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Vorwort

Das Ziel des Projekts ist es gewesen, die Nutzung von Gesamtrechnungsdaten aus
den Umweltokonomischen und Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen des
Statistischen Bundesamtes (UGR und VGR) im Rahmen Okonometrischer Modell-
anwendungen zur Simulation umweltpolitischer Mal3nahmenszenarien fir Deutschland
zu demonstrieren. Dazu sind exemplarisch fur den Sektor Verkehr die Wirkungen
verschiedener Mal3nahmen bzw. Mal3nahmenbindel durch den jeweiligen Vergleich
eines Mal3nahmenszenarios mit der Referenzentwicklung analysiert worden.

Das Projekt ist von einer Steuerungsgruppe des Statistischen Bundesamtes, des
Umweltbundesamtes und der Universitét Karlsruhe unterstiitzt worden. Dabel haben die
Beteiligten ihr spezifisches Wissen eingebracht und durch vielfaltige Diskussionen und
Anregungen das Projekt sehr gefordert.

Die Umweltékonomischen Gesamtrechnungen des Statistischen Bundesamtes, die
vor allem durch Herrn Adler, Herrn Dr. Schoer und Herrn Seibel vertreten waren, haben
mit dem Berichtsmodul Verkehr die wesentliche Datenbasis fur das Projekt geliefert.
Sehr hilfreich war der generelle Ansatz der UGR, Satellitensysteme zu schaffen, die zu
den monetéren Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen voll kompatibel
sind.

Das Umweltbundesamt hat vor allem in Person von Frau Dr. Schwermer und Herrn
Dr. Huckestein die verschiedenen simulierten Politikmal3nahmen mit Leben gefullt. Im
Projekt konnte eine Vielzahl aktuell diskutierter Politikmal3nahmen realitdtsnah
angebildet werden, wie die Liste der durchgefuhrten Politiksimulationen belegt. Die
Nutzung umfassender Datensysteme wie der UGR und darauf aufbauender
Simulationsmodelle ist immer dann fir die Betelligten besonders gewinnbringend,
wenn mit den Experten die Ausgestaltung und die Wirkung der Mal3nahmen im engen
Dialog entwickelt wird. Zusétzlich konnten Vorgaben aus dem TREMOD-Modell des
Umweltbundesamtes im Rahmen des Projekts genutzt werden.

Im Bereich des Guterverkehrs konnte auf vielfaltige Erfahrungen des Instituts fur
Wirtschaftspolitik und Wirtschaftsforschung von Prof. Rothengatter von der Universitét
Karlsruhe zuriickgegriffen werden. Herr Schmedding von der Uni Karlsruhe hat
insbesondere zu den Bereichen LKW-Maut und der Abbildung des Bahnverkehrs
generell hilfreiche Informationen geliefert.

Allen Beteiligten sei an dieser Stelle herzlich im Namen aller Projektmitarbeiter der
GWS fir die kooperative und ergebnisorientierte Zusammenarbeit gedankt.

Osnabriick, im Juni 2006

Prof. Dr. Bernd Meyer
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1 EINLEITUNG

Der Ausbau der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen um das themen-
Ubergreifende Modul ,Verkehr* erweitert den Analyserahmen des Datensystems um
einen Bereich, der fur die Suche nach Strategien fir eine nachhaltige Entwicklung in
Deutschland von aulRerordentlicher Bedeutung ist. Dies gilt unmittelbar fir den Verkehr
selbst, aber auch fur die nunmehr gegebene Moglichkeit, die Verbindungen zwischen
den 6konomischen Aktivitdten und dem Energieverbrauch sowie der Flachennutzung
viel deutlicher als bisher zu erfassen.

Mit dem in der Studie vorgestellten Projekt wurde das umweltékonomische Modell
PANTA RHEI, das bereits vielfaltig zur Analyse umweltokonomischer Zusammen-
hénge eingesetzt worden ist, um ein Verkehrsmodul erweitert, das die mit dem
erweiterten Datensystem der Umwelt6konomischen Gesamtrechnungen gegebenen
Maoglichkeiten fir die Modellierung umweltokonomischer Zusammenhange ausschopft.
Das um das Verkehrsmodul und um ein gegeniber einer friheren Versionen tiefer
gegliederte Flachenmodul erweiterte Modell wird in der Studie im gesamten
Modellzusammenhang detailliert dokumentiert.

Darliber hinaus bietet die Studie eine erste Anwendung des erweiterten Modells auf
aktuelle verkehrspolitische Themen: Es werden die 6konomischen und 6kologischen
Wirkungen einer Angleichung der Mineral6lsteuer fur Diesel in Zusammenhang mit
einer Umgestaltung der Kfz-Steuer, eine 6kologische Umgestaltung der Bemessungs-
grundlage der Kfz-Steuer, der Wegfall der Eigenheimzulage, der Wegfall der
Pendlerpauschale, die Fortfilhrung der Okosteuer auf Benzin und Diesel, die Einfiihrung
einer europaweiten Kerosinsteuer, Anderungen der Mehrwertsteuersitze fiir Bahn und
Flugverkehr und eine Weiterentwicklung der Lkw-Maut diskutiert.

Einige Vorschlage zur Verbesserung und Erweiterung des Datensystems aus der
Sicht des Anwenders und Modellkonstrukteurs schlief3en die Studie ab.
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2 MoDELL PANTA RHEI VI

2.1 UBERBLICK

PANTA RHEI ist ein zur Analyse umweltokonomischer Fragstellungen entwickeltes
Simulations- und Prognosemodell fur die Bundesrepublik Deutschland. Der Name, der
eine Reflexion des griechischen Philosophen Heraklit zitiert (,alles flief3t*), ist
Programm: Das Modell erfasst den langfristigen Strukturwandel in der wirtschaftlichen
Entwicklung sowie in den umwelt6konomischen I nterdependenzen.

Einen Einblick in die Struktur des Modells PANTA RHEI gibt das in Abbildung 1
dargestellte Flussdiagramm. Neben der umfassenden 6konomischen Modellierung
werden die Bereiche Energieverbrauche und Luftschadstoffe, Verkehr, Flache und
Wohnungen detailliert erfasst. Alle Modellteile sind konsistent miteinander verknupft.
Der Verkehrsbereich liefert z. B. den Treibstoffverbrauch in Litern, der mit den
Literpreisen multipliziert unmittelbar in die monetdre Vorleistungsnachfrage der
Industrie und die Konsumnachfrage der Privaten Haushalte eingeht. Anderungen der
Steuersétze auf Treibstoffe flihren dann einerseits zu geénderten Steuereinnahmen und
vielfaltigen o©konomischen Anpassungsprozessen. Andererseits 16sen die Preis-
anderungen fur Treibstoffe ihrerseits Verhaltensanpassungen aus, die im Modellrahmen
erfasst werden.

Abbildung 1: Struktur des umweltok onometrischen M odells PANTA RHEI
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2.1.1 Historie

PANTA RHEI ist eine Erweiterung des Modells INFORGE, das bereits seit 1994
existiert (Distelkamp et al. 2003). Die Entwicklung des Modells PANTA RHEI spiegelt
die veranderte Datensituation der Volkswirtschaftlichen und Umwelt6konomischen
Gesamtrechungen in den vergangenen Jahren wieder. Die erste Modellversion PANTA
RHEI | (Meyer/Ewerhart 1998) war auf Westdeutschland begrenzt. Die Modellierung
im Energiebereich war vergleichsweise einfach. In der Version Il (Meyer et al. 1998,
Lutz 1998) wurde in den Bereichen Energie und energiebedingte Luftemissionen eine
sehr detaillierte Modellierung gewahlt, die im Wesentlichen bis heute erhalten wurde.
Mit den ersten gesamtdeutschen Daten wurde die Modellversion PANTA RHEI 111
entwickelt, die in Meyer et. a (1999) ausfuhrlich dargestellt ist. Die Modellversion 1V
(Frohn et al. 2003) unterscheidet sich von der Version Il durch die zusdtzliche
Erfassung der Investitionsverflechtung und die Kapitalstockfortschreibung. Aul3erdem
wurde die Datenbasis auch auf sektoraler Ebene (Input-Output-Daten, Emissionsdaten)
bis 1996 erweitert. Der Schétzzeitraum reichte damit von 1978 bis 1996. Im Umwelt-
bereich wurden Module fur die Verkehrsentwicklung und den Flachenverbrauch
entwickelt. Die Modellversionen | bis IV stitzen sich auf die ,alte* Gliederung der
Statistik gemal3 der WZ 79.

Die ersten vier Versionen von PANTA RHEI sind vielféltig eingesetzt worden.
Wichtige Studien befassen sich mit den Auswirkungen der 6kologischen Steuerreform
(Bach et al. 2002) und der Entwicklung von nachhaltigen Zukunftsszenarien (Coenen/
Grunwald 2003; Keimel et al. 2004; Spangenberg et a. 2003). Frohn, Leuchtmann und
Kraussl (1998) und Frohn et a. (2003) bestétigen in ihrer Evaluation 6konometrischer
Modelle die Eignung des Systems vor allem fur umweltdkonomische Prognose- und
Simulationsrechnungen.

Die Modellversion PANTA RHEI V basiert auf der europaisch abgestimmten WZ93.
Der Schétzzeitraum ist mit 10 Beobachtungen fur die Jahre 1991 bis 2000 noch relativ
kurz. Dafir konnte aber auf die bewdhrte Spezifikation des Vorgangermodells
zuruckgegriffen werden, dessen Parameter fur die neue Gliederung neu geschétzt
werden mussten. Die Modellstruktur unterscheidet sich im Energiebereich gegentiber
der Version 1V in funf Punkten:

durch die wesentlich tiefere Disaggregation der Energieinputs (121 gegen-
Uber 58 Produktionsbereichen),

die zusétzliche Erfassung der Energiepreise in absoluten Grof3en (neben den
ublichen Indizes) sowohl im Herstellungs- as auch im Anschaffungs-
preiskonzept,

die Darstellung der Energiesteuern pro physischer Verbrauchseinheit in
absoluten Grofien. Dies erlaubt eine wesentlich direktere und einfachere
Formulierung von Besteuerungsszenarien als bisher,

die explizite Modellierung der fir den Energieverbrauch wichtigen Kfz- und
Wohnungsbestande und

die explizite Modellierung verschiedener Technologien fur die energie-
intensiven Bereiche Eisen und Stahl (Lutz et al. 2004), Papier und Pappe und
Zement.
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Die aktuelle Modellversion VI basiert auf einem umfangreichen und konsistenten
Datensatz vor allem der VGR und der UGR fir die Jahre 1991 bis 2001. Im Umwelt-
bereich sind die Verkehrsmodellierung und die Flachenmodel lierung durch das sehr viel
detailliertere Datenangebot der UGR grundlegend verbessert worden. Auch die
Wohnungsnachfrage wird detaillierter abgebildet. Im Vergleich zu den ersten Modell-
versionen félt vor allem auf, dass fur die wichtigen Energieverbrauchsbereiche die
wesentlichen Bestéande und deren explizite Technikentwicklung albgebildet werden.

2.1.2 Modellphilosophie

Die besondere Leistungsfahigkeit des Modells PANTA RHEI beruht auf der
INFORUM-Philosophie (Almon 1991). Sie ist durch die Konstruktionsprinzipien
Bottomrup und vollstandige Integration gekennzeichnet. Das Konstruktionsprinzip
Bottom-up besagt, dass jeder Sektor der Volkswirtschaft sehr detailliert modelliert ist —
PANTA RHEI enthdlt etwa 600 Variablen fir jeden der 59 Sektoren — und die
gesamtwirtschaftlichen Variablen durch explizite Aggregation im Modellzusammen-
hang gebildet werden. Das Konstruktionsprinzip vollstandige Integration beinhaltet eine
komplexe und simultane Modellierung, die die interindustrielle Verflechtung ebenso
beschreibt wie die Entstehung und die Verteilung der Einkommen, den Energie-
verbrauch und die Schadstoffemissionen, die Umverteillungstatigkeit des Staates sowie
die Einkommensverwendung der Privaten Haushalte fir die verschiedenen Guter und
Dienstleistungen.

Der disaggregierte Aufbau des Modells PANTA RHEI schlagt sich in einer
gewaltigen und dennoch konsistenten I nformationsverarbeitung nieder: Die rund 50.000
Zeitreihen (ca. 2600 sind Okonometrisch bestimmt) sind in das Kontensystem der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen eingebettet. Damit ist insbesondere auch die
Umverteilung der Einkommen durch den Staat endogen abgebildet.

Das Modell weist einen sehr hohen Endogenisierungsgrad auf. Exogen vorgegeben
sind im Wesentlichen einige wenige Steuersdtze, das Arbeitsangebot und die Welt-
marktvariablen des internationalen GINFORS-Systems (Meyer/Lutz/Wolter 2003), das
eine Weiterentwicklung des globalen COMPASS-Modells darstellt (Meyer/Uno 1999;
Meyer/Lutz 2002a,b,c). Die weitgehende Endogenisierung hat den Vorteil, dass bei
Simulationsrechnungen die Effekte vollstandig abgebildet sind. Ende des Jahres 2004
werden auch simultane Rechungen von GINFORS und PANTA RHEI technisch
moglich sein, was fir ausgewahlte Fragestellungen wie den Emissionshandel die
Nutzbarkeit und Aussagefahigkeit des Systems erhdhen wird.

Neben den Ublichen Kreislaufinterdependenzen sind in PANTA RHEI die Mengen-
Preisinterdependenzen und die Lohn-Preisinterdependenz abgebildet. Dabei ist zu
beachten, dass Preise und Mengen konsistent miteinander verknipft sind. Fur die
Abbildung des Strukturwandels sind diese Zusammenhéange unverzichtbar. Im Energie-
bereich sind zusétzlich zu den Angaben in konstanten Preisen auch physische
Verbrauchsmengen eingebunden. Das Modell zeichnet sich auf3erdem durch weit-
gehende Nichtlinearitéten aus, die durch multiplikative Verkntipfungen von Variablen
in Definitionsgleichungen und Schétzgleichungen sowie durch doppelt-logarithmische
Schétzansétze entstehen.
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Der 6konomische Modellteil ist ein 6konometrisches Input-Output-Modell, das als
evolutorisches Modell angesprochen werden kann (Meyer 2004). In den
Verhaltensgleichungen werden Entscheidungsroutinen modelliert, die nicht explizit aus
Optimierungsverhalten der Agenten abgeleitet sind, sondern beschrénkte Rationalitét
zum Hintergrund haben. Die Preise werden aus oligopolistischem Preissetzungs-
verhalten erklart. Die Zeit ist im Modell historisch und unumkehrbar. Die
Kapitalstockfortschreibung generiert Pfadabhangkeit.

Zur Einordnung des theoretischen Ansatzes des Modells seien noch die folgenden
Punkt hervorgehoben: Dem Input-Output-Ansatz wird gemeinhin eine nachfrage-
orientierte Modellierung zugesprochen. Dies trifft auf PANTA RHEI allerdings nicht
zu. Esist zwar richtig, dass die Nachfrage in dem Modell die Produktion bestimmt, aber
ale Guter- und Faktornachfragevariablen hangen unter anderem von relativen Preisen
ab, wobel die Preise wiederum durch die Stiickkosten der Unternehmen in Form einer
oligopolistischen Preissetzungshypothese bestimmt sind. Der Unterschied zu den
allgemeinen Gleichgewichtsmodellen, in denen ein Konkurrenzmarkt modelliert wird,
liegt in der unterstellten Marktform, nicht in der Betonung der einen oder der anderen
Marktseite. Man kann es auch so formulieren: Die Unternehmen wahlen aufgrund ihrer
Kostensituation und der Preise konkurrierender Importe ihren Absatzpreis. Die
Nachfrager reagieren darauf mit ihrer Entscheidung, die dann die Hohe der Produktion
bestimmt. Angebots- und Nachfrageelemente sind also im gleichen Mal3e vorhanden.

Okonomisch-technische Innovationen werden durch den Kostendruck ausgelést und
konnen somit grundsétzlich dargestellt werden. Erfasst wird dies durch die Schétzung
der Preis- und Trendabhangigkeit der Inputkoeffizienten. Dabei ist der technologische
Koeffizient von der Relation des Inputpreises zum Outputpreis der Branche abhangig.
Der verwendete Input-Output-Ansatz ist somit technikorientiert und bietet eine
angemessene Verkniipfung von Okonomie, Okologie und Technik. Bei der Erfassung
des technologischen Wandels bleiben sicherlich noch Wiinsche offen. Hier wird daran
gearbeitet, fir ausgewdhlte, fur die Umweltfragestellungen wichtige Sektoren eine
verbesserte Modellierung zu erreichen: Durch die Nutzung technologischer
Datenbanken soll der Pool des technischen Wissens fir die absehbare Zukunft
beschrieben werden. Die Unternehmen wahlen bei ihrer Investitionsentscheidung aus
diesem Pool bekannter Technologien die vortellhafte aus (Schleich et al. 2001 und
2002).

Es werden linear-limitationale Technologien unterstellt, die sich im Zeitablauf durch
kostendruckinduzierten technischen Fortschritt ver&ndern kdnnen. Das System von
preis- und trendabhangigen Faktornachfragefunktionen beschreibt fur jeden Zeitpunkt
mit dem zugehorigen Vektor der Vorleistungs- und Arbeitsinputkoeffizienten die
Technologie. Die Veranderung der Inputkoeffizienten gibt den technologischen Wandel
wieder, der durch den Kostendruck der relativen Preise bestimmt wird.

Die Dynamik des Modells wird durch die Kapitalstockfortschreibung, die verzogerte
Lohnanpassung an Produktivitats- und Preisentwicklung, die verzogerte Anpassung des
Staatsverbrauchs an die Entwicklung des verfigbaren Einkommens des Staates und
weitere Lags in Nachfragefunktionen hervorgerufen.
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Die Parameter der Modellgleichungen wurden mit dem OLS-Verfahren Uber den
Zeitraum 1991 bis 2001 6konometrisch geschétzt. Bei der Auswahl alternativer Schétz-
ansdtze wurden zunéchst a priori-Informationen tiber Vorzeichen und Grof3enordnungen
der zu schétzenden Koeffizienten genutzt. Mit anderen Worten: Okonomisch unsinnige
Schétzergebnisse wurden verworfen. Die verbleibenden Schétzungen wurden auf
Autokorrelation der Residuen anhand der Durbin-Watson-Statistik sowie auf
Signifikanz der geschétzten Parameter mit dem t-Test gepruft. War auf dieser Basis eine
Diskriminierung konkurrierender Ansétze nicht méglich, wurde das Bestimmtheitsmal3
der Schéatzung hinzugezogen. Angesichts der Grofde des Modells erscheint die OLS-
Methode as die angemessene, weil einfachste Schéatzmethode.

2.1.3 Modellstruktur

Abbildung 2 beschreibt die Okonomischen Zusammenhénge im Modell. Das
GINFORS-Welthandelsmodell liefert den Vektor der Weltimportnachfrage und den
Vektor der Weltmarktpreise nach Gltergruppen sowie den US-Zinssatz. Mit den
Weltmarktpreisen erhdlt das Modell vom GINFORS-System auch eine Prognose der
Weltenergiepreise.

Die Endnachfrage umfasst in der Gliederung der 59 Giutergruppen den Privaten
Verbrauch der Haushalte und der Privaten Organisationen ohne Erwerbszweck, den
Staatsverbrauch, die Ausristungsinvestitionen, die Bauinvestitionen, die Vorrats
verdnderungen und die Exporte. Im Konsum der Privaten Haushalte ist die Nachfrage
nach 30 Energietrdgern enthalten. Die wichtigsten Determinanten der Endnachfrage
sind die Auslandsvariablen (zur Erklarung der Exporte), das Verfugbare Einkommen
der Privaten und der Offentlichen Haushalte (Privater Verbrauch, Staatsverbrauch), die
Zinsen und Gewinne (Investitionen) sowie die relativen Preise fur alle Komponenten
der Endnachfrage. Der Konsum der Privaten Haushalte hat Giber den Energieverbrauch
Einfluss auf die Luftschadstoffemissionen.

Die Vorleistungsnachfrage ist im Modell einschlief3lich der Energieumwandlung und
des Energieverbrauchs der Unternehmen abgebildet. Von den 59 Produktionsbereichen
der Input-Output-Rechnung sind vier (Kohle und Torf, Erdol- und Erdgas, Kokerei- und
MineralOlerzeugnisse sowie Erzeugung und Verteilung von Energie) Energie-
Produktionsbereiche. Ihre Lieferungen an die 59 Produktionsbereiche und an die
Privaten Haushalte werden im Modell PANTA RHEI noch weiter in insgesamt 30
Energietrdger untergliedert. Die Inputkoeffizienten sind dabei grundsétzlich variabel
und héngen von relativen Preisen und Zeittrends ab.

Die Endnachfrage insgesamt bestimmt mit der Vorleistungsnachfrage abzuglich der
Importe die inlandische Produktion. Die Exporte héngen von der Entwicklung der
Exportnachfrage des GINFORS-Systems sowie der Entwicklung von Exportpreisen und
Inlandspreisen ab.
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Abbildung 2: Struktur des 6konomischen Kernsdes M odellsPANTA RHEI
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Die wichtigsten Determinanten der Arbeitsnachfrage sind die Produktion und der
Reallohn des jeweiligen Sektors. Die Lohne werden wiederum durch die Produktivitéts-
und die Preisentwicklung bestimmt. Die Gewinne und die Stuickkosten ergeben sich
definitorisch. Die Stickkosten sind dann zusammen mit der Preisentwicklung
gleichartiger importierter Giter die entscheidende Determinanten der Preise im
Herstellungspreiskonzept. Diese wesentlichen Einflussgrof3en fur die Preisentwicklung
sind in der nachstehenden Abbildung 3 verdeutlicht, wobei darauf hinzuweisen ist, dass
die angesprochenen Grof3en jewells in der tief gegliederten Ebene der 59 Sektoren
modelliert sind. Das Arbeitsangebot wird mit gegebenen Erwerbsguoten aus der
demografischen Entwicklung abgeleitet.

Entscheidend fur die Entwicklung der Nachfrage (Privater Konsum, Staatskonsum,
Investitionen, Exporte, Vorleistungen) sind aber nicht primér die Herstellungspreise als
vielmehr die Anschaffungspreise. Um den damit zusammenhéngenden Erfordernissen
gerecht zu werden, enthélt das Modell fur alle Nachfragekomponenten den kompletten
Ubergang von Herstellungs- zu Anschaffungspreisen (vgl. Abbildung 4), wobei jeweils
zwischen 59 Gutergruppen unterschieden wird. Dieser Detailgrad der Modellierung ist
wichtig, um Anderungen der Mehrwertsteuer oder songtiger Gutersteuern wie der
Mineraldlsteuer fur die verschiedenen Produktionsbereiche richtig zu erfassen. Je nach
Produktionsbereich sind u. a. auch die Uberw&zungsmdglichkeiten von indirekten
Steuern unterschiedlich.
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Abbildung 3: Wesentliche Einflussgr 6l3en auf die Preisentwicklung
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Abbildung 4: Uber gang von Her stellungs- zu Anschaffungspr eisen
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Neben der tief gegliederten Ebene der Input-Output-Rechnung enthalt das Modell
zur Berechnung der gesamtwirtschaftlichen Variablen das Kontensystem der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen der Bundesrepublik Deutschland. Dieses
System enthdlt die gesamte Einkommensumverteilung einschlie3lich Sozialver-
sicherung und Besteuerung zwischen Staat, Privaten Haushalten und Unternehmen und
ermoglicht so die Berechnung der Verfligbaren Einkommen, die wiederum wichtige
Determinanten der Endnachfrage sind. Auf3erdem werden die Finanzierungssalden der
institutionellen Sektoren bestimmt, die u. a. die Zinsen erkl&ren. Damit ist insbesondere
auch die staatliche Budgetrestriktion im Modell enthalten.

Endogen eingebunden in dieses System ist somit die gesamte Fiskalpolitik. Die
Geldpolitik - soweit sie Einfluss auf das Zinsniveau nimmt - ist gleichfalls endogen.
Hervorzuheben ist, dass das gesamte System simultan gelost wird. Dabei sind allein die
Variablen des GINFORS-Welthandelsmodells aus dem Simultanblock heraus-
genommen.
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2.2  OKONOMISCHER KERN
2.21 Endnachfrage

2.2.1.1 Konsumder Privaten Haushalte

Die Konsumnachfrage der 43 Verwendungszwecke cpvr wird durch das Verfligbare
Einkommen der Haushalte in konstanten Preisen YVANH/PCPV und den jeweiligen
Relativpreis, bestehend aus dem Preisindex des Verwendungszwecks pcpv und dem
Preisindex der Lebenshaltung PCPV erkléart. In einigen Fallen gehen auch der Anteil der
Verfugbaren Einkommen der Selbsténdigenhaushalte an den gesamten Verfligbaren
Einkommen YVANSE/YVANH, die Anzahl der Haushalte HHAL, die Anzahl der tber
65jahrigen OLDER sowie Trends als Erklarende in die Schétzungen ein.

(1) cpvrdt] = F{YVANH[{]/PCPV[t], pcpwdt]/PCPV[1], ... }

Die gesamtwirtschaftliche Konsumnachfrage CPVR ergibt sich durch Addition der
einzelnen Verwendungszwecke. Die Preise der 43 Konsumverwendungszwecke pcpv
werden durch die Anschaffungspreise pcp der in ihnen enthaltenen Konsumgiter
bestimmt. Die Ausgaben der Verwendungszwecke in jeweiligen Preisen cpvn werden
definitorisch bestimmt.

(2 pepwdt] = f{pcpu[t], pepat] ..., pcpal ]}
(3 cpvni(t] = cpvrft] * pcpvift]
Die Konsumnachfrage nach Gltergruppen in jeweiligen Preisen berechnet sich tber

die Bridge-Matrix CPX des Jahres 2001, die in den Zeilen die Anteile einer
Gutergruppe i an den verschiedenen Konsumverwendungszwecken k enthélt:

(4) cpni[t] = Sk (CPX;[2001] * cpvnyt])
Die in ihnen enthaltenen Handels- und Transportdienstleistungen htcpn sowie die
Mehrwertsteuern mwtcpn, die sonstigen Gitersteuern sgutcpn und die Subventionen

subcpn werden Uber feste Quoten berechnet, die aber in Modellsimulationen
veranderbar sind.

(5) htepni[t] = ghtcpi[ 2001] * cpni[t]
(6) sgutcpni[t] = gsgutcpi[ 2001] * cpni[ t]
(7)  mwtcpni[t] = (gmwtcpi[ 2001]/ (100+ gmwtcpi[ 2001]))* cpni[ t]
(8) subcpni[t] = gsubcpi[ 2001] * cpni[t]
Zieht man die Handels- und Transportdienstleistungen und die tbrigen Uber-

gangsgrofden von den Konsumausgaben zu Anschaffungspreisen cpn ab, so erhdlt man
die Konsumausgaben zu Herstellungspreisen cpun:

(9) cpuni[t] = cpni[t] —htcpni[t] — sgutcpni[t] — mwtcpni[t] + subcpni[t]

Die Herstellungspreise der Konsumguter pcpu sind von den Stickkosten uc der
Branche und den Preisen pim der konkurrierenden I mporte abhangig:

(10) pepuilt] = H{(uci[t], pim[t]}

Die Anschaffungspreise der Konsumgtiter pcp werden durch die Herstellungspreise
pcpu und die Quote der auf ihnen liegenden Nettogutersteuern erklért:
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(11) pepi[t]= H{(1+amwtepi[t])* pepuilt], (1+gmwtepi[t])* (sgutcpnift] —
subcpni[ t])/cpri[t] }

Die Division der Grof3en in jeweiligen Preisen cpn bzw. cpun durch die zugehdrigen
Preise pcp bzw. pcpu fuhrt zu den Grofden in konstanten Preisen cpr bzw. cpur in den
beiden Preiskonzepten.

(12) cpri[t] = 100 * cpni[t]/pcpi[t]
(13) cpuri[t] = 100 * cpuni[t]/pcpui[t]

Die zugehdrigen gesamtwirtschaftlichen Grof3en lassen sich jeweils durch Addition
bzw. die Preisindizes durch Division der nominalen durch die realen Grof3en mit
Preisbasis 1995 bestimmen. Die Summe der Handels- und Transportleistungen tber alle
Gutergruppen ist Null. Im weiteren wird die Summenermittiung nicht weiter ausgefhrt.
Im Modell werden aber fur alle sektoralen Grofen durch Aggregation die
gesamtwirtschaftlichen Groéf3en bestimmt.

2.2.1.2 Konsumausgaben der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck

Die Konsumausgaben der Privaten Organisationen ohne Erwerbszweck in konstanten
Preisen cpour werden u.a. durch die Entwicklung des realen Bruttoinlandsprodukts
BIPR oder auch die Konsumausgaben des Stastes im Bereich der sozialen
Sachleistungen CSLR bestimmit:

(14) cpouri[t] = {{BIPR[t],CSLR[t]}

Die Anschaffungspreise der Konsumguter der Privaten Organisationen ohne
Erwerbszweck pcpo sind wegen fehlender Gltersteuern und dhnlicher Kostengréfien
mit den Herstellungspreisen pcpou identisch, die wiederum von den Stiickkosten uc der
jeweiligen Branche abhangen:

(15) pepouilt] = f{uc[t]}

Die entsprechenden Grof3en in jeweiligen Preisen ergeben sich durch Multiplikation
mit den zugehotrigen Herstellungspreisen pcpou:

(16) cpouni[t] = cpouri[t] * pcpoui[t]
Durch Aggregation und Division ergeben sich die gesamtwirtschaftlichen Grof3en.

2.2.1.3 Konsumnachfrage des Saates

Die Konsumnachfrage des Stastes wird in Konsumnachfrage fur soziale
Sachleistungen und Staatsverbrauch aufgeteilt. Die Ausgaben des Staates fir soziale
Sachleistungen in jeweiligen Preisen insgesamt CS_N werden auch wegen der aktuellen
politischen Diskussion differenzierter modelliert: Unter der Annahme, dass Personen ab
einem Alter von 65 Jahre (OLDER) etwa doppelt soviel Gesundheitsleistungen
nachfragen wie jungere (CHILDREN, WORKING), kann ein Kostensatz pro Kopf
CSLKN berechnet werden, der mit dem technischen Fortschritt in der Medizin
trendabhéngig wachst.
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(17) CSLKN[{] = f(ZEIT[t])

CSLN ergibt sich dann aus der Multiplikation der Bevilkerungsgruppen mit dem
Kostensatz:

(18) CSLN[t] = CSLKN[t] * (CHILDREN[t]+WORKING][t] +2*OLDER][{])

Die sozialen Sachleistungen nach Guitergruppen cdn werden durch den Relativpreis
pcd im Verhédltnis zum aggregierten Preis PCSL und die aggregierten Ausgaben CSLN
bestimmt:

(19) cdni[t] = f{pcdi[t]/PCA[t], CSLN[1]}

Die in ihnen enthaltenen Handelss und Transportdienstleistungen sowie die
Mehrwertsteuern werden tber konstante Quoten ghtcs bzw gmwitcs erfasst:

(20) htcsni[t] = ghtcs[2001] * cdni[t]
(21) mwtcesni[t] = gmwics[2001] * cdni[t]

Zieht man die Handels- und Transportdienstleistungen und die Mehrwertsteuern von
den sozialen Sachleistungen zu Anschaffungspreisen cn ab, so erhédt man die sozialen
Sachleistungen zu Herstellungspreisen cslun:

(22) cdunt] = cdni[t] —htcs[t] —ngutcs[t]

Die Division der Grofen in jeweiligen Preisen csln bzw. cslun durch die zugehdrigen
Preisindizes pcd bzw. pcdu fuhrt zu den Grof3en in konstanten Preisen cdr bzw. cdur
in den beiden Preiskonzepten.

(23) cdr[t] = 100* cdni[t]/pedi[{]
(24) cdur[t] = 100* cslun{]/pesut]

Die Preise pcd und pcdu werden mit der Wachstumsrate des Preisindexes der
Konsumnachfrage der jeweiligen Gutergruppe pcpu fortgeschrieben, weil eine
Okonometrische Erklarung nicht moglich war. Die Entwicklung des Preises der
Gesundheitsguter (Gutergruppe 54) wird vorgegeben, da sie politisch bedingt ist.

Der Staatsverbrauch in jeweiligen Preisen insgesamt CSVN ist abhangig von der
Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes. Das Verhéltnis beider Groflzen STVQ wird als
Staatsverbrauchsguote interpretiert, deren Entwicklung vorgegeben wird. Es wird damit
unterstellt, dass der Staatsverbrauch eine bewusste Entscheidung der Haushélter ist und
den Aufgaben des Staates folgt.

