 56.3 29 18 70.8 286.1 104.5 99.2
31] PTT Nachricht 3645 3164 120 229 1718 131.9 13480 266.5
32/ Banken 189.6. 2468 53 74 555 426 20,5 4460.0
33| Versicherung 678 835 6.2 259 1937 1488 0.4 07
34| Immobilien 11320 3222 21 79 594 456 57.0 30.3
35| Leas Ber Verv 1175.0 838.0 556 314 2347 1804 208 805.0
36| Unterr Wissen 1746 88.3 17.2 33 24.3) 187 203 720
37| Gesundheitsw 20.1 7.7 384 23 173 133 20.4 155
38| Nm Dienstieist 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0o 00
39, Staat 17.14 252 1.1 38 284 219 68 124
40| Sozialvers 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 00 00
41) wn 00 00 0.0 00 00 0.0 0.0 00
42] - 00 00 00! 00 0.0 00 00 0.9
'TOTAL VL-BEZUGE 6694.9 11583.9 1800.2 - 560.7] 50155 33669 329441 6683.4/
WERTSCHOPFUNG )
2 2 AL 2 29 0L 3 32
Komponenten Detailhandel| Gastgewerbejahnen Schiffe)eV Agglomer| Strassenverki uftfahrt Rohrdi TT Nachricht Banken
Léhne+Sozialbeitrdge 18406.2 105751 3067.8 460.3] 2859.7 2688.1; 6896.7 24083.9]
Abschr. + Kapitalkosten
___{Ind. Steuern - Subv. e
Unternehmensergebnis N
| WS Eigenauftr, Strverk. -9.5 -219.9 -1.5 -1.3 21591 -19.2 -3.4 25
TOTAL WS 18396.7 103553 3056.3 459.0 5018.9 26789 6893.3) 240814
VL-BEZUGE 6694.9 11583.9 1800.2 56071 5015.5{ 3366.9 3294.1 6683.4
WERTSCHOPFUNG 18396.7 10355.3 30563 4590 5018.9 26789 6893.3 240814
' BRUTTOPRODUKTION 250916 219391 4856.5 10197, 10034.3 6045.8! 10187.4 30764.8
VL-importiieferungen 0.7 0.9 89.8 94 2727 59411 67.2 <03
EV-Importe 0.0 00 00 106 307.5 6699 687.4 0.0]
davon Importsteuem 0.0 00 00 00 00 0.0 00 0.0]
IMPORTE gleichartig 07 09 898 200 5802 1264.0 7546 03
VL-Imp mit Koeff 85 gesch. 07 038 89.8 94 2727 594.1 87.2 -0.3
Roeffizient
GESAMTAUFKOMMEN 250923 219401 484563 1039.7 106145 7309.8 10942.0 307645
Tab. A-4

Vorleistungs- und Priméarinputmatrix fir die Schweiz 1990. Bezugsbranchen 25-32.



A6

ANHANG A

VORLEISTUNGSVERFLECHTUNG TOTAL 1990 o
3 k) 35 » 37 38 39 40
Branchen Versicherung| Immobilienieas Ber Vervinterr Wissensesundheitswim Dienstleist Staat| _Sozialvers
1| Prim Sektor A4 7553 3555 45 5500 973 1712 0.1
2 Elektrizitat 475 408 254.9 1804 1257 524 2485 202
3 Gas 21 54 241 231 140 123 327 33
4 Wasser 23] 35 37 39 580 57 132 1.2
5§ Mineralo] 239 124 166.6) 429 459 715 240.8 501
& Nahrungsmittel 17 08 4265 27 229 2755| 2657 03
7 Getranke 1.7 14 95.9 20 02 521 48 00|
8 Tabak 7.4 124 323 34 00 02 00 00
g Textilien X 82 913 82 19.2 274 520 00
10 Bekleidung 236 353 356.0 142 . 268 830 3647 02
11 Holzbearbeit 22 06 05 00 08 19 18 _ 00
12 And Holzprod RS 39 1035 1863 08§ 40 99 1090 00
13 Papier 251 270, 445 817 5.1 19.1 1435 02
14 Graph Erzeugn 1130, 501 7463 22690 279 100.2 5746 0.1
15 Lederw Schuhe 00 00 235 10 11.0 26 33 00
18 Chemie_ 294 169 1237.2 142 288.3 2592 4475 42
| 17 Kunst Kautsch 22 35 1484 46 268 191 1013 0.1
18 Stein Erd Bergb 00 85 891 1.9 68.7 19.0 709 .09
19 Metalle 182 419 1435 72 3.1 15.1 366.6 00
| 20 Masch Fahrz 87.5 106.3 750.8 196, ... 437 117.0 4629.0, 0.5
21 Elektr Uhr sonst 2213 4210 29938 770 9736 151.3 1654.0 22)
22 Bauhaupigew 53] 24810 897 58 20 158 527.3) 0]
23 Ausbaugew 313 2189.0 2441 01 39 24.1 3312 0.1]
24 Grosshandel 319 386 658.6 377 1420 136.7 563.0 1.1
25 Detailhandel 126 234 3230 138 203 1197 692.0 45
28 Gastgewerbe 515 687 769.2 498 4.1 379 172.3 0.2
Bahnen Schiffe 16.8 25 553 21 30 163 128.1 02
28 OeV Agglomer 08 38 53 08 09 1.0 54 03
29 Strassenverk 101 274; 306.2 92 269 169 137.0 19
30 Luftfahrt Rohrl 433 756 3225 380! 657 1279 3005 09
31 PTT Nachricht 1938 794 454.8 915 537 582 511.3 04
32 Banken 7409 2807.0 662.7) 100 139 2198 350.7 02
|33 Versicherung 627 6035 5422 219 700 169 1225 00
34 immobilien 14 15 1777 103, A5 . 139! 4109 00
3 Leas Ber Verv 2005.0 1974.0 7744.1 809 3730 4817 14450 05
33 Unterr Wissen _...%25 896 15243 221.2 338 251 4380 0.1
37 Gesundheitsw 1177, 265 578 15 1571 83 877.5 307
33 Nm Dienstleist 00 00 00 oo 00 00 00 00
39 Staat 166 9030[ . 1116 40 203 15.1 166.6 48
40 Sozialvers 09 00 0.0, 00 00 00 .00 0.0
4 — ) 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00
42 - 00 00 00 00 00 00 00 00
TOTAL VL-BEZUGE 40706| .. 13047.2 224994 3359.0 28824 27246 166743, 848
. Kontrolldiff
WERTSCHOPFUNG S i : i
3 4 3% e 37 .38 39 40
Komponenten Versicherung| Immobilienieas Ber Vervinterr Wissen >esundheitswim Dienstleist Staat| _ Sozialvers
Léhne+Sozialbeitrage 36962 224423 26666.4 36515 5831 6668.0 34022.0 2754.5
Abschr. + Kapitalkosten .
Ind. Steuem - Subv., ]
Unternehmensergebnis i 1
WS Eigenauftr. Strverk. -18 -3.4 -101.2 -18 6.0 -3.3 -30.8 -0.2
| TOTAL WS 3694.4 224389 26565.2 3649.7) 5825.6 6664.7 339911 2754.4
VL-BEZUGE 40706 13047.2 224394 3359.0 28824 27246 16674.3 848
| WERTSCHOPFUNG 36944 224389 26565.2 38497 58258 6664.7 33991.1 2754.4
BRUTTOPRODUKTION 77649 35486.1) 490846 7008.7 8708.1 93894 50665.5 2839.2
VL-Importlieferungen 7.8 23 194 1466.9) 1.7 00 00 0.0
EV-Importe ) 00 00 00 00 00 00 00 00
| davon importsteuern _ 060 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
IMPORTE gleichartig 23 194 14668 17 00| 00 00)
VL-Imp mit Koeff 85 gesch. .-18 23 194 1466 9 17 00 00 00
Koeffizient -
1 ‘ . : .
GESAMTAUFKOMMEN 7757.3 354884 490839 84758 8709.8 93894 506655  2839.2
I
Tab. A-5

Vorleistungs- und Primdrinputmatrix fiir die Schweiz 1990. Bezugsbranchen 33-40.



