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Das Toronto-Technologieprogramm fir Osterreich

Das Toronto-Technol ogieprogramm soll nicht nur zeigen, wie entsprechend
dem Toronto-Ziel die Gsterreichischen CO,-Emissionen bis 2005 um 20% ge-
genuber 1988 reduziert werden kdnnen, sondern auch einen kréftigen Innovati-
onsimpuls zur Restrukturierung der dsterreichischen Wirtschaft in Richtung e-
ner nachhaltigen Entwicklung aus 6sen.

Die Basis fir das Toronto-Technologieprogramm sind die vorgeschlagenen
Mal3nahmen zu einer Klimaschutzvereinbarung zwischen Bund und Landern.
Folgende Eigenschaften charakterisieren dieses Toronto-Technol ogieprogramm:

Hohere Energieeffizienz in Produktion und Konsum

Fir Produzenten und Konsumenten sollen Anreize zum Ubergang auf
effiziente Energietechnologien gesetzt werden.

Damit konnen mit weniger Kosten und Schadstoffen die erforderlichen
Energiedienstleistungen bereitgestel It werden.

Uber 200 Mrd S mehr Investitionen und bis zu 12.000 mehr Beschéftigte

Insgesamt umfal’t das vorgeschlagene Technol ogieprogramm Uber neun
Jahre Investition von 99 Mrd S.

Damit werden in der Folge Investitionsaktivitdten von tber 200 Mrd S
ausgel ost.

Fur den Arbeitsmarkt bewirkt dies die Nachfrage nach bis zu 12.000 zu-
sétzlich beschéftigten Personen.

Kosteneffiziente Finanzierungsmodelle

Ein grof3er Teil der vorgeschlagenen Technologieinvestitionen finanziert
sich selbst durch die eingesparten Energiekosten.

Fur einen Tell des Technologieprogramms sind Anreizfinanzierungen des
oOffentlichen Sektors vorgesehen.

Diesen offentlichen Aufwendungen aus bestehenden Budgetansdtzen in
der Hohe von jahrlich 1,4 Mrd S steht ein Vielfaches an zusétzlichen
Einnahmen aufgrund der Erhohung der wirtschaftlichen Aktivitét gegen-
Uber.
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Osterreichisches Toronto-Technologieprogramm 2

Struktur des Toronto-Technologieprogramms

Das vorgeschlagene Technologieprogramm basiert auf Berechnungen des Um-
weltbundesamtes (UBA) und des Bundesministeriums fur Umwelt, Jugend und
Familie (BMUJF), in denen die Mal3nahmen fiir eine Klimaschutzvereinbarung
sowohl hinsichtlich der CO,-Reduktionpotentiale als auch hinsichtlich der daftr
notwendigen Investitionsaufwendungen bewertet werden.

Insgesamt ist mit diesem Mal3nahmenpaket entsprechend dem Toronto-
Emissionsziel eine Verminderung der Gsterreichischen CO,-Emissionen bis zum
Jahr 2005 um 20% gegentber 1988 erreichbar. Das bedeutet, dal? gegentiber
der derzeitigen WIFO-Energieprognose fir das Jahr 2005 ein Reduktionspoten-
tial von 13,7 Mio Tonnen CO, zu aktivieren ist.

Das gesamte Technol ogie-Programm samt den erwarteten Reduktionseffekten
bei den CO,-Emissionen ist im Anhang detailliert dargestellt und kann in folgen-
den Schwerpunkten zusammengefaldt werden:

Mehr Chancen fur erneuerbare Energietrager

Vor allem durch die verstérkte Nutzung von Biomasse und Biogas und der
Ausweitung der erfolgreichen Programme fir Solarkollektoren soll einerseits
der Marktanteil heimischer Energietrager erhdht werden und andererseits die
Audlandsabhéngigkeit bei fossiler Energie reduziert werden.

Hohere Effizienz bei der Energiebereitstellung

In allen thermischen Verwendungen von Energie soll grundsitzlich der Uber-
gang auf Technologien angestrebt werden, die durch die gemeinsame Erzeu-
gung von Wéarme und Elektrizitét zu einer deutlichen Erhdhung der Wirkungs-
grade bei der Energiebereitstellung fihren. Die diesbeziiglichen Investitionsakti-
vitéten betreffen den Ausbau von Warmenetzen, die Abwarmenutzung aus be-
stehenden Anlagen der Stromerzeugung und die Forcierung der Kraft-Warme-
Kopplung.