(25) CSVN[{] = STVQ[{] * BIPN[{]

Der nominale Staatsverbrauch nach Guitergruppen csvn wird durch den
Staatsverbrauch insgesamt erklart sowie den geleisteten Zinsen des Staates, welche die
Ausgaben des Staates in der Gultergruppe Kultur/Sport/Unterhaltung negativ
beeinflussen:

(26) csvni[t] = F{CSVN[{];GZINSNS 1]}

Die Anschaffungspreise des Staatsverbrauchs pcsv sind mit den Herstellungspreisen
pcsvu identisch, die wiederum von dem Preisindex der jeweiligen Gutergruppe oder
dem gesamtwirtschaftlichen Preisindex des Bruttoinlandsproduktes oder dem Preisindex
des Konsums privater Haushalte abhangen.

© GWS mbH 2004

11



(27) pesvu[t] = f{pgi[t], PBIP[t], pcp[t]}
Die realen Staatsverbrauche in Preisen von 1995 ergeben sich definitorisch:
(28) csvri[t] = 100 * csvni[t]/pcsvui[t]

Die Konsumnachfrage des Staates (csn, csr) insgesamt wird jeweils durch Addition
der Konsumnachfrage nach sozialen Sachleistungen (csln, cdlr) und den Staatsverbrauch
(csvn, csvr) bestimmt.

2.2.1.4 Investitionen

Die folgende Abbildung stellt die Modellierung der Investitionen im Uberblick dar:

Abbildung 5: Modellierung der Investitionen

Zinsen

Investitionen
(59 Industrien)

Produktion
(59 Industrien)

Bridge-
Matrix

Kapital stock
(59 Industrien)

?_¢

Abschreibungen
(59 Industrien)

Investitionen
(59 Gutergruppen)

Die Modellierung der Investitionen setzt an den investierenden Wirtschaftsbereichen
an. Sowohl bei den Ausristungs- als auch bei den Bauinvestitionen wird die Ent-
wicklung prima durch die Produktion und den Kapitalstock des jeweiligen
Wirtschaftsbereichs und durch die Zinsen determiniert. Die so bestimmten Investitionen
nach Wirtschaftsbereichen werden mittels (konstanter) Bridge-Matrizen in Investitionen
nach Gutergruppen umgerechnet. Auflerdem dienen sie zusammen mit den
Abschreibungen der Fortschreibung der Kapitalstocke.

2.2.1.4.1 Ausristungsinvestitionen

Die Ausrustungsinvestitionen eines Wirtschaftsbereichs iasr héngen von seiner
Bruttoproduktion xsr, seinem Kapitalstock kasr sowie dem Realzins — Umlaufsrendite
RUML minus Inflationsrate INFL — und weiteren sektorspezifischen Variablen ab. Zur
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Erfassung der Erwartungen Uber die gesamtwirtschaftliche Entwicklung wird der
CDAX-Aktienindex in jeder sektoraen Investitionsfunktion mit einem Vorlauf von
einem Jahr (CDAXL) getestet. Bel eindeutiger Signifikanz wird er in die Funktion
aufgenommen. Versuche den IFO-Geschéftsklimaindex oder die ZEW-Konjunktur-
erwartungen dementsprechend zu verwenden sind wegen fehlender Signifikanz
verworfen worden.

(29) iasr[t] = f{xsrj[t], kasrj[t], (RUML[t] — INFL[]), CDAXL[{],...}

Die Abgénge vom Kapitalstock des Wirtschaftsbereichs aasr hdngen mit verteilten
lags von der Entwicklung des Kapitalstocks ab:

(30) aasri[t] = f{aas[t-1], kasrj[t-1], iasrj[ ]}

Die Entwicklung des Kapitalstocks fur Ausriistungen kasr ergibt sich definitorisch:
(31) kasrj[t] = kasrj[t-1] + iasrj[t] —aasrj[t]

Der Vektor der AusrUstungsinvestitionen nach Gutergruppen zu Anschaffungs-
preisen in konstanten Preisen vor Abzug der Kaufe/Verkdufe von Ausriistungen und
sonstigen Anlagen iarh ergibt sich aus der Multiplikation der Bridge-Matrix |AX des
Jahres 2001 mit dem Vektor der Ausriistungsinvestitionen nach Wirtschaftsbereichen.
Die Matrix IAX enthélt in den Zeilen die Anteile an den Investitionen der einzelnen 59
Wirtschaftszweige, die auf die Ausristungsinvestitionsnachfrage der Gutergruppe i
entfallen.

(32) iarh[t] = S (IAX;[2001] * iasrj[t])
Die Kéaufe/Verkaufe von Ausriistungen und sonstigen Anlagen in konstanten Preisen
invar werden Uber konstante Quoten ginvar des Jahres 2001 an den Ausristungs-

investitionen in konstanten Preisen vor Abzug der Kéufe/Verkdufe von Ausriistungen
und sonstigen Anlagen ermittelt.

(33) invari[t] = ginvar;[2001] * iarh[t]

Die Ausrustungsinvestitionen nach Gutergruppen zu Anschaffungspreisen in
konstanten Preisen iar ergeben sich definitorisch:
(34) iari[t] = iarhi[t] + invar[t]

Multiplikation mit den Anschaffungspreisen pia ergibt die nominalen Ausriistungen
zu Anschaffungspreisen:
(35) iani[t] = 0,01 * iari[t] * pia[t]

Die in ihnen enthaltenen Handels- und Transportdienstleistungen htian sowie die

Mehrwertsteuern mwtian und die sonstigen Guitersteuern sgutian werden tber konstante
Quoten erfasst:

(36) htian[t] = ghtia[2001] * iani[{]
(37) mwtian[t] = gmwtia[2001] * iani{]
(38) sgutiansi[t] = gsgutias;[ 2001] * iansa[t]

Zieht man die Handels- und Transportdienstleistungen und die Mehrwertsteuern von
den Ausriistungen zu Anschaffungspreisen ian ab, so erhat man die Ausriistungen zu
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Herstellungspreisen iaun. Fir die Zeile 51 (Unternehmensbezogene Dienstleistungen)
muissen zusétzlich die sonstigen Gitersteuern berticksichtigt werden.

(39) iaunj[t] = ian[t] —htian][t] —ngutian;[t]

Die Division der Grofen in jeweiligen Preisen iaun durch die zugehorigen Preise
piau fuhrt zu den Grof3en in konstanten Preisen iaur im Konzept der Herstellungspreise:
(40) iauri[t] = 100 * iaun;[t]/piau[t]

Die Herstellungspreise der Ausristungen piau hangen von den zugehdrigen
Stickkosten uc; und den Preisen konkurrierender Importe pim ab.

(41) piauft] = f{uc[t], pim[t],INFL[t], ZEIT}

Die Anschaffungspreise der Ausriistungen pia sind wiederum durch die jeweiligen
Herstellungspreise und die Quoten der NettogUtersteuern bestimmt.
(42) pia[t] = f{(1+gmwtia[2001]) * piau[t]}

Die Preise der Ausristungsinvestitionen nach investierenden Wirtschaftsbereichen
pias sind durch die Preise der in ihnen enthaltenen n Giitergruppen determiniert.

(43) pias[t] = {piai[t], piag[t],..., piai[t]}

2.2.1.4.2 Bauinvestitionen

Die Modellierung der Bauinvestitionen ibsr ist analog zu derjenigen der
Ausrustungen gewdhlt. Fir die Bauinvestitionen der Wirtschaftsbereiche werden die
jeweiligen  Funktionen geschdtzt. Die Beschrelbbung der Erklarung der
Wohnungsbauinvestitionen  ibsry7, die hiervon abweicht, findet sich im
Wohnungsmodul.

(44) ibsrj[t] = f{xsrj[t], kbsri[t], (RUML[{] —INFL[{]),..}" j={1,...,.59} ohnej = 47
Die Abgénge vom Kapitalstock des Sektors absr hangen mit verteilten Lags von der

Entwicklung des Kapitalstocks ab. Die Entwicklung des Kapitalstocks fur Bauten kbsr
ergibt sich dann definitorisch.

(45) absrj[t] = H{absrj[t-1], kbsrj[t-1], ibsrj[t]}
(46) kbsrj[t] = kbsrj[t-1] + ibsrj[t] —absrj[t]
Der Vektor der Bauinvestitionen nach Gutergruppen zu Anschaffungspreisen in

konstanten Preisen ergibt sich aus der Multiplikation der konstanten Bridge-Matrix 1BX
des Jahres 2001 mit dem Vektor der Bauinvestitionen nach Wirtschaftsbereichen.

(47) ibr[t] = S; (1BX,{2001] * ibsr[t])

Die Multiplikation mit den Anschaffungspreisen pib ergibt die Bauten in jeweiligen
Preisen im Anschaffungspreiskonzept:

(48) ibn[t] =0,01* ibri[{] * pibi[{]

Die in ihnen enthaltenen Handelss und Transportdienstleistungen sowie die
Mehrwertsteuern wie auch die sonstigen Gutersteuern werden tber konstante Quoten
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erfasst. Sonstige Gutersteuern liegen allerdings nur fur die Gltergruppe 51
(unternehmensbezogene Dienstleistungen) vor.

(49) htibn[t] = ghtiby[2001] * ibni[t]
(50) mwtibni[t] = gmwtibi[ 2001]/(100 + gmwtibi[t]) * ibni[t]
(51) sgutibns[t] = gsgutibs;[ 2001] * ibns[t]

Werden die Handelss und Transportdienstleistungen und die Komponenten der
Nettogutersteuern von den Bauten zu Anschaffungspreisen ibn abgezogen, ergeben sich
die Bauten zu Herstellungspreisen ibun. Anschlief3end konnen durch Deflationierung

mit dem dazugehtrigen Preisindex pibu; die Investitionen nach konstanten
Herstellungspreisen ibur; ermittelt werden.

(52) ibunt] = ibnj[t] — htibni[t] — ngutibni[{]
(53) iburi[t] = 100 * ibun;[t]/pibui[t]
Die Herstellungspreise der Bauten pibu hangen von den zugehotrigen Stiickkosten uc;
und den Preisen konkurrierender Importe pim ab.
(54) pibu[t] = Hucit], pim[t]}
Die Preise der Ausriistungen nach dem Anschaffungspreiskonzept pib sind wiederum

durch die jeweiligen Herstellungspreise und die Quoten der Nettogitersteuern
bestimmt.

(55) pibi[t] = f{(1+gmwtib[2001]) * pibui[t]}
Die Preise der Ausristungsinvestitionen nach investierenden Wirtschaftsbereichen
pibs sind durch die Preise der in ihnen enthaltenen n Giitergruppen determiniert.

(56) pibs[t] = f{pib[t], piby[t],..., piba[t]}

2.2.15 Exportnachfrage

Die Exportnachfrage in jeweiligen Preisen exn einer Gutergruppe i wird mit der
zugeordneten Exportnachfrage deexus aus dem GINFORS-Modell erklart. Da
GINFORS in US-$ rechnet, ist eine Umrechnung auf € mit dem Wechselkurs DEEXRA
notwendig.

(57) exn[t] = f{deexus[t], DEEXRA[t]}

Division durch die Anschaffungspreise pex ergibt die Exporte in konstanten Preisen
im Anschaffungspreiskonzept exr:
(58) exri[t] =100 * exni[t] / pexi[t]

Die in den Exporten zu Anschaffungspreisen enthaltenen Handelss und

Transportdienstleistungen sowie die Subventionen werden Uber konstante Quoten
erfasst:

(59) htexni[t] = ghtex[2001] * exni[t]
(60) subexni[t] = qsubex[2001] * exni[t]
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Zieht man die Handels- und Transportdienstleistungen und die Nettogitersteuern von
den Exporten zu Anschaffungspreisen exn ab, ergeben sich die Exporte zu
Herstellungspreisen exun:

(61) exun[t] = exni[t] — htexni[t] + subexni[t]

Die Division der Grofien in jeweiligen Preisen exun durch den zugehorigen
Anschaffungspreis pexu fuhrt zu den Exporten in konstanten Preisen exur.

(62) exuri[t] = 100 * exun;[t]/pexui[t]

Die Exportpreise nach dem Herstellungspreiskonzept pexu der Gltergruppe i werden
durch die Stiickkosten des Sektors uc und den zugehorigen Importpreis pim erklart.

(63) pexu[t] = f{pim[{], uci[{]}

Die Exportpreise des Anschaffungspreiskonzeptes pex ergeben sich aus den
Exportpreisen des Herstellungspreiskonzeptes pexu, wobel nur fur die Landwirtschaft
(Gutergruppe 1) Subventionen beriicksichtigt werden mtissen.

(64) pexi[t] = f{pexu[t]}
(65) pexa[t] = f{pexus[t], subexny[t]/exr4[t]}

2.2.1.6 Endnachfrage insgesamt

Bisher ist die Modellierung der einzelnen Komponenten der Endnachfrage erlautert
worden. Lediglich die Vorrée ivur bzw. ivun bleiben exogen. Fir sie wird ein
Anpassungspfad unterstellt, der sie langfristig auf Null zurtckfihrt. Dartiber hinaus sind
sie von aufen vorgebbar. Zusammengefasst ergibt sich dann die Endnachfrage zu
Herstellungspreisen:

(66) fauri[t] = cpuri[t] + cpour[t] + cdluri[t] + csvri[t] + iaur;[t] + iburi[t] + ivuri[t]
+ exur[t]

(67) fgun[t] = cpuni[t] + cpouni[t] + cdun[t] + csvni[t]] + iaun[t] + ibuni[t]
+ ivuni[t] + exuni[t]

(68) pfgui[t] = 100 * fguni[t] / fguri[t]

Ebenso lassen sich die Endnachfrage zu Anschaffungspreisen fgr bzw. fgn sowie die
Komponenten der Nettogitersteuern (mwtfgn, sgutfgn, subfgn) berechnen. Schliefdlich
werden die gesamtwirtschaftliche Gréfien durch Aggregation bestimmt.

2.2.2 Vorleistungsnachfrage

Die Matrix XR beschreibt die Vorleistungsverflechtung in konstanten Herstellungs-
preisen des Jahres 1995, die Matrix YN stellt die Vorleistungsverflechtung in laufenden
Herstellungspreisen dar. Der Inputkoeffizient AR ist als Quotient aus dem Vorleistungs-
einsatzmengen des Gutes i im Sektor j und der Bruttoproduktion des Sektors | definiert.
Die Inputkoeffizienten sind variabel und werden durch einen Relativpreis aus dem
Preisindex der Vorleistungslieferungen pvg des liefernden Sektors und dem Preis der
Bruttoproduktion pg des empfangenden Sektors sowie einem Zeittrend ZEIT erklart.
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Die Variabilitdt der Inputkoeffizienten wird nicht als das Ergebnis von
Faktorsubstitution interpretiert, sondern als die Wirkung kostendruckinduzierten
technischen Fortschritts, der zu Verbesserungen der limitationalen Prozesse fuhrt. Die
Unterstellung substitutionaler Technologien ist beim Vorleistungseinsatz wenig
sinnvoll, well die Vorleistungen Bestandteil des Produktes sind und somit eine
Anderung des Vorleistungseinsatzes das Produkt neu definiert (Georgescu Roegen
1990, Meyer 2004).

(69) ARy[t] = H{pvailtl/pgi[t], ZEIT[t]}

Die Vorleistungslieferungen der Gltergruppe zu konstanten Herstellungspreisen
ergeben sich dann aus:

(70) vouri[t] = S (AR;[t] * xgri[t])

Der zugehorige Preisindex pvgu wird durch die Stiickkosten uc der inléndischen
Erzeugung dieser Gutergruppe und den entsprechenden I mportpreis pim erklart, weil die
Importe auch in den Vorleistungslieferungen enthalten sind. Anschlief3end konnen die
Vorleistungslieferungen in jeweiligen Preisen ermittelt werden:

(71) pvou[t] = f{uc[t], pim[t]}
(72) vguni[t] = 0.01 * vguri[t] * pvgui[t]

2.2.3 Inlandische Produktion und Importe

Die Bruttoproduktion ist als Summe aus Vorleistungsnachfrage und Endnachfrage
abzuglich der Importe imr definiert:

(73) xgri[t] = vgur[t] + fguri[t] —imri[t]

Substituiert man die Vorleistungsnachfrage durch Gleichung (70) und 16st man nach
dem Vektor der Bruttoproduktion auf, so erhdlt man in Vektorschreibweise:

(74) xgri[] = (E - AR[t])™ * (fguri[t] —inmit])

E steht dabel fur die Einheitsmatrix. Die Importnachfrage imr wird durch die
Bruttoproduktion der Gutergruppe xgr, die Relation zwischen dem Inlandspreis der
Gutergruppe und dem Importpreis pg / pim. In einigen Féllen erklart auch das gesamte
Aufkommen des Produktionsbereiches gaur, oder die letzte Verwendung der
Gutergruppe fgur, die Importe.

(75) imni[t] = f{xgri[t], pg[t]/pim[t], gauri[t], fguri[t]}

Die Importpreise pim werden mit den entsprechenden Importpreisen Deutschlands
im internationalen GINFORS-Modell erklart, wobel der Wechselkurs zum Dollar
DEEXRA mit in die Schdtzung einbezogen wird. Die Importe in jeweiligen Preisen imn
sind dann definitorisch ermittel bar:

(76) pim[t] = f{deimusp[t], DEEXRA[t]}
(77) imn[t] = 0,01 * imr;[t] * pim{[t]

© GWS mbH 2004

17



Die Bruttoproduktion ygn ist als Summe der Vorleistungslieferungen vgun und der
Endnachfrage fgun zu jeweiligen Herstellungspreisen abzuglich der Importe in
jeweiligen Preisen imn definiert:

(78) ygni[t] = vgun[t] + fgun[t] —imni[t]

Der Preisindex der Bruttoproduktion pg ist dann definitorisch gegeben mit:
(79) pgi[t] =100* ygni[t]/xgri[t]

2.2.4 Bruttowertschopfung der Produktionsbereiche

Der Vorleistungseinsatz eines Sektors in konstanten Herstellungspreisen vegur kann
durch die Aufsummierung der einzelnen Guterinputs, die im Sektor eingesetzt werden,
definitorisch bestimmt werden:

(80) veguri[t] = Si (AR[t] * xgri[t])

Der nominale Vorleistungsinput zu Herstellungspreisen des Sektors ergibt sich durch
Multiplikation der realen Guterinputs mit dem zugehdrigen Herstellungspreis pvgu und
ihre anschlief3ende Aufsummierung:

(81) veguni[t] = Si (XRy[t] * pvgui[t])
= Si (ARy[t] * xgri[t] * pvgui[t])

Anschlief3end sind die auf den Vorleistungsinputs liegenden Nettogitersteuern zu
ermitteln, die der Sektor zu zahlen hat. Dazu werden die entsprechenden Steuer- bzw.
Subventionsvektoren mittels Aufteilungsmatrizen — STX fur die Mehrwertsteuern und
die sonstigen Gutersteuern und SUBX fir die Gutersubventionen — von Gutergruppen in
Produktionsbereiche umgebucht. Dadurch gelingt eine sachgerechte Zuordnung der
Nettogitersteuern zu den Produktionsbereichen.

(82) ngutvenj[t] =S; (STX;;[2001] * (sgutvgni[t] + mwtvgni[t])
- SUBX;j[2001] * subvgni[t])

Die Steuerbelastungen in konstanten Preisen ergeben sich durch Deflationierung mit
dem Vektor der Vorleistungseinsatzpreise pvegu.
(83) ngutverj[t] = 100 * ngutven;[t] / pvegu[t]

Die Bruttowertschopfung eines Produktionsbereichs in konstanten (bwgr) bzw.
jeweiligen Preisen (bwgn) ergibt sich definitorisch. Die Preisindizes der
Bruttowertschopfung pbwg und der Vorleistungseinsdtze pvegu sind dann ebenfalls
berechenbar:

(84) bwgni[t] = ygn[t] —veguni[t] — ngutven;[t]
(85) bwgri[t] = xgr[t] —vegurj[t] — ngutver;[]
(86) pbwgi[t] = 100 * bwgny[{] / bwgr{]
(87) pvegui[t] = 100 * vegunj[t] / vegurj[t]
Aus der Summe der Bruttowertschopfungen aller Produktionsbereiche lasst sich

schliefdlich die Entstehung des Bruttoinlandsprodukts in jeweiligen (BIPN) und
konstanten (BIPR) Preisen berechnen, wobei die auf der Endnachfrage (NGUTFGN
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bzw. NGUTFGR) und der Vorleistungsnachfrage liegenden Gitersteuern (NGUTVEN
bzw. NGUTVER) mit in das Bruttoinlandsprodukt eingerechnet werden. Alternativ 1&sst
sich das Bruttoinlandsprodukt im Modellzusammenhang auch Uber die
Verwendungsseite als Summe von inlandischer Verwendung und Auf3enbeitrag
bestimmen. Der Preisindex des Bruttoinlandsproduktes folgt definitorisch:

(88) BIPR[t] = BWGR[{] + NGUTFGR[{] + NGUTVER][{]

(89) BIPN[t] = BWGN[{] + NGUTFGN[t] + NGUTVEN[{]

(90) PBIP[t] = 100 * BIPN[t] / BIPR[{]

2.2.5 Bruttowertschdpfung der Wirtschaftsbereiche und ihre Komponenten

Der Ubergang von den bislang diskutierten Produktionsbereichen zu den
Wirtschaftsbereichen gelingt Gber eine Make-Matrix, die in den Zeilen die Anteile eines
Wirtschaftsbereiches | an der Produktion der Gitergruppe i enthdlt: Fir die Brutto-
wertschopfung in jeweiligen Preisen bwsn eines Wirtschaftsbereichs bzw. seine
Bruttowertschopfung in konstanten Preisen bwsr und den dazugehdrigen Preisindex gilt
somit:

(91) bWSﬂj[t] =S5 MAKEij[ZOO].] * bvvgni[t]
(92) bwsrj[t] = S; MAKE;[2001] * bwgri[t]
(93) pbws[t] = 100 * bwsn;[t]/bwsr;[t]

In analoger Weise werden auch die nominale bzw. reale Bruttoproduktion ysn bzw.
xsr und die zugehorigen Preise ps bestimmt.

Die sonstigen Produktionsabgaben abzuglich der Subventionen npsn werden als
Funktionen der Bruttoproduktion oder der Bruttowertschopfung geschétzt:

(94) npsnift] = H{ysnj[t], bwsnj[]}
Die Arbeitnehmerentgelte Isn werden als Produkt der Arbeitskosten je Beschéftigten
jlas und der Anzahl der Beschéftigten bas definitorisch bestimmt. Die Endogenisierung

der Jahreslohnsummen und der Beschéftigten wird weiter unten im Zusammenhang mit
anderen Variablen des Arbeitsmarktes diskutiert.

(95) Isni[t] =0,000001 * jlas[t] * bas[t]
Die Abschreibungen dsn werden durch die Summe des Kapitalstocks der
Ausristungen und der Bauten in jeweiligen Preisen geschatzt. Dabel werden die

Kapitalstocke in konstanten Preisen kasr und kbsr mit den Preisen der aktuellen
Investitionen PIA und PIB, also zu Wiederbeschaffungspreisen bewertet:

(96) dsnt] = f{kasrj[t] * PIA[t] + kbsr[t] * PIB[{]}

Der Betriebsiiberschuss gsn des Sektors| ergibt sich definitorisch als Rest:
(97) gsnj[t] = bwsnj[t] —nspny[t] —Isn[t] —dsni[t]

Die Stuckkosten uc des Wirtschaftsbereichsj sind definiert als:
(98) uci[t] = (ysni[t] —gsni[t])/xsr[t]
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2.2.6 Arbeitsmarkt

Auf dem Arbeitsmarkt wird zundchst auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene ein
Ecklohnsatz bestimmt. Zusammen mit der durchschnittlichen Jahresarbeitszeit dient
diese zur Erkldrung der Lohnkosten auf sektoraler Ebene. Die Lohnkosten, die
Produktionspreise und die Produktionsmengen determinieren die Beschaftigung auf
sektoraler Ebene. Im Zusammenspiel mit dem Arbeitsangebot ergibt sich hieraus auf der
gesamtwirtschaftlichen Ebene die Arbeitslosigkeit. Die Modellierung des
Arbeitsmarktes ist konsistent mit dem VGR-Kontensystem und hier insbesondere den
verschiedenen Sozialversicherungszweigen verknipft.

Abbildung 6: M odellierung des Arbeitsmarktes
o o N
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S Konsumpreise T
% | Arbeitslosigkeit e
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4 v
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S ; ;
X 8 | Produktionspreise —> Beschdftigung || | K ontensystem
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Im einzelnen stellt sich die Modellierung des Arbeitsmarktes wie folgt dar. In einem
ersten Schritt wird der gesamtwirtschaftliche durchschnittliche Stundenlohnsatz 9SS
berechnet. Dazu wird eine Lohnfunktion modelliert, die das Ergebnis der Tarifver-
handlungen erklért. Zu den Determinanten der Lohnfunktion gehtren die gesamtwirt-
schaftliche Produktivitét, die sich aus dem Verhéltnis des Bruttoinlandsproduktes in
konstanten Preisen BIPR und der Anzahl der Beschéftigten insgesamt BAS ergibt, die
Preisentwicklung - dargestellt durch den Preisindex der Lebenshaltung PLH sowie die
Arbeitgeberbeitragsquote SOZAGSQ - und die Arbeitsmarktsituation, die durch die
Erwerbslosenquote ELQ représentiert wird. Die Bertcksichtigung der Sozialver-
sicherungsausgaben bel der Preiskomponente bedeutet, dass die Tarifpartner auch die
Lohnnebenkosten bei der Lohnfindung mit einbeziehen. Dieser Ansatz kann als
Phillips-Kurve interpretiert werden. Die folgende dynamische Formulierung erwies sich
gegeniiber anderen Ansdtzen als tiberlegen:

(99) 9.9t] = f{BIPR[t-1]/BA]t-1]), PLH[t-1] *(1 + SOZAGSQ[t-1]/100), ELQ[t-1],
SOZAGSQ[t-1])
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Zusammen mit der exogen vorgegebenen durchschnittlichen Jahresarbeitszeit eines
Beschéftigten JAB kann die durchschnittliche Jahreslohnsumme JLS ermittelt werden:

(100) JLY (] = .91 * JAB[{]

Eine detailliertere Erfassung der Jahresarbeitszeiten fur die 59 Wirtschaftszweige
war wegen fehlender Daten nicht moglich. JLS erklart dann neben sektorspezifischen
Variablen die Bruttolohn- und -gehaltsumme je Beschaftigten der Wirtschaftsbereiche
jIs:

(102) jIs[t] = f{ILg], ..}

In einem néchsten Schritt werden die Sozialabgabenguoten der Arbeitgeber sozagsq
ermittelt. Dazu wird in jedem Modelljahr in der jeweiligen ersten Iteration der
gesamtwirtschaftliche Beitragssatz SOZAGSQ bestimmt. Er ergibt sich aus dem
Verhdltnis der Geldleistungen der Sozialversicherungen (GSNGNS) — Rentenzahlungen
und Arbeitslosengeld — zuzlglich der Ausgaben fur soziale Sachleistungen (CSLN) —
Uberwiegend Ausgaben der Krankenversicherung — abzlglich der Einnahmen der
Okologischen Steuerreform (EGTOE) — Querfinanzierung der Rentenversicherung — zu
der Bruttolohn- und Gehaltssumme der privaten Haushalte (BLGNH). Dabei wird auf
die Ergebnisse der Vorperiode zurtickgegriffen. Auf3erdem erfolgt eine Kalibrierung fur
das Jahr 2001 (Const).

(102) SOZAGSQ[ ] = Const[t=2001] * (GSNGNJt-1] + CSLN[t-1] - EGTOE[t-1]
+ EGTOE[t=2001]) / BLGSN[t-1]

Die Gite dieser Formulierung kann ex-post gepruft werden: Es zeigt sich, dass der
Saldo der Einnahmen und Ausgaben des Sozialversicherungssystems um Null
schwankt. Anschlief3end werden die Beitragsquoten der Wirtschaftsbereiche durch die
Wachstumsfaktor der gesamtwirtschaftliche Beitragsguote fortgeschrieben:

(103) sozagsqij[t] = SOZAGSQ(t] / SOZAGSQ(t-1] * sozagsg;[t-1]

Die Multiplikation der Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschéftigten mit der
Sozialabgabenquote der Arbeitgeber fuhrt zu den Arbeitskosten je Beschéftigten jlas:

(104) jlas[t] = (1 + sozagsqi[t]) * jIs[t])

Die Arbeitsnachfrage eines Wirtschaftsbereichs — gemessen durch die Anzahl der
Beschéftigten bas — wird mit der Bruttoproduktion des Sektors und den dort geltenden
Arbeitskosten in konstanten Preisen — Deflationierung mit dem Preisindex der
Bruttoproduktion nach Wirtschaftsbereichen ps — sowie in einigen Bereichen mit einem
Zeittrend geschétzt.

(105) bas[t] = f{xsrj[t], jlag[t]/ps[t], ZEIT[t]}

Die Bruttolohn- und Gehaltssumme blgsn ergibt sich als Produkt der Bruttolohn- und
Gehaltssumme je Beschéftigten und der Anzahl der Beschéftigten.
(106) bigsni[t] = jls[t] * bas[t]

Die Sozialabgaben der Arbeitgeber werden durch die Multiplikation der
entsprechenden Sétze mit der Bruttolohn- und Gehaltssumme bestimmt:
(107) sozagsnj[t] = 0,000001* sozagsh[ t] * basi[ ]
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Die Anzahl der Selbstandigen ses eines Wirtschaftsbereichs ist haufig mit der Anzahl
der Beschéftigten korreliert. Gelegentlich besteht aber auch ein Zusammenhang mit der
Bruttoproduktion oder der HOhe des Kapitalstocks des Sektors. Die Anzahl der
Erwerbst&tigen kann anschlief3end definitorisch bestimmt werden:

(108) sesi[1] =f{xsrj[1], bas[1], (kasrj[t] + kbsri[t])}
(109) ets[t] = bas[t] + ses[{]

Teilt man die Bruttowertschopfung in konstanten Preisen durch die Erwerbstdtigen
bzw. die Beschéftigten ergeben sich die Arbeitsproduktivitéten je Erwerbstétigen ape
bzw. je Beschéftigen apb:

(110) apb;[t] = 1000000 * bwsr;[t]/bas]t]
(111) apg[t] = 1000000 * bwsrj[t]/ets[t]

Die zugehorigen gesamtwirtschaftlichen Variablen ergeben sich durch Aggregation
der sektoralen Grofen.

Die Zahl der erwerbstétigen Inlénder ETI wird aus der Entwicklung der Zahl der
Erwerbst&tigen geschétzt:

(112) ETI[{] = f{ET]}

Die Zahl der Erwerbslosen EL wird durch die Entwicklung des exogenen
Erwerbspersonenpotentials EPP, die Zahl der Erwerbstétigen ETS und das VVolumen der
exogenen Arbeitsbeschaffungsmalinahmen APM erklért:

(113) EL[{] = {{EPP[{], ETS{], APM[{]}

Die Erwerbspersonen setzen sich aus den erwerbstétigen Inlandern ETI und den
Erwerbslosen EL zusammen. Dann kann auch die Erwerbslosenquote ELQ definitorisch
bestimmt werden:

(114) EP[t] = ETI[{] + EL[{]
(115) ELQ[t] = 100 * EL[t]/EP[t]

Die Stille Reserve STR ermittelt sich schlief3lich definitorisch durch Abzug der Zahl
der erwerbstétigen Inlénder und der Zahl der Erwerbslosen vom exogen vorgegebenen
Erwerbstatigenpotenzial:

(116) STR[t] = EPP[t] —ETI[t] — EL[{]

2.2.7 Zinsen

Die Entwicklung der Zinsen hangt von zwei exogenen Vorgaben ab: von der Rendite
der US-Anleihen mit einer Restlaufzeit von 10 Jahren (RUSL) und dem Basiszinssatz
der Européaischen Zentralbank (RDISK). Wéahrend RUSL auch bei den vorhergehenden
Modellversionen stets exogen war, wird jetzt auch der RDISK als exogen angesehen, da
die Zinsentscheidungen der Européischen Zentralbank fir den gesamten Euro-Raum
gelten und damit auch die Entwicklung in anderen europdischen Lander eine
entscheidende Rolle spielt, die aber durch INFORGE nicht abgebildet werden kann. Der
Kontokorrentzins RKONT und die Umlaufsrendite festverzinslicher Wertpapiere RUML
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werden durch den US-Langfristzins RUSL und den Basiszinssatz der EZB RDISK
erklart.

2.2.8 Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen

Das Modell bildet das Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
des Statistischen Bundesamtes sehr detailliert ab. Es werden als institutionelle
Transaktoren die Bereiche Nichtfinanzielle Kapitalgesellschaften, Finanzielle Kapital-
gesellschaften, Staat, Private Haushalte und Organisationen ohne Erwerbszweck und
Ubrige Welt unterschieden. Fir jeden institutionellen Transaktor werden die folgenden
funktionellen Transaktoren gefuhrt: Produktionskonto, Einkommensentstehungskonto,
Priméres Einkommensverteilungskonto, Konto der sekundéren Einkommensverteilung,
Einkommensverwendungskonto, Vermdgensanderungskonto und Sachvermdgens-
bildungskonto. Um eine Vorstellung vom Detailgrad der Modellierung des VGR-
Kontensystems zu geben ist in Abbildung 7 beispielhaft das Primére Einkommens-
verteilungskonto des Staates dargestellt.