A7

ANHANG A
FLECHTUNG TOTAL 1990 | ENDVERWENDUNGS- ? ] ! {

VL-LIEFERUNGEN KOMPONENTEN Konsumuntergruppen --- , -

bestimmt tber ... . Branchen Nahrungs- | Getranke _ | Bekleidung | Miete, Kleine| Heizung
Matrixinhalt | Gesamtaufk. . mittel Tabak ) ) Reparaturen | Beleuchtung
131811 131811 1} Prim Sektor 37428 0.0 00 00 0.0
49733 4973.3! 2| Elektrizitat 00 00 .00 260.0 2500.0
758.8 7588/ 3 Gas 0.0 00 00 175.0| 300.0
4455 4455 4 Wasser 0.0 00 00 14808/ 09|
48975 48975 5 Minerald) 00 00 00/ 0.0 16653
9809.5 9809.5 6 Nahrungsmittel 132080 269.1 0.0 00 00
9533 9533, 7 Getranke 00 30081 00 00 00
4825 4825 8 Tabak 00 5177, 00 00 00
2306.9 23069 9 Textilien 00 00 2126 0.0 0.0
— 16654, 16654, 10| Bekleidung .00 00 49874 00 00
i 2013.6 2013.6! 11| Holzbearbeit 00 0.0 00 0.0 44.2
| 38550 38550| 12/And Hoizprod 00 00 00 00 00
55115 55115 13 Papier .00 138 00 0.0 00
| 10006.3 10006.3| 14| Graph Erzeugn 00 00 0.0 0.0 00
3752 375.2| 15| Lederw Schuhe 00 00 1088.3 0.0 0.0
195025 195025/ 16| Chemie .00 00 00 0.0 00
55578 5557.8, 17| Kunst Kautsch 0.0 0.0 529 0.0 00
10016.4 10016.4, 18| Stein Erd Bergb 00 00 00 00 231
_.19610.4 19610.4| 19 Metalle 00 141 487 00 .00
38396.5 38396.5 20 Masch Fahrz 0o 00 .00 0.0 .00
28214.7 28214.7| 21| Elektr Uhr sonst 00 70 33.7 0.0 00
4324.8 4324.8| 22| Bauhauptgew 0.0 0.0 0.0 00 0.0
3894.2 3894.2| 23| Ausbaugew 00 0.0 0.0 0.0 0.0
. 17305.8 17305.8 24| Grosshandel 179931 11795 468.2 0.0 219
. 6984.1 69841, 25| Detailhandel 37208 23250 28778 0.0 12,11
4930.3 14930.3, 26| Gastgewerbe 00 0.0 0.0 00 0.0
3226.3 3226.3; 27| Bahnen Schiffe 00 00 00 00, 00
___....809 80.9 28! OeV Agglomer 00 0.0 .00 0.0 .00
__8070.6 ~ B070.6; 29| Strassenverk 0.0 00 0.0 0.0 0.0]
27955 27955 30| Luftfahrt Rohrl 00 00| 00 00 00
68157 6815.7| 31| PTT Nachricht 00 00 00 0.0 00
AAAAA 116829 116829 32| Banken 200 00 00 00 .00
| 20354 20351| 33 Versicherung 00 00 00 00 00
3562.3 3562.3) 34/ Immobilien _..bo 00 00 305901 .00
_ 36461.9) 36461.9] 35| Leas Ber Verv 00! 0.0 162 0.0 00]
4040.2 4040.2) 36| Unterr Wissen 00 0.0 00 _ 00| 0.0
17774 1777.4| 37| Gesundheitsw . 00; 0.0 00 0.0f 00
] 00 00| 38 Nm Dienstleist 00 00 00| 00 00
1904.2 1904.2) 39| Staat 0.0 0.0 00 0.0 _00]
- 0.0 0.0 40| Sozialvers 00 00 0.0 00 0.0
3 0.0 0.0, 41 --- 00 0.0 0.0 0.0 0.0
00 00 4 - 00 00 .00 00, . 00
| 303325.8 i L I
303325.8] 3033258 | TOTAL 224708, 84244 9786.0 32505.8 4566.7

Tab. A-6

Total der Vorleistungslieferungen und Endnachfragematrix fir die Schweiz 1990.




A8

ANHANG A
ENDVERWENDUNGS- B
KOMPONENTEN B ,
Branchen Wohnungs- |Reinigung | Hygiene | Transport | Bildung Ver- Ver-
einrichtung | Hausl. Diens| Kérperpflege| Komunikatior Erholung | sicherungen | schiedenes
1| Prim Sektor 00 00 00 00 4117 00 0.0
2| Elekrizitat 00 00 00 00 00 0.0 00
3| Gas 00 00 00 00 00 00 00
4 Wasser 00 00 00 .00 00 00 0.0
5/ Mineralol 00 00 00 2646.2 00 0.0 0.0
6/ Nahrungsmittel 00 00 00 00 33438 00| 00
7| Getranke 00 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0
8| Tabak 00 00 00 00, 00 0.0 00
9 Textilien 6207 00 246 00 00 00 0.0
10| Bekleidung 00 0.0 00 56.0 0.0 00 . 00
11 Holzbearbeit 00 00 00 00, 00 00 0.0
12|And Holzprod 1518.8 3975 00 000 00 0.0 00
13 Papier 00 531 188 578, 00 00 2027
14| Graph Erzeugn 00} 0.0 00 .00 21873 0.0 0.0
_ 15| Lederw Schuhe 00 00 00 10020 131 00 2185
16| Chemie 00 505.8 700.0 707 4310 00 4484
17/ Kunst Kautsch 4539 466 00 1748 438 00 180.9
18| Stein Erd Bergb 1934/ 00 00 00 00 00 00
| 19/ Metalle 4934 536 00| 2339 00 0.0 46
20| Masch Fahrz 357 00 00/  4826.1 4946 0.0 110
21| Elektr Uhr sonst 9136 00 9338 2291 1507.5 00, 4075
|22 Bauhauptgew 00 00 00 00| 00 0.0 00
23 Ausbaugew 00 101.8 00 7880 00 00 0.0
24| Grosshandel 647.2 1384 18179 10750 7556 0.0 6.5
25 Detailhande 19584 4042 10374 12580, 21887 00 1137.4]
26| Gastgewerbe 00, 00 00, 00 0.0 00, 118860
27|Bahnen Schiffe | 00 00 00l 13500 00 0.0 00
_28/0eV Agglomer 00 00 00 . 9280 00 0.0 00
29| Strassenverk 00 00 00 o217 00 0.0 0.0
| 30| Luftfahrt Rohrl 00 00 00 27335 00 0.0 00
31/ PTT Nachricht 00 00 00 2785.1 6404 0.0 0.0
32/ Banken 00 00 00 0.0 .00 00 49.9
33 Versicherung .00 00 484.9 8534 00 22740 00
34/ Immobilien 00 00 00 1032.3 00 0.0 00
35! Leas Ber Verv 00 4885 0.0 6129 9087 00 2013.1
36| Unterr Wissen 00 00 00 00, 23022 00 00
37| Gesundheitsw 00 00 61459 00 165.9 00 _00
38/ Nm Dienstleist 00 6021 15365 00 00 00 72518
| 39/Staat 00 00 61459 2473 7236| 00 4226
40| Sozialvers _00 00 00 00, . 00, _ 00 _. 00
41 - 00 00 00 00 00 0.0 0.0
42 --- 00 00 00l 00 00 0.0 00
TOTAL 68350/ 27916 18845.6 231809 130889 22740, 252708
Tab. A-7

Endnachfragematrix flr die Schweiz 1990,



AS

ANHANG A
ENDVERWENDUNGS- , - J . . e
F KOMPONENTEN;W | Privater _ Bruttoanlageinvestitionen | Lager- Exporte
Branchen {Ausgaben | Konsum | Bauten | Ausriistungen| veranderung
Touristen Total ) ) ]
... 1{Prim Sektor . 00, __ 41545 00 00 0.0 2939
2 Elektrizitat | 00 27600 00 00 £9.7 13440
3Gas 00 4750 0.0 0.0 -20.0 9%
4 Wasser 0.0 1480.8 00 0.0 0.0 00
5/ Mineralol 462.8 47744 00 0.0 -55.0 1577
6| Nahrungsmittel 198.9 140108, 00 00 -110.5 17895
7| Getranke 9.1 3107.2) 00 0.0 44 937,
8| Tabak 2697| 17874 00 00 298 2633
9| Textilien 0.0 857.8 00 00 1087 21487
10| Bekleidung 00  5043.3] 00 142 854 12256
11| Holzbearbeit 00 42 00 0.0 00 533.7
12| And Hoizprod 00 1916.4 51062 7347 2261 210.7]
13| Papier ) 0.0 436.2 00 00 427 12545
14| Graph Erzeugn 787 2246.0 0.0 00 -5.4 701.9
15| Lederw Schuhe 00 1420.1 00 00 313 491.3]
16! Chemie 188 21747 0.0 0.0 328.6 18523.6
17/ Kunst Kautsch 00 9529 00 00 9.7 1786.8
18| SteinErd Bergb | - 00 2165 0.0 15.9 934/ 7339
19 Metalle 00 8482 30350 21063 -865 68000
20 Masch Fahrz 00, 53674 9124 16406.9 1496.1 174580
21 Elektr Uhr sonst 4356 4467.8 00 79850 14172 251868
22 Bauhauptgew 00 00, 24457 00 -2142 1471
23| Ausbaugew 00 889.8 171401 0o 89 193
24 Grosshandel | 4578 93074 00 33950 -186.9 gy
25, Detailhandel i 622.1 175419 00 00 6928 46
26| Gastgewerbe | 52737 17159.7 0.0 00 239 96
27| Bahnen Schiffe ) 600.0 1850.0 00 00 0.0 4915
.28/ OeV Agglomer 300 959.0 . 00 00 00 30
29 Strassenverk 747.8 1869.5 00 00 00 350.0
30! Luftfahrt Rohrl 1171.5 3505.0 00 0.0 00 699.0
| 31| PTT Nachricht 182.0 36074 0.0 00 0.0 614.0
| 32 Banken 00 499 00 00 00 4505.1
33| Versicherung 00 3612.3 0.0 0.0 0.0 1401.2
24| Immobilien 2901 319125 0.0 0.0 0.0 243
35! Leas Ber Verv 156.2 41957 5380.7 0.0 03 12554
36| Unterr Wissen 3706 26728 0.0 0.0 0.1 1853.6
37| Gesundheitsw 6070, 69189 0.0 00 0.0 182
38/ Nm Dienstleist | .00 9390.4 0.0 _ 00 00 00
39| Staat 646.2 81856, 00 00 -15.3 0.0
40| Sozialvers .00 0.0 0.0 00 o0 00
41| - 00 .00 00 00 00 00
4 - 00 00 00 00 00 00
| |TOTAL 12628.8)  182669.3 55990.0 30658.0 3728.8)  102174.9
‘ ; ! ;
Tab. A-8

Endnachfragematrix und Exporte fir die Schweiz 1990.