Hohere Effizienz bei der Energieverwendung

Empfohlen wird dabei einerseits ein Programm zur Verbesserung der thermi-
schen Gebdudequalitét sowohl im Altbau a's auch im Neubau und andererseits
eine umfassende Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur. Alle in diesen Bere-
chen vorgesehenen technol ogischen Innovationen fihren zu zusétzlichen Wohl-
standsgewinnen tber mehr Qualitét beim Wohnen und bel der Erfullung von
Mobilitétsdienstlei stungen.
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Osterreichisches Toronto-Technologieprogramm 3

Ermittlung der Investitionskosten

Die Investitionsaufwendungen, mit denen die CO.-Reduktionspotentiale des
vorgeschlagenen Technologieprogramms erschlossen werden kénnen, wurden
anhand von verfigbaren Forschungsergebnissen abgeschétzt und hinsichtlich ih-
rer gesamtwirtschaftlichen Kosteneffizienz Gberprift.

Die Berechnungen von UBA und BMUJF kombinieren die Angaben Uber spezi-
fische CO,-Reduktionskosten mit Angaben Uber die mittelfristigen Potentiale
von Energieeffizienzsteigerungen und alternativen Energiequellen (z.B.: Bio-
masse, Windenergie).

Privat- und gesamtwirtschaftliche Kosteneffizienz

Die grundsétzliche Philosophie der Kostenschédtzung besteht in einer Auswahl
von im laufenden Betrieb kostenneutralen Mal3nahmen, bel denen es lediglich
einer Anstol¥finanzierung bedarf, dainnerhalb der privatwirtschaftlich geltenden
Amortisationsdauer nicht der gewtinschte return on investment generiert wer-
den kann. Mit der Ubernahme dieser Anstol¥finanzierung und des Risikos wer-
den die aufgelisteten Investitionen aber rentabel.

Aus diesem Grund wurden in dieser Kostenabschéatzung nur die Investitionsko-
sten beriicksichtigt. Die laufenden Kosten des Betriebes werden bel diesem Zu-
gang zur Kostenproblematik unwesentlich, da die Mal3nahmen umgekehrt auch
Energiekosten fur den Einsatz fossiler Energie sparen. Kritisch ist lediglich die
Lange der Amortisationsdauer, beziiglich der die privatwirtschaftliche und die

gesamtwirtschaftliche Perspektive unterschiedliche Ergebnisse liefern.

Reduktionsbestimmte zuséatzliche Investitionsaufwendungen

Ein weiterer Aspekt der Kostenabschéatzungen war, nur jene Kosten zu bertick-
sichtigen, die nach jetzigem Wissensstand tatsachlich zusétzliche Kosten im
Rahmen der geplanten Klimaschutzvereinbarung sind. Dadurch fallen Mal3nah-
men im Verkehrsbereich aus der Kosten- und Investitionsbetrachtung weitge-
hend heraus, da diese Mal3nahmen unabhangig von dieser Vereinbarung ohnehin
getatigt und aus anderen Quellen finanziert werden. Das bedeutet nicht, dal3
Mal3nahmen im Verkehrsbereich besonders billig im Sinne der spezifischen Ko-
sten der CO,-Reduktion sind - eher das Gegentell ist der Fall - oder dal3 Mal3-
nahmen in diesem Bereich fir die CO,-Reduktionspolitik unbedeutend sind.

Generell ist darauf hinzuweisen, dal3 die Betrachtung von Kosten eine Frage des
Entscheidungshorizontes ist, den man einzubeziehen bereit ist. Die volle Anla-
stung aller betriebswirtschaftlichen Kosten ist dann gerechtfertigt, wenn es auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene keine relevanten Kosten gibt, auf die eine CO,-
Minderungsmal3nahme wirkt. In dem Moment, in dem eine Volkswirtschaft

ACCC



Osterreichisches Toronto-Technologieprogramm 4

durch nicht optimale Ausgangsbedingungen (z.B.: Unterbesch&ftigung, struktu-
relle Leistungshilanzprobleme) gekennzeichnet ist, sind auch die Auswirkungen
von dffentlich mitfinanzierten CO,-Minderungsmal3nahmen mit zu berticksichti-
gen. Weiters sind die Effekte auf die o6ffentlichen Budgets zu berticksichtigen.

Als zusétzliche Angaben enthalten die Berechnungen des UBA und des BMUJF
eine Aufspaltung in notwendige Investitionsvoluminainnerhal b der aufgelisteten
Mal3nahme und die - aus Erfahrungswerten gewonnene - dafiir notwendige An-
stof¥finanzierung in Form offentlicher Forderungen.

Bewertung von 34 Malinahmen

Mit den zahlenmé&l3ig bewerteten 34 Mal3nahmen, die eine Auswahl aus insge-
samt 60 Maltnahmen darstellen, sind 15,6 Mio t CO, reduzierbar, das ist mehr
alsder fur das Toronto-Ziel erforderliche Wert von 13,7 Mio t CO..