Das Kontensystem ist mit dem System der Input-Output-Rechnung konsistent
verknipft. Die Verhaltenshypothesen des Modells betreffen die Ausgaben der
institutionellen Transaktoren. Die Summen der Einnahmen einer Transaktionsart sowie
die Salden der Konten sind stets definitorisch gegeben. Sofern die empfangenden
Transaktoren einer Transaktionsart durch die 6konometrisch geschétzten Ausgaben
nicht identifiziert sind, erfolgt auch eine Okonometrische Schétzung der
Einnahmenstruktur, wobei dann zur Wahrung der Konsistenz die Einnahme eines
institutionellen Transaktors (i. d. R. des gréfdten) als Rest verbleibit.

Um die Monetéaren Sozialleistungen des Staates GMSLNS besser erklaren zu kdnnen,
werden sie in sogenannte ,Geldleistungen der Sozialversicherung des Staats in
jeweiligen Preisen” GSNGNS und ,sonstige monetare Sozialleistungen des Staates in
jeweiligen Preisen* SMSNINS aufgeteilt.

Die Geldleistungen der Sozialversicherungen umfassen Geldleistungen, die im
Zusammenhang mit Beitragszahlungen erfolgen. Dazu z&hlen Renten, Arbeitslosengeld
und Geldleistungen der gesetzlichen Krankenversicherung (vgl. Statistisches
Bundesamt 2002, Fachserie 18, Reihe 1.3, Tab. 3.4.4.1 und Tab. 3.4.4.6).
Dementsprechend wird folgender Ansatz zur Erklarung gewdhlt: Zuerst wird die
Eckrente, die zumeist zum 1.7. eines Jahres wegen der Rentenanpassung berechnet
werden kann (vgl. Verband deutscher Rentenversicherungstréger), auf Jahresdurch-
schnittswerte umgerechnet (ERENTE). Die Fortschreibung der Eckrente erfolgt mit
Hilfe der Eckrente des Vorjahres ERENTE[t-1] und der Veranderung des Preisindexes
der Lebenshaltung PLH.

(117) ERENTE[f] = ERENTE[t-1] * (PLH[{]/PLH[t-1])

Multipliziert mit der Anzahl der Personen dlter als 65 Jahre (OLDER) ergibt sich eine
Kenngrol3e fur die Hohe der Rentenzahlungen GSRVNS.

(118) GSRVNS[t] = f{ERENTE[{] * OLDER[]}
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Abbildung 7: M odellierung des K ontensystems der Volkswirtschaftlichen Gesamtr echnungen

Private K apitalgesellschaften "
Haushalte Staat Ubrige
u. private Nicht- Wt
Org. 0. E. Finanzielle | Finanzielle

Produktionskonto
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Priméres Einkommensverteilungskonto

Konto der sekundéren Einkommensverteilung

Einkomimensverwendungskonto

V ermdgensanderungskonto

Priméares Einkommensverteilungskonto des Staates

Nettobetriebsiiberschuss (Saldo Einkommensentstehungskontos)
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Gutersteuern, Mehrwertsteuer, |mportabgaben
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| Zinsen |

= Priméreinkommen des Staates (Saldo)

Um die Hohe des Arbeitslosengeldes zu erfassen, wird die Zahl der Erwerbslosen EL
mit der Jahreslohnsumme JLS multipliziert:

(119) GSAVNS t] = f{EL[t] * JLHt]}

Die Hohe der Geldleistungen der Unfallversicherung wird durch die Anzahl der
Beschéftigten BAS erklart.
(120) GUVNS t] = f{BAS 1]}

Die Geldleistungen der Ubrigen Sozialversicherungszweige, welche von ihrem
Umfang her eher unbedeutend sind, werden entweder als konstant angenommen

(Geldleistungen der Krankenversicherung GSKVNS und Geldleistungen der
Pflegeversicherung GSPVNS) oder werden trendmal3ig fortgeschrieben (Geldleistungen
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der Ubrigen Welt GSUWNS). Die gesamten Geldleistungen der Sozialversicherungen

ergeben sich durch Addition der verschiedenen Sozialversicherungszweige:

(121) GSNGNY t] = GSRVNJt] + GSAVNT t] + GSUVNJt] + GSKVNYT ] +
GSPVNY t] + GSUWNYS 1]

Die sonstigen Sozialen Sachleistungen umfassen Pensionen, Beihilfen, Kindergeld
oder auch Sozialhilfe. Dabei handelt es sich um Zahlungen, die nicht auf Grund von
Beitragen erfolgen und damit aus Steuermitteln finanziert werden. Daher geht zum
einen die Eckrente in die Erkl&rung ein — es wird angenommen, dass die Pensionen eine
ahnliche Entwicklung wie die gesetzlichen Renten aufweisen — und zum zweiten wird
die Anzahl der Erwerbslosen EL as Kenngrof3e fir die Fallzahlen im Bereich der
Sozialhilfe und der Arbeitslosenhilfe verwandit.

(122) SMSNNS t] = f{ERENTE[{] * OLDER]{], EL[{]}

Um eine Kontrolle der Entwicklung der Finanzierungssituation des beitragsfinan-
zierten sozialen Sicherungssystem zu haben, wird ein Saldo SOVSAL der Einnahmen
und Ausgaben gebildet. Der Saldo ist allerdings nur als eine grobe Anndherung zu
sehen, da eine genauere Erfassung eine Aufspaltung der beitragsfinanzierten Sozial-
versicherungen bedirfte. Von den insgesamt gezahlten Sozialbeitrdgen der Privaten
Haushalte GSBNH werden zuerst die monetéren Sozialleistungen GSNGNS abgezogen.
Allerdings gibt es auch Sachleistungen des beitragsfinanzierten Sozialversicherungs-
systems. Diese sind ndherungsweise durch die Konsumnachfrage des Staates nach
Sozialen Sachleistungen CSLN abbildbar. Ferner muss die im Zuge der Okologischen
Steuerreform vorgenommene Querfinanzierung der Rentenfinanzierung beriicksichtigte
werden. Es wird angenommen, dass das gesamte Steueraufkommen dieser Steuer
EGTOE in die Rentenversicherung eingestellt wird, daher wird sie in voller Hohe
addiert:

(123) SOVSAL[t] = GSBNH[{] - GSNGNSt] - CSLN[{] + EGTOE[{]

Obwohl dieser Saldo nur eine ungefahre Entwicklung der Finanzierungssituation
gibt, sollte er dennoch im langfristigen Durchschnitt nicht wesentlich unterhalb bzw.
oberhalb der Entwicklung in der Vergangenheit liegen. Da der dargestellte
Zusammenhang auch bel der Beitragssatzberechnung berticksichtigt wird, ist dieses
hinlanglich gewahrleistet.

2.3 ENERGIEVERBRAUCH UND EMISSIONEN

Der Energieverbrauch und die mit ihm zusammenhéngenden Luftschadstoff-
emissionen werden fir den Unternehmenssektor und die Haushalte getrennt ermittelt. In
den folgenden Abbildungen werden die wichtigsten Matrizen und Vektoren beider
Sektoren abgebildet.

Abbildung 8 zeigt wie ausgehend von den Preisentwicklungen, den Steuern und den
Energieverbréuchen die Ausgaben fur Energie (ENN), die Steuerzahlungen (EGT) und
die COz-Emissionen (CO2) fur 30 Energietréger und 121 Produktionsbereiche
berechnet werden. Die Ubrigen energiebedingten Luftschadstoffe werden wie die CO,-
Emissionen berechnet, wobei sich die Emissionsfaktoren im Zeitablauf &ndern kénnen.
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Deutlich wird an dieser Stelle der Detailliertheitsgrad der Modellierung. Beispielweise
konnen jedem Energieverbrauch spezifische Steuersétze zugeordnet werden, so dass
sich Steuereingriffe unmittelbar in die Preisen und damit auch in den Energienachfragen
wiederspiegeln. H& T steht fur Handels- und Transportdienstleistungen.

Abbildung 8: Die wichtigsten Matrizen fur den Unter nehmenssektor im Uber blick

EinfluBgrossen
(aus dem Modell)

Produktionsbereiche
Matrix PEUN ~ Preise in € pro spezifische ME |
(Herstellungspreise) b

z.B. Weltmarktpreise

Matrix EGTS ~ Steuer in € pro spezifische ME | u.a. Vorgaben der "6kologische
h Steuerreform"
Matrix PEN ~ Preise in € pro spezifische ME
(Anschaffungspreise ohne MwSt und H&T) Technologischer Wandel und
Matrix ENJ ~ Energieverbrauche inTeraJoule Wirtschaftliche Entwicklung
Matrix ENS ~ Energieverbréuche in Verkehrsmodul
spezifischen ME (Lkw und Pkw gewerblich genutzt)

Matrix ENN ~ Energieverbrauche in Mio. €

Matrix EGT ~ Steuerzahlungen in Mio. €

Energietrager

Matrix CO2 ~ Kohlendioxidemissionen

Wie fur die Unternehmen wird auch fur die Haushalte dieselbe Bandbreite an
Informationen erfasst (Abbildung 9). Im Unterschied zu den Unternehmen liegen hier
nur Vektoren vor. Die Einflussfaktoren sind im wesentlichen die gleichen wie bei den
Unternehmen. Neben dem Verkehrsmodul, fur das die Kfz-Bestande von grofier
Bedeutung sind, gehen aber auch zur Bestimmung des Energieverbrauchs fir die
Heizungswéarme die Wohnungsbestande in die Erkl&rung der Energieeinsatzes ein.

Abbildung 9: Die wichtigsten Vektoren fiir den Haushaltsektor im Uber blick

| Energietrager |

v

pcpeun ~ Herstellungspreis pro Mengeneinheit |

egtscp ~ Steuersatz pro Mengeneinheit |

pcpen ~ Anschaffungspreis pro ME |

enjcp ~ Energieverbrauch der Haushalte |

enscp ~ Energieverbrauch der HH in spez. ME |
enncp ~ Energieverbrauch der HH in Mio. € |
egtcp ~ Energiest.zahlungen der HH in Mio. € |
ecocp ~ COz-Emissionen der HH
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2.3.1 Unternehmen

2.3.1.1 Bestimmung der Preise und Steuersitze

In einem ersten Schritt werden fur die 30 Energietréger e die absoluten
Herstellerpreise pvgeun in € pro physischer Einheit geschétzt. Sie werden im
wesentlichen durch die Entwicklung an den internationalen Energiemérkten, die durch
die zugehdrigen I mportpreise pim erfasst werden, gepréagt:

(124) pvgeune = f(pim{t])

Die Preismatrix PEUN, welche die absoluten Herstellungspreise der 30 Energietréger
nach 59 abnehmenden Wirtschaftsbereichen unterteilt, wird zeilenweise mit den
Wachstumsraten des geschétzten V ektors pvgeun fortgeschrieben.

(125) PEUNg= PEUNg[t-1] * pvgeundt] / pvgeundt-1]

Die Steuermatrix EGTS enthdlt die Steuersitze pro Mengeneinheit fur die 30
Energietrdger e in den 59 Produktionsbereichen j, die als exogene Variablen im
jeweiligen Szenario vorgegeben werden. Dabei sind insbesondere die Ausnahmen von
der Strom-, Heizol- und Erdgassteuer entsprechend der aktuellen (Okosteuer-) Gesetz-
gebung beriicksichtigt.*

Durch Addition der Herstellpreise und der Gitersteuern pro physischer Einheit kann
die Matrix der Anschaffungspreise ohne Handels- und Transportleistungen und ohne
Mehrwertsteuer PEN berechnet werden:

(126) PENg[t] = PEUNg[{] + EGTSy[1]

Anschlief3end werden die Matrizen der Indizes der Anschaffungspreise PEI und der
Herstellpreise PEUI sowie der Preisindexvektor fur die Herstellungspreise pvgeu fur das
Basigjahr 1995 berechnet.

(127) PEIg[t] = 100 * PENg[t] / PENg[1995]
(128) PEUI4[t] = 100 * PEUNg[t] / PEUNg[ 1995]
(129) pvgeue[t] = 100 * pvgeundt] / pvgeund 1995]

2.3.1.2 Bestimmung der Energieinputkoeffizienten

Die Energieinputkoeffizienten in Joule LEKJ werden fiir 121 Produktionsbereiche L
und 30 Energietréger geschétzt. Dabel sind die Inputkoeffizienten als Relation der
Energieinputs in Joule der 121 Produktionsbereiche und der zugehdrigen
Bruttoproduktionswerte in konstanten Preisen in der aggregierteren Gliederung der 59
Produktionsbereiche definiert. Diese Vorgehensweise ist erforderlich, weil Produktions-
werte nach 121 Bereichen nicht vorliegen. Als Erklérende gehen die relativen Preise
(Preis des Energietragers PEI im Verhaltnis zum Produktionspreis pg) Kapitalstocke
kasr, Produktionsmengen xrs und Zeittrends ein.

(130) LEKJe = f(PElg,[1], pgi[t], xrs[t], kasri[t], ZEIT[t])

! vgl. dazu ausfiihrlich Bach et al. 2001
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Abbildung 10: Uberblick Energie- und Emissionsmodul

relative Preise und technische Trends

Produktion der
Unternehmen
nach 30 Energietragern
und 121
Produktionsbereichen

P Energieverbrauch p CO,-Emissionen

Privater Verbrauch
der Haushalte
nach 30 Energietragern

| Kapitalstocke und Bestande |

Fur die Stahlerzeugung und die Erzeugung elektrischen Stroms ist wegen der
besonderen Bedeutung des Energieverbrauchs fur die Produktion ein zweistufiges
Verfahren vorgesehen. In der ersten Stufe wird bel der Stahlerzeugung der
Energieverbrauch insgesamt in Abhangigkeit von der Produktion des Sektors und einem
Produktivitétstrend bestimmt, in der zweiten Stufe werden dann die Anteile der
einzelnen Energietrager am gesamten Energieverbrauch des Sektors in Abhéngigkeit
von relativen Preisen und Trends ermittelt.

Fur die Stromerzeugung soll die Modellierung wegen der besonderen Rolle dieses
Sektors ausfuhrlich dargestellt werden. Die Stromproduktion wird in Strom aus fossilen
Verbrennungsprozessen und Kernenergie einerseits und in Strom aus Wasserkraft,
Windenergie, Photovoltalk und sonstigen regenerativen Energien andererseits, die
keinerlei Verbrennungsprozesse erfordern, zerlegt. Der Antell regenerativer Strom-
erzeugung ist exogen vorgegeben, weil in diesem Bereich die staatliche Forderung die
Entwicklung dominiert.

Die Summe der fossilen Energieinputs und des Kernenergieinputs gemessen in Joule
wird durch die Produktion des nichtregenerativen Stroms — gleichfalls gemessen in
Joule — erklart. Der Kernenergieinput ist durch den beschlossenen Ausstieg weitgehend
exogen vorgegeben, die Anteile der fossilen Energietrdger werden durch ihre relativen
Preise und Zeittrends erklart. Der Anteil der Steinkohle wird als Rest bestimmt.

Nach der Bestimmung aller Energieinputs fur die 121 Produktionsbereiche werden
die LEKJ zu den Energieinputs EKJ nach 59 Produktionsbereichen zusammengefasst.

Fir den Vebrauch an Diesel- und Ottokraftstoff kann auf die detaillierteren
Informationen des Verkehrsmoduls zurtickgegriffen werden.
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2.3.1.3 Bestimmung des Energieverbrauchs und Anbindung der vier Energiezeilen der
I nput-Output-Rechnung

Die Energieinputkoeffizienten in Joule EKJ werden in physische Einheiten EKSund
anschliefend in Wertkoeffizienten AR zu konstanten Preisen umgerechnet. Die
einzelnen Schritte bis dahin sind definitorisch und werden im Folgenden dargestellt. Die
FEKSJ sind feste Umrechnungsfaktoren von Joule in spezifische Energieeinheiten:

(131) EKSy[t] = EKJg[t] * FEKSJs[2001]

Werden die Energieinputkoeffizienten in spezifischen Einheiten EKS mit den
absoluten Herstellungspreisen PEUN bewertet, ergeben sich die Energieinput-
koeffizienten in Mio. €. Ferner wird an dieser Stelle eine Umrechnung in Mrd. €
vorgenommen. Durch die Division mit den zugehdrigen Preisindizes pvgeu ergeben sich
die Energieinputkoeffizienten EKR in konstanten Preisen in Mrd. €:

(132) EKR4[t] = (EKSy[t] * PEUNg[t]/ 1000) / pvgeud ]

Die Niveaus des Energieeinsatzes in Joule ENJ und in physischen Einheiten ENS
werden durch Multiplikation mit der realen Bruttoproduktion xgr des jeweiligen Sektors
| berechnet:

(133) ENJg[t] = EKJg[t] * xgrj[t]
(134) ENS[t] = EKS4[t] * xgri[t]

Die entsprechenden Vektoren der Energienachfrage des Unternehmensbereichs
insgesamt in Terajoule enjvg bzw. in physischen Einheiten ensvg ergeben sich durch
Summierung der sektoralen Grofen:

(135) enjvged t] = Sj (ENJg[t])
(136) ensvgd[ t]= S (ENS4[t])

Die Werte des Energieeinsatzes in € werden in jeweiligen ENN und in konstanten
Preisen ENR durch Multiplikation der physischen Einheiten mit den zugehdrigen
Herstellpreisen PEUN und Division der sich ergebenden Werte in jeweiligen Preisen
durch den zugehdrigen Herstellerpreisindex PEUI berechnet:

(137) ENNg[t] = ENS5[t] * PEUN[t]
(138) ENRg[t] = ENNg[t] / PEUI[t]

Die Energieinputkoeffizienten EKR der 30 Energietrager e werden zu denen der vier
Gutergruppen der Input-Output-Rechnung 4 (Kohle, Torf), 5 (Erddl, Erdgas), 17
(Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse), 32 (Erzeugung und Verteilung von Energie)
aggregiert (EKRV und EKNV) und am aktuellen Rand an die Daten der |nput-Output-
Rechnung angepasst. Im Jahr 2001 werden Faktormatrizen DIFFAR und DIFFAN zur
Umrechung berechnet:

(139) DIFFARy517,32j[t] = AR4517,32j[t] / EKRVa517,32j(1]
(140) DI FFAN4’5’17’32’j[t] = AN4’5’17’32’j[t] / EKNV4’5’17’32’j[t]

Mittels dieser Faktormatrizen erfolgt die Anbindung der EKR und EKN an die AR
und AN Matrizen fir alle folgenden Jahre

(141) ARs451732j[t] = DIFFAR4517.324t] * EKRVa517,32(t]
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(142) AN4517,32j[t] = DIFFANg517,32j[t] * EKNVas17.32)(t]

2.3.1.4 Seuerzahlungen, Gitersteuern fur die Energiezeilen und Anschaffungspreise

Die Energiesteuern EGT werden durch Multiplikation der Steuersdtze EGTSmit den
physischen Verbrauchsmengen ENSberechnet.

(143) EGT4[t] = EGTS[t] * ENSy[t]
Die Matrix EGT wird zu den Steuerzahlungen der vier Energiezeilen aggregiert und
dann in den Vektor sgutvgn an den entsprechenden Zeilen verbucht. So wird sicher-

gestellt, dass die Energiesteuerzahlungen der Unternehmen im Kontensystem der VGR
auch als Einnahmen des Staates verbucht werden.

(144) sgutvgn4,5,17,32,j[t] = Se Sj (EGTej[t])

Der Vektor egtvg gibt Auskunft Gber die Steuerzahlungen differenziert nach den
Energietrégern:
(145) egtvgd[t] = Sj (EGTg[t])

Die durchschnittlichen Energiesteuerzahlungen der Unternehmen pro spezifische
Einheit ergeben sich dann definitorisch:

(146) egtsvg[t] = egtvge[t] / ensvge[ ]
Im Folgenden werden die Anschaffungspreise fir spezifische Einheiten pvgen und
der dazugehdrige Preisindex pvge ermittelt
(147) pvgend[t] = pvgeundt] + egtsvge[t]
(148) pvged t] = pvgendt] / pvged 1995]
Weitere definitorische Grofien sind der Energieverbrauch der Unternehmen in

jeweiligen und konstanten Anschaffungspreisen in Mio. DM bel ausschliefdlicher
Bertuicksichtigung der Energiesteuern.

(149) vgene[t] = pvgend[t] * ensvge[t]
(150) vgere[t] = vgene[t] / pvge[t]

2.3.2 Private Haushalte

2.3.2.1 Bestimmung der Preise

Wie bel den Unternehmen werden auch bel den privaten Haushalten die absolute
Herstellerpreise pcpeun in € pro physischer Einheit in Abhangigkeit von den
I mportpreisen pim und den Stlickkosten uc geschétzt:

(151) pcpeung[t] = f(pimft], ug[t]....)

Mit den exogen vorgegebenen Energiesteuersétzen, die den aktuellen Gesetzesstand
berticksichtigen, kann der Steuervektor pro Mengeneinheit egtscp ermittelt werden. Der
Vektor der Anschaffungspreise ohne Handels- und Transportleistungen und ohne
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Mehrwertsteuer pcpen wird durch Addition der Herstellpreise und des Vektors der
Gltersteuern pro physischer Einheit egtscp bestimmt:

(152) pcpend[ t] = pcpeund t] + egtscp| t]

Die Anschaffungspreise pcpe und die Herstellpreise pcpeu werden als Indizes mit
dem Basigjahr 1995 berechnet:

(153) pcpeud t] = pcpeund t] / pcpeud t]
(154) peped t] = pependt] / pepedt]

2.3.2.2 Bestimmung des Energieverbrauchsin Joule und in spezfischen Einheiten

Der Energieverbrauch an Benzin und Diesel ergeben sich aus dem Modul fir die
Kfz-Bestdnde. Die Verbrauch der Energietrager feste Brennstoffe, leichtes Heizdl und
Gas, die fur die Erzeugung von Raumwdarme eingesetzt werden, werden zunachst
gemeinsam als HEIZJH bestimmt. Fur die Entwicklung des Einsatzes an Heizenergie
die durchschnittliche Quadratmeterzahl pro Wohnung WOHNQM und der
Wohnungsbestand fur Ein-, Zwei- sowie Drei- und Mehrfamilienhauser (EINSUMB,
ZWEISUMB, DREISUMB), die Gradtagzahl GTZ und die Preise von leichtem Heizol
pcpers und Erdgas pcpex: in Relation zum Preisindex der Lebenshaltung PLH eine
Rolle:

(155) HEIZIH[ ] = f( (EINSUMBI[{] + ZWEI SUMB][ t] + DREISUMB[{]) *
WOHNQMI[t],GTZ[t],(pcpews[ ] + pcpex[ t])/PLH[])

Im zweiten Schritt werden dann die Anteile der einzelnen Energietrdger in
Abhangigkeit von relativen Preisen zwischen den Energietrégern (e und f) und Trends
bestimmt:

(156) enjcpe[ t] = f(pcped[t] / pepedt]) / ZEIT[t])

Unter Verwendung der Umrechnungsfaktoren von Joule auf spezifische Einheiten
der Unternehmen kann der Verbrauch in spezifischen Einheiten bestimmt werden:
(157) enscpe[ t] = fepenjse[t] * enjcpel ]

Durch die Bewertung mit den oben bestimmten Anschaffungspreise ergibt sich der
Energieverbrauch der Haushalte in jeweiligen Preisen cpen. Durch Deflationierung mit
dem dazugehdrigen Preisindex pcpe ergibt sich cper, der Energieverbrauch in Mrd. €
der privaten Haushalte. Aul3erdem erfolgt eine Aggregation zu den Energiezeilen (11,

12, 13, 14, 26) der Konsumverwendungszwecke cpvry, wobei Anpassungsfaktoren
berticksichtig werden.

(158) cpend[t] = enscpe[t] * pcpene[t]
(159) cper{[t] = cpend[t] / pcpedt]
(160) cpvri[t] = fepwit] * Se (cpere[t])
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2.3.2.3 Bestimmung der Herstellungspreise und Steuern

Die Berechnung des Verbrauchs der privaten Haushalte nach Herstellungspreisen in
konstanten cpeur und jewelligen Preisen cpeun erfolgt als néchstes. Dazu werden die
Energieverbréuche in spezifischen Einheiten enscp mit dem absoluten Preisen pro
spezifische Einheit pcpeun multipliziert
(161) cpeune[t] = enscpe[t] * pcpeune(t]

(162) cpeure[t] = cpeundt] / pcpeudt]

Die Steuerzahlungen nach Energietréagern ergeben sich durch Multiplikation der
physischen Verbrauche enscp mit den Steuerzahlungen pro Menge egtscp. Die sich
ergebenden Steuerzahlungen werden beim Vektor der Gltersteuern der privaten
Haushalte sgutcpn gegengebucht.

(163) egtcpe[ t] = egtscpe[t] * enscpe[t]

Als néchstes werden die Preise fir die vier Energiezeilen pcpeuv (4 ~ Kohle und
Torf, 5 ~ Erddl und Erdgas, 17 ~ Kokereierzeugung, 32 ~ Strom) ermittelt, welche die
Entwicklung der Konsumpreise nach Gitergruppen im Herstellungspreiskonzept pcpu
fur die Zeilen bestimmen.

(164) pcpeuvas 17,32;[t] = cpeunvasi7,3jt] / Cpeurvas 732l t]

2.3.3 Bestimmung der Luftschadstoffemissionen am Beispiel der CO,-Emissionen

Im Folgenden wird die Berechnung der Emissionen am Beispiel CO, beschrieben.
Dabei wird zwischen den energiebedingten Emissionen der Unternehmen, der privaten
Haushalte und prozessbedingten Emissionen unterschieden.

2.3.31 Energiebedingte Emissionen der Unternehmen

Die emissionsrelevanten Energieverbrauche stehen in einem festen Verhéltnis zu den
Verbréuchen in Joule. Die Matrix LFEEJ ermoglicht diese Umrechnung fir 30
Energietradger e und 121 Produktionsbereiche L:

(165) LEEJq [t] = LFEEJq[t] * LENJg[1]

Von den emissionsrelevanten Energieverbréuchen kann durch einen ebenfalls
konstanten Faktor LFECO, den Kohlenstoffgehalt der Energietrager, auf die CO,-
Emissionen geschlossen werden. Fur einige der anderen betrachteten Luftschadstoffe
sind die Verhdltnisse zwischen Energieverbrauch und Emissionen, die sog.
Emissionsfaktoren durch technische Mal3nahmen veranderbar. Im Verkehrsbereich wird
dabei auf Vorgaben des TREMOD-Modells zurtickgegriffen.

(166) LECOq[t] = LFECOq[t] * LEEJy[1]

Daraus konnen auch die energiebedingten Emissionen der Unternehmen nach
Energietrégern ecovg und insgesamt CO2U definitorisch berechnet werden:

(167) ecovgd ] = S, (LECO[1])
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(168) CO2U[1] = S, (lecovg.[t])

2.3.3.2 Prozessbedingten Emissionen der Unternehmen

Fur die nicht-energiebedingten Emissionen wird auf Projektionen des UBA
zurickgegriffen. Liegen keine Angaben vor, so werden feste Koeffizienten zwischen
Emissionen und Produktionswert in konstanten Preisen Ixgr des Jahres 2001
angenommen:

(169) lecopr [t] = flecopr.[t] * Ixgr.[t]

Durch Aggregation ergibt sich die Summe dieser Emissionen CO2M:
(270) CO2M[t] = S (lecopr.[t])

2.3.3.3 Emissionen der Haushalte

Fur die privaten Haushalte gilt ein analoges Verfahren: Auch hier sind die Faktoren
zwischen dem Energieverbrauch enjcp und dem emissionsrelevanten Energieverbrauch
egicp konstant. Jeder Energieverbrauch der Privaten Haushalte ist auch emissions
relevant:

(171) egicpe[t] = fegicpdt] * enjcpe[t]

Die Emissionen ergeben sich dann ebenfalls tGber ein konstantes Verhéltnis gemal3
Kohlenstoffgehalt:

(172) ecocpe[t] = fecocpe[t] * eicpe[t]

Durch Aggregation erhalt man die Emissionen der Haushalte insgesamt:
(173) CO2C[t] = S, (lecocp[t])

2.3.3.4 Emissionen insgesamt

Die Emissionen nach Energietrégern ecoet ergeben sich durch Addition:
(174) ecoet [ t] = ecovge[t] + ecocpdt]

Die Emissionen fur den Energieeinsatz insgesamt sind dann:
(175) CO2E[t] = S (ecoetd[t])

Die Summe aller Emissionen ergibt sich aus den energie- und den prozessbedingten
Emissionen:
(176) CO2[t] = CO2E[t] + CO2M[{]
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3 ERWEITERTE MODULE VON PANTA RHEI

In der aktuellen Modellversion sind die Bereiche Flache, Wohnungen und vor allem
Verkehr deutlich ausgebaut worden. Im Folgenden werden diese drei Module von
PANTA RHEI (Verkehr, Wohnungen und Flache) beschrieben. Das Modell ist auch um
11 Indikatoren der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung erweitert worden,
deren Erfassung im Modell abschlief3end dargestellt wird.

Abbildung 11: Erweiterte M odule und wesentliche dafir in PANTA RHEI abgebildete
Steuer ungsinstr umente

Pendler-
pauschale

Die Abbildung beschreibt den Zusammenhang zwischen den erweiterten Modulen,
dem Kern von PANTA RHEI und den wichtigsten derzeit fur diese Bereiche erfassten
Steuerungsinstrumenten, die wechselseitig diese Module und das Gesamtmodell
bestimmen. Am Beispiel des Verkehrs werden die Zusammenhénge kurz erlautert: Die
Ergebnisse des Verkehrsmoduls bestimmen die Hohe der Steuererméi3igung durch die
Pendlerpauschale und die Hohe der Kfz-Steuer. Beide steuerlichen Instrumente wirken
auf die Entwicklung von PANTA RHEI. Es kommt zu Verhaltensdnderungen bei Unter-
nehmen, Haushalten und beim Staat, die wiederum Verénderungen von Verkehrs-
leistungen absolut und/oder gtrukturell hervorrufen. Gleichzeitig nimmt das
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Verkehrsmodul mit den Ergebnissen hinsichtlich der Verkehrsstrecken Einfluss auf das
Flachenmodul.

3.1 VERKEHRSMODUL

Die folgende Abbildung beschreibt den Zusammenhang des V erkehrsmoduls, das auf
dem Verkehrsdatensatz der UGR (Adler 2003) beruht, mit dem tbrigen Modell PANTA
RHEI und gibt einen Eindruck von den Verkntipfungen innerhalb des Modells.

Abbildung 12: Verkehrsmodul im Uber blick
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Ausgehend von der Produktion, den Einkommen und den jeweiligen Kosten-
strukturen werden zuerst die Personen- und Guterbeférderungsleistungen gemessen in
Personenkilometern (pkm) und Tonnenkilometern (tkm) ermittelt. Neben weiteren
Einflussgrof3en bestimmen die Beforderungsleistungen die Fahrleistungen in km. Fir
die Fahrzeuge wird dann eine jahrliche Fahrleistung (km/Fahrzeug) berechnet, die vor
allem bei den Haushalten von der Entwicklung des Verfugbaren Einkommens und den
Kosten fur z.B. Kraftstoffe abhangt. Im Zusammenhang mit der Bestandsrechnung
ergeben sich dann die Neuzulassungen, welche die Endnachfrage nach Fahrzeugen im
Okonomischen Kernmodell bestimmen. Fir die Neuzulassungen wird eine Entwicklung
der Durchschnittsverbréuche unterstellt, die an die Selbstverpflichtung der Automobil-
industrie angelehnt ist. Durch die Beriicksichtigung der Neuzulassungen in einem
Vintage-Modell fir die Bestandsrechnung kann dann der Durchschnittsverbrauch nach
Fahrzeugtypen fur die gesamte Fahrzeugflotte ermittelt werden. Zusammen mit den
Fahrleistungen gehen die Durchschnittsverbréuche in die Berechnung der Energie-
verbréuche ein. Letztlich wird das Ergebnis der Kfz-Steuerberechnung unter Bertick-
sichtigung der Bestandsrechnung in das Kontensystem der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen Uberfihrt. Die Modellierung wird im Folgenden detailliert
dargestellt.
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3.1.1 Beftrderungs- und Fahrleistungen

Die Guterbeforderungsleistungen werden nach Stral3e, Eisenbahn, Luftfahrt und
Schifffahrt unterteilt, wobei die Guterbeforderungsleistung auf der Stral3e ausschlief3lich
durch Lkw erbracht wird. Die Guterbeforderungsleistungen der Lkw in Mio. tkm
werden in einem ersten Schritt nach 71 Produktionsbereichen gblkw bestimmt. Dazu
werden die Produktionsentwicklung nach 71 Produktionsbereichen mxgr und die
variablen Stlickkosten des Verkehrs relativ zum jeweiligen Produktionspreis pg in den
Funktionen auf ihren Einfluss getestet. Die variablen Kosten pro gefahrenen Kilometer
werden durch den Preis des Dieselkraftstoffes pvgeis und die zu entrichtende Maut
bestimmt. Dabei wird die Mautzahlung als Aufschlag auf den Dieselpreis
bertcksichtigt. Der Aufschlagsfaktor wird durch das Verhéltnis aus der Summe von
Kraftstoffkosten der Lkw insgesamt VDLKWM und der Mautzahlungen insgesamt
LKWM in Relation zu den Kraftstoffkosten ermittelt. Steigen die variablen Stiickkosten
relativ zum Produktionspreis, kommt es zu einer Reduktion der Glterbeforderungs-
leistung. Das bedeutet nicht unbedingt, dass weniger transportiert wird, sondern auch,
dass die Produktgewichte vermindert oder technische Fortschritte realisiert werden.