A 10

ANHANG A
ENDVERWENDUENDVER- |GESAMT- |VL-+EV BRUTTO- | ANTEIL IM-| ENDVERW.
KOMPONENTEN WENDUNG | AUFKOMMI IMPORTE | PRO- PORTE AN | OHNE IM-
Branchen VON 1990 VON1990 |VON1990 | DUKTION [BRUTTO- |PORTE 85
- Mio Fr, Mio Fr.  |MioFr. VON 1990 | PRODUKTI( Mio Fr.
1} Prim Sektor 4419.2 17600.3] 31309 144694 21.6%| 1288.3
| 2|Elektrizitat 38971 8870.4 10510 78194 13.4% 28461
3 Gas 503.8 1262.5 559.0 703.5 79.5% -55.2
4/ Wasser 1814.0 2259.5 0.0 2259.5 0.0% 1814.0
5| Mineralél 33357 8233.2 7291.8 941.3 774.6% -3956.2
 6/Nahrungsmittel | 155891 25398.5 32154 22183.5 14.5% 12374.0
7| Getranke 3198.3 4152.6 12158 29368 414% 1983.5
8 Tabak 20744 25668 546 25023 22% 2019.8
9 Textilien 31024 5409.3 1807.6, 136017 50.2% 1294.7
10 Bekleidung 6345.6 80110 53417 26692 200.1% 10038
11 Holzbearbeit 2319 2245.5 8133 14321 56.8% -581.4
| 12/ And Holzprod 84835 123385 23150 100235 23.1% 61685
13| Papier ) 1595.0 7106.4 24770 4629.5 53.5% -882.0
14) Graph Erzeugn 2830.5 12836.8 13554 114814 11.8%| 1475.1
| 15| Lederw Schuhe 1939.3 23145 14321 8824 162.3% 507.2
16/ Chemie 207135 40216.0 125162, 276998  452% 81973
17| Kunst Kautsch 2702.2 §259.9 2959.8 53001 55.8% -257.7
18| Stein Erd Bergb 886.3 10802.7 3220.8 76819 41.9% -2334.6
_19Metalle 12589.8 32200.2 96164 225838 42.6% 29734
20/ Masch Fahrz 41116.0 795126 233178 56194.8 41.5% 17798.3
21| Elektr Uhr sonst 387530 66967.8 205921 463757 44.4% 181609
22| Bauhauptgew _ 241144 284391 543 283849 02% 24060.1
23| Ausbaugew 17956.7 218509 1.8 21849.1 0.0% 17954.8
| 24| Grosshandel 22107.8 39413.6 28 39410.7 0.0% 221049
_ 25| Detailhandel 18108.1 25092.3 o7 25091.6 0.0% 181075
26| Gastgewerbe 17009.8 21940.1) 09 219391 0.0% 17008.9
27| Bahnen Schiffe 17200 49463 898 48565 18% 1630.3
28| OeV Agglomer 958.8 1039.7 200 10197 2.0% 938.8
2|Strassenverk | 25439 106145 5802 100343 58% 19637
30 Luftfahrt Rohrl 4514.3 7309.8 1264.0 6045.8 20.9%| 3250.3
| 31 PTT Nachricht 4126.3 10942.0 7545 101874 T74% 3371.8
32| Banken _ 19081.6 30764.5 -0.3[ 307648 0.0% 19081.9
33| Versicherung 4822.2 7757.3 -18 77649 ~ 01% 48298
34/ immobilien 31926.2 354884 23 35486.1 0.0%! 31923.8
35/ Leas BerVerv 126220 490839 193 490646  00%| 126027
| 36| Unterr Wissen 44354 8475.6 1486.9 7008.7 20.5% 2968.5
37| Gesundheitsw 69324 8709.8 17087081 00% 69306
_38/|Nm Dienstleist 9389.4 93894 00] 93894 0.0% 9389.4
|39 Staat 48761.3 _ 50665.5 00 50665.5 0.0% 48761.3
| 40| Sozialvers 2839.2 2839.2 0.0 2839.2 0.0% 2839.2
| 41 --- 0.0 0.0 090 0.0 0.0%; 00
42 - 0.0 0.0 00 0.0 0.0% 0.0
_ ITOTAL 430091.0 733416.8 108534.9 624881.9 17.4% 321556.1
Tab. A-9

Total Output der 10-Tabelle fir die Schweiz 1390. (Ohne Wertschopfung)




ANHANG A

A1

KURZUNG UM...

Kirzung um...

KURZUNG ....

VL- + EV-

ENDVERWENDUNG! Priv, Konsum | Endver- Gesamt- Endverw. ohne

| Branchen Total wendung aufkommen | importe importe o
1 Prim Sektor 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%)
2 Elektrizitat -1.8% -2.5% ~1.2% . 0.0% -34%
3 Gas -1.9% -1.8% -1.0% ~0.5% 11.2%
4 Wasser 0.0% . 0.0% 00%| e 0.0%

5| Minerals]  45% 6.7% - 3.2% 3.0% -01%
8 Nahrungsmittel 0.0% 0.0% 00%  00% 0.0%
7 Getranke 0.0% 0.0%  00% 0.0% 0.0%
8 Tabal _0.0% 0.0% 0.0% 0.0% _ 0.0%
9 Textilien 0.0% 0.7% . 0.5% 0.0% 1%
10 Bekleidung 1 _0.0% L 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
11 Holzbearbeit 0.0% -0.2% . 0.0% 0.0%
12 And Holzprod _ 00%  -01% 0.0% 0.0%
13| Papier _ . 08%  02% 0.0% 1.5%
14| Graph Erzeugn 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
15 Lederw Schuhe 0.0% 00% 00% 0.0%| _0.0%
16, Cherie 0.0% 05%  03% 0.0% 14%
17, Kunst Kautsch 0.0% 00%  00% 0.0%| 0.0%
18| Stein Erd Bergb 0.5% 1.0% -0.2% 0.2% -0.1%
_ 19/ Metalle 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
20 Masch Fahrz 4.2% 0.8% _0.6% 0.0% 1.7%
21} Etektr Uhr sonst -01% -0.9% 0.6% -0.2% _-1.8%
_22 Bauhaupjgew ---- . -0.5% N_W;O.S% 0.0% ”:9.50/0
23 Ausbaugew 04% _ -04%  00% -04%
24] Grosshandel . 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
25| Detailhandel 01% 00% 0.0% 01%
26 Gastgewerbe 0.0% 00%  00% 0.0%
27| Bahnen Schiffe _-2.0% -0.8% 0.0% -2.1%
28 OeV Agglomer -2.4% -2.3% 0.0% -2.5%
29 Strassenverk 2. 1.8% 0.4% 0.0%| 2.3%)
30| Luftfahrt Rohrl 0.4% 0.3%, _0.2% 0.0% _04%
31 PTT Nachricht _0.0% 0.0% 0.0% 0.0% . 0.0%
32 Banken 0.0% 0.0%, 00%] eeees s ~ 0.0%
33 Versicherung 0.0% 0.0% A 0.0%
34 Immobilien -0.4% -0.4% -0.3% 0.0% -0.4%
35| Leas Ber Verv 0.0% 0.0%, _ -01% 0.0% _ 0.0%|
36 Unterr Wissen 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
37| Gesundheitsw =~ _0.0% 00%| 00% 0.0% 0.0%)
| 3 NmDienstleist _ 00% 00% — 00% - 0.0%
39 Staat -0.1% 0.0% 0.0% e 0.0%
40 Sozialvers 1 eemen 0.0% 0.0%|  wsee 0.0%
KURZUNG UM 0.2% 0.0% 0.0% 0.2% -0.1%

Tab

L A10

Total der RUckgéange des privaten Konsums, der Endnachfrage, des Gesamtaufkommens und
der Importe im Grundszenario . At = BJahre.