Die Aktivitéten zur Forcierung der Photovoltaik erfordern eine spezielle Kom-
mentierung. Diese Aktivitéten sind wohl im Mal3nahmenkatal og enthalten, wur-
den jedoch aus den Kostenanaysen ausgeklammert. Die Begrindung dafr liegt
in dem relativ geringen CO,-Minderungspotential und den relativ hohen Kosten.
Unter zukunftsorientierten technol ogiepolitischen Aspekten erscheint jedoch die
Forderung von Photovoltaik aus anderen budgetéren Quellen sinnvoll.

Umsetzung des Mallnahmenpakets

Die erfolgreiche Implementierung der 34 Mal3nahmen wird nicht nur von der
Beretstellung allenfalls erforderlicher Mittel fir die Anstof3finanzierung, son-
dern auch von der Beseitigung von Hemmnissen abhéngen, die nicht-monetarer
Natur sind. Gemeint sind dabel strukturelle, institutionelle und rechtlich-
administrative Barrieren, die mal3nahmenspezifisch auftreten und mal3nahmen-
spezifische Losungen erfordern. Die Palette der Instrumente reicht von legisti-
schen Mal3nahmen Uber technische Vorschriften bis hin zu Beratungs- und Fi-
nanzierungshilfen.

Die fur den vorliegenden Mal3nahmenkatal og relevanten Hemmnisse sind im
Rahmen verschiedener Arbeiten bereits im Detail untersucht worden. Entspre-
chende Ldsungsvorschléage fur deren Besaitigung finden sich in mehreren ener-
gie- und umweltpolitischen Konzepten der Osterreichischen Bundesregierung.
Genannt seine das Energiesparprogramm 1988, der Energiebericht 1993 und der
Klimabericht 1997.
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Osterreichisches Toronto-Technologieprogramm 5

Direkte Investitionsaufwendungen fur das Technologieprogramm

Das gesamte Investitionsvolumen

Die direkt dem Toronto-Technol ogieprogramm zurechenbaren Investitionsauf-
wendungen, die zur Realisierung des angesprochenen CO,-Minderungs-
potentials notwendig sind, betragen pro Jahr 11 Mrd S. Zwischen 1997 und
2005, dem fir dieses Technologieprogramm vorgesehenen Zeitraum, ergibt sich
somit ein gesamtes Investitionsvolumen von 99 Mrd S (zu laufenden Preisen).

Die offentliche Anstol3finanzierung

Um diese Investitionsaktivitéten fir das Toronto-Technol ogieprogramm zu ak-
tivieren, ist eine offentliche Anstof¥finanzierung von jahrlich 1,44 Mrd S vorge-
sehen. Fir die Finanzierung dieses 6ffentlichen Anteils am Technol ogiepro-
gramm ist folgende Bedeckung vorgesehen:

830 Mio S Léanderanteil aus der Energiesteuer
250 Mio S Umweltforderung des Bundes
360 Mio S Umschichtungen in bestehenden Budgets

Fur jene Finanzierungskomponente, die Umschichtungen in bestehenden Bud-
gets anspricht, ist vor allem eine Umwidmung in der Wohnbauférderung zugun-
sten der Altbautensanierung
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Osterreichisches Toronto-Technologieprogramm 6

Gesamtwirtschaftliche Effekte des Technologieprogramms

Fur die Analyse der gesamtwirtschaftlichen Effekte des vorgeschlagenen Tech-
nol ogieprogramms wurde ein Computermodell tber die makrokonomischen
Zusammenhange der dsterreichischen Wirtschaft entwickelt.

Konzeption der Modellanalysen

Es handelt sich um ein makrotkonomisches Modell, das derart an ein multi sek-
torales Modell gekoppelt ist, dal3 die gesamtwirtschaftlichen und sektoralen Ef-
fekte des Technologieprogramms auf eine konsistente Weise quantifiziert wer-
den konnen.

Das makrotkonomische Modell ist ein traditionell keynesianisches, dynamisches
Modell der dsterreichischen Wirtschaft mit ausgebautem 6ffentlichem Sektor.
Bel der Modellierung der Nachfragekomponenten werden die gesamten Investi-
tionen als endogen betrachtet. Im Technol ogieprogramm werden die Investitio-
nen erhoht, dabel wird in die dynamische Investitionsgleichung eingegriffen, so-
dal3 der Effekt zusatzlich ausgel 0ster Investitionen (Akzelerator) beriicksichtigt
wird.

Das Sektormodell enthalt ebenfalls einen kleinen makrotkonomischen Block,
um als geschlossenes Modell verwendet werden zu kénnen.