(277) gblkwi[t] = f{mxgr[t], pvges[t]* (VDLKWM[ t] + LKWM[t] )VDLKWM[t]/pgi[t] .}

Da die Speditionen in einem engen Wettbewerbsverhaltnis zur Bahn stehen, wird fir
den Sektor 50 ,, Sonstiger Landverkehr ein anderer Ansatz gewahlt. Zunachst wird die
Guterbeforderungsleistung auf der Strasse und der Schiene GBLVT des Sektors
Landverkehr (in der Input-Output-Gliederung der Sektor 39), der Bahn und Speditionen
umfasst, durch die Entwicklung der monetéaren Vorleistungsnachfrage des Sektors
gemessen in konstanten Preisen erklart.

(178) GBLVT[t] = f{ vgurzo[t]}

Die Guterbeforderungsleistung der Bahn auf der Schiene GBEBA wird durch die
Gesamtleistung des Sektors Landverkehr und den Preis der Bahn PGBPS fir die
Gterbeforderung in Relation zum Preis der Speditionen PGSPS bestimmt.

(179) GBEBA[{] = f{ GBLVT[{], PGBPY {]/PGSPT 1]}

Die Giuterbeférderung der Speditionen (in der 7ler Gliederung der Sektor 50
»Sonstiger Landverkehr®) ergibt sich dann definitorisch, indem man von der
Guterbeforderungsleistung des Sektors Landverkehr die Glterbeférderungsleistung der
Bahn auf der Schiene GBEBA und die Guterbefdrderungsleistung der Bahn mit Lkw
gblkw49 abzieht.

(180) gblkws0[t] = GBLVT[t] — GBEBA[] — ghblkw49[ ]

Die Guterbeférderung der Lkw insgesamt l&sst sich dann durch Aggregation bilden:
(181) GBLKWt] = S, gblkwi[t]

Der Preis der Bahn fur den Gutertransport bleibt exogen. Der Preis der Speditionen
fur den Guterverkehr wird durch den Durchschnittspreis der gesamtwirtschaftlichen
Vorleistungen PVGU und den Mautaufschlag erklért. Ferner steigt mit der Auslastung
der Fernstrassen der Preis der Speditionen, weil Staus und andere Behinderungen zu
Kosten fuhren. Dieser Einfluss wird durch die Relation zwischen Summe der von
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Inléndern GBLKW und Auslandern GBAID mit Lkw gefahrenen Tonnenkilometer und

der Lange der Fernstrassen SKUV gemessen.

(182) PGSPS|[t]= f{ PVGUI[t] * (VDLKWM[t] + LKWM[t]) / VDLKWM[ 1],
(GBLKW([t] + GBAID[t]) / SKUV[t]}

Die Glterbeforderungsleistungen der Binnenschifffahrt GBBSC und der Luft-
fahrzeuge GBLFZ werden einzeln bestimmt und dann den entsprechenden Zeilen des
Vektors gbson zugewiesen. In erster Linie erkléren die Produktionsentwicklungen in
den Produktionsbereichen Schifffahrt (40) und Luftfahrt (41), die in der Input-
Outputgliederung ausgewiesen sind, die Guterbeforderungsleistungen. Fur die Luftfahrt
zeigt sich auRerdem im Jahr 2001 bereits der negative Einfluss der Terroranschlage vom
11. September, der mit einer Dummyvariable erfasst und in die Zukunft fortgeschrieben
wird.

(183) GBBSC[t] = f{xgrao[t]}
(184) GBLFZ[t] = f{xgrai[t], D101FF[t]}

Anschlielend werden die Guterbeforderungsleistungen dieser drei Bereiche
zusammengefasst als Vektor gbson dargestellt. Die gesamten Guterbeforderungs-

leistungen gbttt entsprechend dem Berichtsmodul Umwelt und Verkehr ergeben sich
dann definitorisch:

(185) ghttt,[t] = gblkwi[t] + gbson|[t]
(186) GBTTT[t] = S ghbttt;[t]
(187) GBSON[t] = S, gbson|[t]

Abbildung 13: Datensystem der Giiter befor der ungdeistungen
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Zur Bestimmung der verkehrsbezogenen Nachhaltigkeitsindikatoren der Bundes-
regierung reicht diese Grof3e allerdings nicht aus. Die Ziele, die Transportintensitét
gegeniiber dem Jahr 1999 zu senken bzw. den Anteil der Bahn an der Glterbeforderung
zu erhohen, beziehen sich auf den binnenl&ndischen Verkehr GBBLYV, der neben der
gesamten Guterbeférderungsleistung auch den Transport in Rohrfernleitungen GBROL
und die Guterbeforderungsleistung auslandischer Lkw GBAID in Deutschland enthélt,
wéhrend die Guterbeforderung deutscher Lkw in Ausland herausgerechnet werden
muss. Um weitere kleine systematische Unterschiede zwischen GBTTT nach UGR
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Abgrenzung und GBBLYV nach Verkehr in Zahlen (2003, S. 236f.) abzufangen, wird der
Zusammenhang 6konometrisch geschétzt:
(188) GBBLV[t] = f{(GBTTT[t] + GBROL[t] + GBAID[t] —GBDIA[]),

D101FF}

Die Guterbeforderungsleistung auslandischer Lkw in Deutschland (nach Verkehr in
Zahlen) hangt von den Lkw-Beforderungsleistungen im Inland GBLKW und einem
Zeittrend ab, der den zunehmenden Transitverkehr erfasst. Die Guterbeforderungs-
leistungen deutscher Lkw im Ausland werden von den gesamtwirtschaftlichen Exporten
in konstanten Preisen EXR bestimmt.

(189) GBAID[t] = f{GBLKWt], ZEIT[{]}
(190) GBDIA[t] = f{EXR[t]}

Die Fahrleistungen der Lkw ergeben sich aus der durchschnittlichen Auslastung der
Lkw nach Produktionsbereichen aulkw und den Gulterbeforderungsleistungen. Die
Auslastung ist definiert als Guterbeforderungsleistung [Mio. tkm] pro Fahrleistung
[Mio. km] und beschreibt das durchschnittliche Frachtgewicht pro Lkw in t. Die
Auslastungen werden anhand von Informationen aus dem Modell TREMOD exogen
vorgegeben. Definitionsgemal? ergibt sich die Fahrleistung der Lkw fllkw als:

(191) fllkwi[t] = gblkwi[t] / aulkwi[t]

Die Lkw-Fahrleistung insgesamt FLLKW folgt as Summe Uber alle
Produktionsbereiche:

(192) FLLKWt] = S fllkwi[t]

Die Fahrleistungen der dbrigen Fahrzeuge werden nach Pkw mit Ottokraftstoff
(PKO), mit Dieselkraftstoff (PKD) und sonstigem Kraftstoff (PKS) unterschieden.
AuRBerdem werden leichte Nutzfahrzeuge (LNF) und sonstige Stral3enfahrzeuge wie
Busse etc. (SOS) ausgewiesen. Als erklarende Grolien gehen der jewellige Brutto-
produktionswert mxgr, die Kraftstoffpreise (pvgeie ~ Ottokraftstoff, pvgeis ~
Dieselkraftstoff) relativ zum Produktionspreis pg und Trends ein. Die Fahrleistungen
mit Diesel-Pkw héngen in einigen Produktionsbereichen auch negativ von der Fahr-

leistung mit Otto-Pkw ab. Die Fahrleistungen nach Fahrzeugarten insgesamt ergeben
sich dann durch Aggregation.

(193) flpkai[t] = f{mxgri[t], pvgew[t]/pgi[t], Trend}

(194) FLPKO[t] = S, flpkol[t]

(295) flpkd[t] = f{mxgr[t], pvgews[t]/pgi[t], fipka[t], Trend}
(196) FLPKD[t] = S flpkd[t]

(297) flpks[t] = f{mxgr[t], Trend}

(198) FLPKHt] = S flpks[t]

(199) flInfi[t] = f{mxgri[t], ], pvgews[t]/pgi[t], Trend}

(200) FLLNF[t] = S flinf,[{]

(201) flsos[t] = f{mxgr[t], Trend}

(202) FLSOJt] = S, flsos([t]
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Definitorisch konnen die Fahrleistungen nach Produktionsbereichen fir Pkw
insgesamt flpkw, die gesamten Fahrleistungen flstt und die Aggregate berechnet werden:

(203) flpkwi[t] = flpkdi[t] +flpkoi[t] +flpks([{]

(204) flstt[t] = flpkwi[t] +Hllkwi[t] +flsos[t] +fllnf[{]
(205) FLPKW{] = FLPKOI[t] + FLPKD[{] + FLPK{]
(206) FLSTT[{] = S, flstti[{]

Personenbeforderungsleistungen liegen bisher nicht nach Produktionsbereichen
getrennt vor. Im ersten Schritt werden die Personenbefdrderungskilometer (PB) nach
Daten aus Verkehr in Zahlen (2003) ermittelt. Sie liegen getrennt nach Pkw, offentlicher
Stral3enverkehr (OST), Eisenbahn (EBA) und Luftfahrzeugen (LFZ) vor. Wesentliche
Einflussfaktoren sind das deflationierte Verfligbare Einkommen der Privaten Haushalte
und relative Preise.

Die mit Pkw erbrachten Personenbeforderungsleistungen PBPKW sind fast
vollstdndig den Privaten Haushalte zuzurechnen. Eine wichtige Determinante ist
deshalb das deflationierte Verfligbare Einkommen der Privaten Haushalte. Ferner
machen die Haushalte ihre Fahrentscheidung von den variablen Kosten pro Kilometer,
die vom Kraftstoffpreis pcpv26 und von der Pendlerpauschale bestimmt sind, abhangig.
Bel der Wahl des Wohnortes sind die privaten Motive entscheidend (Bach 2003). Aus
dieser Perspektive muss die Entfernungspauschale von den Privaten Haushalten als eine
Subventionierung der variablen Kosten ihrer Mobilitdt empfunden werden. Im Modell
wird deshalb zur Erkl&rung der von den Haushalten gefahrenen Personenkilometer der
um den Anteil der Entfernungspauschale (PPSLE) fur Pkw-Fahrten — etwa 80% der
gesamten Pendlerpauschale — an den Kraftstoffausgaben (cvpn26) und den sonstigen
Verkehrsleistungen (cvpn27) reduzierte Kraftstoffpreis in Relation zum Konsum-
guterpreisindex PCP verwendet.

(207) PBPKWt] = f{YVANH[t] / PCP[t]), pcpv2g[t] * (1 - 0,8 * PPSLE[t]/
(cpvnze[t] + cpvnz[t])) / PCP[1]}

Die Personenbeforderungsleistungen des offentlichen Stral3enverkehrs PBOST
werden durch die Preisrelation von 6ffentlichen Verkehrsleistungen zu dem Kraftstoff-
preis bestimmt. Wie oben wird auch hier der Anteil der Pendlerpauschale bertick-
sichtigt, der fur oOffentliche Verkehrsleistungen gewéhrt wird. Eine Verteuerung der
Kraftstoffpreise fuhrt somit ceteris paribus zu einem Anstieg der Nachfrage nach
offentlichen Verkehrsleistungen.

(208) PBOST[t] = f{pcpvar[t] * (1-0,1* PPSLE[t] / (cpvnge[t] + cpvnyt])) /
pCpvas(t])}

Die Personenbeforderungsleistungen der Eisenbahn PBEBA werden durch die
Relation zwischen dem Preis der Bahn im Personenverkehr (PCPPS) und dem

Kraftstoffpreis wieder mit Beriicksichtigung der Pendlerpauschale fir Fahrten mit der
Eisenbahn erklart.

(209) PBEBA[{] = f{PCPPH{] * (1- 0,1 * PPSLE[{] / (cpvnze[t] + cpvnzr[t]))/
pcpvzs[t])}

Die Personenbeforderungsleistungen der Luftfahrzeuge gemald Territorialprinzip
(Erfassung der Personenkilometer Gber Deutschland, gemal3 Verkehr in Zahlen 2003,
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S. 212f) PBLFZ hangen an der Bruttoproduktion Luftfahrt (xgrs). Die
Beforderungsleistung gemal3 Inlanderprinzip im Ausland PBLFZA - Flugkilometer von
Inlandern Gber dem Ausland - wird dagegen von den Konsumausgaben fur
Pauschalreisen (cpvrss) bestimmt. Zusammen ergeben beide GrofRen die Personen-
beforderungsleistungen gemal Inlanderprinzip PBLFZT (Flige von Inléndern tber dem
In- und Ausland, gemal3 UGR Modul Verkehr):

(210) PBLFZ[t] = f{xgra[t]}

(211) PBLFZA[t] = f{cpvra4[t]}

(212) PBLFZT[t] = PBLFZ[t] + PBLFZA[{]

Die Personenbeforderungsleistungen auf der Stral3e PBSTT und die Personen-
beférderungsleistungen insgesamt PBTTT ergeben sich dann definitorisch:
(213) PBSTT[t] = PBOST[{] + PBPKW{]
(214) PBTTT[t] = PBSTT[{] + PBEBA[t] + PBLFZ[{]

Die Fahrleistungen der Haushalte héangen von den oben ermittelten Personen-
beférderungsleistungen ab. Die Fahrleistungen der Haushalte mit Pkw FLPKWH
werden durch die Entwicklung der Personenbefdrderung PBPKW erklért.

(215) FLPKWHIt] = f{ PBPKW[{]}

Der Anteil der Dieselfahrzeuge an den gefahrenen Kilometern FLPKWHD kann
nicht aus der Vergangenheitsentwicklung erkléart werden. Dieser in den vergangenen
Jahren stark wachsende Anteil wird exogen vorgegeben. Es wird unterstellt, dass bis
zum Jahr 2020 52% der Pkw-Fahrleistungen der Privaten Haushalte mit Diesel-
Fahrzeugen erbracht werden.

(216) FLPKWHDIt] = exogen

Tabelle 1: Uberblick Uber das Datensystem der Fahrleistungen im StraRenverkehr
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Jagd flokwO1 | flpkdOl1l | flpkoO1 flpks01 fllkwO1 | flinfOl | flsosO1 || flsttO1

fiokw() | fipkd@) | fipkoG) | fipks() | filkw() | fiinf) | flsos@) || fisttci)

71 Dienstleistungen der
Privaten Haushalte

Produktionsbereichg

flokw71 | flpkd71 | flpko71 flpks71 fllkw71 | flinf71 | flsos71 || flstt71

Produktionsbereiche FLPKW | FLPKD | FLPKO FLPKS |FLLKW]| FLLNF | FLSOS || FLSTT

Haushalte FLPKWH] FLPKDH| FLPKOH| FLPKSH FLLNFH] FLSOSH||FLSTTH

Insgesamt FLPKWI | FLPKDI | FLPKOI FLPKSI FLLNFI| FLSOSI || FLSTTI

Aus den bisherigen Ergebnissen konnen die Fahrleistungen insgesamt nach
Verkehrstrégern ermittelt werden. Tabelle 1 beschreibt noch einmal den gesamten
Datensatz bezogen auf die Fahrleistungen. Variablen in Grof3buchstaben stellen
Aggregate da; die kleingeschriebenen sind Vektoren, die fir jeden Produktionsbereich
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einen Wert enthalten. Insgesamt handelt es sich alleine bei den Fahrleistungen um ca.
600 Zeitreihen.

3.1.2 Bestandsrechnungen

Ausgangspunkt fur die Bestimmung der Bestdnde nach Fahrzeugarten sind die
anteiligen Abgéange nach Altersklassen der Fahrzeuge. Dabei wird unterstellt, dass die
maximale Verweildauer eines Fahrzeuges in einer privaten wie auch wirtschaftlichen
Nutzung nicht langer als 30 Jahre ist. Abgangswahrscheinlichkeiten werden fur Pkw,
Lkw und Leichte Nutzfahrzeuge LNF getrennt fur jeweils 30 Altersjahre vorgegeben.
Die in der nachstehenden Abbildung dargestellten Abgangswahrscheinlichkeiten sind
an die Uberlebenskurven aus TREMOD (Knorr et al. 2002, S. 65 ff.) angepasst und mit
dem IWW in Karlsruhe abgestimmt worden. Fur Pkw ergibt sich aus diesen
Abgangswahrscheinlichkeiten zum Beispiel, dass nach 10 Jahren noch etwa 80 % der
Fahrzeuge eines Zulassungsjahrgangs auf deutschen Strassen fahren, nach 20 Jahren nur
noch 5 %.

Abbildung 14: Uber lebenskurven fiir Pkw, Lkw und LNF

100 (==
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Insgesamt werden die Abgangswahrscheinlichkeiten fir 7 Besténde unterschieden.
Die Pkw werden nach Unternehmen und Haushalten sowie nach Otto- und
Dieselkraftstoff unterteilt. Auch die LNF werden fir Unternehmen und Haushalte
getrennt ausgewiesen. Die Lkw werden den Unternehmen zugewiesen. Die allgemeine
Struktur des Vintage-Modells fir die Fahrzeugbestande ist in der nachstehenden
Abbildung dargestellt.
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Abbildung 15: Vintage-Modell der Fahrzeugbestéande

Fahrzeugbestand am Abgangswahr- Fahrzeugbestand am
Ende des Jahrest scheinlichkeit Ende des Jahres t+1
B(FT,]) [P (q(FT.1) \ Bui(FT.) | Neuzulassungen
B(FT2) P ((FT,2) \ B,..(FT.2)
B..(FT.3)
B(FT,29) M q(FT,29)
B(FT,30) Py (|(FT,30)=0 s: B,..(FT,30)

Legende: q - Abgangswahrscheinlichkeit
B (FT,n) - Bestand an Fahrzeugen des Typs FT zum Zeitpunkt t im Alter n

Am Beispiel der Otto-Pkw der Haushalte wird dieses Vintage-Modell im Folgenden
ndher erlautert. Zum Zeitpunkt t ergibt sich der Bestand an Fahrzeugen des Altersj aus
dem Bestand des Vorjahres (t-1) der um ein Jahr ,,jungeren” Altersklasse j-1 unter der
Berlicksichtigung der Abgangswahrscheinlichkeit awpkoh, die nach j = {1,...,30}
Altersiahren unterteilt ist.

(217) vpkohj[t] = (1-awpkoh;) * vpkoh;.1[t-1]

Addiert man vpkoh Uber alle Jahre j auf, erhédlt man die Anzahl der mit Ottokraftstoff
angetriebenen Pkw der Haushalte, die aus dem Vorjahresbestand aktuell noch
vorhanden sind. Es ergibt sich der vorlaufige Bestand BSPKOH, an Altfahrzeugen.

(218) BSPKOH, [t] = S; vpkoh[t] ohnej =1

Fur den Unternehmensbereich erweisen sich die durchschnittlichen Fahrleistungen
pro Fahrzeug als historisch sehr stabil, weshalb sie exogen vorgegeben werden. Fir die
Privaten Haushalte wird die durchschnittliche Fahrleissung pro Fahrzeug in
Abhangigkeit vom Treibstoffpreis (pcpeio Benzin; pcpeis Diesel) abzlglich der
Subvention durch den Teil (80%) der Pendlerpauschale PPSLE erkléart, der fur Fahrten
mit dem Pkw gewéhrt wird. Die Pendlerpauschale wird dabei zu den gesamten
Ausgaben fur Kraftstoffe cpvnys und sonstige Verkehrsleistungen cpvnyz in Beziehung
gesetzt. Je hoher der subventionierte Kraftstoffpreis, umso eher will man das Fahrzeug
wechseln, um ein Fahrzeug mit geringerem Verbrauch nutzen zu konnen. Derselbe
Effekt wird bei Ottofahrzeugen durch die Einkommensentwicklung erzeugt:
YVANH/PCP hat einen leicht negativen Einfluss, d. h. pro Fahrzeug wird mit
steigendem Realeinkommen weniger gefahren.

(219) DFPKOH][t] = f{pcpero[t]* (1 — 0,8 * PPSLE[t]/(cpvnyg| t] +cpvny[ t]))/PCP[ 1],
YVANH][ t]/PCP[t]}
(220) DFPKDH][t] = f{pcpes[t]* (1 — 0,8 * PPSLE[t]/(cpvnyg[ t] +cpvnyt]))/ PCP[t]}
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Aus den zu fahrenden Kilometern und den Kilometern, die man pro Fahrzeug und
Jahr fahren will, lasst sich der erforderliche Bestand berechnen. Fir das Beispiel der
Otto-Pkw der Privaten Haushalte bedeutet das:

(221) BSPKOH[t] = FLPKOH[t] / DFPKOHI[]

BSPKOH ist der notwendige Bestand an Otto-Pkw damit bei einer durchschnittlichen
Fahrleistung von DFPKOH die jahrliche Fahrleistung in Hohe von FLPKOH erbracht
werden kann. Zieht man davon den aus dem Vorjahr tbernommenen durch die Abgénge
reduzierten Bestand ab, erhalt man definitorisch die Neuzulassungen NZPKOH:

(222) NZPKOH[t] = FLPKOH[t] / DFPKOH[t] — BSPKOH,[{]

Diese Neuzulassungen werden dann in den Bestandsvektor nach Altersjahren an die
Stelle j=1 gesetzt (vgl. Abbildung 6):
(223) vpkohj=1[t] = NZPKOH[1]

Die Neuzulassungen sind also das Ergebnis einer nachgefragten Mobilitétsleistung in
Form von Fahrleistungen, einer gewiinschten Intensitét der Fahrzeugnutzung und eines
sich aus Altersgrinden reduzierenden Bestandes.

In einem letzten Schritt der Bestandsrechnung werden die Bestdnde nach
Produktionsbereichen berechnet. Dazu werden die aktuellen Fahrleistungen nach
Produktionsbereichen fir die unterschiedlichen Fahrzeugtypen durch die
durchschnittlichen Fahrleistungen des Vorjahres geteilt. Die sich ergebenden Bestande
werden auf den bereits ermittelten Gesamtbestand fur alle Produktionsbereiche skaliert
und die durchschnittlichen Fahrleistungen anschlief3end aus den korrigierten Bestanden
nach Produktionsbereichen und den Fahrleistungen erneut berechnet.

Die Datenbreite und -tiefe, die es fir die Fahrleistungen gibt, liegt ebenfalls fur die
durchschnittlichen Fahrleistungen und die Bestande vor (vgl. Abbildung 16).

Abbildung 16: Uberblick tiber das Datensystem der Fahrzeugbestéande und der
dur chschnittlichen Fahrleistungen im Straf3enver kehr
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3.1.3 Bestimmung des Treibstoffverbrauchs

Der Durchschnittsverbrauch pro 100 km einer Fahrzeugart fr den gesamten Bestand
der Fahrzeugart wird als gewogenes arithmetisches Mittel der Durchschnittsverbrauche
der einzelnen Jahrgange berechnet. Dabei sind die Fahrzeugbesténde in den einzelnen
Jahrgangen die Gewichte. Der Durchschnittsverbrauch der Fahrzeugart fur einen
bestimmten Jahrgang wird den Daten fir die Neuzulassungen des Jahrgangs
entnommen. Diese Daten entstammen den TREMOD-Vorgaben (Knorr et al. 2002,
S. 108).

Im Einzelnen wird wie folgt vorgegangen: Fur jede Fahrzeugart Pkw (Otto, Diesel),
Lkw und LNF — eine Trennung nach Haushalten und Unternehmen wird nicht
vorgenommen — wird im Rahmen des Szenarios der Durchschnittsverbrauch der
Neuzulassungen vorgegeben (z.B. VNLKW). Diese werden dann dem ersten Element
eines Vektors des Durchschnittsverbrauchs nach 30 Altersjahren zugeordnet. Fir das
Beispiel der Lkw gilt:

(224) dvikwi[t] = VNZLKW];

Die ubrigen Altersahre werden mit den Verbréuchen des vorangehenden Jahres
gefallt:

(225) dvikwi[t] = dvikwi.4[t-1] ohnei=1

Multipliziert man diesen Vektor mit dem Bestandsvektor, summiert das Produkt und
dividiert durch die Anzahl aller Fahrzeuge, ergibt sich der Durchschnittsverbrauch pro
100 km:

(226) DVLKW{] = (S vikw[t]*cvikwi[])/ S vikw]1];

Multipliziert man diesen Durchschnittsverbrauch mit der gesamten Fahrleistung,
ergibt sich der Verbrauch insgesamt. Da nicht nur Lkw sondern auch LNF sowie Pkw
Dieselkraftstoff verbrauchen, ergibt sich der Dieselverbrauch des Unternehmenssektors
Zu:

(227) VDIESEL[t]=(DVLKWt]* FLLKW]
+DVLNF[t]* FLLNFJ{]
+DVPKD[t]* FLPKD[])/100;

Der Verbrauch an Ottokraftstoff lasst sich dann auf analoge Weise berechnen. Dieses
Ergebnis des Verkehrsmoduls ist ein entscheidender Faktor fur u.a. die Entwicklung des
energetischen Teilsvon PANTA RHEI.

3.1.4 Streckenléngen sowie Starts und Landungen

Neben den Fahrzeugen und den Fahrleistungen ist fir den Verkehr auch die zur
Verfigung stehende Streckenldnge an Stral3en, Eisenbahnschienen und Wasserwegen
von Bedeutung. FUr die Luftfahrt sind es die Start- und Landekapazitéten der Flughéfen.
Diese Grof3en limitieren den Umfang des Verkehrs insgesamt. Gleichzeitig stellen sie
wichtige Einflussfaktoren fur die Entwicklung der Verkehrsflache (vgl. Flachenmodul)
dar.
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Das Vorgehen bel der Bestimmung folgt unterschiedlichen Ansétzen. Die Strecken-
langen der Stral3en des Uberortlichen Verkehrs, die Schienenlange und die Kanal-
strecken sind Bestandteil umfangreicher Planungen des Bundes und der Lander. Daher
erscheint es sinnvoll, diese GrofRen exogen dem Modell vorzugeben. Im Rahmen von
Szenarien konnen diese Grof3en variiert werden.

Davon sind inhaltlich die Streckenlangen der Gemeindestraf3en (innerértlicher
Verkehr) und der Flugverkehr zu trennen. Bel den Gemeindestral3en wird davon
ausgegangen, dass der private Wohnungsneubau zu zusétzlichen Stral3enstrecken in den
Gemeinden fuhrt, da neue Wohngebiete — es sei denn, es handelt sich um die
Schlieffung von Baulticken — auch neu erschlossen werden mussen, was zum Bau neuer
Stralden fuhrt. Will man die Streckenlange insgesamt erkldren, muss auf den
Wohnungsbestand zurtickgegriffen werden. Dessen Einfluss wird durch die Anzahl der
Wohnungen in Gebauden mit 1 und 2 Wohnungen erfasst, wobei berticksichtigt wird,
dass Wohnungen in Gebduden mit zwei Wohnungen nur die Hélfte an Streckenlange
beanspruchen (EINSUMB+0,5*ZWEISUMB). Ein weiter Einflussfaktor auf die
Gemeindestral3enstrecke ergibt sich aus der Erschlie3ung neuer Gewerbegebiete, was
ebenfalls zu neuen Stral3en im Gemeindegebiet fuhrt. Daher wird die Produktion des
Produktionsbereiches Landverkehr (xgrsg) als Proxy fir diesen Einfluss genommen. Fir
die Streckenlange der Gemeindestral3en SKGS gilt daher folgende V erhaltensgleichung:

(228) SKGYt] = {{EINSUMB[{]+0,5* ZWEI SUMBJ[ 1], Xgrso[])

Um spéter die Verkehrsflache fur die Luftfahrt zu ermitteln, wird an dieser Stelle die
Anzahl der gelandeten und gestarteten Flugzeuge fortgeschrieben. Dabei wird
unterstellt, dass der Ausbau von Flughafen sich, wenn auch verzdgert durch
Antragsverfahren, nach dem Bedarf richtet. Die Anzahl der gestarteten und gelandeten
Flugzeuge GGFE ist eine Funktion der bereits bestimmten Personenbeftrderungs-
kilometer der Luftfahrzeuge PBLFZT:

(229) GGFE[t] = f{PBLFZT[t]}

Um die Auslastung der Stral3en kontrollieren zu kénnen, wird das Verhétnis von
Fahrleistungen insgesamt in Mio. km FLSTTI in das Verhdtnis zu den Strecken in 1000
km an innertrtlichen und Gberdrtlichen Strallenléngen SKUV+SKGS gesetzt.
Multipliziert man das Ergebnis mit 1000, erh&lt man die durchschnittliche Anzahl an
Uberquerungen der gesamten StraRenstrecke. Eine steigende Auslastung in diesem
Sinne weist auf zunehmende Staubildung hin.

(230) AUST[] = FLSTT[t]/(SKUV[{]+ SKGS 1] )* 1000;

Samtliche dieser in diesem Abschnitt bestimmten bzw. beschriebenen Grofien gehen
in die Erklarung der Verkehrsflachen des Flachenmoduls (s.u.) ein.

3.1.5 Bestimmung der Kfz-Steuer

Die Ermittlung der Kraftfahrzeugsteuer ist an die Bestandsentwicklung der
Fahrzeuge gebunden. Ausgehend von der Datenlage im Jahre 2001 werden fur die
Unternehmen durchschnittliche Steuerzahlungen pro Fahrzeug nach Produktions-
bereichen berechnet. In ihnen spiegelt sich die Zusammensetzung des Bestands nach
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z.B. Hubraumklassen wieder, die im Modell nicht explizit berlicksichtigt werden.
Mittels dieser Kraftfahrzeugsteuersitze kgpko kann unter der Annahme, dass sich der
Bestand bspko eines Produktionsbereichs hinsichtlich der anteilsméalligen Zusammen-
setzung nach z.B. Hubraumklassen nicht andert, die Kraftfahrzeugsteuer kspko
berechnet werden. Ein analoges Verfahren wird fir die Haushalte gewéhlt. Die
Modellierung wird am Beispiel der Pkw mit Ottomotor dargestellt:

(231) kspko[t] =kgpka[t] * bspkol[t]

Durch Adggregation erhdt man die Kfz-Steuerzahlung fur Otto-Pkw der
Unternehmen:

(232) KSPKO[t] = S; kspkoj[{]

Die Kfz-Steuerzahlungen der Hauhalte KSPKOH ergeben sich als Produkt von
durchschnittlicher Steuerlast pro Fahrzeug KQPKOH der Otto-Pkw und Anzahl der
Fahrzeuge dieses Typs PSBKOH:

(233) KSPKOH[t] = KQPKOH[t]* BSPKOHI[{]

Addiert man tber alle Fahrzeugtypen und fasst zudem Haushalte und Unternehmen
zusammen, ergibt sich die Kfz-Steuer insgesamt KSTTTI.

Die Verbuchung der Kfz-Steuer, soweit sie nicht von den Haushalten gezahlt wird,
erfolgt im Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen bel den
Sonstigen Produktionsabgaben. Veranderte Kfz-Steuerzahlungen schlagen sich damit
unmittelbar im 6konomischen Modellteil von PANTA RHEI nieder.

3.1.6 Pendlerpauschale

Die Pendlerpauschale — richtiger ,Entfernungspauschale® — in ihrer aktuellen
gesetzlichen Auspragung (89 Abs. |. Nr. 4 EtG) ermdglicht Pendlern im Rahmen der
Werbungskosten Ausgaben fur die Fahrten zwischen Arbeitsplatz und Wohnung
steuerlich geltend zu machen. Zur Vereinfachung werden die Kosten pro
Entfernungskilometer pauschal mit 30 Cent angesetzt. Bei der Ermittlung der
Besteuerungsgrundlage fir die Einkommensteuerfestsetzung werden diese Kosten bis
zu einer HOhe 4500 € pro Jahr berticksichtigt. Bei der Nutzung von Pkw kdnnen auch
hohere Betrdge zum Abzug gebracht werden.