A12

ANHANG A
Beruf Bedarf Angebot Arbeitskréfte- Angebot in %
Uberschuss des Bedarfs

Landwirtschaft 102651 102625 -26 100%
Landwirtschaft, Spezialberufe 4484 4484 -1 100%
Tierzucht 3246 32486 0 100%
Gértner 27162 27155 -8 100%
Forstwirtschaft, Jagd 7569 7568 -4 100%
Lebensmittel 41776 41782 5 100%
Getranke 2192 2192 ¢} 100%
Tabak 426 426 0 100%
Degustierer 147 147 0 100%
Textilhersteller 9978 10031 53 101%
Textilverarbeiter 21167 21171 4 100%
Leder, Felle 6772 6762 <10 100%
Bauhauptgewerbe 108614 108158 -455 100%
Ausbaugewerbe 1381399 137753 -448 100%
Férderung Bodenschétze 464 462 -2 100%
Steinbearbeitung 3192 3179 -13 100%
Baustoffe, -steine 803 801 -2 100%
Keramik, Glas 1687 1682 -5 100%
Metallerzeugung 3177 3178 1 100%
Metallbearbeitung, -verformung, -veredelung, - 22128 22138 ¢ 100%
Metallbau, -verbindung 47011 47020 9 100%
Maschinenbau 108189 108149 40 100%
Elektrotechnik, Elektronik 32080 31990 -0 100%
Uhren 3841 781 -61 99%
Fahrzeug-, Gerétebau, -unterhalt 50911 50631 -280 98%
Holzverarbeitung 49662 49598 -64 100%
Holzoberflachenveredelung 805 804 -1 100%
Papier 2014 2017 3 100%
Druckvorbereitung 11999 11997 -3 100%
Drucker, Vervielfaltiger 13439 13438 -1 100%
Buchbinder 2961 2960 B 100%
Chemieverfahren 29131 28182 51 100%
Kunststoff, Gummi 2976 2977 1 100%
Ingenieurberufe 60657 60605 -52 100%
Techniker 34671 34623 -48 100%
Technische Zeichnerberufe 36003 359879 24 100%
Technische Fachkrifte 63477 63426 -51 100%
Maschinisten 32128 32082 -78 100%
Einkauter, Verkaufer 229691 229655 -36 100%
Bank-, Versicherungskaufleute 64338 64303 -35 100%
Werbung, Marketing 9723 9720 -3 100%
Tourismustachleute 3662 3661 -1 100%
Treuhander 17413 17403 -10 100%
Vermittler, Verleiher, Versteigerer 3689 3685 -4 100%
Unternehmer, Direktoren, leitende Beamte 194131 133983 -148 100%
Kaufménnische, administrative Berufe 365263 365018 -246 100%
Informatik 48132 48116 -16 100%
Schienen-, Seilbahnverkehr 31698 31441 -257 99%
Motorisierter Strassenverkehr 70783 70667 117 100%
Wasserverkehr 642 639 -3 99%
Luftverkehr 8626 8645 19 100%
Ubrige Verkehrsberufe 21934 21942 8 100%
Post-, Fernmeldewesen 52241 52222 -19 100%
Sicherheitsberufe 31521 31508 -13 100%
Beruie des Rechtswesen 11526 11521 -5 100%
Wort-, Bild-, Printmedienschaffende 12714 12710 -4 100%
Bibliothekare, Konsetvatoren 3705 3705 -1 100%
Theater, Ton-, Bildmedien 7942 7938 -4 100%
Tonkiinstler 3657 3656 -1 100%
Darsteller 2889 2888 -1 100%
Kinstlerische Gestalter 10870 10863 -7 100%
Berufe des Kunsthandwerks 16178 16130 -49 100%
Gastgewerbe, Hotellerie 157051 157034 -17 100%
Hauswirtschaftsberufe 21350 21345 -5 100%
Reinigung, Unterhalt 53327 53296 -31 100%
Offentliche Hygiene 2707 2705 -3 100%
Kérperptlege 28484 28469 -16 100%
Humanmedizin, Pharmazie 38110 38109 -1 100%
Therapie, Medizinische Technik 18173 19167 -7 100%
Zahnéarzte 13799 13797 -2 100%
Tiermedizin 18114 1811 0 100%
Ptlegeberufe 81342 81327 -15 100%
Firsorge, Erziehung 22563 22554 -10 100%
Seelsorge 8180 8179 -1 100%
Lehrer Hoch~, Héheren Fachschulen 6655 6654 -1 100%
Mittelschullehrer 7104 7103 -2 100%
Oberstufeniehrer 9255 9253 -2 100%
Primarlehrer 35733 35723 -10 100%
Lehrer Vorschulurterricht 7397 7395 -2 100%
Berufs-, Fach-, Sonderschullehrer 21238 21233 -8 100%
Ubrige Lehrkrdfte, Padagogen 20524 20521 -3 100%
Berufe Wirtschafts-, Sozialwissenschaften, Psy 5754 5752 -2 100%
Berufe Geisteswissenschaften 862 862 0 100%
Berufe Naturwissenschaften 12687 12699 11 160%
Ubrige Berufe 893486 89300 -47 100%
Nicht bestimmbar 429906 429483 -423 100%
Gesamt 3411112 3407929 -3183 100%

Tab. 1-11: Veranderung des Arbeitsangebotes im Grundszenario nach Berufen.



ANHANG A

Kanton Bedarf Angebot  Arbeitsplatz-

Zunahme

ZH Zirich 648844 648358 486
BE Bern 446937 446495 443
LU Luzern 149416 149296 120
UR Urn 14292 14269 23
SZ Schwyz 44420 44374 46
OW Obwalden 12118 12097 21
NW Nidwalden 13653 13646 7
GL Glarus 17650 17646 5
ZG  Zug 48807 48733 75
FR Fribourg 87804 87695 109
SO Solothurn 104653 104519 134
BS Basel-Stadt 157167 157115 53
BL Basel-Land 95824 95778 46
SH Schaffhausen 36569 36557 12
AR Appenzell A.Rh. 20307 20286 21
Al Appenzell 1.Rh. 5366 5361 4
SG St Gallen 209486 209387 100
GR Graubunden 82995 82880 115
AG Aargau 226398 226200 198
TG Thurgau 93067 93005 62
TI  Ticino 166641 166419 222
VD Vaud 282520 282186 334
VS Valais 109343 109210 132
NE Neuchatel 80193 80050 143
GE Genéve 224835 224613 222
JU  Jura 31809 31757 53

Gesamt 3411112 3407929 3183
Tab. A-12

Arbeitsplatzveranderungen in den verschiedenen Kantonen im Grundszenario
nach 5 Jahren.



ANHANG A

llen zum Offensivszenario
B Kiirzung um... | ]
ENDVERWENDUNG | Priv. Konsum | Endver- Gesamt- VL- + EV- | Endverw. ohne
~_iBranchen Total wendung | aufkommen |[Importe | Importe .
1 Prim Sektor 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.2%
2| Elektrizitat -3.2% -1.6% -0.8% 0.0%; -21%
3| Gas -3.2% -3.0% -2.0% 0.0% 27.2%
4 Wasser 0.0% 0.0% 00%  ---- 0.0%
5[ Mineral6l 4.5% 6.7% 3.3% 3.0% -0.1%
6} Nahrungsmitte! 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
7| Getrénke 0.0%| 0.0% _ 0.0% 0.0% 0.0%
8 Tabak 0.0% 0.0% - 0.0% 0.0% 0.0%
| 9 Textilien  0.2% 0.8% 0.5%, 0.0% 1.8%
10{ Bekleidung 0.0% 0.0% _0.0% 0.0% 0.0%
11{Holzbearbeit 0.0% 0.0% -0.2% 0.0% 0.0%
12| And Holzprod . 0.0% 0.0% -0.1% 0.0% 0.0%
13| Papier _01% 0.8% 0.1% 0.0% ~1.5%
14| Graph Erzeugn 0.0% 0.0% -0.4% 0.0% 0.0%
15| Lederw Schuhe 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
16| Chemie 0.0% 0.9% _06% 0.0% 2.2%
17| Kunst Kautsch _0.0% 0.0% -0.1% 0.0% 0.0%
18| Stein Erd Bergb 0.0%; 1.3% -0.2% 0.0% -0.5%
19| Metalle 0.0%] 0.5% 0.2% 0.0%; 23%
20| Masch Fahrz 0.6% 0.3% 0.2% 0.0% 0.8%
21| Elektr Uhr sonst -0.7% -0.8% -0.6% 0.0% -1.7%
2| Bauhauptgew 1 eeeed -0.5% -0.4% 0.0% -0.5%
| 23| Ausbaugew 0.0% -0.5% -0.4% 0.0% -0.5%
24 Grosshandel 0.1% 0.4% 0.2% 0.0% 0.4%
25| Detailhandel 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% 0.1%
26 Gastgewerbe 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
27| Bahnen Schiffe -1.4% -1.6% -0.6% 0.0% -1.7%
28/ OeV Agglomer -1.9% -1.8%, -1.8% 0.0% -2.0%
29| Strassenverk 1.2% 1.2% 0.2%; 0.0% 1.5%
30| Luftfahrt Rohrl 1.4% 1.3%: 0.5% 0.0% - 18%
31 PTT Nachricht 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
32/ Banken 0.0% 0.0% 0.0%| =---- 0.0%
33| Versicherung 0.0% 0.0% 0.0%|  ==m-- 0.0%
34/ Immobilien 0.0% 0.0% _0.0% _0.0% 0.0%
35/Leas Ber Verv 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
36| Unterr Wissen -4.3% -3.0% -1.6% 0.0%| -4.5%
37| Gesundheitsw 0.0%| 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
38/ Nm Dienstleist 0.0% 0.0% 00% = meee- 0.0%
39| Staat -0.4% -0.1% 0% s -0.1%
40| Sozialvers e 0.0%/ 0.0%; e 0.0%
KURZUNG UM 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% -0.1%
Tab. A-13

Total der Rickgéange des privaten Konsums, der Endnachfrage, des Gesamtaufkommens und
der Importe im Offensivszenario. At = 5Jahre.



Tab. A-14
Veranderung der
Arbeitsplatze nach
Berufen im Offen-
sivszenario.

At = BJahre,

A 15

ANHANG A
Beruf Bedarf Angebot Arbeitskréfte- Angebot in %
iberschuss des Bedarfs

Landwirtschaft 102618 102625 7 100%
Landwirtschaft, Spezialberufe 4483 4484 1 100%
Tierzucht 3259 3246 -13 100%
Géartner 27163 27165 -8 100%
Forstwirtschaft, Jagd 7570 7565 -5 100%
Lebensmitte! 41764 41782 18 100%
Getranke 2191 2192 1 100%
Tabak 426 426 ¢} 100%
Degustierer 147 147 o] 100%
Textithersteller 9974 10031 56 101%
Textilverarbeiter 21174 21171 - 100%
Leder, Felle 6774 8762 -13 100%
Bauhauptgewerbe 108578 108159 -421 100%
Ausbaugewerbe 138238 137753 -485 100%
Forderung Bodenschatze 463 462 -1 100%
Steinbearbeitung 3188 3179 -10 100%
Baustoffe, -steine 802 801 -1 100%
Keramik, Glas 1686 1682 -4 100%
Metallerzeugung 3172 3178 5 100%
Metallbearbeitung, -verformung, -veredelung, - 22139 22133 -6 100%
Metallbau, -verbindung 46987 47020 33 100%
Maschinenbau 108272 108149 -123 100%
Elektrotechnik, Elektronik 320093 31980 -104 100%
Uhren 9847 9781 -67 99%
Fahrzeug-, Gerétebau, -unterhalt 50945 50631 -314 99%
Holzverarbeitung 48667 49598 -69 100%
Holzoberflachenveredeiung 806 804 -2 100%
Papier 2016 2017 0 100%
Druckvorbereitung 12041 11897 -44 100%
Drucker, Vervielfaltiger 13480 13438 -43 100%
Buchbinder 2971 2960 -11 100%
Chemieverfahren 298116 29182 66 100%
Kunststoff, Gummi 2977 2977 0 100%
Ingenieurberufe 60697 60605 -92 100%
Techniker 34680 34623 -57 100%
Technische Zeichnerberufe 36014 35979 -35 100%
Technische Fachkrafte 63517 63426 -91 100%
Maschinisten 32120 32052 -68 100%
Einkaufer, Verkaufer 229611 229655 44 100%
Bank-, Versicherungskaufleute 64310 64303 -7 100%
Werbung, Marketing 9722 9720 -2 100%
Tourismusfachleute 3662 3661 -1 100%
Treuhdnder 17408 17403 -5 100%
Vermittler, Verleiher, Versteigerer 3686 3685 -1 100%
Unternehmer, Direkioren, leitende Beamte 194181 193983 -199 100%
Kaufmannische, administrative Berufe 365363 365018 -345 100%
informatik 48134 48116 -18 100%
Schienen-, Seilbahnverkehr 31624 31441 -183 99%
Motorisierter Strassenverkehr 70789 70667 -123 100%
Wasserverkehr 641 639 -3 100%
Luftverkehr 8564 8645 80 101%
Ubrige Verkehrsberufe 21934 21942 7 100%
Post-, Fernmeldewesen 52239 52222 -17 100%
Sicherheitsberufe 315650 31508 -42 100%
Berufe des Rechtswesen 11527 11521 -6 100%
Wort-, Bild-, Printmedienschaffende 12785 12710 -75 99%
Bibliothekare, Konservatoren 3745 3705 -40 99%
Theater, Ton-, Bildmedien 8004 7938 -66 96%
Tonkiinstler 3711 3656 -58 99%
Darsteller 2930 2888 -42 99%
Kunstierische Gestalter 10923 10863 -60 99%
Berufe des Kunsthandwerks 16193 16130 -63 100%
Gastgewerbe, Hotelierie 157080 157034 -47 100%
Hauswirtschaftsberufe 21368 21345 -23 100%
Reinigung, Unterhait 53462 53296 -167 100%
Offentliche Hygiene 2707 2705 -3 100%
Korperpllege 28481 28469 -12 100%
Humanmedizin, Pharmazie 38128 38109 -19 100%
Therapie, Medizinische Technik 18186 18167 -29 100%
Zahnéarzte 13806 13797 -9 100%
Tiermedizin 1813 1811 -2 100%
Pflegeberufe 81405 81327 -78 100%
Flrsorge, Erziehung 22600 22554 -47 100%
Seelsorge 8189 8179 -10 100%
Lehrer Hoch-, Hdheren Fachschulen 8787 6654 -113 98%
Mittelschullehrer 7239 7103 -136 98%
Oberstufenlehrer 9432 9253 -180 98%
Primarlehrer 36387 35723 -664 98%
Lehrer Vorschulunterricht 7520 7395 -125 98%
Berufs-, Fach-, Sonderschullehrer 21584 21233 -352 98%
Ubrige Lehrkrafte, Padagogen 20777 20521 -256 99%
Berufe Winschafts-, Sozialwissenschaften, Psy 5767 5752 -15 100%
Berute Geisteswissenschaften 868 862 -6 99%
Berufe Naturwissenschaften 12742 12699 -43 100%
Ubrige Berufe 89385 89300 -86 100%
Nicht bestimmbar 430189 429483 -706 100%
Gesamt 3414184 3407929 -6255 100%
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Kanton Bedarf ~ Angebot  Arbeitskréifte-
liberschuss

ZH  Zurich 649467 648358 -1109
BE Bern 447480 446495 -986
LU Luzern 149550 149296 -254
UR Uri 14303 14269 -34
SZ Schwyz 44446 44374 =72
OW Obwalden 12128 12097 -31
NW Nidwalden 13666 13646 -21
GL Glarus 17662 17646 ~17
ZG Zug 48836 48733 -104
FR Fribourg 87889 87695 -194
SO Solothurn 104733 104519 -214
BS Basel-Stadt 157168 157115 -53
Bl. Basel-Land 95882 95778 -104
SH Schaffhausen 36611 36557 -54
AR Appenzell A.Rh. 20320 20286 -34
Al Appenzell |.Rh. 5372 5361 -10
SG St Gallen 209683 209387 -297
GR Graublnden 83057 82880 -177
AG Aargau 226560 226200 -360
TG Thurgau 93148 93005 -143
Tl Ticino 166743 166419 -325
VD Vaud 282879 282186 -693
VS Valais 109380 109210 -170
NE Neuchéatel 80289 80050 -239
GE Geneve 225092 224613 -479
JU  Jura 31838 31757 -81

Gesamt 3414184 3407929 -6255

Tab. A-15

Veranderung der Arbeitsplatze in den Kantonen im Offensivszenario nach 5 Jah-

ren.
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Tabellen zum Konjunkturszenario

. Kiirzung um... | N i .
| ENDVERWENDUNG!| Priv. Konsum | Exporte | Endver- gGesamt- | VL- + EV- %Endverw. ohne
| Branchen Total _ lwendung aufkommen |Importe Iimporte
,,,,, 1 Prim Sektor 0.0% 10%|  04% 0.0% 0.0% 0.2%
2 Elektrizitat 1.8% 20% 20% 1.0% 1.0% 2.3%
,,,,,, 3Gas 0.6% 0.6% 0.6% 0.0% -5.4%
_ AWasser 0.0% _0.0% 0.0% e N _0.0%
5 Mineralti 5.6% 8.2% 4.2% 37% -0.1%
6 Nahrungsmitte! 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
7 Getranke 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
““““ 8 Tabak 0.0%, .0.0% 0.0%] 0.0% 0.0%
9 Textilien 1.0% _1.0%; 0.8% -0.5% 3.0%
10, Bekleidung 0.0% _0.0% 0.0% 0.0% _0.0%
,,,,, 11 Holzbearbeit 0.0%  0.0% 0.1% 0.0% 0.0%
12, And Holzprod 0.0% __0.0% -0.1% 0.0% __0.0%
13} Papier 0.3% 0.9% 03%  0.0% 1.6%
14 Graph Erzeugn 0.0% 0.0% . 0.0% 00% . 00%
15! Lederw Schuhe 0.0% _0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
16| GChemie -0.1% 0.8% _0.7% 0.0% 2.2%
17| Kunst Kautsch 0.0% _0.0% 0.1% 0.0% 0.0%
18] Stein Erd Bergb 0.0% 1.7%) -0.2% 00% -0.6%
19! Metalle . 00%  10% 05%, 0.4% 0.0% 2.3%
| 20| Masch Fahrz 2.7% 0.8% 0.7% 0.0% 1.8%
21} Elektr Uhr sonst _-0.1% -0.5% -0.3% 0.0% A1.1%
 22|Bauhauptgew 1 e -1.0% -0.9% 0.0% -1.0%
23| Ausbaugew 100% 05%  -04% 00% 0.5%
_24) Grosshandel 0.1% 0.5%] 0.4% 0.0% 0.5%
25 Detailhandel 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% 0.1%
26 Gastgewerbe . 00% . 00% 0.1% 00% _ 00%
27| Bahnen Schiffe -0.7% ~0.5% -0.1% 0.0% -0.5%
28/ OeV Agglomer -1.0% -1.0% -0.9% 0.0% 1.0%
29| Strassenverk 1.8% 1.6% 0.4% 0.0% _21%
_ 30| Luftfahrt Rohrl 0.7% 0.8% 06% 0.0% 1%
31/ PTT Nachricht 0.0%| L 00% 01% 0.0% 0.0%
| 32 Banken 0.0% 00% 00%| e 0.0%
33| Versicherung 0.0% 0.0% 04%]  eeee- 0.0%
34 Immobilien 0.0% 0.0%| 0.0% 0.0% 0.0%
35| Leas Ber Verv _0.0%|_ 0.0% 0.1% _0.0% 0.0%
36| Unterr Wissen -0.9% 09%  -04% 0.0%| -1.4%
37| Gesundheitsw 0.0%, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
38| Nm Dienstleist 0.0% nne 0.0% 0.0%) weee- 0.0%
39, Staat -0.1% e 0.0% 0.0%  we--- 0.0%
| 40/ Sozialvers 4 wesesl e 0.0% 0.0%|  weee- 0.0%
_KURZUNG UM | 03%  05% 0.1% 0.2% 0.2% 01%
Tab. A-16

Total der Ruckgange des privaten Konsums, der Endnachfrage, des Gesamtaufkommens und
der Importe im Konjunkturszeario. At = SJahre.
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Beruf Bedarf Angebot Arbeitskréfte- Angebot in %
liberschuss des Bedarfs