Bel der Pendlerpauschale handelt es sich also um eine ,, Steuermindereinnahme” des
Staates, da bei einer Nichtgewdhrung der Pauschale die Einkommensteuerzahlungen
hoher ausfielen. Da nun die Steuererméligung nicht nur hinsichtlich der Entfernung
sondern auch hinsichtlich des Einkommens eines Steuersubjektes variiert, ist ihre Hohe
ungewiss. Wegen des progressiv gestalteten Einkommensteuertarifs haben hohere
Einkommen grél3ere Steuervorteile als kleinere Einkommen bei gleicher Fahrleistung
(Bach 2003). AuRerdem kann selbst fur ein Steuersubjekt die HOhe der
Steuerermélligung der Pendlerpauschale nur abgeschédtzt werden. Falls weltere
Steuerermalligungstatbestande  (Kinderfreibetrag, Ubrige Werbungskosten  etc.)
hinzukommen, ist die Reihenfolge der Berticksichtigung der anrechnungsfahigen
Kosten wegen des variierenden Grenzsteuersatz entscheidend. Man kann also nur fir
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jedes Subjekt die gesamte Steuerminderung ausweisen; den einzelnen Steuer-
minderungstatbestanden kann diese Steuerminderung nur néherungsweise zugeordnet
werden.

Die Folge ist, dass keine gesicherten Informationen Uber die HOhe der
Steuermindereinnahmen durch die Pendlerpauschale vorliegen. Das DIW (Bach 2003)
geht z. B. davon aus, dass eine vollstdndige Abschaffung der Pendlerpauschale
Mehreinnahmen von etwa 5,5 Mrd. Euro bringen wirde. In einer anderen Studie kommt
das DIW auf einen Betrag von fast 6 Mrd. Euro (KloasKuhfeld 2003). In den
Reformvorschlégen von Koch und Steinbriick (2003) wird die mogliche Einsparung mit
5 Mrd. Euro beziffert. Im Folgenden ist unterstellt, dass die Pendlerpauschale im Jahr
2001 5,5 Mrd. Euro an Steuermindereinnahmen ausgemacht hat.

Um die Entwicklung der Pendlerpauschale fortzuschreiben, wird ein gestaffeltes
Vorgehen gewdhlt: Aus der Statistik ,Verkehr in Zahlen® sind die Verkehrsleistungen
aus beruflichen Grinden gemessen in Personenkilometer bekannt PVBPK, die als
Pendelkilometer interpretiert werden. Geht man ferner davon aus, dass die
Beschéftigten im Durchschnitt die gleiche Anzahl an Kilometern pendeln, kann PVBPK
mit der Entwicklung der Beschéftigung BAS fortgeschrieben werden.

(234) PVBPK([t] = PVBPK[t-1]*BAJt]/BA]t-1]

Werden die Pendelkilometer durch zwei geteilt, erhdt man die Entfernungs-
kilometer, wobel angenommen wird, dass nur 75% der gefahrenen Kilometer tatséchlich
anrechenbar sind. Multipliziert man das Ergebnis mit der Pendlerpauschale pro km
PPPKM in €, ergibt sich die Hohe der potentiell abzugsféahigen Belastung von der
Steuer PPAST.

(235) PPAST[t] = PPPKM[t] * 0,75*PVBPK]{] / 2,0;

Bei einem angenommenen durchschnittlichen Steuersatz von 19%, der unter
Berlicksichtigung des Progressionsvorbehalts zu sehen ist, ergeben sich die Steuer-
mindereinnahmen des Staates. Die 19% sind das Ergebnis aus der Festlegung der Hohe
der Pendlerpauschale im Jahr 2001. Berechnet man PPAST wie eben beschrieben, erhélt
man etwa 29 Mrd. €. Der Antell der Pendlerpauschale daran betragt 19%.

(236) PPSLE[t] = 0,19 * PPAST[{]

Ab dem Jahr 2004 ist die Senkung der Pendlerpauschale auf
0,30 €/Entfernungskilometer berticksichtigt Die Verbuchung der Pendlerpauschale
erfolgt im Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen bel den
geleisteten Einkommens- und Vermogenssteuern der Privaten Haushalte GEVTAXNH.

3.2 WOHNUNGSMODUL

Im Wohnungsmodul werden mehrere Aspekte zusammenfassend dargestellt: Zuerst
werden die Entwicklungen der Baulandpreise getrennt nach Baulandarten (Rohbauland,
baureifes Land) und Nutzungsarten (privat, gewerblich) betrachtet. Ferner werden die
Wohnungsneubauten und deren veranschlagte Kosten ermittelt. Zum Schluss erfolgt
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eine Fortschreibung des Wohnungsbestandes. Die wichtigsten Zusammenhange im
Wohnungsmodul sind in der nachstehenden Abbildung dargestellt.

Das Verfligbare Einkommen der Privaten Haushalte ist eine wichtige Bestimmungs-
grof3e fur die Anzahl der Neubauten sowie fir die Bestimmung der durchschnittlichen
Wohnungsgrof3e. Die Preisentwicklung in der Baubranche bestimmt die Entwicklung
der veranschlagten Baukosten und die Verknappung der Flachen spiegelt sich in den
Baulandpreisen wider. Die Errichtung neuer Gebaude findet Eingang in die Berechnung
des Gebadudebestandes, der zusammen mit den Neuerrichtungen die Wohnungsbau-
investitionen bestimmt. Die Zahl der neu errichteten Gebdude zusammen mit der
durchschnittlichen Grofl3e einer Wohnung sowie die Baulandpreise sind wichtige
Erklarende fur das Flachenmodul.

Abbildung 17: Wohnungsmodul im Uber blick

Preisent- Verflgbares Preisder Flachen-
wicklung Einkommen Bauinvestitionen knappheit

. ! |

Errichtung neuer Durchschnittliche \B/erinosstchl ag:e Baulandpreise
Gebaude getrennt WohnungsgroiRe alé enkp ©
nach Gebauden mit awer
1, 2, 3 und mehr
Wohnungen
Wohnungsbau-
> investitionen <
I (Brutto) v
Flache
Bestandsmodell
nach N Bestands-
Altersklassen abschreibungen
(9ruppen)

3.21 Wohnungsneubau und Bestand

Die Entwicklung des Wohnungsneubaus héngt vor allem an den damit verbundenen
Kosten. Unter der Annahme, dass es fur die Entscheidung zu bauen egal ist, ob man
Fremdkapital (Kapitalkosten) oder Eigenkapital (entgangene Zinsen) nutzt, sind die
jahrlichen Zinszahlungen ein wesentlicher Kostenfaktor. Entscheidend fir die Hohe der
jahrlichen Zahlungen JBKD ist die Investitionssumme, die sich aus den Erstellungs-
kogten fir das Haus und den Ausgaben fir das bendtigte Bauland ergibt. Von dieser
Investitionssumme ist die Eigenheimzulage abzuziehen, da sie eigenkapitalersetzend
wirkt. Aus diesen Uberlegungen ergeben sich die jahrlich zu leistenden Zahlungen im
Zusammenhang mit dem Bau eines Hauses:
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(237) JBKD[t] = (RUML[t]+1)/100
* (DEINVKF[ t] + BLPVWVF[ t] * 500-JFNGJ[ t] * 8)

Mit:

RUML ~ Umlaufrendite

DEINVKF ~ Durchschnittliche Veranschlagte Kosten pro Einfamilienhaus

BLPWVF ~ Baulandpreisinkliusive aller Kosten, die Grof3e des Grundsttickswird
mit 500 n? angenommen

JFNG ~ Jahrliche Forderung durch die Eigenheimuzage einer Familie mit
einem Kind, Forderungshdchstdauer 8 Jahre

Neben dieser Grél3e erweisen sich auch das Verfugbare Einkommen der Haushalte
deflationiert mit dem Preisindex der Lebenshaltung und Bestandsgrof3en in den
Schétzungen als signifikant. Die Anzahl fertiggestellter Wohnungen wird getrennt fur
Ost und Westdeutschland jeweils differenziert nach 1-, 2- und Mehrfamilienhdusern
ermittelt.

Die Kosten des Wohnungsbaus — durchschnittliche veranschlagte Kosten fur Ost-
und Westdeutschland jeweils differenziert nach 1-, 2- und Mehrfamilienhdusern —
werden in Abhéngigkeit von der Entwicklung der Baukosten in PANTA RHEI und
Trends bestimmt. Unter Verwendung der Anzahl der Neubauten und der
durchschnittlich veranschlagten Kosten konnen die aggregierten Grolen (z.B.
veranschlagte Kosten insgesamt) definitorisch ermittelt werden.

Zum Schluss erfolgt die Bestandsfortschreibung. Dazu werden die Fertigstellungen
eines Jahres zum Bestand hinzuaddiert und die jahrlichen Abgénge aus dem Bestand
berticksichtigt. Der Bestand wird getrennt nach 6 Altersklassen (bis 1900, 1900 — 1948,
1949-1978, 1979-1990, 1991-1998 und alle jungeren) und 1-, 2- und Mehrfamilien-
héusern fortgeschrieben. Daraus kann dann der Gesamtbestand von Wohnungen in
Einfamilienhdusern EINSUMB, Zweifamilienhdusern ZWEISUMB und Mehrfamilien-
héusern DREISUMB berechnet werden.

Ausgehend von den drei Bestandsgrof3en kann die fir das Flachenmodul wichtige
Grole der Wohnflache WOFL ermittelt werden. Dazu wird zuerst die durchschnittliche
Wohnfldche pro Wohnung WOHNQM bestimmt. Das Verfugbare Einkommen der
Privaten Haushalte deflationiert mit dem Preisindex der Lebenshaltung erwies sich als
Indikator fur die Entwicklung von WOHNQM als signifikant. Die Wohnflache
insgesamt ist dann eine Funktion vom Wohnungsbestand und der durchschnittlichen
Quadratmeterzahl der Wohnung.

Die Zahl der neu gebauten Wohnungen erklart die Neubauinvestitionen in Mrd. €
IWBNEU im 6konomischen Modellteil:

(238) IWBNEU[t] = f{(WOHN1Z[t] + WOHN2Z[ t] )/pibss[ t], WOHN3Z[ t] /pibss[ t]}
Dabei gehen die neuen Wohnungen in Ein- und Zweifamilienhdusern WOHN1Z und
WOHN2Z sowie die Mehrfamilienhduser WOHN3Z getrennt in die Schétzung ein. Die

Bestandsinvestitionen werden getrennt erfasst und erklaren zusammen die
Wohnungsbauinvestitionen im 6konomischen Modellteil insgesamt.
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3.2.2 Eigenheimzulage

Die Eigenheimzulage EHZL wird vom Staat im Sinne eines Vermogenstransfers
privaten Haushalten, die bestimmte Eigenschaften erfillen, gewdhrt. Ziel der
Eigenheimzulage [EHZ] ist die Herstellung oder Anschaffung einer Wohnung im Inland
zu begunstigen (EigZulG 82). Der Forderzeitraum beschrénkt sich auf das Jahr der
Fertigstellung oder Anschaffung und [die] sieben folgenden Jahre (EigZulG 83). Die
EHZ kann nur dann in Anspruch genommen werden, wenn ,,die Summe der positiven
Einklinfte nach 8 2 Abs. 2 des Einkommensteuergesetzes des Erstjahrs zuziglich der
Summe der positiven Einkiinfte des vorangegangenen Jahrs (V orjahr) 70.000 Euro nicht
Ubersteigt” (EigZulG 85). Diese Betrage erhthen sich um 30.000 Euro fir jedes Kind
(Kinderzulage).

Bemessungsgrundlage der EHZ sind die Herstellungs- oder Anschaffungskosten der
Wohnung zuzlglich der Anschaffungskosten fir den dazugehorigen Grund und Boden
sowie die Aufwendungen fur Instandsetzungs- und Modernisierungsmal3nahmen, die
innerhalb von zwei Jahren nach der Anschaffung an der Wohnung durchgefiihrt werden
(EigZulG 88).

Die Hohe der Eigenheimzulage bestimmt sich aus dem Fordergrundbetrag nach den
Absétzen 2 bis 4 und der Kinderzulage nach Absatz 5 (EigZulG 89, 1). Der
Fordergrundbetrag betrégt jahrlich 1 vom Hundert der Bemessungsgrundlage, hochstens
1.250 Euro (EigZulG 89, 2). Der Fordergrundbetrag nach Absatz 2 erhéht sich jahrlich
um 2 vom Hundert der Bemessungsgrundlage nach Satz 3, htchstens um 256 Euro
(EigZulG 89, 3). Die Kinderzulage betrégt jahrlich fir jedes Kind, fur das der
Anspruchsberechtigte oder sein Ehegaite im jeweiligen Kalenderjahr des
Forderzeitraums einen Freibetrag fur Kinder nach 8§ 32 Abs. 6 des
Einkommensteuergesetzes oder Kindergeld erhalt, 800 Euro (EigZulG 89, 5).

Mit Wirkung ab dem 1. Januar 2004 unterscheidet die EigenheimfGrderung nicht
mehr zwischen Neubau und Bestand.' Es wurde u.a. der Erwerb im Bestand dem
Neubau gleichgestellt, wahrend der Neubau zuvor doppelt so hoch geférdert wurde wie
der Bestandserwerb. Dennoch fordert der Rat fur Nachhaltige Entwicklung (2004) den
vollstdndigen Wegfall der Eigenheimzulage und der besonderen steuerlichen Forderung
des Mietwohnungsbaus It. EStG § 7 Abs. 5. Nach seiner Einschétzung haben sich beide
Subventionen aufgrund der guten Ausstattung Deutschlands mit  Eigenheimen,
Mietwohnungen und gewerblichen Bauten Uberlebt. Entsprechende FOrdermal3nahmen
unterstitzen das Bauen auf preiswerten Freiflachen im landlichen Umland der
Verdichtungsréume oder in preiswerten landlichen Regionen und fordern damit die
Zersiedelungsprozesse. Gerade die just abgeschaffte bevorzugte Neubauférderung hat
eine Bauweise mit vergleichsweise hoher Flécheninanspruchnahme begunstigt (ARL
2004, 10f).

Um die Hohe der Eigenheimzulage zu ermitteln, werden zuerst fur die Jahre 1996 bis
2001 die jahrlichen Neubeanspruchungen der EHZ in Mrd. € ermittelt. Dabel wird aus

! Im Gegensatz hierzu bevorzugt die in § 7 Abs. 5 des Einkommenssteuergesetzes formulierte

degressive Abschreibung im Mietwohnungsbau weiterhin den Neubau und damit die
Inanspruchnahme von Flachen.
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Vereinfachungsgrinden angenommen, dass die Differenz zwischen der Eigenheim-
zulage des aktuellen Jahres und des Vorjahres der jeweiligen Neubeanspruchung des
aktuellen Jahres EHZLYV entspricht.

Um die Hohe der jahrlichen Neubeanspruchung der Eigenheimzulage ermitteln zu
konnen, wird angenommen, dass nur 60% (ARGEBAU 2002) aller Bauherren diese
Forderung in Anspruch nehmen kann und dass die Anzahl der Wohnungsneubauten in
etwa der Anzahl der Erwerbungen aus dem Bestand heraus entspricht. Ferner wird
angenommen, dass nur bei Wohnungen in Ein- und Zweifamilienhdusern die
Eigenheimforderung in Anspruch genommen wird. Aus diesen Ansdtzen ergibt sich
folgende Bestimmungsgleichung fur die Neuantrage:

(239) EHZLV[t] =JFNG[t] * 2* 0,6 * (WOHN1Z[t] + WOHN2Z[1])
Mit: JFNG ~ Jahrliche Forderung einer Familie mit einemKind
WOHN1Z  ~ Anzahl von Wohnungen in Einfamilienhdusern
WOHN2Z  ~ Anzahl von Wohnungen in Zweifamilienhdusern

Da die Eigenheimzulage ab dem Jahr 2004 nicht mehr zwischen Kauf und Neubau
unterscheidet, ist diese Trennung bel der Ermittlung des Volumens der Neuantrége ab
2004 nicht mehr vorhanden.

Die Zahllast des Staates ergibt sich aus den aktuellen Neubeanspruchungen der
Eigenheimzulage EHZLV und denen der letzten 7 Jahre, da die Hochstforderungsdauer
8 Jahre betragt:

(240) EHZL[t] = EHZLV[t-7]+EHZLV[t-6]+EHZLV[t-5]
+EHZLV[t-4] + EHZLV[t-3] + EHZLV[t-2]
+EHZLV[t-1]+ EHZLV[{];

Da die jahrliche Forderung JFNG fir Neubauten ab dem Jahr 2004 halbiert worden
ist, kann schon deswegen mit einem Rickgang des Volumens der Eigenheimzulage
gerechnet werden.

3.3 FLACHENMODUL

Das Flachenmodul schreibt den in der Umweltékonomischen Gesamtrechnung
vorgegebenen Datenkranz der Flachen komplett fort (Statistisches Bundesamt, 2003,
S. 202ff.). Grundsétzlich ist bel den Fortschreibungsverfahren zwischen der Siedlungs-
und Verkehrsflache zu unterscheiden. Wahrend die Entwicklung der Siedlungsflache
vor alem an der Produktion und den Ergebnissen des Wohnungsmoduls hangt, erfolgt
die Bestimmung der Verkehrsflache insbesondere in Zusammenhang mit den
Fahrleistungen und den Streckenlangen aus dem V erkehrsmodul.
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Abbildung 18 Daten der Siedlungs- und Verkehrsflache: Uberblick tber
Variablenbezeichnungen und Zeilenangaben
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Um den folgenden Ausfihrungen besser folgen zu kdnnen, ist die Abbildung mit den
V ariablenbezeichnungen und Nummerierungen beigefligt worden.

3.3.1 Siedlungsflachen

Die Siedlungsflache wird nach vier Kategorien unterschieden. Dazu z&hlen vor alem
die Gebaude- und Freiflachen (GF). Diese werden getrennt nach Produktionsbereichen
und Haushalten abgebildet. Die GF der Produktionsbereiche werden geschétzt mit der
Entwicklung des jeweiligen Produktionswertes mxgr und dem Preisverhdtnis von
Baulandkosten (Baulandpreise inklusive aller Kosten) (z.B. BLPIVF, BLBSVF) und
Produktionspreis pg. Auf3erdem geht der Kapitalstock der Bauten in konstanten Preisen
kbsr in die Schatzung ein. Der allgemeine Erklarungsansatz fur die Gebdude- und
Freiflachen nach | = 72 Produktionsbereichen flgf lautet:

(241) fidfi[t] = f{mxgr|[t], BLPSVF[t]/pgi[t] ,kbsri[t])

Daraus kann durch Aggregation die GF der Produktionsbereiche insgesamt ermittelt
werden:
(242) flgf[t] =S flgf[t] " 1T {4, ..., 72}

Die Entwicklung der GF ,darunter Wohnen* fur Haushalte héngt ab von der

Entwicklung der Wohnflache WOFL und dem Relativpreis aus Baulandpreis inklusive
aller Kosten BLPIFV und dem Preisindex der Lebenshaltung PLH.

(243) flgf7s[t] = f{WOFLI[t], BLPIVF[{]/PLH[{]}

Die insgesamt von den Privaten Haushalten beanspruchte Flache ist wiederum
abhangig von der fir Wohnzwecke genutzten:

(244) flgfza[t] = H{flgfzst]}
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Abbildung 19: M odellier ung des Flachenver brauchs innerhalb des M odellsPANTA RHEI
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Aus den bisherigen Informationen l&sst sich die GF fur die Privaten Haushalte und
Produktionsbereiche im Inland ermitteln

(245) flgfre[t] = flgfzs[t] + flgfz[t]

Die ungenutzten Siedlungsflachen flgf7 verandern sich mit dieser Grofi3e:
(246) figf77[t] = f{flgf7e[t] }

Die GF insgesamt flgfzs kann nun definitorisch bestimmt werden:
(247) flgf78[t] = figfze[t] + flgf77[1]

flgfzg[t] wird im Folgenden mit FLGF[t] bezeichnet.

Bel der Berechnung der Betriebsflache BE wird angenommen, dass diese in einem
festen Verhdltnis zur GF steht:

(248) flbel[t] = flba[t-1]*flgfi[t] Agh[t-1] " IT {1, ..., 72, 77}
Die Ermittlung der Gesamtgrof3en durch Aggregation erfolgt analog zur GF.

Auch die Erholungsfléchen ER, die nur fur die Bereiche 48 (Beherbergung etc.) und
69 (Kultur, Sport etc.) besetzt sind, wachsen auch mit der Entwicklung der flgf der
entsprechenden Zeilen. Auch hier sind die Aggregationsvorschriften analog zur der der
GF.

Fur die Friedhofsflachen FR wird ein Wachstumspfad von 0,5% Jahr vorgegeben.
Hier liegen nur Informationen fur die Privaten Haushalte vor.
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Aus den bisherigen Informationen lasst sich die Siedlungsflache insgesamt fls
berechnen:

(249) fIsI[t] = figh[t] + flba[t] + fler[t] + fIfr[{]

3.3.2 Verkehrsflachen

Die Verkehrsflache setzt sich aus der Stral3enverkehrsflache und der sonstigen
Flache zusammen, wobei die sonstige Flache insbesondere aus Wasserstralien,
Eisenbahnstrecken und Flugplétzen besteht. Bel der Ermittlung der Stral3enverkehrs-
flache wird in Anlehnung an das Verfahren des Statistischen Bundesamtes bei der
Erstellung der Daten zuerst die Gesamtflache bestimmt. Die insgesamt zur Verfligung
stehende Flache fur den Verkehr flsvzs wird durch die Streckenlénge der Stral3en des
Uberortlichen Verkehrs SKUV und die Gemeindestral3en SKGS erklart:

(250) flsv78[t] = F{SKUV[{]+KGT 1]}

Die Verteilung der Flachen auf Produktionsbereiche erfolgt dann auf Grund der
bereits ermittelten Fahrleistungen fir die Haushalte und die Produktionsbereiche. D.h.
je grofRer der Anteil der Fahrleistungen eines Produktionsbereich an den Fahrleistungen
insgesamt ist, des grof3er ist der Anteil an der Verkehrsflache.

Die sonstigen Verkehrsflachen sind in den Produktionsbereichen Eisenbahn-
leistungen (49), Dienstleistungen bezlglich Hilfss und Nebentétigkeiten fur den
Verkehr (53) und Dienstleistungen der offentlichen Verwaltung und Verteidigung (63)
enthalten. Letzterem Produktionsbereich wird, wie auch im Ausgangsdatenmaterial
unterstellt, ein Wert von 40 km? zugewiesen. Die Entwicklung des Flachenverbrauchs
des Produktionsbereichs Einsenbahnleistungen flsvsg wird mit der Entwicklung der
Schienenstreckenlange SLSC erkléart:

(251) flsva9[t] = f{SLSC[{])

Fur den verbleibenden Produktionsbereich 53 wird angenommen, dass er mit der
Entwicklung der restlichen, noch nicht eingegangenen Verkehrstrdger (Luft und
Wasser) erklart werden kann. Dementsprechend sind die Binnenwasserstral3en des
Bundes (Kanalstrecken BBKS) und die Flachen der Flugplétze, représentiert durch die
gestarteten und gelandeten Flugzeuge (GGFE), Einflussgrof3en fur die Erklarung dieser
Flachen:

(252) flsosg[t] = f{BBKY t],GGFE[t]}
Die sonstigen Verkehrsflachen fir die Haushalte flsoz4 werden wegen ihrer geringen
Bedeutung (3 kn? im Jahr 2001) konstant gelassen. Die Summenbildung folgt analog

dem Verfahren der Siedlungsflachen. Schliefflich kdnnen die Verkehrsflachen
insgesamt flvi; und die gesamte Siedlungs- und Verkehrsflache fltt; bestimmt werden:

(253) fivi[[t] = flso[t] + flsv[{]
(254) fitti[t] = fvi[t] + fisi[{]
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3.3.3 Ubrige Flachennutzungen

Neben den Siedlungs- und Verkehrsflachen werden Flachen auch aus anderen
Grunden genutzt. Da die Flache insgesamt festgelegt ist — die Bundesrepublik
Deutschland umfasst ungefdhr 360.000 km? — muss bei einer Vergrof3erung oder
Verringerung der Siedlungss und Verkehrsflache eine Reaktion bei anderen
Flachennutzungen erfolgen. In einem ersten Schritt werden den Aggregaten aus der
oben dargestellten Flachenmatrix folgende Groéf3en zugewiesen:

(255) FLGF[t] = flgf78[t] Gebaude und Freiflachen

(256) FLBE[t] = flbe7g[t] Betriebsflachen ohne Abbauland
(257) FLER([t] = fler78[t] Erholungsflachen

(258) FLVI[t] = flvi78[t] Verkehrsflachen

(259) FLFRYt] = flfrsg[t] Friedhofsflachen

Die ubrigen Flachen werden im Folgenden bestimmt. Die Landwirtschaftsflache
FLLW wird mit einem Zeittrend fortgeschrieben:

(260) FLLW[{] = f{ZEIT}

Gleiches qilt fur die Entwicklung der Wasserflachen FLWR und die Sonstigen
Flachen FLSO:

(261) FLWR[{] = f{ZEIT}
(262) FLSO[f] = f{ZEIT)

Die verbleichenden Restlichen Flachen FLRE sind konstant. Ubrig bleiben die
Waldflachen FLWD. Diese ergeben sich als Rest, indem von der Gesamtflache FTTT,
die als konstant angesehen wird, alle tbrigen Flachen abgezogen werden.

(263) FLWD[t] = FTTT[{] - (FLGF[t] + FLBE[t] + FLER[t] + FLVI[{]
+ FLFR[t] + FLLWt] + FLWR[{] + FLSO[] + FLRE[t] )

3.4 MODELLIERUNG DER NACHHALTIGKEITSINDIKATOREN

Die Bundesregierung (2004) listet in der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie 21
Indikatoren auf, mit denen nachhaltige Entwicklung gemessen werden soll. Nicht alle
diese Indikatoren kdnnen derzeit in PANTA RHEI abgebildet werden. Einige der
Indikatoren sind nicht mit Modellgrof3en verknupft. Immerhin enthélt das Modell aber
11 Indikatoren oder Teilindikatoren, die es ermdglichen, verkehrspolitische Mal3nahmen
in threr Wirkung auf die Nachhaltigkeitsziele zu untersuchen. Dabei kann der Indikator
auf Basis der Zahlen der Volkswirtschaftlichen und Umweltékonomischen Gesamt-
rechnungen nicht immer exakt ermittelt werden. Grinde sind unterschiedliche
Revisionsstdnde, unterschiedliche Rechenverfahren (z. B. unterschiedliche Zahl von
Nachkommastellen) und nicht zuletzt konzeptionelle Unterschiede. Deutliche
konzeptionelle Unterschiede zwischen den jeweiligen Nachhaltigkeitsindikatoren der
Bundesregierung und den auf Basis der VGR und UGR Zahlen ermittelten Gréfen
bestehen bei der Verkehrsintensitét des Guterverkehrs (Territorialkonzept in Verkehr in
Zahlen vs. Inlanderkonzept der UGR), beim Anteil der Bahn an der Giterbeforderungs-
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leistung und bei der Erwerbstétigenquote (Mikrozensus vs. VGR). Modellergebnisse fur
diese drei Indikatoren sind mit grof3erer Vorsicht zu interpretieren als die Ubrigen acht
Indikatoren. Im folgenden wird die Modellierung der Indikatoren in der Reihenfolge der
Projektausschreibung kurz dargestellt.

3.4.1 Verkehrsintensitat Personenverkehr

Der Indikator 101 setzt sich aus den insgesamt gefahrenen Personenkilometern
PBTTT (Gleichung 214) gemal} Verkehr in Zahlen und dem Bruttoinlandsprodukt in
Preisen des Jahres 1995 zusammen.

(264) 101[t] = PBTTT[{]/BIPR{{]/(PBTTT[1999]/BI PR 1999

3.4.2 Verkehrsintensitat Giterverkehr

Der Indikator 102 setzt sich aus dem Binnenlandischen Verkehr GBBLV aus Verkehr
in Zahlen und dem Bruttoinlandsprodukt in Preisen des Jahres 1995 zusammen. Der
Binnenlandische Verkehr GBBLV (Gleichung 186) kann nicht exakt aus den UGR
Zahlen zur Guterbeférderungsleistung ermittelt werden. Die Unterschiede werden durch
eine 6konometrsiche Schéatzung abgefangen.

(265) 102[t] = GBBLV[t]/BIPR[t]/(GBBLV[1999]/BI PR] 1999

3.4.3 Anteil der Bahn an der Giterbeférderungsleistung

Der Anteil der Bahn an der Giterbeférderungsleistung ergibt sich aus dem Verhéltnis
zweier Grofden aus Verkehr in Zahlen (2003), der Guterbeférderungsleistung der
Eisenbahnen GBEBA und dem Binnenléndischen Guiterverkehr GBBLV:

(266) 103[t] = 0,01* GBEBA[t]/GBBLV[{]

3.4.4 Energieproduktivitat

Der Indikator zur Energieproduktivitét wird aus dem Primérenergieeinsatz PEV und
dem Bruttoinlandsprodukt in Preisen des Jahres 1995 ermittelt.

(267) 104GWSt] = BIPR[{]/PEV[{]/(BIPR[ 1990]/PEV[{])

Kleine Unterschiede zwischen dem Primérenergieverbrauch geméld Energiebilanz
und den Zahlen der UGR fuhren dazu, dass der Indikator nicht exakt getroffen wird.

3.4.5 Treibhausgasemissionen
(268) 105[t] = CO2[t]+21* ELECH[ ]+ 310* ELENZ[ ] + ATGE[{]
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Die Emissionen der Treibhausgase CO,, CH4 und N>O werden in PANTA RHEI
explizit bestimmt und gehen mit ihren CO,-Aquivalenten in die Berechnung ein. Fir die
drei anderen Treibhausgase ATGE werden Vorgaben des UBA exogen fortgeschrieben.

3.4.6 Luftschadstoffe

Die versauerungs- und ozonrelevanten Luftschadstoffe des Nachhaltigkeitsindikators
106 werden in PANTA RHEI bestimmt.

(269) 106[t] = NH3[{]/NH3[1990] + NOX] {]/NOx[ 1990] +
S02[1]/S02[ 1990] + NMVOC] {] /NMVOC] 1990]

3.4.7 Veradnderung der Siedlungs- und Verkehrsflache

Die Veranderung der Siedlungs- und Verkehrsflache in ha pro Tag ist das direkte
Ergebnis des Flachenmoduls von PANTA RHEI.

(270) 107[t] = FLTD[{]

3.4.8 Nettoneuverschuldung

Die Nettoneuverschuldung, der Finanzierungssaldo des Staates FSNS ist as Element
des VGR-Kontensystems Bestandteil von PANTA RHEI:

(271) 108[t] = -FSNS{]/BIPN[{]* 100

3.4.9 Investitionsquote

Auch die Investitionsquote kann unmittelbar aus Modellvariablen von PANTA
RHEI, den Bruttoanlageinvestitionen in jeweiligen Preisen |IANLBIPN und dem
nominalen Bruttoinlandsprodukt BIPN berechnet werden:

(272) 109[t] = IANLBIPN[t]/BIPN[t]* 100

3.4.10 Bruttoinlandsprodukt pro Kopf

Das modellendogen ermittelte Bruttoinlandsprodukt und die entsprechend der 10.
koordinierten Bevolkerungsvorausschdtzung des Statistischen Bundesamtes vorge-
gebenen Bevolkerungszahlen BEFVG liegen ebenfallsin PANTA RHEI vor.

(273) 110[t] = BIPR[{]/BEVFG[]* 1000000
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3.4.11 Erwerbstétigenquote

Die Bestimmung der Erwerbstétigenquote gemald Mikrozensus gelingt in PANTA
RHEI nur grob. Zwischen dem Nachhaltigkeitsindikator der Bundesregierung NHI11
und dem in PANTA RHEI ermittelten Wert liegt insbesondere die unterschiedliche
Erfassung geringflgiger Beschéftigungsverhéltnisse, die in den Zahlen der VGR
niedriger liegen als in den Zahlen der Bundesanstalt fur Arbeit. Der berechnete Wert ist
auch in Zukunft mit dem Nachhaltigkeitsindikator unter der Annahme vergleichbar,
dass der Anteil der geringflugig Beschéftigten auch in Zukunft gegentber heute
unverandert bleiben wird.

(274)  111[t] = NHI11[2001]/111] 2001] * ETS {] /WORKING][ t] * 100
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4 BASISPROGNOSE

41 ANNAHMEN

Das Modell PANTA RHEI ist weitestgehend endogenisiert. Daneben werden aber
auch einige Grof3en von auf3en vorgegeben, die die Modellergebnisse stark beeinflussen.
Allgemein gilt dabei, das die gegenwartige Gesetzeslage abgebildet ist. Im Folgenden
wird dieses Set an Vorgaben fur die Basisprognose beschrieben. Die Alternativ-
szenarien unterscheiden sich davon nur durch die unten jeweils beschriebenen
szenariospezifischen Annahmen wie gednderte Steuersitze.