Landwirtschaft 102572 102625 53 100%
Landwirtschaft, Spezialberufe 4480 4484 3 100%
Tierzucht 3246 3246 0 100%
Gartner 27145 27155 10 100%
Forstwirtschaft, Jagd 7566 7565 -1 100%
Lebensmittel 41749 41782 33 100%
Getranke 2189 2192 3 100%
Tabak 426 426 0 100%
Degustierer 147 147 o] 100%
Textilhersteller 8925 10031 105 101%
Textilverarbeiter 21141 21171 30 100%
Leder, Felle 8762 6762 [ 100%
Bauhauptgewerbe 108927 108159 -768 99%
Ausbaugewerbe 138049 137753 -296 100%
Foérderung Bodenschéatze 464 482 -2 100%
Steinbearbeitung 3187 3179 -8 100%
Baustoffe, -steine 802 801 -1 100%
Keramik, Glas 1685 1682 -3 100%
Metallerzeugung 3162 3178 15 100%
Metalibearbeitung, -verformung, -veredelung, - 22056 22133 76 100%
Metallbau, -verbindung 46833 47020 187 100%
Maschinenbau 107877 108149 272 100%
Elektrotechnik, Elektronik 31961 31990 29 100%
Uhren 9810 9781 -30 100%
Fahrzeug-, Gerdtebau, -unterhalt 50761 50631 -130 100%
Holzverarbeitung 49653 49598 -85 100%
Holzoberflachenveredelung 805 804 -1 100%
Papier 2010 2017 6 100%
Druckvorbereitung 11996 11997 o} 100%
Drucker, Vervielfaitiger 13431 13438 7 100%
Buchbinder 2961 2860 -1 100%
Chemieverfahren 29032 29182 150 101%
Kunststoff, Gummi 2968 2977 9 100%
Ingenieurberute 60533 60605 72 100%
Techniker 34627 34623 -4 100%
Technische Zeichnerberufe 35932 35979 47 100%
Technische Fachkréfte 63325 63426 101 100%
Maschinisten 32115 32052 -63 100%
Einkaufer, Verkaufer 229370 229655 285 100%
Bank-, Versicherungskaufleute 64283 64303 20 100%
Werbung, Marketing 9704 9720 16 100%
Tourismusfachleute 3657 3661 4 100%
Treuhander 17390 17403 13 100%
Vermittler, Verleiher, Versteigerer 3682 3685 3 100%
Unternehmer, Direktoren, leitende Beamte 193827 193883 1585 100%
Kaufmannische, administrative Berufe 364703 365018 315 100%
informatik 48037 481186 79 100%
Schienen-, Seilbahnverkehr 31465 31441 -24 100%
Motorisierter Strassenverkehr 70647 70667 19 100%
Wasserverkehr 639 639 0 100%
Luftverkehr 8591 8645 54 101%
Ubrige Verkehrsberufe 21891 21942 51 100%
Post-, Fernmeldewesen 52174 52222 47 100%
Sicherheitsberufe 31502 31508 5 100%
Berufe des Rechtswesen 11514 11521 7 100%
Wort-, Bild-, Printmedienschaffende 12720 12710 -10 100%
Bibliothekare, Konservatoren 3713 3705 -8 100%
Theater, Ton-, Bildmedien 7850 7938 12 100%
Tonkiinstler 3670 3656 -14 100%
Darstelier 2899 2888 -1 100%
Kinstlerische Gestalter 10870 10863 -7 100%
Berufe des Kunsthandwerks 16152 16130 -22 100%
Gastgewerbe, Hotellerie 156960 157034 74 100%
Hauswirtschaftsberufe 21344 21345 1 100%
Reinigung, Unterhalt 53302 53296 -7 100%
Offentliche Hygiene 2706 2705 -2 100%
Koérperpflege 28444 28469 24 100%
Humanmedizin, Pharmazie 38099 38109 10 100%
Therapie, Medizinische Technik 19170 19167 -3 100%
Zahnarzte 13798 13797 -1 100%
Tiermedizin 1811 1811 0 100%
Pflegeberufe 81329 81327 -3 100%
Firsorge, Erziehung 22551 22554 3 100%
Seelsorge 8181 8179 -2 100%
Lehrer Hoch-, Hdheren Fachschulen 6684 6654 -30 100%
Mittelschuilehrer 7140 7103 -37 99%
Oberstufenlehrer 9302 9253 -49 39%
Primarlehrer 35903 35723 -180 99%
Lehrer Vorschulunterricht 7428 7395 -34 100%
Berufs-, Fach-, Sonderschuliehrer 21326 21233 -94 100%
Ubrige Lehrkrafte, Padagogen 20578 20521 -58 100%
Berufe Wirtschafts-, Sozialwissenschaften, Psy 5751 5752 1 100%
Berufe Geisteswissenschaften 863 862 -1 100%
Berufe Naturwissenschaften 12675 12699 24 100%
Ubrige Berufe 89149 89300 150 100%
Nicht bestimmbar 429263 429483 220 100%
Gesamt 3407113 3407929 816 100%

Tab. A-17
Verdanderung der
Arbeitsplatze nach
Berufen im Kon-
junkturszenario.
At = BJahre.
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Kanton Bedarf Angebot  Arbeitskréfte-

liberschuss

ZH  Zlrich 648117 648358 -241
BE Bern 446487 446495 -7
LU Luzern 149268 149296 -28
UR Ur 14270 14269 1
SZ Schwyz 44370 44374 -4
OW Obwalden 12109 12097 12
NW Nidwalden 13641 13646 -4
GL Glarus 17624 17646 -22
ZG  Zug 48742 48733 10
FR Fribourg 87716 87695 21
SO Solothurn 104485 104519 -34
BS Basel-Stadt 156893 157115 -222
BL Basel-Land 95668 95778 =110
SH Schaffhausen 36520 36557 -37
AR Appenzell A.Rh. 20278 20286 -8
Al Appenzell 1.Rh. 5363 5361 2
SG St Gallen 209220 209387 -167
GR Graublinden 82917 82880 37
AG Aargau 226061 226200 -138
TG Thurgau 92960 93005 45
T Ticino 166475 166419 56
VD Vaud 282271 282186 85
VS Valais 109189 109210 -21
NE Neuchéatel 80085 80050 34
GE Genéve 224617 224613 4
JU Jura 31768 31757 11

Gesamt 3407113 3407929 -816
Tab. A-18

Veranderung der Arbeitsplatze in den Kantonen im Offensivszenario nach 5 Jah-

ren.
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¥

Erklarung von Rio tiber Umwelt und

Entwicklung

In Anerkennung unserer Erde als infegrales und ineinander-
greifendes System haben die Teinehmerstaaten am Erdgip-
fel von Rio de Janeiro eine Reihe von Grundséitzen flr die zu-
kunftige Entwicklung verabschiedet. Diese Grundsdatze
umschreiben das Recht der Volker auf Enfwicklung und ihre
Verantwortung zu m Schufz der gemeinsamen Umwelf. Sie
bauen auf auf den Ideen der Erklarung von Stockholm im
Rahmen der UN Konferenz Uber Mensch und Umwelt von
1972, der ersten globalen Umweltkonferenz,

Die Erkidrung von Rio besagt, langfristig sei ein wirtschaftli-
cher Fortschritt einzig und allein in Verbindung mit Umwelt-
schutz moglich. Dies kann nur geschehen, wenn die Staaten
weltweit eine neue und gerechte Partnerschaft unter Betelli-
gung der Regierung, des Volkes und der Schllsselelemente
der Gesellschaften eingehen. Sie mussen internationale Ver-
einbarungen zum Schufz der Umwelt und des Entwickiungs-
systems freffen.

Die Grundsdatze von Rio enthalten folgende Gedanken:

=  Die Menschen hoben das Recht auf ein gesundes und
produktives Leben im Einklang mit der Natur.

»  Die heufige Entwicklung darf die Entwicklungs- und Um-
weltbedUrfnisse der heutigen und der kommenden Ge-
nerationen nicht untergraben.

= Die Staaten haben das souverane Recht, ihre eigenen
Ressourcen zu nutzen, ohne aber Umweltschdden Uber
ihre Grenzen hinaus zu verursachen,

» Die Staaten erarbeiten internationale Gesetze zur Wie-
dergutmachung von Schéaden, die durch ihrer Kontrolle
unterstehende Ereignisse ausserhalb ihrer Landesgrenzen
angerichtet werden.

» Die Stauften ftreffen vorbeugende Massnahmen zum
Schutz der Umwelt. Wo die Gefahr von schweren oder
irreversiblen Schaden besteht, darf der Mangel an abso-
luter wissenschaftlicher Sicherheit nicht als Ausrede daflr
vorgebracht werden, kosteneffiziente Massnahmen zur
Verhinderung von Umweltschaden hinauszuzogern.
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» Wenn eine nachhaltige Entwicklung erreicht werden soll,
muss der Umweltschutz als integraler Bestandteil des Ent-
wicklungsprozesses und keinesfalls davon isoliert betrach-
tet werden.

»  Der Kampf gegen die Armut und der Ausgleich der Unter-
schiede im Lebensstandard in verschiedenen Teilen der
Welt sind von grundlegender Bedeutung, wenn es darum
geht, eine nachhaltige Entwicklung zu erreichen und die
BedUrfnisse der Mehrheit der Menschen zu befriedigen.

»  Die Staaten arbeiten zusammen, um die Gesundheit und
Integritét der Okosysteme der Erde zu erhalten, zu schit-
zen und wiederherzustellen. Die Industriestaaten nehmen
im Rahmen des Drucks, den ihre Gesellschaften auf den
weltweiten Umweltschutz austben, und im Rahmen der
ihnen zur Verfagung stehenden technologischen und fi-
nanziellen Mittel die Verantwortung wahr, die sie bei den
internationalen BemUhungen um eine nachhaltige Ent-
wicklung tragen.

= Die Staaten verbessern oder eliminieren ein unvertragli-
ches Produktions- und Konsumverhalten und unterstitzen
dazu geeignete demogrophische Massnahmen.

=  Umweltfragen werden am besten unter Beteiligung aller
befroffenen Burger behandelt. Die Staaten erleichtern
und fordern das Bewusstsein und die Beteiligung der
Offentlichkeit, indem sie mdglichst umfassende Umwel-
tinformationen zur Verflgung stellen.

» Die Staaten sefzen wirksame Umweltschutzgesetze in
Kraft und regeln mit nationalen Gesetzen die Haftung
gegenuber jenen, die Opfer der Umweltverschmutzung
oder anderer Umweltsch&den geworden sind. Soweit es
unter ihrer Kompetenz fallt, unterziehen die Staaten Pro-
jekte, die moglicherweise bedeutende Auswirkungen auf
die Umwelf haben kénnten, einer Umweltvertraglich-
keitspruafung.

= Die Staaten arbeiten gemeinsam am Aufbau eines offe-
nen, internationalen Wirtschaftssystems, das in allen Lan-
dern zu wirtschaftlichem Wachstum und nachhaltiger
Entwicklung fuhrt. Die Umweltpolitik darf nicht in unge-
rechter Weise zu irgendwelchen Einschrénkungen des in-
ternationalen Handels missbraucht werden.
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» |n allen Fallen von Umweltverschmutzung sollte das Verur-
sacherprinzip zur Anwendung gelangen.,

» Die Staaten vermeiden oder verhindern, dass Aktivitéten
bzw. Materialien, die Gesundheit oder Umwelt gefahr-
den, ins Ausland verlagert bzw. fransportiert werden.

* Die Staaten informieren sich gegenseitig Uber Naturkata-
strophen oder Aktivitaten, die Uber die eigenen Grenzen
hinaus schadliche Auswirkungen haben kdnnten.,

» Eine nachhaltige Entwicklung erfordert ein besseres wis-
senschaftliches Verstandnis der Probleme. Die Staaten
tauschen gegenseitig Wissen und innovative Technologi-
en aus, um das Ziel der Umweltvertraglichkeit zu errei-
chen.

* Die volle Beteiligung der Frauen ist von entscheidender
Bedeutung, wenn eine nachhaltige Entwicklung erreicht
werden soll, Die Kreativitat, der Idealismus und der Mut
der Jugend sowie das Wissen von Eingeborenenvolkern
werden ebenfalls bendtigt. Die Staaten anerkennen und
wahren die Identitdt, Kultur und Interessen von Eingebo-
renenvolkern,

= Krieg verhindert an und flr sich eine nachhaltige Ent-
wicklung, und die Staaten respektieren in Zeiten bewaff-
neter Konflikte die internationalen Gesetze zum Schutz
der Umwelt und sorgen in Zusammenarbeit flr ihren wel-
teren Ausbau.

» Friede, Enftwicklung und Umweltschutz sind ineinander
verflochten und voneinander untrennbar,
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Rahmenkonvention der Vereinten Nationen iiher
limaverdnderungen

Durch das menschliche Tun und Handeln werden betrachtli-
che Mengen von Gasen wie Kohlendioxid freigesetzt, wel-
che die naturliche Treibhauswirkung in der Erdatmosphdre
verstarken.

Es ist zu beflrchten, dass noch grossere Mengen solcher Ga-
se eine weitere Erwarmung der Erdoberfldche und der At-
mosphdre bewirken und dass diese Erwdrmung schadliche
Auswirkungen fur den Menschen und fUr die natlrlichen
Okosysteme haben wird.

Bestimmte Regionen sind besonders gefdhrdet, so zum Bei-
spiel flache und andere kleine Inselstaaten, Klstenniederun-
gen und Uberschwemmungsgebiete, durch Dirre und De-
sertifikation bedrohte Gebiete und die heiklen Okosysteme
der Bergregionen.

Die Lander mussen das Klimasystem der Welt zum Wohle der
heutigen und der kommenden Generationen schitzen. Un-
fer der Charta der Vereinten Nationen hat jedes Land das
Recht, seine eigenen Ressourcen zu nutzen, es hat aber auch
die Verantwortung, unbedingt sicherzustellen, dass Tatigkei-
ten unter seiner Zustandigkeit die Umwelt nicht Uber seine
Landesgrenzen hinaus schadigen.

Da die Klimaveradnderung die ganze Welt betrifft, mUssen alle
Lander moglichst eng zusammenarbeiten und sich an wir-
kungsvollen und geeigneten internationalen Gegenmass-
nahmen beteiligen. Die einzelnen Lander sollten ein wirksa-
mes Umwelfschutzgesetz einfUhren um die Emission von
Treibhausgasen in den Griff zu bekommen, und fir einen un-
gehinderten Ablauf von natlrlichen Prozessen sorgen, wel-
che der Atmosphdare einen Teil dieser Gase entziehen kdn-
nen.

Ziel der Klimakonvention ist es lefztlich, die Treibhausgase in
der Atmosphare auf einem Niveau zu stabilisieren, das keine
allzu grossen Gefahr fur das Klimasystem der Erde darstellt.
Dieses Ziel gilt es innerhalb einer bestimmten Frist zu errei-
chen, die es den Okosystemen erlaubt, sich auf nattrliche
Weise an die Klimaverdnderung anzupassen, die Gewdhr
daflr bietet, dass die Nahrungsmittelproduktion nicht ge-
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fahrdet ist, und die eine umweltgerechte wirtschaftliche Wei-
terentwicklung ermoglicht.

Der Grossteil der weltweiten Emission von Treibhausgasen
stfammte und stammt weiterhin aus den Industriel&indern,
und sie sollfen beim Kampf gegen die Klimaverdnderung
und deren Auswirkungen an vorderster Front stehen

Die Industriestaaten und verschiedene Staaten, deren Wiri-
schaft im Umbruch begriffen ist - wie beispielsweise in Ost-
europa -, mussen auf nationaler Ebene Massnahmen ergrei-
fen, um die Emission von Treibhausgasen einzuschrénken. Sie
mussen auch die Wéalder und Meere schitzen, die als Auf-
fangbecken und Reservoirs fur Treibhausgase dienen.

Ziel dieser Lander ist es, ihre Emission von Kohlendioxid und
anderen Treibhausgase auf das Niveau von 1990 zu senken.
(Die Emission gewisser anderer Treibhausgase, die auch die
Ozonschicht schéadigen, untersteht der Kontrolle durch an-
dere internationale Vereinbarungen.)

Die Emission von Treibhausgasen in den Entwicklungsi@ndern
ist pro Kopf der Bevdlkerung immer noch verhdaltnismdassig
gering. FUr diese Ldnder, vor allen Dingen den Enftwicklungs-
I&ndern, deren Wirtschaft von fossilen Brennstoffen abhdangig
ist, kdnnte die Umstellung auf andere Brennstoffe erhebliche
Schwierigkeiten bereiten.,

Noch ist vieles ungewiss, was Zeitpunkt, Grossenordnung und
regionale Auswirkungen der Klimaverdnderung angeht, aber
wo die Gefahr von schweren oder irreversiblen Schéden be-
steht, darf der Mangel an absoluter wissenschaftlicher Si-
cherheit nicht als Ausrede fur das Hinauszdgern von Kontrol-
len vorgebracht werden.

Die Industriestaaten helfen den Entwicklungsldndern, die
Konvention in die Tat umzusefzen und die Auswirkungen der
Klimaverdnderung zu bewdltigen, indem sie:

* ihnen mit finanzieller und technologischer UnterstUtzung
helfen, die Emission von Treibhausgasen zu messen;

= den auf die schadlichen Auswirkungen der Klimaveran-
derung besonders anfdlligen Landern helfen, die Kosten
flr die notwendigen Anpassungen zu decken;
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» ihnen umweltgerechtes technologisches Know-how zur
Verfugung stellen und sie bei der Entwicklung von eige-
nen Technologien unterstitzen.

Alle Ladnder mUssen:

» darlber informieren, welche Mengen von Treibhausga-
sen sie freisetzen und wieviel davon in ihren Auffangbek-
ken gebunden wird und regelmdssig Neuerungen in ihren
Programmen zur Emissionskontrolle und zur Anpassung an
die Klimaverdnderung bekanntgeben.

= fur eine umweltgerechte Verwaltung und Erhaltung von
Auffangbecken fur Treibhausgase sorgen, wie sie Pflan-
zen, Walder und Meere darstellen,

* bei den Prognosen Uber die Auswirkung der Klimaverdan-
derung auf Kustenregionen, Wasserreserven und Land-
wirtschaft zusammenarbeiten.,

= zusammenarbeiten, um die von Durre oder Uber-
schwemmungen bedrohten Gebiete, vor allem in Afrika,
ZU schutzen.

= die Offentlichkeit Uber die Klimaverdnderung und ihre
Auswirkungen informieren und deren Beteiligung an der
Planung von Gegenmassnahmen unterstltzen und er-
leichtern.

Obwonl die Klimaver&dnderung bewdltigt werden muss, soll-
ten die Lander auch an einem infernationalen Wirtschaftssy-
stem arbeiten, das zu einem umweltgerechtem Wachstum
und zu einer umweltfreundlichen Entwicklung in allen Lan-
dern, vor allem aber in den Entwicklungsl&ndern fUhren
kénnte. Diese wdaren dann besser in der Lage, mit den Pro-
blemen der Klimaverdnderung fertigzuwerden. Massnah-
men zur Bek&mpfung der Klimaverdnderung dirfen nicht
willkUrlich zur Einschréinkung des internationalen Handels be-
nutzt werden.

Die Konvention sieht den Einsatz einer speziellen Institution
vor, die den Landern durch Vermittiung von Finanzen und
Technologien helfen soll, die Emission von Treibhausgasen in
den Griff zu bekommen und mit der Klimaveranderung fer-
figzuwerden. Dazu werden unter anderem das Umweltbliro
des Entwicklungsprogramms der UN und die Internationale
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Bank fUr Wiederaufbau und Entwicklung (Weltbank) geho-
ren.

Damit die Konvention in Kraft fritt, muss sie von der Legislative
von mindestens 50 Landern ratfifiziert werden.
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ge Entwicklung
Die Umwelt verdndert sich zur Zeit auf der ganzen Erde
schneller als je zuvor in den vergangenen Jahrhunderten.
Das ndchste Jahrhundert dirfte entscheidende Umweltver-
anderungen mit sich bringen, und mit Uberraschungen muss
gerechnet werden.

Der Verbrauch an Energie, Wasser und nichterneuerbaren
Ressourcen nimmt zu, und es kann in vielen Teilen der Weit zu
Engpdssen kommen, selbst wenn die Umweltbedingungen
unverdandert blieben.