Im Energiebereich sind die Energiesteuersitze, die Entwicklung des Anteils von
Kernenergie und Erneuerbaren Energietrdgern an der Stromerzeugung sowie die
Entwicklung des Durchschnittverbrauchs bei Neuzulassungen politisch bestimmte
Grolen. Die Energiesteuersatze werden gegenlber heute unverandert fortgeschrieben.
Am gesetzlich beschlossenen Kernenergieausstieg wird festgehalten. Bis zum Jahr 2010
bleiben die Auswirkungen aber auch wegen der vereinbarten Flexibilitét fur die
Energieversorger begrenzt. Gegentiber dem Jahr 2002 geht der Einsatz von Kernenergie
lediglich um 15 Prozent zurtick. Der entscheidende Teil des Ausstiegs und damit auch
die Frage des Ersatzbedarfs wird erst im darauffolgenden Jahrzehnt umgesetzt. Bis 2020
sinkt die Stromproduktion aus Kernenergie dann auf nur noch 30% des heutigen
Wertes.

Die im nationalen Allokationsplan fir den Emissionshandel festgelegten CO--
Emissionsvorgaben werden bis zum Jahr 2012 eingehalten. Danach wird unterstellt,
dass diese Vorgaben weiter gelten, was angesichts der Emissionsbegrenzung und des
Ausstiegs aus der Kernenergie massive Investitionen in hocheffiziente Kraftwerke
voraussetzt. Daneben besteht auch die Mdglichkeit von Stromimporten. Eine explizite
Modellierung des europaweiten Emissionshandels im nationalen Modell PANTA RHEI
ist nicht moglich.

Bei den Erneuerbaren Energietragern wird unterstellt, dass die politischen Ziele
erreicht werden. Im Jahr 2010 tragen sie immerhin etwa 12% zur Stromerzeugung bei,
bis zum Jahr 2020 steigt dieser Anteil auf 20%.

Im Verkehrsbereich wird bel der zukinftigen Entwicklung des Durchschnitts-
verbrauchs der Neuzulassungen auf Vorgaben des Modells TREMOD zuruickgegriffen,
die auch die freiwilligen Selbstverpflichtungen europaischer und asiatischer Automobil-
herstellerverbande beriicksichtigen (Knorr et a. 2002, S. 108ff). Danach werden die
Emissionen von neuen Diesel-Pkw im Jahr 2020 auf 95 g CO./km zuriickgehen, bei
Otto-Pkw wird der Wert 119 g CO/km betragen. Dies entspricht 4,2 bzw. 5,8 1/200km.
Bel leichten Nutzfahrzeugen sinkt der Kraftstoffverbrauch um jahrlich 1%, bei Lkw
betragt der jahrliche Riickgang bei den Neuzulassungen etwa 0,5%.

Ab dem Jahr 2005 wird die Lkw-Maut in Hohe von 12,4 €Cent/km auf Autobahnen
fur schwere Lkw eingefuhrt. Die Mittel werden fur Verkehrsinvestitionen eingesetzt.
Die durchschnittliche Auslastung der Lkw steigt von rund 9,5 t/Fzkm im Jahr 2001 auf
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10,5 t/Fzkm im Jahr 2020 an, insbesondere durch die verstadrkte Nutzung schwererer
Lkw.

Die weltwirtschaftlichen Entwicklungen — auch die Entwicklung der internationalen
Energiepreise - sind dem Modellsystem GINFORS entnommen, gehen also als exogene
Vorgaben in das Deutschlandmodell PANTA RHEI ein. Der Roholpreis und die auch
die Gbrigen internationalen Energiepreise steigen danach langfristig um 2% jahrlich.

GINFORS ist ein zur Analyse internationaler und weltwirtschaftlicher Frage-
stellungen entwickeltes Modellsystem, das auf dem Modellsystem COMPASS aufbauit,
das seit 1995 in europaisch-asiatischer Zusammenarbeit (Meyer/Lutz 2002a,b,c) erstellt
worden ist. Basierend auf einem einzigartigen Datensatz internationaler Statistiken
verbindet es die 6konomisch bedeutsamen Lander tber ihre Handelsstrome. Die Lésung
aler Modellteile erfolgt simultan.

Kern des Modells ist ein bilaterales Handelsmodell, das die Exporte und I mporte von
25 Gutergruppen zwischen 53 Landern und Regionen erfasst. Von jedem Land erhalt
das Handelsmodell die Importe und die Exportpreise nach Gutergruppen. Umgekehrt
liefert es die Exporte und die Importpreise an alle Lander. Die Anteile am Handel der
einzelnen Gutergruppen sind von Preis- und technischen Trendentwicklungen abhangig.
Steigen z. B. die Autopreise in Deutschland in US-Dollar umgerechnet schneller alsin
den USA, sinken die Marktanteile deutscher Autohersteller in den USA und steigen
umgekehrt die deutschen Importe von US-Fahrzeugen.

Fur 20 wichtige Lander wird eine sehr detaillierte Modellierung gewahlt. Neben der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung, der Bilanz der Zentralbank und bestimmten
Zinssétzen in einem Makro-Modellteil wird auch die Verflechtung der Volkswirtschaft
in einem Input-Output-System abgebildet. Fur die Ubrigen Lander/Regionen wird zur
Zeit nur ein Makromodell abgebildet. Der US-Zins ist durch die Bedingung bestimmt,
dass alle Kapitalexporte sich zu Null addieren. Damit stimmen Investitionen und
Ergparnis weltweit tGberein.

Auch die meisten Wechselkurse sind in GINFORS endogen bestimmit. Lediglich der
Wechselkurs Euro/Dollar wird vorgegeben. US-Dollar und Euro werden demnach bis
zum Jahr 2015 wieder im Verhdltnis 1:1 getauscht. Der Welthandel entwickelt sich
weiter dynamisch. Die langfristigen US-Zinsen bleiben mit gut 5% dauerhaft auf
niedrigem Niveau. Auch die Preisentwicklung bleibt moderat. Die grof3en Notenbanken
setzen damit die erfolgreiche Geldpolitik der letzten Jahre fort.

Schlief3lich sind noch einige Arbeitsmarktgrofien und die Bevolkerungsentwicklung
gemal3 der 10. koordinierten Bevolkerungsvorausschatzung vorgegeben. Danach wird
die Bevolkerungszahl im Jahr 2020 fast exakt auf dem heutigen Niveau liegen.
Allerdings andert sich die Alterstruktur bereits deutlich, was zu einer Entschérfung der
Probleme auf dem Arbeitsmarkt fuhren wird.

Insgesamt ist damit ein Annahmenbiindel beschrieben, in dem die Wachstums-
schwéche der letzten Jahre Uberwunden wird und wesentliche gesamtwirtschaftliche
Politikziele erreicht werden. Im Energiebereich greifen wichtige emissionsmindernde
Mal3nahmen, etwa bel der Marktdurchdringung erneuerbarer Energien oder bel der
Fahrzeugtechnik.
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4.2 ERGEBNISSE

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die Indikatoren der Nachhaltigkeitsstrategie der
Bundesregierung, die in PANTA RHEI abgebildet werden kdnnen, wobei - wie oben
dargestellt - nicht alle Indikatoren exakt berechnet werden kénnen.

Tabelle 2: Nachhaltigkeitsndikatoren in der Basisprognose

Einheit 1991 2000 2005 2010 2015 2020
Indikatoren:
Verkehrsintensitat Personenverkehr (1999 = 100) 102,92 94,67 89,88 84,92 80,99 77,09
Verkehrsintensitat Giterverkehr (1999 = 100) 90,65 99,83 102,34 102,78 104,15 106,41
Anteil der Bahn an der Giiterbeférderungsleistung in % 20,01 15,07 14,08 13,27 12,54 11,64
Energieproduktivitat (1990 = 100) 104,59 122,51 125,09 137,66 150,63 170,48
Treibhausgasemissionen (1990 = 100) 95,55 81,21 80,55 78,77 78,41 78,10
Schadstoffbelastung der Luft (1990 = 100) 85,66 50,18 47,70 44 .47 41,34 38,88
Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache (ha pro Tag) 119,66 129,22 100,64 93,44 81,06 81,46
Nettoneuverschuldung % des BIP 2,96 -1,32 4,00 3,25 3,13 2,69
Investitionsquote % des BIP 23,76 21,67 18,43 17,25 16,30 15,62
Bruttoinlandsprodukt je Einwohner € (1995) 21311,64] 23942,51| 24807,58] 27034,18] 29264,03] 32009,66
Erwerbstétigenquote in % 65,75 65,49 65,95 67,20 70,19 73,23

Im Verkehrsbereich féllt auf, dass die Verkehrsintensitdt im Personenverkehr wie
schon in den 90er Jahren rucklaufig sein wird. Dagegen steigt die Verkehrsintensitét im
Guterverkehr weiter deutlich an. Die Bahn, die die Glterverkehrsleistung absolut kaum
steigern kann, wird gegentiber dem Stral3enverkehr weiter Anteile verlieren.

Die Energieproduktivitdt nimmt weiter deutlich zu, ohne dass die Treibhausgas-
emissionen Uber das im Rahmen des EU-Burdensharing vereinbarte nationale Kyoto-
Ziel hinaus reduziert werden kénnen. Die Belastung mit Luftschadstoffen geht auch im
Prognosezeitraum weiter zurick.

Die Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache sinkt gegentiber dem hohen Niveau
der 90er Jahren etwas ab, wobei vor allem der rucklaufige Wohnungsneubau eine
wichtige Rolle spielt. Wie auch beim Verkehr wird in Zukunft vor alem die Industrie
zusétzliche Flachen neu nutzen.

Bel den okonomischen Grof3en wird die Nettoneuverschuldung trotz deutlichen
Wirtschaftswachstum weiter hoch bleiben. Die Investitionen, die vereinigungsbedingt in
den 90er Jahren enorm hoch lagen, gehen auf ein auch im internationalen Vergleich
normales Mald zuriick. Die Erwerbstétigenquote wird in Zukunft aufgrund der
demografischen Veranderungen weiter steigen.

Die nachfolgenden Abbildungen geben zum einen Eindruck, wie gut die auf Basis
der VGR und UGR Zahlen berechneten Indikatoren — die drei Verkehrsindikatoren
werden tells auf Basis von Verkehr in Zahlen bestimmt - mit den offiziellen Indikatoren
Ubereinstimmen. Angesichts der generellen Unsicherheit bei der Modellierung werden
die Nachhaltigkeitsindikatoren fur diesen Zweck hinreichend genau getroffen. Fur die
Wahrnehmung und Diskussion der Indikatoren generell ist es aber problematisch, dass
GroRen aus unterschiedlichen Statistiken miteinander verkniipft werden, ohne dass sie
in einem konsistenten Rahmen (dem der amtlichen Statistik) stehen. Gerade im
Verkehrsbereich besteht Handlungsbedarf zur Vereinheitlichung der Datengrundlagen.

Die berechneten Indikatoren werden fir die Basisprognose fur ausgewdahlte Jahre
dargestellt. Dabei ist zu berilicksichtigen, dass die Werte im Prognosezeitraum nur im
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Mehrjahresabstand angegeben werden. Sofern konkrete Zielvorgaben fur einzelne Jahre
vorliegen, sind sie als Strich mit in die entsprechende Grafik aufgenommen worden. Bei
der Interpretation ist aber zu berlicksichtigen, dass die Verbindlichkeit dieser Ziel-
vorgaben unterschiedlich hoch ist.

Abbildung 20: Nachhaltigkeitsndikator: Verkehrsintensitat Per sonenver kehr
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Abbildung 21: Nachhaltigkeitsndikator: Verkehrsintensitat Guter verkehr
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Nachhaltigkeitandikator: Anteil der Bahn an der Guter befér derungseistung

Abbildung 22:
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Abbildung 23: Nachhaltigkeitsndikator: Energiepr oduktivitét
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Abbildung 24:

Nachhaltigkeitsndikator: Treibhausgasemissionen
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Abbildung 25:

Nachhaltigkeitsndikator: L uftschadstoffe
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Abbildung 26: Nachhaltigkeitsndikator: Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache
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Abbildung 27: Nachhaltigkeitsndikator : Nettoneuver schuldung
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Abbildung 28: Nachhaltigkeitsndikator: Investitionsquote
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Abbildung 29: Nachhaltigkeitsndikator : Bruttoinlandspr odukt je Einwohner
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Abbildung 30:

Nachhaltigkeitsndikator: Erwer bstatigenquote
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5 SIMULATIONSRECHNUNGEN

Zur Analyse wirtschaftspolitischer Mal3nahmen werden héufig computergestiitzte
Modelle eingesetzt, die grofRe Datenmengen schnell verarbeiten kénnen und auf diese
Weise helfen, komplexe Sachverhalte in einem konsistenten Rahmen zu analysieren.
Der geschlossene Modellrahmen ist wichtig, weil nur so gewéhrleistet ist, dass alle
Effekte von Maldnahmen erfasst werden, wéhrend in Partialanalysen wichtige
Zusammenhange unberiicksichtigt bleiben koénnen. Ublicherweise wird in diesen
Modellen die Szenariotechnik eingesetzt, bei der zwei Szenarien quantitativ beschrieben
und verglichen werden: Ein Referenzszenario, das eine Entwicklung ohne die zu
untersuchenden Mal3nahmen beschreibt und ein Politikszenario, das sich vom
Referenzszenario durch diese Mal3nahme unterscheidet. Unterschiedliche Ergebnisse
konnen dann auf die Einfuhrung der Politikmaf3nahme zurtickgefuhrt werden. Die
Differenzen in relativer oder absoluter Abweichung sind das wesentliche Ergebnis
dieser Modellrechnungen, gerade auch angesichts der Datenunsicherheit im
Verkehrsbereich.

Allerdings ist PANTA RHEI im Gegensatz etwa zu berechenbaren Allgemeinen
Gleichgewichtsmodellen ausdriicklich als Prognosemodell konzipiert. Absolute
Okonomische und ©kologische GrofRen werden konsistent in die Zukunft
fortgeschrieben. Die Parameter werden auf Basis der Vergangenheitsentwicklung durch
Okonometrische Schétzung kalibriert. Das gesamte Modell wird in historischen
Simulationen fur den Beobachtungszeitraum solange korrigiert, bis die Vergangenheits-
entwicklung sehr gut wiedergegeben werden kann. Da die Entwicklung der Absolut-
werte fur die politische Diskussion gleichermal3en von grof3er Bedeutung sind, werden
diese Grolen zuerst dargestellt. Bewusst wird in Abschnitt 4 nicht vom
Referenzszenario sondern von der Basisprognose gesprochen, die auf Grundlage der
Verhaltensparameter der Vergangenheit die wahrscheinliche Entwicklung unter der
Voraussetzung beschreibt, dass Uber die bereits beschlossenen politischen Mal3nahmen
hinaus, keine weiteren Instrumente eingesetzt werden. Ziel der Basisprognose, die den
status quo fortschreibt, ist also nicht die Zielerreichung, sondern die Messung der Licke
zwischen politischem (Umwelt-)Ziel und wahrscheinlicher Entwicklung ohne weiteres
politisches Handeln. Wrden in der Basisprognose alle politischen Ziele erreicht, wére
kein weiterer politischer Handlungsbedarf mehr gegeben. Alternativ kann aber auch
hinterfragt werden, ob die Ziele (z. B. bei der Verkehrsintensitét des Personenverkehrs)
anspruchsvoll genug sind.

Im zweiten Schritt kann dann in diesem Abschnitt in Politiksimulationen geprift
werden, ob und in wieweit die gegenwartig diskutierten politischen Instrumente zur
Schlieffung der Nachhaltigkeitsliicken beitragen werden. Dabei sind die in Tabelle 3
aufgefuhrten 15 Simulationsrechnungen durchgefiihrt worden. Simulation 9b ist nach
Absprache mit dem UBA nicht weiter dokumentiert.
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Tabelle 3:

Dur chgeftihr te Politiksimulationsr echnungen

Nr. | Mal3nahme Veranderte Variablen Komp.
1 |Dieselsteuerangleichung/Umgestaltung | Steuersatz Diesel fur Pkw; \%
Kfz-Steuer (Bemessungsgrundlage Bemessungsgrundlage Kfz-
COy) Steuer; Niedrigerer
Durchschnittsverbrauch der
Neuzulassungen
la |+ hohere Abgénge von Altfahrzeugen |+ Abgangsgquote Pkw im Jahr Vv
im Jahr 2005 2005
1b |+ konstante Sparquote in 2005 + Hohere Konsumausgaben in Vv
2005
2 | Umgestaltung der Kfz-Steuer ab 2005 | Bemessungsgrundlage Kfz- \%
(Bemessungsgrundlage COy), Steuer; Niedrigerer Durch-
Dieselaufschlag bleibt erhalten schnittsverbrauch der
Neuzulassungen
3 | Wegfall der Eigenheimzulage ab 2005 | Eigenheimzulage V
3a |+ Senkung der + Senkung S
Sozialversicherungsbeitrage Sozialversicherungsbeitrage
4 | Wegfall der Pendlerpauschale Pendlerpauschale \%
schrittweise bis 2015
4a |+ aufkommensneutrale Senkung der + Senkung E
Einkommensteuer Einkommensteuersitze
5 | Fortfiihrung der Okosteuer auf Benzin | Steuersitze Benzin und Diesel; S
und Diesel in 5 weiteren Stufen von Sozialversicherungsbeitrage
2005 bis 2009
6 | Einfuhrung einer europaweiten Steuersatz Kerosin; S
Kerosinsteuer ab 2005 Sozialversicherungsbeitrage
7 | Anderung der Mehrwertsteuersitze bei | Mehrwertsteuersitze bei Bahn Vv
Bahn und Flugverkehr und Flugverkehr
8 | Kombination der Simulationen 6 und 7 | Wie 6 und 7 V,S
9a |Lkw-Maut: Verdopplung der Verdopplung der Mautsétze bis Z
Mautsatze bis 2020 2020; Senkung der Bahnpreise
im Guterverkehr um bis zu
10%
9b | Wie 9aund Senkung der Wie 9a und Senkung der S
Sozialversicherungsbeitrage Sozialversicherungsbeitrage
9c |Lkw-Maut: Schweizer Szenario: Hohere Mautsétze bis 2020; V,Z

Einfihrung der Maut auf allen
Uberdértlichen Strassen und hohere
Mautsatze

Senkung der Bahnpreise im
Guterverkehr um bis zu 20%;
Erhohung der Auslastung der
Lkw um bis zu 3%.
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Wichtig fur das Verstdndnis der fiskalischen und ©6konomischen Effekte der
Mal3nahmen ist die in den Simulationen gewahlte Verwendung zusétzlicher Staats-
einnahmen. Dabei wirkt der Einsatz zur Reduktion der Neuverschuldung (V) jeweils
eher negativ auf BIP und Beschéftigung, well dem Wirtschaftskreislauf unmittelbar
Mittel entzogen werden. Die erhoffte positive Wirkung geringerer Neuverschuldung auf
die Zinssétze und damit auch auf private Investitionen und Konsum ist angesichts
weltweit verflochtener Kapitalmérkte und der Europaischen Wahrungsunion dagegen
kurzfristig unsicher und allenfalls schwach ausgeprégt. Gleichzeitig machen die
Simulationsrechnungen aber auch eindrucksvoll sichtbar, welche langfristigen
Potentiale zur Schuldenreduktion und damit fur zukinftige Ausgabenspielrdume
verschiedene Mal3nahmen bieten.

Dagegen fuhrt der Einsatz zusétzlicher Mittel zur Senkung der Einkommensteuer (E)
oder zur Senkung der Sozialversicherungsbeitrdge (S) auch im Rahmen der
Okologischen Steuerreform eher zu positiven Wirkungen bei gesamtwirtschaftlicher
Produktion und auf dem Arbeitsmarkt. Ein wirksamer Abbau der Staatsverschuldung ist
dann nicht zu erwarten. Bel der Lkw-Maut wird schlief3lich ein Teil der Mauteinnahmen
zweckgebunden (Z) fur die Verbesserung des Schienengiterverkehrangebots eingesetzt.

5.1 SIMULATION 1: ANGLEICHUNG DER MINERALOLSTEUER/UMGESTALTUNG DER KFz-
STEUER

5.1.1 Annahmen

In diesem Szenario wird ab dem Jahr 2005 der Steuersatz auf Dieselkraftstoff fir
Pkw um 18,41 €Cent/l an das Benzinniveau in Hohe von 65,45 €Cent/l angeglichen.
Gleichzeitig werden die Kfz-Steuersitze fir Diesel-Pkw soweit abgesenkt, dass das
gesamte Aufkommen aus Kfz- und Mineraldlsteuer im Jahr 2005 unveréndert bleibt.
Neue Bemessungsgrundlage der Kfz-Steuer der Pkw sind ab 2005 die CO,-Emissionen
ing pro km.

Nach der COWI-Studie (2002, S. 102) Uber fiskalische Mal3nahmen zur Reduktion
der CO,-Emissionen von Personenwagen sinkt der spezifische Dieselverbrauch von
Neuzulassungen durch die Umgestaltung der Kfz-Steuer zusétzlich gegeniiber dem
Rickgang in der Basisprognose um bis zu 3,4%, was als Vorgabe in das Szenario
eingeht. Bei Benzin-Pkw liegt der Durchschnittsverbrauch der Neuzulassungen sogar
um bis zu 55% unter den Werten der Basisprognose. Eine Verédnderung des
Dieselanteils bei Neufahrzeugen wird nicht angenommen.

Fur die Modellierung der Mal3nahme in PANTA RHEI sind Verhaltensannahmen zu
treffen, die fur die Modellergebnisse sehr wichtig sind. Die Mal3nahme wird dann tber
die technische Verédnderung von Neuwagen hinaus Verhaltensdnderungen bewirken,
wenn sich die kilometerabhangigen Kosten des Autofahrens verandern. Im Weiteren ist
unterstellt, dass die Privaten Haushalte die Treibstoffpreise als variable Kostengrofle
begreifen und entsprechend bei Preisdnderungen reagieren. Dagegen wird die Kfz-
Steuer as fixe Kostengrof3e betrachtet, die fahrleistungsunabhangig bezahlt werden
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muss. Die Kfz-Steuer beeinflusst demnach in erster Linie die Kaufentscheidung, aber
nicht die Fahrentscheidung.

5.1.2 Ergebnisse

Was bedeutet diese Umgestaltung der Kraftstoffbesteuerung unter den genannten
Annahmen o©konomisch? Die Kfz-Steuer félt auch in der modifizierten Form
kilometerunabhangig an, wahrend die hohere Dieselsteuer pro Kilometer bezahlt
werden muss. Bisher fixe Kosten werden jetzt variabel. Die hoheren Dieselpreise
verringern die Pkw-Fahrleistungen, die im Jahr 2005 um tber 1% und im Jahr 2020
sogar um fast 2% niedriger liegen als im Referenzfall. Da die durchschnittlichen
Fahrleistungen pro Jahr und Pkw nicht in gleichem Mal3e zurtickgehen, werden
insbesondere im Jahr 2005 weniger Neufahrzeuge nachgefragt. Fir die deutsche
Automobilindustrie bedeutet dies in 2005 einen Rickgang der Bruttoproduktion
gegenuber der Referenz um 3%, die Beschaftigung in der Automobilindustrie reagiert
darauf schwéacher mit einem Minus von etwa 10.000 Beschaftigten oder 1,2%. Auch der
Konsum der Privaten Haushalte fur Kraftfahrzeuge geht in dieser Groéf3enordnung
gegenuber dem Referenzfall zurtick, wenn unterstellt wird, dass keine zusétzlichen
Neuwagenkaufe stattfinden und die Privaten Haushalte geringere Autokaufe nicht sofort
durch hohere andere Konsumausgaben ausgleichen (vgl. Abbildung 31). Der Riickgang
der Neuzulassungen fuhrt zu einem Anstieg der Ersparnis der Privaten Haushalte. Diese
Annahme erscheint bei langlebigen Konsumgutern plausibel. In Variante b wird aber
auch ein Szenario mit unverénderter Sparquote gerechnet.

Abbildung 31: Wirkungen einer Angleichung der Mineraldlsteuer und Umgestaltung der Kfz-
Steuer auf die Fahrleistung der Pkw, die Neuzulassungen der Pkw, das
Bruttoinlandspr odukt und die K onsumausgaben der privaten Haushalte
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Langfristig bewirkt die Mal3nahme durch die etwas andere Konsumstruktur sogar
einen Anstieg der Beschaftigung (vgl. Abbildung 32). Ein leichter Beschaftigungs-
ruckgang im Fahrzeugbau und auch im Kfz-Handel im Vergleich zur Basisprognose
wird durch héhere Beschaftigungszahlen besonders im Dienstleistungsbereich mehr als
ausgeglichen (vgl. Abbildung 33).

Abbildung 32: Wirkungen einer Angleichung der Mineraldlsteuer und Umgestaltung der Kfz-
Steuer auf die gesamtwirtschaftliche Beschéftigung
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Abbildung 33: Wirkungen einer Angleichung der Mineraldlsteuer und Umgestaltung der Kfz-
Steuer auf die Beschéftigung in ausgewahlten Bereichen
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Langerfristig verzichtet der Staat durch die Mal3nahme auf Einnahmen, wenn in
Zukunft keine Anpassung der Steuersiize erfolgen sollte. Der Grund liegt in der
unterschiedlichen Entwicklung der Bemessungsgrundlagen der Mineral6lsteuer und der
Kfz-Steuer. Wahrend die Bemessungsgrundlage der Minerallsteuer, der Treibstoff-
verbrauch, durch den sinkenden Durchschnittsverbrauch vor allem der Pkw-
Neuzulassungen trotz weiter steigender Fahrleistung schon in der Basisprognose eher
zurickgeht, steigt die Zahl der Pkw — und ihr Hubraum — und damit die bisherige
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Bemessungsgrundlage der Kfz-Steuer weiter an. Dieser fiskalische Gesichtspunkt
konnte aber durch einen Anstieg der Kfz-Steuersatze wie in Simulation 2 abgefangen
werden.

Abbildung 34: Wirkungen einer Angleichung der Mineraldlsteuer und Umgestaltung der Kfz-
Steuer auf das Steuer aufkommen

Abweichungen vom Basisszenario in Mrd. €

D___D__D-—D—D—D—D—D—D—D—D_D_D_D_D_D

-4 S ——

-6

-8 ‘ — — A
2005 2010 2015 2020

—&— Kfz-Steuer —O— Mineralblsteuer —o— Saldo Kfz-/Mineraldlsteuer

Der Staat finanziert diese Steuerausfélle weitgehend durch zusétzliche Verschuldung,
die sich mit Zins und Zinseszins bis zum Jahr 2020 auf rund 44 Mrd. € addiert. Dafur
bleibt das Bruttoinlandsprodukt langfristig fast unverandert. Der Pkw-Bestand liegt im
Jahr 2020 um rund 0,9 Mio. niedriger als in der Basisprognose (vgl. Abbildung 35).

Abbildung 35: Wirkungen einer Angleichung der Mineraldlsteuer und Umgestaltung der Kfz-
Steuer auf den Pkw-Bestand
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Die umweltbezogenen Nachhaltigkeitsindikatoren entwickeln sich weitestgehend
positiv. Der Dieselverbrauch und die damit verbundenen Emissionen gehen gegentiber
der Basisprognose zuriick (vgl. Abbildung 36). Die CO,-Emissionen liegen dadurch im
Jahr 2020 um 3,5 Mio. t niedriger als in der Basisprognose.
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Abbildung 36: Wirkungen einer Angleichung der Mineraldlsteuer und Umgestaltung der Kfz-
Steuer auf den Treibstoffver brauch der Pkw
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Die Fahrleistungen und damit auch die Verkehrsintensitdt des Personenverkehrs
gehen im Vergleich zur Basisprognose zurtick. Auf die Flacheninanspruchnahme ist der
Effekt dagegen vom Jahr 2005 abgesehen gering. Lediglich die Transportintensitéat
steigt leicht an. Ein kleiner Tell der reduzierten Pkw-Fahrleistungen wird offensichtlich
durch Guterverkehr substituiert.

5.1.3 Variante a Hohere Abgange von Altfahrzeugen in 2005

Eine Moglichkeit, den negativen gesamtwirtschaftlichen Effekt durch die niedrigeren
Pkw-Fahrleistungen und damit geringeren Neuzulassungen im Jahr 2005 zu verringern
oder zu vermeiden, sind Anreize, dltere Pkw fruher als geplant zu ersetzen. Dies konnte
durch informatorische Mal3nahmen erreicht werden, die die Steuerumstellung begleiten.
Auch die hoheren Dieselpreise kénnten einen unmittelbaren Anreiz bieten, &ltere Pkw
mit hohem Treibstoffverbrauch schneller zu ersetzen. In dieser Variante ist unterstellt,
dass — aus welchem Grund auch immer — die Pkw-Abgange aus dem deutschen Bestand
im Jahr 2005 um 0,5% wahrscheinlicher sind als in den tbrigen Jahren. Anders gesagt:
von den rund 45 Mio. Pkw, die im Jahr 2005 zugelassen sein werden, gehen zusétzlich
225 tausend Pkw aus dem Bestand.

Im Jahr 2005 fUhrt diese Annahme dazu, dass die Reduktion der Fahrleistungen
gesamtwirtschaftlich auch im Jahr der Einfuhrung zu deutlich geringeren Effekten fuhrt.
Wirde die angenommene Zahl der zusétzlichen Pkw-Abgange auf etwa 450 Tausend
weiter gesteigert, konnten schlie3lich die Effekte in 2005 ganz abgefangen werden.
Langerfristig andern sich die Aussagen gegenuiber Simulation 1 in beiden Fallen nicht
nennenswert (vgl. Abbildung 37).
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Abbildung 37: Wirkungen einer Angleichung der Mineraldlsteuer und Umgestaltung der Kfz-
Steuer sowie hoherer Abgange von Altfahr zeugen in 2005 auf die Fahrleistung
der Pkw, die Neuzulassungen der Pkw, das Bruttoinlandsprodukt und die
Konsumausgaben der Privaten Haushalte
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5.1.4 Variante b: Konstante Konsumausgaben in 2005

In einer zweiten Variante des Szenarios wird unterstellt, dass die Konsumenten, die
aufgrund der niedrigeren Fahrleistungen ihre Pkw-Kaufe zuriickstellen, ihre Sparquote
nicht verandern und das Geld fir andere Konsumgtter ausgeben. Dadurch wird auch im
Jahr 2005 erreicht, dass die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen der Umgestaltung
der verkehrshezogenen Steuern kaum messbar sind. Die Ubrigen Ergebnisse von
Simulation 1 andern sich dadurch kaum (vgl. Abbildung 38).
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Abbildung 38: Wirkungen einer Angleichung der Mineraldlsteuer und Umgestaltung der Kfz-
Steuer sowie konstanter Konsumausgaben in 2005 auf die Fahrleistung der
Pkw, die Neuzulassungen der Pkw, dasBruttoinlandsprodukt und die
Konsumausgaben der Privaten Haushalte
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5.2 SIMULATION 2: UMGESTALTUNG DER KFz-STEUER AB 2005

In dieser Simulationsrechnung wird die Kfz-Steuer ab dem Jahr 2005 umgestaltet.
Bemessungsgrundlage sind dann die CO,-Emissionen der Kfz pro gefahrenen Kilometer
nach UBA-Vorschlag geméal3 Tabelle 4. Der Dieselaufschlag bleibt erhalten. Bzgl. der
Annahmen zur Entwicklung des Durchschnittsverbrauchs der Neuzulassungen
entspricht Simulation 2 der vorigen Simulation 1: Nach der COWI-Studie (2002,
S.102) sinkt der spezifische Dieselverbrauch von Neuzulassungen durch die
Umgestaltung der Kfz-Steuer zusétzlich gegeniiber dem Riickgang im Referenzszenario
um bis zu 3,4%, was als Vorgabe in das Szenario eingeht. Bel Benzin-Pkw liegt der
Durchschnittsverbrauch der Neuzulassungen sogar um bis zu 5,5% unter den Werten
der Basisprognose.