Die Wissenschaft kann die kluge Bewirtschaftung der Umwelt
und die Entwicklung far das tagliche Uberleben und die Zu-
kunft der Menschheit unterstitzen. Die Wissenschaftier ge-
winnen immer mehr Erkenntnisse Uber Probleme wie Klima-
verdnderung, zunehmender Verbrauch von Ressourcen,
Bevdlkerungstrends und Schdadigung der Umwelt. Mit Hilfe
dieser Informationen sollten langfristige Strategien fUr eine
nachhaltige Entwicklung erarbeitet werden,

Angesichts von drohenden irreversiblen Umweltschdden darf
das Fehlen letfzter wissenschaftlicher Gewissheit nicht als
Ausrede daflr benutfzt werden, in sich selbst gerechtfertigte
Massnahmen hinauszuschieben., Wenn es um Entscheidun-
gen geht, wdare grosse Vorsicht angebracht, um das Risiko
der Zerstdrung von komplexen Okosystemen zu mindern.

Die Regierungen mussen jene Wissenschaften unterstiitzen,
die ein klareres Bild von der Funktfionsweise der Umgebung
liefern und besser abschatzen kdnnen, wie die Erde mit den
zunehmenden Forderungen der Menschheit fertigwerden
kann. Die Wissenschaftler kédnnen ldeen beisteuern, wie
Energie und Ressourcen beispielsweise in Industrie, Landwirt-
schaff und Verkehr effizienter zu nutzen sind.

Wir brauchen Beobachtungen aus dem Weltall, damit wir
besser verstehen, wie Atmosphdare, Wasser und Land ein ein-
ziges Okosystem bilden. Gleichzeitig mUssen solche ,fort-
schrittflichen Wissenschaffen™ mit den besten Erkenntnissen
von Eingeborenenvélkern und mit lokalem Wissen verschie-
dener Kulturen verbunden werden. Die Wissenschaftler mUs-
sen in natdrlichen Systemen, in Okologie und in der Bewirt-
schaftung von Ressourcen ausgebildet werden, damit sie die
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Auswirkungen ihrer Forschungstdatigkeit und der daraus ab-
geleiteten Entwicklungsprojekte auf die Umwelt verstehen.

Die Welt braucht langfristige wissenschaftliche Prognosen
Uber den Vorrat an Ressourcen, Uber Energieverbrauch, Ge-
sundheitsfolgen und Bevodlkerungstrends. Diese Informatio-
nen konnten zur Beurteilung von Umwelt und Entwicklung auf
lokaler, regionaler und globaler Ebene genufzt werden. Die
Beurteilungen mussen in allgemein verstandlichen Formen
verdffentlicht werden.

Es besteht auch das BedUrfnis nach regelmdassigen offentli-
chen Diskussionen Uber die Fahigkeit der globalen und re-
gionalen Lebenserhaltungssysteme zur Befriedigung der Be-
durfnisse der Menschen und der Ubrigen Natur. Diese
Diskussionen soliten insofern zur Entwicklungsplanung beitra-
gen, als sie erkennen lassen, welche empfindlichen Gebiete
und Ressourcen noch starker in Mitleidenschaft gezogen
werden. Die Wissenschaft muss lernen, welche menschli-
chen Gewohnheiten und Verhaltensmuster Auswirkungen
auf die Umwelt haben und wie die Schadigung der Umwelt
die globale und lokale Wirtschaft beeinfrachtigt.

Die Lander muUssen Instrumente fUr eine nachhaltige Ent-

wicklung ausarbeiten, zum Beispiel:

» Indikaloren fUr Lebensqualitdt, Gesundheit, Erziehung, so-
zialen Wohlstand und Zustand von Umwelt und Wirtschaft,

» wirfschaftliche Anreize, die eine bessere Bewirtschaftung
der Ressourcen ermaoglichen,

* Methoden zur Umweltvertraglichkeitsprifung neuer
Technologien.

Die Regierungen muUssen auch:

» Informationen Uber die Zusammenhdange zwischen dem
Zustand von Okosystemen und der menschlichen Ge-
sundheit auswerten, wenn es gilt, die Kosten und Vorteile
verschiedener Entwicklungsverfahren abzuwagen.

» wissenschaftliche Studien durchfuhren, um national und
regional Wege fUr eine nachhaltige Entwicklung zu fin-
den. Wenn Plane fur eine nachhaltige Entwicklung ge-
macht werden, muss die Offentlichkeit beim Abstecken
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der langfristigen Ziele fUr die Gesellschaft beteiligt wer-
den.

Es braucht mehr Wissenschaftler in allen Landern, vor allem in
den Entwicklungsidndern, um Forschungsarbeiten durchzu-
flhren und Empfehlungen fir Umwelt und Entwicklung ge-
ben zu kdnnen. Es ist von entscheidender Bedeutung, dass
den Entwicklungslandern genlgend qualifizierte Wissen-
schaftler zur Verflgung stehen, damit sie bei Verhandlungen
Uber globale Umwelt- und Enfwicklungsfragen auf der glei-
chen Stufe wie die Industrieldnder stehen.

Bis zum Jahr 2000 sollte die Zahl der Wissenschaftler in jenen
Entwicklungsliandern, in denen es an Forschern mangelt,
markant zunehmen, und die Auswanderung von Wissen-
schaftlern aus Entwicklungslédndern muss aufgehalten bzw,
umgekehrt werden.
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Eidgenodssische Volksinitiative flr ¢
Segesd

Rappen (Solar-initiative]

Die Volksinitiative lautet:

!

Die Bundesverfassung wird wie folgt ergénzt:
Art. 24octies Abs. 5 (neu)

a. Zur Forderung der Sonnenenergienutzung auf Uberbauten
Fldchen sowie der effizienten und nachhaltigen Energienut-
zung erhebt der Bund eine indexierte Abgabe von 0.1 an-
steigend auf 0.5 Rappen pro Kilowattstunde auf dem End-
verbrauch der nicht-erneuerbaren Energietrager. Mindestens
die Hdalffe des Abgabeertrages wird fur die Sonnenenergie-
nutzung verwendet,

b. Bei der Forderung berucksichtigt der Bund regionalwirt-
schaftliche Anliegen. Er kann spezielle Bestimmungen und
Anpassungsfristen fur besonders energieintensive Befriebe
erlassen. Dem bestehenden und berechtigten Denkmal- und
Ortsbildschutz wird Rechnung getragen. Nicht zweckgebun-
dene Abgaben auf Energietragern kdnnen an Stelle der Ab-
gabe nach Buchstabe a verwendet werden.,

c. Das Gesetz regelt das Ndhere.,

Die Uebergangsbestimmungen der Bundesverfassung wer-
den wie folgt erganzt:

Art. 20 (neuw)

lIst die Gesetzgebung innert drei Jahren nach Annahme des
Artikels 24°°" Absatz 5 der Bundesverfassung nicht rechts-
wirksam, setfzt der Bundesrat auf dem Verordnungsweg un-
verzuglich AusfUuhrungsbestimmungen in Kraft. Funf Jahre
nach Inkrafttreten dieser Bestimmungen gilt der volle Abga-
besatz. Zwanzig Jahre nach Inkrafffreten des vollen Abgabe-
satzes erlischt Artikel 24°°" Absatz 5 der Bundesverfassung.

2Angemessene Beitr&ge nach Artikel 24°°" Absafz 5 Buch-
stabe a der Bundesverfassung werden auch fur bestehende
Solaranlagen ausgerichtet, sofern sie bei Annahme dieser
Verfassungsbestimmung nicht Idnger als ein Jahr in Betrieb
sind.



B 12

ANHANG B

enossische Volks smis ive fur die Belohnung
rwergiesparens und gegen die Energiever-

3
ung (Energie- m w%* Initiative)

S

Die Volksinitiative lautet:

|

Die Bundesverfassung wird wie folgt ergénzt:
Art, 24octies Abs. 6 (neu)

a. Zum Schutze der Umwelt, der Landschaft und des Klimas
trifft der Bund Massnahmen, damit der Verbrauch der nicht-
erneuerbaren Energietrger stabilisiert und anschliessend
schriftweise auf ein vertragliches Mass vermindert wird.

b. Um diese Ziele zu erreichen, erhebt der Bund eine Len-
kungsabgabe auf dem Verbrauch aller nicht-erneuerbaren
Energiefrager und der Elektrizitdt von Wasserkraftwerken mit
mehr als einem Megawatt elektrischer Leistung. Der Bun-
desrat legt dazu die Abgabesdatze fest. Er berichtet dem
Parlament jGhrlich Uber die Erreichung der Lenkungsziele.

c. Die Abgabe ist aussenhandelsvertraglich zu gestalten. Bei
der Gesetzgebung kénnen befristete Sonderregelungen, ins-
besondere fUr besonders energieintensive Betriebe erlassen
werden. Indexwirkungen kénnen neutralisiert werden. Regio-
nalwirtschaftliche Anliegen sind zu berlcksichtigen, sofern sie
den Zielen nach Buchstabe a nicht zuwiderlaufen.

d. Der Reinerfrag wird sozialvertraglich und staatsquotenneu-
fral zur Kompensation der Abgabebelastung von Haushalten
und Betrieben verwendet. Der Ausgleich beglnstigt Haushal-
tfe und Betriebe so, dass der sparsame und effiziente Ener-
gieeinsatz belohnt wird.

Die Uebergangsbestimmungen der Bundesverfassung wer-
den wie folgt erganzt:

Art. 21 (neuw)

Ist die Gesetzgebung drei Jahre nach Annahme des Artikels
24°" Absatz 6 der Bundesverfassung nicht rechtswirksam,
setzt der Bundesrat auf dem Verordnungsweg unverziglich
Ausfuhrungsbestimmungen in Kraft. Der Verbrauch der nicht-
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erneuerbaren Energietrager wird innert acht Jahren nach
Annahme von Artikel 24°°"™ Apsatz 6 der Bundesverfassung
stabilisiert und anschliessend wahrend 25 Jahren um durch-
schnittlich ein Prozent pro Jahr vermindert,
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