Wegen des sinkenden Durchschnittsverbrauchs bei Neuzulassungen geht mit der
Bemessungsgrundlage auch das Kfz-Steueraufkommen im Laufe der Jahre im Vergleich
zur hubraumbezogenen Besteuerung in der Basisprognose zuriick. Zum Ausgleich
werden die Steuersdtze in den Jahren 2011 und 2016 fur alle Kfz prozentual gleich
soweit angehoben, dass das Kfz-Steueraufkommen der Basisprognose in diesem Jahr
wieder erreicht wird. Fir Otto-Pkw betragt der Aufschlag in den Jahren 2011 und 2016
jeweils gut 25%. Fur Diesel-Pkw ist der Aufschlag mit jeweils gut 10% niedriger, damit
die absolute Differenz der Steuersédtze unverandert bleibt.
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Tabelle 4:

Steuer sitze der CO,-bezogenen Kfz-Steuer nach UBA-Vor schlag von 2005 bis

2009
Er(rii(s)si;)n Steuersatz St_euers_atz Er(rii(s)szi;)n Steuersatz St_euergatz
Ottoin € Diesel in € Otto in € Diesel in €
g/km g/km
0 0,00 0,00 255 300,00 565,20
5 1,50 6,70 260 313,00 583,40
10 3,00 13,40 265 326,00 601,60
15 4,50 20,10 270 339,00 619,80
20 6,00 26,80 275 352,00 638,00
25 7,50 33,50 280 365,00 656,20
30 9,00 40,20 285 378,00 674,40
35 10,50 46,90 290 391,00 692,60
40 12,00 53,60 295 404,00 710,80
45 13,50 60,30 300 417,00 729,00
50 15,00 67,00 305 434,00 751,20
55 16,50 73,70 310 451,00 773,40
60 18,00 80,40 315 468,00 795,60
65 19,50 87,10 320 485,00 817,80
70 21,00 93,80 325 502,00 840,00
75 22,50 100,50 330 519,00 862,20
80 24,00 107,20 335 536,00 884,40
85 25,50 113,90 340 553,00 906,60
90 27,00 120,60 345 570,00 928,80
95 30,00 128,80 350 587,00 951,00
100 33,00 137,00 355 604,00 973,20
105 36,00 145,20 360 621,00 995,40
110 39,00 153,40 365 638,00 1017,60
115 42,00 161,60 370 655,00 1039,80
120 45,00 169,80 375 672,00 1062,00
125 50,00 180,00 380 689,00 1084,20
130 55,00 190,20 385 706,00 1106,40
135 60,00 200,40 390 723,00 1128,60
140 65,00 210,60 395 740,00 1150,80
145 70,00 220,80 400 757,00 1173,00
150 75,00 231,00 405 774,00 1195,20
155 80,00 241,20 410 791,00 1217,40
160 85,00 251,40 415 808,00 1239,60
165 94,00 265,60 420 825,00 1261,80
170 103,00 279,80 425 842,00 1284,00
175 112,00 294,00 430 859,00 1306,20
180 121,00 308,20 435 876,00 1328,40
185 130,00 322,40 440 893,00 1350,60
190 139,00 336,60 445 910,00 1372,80
195 148,00 350,80 450 927,00 1395,00
200 157,00 365,00 455 944,00 1417,20
205 170,00 383,20 460 961,00 1439,40
210 183,00 401,40 465 978,00 1461,60
215 196,00 419,60 470 995,00 1483,80
220 209,00 437,80 475 1012,00 1506,00
225 222,00 456,00 480 1029,00 1528,20
230 235,00 474,20 485 1046,00 1550,40
235 248,00 492,40 490 1063,00 1572,60
240 261,00 510,60 495 1080,00 1594,80
245 274,00 528,80 500 1097,00 1617,00
250 287,00 547,00
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Die gesamtwirtschaftlichen Effekte der Umgestaltung der Kfz-Steuer sind
erwartungsgemal? gering wie Abbildung 39 verdeutlicht. Selbst in Jahren wie 2010 oder
2015, in denen die Kfz-Steuer etwas niedriger liegt als in der Basisprognose, liegen die
Veranderungen des BIP und seiner Komponenten im Unscharfebereich. Lediglich die
Staatsverschuldung steigt wegen der etwas niedrigeren Steuereinnahmen bis zum Jahr
2020 leicht an. Die Umgestaltung ist Kfz-Steuer ist eine Mal3nahme mit geringer
Okonomischer Eingriffstiefe.

Abbildung 39: Wirkungen einer Umgestaltung der Kfz-Steuer auf die Fahrleistung der Pkw,
die Neuzulassungen der Pkw, das Bruttoinlandsprodukt und die
Konsumausgaben der Privaten Haushalte
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1 5

0 TO—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0- 0 TO=0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0-

-1 -5

-2 -10

-3 — 7T -15 — T T T T
2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020

=&—Fahrleistung Pkw in Mio. km =& Neuzulassungen Pkw
0,4 0,4

0.0 TO—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0- 0,0 H—0—0—0—0—0 gttt ——0—0—

-0,4 -0,4
-0,8 - -0,8 A e e e A e s o e B
2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
=&— Bruttoinlandsprodukt in Preisen von 1995 =&— Konsumausg. der priv. Haush. in Preisen von 1995

Der niedrigere Durchschnittsverbrauch der Neuzulassungen fuhrt gleichzeitig zu
einem deutlichen Anstieg der Energieproduktivité, der mit niedrigeren Emissionen
verbunden ist. Abbildung 40 verdeutlicht, dass Mal3nahmen, die am Durchschnitts-
verbrauch der Neuzulassungen ansetzen, gerade langfristig positive Wirkungen auf die
COz-Emissionen haben.
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Abbildung 40: Wirkungen einer Umgestaltung der Kfz-Steuer auf die CO,-Emissionen

Abweichungen vom Basisszenario in Mio. Tonnen
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5.3 SIMULATION 3: WEGFALL DER EIGENHEIMZULAGE

Fur den Wegfall der Eigenheimzulage werden 2 Varianten gerechnet. Einmal werden
die Mittel im Staatshaushalt verwendet und verringern die Neuverschuldung im
Vergleich zur Basisprognose. In einer zweiten Variante werden die Mittel zur Senkung
der Sozialversicherungsbeitrdge eingesetzt.

5.3.1 Mittelverwendung Staatshaushalt

Die Eigenheimzulage, die gegenwartig unter bestimmten Forderbedingungen 8 Jahre
lang gewahrt wird, stellt fir Bauherren einen erheblichen Bestandteil der Finanzierung
dar. Die Banken akzeptieren die Eigenheimzulage als Eigenkapitalersatz und binden sie
haufig unmittelbar in die langfristige Baufinanzierung ein. Im Szenario wird unterstellt,
dass im Jahr 2005 die Eigenheimzulage gestrichen wird. Dies bedeutet fir den Erbauer
eines Einfamilienhauses im Durchschnitt (im Einzelfall mit der Kinderzahl und dem
Investitionsvolumen variierend) gegeniber dem Basislauf einen Anstieg der
Finanzierungskosten um ca. 9%. Die 6konometrische Schdtzung ergibt eine Elastizitéat
der Nachfrage nach Einfamilienhdusern in Bezug auf die Finanzierungskosten von 0,7.
Die Anzahl der Neubauten der Einfamilienhduser reduzieren sich folglich um
anfanglich 6,5% und erwartungsgemald etwas schwéacher die Neubauten von
Wohnungen in Zweifamilienhdusern um 4,2%. Der Effekt auf den Bau von
Einfamilienh&usern tritt mit einem Jahr Verzégerung ein. Fur den (Mietwohnungs-) Bau
von Wohnungen in Mehrfamilienhdusern spielt die Eigenheimzulage keine
entscheidende Rolle. Fur Investitionen im Bestand, soweit sie von der Eigenheimzulage
gefdrdert werden, gehen wir von einem vergleichbaren Riickgang aus.

Dieser Ruckgang bei den Neubauten von Ein- und Zweifamilienhéusern sowie bei
umfassenden Renovierungsmaldnahmen im Bestand wirkt sich auf die Wohnungs-
bauinvestitionen in konstanten Preisen mit zundchst -1,9% wesentlich schwéacher aus,
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weil die Neubauten von Wohnungen in Mehrfamilienhdusern nicht und die
Renovierungsnachfrage nur zu einem kleinen Teil auf den Wegfall der Eigenheimzulage
reagieren. FUr die Bauinvestitionen insgesamt, die zusétzlich die Bauinvestitionen der
Unternehmen umfassen, bedeutet dies einen Rickgang von nur 1,1%, worauf das
Bruttoinlandsprodukt mit einer leichten Minderung von 0,2% reagiert. Abbildung 41
zeigt, dass sich die geschilderten Effekte im Zeitablauf etwas abschwéchen. Mit dem
Bruttoinlandsprodukt sinkt auch die Beschaftigung gegentiber der Basisprognose in den
ersten Jahren des Wegfalls der Eigenheimzulage leicht. Im Jahr 2006 ist der Effekt mit
23 Tausend Arbeitspldtzen im Baugewerbe und gut 6 Tausend Arbeitsplétzen bei den
unternehmensbezogenen Dienstleistungen (Architekten etc.) am grofdten. Insgesamt
belauft sich der negative Beschaftigungseffekt auf bis zu 46 Tausend im Jahr 2006.
Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass wie unten dargestellt, der Staat seine
Ausgaben deutlich reduziert. Mit einem Teil der eingesparten Mittel konnten auch
Arbeitsplétze in der Bauwirtschaft, z. B. bei der Gebaudesanierung, erhalten oder neu
geschaffen werden.

Abbildung 41: Wirkungen eines Wegfalls der Eigenheimzulage auf Wohnungsbau,
Bauinvestitionen und BIP

Abweichungen von der Basisprognose in v.H.
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Abbildung 42 stellt die Wirkungen auf die Zahlungen des Staates dar: Im Jahr 2004
liegen die durch die Eigenheimzulage verursachten Vermogenstransfers in beiden
Szenarien noch bei ca 11 Mrd. € Die Transfers reduzieren sich auch in der
Basisprognose, weil sich die im Jahre 2004 eingefihrte Senkung erst allméhlich und bis
zum Jahre 2011 (nach 8 Jahren) vollstandig auswirkt. Der weitere Rickgang in der
Basisprognose ist auf die Abschwéachung der Bautétigkeit zurtickzufiihren. Durch den
Wegfall der Eigenheimzulage im Jahre 2005 (Alternativszenario) werden die durch die
Eigenheimzulage verursachten Vermodgenstransfers bis zum Jahre 2012 auf Null
reduziert. Der Rickgang in der Basisprognose ergibt sich durch die bereits geltende
Neuregelung ab 2004, bei der Neubau und Altbau gleich gefordert werden.
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Abbildung 42: Entwicklung der durch die Eigenheimzulage ver ur sachten Ver mogenstr ansfers
des StaatesinMrd. €

Eigenheimzulage in Mrd. €
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Die Differenz zwischen beiden Kurven ergibt die Ersparnis beim Staat, die
akkumuliert bis zum Jahre 2020 ca. 54 Mrd. € betrégt. Fur die Staatsverschuldung
bedeutet dies unter Berticksichtigung der sich in 25 Jahren ergebenden zusétzlichen
Zinseingparungen eine Minderung um 75 Mrd. € bis zum Jahr 2020. Abbildung 43
veranschaulicht die Entwicklung der Abweichungen der Staatsverschuldung von der
Basisprognose in Mrd. €.

Abbildung 43: Wirkung des Wegfalls der Eigenheimzulage auf die Entwicklung der
Staatsver schuldung
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Die geringere Anzahl an Neubauten vermindert den Heizbedarf und den
Flachenverbrauch, weil weniger Grundstiicke erschlossen werden und damit auch
weniger Strallen zur Verkehrserschlieffung von Neubaugebieten bendtigt werden.
Abbildung 44 zeigt, dass die Siedlungs- und Verkehrsflache bis zum Jahr 2020 um tber
70 gkm kleiner ist als in der Basisprognose. Der Flachenverbrauch pro Tag geht
zundchst um 6 ha und dann im Verlauf abnehmend um etwa 1 ha pro Tag im Vergleich
zur Basisprognose zurtick.

© GWS mbH 2004



Abbildung 44: Wirkung des Wegfallsder Eigenheimzulage auf die Siedlungs- und
Verkehrsflache
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Die CO,-Emissionen vermindern sich (Abbildung 45) bis zum Jahre 2020 um ca. 0,7
Millionen Tonnen. Hier wirken zwei Effekte zusammen. Die gesamtwirtschaftliche
Produktion geht durch den Wegfall der Eigenheimzulage zun&chst leicht zurtick, was
auch den Energieeinsatz reduziert. Langerfristig sinkt vor allem der Heizenergiebedarf
der Haushalte gegeniiber der Basisprognose

Abbildung 45: Wirkung des Wegfallsder Eigenheimzulage auf die CO,-Emissionen
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5.3.2 Mittelverwendung Sozialversicherung

Bei Einsatz der eingesparten Mittel bei Wegfall der Eigenheimzulage zur Senkung
der Sozialversicherungsbeitrége bleiben die Effekte auf die Wohnungsbauinvestitionen
im Vergleich zur Variante mit der Mittelverwendung Staatshaushalt fast unverandert
(vgl. Abbildung 46). Das Bruttoinlandsprodukt liegt in dieser Variante nur in den ersten
Jahren etwas unter dem Niveau der Basisprognose. Der Wegfall der Eigenheimzulage
wirkt unmittelbar auf die Produktion, wahrend die etwas niedrigeren Sozial-
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versicherungsbeitrage tber Anpassungsreaktionen bel Arbeitskosten, Bruttoldhnen und
Guterpreisen auf dem Arbeitsmarkt erst nach einigen Jahren auch die Produktion positiv
beeinflussen. Die im Vergleich bessere Entwicklung des BIP fuhrt dazu, dass auch in
dieser Variante die Staatsverschuldung im Jahr 2020 etwas niedriger liegt als in der
Basisprognose, auch wenn die Wirkung natirlich kleiner ist, als bei direktem Verbleib
der Mittel im Staatshaushalt.

Abbildung 46: Wirkungen eines Wegfalls der Eigenheimzulage bei Mittelver wendung
Sozialver sicher ung auf Wohnungsbau, Bauinvestitionen und BIP
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Abbildung 47: Wirkungen eines Wegfalls der Eigenheimzulage bei Mittelver wendung
Sozialver sicher ung auf die Beschéftigung
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Abbildung 48: Wirkungen eines Wegfalls der Eigenheimzulage bel Mittelver wendung
Sozialver sicher ung auf die Staatsver schuldung
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Die Wirkungen auf Flachennutzung und CO,-Emissionen fallen weniger positiv aus
als in der Variante oben. Aufgrund der wachsenden Produktion liegen die CO,-
Emissionen gegeniber der Basisprognose sogar fast unverdndert. Ein niedrigerer
Heizenergieverbrauch der Privaten Haushalte wird durch hohere Produktion und
hoheren Konsum (z. B. Verkehr) etwa ausgeglichen.

54 SIMULATION 4: WEGFALL DER PENDLERPAUSCHALE

Fur Fahrten zwischen der Wohnung und dem Arbeitsplatz mit dem eigenen Pkw
kann ein abhangig Beschéftigter zur Zeit einen Pauschalsatz von 0,30 € je Entfernungs-
kilometer bei der Ermittlung seines zu versteuernden Einkommens geltend machen.
Dies ergibt fur das Jahr 2004 ein Volumen von ca. 4,3 Mrd. €, wobei in der Literatur
keine Einigkeit Uber die genaue Hohe der Entfernungspauschale besteht. Im Szenario
wird unterstellt, dass die Pauschale von 0,30 € im Jahre 2004 linear bis auf O im Jahre
2015 reduziert wird. Der Staat behdlt die eingesparten Mittel ein und senkt damit seine
Schulden.

Untersuchungen des DIW (Kloas’/Kuhfeld 2003) kommen zum Ergebnis, dass
Bezieher hoher Einkommen von der Pendlerpauschale besonders profitieren. Gering-
verdiener haben dagegen selbst bei Entfernungen von teils Gber 20 km zwischen
Wohnort und Arbeitsplatz keinen Steuervorteil von der Pauschale. Auch Bach (2003)
sieht eine Kirzung der Entfernungspauschale als gerechtfertigt an. Bei der Wahl des
Wohnortes sind nach seiner Ansicht die privaten Motive entscheidend.

Kirzung bzw. Wegfall der Pendlerpauschale haben vielfdtige Wirkungen, die je
nach Einkommen und Region stark streuen konnen und in einem gesamtwirt-
schaftlichen Modell nur begrenzt abbildbar sind. Entscheidend fir die Modellierung ist
die Frage, wie der Wegfall der Pendlerpauschale von den Pendlern wahrgenommen
wird und welche Verhaltensanderungen zu erwarten sind. Grundsétzlich kann als
Reaktion der Wohnort hin zum Arbeitsplatz verlagert oder ein Arbeitsplatz in
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Wohnortndhe gesucht werden. Damit werden die berufsbedingten Fahrten reduziert. In
vielen strukturschwachen Pendlerregionen wird dies aber nicht mdglich sein. Fur diese
Gruppe der Pendler wirkt der Wegfall der steuerlichen Forderung der Fahrten zum
Arbeitsplatz wie ein Preiserhbhung pro gefahrenem Kilometer.

In den folgenden unter 5.4.1 und 5.4.2 dargestellten Simulationsrechnungen wird
unterstellt, dass die Entfernungspauschale von den Privaten Haushalten als eine
Subventionierung der variablen Kosten ihrer Mobilitét empfunden wird. Im Modell
wird deshalb zur Erkl&rung der von den Haushalten mit dem Pkw sowie der mit der
Bahn und den 6ffentlichen Verkehrstrégern gefahrenen Personenkilometer u. a. — neben
dem realen Verfligbaren Einkommen — der um den Anteil der Entfernungspauschale an
den Ausgaben fur Kraftstoffe und den dbrigen Verkehrsdienstleistungen reduzierte
Kraftstoffpreis in Relation zum Konsumguterpreisindex verwendet. Im Abschnitt 5.4.3
werden die Auswirkungen des Wegfalls der Pendlerpauschale fir den Fall diskutiert,
dass sie von den Haushalten als allgemeiner Einkommenstransfer angesehen wird.

Fur die Verwendung der eingesparten Subventionen werden die folgenden
Annahmen getroffen: Unter 5.4.1 wird unterstellt, dass die Mittel zur Schuldentilgung
eingesetzt werden. In der Simulationsrechnung in Abschnitt 5.4.2 werden die
eingesparten Mittel zur Senkung des Einkommensteuertarifs verwendet.

54.1 Mittelverwendung Staatshaushalt

Die Elastizitét der gefahrenen Kilometer auf diesen um die Subventionierung
bereinigten relativen Kraftstoffpreis betrdgt 0,31. Umgerechnet auf die gesamten
Kraftstoffausgaben der Privaten Haushalte ergibt sich durch die Entfernungspauschale
im Jahr 2005 eine Subventionierung der Ausgaben fur Verkehrszwecke von ca. 7,4%.
Da etwa 80% der Entfernungspauschale fur Autofahrten gewdahrt wird, liegt der —
gefuihlte — Preisaufschlag pro Liter Treibstoff bei etwa 5,9%. Bei der 6konometrisch
gemessenen Elastizitét der gefahrenen Personenkilometer von 0,31 in Bezug auf den
relativen Kraftstoffpreis ergibt sich ein Rickgang der gefahrenen Kilometer von gut
1,8%. Wegen des sinkenden Durchschnittsverbrauchs verstérkt sich dieser Effekt bis
zum Jahr 2020 noch etwas. Hinzu kommt noch der Einkommenseffekt: Das Verflgbare
Einkommen der Privaten Haushalte wird gegenlber der Basisprognose bis zum Jahr
2020 — wie noch ndher zu erlautern sein wird —um ca. 0,6% geringer sein. Dies fuhrt zu
einer Minderung der gefahrenen Kilometer von ca. 0,3%. Abbildung 49 zeigt somit eine
plausible allméhliche Reduktion der von den Haushalten gefahrenen Kilometer bis zu
etwa 2,6% am Ende des Simulationszeitraumes.

Fur die Bahn und vor allem fir den offentlichen Personenverkehr spielt die
Entfernungspauschale eine deutlich geringere Rolle als fur den Individualverkehr.
Entsprechend gering fallen die Wirkungen aus.
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Abbildung 49: Wirkung des Wegfalls der Pendler pauschale auf die
Per sonenbefdr der ungseistung der Pkw
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Die als hoher wahrgenommenen Treibstoffkosten veranlassen die Haushalte auch die
Fahrleistungen pro Fahrzeug zu verringern, die im Jahr 2020 um ca. 1,3% niedriger sind
als in der Basisprognose. Dies wird sich bel einigen darin niederschlagen, dass sie den

Kauf eines verbraucharmen (Zweit-) Autos vorziehen. Bei anderen wird ein &lteres Auto
weniger gefahren.

Auf die Neuzulassungen wirken demnach zwei gegenlaufige Effekte ein: Die
hoheren Treibstoffpreise senken die Fahrleistungen gegenliber der Basisprognose im
Jahr 2020 um 2,6% und reduzieren damit den Ersatzbedarf. Gleichzeitig sinkt die
durchschnittliche Fahrleistung pro Pkw um 1,3%, was fiur sich genommen den
Ersatzbedarf erhoht. Im Ergebnis liegt der erforderliche Fahrzeugbestand im Jahr 2020
um etwa 1,4% niedriger als in der Basisprognose. Abbildung 50 zeigt, dass die
Neuzulassungen der Pkw der Privaten Haushalte sich — Uberlagert von einer gewissen
Dynamik — auch im Durchschnitt um etwa 2% Uber den gesamten Zeitraum reduzieren,
wodurch schlief3lich die Bestandsanpassung erreicht wird.
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Abbildung 50: Wirkungen des Wegfalls der Pendler pauschale auf die Fahrleistungen pro Pkw
und Jahr sowie die Neuzulassungen und Bestdnde der Pkw der Privaten
Haushalte
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In demselben Verhaltnis reduziert sich die Konsumnachfrage nach Fahrzeugen, was
im Fahrzeugbau — und abgeschwéacht im Fahrzeughandel — zu entsprechenden
Anderungen der Konsumnachfrage fiihrt. Fur den Fahrzeugbau mindert dies die
Bruttoproduktion aber dauerhaft im Durchschnitt nur um 0,3% gegentiber der
Basisprognose, weil natirlich die Exporte und die Lkw-Nachfrage von dem Wegfall der
Entfernungspauschale unbertihrt bleiben (vgl. Abbildung 51).

Abbildung 51: Wirkungen des Wegfalls der Pendler pauschale auf die Konsumnachfrage nach
Fahr zeugen und die Bruttoproduktion im Fahrzeugbau und im
Fahrzeughandel
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Fur den Wirtschaftskreislauf ergeben sich zwei Anstof3e: Zum einen die Minderung
der Pkw-Nachfrage um durchschnittlich knapp 2 Mrd. € und die Minderung des
Verfugbaren Einkommens durch den Wegfall der Pendlerpauschale um 4,3 Mrd. €.
Durch die hiervon ausgelosten indirekten Effekte auf den Konsum ergeben sich
schliefdlich Minderungen des Verfligbaren Einkommens um 12 Mrd. € und ein
Rickgang des realen Bruttoinlandsprodukts bis zum Jahr 2020 um etwa 0,2% (vgl.
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Abbildung 52). Der leichte Rickgang des BIP, der mit einem Beschéaftigungsriickgang
von etwa 0,1% verbunden ist, streut breit Uber sehr viele Produktionsbereiche. Auch im
Fahrzeugbau fallt der Effekt nur in den ersten Jahren ein wenig stérker aus als im
gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt.

Abbildung 52: Wirkungen des Wegfalls der Pendler pauschale auf das Bruttoinlandspr odukt
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Trotz der leicht dampfenden Wirkung auf Kreislauf und Steueraufkommen
verbessert sich der Finanzierungssaldo des Staates durch den Wegfall der
Pendlerpauschale per Saldo jahrlich ansteigend um bis zu 6 Mrd. € im Jahr 2020, was
bis zum Jahr 2020 zu einer Reduktion der Staatsschuld um tber 43 Mrd. € fuhrt (vgl.
Abbildung 53).

Abbildung 53: Wirkungen des Wegfalls der Pendler pauschale auf die Staatsver schuldung
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Der Wegfall der Pendlerpauschale trégt auch zur ©kologischen Dimension der
Nachhaltigkeit bei: Die Siedlungsflache ist bis zum Jahre 2020 gegenliber der
Basisprognose um bis zu 0,1% geringer, und die CO,-Emissionen liegen um knapp
0,3% unter dem Wert der Basisprognose (vgl. Abbildung 54).
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Abbildung 54: Wirkungen des Wegfalls der Pendler pauschale auf die Siedlungsflache und die
CO,-Emissionen
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5.4.2 Mittelverwendung Einkommensteuer

Bel einer Sensitivitétsrechnung, in der mit dem Aufkommen der Pendlerpauschale
die Einkommensteuer reduziert wird, bleiben die Effekte auf Fahrleistungen und

Emissionen im Vergleich zur oberen Variante weitestgehend erhalten wie die folgenden
Abbildungen zeigen.

Abbildung 55: Wirkung des Wegfallsder Pendler pauschale bei Mittel ver wendung
Einkommensteuer auf die Per sonenbefdr der ungdeistung der Pkw
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Die okonomischen Effekte gegentber der Basisprognose sind in dieser Variante
gering und selbstverstdndlich kann dann auch die Staatsverschuldung nicht wie oben
entsprechend reduziert werden. Wie schon in den Simulationen zur Kfz-Steuer flihren
die zurtickgehenden Fahrleistungen zu geringeren Neuzulassungen von Pkw. Der etwas
geringere Konsum der Privaten Haushalte — entsprechend eine etwas héhere Sparquote
— erkléren die leicht negativen Effekte. Wirde alternativ unterstellt (vgl. Simulation 1
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Variante b), dass die Privaten Haushalte ihre Sparquote unverandert halten, wirde auch
die Abweichungen bei BIP und Staatsverschuldung gegenuber der Basisprognose
verschwinden.

Abbildung 56: Wirkungen des Wegfalls der Pendler pauschale bei Mittelver wendung
Einkommensteuer auf die Sedlungsflache und die CO,-Emissionen
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Abbildung 57: Wirkungen des Wegfalls der Pendler pauschale bei Mittelver wendung
Einkommensteuer auf das Bruttoinlandsprodukt
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5.4.3 Modellierung der Pendlerpauschale als Einkommensteuerbestandteil

Wirde man alternativ von der Verhaltensannahme ausgehen, dass die Pendler-
pauschale als Einkommensbestandteil wahrgenommen wird — was fur einen Teil der
Pendler gelten mag —, wirde der Wegfall der Pendlerpauschale dann zu keinerlei Effekt
im Modell fuhren, wenn das zusétzliche Steueraufkommen vollstandig im Zuge einer
Senkung der Einkommensteuersétze an die Privaten Haushalte zurlickgegeben wirde.
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Die zu erwartende raumliche Umverteilung von Steuerpflichtigen, die derzeit weit
pendeln zu Steuerpflichtigen, die von den niedrigeren Einkommensteuersitzen
profitieren werden, sind im gesamtwirtschaftlichen Modell PANTA RHEI nicht zu
erfassen. In der Realitdt dirften beide Varianten der Wahrnehmung — Pendlerpauschale
als Subventionierung der Mobilitdt und als Einkommensbestandteil — auftreten, so dass
die oben ausgewiesenen Effekte auf Okonomie und Umwelt als Obergrenze maglicher
Auswirkungen zu interpretieren sind.

5.5 SIMULATION 5: FORTFUHRUNG DER OKOSTEUER AUF BENZIN UND DIESEL

In dem Szenario wird unterstellt, dass die Steuersatze fir Benzin und Dieselkraftstoff
in 5 weiteren Stufen um jeweils 3,07 Cent angehoben werden. Im Jahr 2009 betragen
die Mineral6lsteuersitze dann 80,8 Cent/|l fir Benzin und 62,4 Cent/l Diesel.

Die gesamtwirtschaftlichen Effekte sind trotz einer Zunahme des Aufkommens aus
der Mineral6lsteuer nach der Endstufe in 2009 um tber 8 Mrd. Euro jahrlich gering.
Der Preisindex der Lebenshaltung nimmt gegentiber der Basisprognose um bis zu 0,5%
zu. Der jahrliche Preiseffekt einer weiteren Erhohungsstufe auf die Inflationsrate liegt
demnach etwa bei 0,1 Punkten. Das BIP reagiert kaum. Die Beschaftigung steigt
insgesamt um rund 80 Tausend an. Der Riickgang der Beschaftigung im Jahr 2005 hat
mit verzogerten Anpassungen auf dem Arbeitsmarkt im Modell zu tun. Der
Beschéftigungseffekt streut breit Uber die ganze Volkswirtschaft. In absoluten Zahlen
gewinnen die Dienstleistungsbereiche am meisten Stellen, aber selbst im Fahrzeugbau
kommt ein leicht positiver Beschaftigungseffekt zustande.

Abbildung 58: Wirkungen der Fortfiihrung der Okosteuer auf Benzin und Diesd auf die
Beschéftigung
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Die Personenverkehrsleistungen mit dem Pkw gehen um Uber 4% gegeniber der
Basisprognose zurtick. Dagegen steigen die Personenverkehrsleistungen der Eisenbahn
um rund 7% an. Auch der Guterverkehr reagiert, wenn auch schwéacher. Die Guter-
verkehrsleistungen der Lkw liegen um rund 1,4% niedriger als in der Basisprognose.
Die Effekte auf die CO,-Emissionen liegen bei einem Rickgang von etwa 0,3 bis 0,4%
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im Vergleich zur Basisprognose und sind auch deshalb nicht hoher, weil der
Durchschnittsverbrauch der Neuzulassungen annahmegemdld nicht von den hoheren
Steuersétzen beeinflusst wird.

Abbildung 59: Wirkungen der Fortfiihrung der Okosteuer auf Benzin und Diesd auf das
Bruttoinlandspr odukt

Abweichungen von der Basisprognose in v.H.

0,0

-0,1
-0,2 AN

0,3 \A\
04 M

-0,5 T \ \ T T \ \
2005 2010 2015 2020

—— CO2-Emissionen insgesamt

5.6 SIMULATION 6: EINFUHRUNG EINER KEROSINSTEUER

In dem Szenario wird unterstellt, dass im Jahr 2005 eine Kerosinsteuer von 0,302 €
pro Liter europaweit eingefuhrt wird. Das Steueraufkommen wird — wie bel der
Okosteuer — zur Senkung der Beitrage zur Rentenversicherung verwendet.

Im Jahre 2005 steigt der Kerosinpreis, den die Unternehmen zu zahlen haben, durch
die Besteuerung um 200%. Dies fuhrt zu einer Erh6hung der Stickkosten der
Luftfahrtunternehmen um 20%. Dieser dramatische Anstieg kann aber nur teilweise
Uberwalzt werden, sodass die Preise der Luftfahrtunternehmen im Guterverkehr um ca
11% und im Personenverkehr nur um 3,3% erhéht werden konnen (vgl. Abbildung 60).
Die Konsequenz sind Gewinneinbuf3en der Luftfahrtindustrie von anfangs 25% oder 1,6
Mrd. €, die sich bis zum Jahr 2020 auf 18% gegeniiber der Basisprognose reduzieren,
aber wegen der insgesamt dynamischen Entwicklung absolut auf 2 Mrd. € ansteigen.
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Abbildung 60: Wirkung der Einfiihrung einer Kerosinsteuer von 0,302 € pro Liter auf die
Stiickkosten und die Preise des L uftfahrtgewer bes
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Die Vorleistungsnachfrage im Luftfahrtgewerbe reduziert sich um 9%, die
Endnachfrage um 3%. Fur die Bruttoproduktion bedeutet dies einen Riickgang um etwa
7% (vgl. Abbildung 61).

Die Kerosinsteuerzahlungen des Luftfahrtgewerbes steigen von gut 2 Mrd. Euro im
Jahr 2005 auf etwa 2,8 Mrd. im Jahr 2020 an, weil der Flugverkehr auch in diesem
Szenario weiter zunimmt. Durch die Verwendung der Einnahmen zur Senkung der
Lohnnebenkosten liegen die Lohnstiickkosten um ca 0,14% niedriger als in der
Basisprognose. Die Beschéftigung steigt im Vergleich insgesamt um 0,16% bzw. ca
60.000 Personen, wobei der grofdte Teil der Zunahme auf den Dienstleistungssektor
entfallt. Die Wirkung auf das Bruttoinlandsprodukt ist sehr gering.

Abbildung 61: Wirkung der Einflihrung einer Kerosinsteuer von 0,320 € pro Liter auf die

Vorleistungsnachfrage, die Endnachfrage und die Bruttoproduktion des
Produktionsber eiches L uftfahrtgewer be in konstanten Preisen
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Der Verbrauch von Flugbenzin, das in Deutschland getankt wird, reduziert sich in
der GrofRenordnung der Reduktion der Produktion des Luftfahrtgewerbes, also um etwa
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7%. Die CO,-Emissionen insgesamt vermindern sich dadurch gegenliber der Basis-
prognose um 0,15 bis 0,2%. Die Verkehrsintensitét im Personen- und im Guterverkehr
sinkt um jeweils etwa 0,5% gegeniber der Basisprognose.

5.7 SIMULATION 7: ANDERUNGEN DER MEHRWERTSTEUERSATZE BEI BAHN UND
FLUGVERKEHR

In dem Szenario wird unterstellt, dass der Mehrwertsteuersatz bei der Bahn im
Fernverkehr von 16% auf 7% gesenkt wird, wahrend er beim Flugverkehr fur den
inlandischen Streckenanteil von Auslandsfliigen von 7% auf 16% angehoben wird. Im
Weiteren werden die Effekte beider Anderungen der Mehrwertsteuer gemeinsam
dargestellt. Eine zusétzliche Sensitivitdtsrechnung, in der nur die Mehrwertsteuer bei
der Bahn gesenkt wurde, hat gezeigt, dass sich die beiden Mal3nahmen weitestgehend
additiv auswirken. Die direkten Substitutionsbeziehungen zwischen internationalem
Flugverkehr und nationalem Fernverkehr der Bahn, die in PANTA RHEI untersucht
worden sind, sind gering. Die Effekte auf den Flugverkehr gehen demnach fast
vollstandig auf die Anderung der Mehrwertsteuer im Flugverkehr zuriick, die Effekte
bei der Bahn erklaren sich fast ausschlief3lich durch die Senkung der Mehrwertsteuer bei
der Bahn.

Abbildung 62 zeigt die Wirkungen auf die Preise fur den Privaten Konsum in den
Branchen Luftverkehr und Landverkehr. Der Konsumpreisindex fur den Luftverkehr
steigt um ca. 6%, die Preissenkung beim Landverkehr ist mit 2,7% deutlich niedriger,
weil die Bahn nur einen Teil der Produktion des Landverkehrs erstellt.

Abbildung 62: Wirkung einer Anhebung der Mehrwertsteuer im Flugver kehr auf 16% und
einer Senkung bei der Bahn auf 7% auf die Konsumentenpreiseim
Luftverkehr und bei der Bahn
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Die Verkehrsleistungen reagieren auf dieses Preissignal mit einer Zunahme der
Nachfrage nach Verkehrsleistungen der Bahn um rund 2%. Davon profitiert auch der
Offentliche Verkehr leicht. Wegen der hoheren Flugkosten sinken dagegen die
Personenkilometer im Flugverkehr um rund 6%. Offensichtlich ist die Preiselastizitét im
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Flugverkehr deutlich hoher als bei den anderen Verkehrstragern. Wegen der hoheren
Preiselastizitdt des belasteten Verkehrstrégers, dem Flugverkehr, geht der gesamte
Personenverkehr leicht um 0,2% zurlick (Abbildung 63).

Abbildung 63: Wirkung einer Anhebung der Mehrwertsteuer im Flugver kehr auf 16% und
einer Senkung bei der Bahn auf 7% auf die gefahrenen Per sonenkilometer
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Fur das Luftfahrtgewerbe ergibt sich ein dauerhaft um ca. 6% niedrigerer Brutto-
produktionswert, wahrend der Eisenbahnverkehr eine sich im Zeitablauf leicht
verringernde Zunahme um ca. 1% seines Bruttoproduktionswertes verzeichnen kann.
Fur das Bruttoinlandsprodukt fiihrt dies zu keinen nennenswerten Auswirkungen. Da
die zusétzlichen Steuereinnahmen aus dem Flugverkehr um 0,5 bis 0,8% Mrd. Euro
jahrlich hoher sind als die geringeren Steuereinnahmen aus dem Bahnverkehr, liegt die
Staatsverschuldung im Jahr 2020 durch die Mal3nahme um 11 Mrd. Euro unter dem
Wert der Basisprognose.

Die Substitution des Individualverkehrs durch die Bahn und die Reduktion des
Luftverkehrs fihren zu einer dauerhaften Verminderung der CO,-Emissionen insgesamt
um etwa 0,12% oder bis zu 1,3 Mio. t pro Jahr. Gleichzeitig steigt die gesamt-
wirtschaftliche Energieproduktivitét in dieser Grofienordnung an. Der Flachenverbrauch
bleibt unverandert.

5.8 SIMULATION 8: KOMBINATION DER SIMULATIONEN 6 UND 7

Die Effekte einer Kombination der beiden oben dargestellten Simulationen,
Einfuhrung einer europaweiten Kerosinsteuer mit Mittelverwendung Sozialversicherung
und eine Erhdhung der Mehrwertsteuer auf den inléndischen Streckenteil bel
Auslandsfliigen im Flugverkehr und Senkung der Mehrwertsteuer im Fernverkehr der
Bahn auf 7%, addieren sich im Wesentlichen.
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Abbildung 64: Wirkung einer Kombination der Simulationen 6 und 7 auf die gefahrenen
Per sonenkilometer
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Der Verbrauch von Flugturbinenkraftstoff geht nicht ganz so deutlich zurtick wie die
Personenbeforderungsleistungen im  Flugverkehr. Er liegt zusammen mit den
zugehdrigen Emissionen aber immerhin um tber 8% niedriger als in der Basisprognose.
Die CO,-Emissionen insgesamt gehen um rund 0,3% gegentiber der Basisprognose
zurlck.

Abbildung 65: Wirkung einer Kombination der Simulationen 6 und 7 auf die CO,-Emissionen
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-0,1
-0,2
_0’3 k_ﬂ_ﬁ%
-0,4
-0,5 1 T T T T T ]

2005 2010 2015 2020

—— CO2-Emissionen insgesamt

Die Beschéftigung nimmt um rund 54 000 Personen zu. Auch hier ist eine Addition
der Ergebnisse zu beobachten: Die Umstellung der Mehrwertsteuersétze reduziert die
Beschéftigung um ca. 6 000 Personen, wahrend die Einfuhrung der Kerosinsteuer und
die Verwendung des Aufkommens zur Reduktion der Rentenversicherungsbeitrége die
Beschéftigung um 60 000 Personen erhoht.
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5.9 ANPASSUNG DER LKW-MAUT

5.9.1 Simulation 9a: Verdopplung der Lkw-Maut

In diesem Szenario wird unterstellt, dass ab 2005 die Maut, die sich an den auf Lkw
entfallenden Wegekosten des Fernstral3ennetzes orientiert, fur alle Lkw Uber 12 t bis
zum Jahre 2010 auf einem linearen Pfad bis zu einem Wert von 0,25 € pro Kilometer
verdoppelt wird. Bis zum Jahr 2020 bleibt der Mautsatz dann unverandert. Aus dem
Mautaufkommen wird das Schienengiterverkehrsangebot soweit verbessert, dass die
Preise der Bahn fur den Guterverkehr um bis zu 10% im Jahr 2020 gegentiber der
Basisprognose gesenkt werden konnen. Im Modell wird das Mautaufkommen als
zusétzlicher Staatsverbrauchs abgebildet.

Durch die Erhéhung der Maut steigen der Produktionspreise der Speditionen und
parallel die Transportkosten, die der Wirtschaft fir den in Eigenregie durchgeftihrten
Gutergtral3enverkehr entstehen, bis zum Jahr 2020 um 24% gegeniber der Basis-
prognose an, wahrend der Preisindex der Bruttoproduktion der Bahn annahmegemal}
um 10% fallt. Der Preisindex der Bruttoproduktion des Landverkehrs, der Bahn und
Speditionen umfasst, nimmt bis zum Jahr 2020 um etwa 4,3% zu (vgl. Abbildung 66).

Abbildung 66: Wirkungen einer Verdoppelung der Lkw-Maut bis zum Jahr 2020 auf die
Preise der Bahn, der Speditionen und des Sektor s L andverkehr
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Abbildung 67 zeigt die Wirkungen auf die gefahrenen Tonnenkilometer der Bahn
und im Guterstral3enverkehr: Da der Relativpreis der Bahn gegeniber dem Preis des
Gutergral3enverkehrs bis zum Jahr 2020 um 37% fallt, ergibt sich auch bei einer nur
mal3igen Preiselastizitdt ein kraftiger Anstieg der Guterverkehrsleistungen der Bahn um
gut 11%. Die gefahrenen Tonnenkilometer im Guterstral3enverkehr vermindern sich um
6%. Absolut gemessen bedeutet dies einen Rickgang des Lkw-Verkehrs um 25 und
eine Zunahme bei der Bahn um 9,5 Mrd. tkm. Die Mal3nahme fuhrt also einerseits zur
Substitution von Lkw-Verkehr durch Schienenverkehr, gleichzeitig vermindert sich aber
auch das Guterverkehrsaufkommen insgesamt um etwa 2,7%. Das Speditionsgewerbe
verliert dabei fast 2% seiner monetaren Nachfrage. Der Sektor Landverkehr, der Bahn
und Speditionsgewerbe umfasst, muss aber wegen der Expansion der Bahn nur auf gut
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1% seines Bruttoproduktionswertes verzichten. Die Verkehrsintensitét im Guterverkehr
liegt im Jahr 2020 um 3,4% niedriger als in der Basisprognose. Der Anteil der Bahn an
der Guterverkehrsleistung kann bis 2020 gegentiber 2005 nahezu gehalten werden.

Abbildung 67: Wirkungen einer Verdoppelung der Lkw-Maut bis zum Jahr 2020 auf die
gefahrenen Tonnenkilometer der Bahn und im Straf3engiter ver kehr
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Das jahrliche Aufkommen aus der Maut erhéht sich bis zum Jahr 2020 gegentber der
Basisprognose um 3,3 Mrd. €. Davon missen inléndische Unternehmen etwa 2 Drittel
und auslandische Unternehmen rund 1 Drittel aufbringen. Angesichts eines Brutto-
produktionswertes von fast 62 Mrd. Euro allein der Speditionen im Jahr 2020 sind die
rund 2,2 Mrd. Euro, die inlandische Unternehmen zusétzlich an Maut bezahlen mussen,
ein hoher, aber kein dramatischer Betrag. Es ist auch zu berlicksichtigen, dass die
Unternehmen einen Teill des Mautaufschlags an die Endverbraucher Uberwalzen
konnen. Entsprechend fallen die Beschaftigungsverluste bei den Speditionen, im
Fahrzeugbau und bei den unternehmensbezogenen Dienstleistungen begrenzt aus. Der
gesamtwirtschaftliche Beschaftigungseffekt wird nach einigen Jahren sogar leicht
positiv.
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Abbildung 68: Wirkungen der Verdopplung der Lkw-Maut auf die Beschaftigungin
ausgewahlten Branchen und insgesamt
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Fur die Unternehmen insgesamt bedeutet die Erhohung der Lkw-Maut Kosten-
steigerungen, die die gesamtwirtschaftlichen Guterpreise im Durchschnitt um 0,2%
anheben. Die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen auf die Produktion sind wegen der nur
schwachen Preiseffekte und der schwachen Wirkungen auf den Landverkehr gering und
werden von dem Anstieg des Staatsverbrauchs durch die zusétzlichen Mauteinnahmen
kompensiert. Auf Dauer steigt das BIP gegentiber der Basisprognose ganz leicht an,
weil zusétzliche Mittel auslandischer Unternehmen im Inland eingesetzt werden konnen
(Abbildung 69).

Abbildung 69: Wirkungen einer Verdoppelung der Lkw-Maut bis zum Jahr 2020 auf das
Bruttoinlandspr odukt
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Die Energienachfrage der Unternehmen in Energieeinheiten nimmt bis zum Jahre
2020 gegenuiber der Basisprognose um 0,4% ab. Da ausschlief3lich Diesel eingespart
wird, ergibt sich bei den CO,-Emissionen der Unternehmen ein Struktureffekt, der
bewirkt, dass die CO,-Emissionen der Unternehmen sich mit 0,5% etwas starker
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vermindern als ihr Energieverbrauch. Fir die CO,-Emissionen insgesamt ergibt sich
eine Verminderung um 0,4% (Abbildung 70).

Abbildung 70: Wirkungen einer Verdoppelung der Lkw-Maut bis zum Jahr 2020 auf die
ener giebedingten CO,-Emissionen der Unter nehmen und insgesamt
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5.9.2 Simulation 9c: Lkw-Maut: Schweizer Szenario

Dieses Szenario geht auf die Erganzungsrechnung ,, Schweizer Szenario” des Instituts
far Wirtschaftspolitik und Wirtschaftsforschung an der Uni Karlsruhe (Rothengatter,
Doll 2001) fur das Umweltbundesamt zurlick. Dabei wurde die Rechnung an die in der
Schweiz eingefiihrte Leistungsabhéngige Schwerverkehrsabgabe angelehnt. Im
Folgenden gelten die dort gemachten Einschrankungen: Insbesondere angesichts der
Hohe der Gebiuhrensétze ist die Verwendung von aus Parametern der Vergangenheit
geschétzten Elastizitéten problematisch.

Das Schweizer Szenario ist in PANTA RHEI in Absprache mit dem IWW
folgendermal3en umgesetzt worden:

Die Gebuhrensétze pro gefahrenen Kilometer steigen von 12,4 Cent im Jahr
2005 auf 35,3 Cent im Jahr 2010 und 53,7 Cent im Jahr 2015 linear an. In der
Schweiz ist von durchschnittlichen Geblhrensdtzen von umgerechnet 35,3
Cent im Jahr 2003 und 53,7 Cent im Jahr 2010 auszugehen.

Ab dem Jahr 2010 gilt die Maut auf allen Gberértlichen Strassen fur alle Lkw.

Die durchschnittliche Auslastung der Lkw verbessert sich gegenlber der
Basisprognose um 3%.

Der schnellere Ersatz alter Lkw fuhrt zu einem Rickgang der spezifischen
NOx- und NMVOC-Emissionen der Lkw um 25%.

Gleichzeitig wird eine Senkung der Trassenpreise der Bahn um bis zu 20%
bis zum Jahr 2020 unterstellt. Zusétzliche Investitionen in das Schienennetz
etc. sind bisher nicht angenommen.
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Das zusétzliche Aufkommen aus der Erhohung der Maut bei den inlandischen
Unternehmen flief3t in den allgemeinen Haushalt — wird also nicht einer
besonderen Verwendung zugefuhrt —, wéahrend die von den Auslandern
erhobene Maut, die etwa ein Drittel des Aufkommens ausmacht, den Staats-
verbrauch erhoht.

Durch die Erhdhung der Maut steigt der Preis der Speditionen und parallel die
Transportkosten, die der Wirtschaft fr den in Eigenregie durchgefiihrten Giterstral3en-
verkehr entstehen, bis zum Jahr 2020 um nunmehr 120% gegenlber der Basisprognose
an, wahrend der Preisindex der Bruttoproduktion der Bahn annahmegemal3d um fast 20%
bis zum Jahre 2020 féllt. Der Preisindex der Bruttoproduktion des Landverkehrs, der
Bahn und Speditionen umfasst, nimmt bis zum Jahr 2020 um ca. 23% zu (vgl.
Abbildung 71). Angesichts dieser enormen Preissteigerungen ist zu kléren, ob einerseits
starke Ausweichreaktionen und andererseits deutlich gesamtwirtschaftliche Effekte zu
erwarten sind. Bel einer umfassenden Maut auf allen Uberértlichen Strassen kann es
aber keine nennenswerten Ausweichreaktionen des Lkw-V erkehrs geben.

Abbildung 71: Wirkungen des Schweizer Szenarios (Lkw-Maut) auf die Preise der Bahn, der
Speditionen und des Sektor s L andverkehr
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Abbildung 72 zeigt die Wirkungen auf die Tonnenkilometer der Bahn und den
Gutergstral3enverkehr: Da der Relativpreis der Bahn gegeniber dem Preis des
Gutergral3enverkehrs bis zum Jahr 2020 um rund 140% féallt, ergibt sich auch bei einer
nur maldigen Preiselastizitét ein kraftiger Anstieg der Giterverkehrsleistungen der Bahn
um fast 40%. Der Glterstral3enverkehr vermindert sich um 20%. Absolut gemessen
bedeutet dies einen Rickgang des Lkw-Verkehrs um 88 Mrd. tkm und einen Zugang bei
der Bahn um 33 Mrd. tkm. Die Mal3nahme fihrt also einerseits zur Substitution von
Lkw-Verkehr durch Schienenverkehr, gleichzeitig vermindert sich aber auch das
Guterverkehrsaufkommen insgesamt um etwa 55 Mrd. Tonnenkilometer bzw. etwa 9%.
Das Speditionsgewerbe verliert ca 52% seiner Nachfrage in Form von Tonnen-
kilometern. Der Sektor Landverkehr, der Bahn und Speditionsgewerbe umfasst, muss
aber wegen der Expansion der Bahn nur auf gut 5% seines Bruttoproduktionswertes
verzichten.
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Abbildung 72: Wirkungen des Schweizer Szenarios (Lkw-M aut) auf die gefahrenen
Tonnenkilometer der Bahn und im Straf3engiter verkehr
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Da die Malinahmen auch Linie eine Substitution innerhalb des Verkehrssektors
bewirken und die monetére Bruttoproduktion des Sektors Landverkehr nur geringfligig
beeintrachtigt wird, bleiben die gesamtwirtschaftlichen Effekte gering. Dies gilt auch im
Hinblick auf die Belastung der Wirtschaft mit dem zusétzlichen Aufkommen aus der
Maut, das bis zum Jahr 2020 zwar um fast 14 Mrd. € hoher liegt als in der Basis-
prognose, aber weitgehend Uberwalzt wird: Der Finanzierungssaldo der Produktions-
unternehmen bleibt unverandert, der Preisindex der Lebenshaltung steigt bis zum Jahr
2020 um ca. 0,7%. Dies hat fur sich genommen dampfende Wirkungen auf den Konsum
und damit Uber den Kreislauf auch auf die Einkommen. Gleichzeitig steigt aber durch
die Zunahme der Maut fir Ausléander der Staatsverbrauch. Beide Effekte gleichen sich
langerfristig in etwa aus, so dass das Bruttoinlandsprodukt, das zwischenzeitlich um
0,1% unter dem Wert der Basisprognose liegt, im Jahr 2020 gegenuber der
Basisprognose wieder fast unverandert bleibt. Der Beschéftigungseffekt féllt allerdings
negativ aus. Insgesamt liegt die Beschaftigung im Jahr 2020 um 75 Tausend Personen
niedriger als in der Basisprognose. Die Beschéftigungsverluste konzentrieren sich auf
den Fahrzeugbau, die unternehmensbezogenen Dienstleistungen und den Landverkehr,
hierbei insbesondere auf die Speditionen. Dagegen bendtigen die Eisenbahnen
zusétzliche Mitarbeiter. Auch in einigen Dienstleistungsbereichen kommt es zu leicht
positiven Beschaftigungseffekten.
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Abbildung 73: Wirkungen des Schweizer Szenarios (Lkw-Maut) auf die Beschaftigung in
ausgewahlten Branchen und insgesamt

Abweichungen von der Basisprognose in v.H.
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Dieses Ergebnis ist umso bemerkenswerter, als ein Teil der Mauteinnahmen im
allgemeinen Haushalt verbleibt. Die von den Inlandern zusétzlich erhobene Maut fliefdt
in den allgemeinen Staatshaushalt und verbessert den Finanzierungssaldo des Staates, so
dass die Staatsschuld — inklusive der Zinseffekte — sich bis zum Jahr 2020 um ca. 80
Mrd. € vermindert (vgl. Abbildung 74). Hieraus konnten zusétzliche Mal3nahmen
finanziert werden, um den Beschéftigungsriickgang auszugleichen.

Abbildung 74: Wirkungen des Schweizer Szenarios (Lkw-Maut) auf die Staatsschuld

Abweichungen von der Basisprognose in Mrd. €
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Die Reduktion des Verkehrs insgesamt sowie die Substitution von Stral3enverkehr
durch Schienenverkehr bringt eine deutliche Entlastung bei den energiebedingten CO,-
Emissionen, die bei den Unternehmen um 1,9% und insgesamt um 1,5% abnehmen
(vgl. Abbildung 75).
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Abbildung 75:

Wirkungen des Schweizer Szenarios (Lkw-Maut) auf die ener giebedingten
CO,-Emissionen der Unter nehmen und insgesamt

Abweichungen von der Basisprognose in v.H.
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6 VORSCHLAGE ZUR VERBESSERUNG UND ERWEITERUNG DER GESAMT-
RECHNUNGSDATENBASIS

Die folgenden Vorschlége zu einer Verbesserung und Erweiterung der UGR sind aus
der laufenden Arbeit mit dem Gesamtrechnungssystem im Projektzusammenhang
entstanden. Dabei betreffen einige Punkte konzeptionelle Fragen, die sowohl fur den
Verkehr als auch fur andere Berichtsmodule gelten, andere beziehen sich alein auf die
inhaltliche Ausgestaltung des thementibergreifenden Berichtsmoduls Verkehr.

6.1 KONZEPTIONELLE VORSCHLAGE

6.1.1 Das Gliederungskonzept

Das Berichtsmoduls Verkehr basiert auf drei Datenbestanden (Adler 2003, S. 149f),
den funktionell gegliederten Umweltokonomischen Gesamtrechnungen, den
institutionell und funktionell gegliederten Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
und den Datenbesténden aus der Verkehrsstatistik des Statistischen Bundesamtes sowie
weiterer Behtrden und Ingtitutionen, denen eine institutionelle oder funktionelle
Abgrenzung der Akteure héaufig vollig fehlt. Natirlich ist die Zuordnung der
Verkehrsaktivitdten zu den Akteuren fur einen Datensatz, der integrative Analysen
ermoglichen soll, unverzichtbar. Insofern ist hier zweifellos ein zentrales
konzeptionelles Problem gegeben.

Man hat sich fir eine durchgéngig funktionale Gliederung der Daten entschieden, um
Vergleichbarkeit mit den UGR zu haben. Bei einer funktionalen Gliederung werden die
Unternehmen  statistisch  in - homogene Betriebe aufgespaltet und dann zu
Produktionsbereichen zusammengefasst. Im Falle des Verkehrs weicht man etwas von
dieser Konzeption ab, indem man die Verkehrsleistungen der Unternehmen als
sogenannte ,essentielle” Hilfsleistungen bel den unterschiedlichen Produktions-
bereichen belasst. Daneben gibt es die Hauptaktivitdten Verkehr, die in den
Produktionsbereichen , Dienstleistungen der Eisenbahnen®, ,Sonstige Landverkehrs-
und Transportleistungen®, ,Schifffahrtsleistungen”, , Luftfahrtleistungen”, ,Dienst-
leistungen bezuglich Hilfs- und Nebentétigkeiten fir den Verkehr* erfasst werden.
Diese Abbildung des Verkehrs hat den Vorteil, dass man vor allem beim Stral3enverkehr
inder Lage i, die Leistungen der Speditionen von denen des Werkverkehrs zu trennen.
Auch die Zuordnung des Individualverkehrs zum Konsum ist im Sinne einer
integrativen Analyse zweckmallig. Auf diese Weise ist es zweifellos moglich, die
Entstehung von Verkehr als Folge der 6konomischen Aktivitéten im technologischen
Kontext der Gltergruppen zu analysieren.

Fragt man nach den Wirkungen von Verkehr und den damit verbundenen Kosten auf
die 6konomischen Aktivitéten, erscheint eher ein institutionelles Gliederungskonzept
sachgerecht. Kosten werden in Wirtschaftsbereichen erfasst und sind haufig nur schwer
auf Gutergruppen zu verteilen. Auch die wirtschaftspolitische Debatte orientiert sich an
den institutionell abgegrenzten Bereichen und nicht an den eher kinstlichen
Produktionsbereichen. Will man etwa die Wirkungen der Lkw-Maut auf den Sektor
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Maschinenbau untersuchen, dann meint man doch ein Agglomerat von Unternehmen,
die diesem Bereich auf Grund einer Konvention zugerechnet werden und nicht eine
abstrakte statistische Einheit.

Aus dieser Perspektive gibt es gute Grinde fir die Verwendung beider
Gliederungsprinzipien. Zumindest sollte man erwagen, ob man nicht die Kosten und
Steuern des Verkehrs zusétzlich nach Wirtschaftsbereichen gegliedert ausweist.

Unabhangig von der Frage einer funktionellen oder institutionellen Disaggregation
ist die der Gliederungstiefe zu diskutieren. Die UGR orientiert sich generell an der
Gliederungstiefe der Input-Output-Rechnung mit 59 bzw. 71 Sektoren. Diese
Vorgehensweise soll nicht in Frage gestellt werden. Aber man mag zweifeln, ob bei
allen Tatbestanden ein tiefe Gliederung der Daten nach Produktionsbereichen bzw.
Wirtschaftsbereichen erforderlich ist. Dies soll fur die Verkehrsflachen hinterfragt
werden. Verkehrsflachen lassen sich nach Verkehrstrégern und moglicherweise dort
noch einmal nach regionalen Gesichtspunkten gliedern. Eine Zuordnung nach
Produktionsbereichen hat nur den Hintergrund einer mehr oder weniger intensiven
Nutzung einer insgesamt gegebenen Flache durch einen bestimmten Wirtschaftszweig.
Welche Fragestellung soll durch die Flachenzuordnung beantwortet werden? Es kann
wohl nicht darum gehen, um wie viel die Verkehrsflache eines Sektors zunimmt, wenn
seine Produktion steigt. Muisste bei gegebener Gesamtflache dann nicht die
Verkehrsflache eines anderen Sektors abnehmen? Die Zuordnung macht keinen Sinn
und sollte deshalb unterbleiben.

6.1.2 Inlandskonzept versus Inlanderkonzept

Die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen basieren auf dem I nlanderkonzept, das
die okonomischen Aktivitéen der Inlander im In- und Ausland, aber nicht die
Aktivitdten der Auslander im Inland erfasst. Die Umweltdkonomischen
Gesamtrechnungen folgen als Satellitensystem nattrlich diesem Konzept. Fur die
Verkehrsdaten ergibt sich damit das Problem, das die durch den Verkehr in Deutschland
ausgeldsten Belastungen nicht vollstandig erfasst werden konnen, weil der Verkehr der
Auslander in Deutschland nicht abgebildet ist. Da Deutschland zumindest im Hinblick
auf den Stral3enverkehr mit seiner Lage im Herzen Europas fast schon als Transitland
anzusprechen ist, bleiben im Datensatz Licken. Es ist daher zu empfehlen, zwar
einerseits beim Inlénderkonzept zu bleiben, aber tberall dort, wo Verkehrsaufkommen
und die daraus folgende Belastung firr die Umwelt auszuweisen sind, den Ubergang
zum Inlandskonzept darzustellen.

6.1.3 Verknupfung von Indikatoren und Gesamtrechnungssystem

Der Beirat zur Umweltdkonomischen Gesamtrechnung (2002, S. 61ff) hat in seiner
abschlief3enden und vierten Stellungnahme die Notwendigkeit einer Verzahnung und
gegenseitigen Verwendung von UGR und Indikatoren betont. Der Beirat empfiehlt,
Indikatoren, die er als hochaggregierte oder selektiert plakative Umweltvariablen

© GWS mbH 2004

106



anspricht, aus dem wissenschaftlich orientierten, systematischen und einheitlichen
System der UGR abzuleiten. Gerade im Verkehrsbereich existiert eine Anzahl von
Indikatoren, die in der politischen Debatte eine wichtige Rolle spielen, aber mit dem
UGR Konzept nicht Ubereinstimmen. Gelegentlich mdgen bei ihrer Konstruktion gar
wissenschaftliche Grundsdtze wie Vollstandigkeit und angemessene Darstellung der
Komplexitédt des betrachteten Gegenstandes verletzt sein. Gleichwohl sollte die UGR im
Interesse einer Durchsetzung ihrer Daten in der Offentlichkeit diese in der politischen
Diskussion erfolgreichen Indikatoren nicht zu ersetzen versuchen, sondern in ihr
Datensystem einbinden.

6.1.4 Konsistenz der UGR Daten

Im Projekt war die momentan — aufgrund der engen Zeitpléne wohl unvermeidliche —
fehlende Konsistenz zwischen Energie-, Emissions- und Verkehrsdaten ein grof3es
Problem, das zum einen viel Zeit beim Modellbau gekostet hat und zum anderen einige
Analysen mit der Modellversion auf Basis des aktuellen Datenstandes erschwert oder
unmoglich macht. Fir die Modellierung umweltpolitischer Mal3nahmen auf der Ebene
der Produktionsbereiche ist es wichtig, dass die Daten verschiedener Module
zusammenpassen.

Mit Blick auf die weitere Entwicklung der UGR erscheint die Auflegung eines
jahrlichen UGR Hauptberichts — zur oder im Anschluss an die jahrliche Pressekonferenz
— mit einheitlichem Datenstand und mit den 6konomischen Daten des jeweiligen VGR
Hauptberichts aus Sicht des Modelling als ideale LAsung, einen konsistenten Datensatz
zu veroffentlichen.

6.2 BERICHTSMODUL VERKEHR

Erste Uberlegungen zur Weiterentwicklung des Berichtsmoduls Verkehr sind von
Adler (2003, S. 154-156) angestellt worden. Er unterscheidet drei Grundformen der
Weiterentwicklung:  ,Vervollstandigen,  verbreitern  und  verdndern“.  Zur
Vervollstdndigung des Datensatzes sind dort bereits wesentliche Punkte genannt, die
sich auch fur das Modelling als problematisch erwiesen haben. Hervorzuheben ist das
bisherige Fehlen der Personenbefdrderungsleistungen des motorisierten Individual-
verkehrs. FUr den Privaten Verbrauch, der einen Grofdteil der Personenbeftrderungs-
leistungen ausmacht, ist darliber hinaus eine weitere Untergliederung nach Zwecken
und soziodkonomischen Gruppen geboten. Auch fehlende Fahrleistungen fir
Binnenschifffahrt und Flugverkehr stellen fur das Modelling ein Problem dar.
Schliefdlich ist der monetdre Bereich fur die konsistente Verknipfung von VGR und
UGR Daten ganz entscheidend.

Dartber hinaus sind folgende Punkte aus Sicht der Modellentwickler und -anwender
wichtig:

Konsistenz zwischen Energie-, Emissions- und Verkehrsdaten (s. 0.): Dazu
gehort for den Verkehrsbereich auch, dass der Treibstoffverbrauch der

© GWS mbH 2004

107



Produktionsbereiche mit den Fahrleistungen der Pkw und Lkw Gber
Durchschnittsverbréuche direkt verknipft ist.

Ausweisung des Ubergangs zu anderen Verkehrsstatistiken wie Verkehr in
Zahlen und insbesondere zu einzelnen verkehrsbezogenen Nachhaltigkeits-
indikatoren, die aus diesen Statistiken stammen: Dazu gehort u. a. auch die
Ausweisung von Daten nach Inlandskonzept zusétzlich zum Inl&nderkonzept
(z. B. beim Lkw-Verkehr oder beim Flugverkehr), wenn dies fir die
diskutierten Umweltprobleme oder politischen Mal3nahmen (wie die Lkw-
Maut) von grof3er Bedeutung ist.

Um die zukinftige Entwicklung des Verkehrs modellhaft abzubilden, ist eine
Fortschreibung der Bestéande sehr wichtig. Gerade fir Lkw und Pkw spielt die
Frage der Neuzulassungen und Abgange und deren technische Eigenschaften
(in Form des Durchschnittsverbrauchs der Neuzulassungen) eine wichtige
Rolle. Hierzu liegen in TREMOD detaillierte Informationen vor, die auch fir
das Verkehrsmodul genutzt werden sollten.

Die Erfassung des Verkehrs nach Produktionsbereichen ist in vielen Féllen
sinnvoll wie oben dargestellt. Ansatzpunkt fur die Kfz-Steuer und die
demnéchst einzufihrende Lkw-Maut sind in den Input-Output-Tabellen der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen aber die Sonstigen Netto-
produktionsabgaben, die nach Wirtschaftsbereichen ausgewiesen sind. Fur
diese Grof3en erscheint eine Erfassung nach Wirtschaftsbereichen sachlich
sinnvoll. Die Sonstigen Nettoproduktionsabgaben umfassen u. a. auch die
Grundsteuer, die als mogliches Instrument zur Reduktion der Flachennutzung
diskutiert wird. Fur die Beforderungs- und Fahrleistungen wére eine
Ausweisung auch im Wirtschaftsbereichskonzept ebenso hilfreich.

Die Verkehrsdaten werden gemd? der 7ler Gliederung fir Bahn und
sonstigen Landverkehr getrennt ausgewiesen, was zur Analyse der Rolle der
Bahn und der Speditionen in verschiedenen verkehrspolitischen
Konzeptionen und ihren ©kologischen und Okonomischen Konsegquenzen
natUrlich unverzichtbar ist. Bei der Modellierung dieser Zusammenhange
stoft man auf das Problem, dass die erforderlichen 6konomischen Daten in
der 7ler Gliederung bis zum Jahr 2000 zwar verfugbar sind, dass am
aktuellen Rand diese Information aber abbricht. Es misste gewéahrleistet sein,
dass in Zukunft diese Daten Uber Kosten, Output, Nachfrage, Preise usw. in
der 7ler Gliederung fortgeschrieben werden, was natirlich die VGR und
nicht die UGR betrifft.

Die monetére Seite der UGR ist wesentlich fir die Abbildung 6konomischer
Effekte in umweltokonomischen Modellen. Kfz-Kaufe stellen Investitionen
der Wirtschaftsbereiche bzw. Konsumausgaben der privaten Haushalte dar.
Umweltpolitische Mal3nahmen beeinflussen diese Ausgaben zum Teil. Um
diese Zusammenhédnge modellhaft abbilden zu konnen, missen die
Neuzulassungen mit den monetaren Grof3en konsistent verknipft sein. Das
bedeutet auch, dass die 6konomischen Daten Uber die Investitionsnachfrage
beim Sektor Fahrzeugbau nach Lkw und Pkw untergliedert wird. Bei der
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Konsumnachfrage entféllt diese Problem, weil es sich hier nur um Pkw
handelt.
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