In diesem Makromodell-Block werden die Summen der Endnachfragekompo-
nenten privater Konsum, Brutto-Anlageinvestitionen, Lagerveranderungen, of-
fentlicher Konsum und Exporte bestimmt. Dabei werden die Investitionen auf
die Kategorien Wohnbau, sonstiger Hochbau, Tiefbau, Maschinen und Fahrzeu-
ge aufgespalten und einzeln modelliert. In einem zweiten Schritt werden Sum-
men der Endnachfragekategorien aufgrund von konometrisch modellierten
Nachfragesystemen oder mit einfacheren Submodellen aufgeteilt, d.h. in Nach-
frage nach bestimmten Gitern umgewandelt.

Die konsistente Ankoppelung erfolgt in der Weise, as beziiglich der Endnach-
fragekomponenten die Ergebnisse des Makromodells die Eingangsdaten fir das
Sektormodell darstellen.
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Osterreichisches Toronto-Technologieprogramm 7

Effekte auf Nachfrage, Produktion und Beschéaftigung

Die Simulationen des Toronto- Technol ogieprogramms mit dem Makromodel |-
Block liefern beztiglich der Auswirkungen auf die Nachfrage, die Produktion
und die Beschéftigung folgende Ergebnisse, die in den Tabellen 1 bis 3 zusam-
mengefal’t sind:

Der kurzfristige Multiplikator der direkten Investitionsaufwendungen
liegt bei ca. 1,5 und der mittelfristige Multiplikator liegt aufgrund zu-
sétzlicher Akzeleratorwirkungen bei den Investitionen Uber 2.

Das bedeutet, dal? mit einem Investitionsvolumen von 11 Mrd Sjahrlich
(im Zeitraum 1997-2005) der Unterschied im BIP im neunten Jahr fast
25 Mrd S betrégt. Der Effekt auf die Gesamtnachfrage bel&uft sich auf
rund 48 Mrd S im neunten Jahr, die H8lfte davon, also 24 Mrd S, wird in
Form von zusétzlicher Importnachfrage wirksam, die andere Halfte
wirkt BIP-erhdhend.

Der Effekt auf die Beschaftigung wird nicht nur durch das zusétzliche
Produktionsvolumen sondern auch durch die gleichzeitig steigende Pro-
duktivitét beeinflufd. Der BIP-Effekt von zusétzlich 1,2% wirtschaftli-
cher Aktivitét im neunten Jahr wird deshalb nur im Ausmal3 von 0,4%
beschaftigungswirksam. Das bedeutet aber dennoch, dal3 nach dem er-
sten Jahr dieses Technol ogieprogramm zusétzlichen 8.000 bis 12.000
Personen eine Beschéftigung bietet.
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Tabelle 1: Effekt auf die Inlandsnachfrage

(inMrd S)

Privater Offentlicher Anlage- Lager- Inlands-

Konsum Konsum Investitionen  Verédnderung Nachfrage
1997 5,2 -0,2 16,3 24 23,6
1998 7,5 0,1 21,9 3,3 32,7
1999 9,0 0,5 24,6 3,8 37,9
2000 10,1 1,0 25,8 4,1 411
2001 11,1 1,6 26,4 4,3 43,4
2002 11,9 2,0 26,6 4,5 45,1
2003 12,6 25 26,7 4,6 46,4
2004 13,1 29 26,6 4,7 47,4
2005 13,6 3,2 26,6 4,8 48,2

Tabelle 2: Effekt auf die Gesamtnachfrage und die Produktion

(inMrd S)
Inlands- Exporte Gesamt- Importe BIP
Nachfrage Nachfrage

1997 23,6 0 23,6 12,7 10,9
1998 32,7 0 32,7 17 15,7
1999 37,9 0 37,9 19,1 18,7
2000 41,1 0 41,1 20,3 20,8
2001 43,4 0 43,4 21,2 22,2
2002 45,1 0 45,1 21,9 23,1
2003 46,4 0 46,4 22,6 23,8
2004 47,4 0 47,4 23,1 24,2
2005 48,2 0 48,2 23,7 24,5

Tabelle 3: Effekt auf die Produktion und die Beschaftigung

(inMrd S)

BIP Beschétftigte

Mrd S 1.000 Pers.
1997 10,9 6,1
1998 15,7 8,7
1999 18,7 10,2
2000 20,8 111
2001 22,2 11,7
2002 23,1 12,0
2003 23,8 12,2
2004 24,2 12,2
2005 24,5 12,2
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Osterreichisches Toronto-Technologieprogramm 9

Effekte auf die 6ffentlichen Budgets

Sehr aufschlul3reich sind die Simulationen des Toronto-Technol ogieprogramms
beziiglich der Auswirkungen auf die 6ffentlichen Budgets. In den Tabellen 4 bis
6 sind diese Ergebnisse zusammengefalit.

Insgesamt sind die Netto-Einnahmen bei den 6ffentlichen Budgetsin al-
len Jahren, in denen dieses Technol ogieprogramm wirksam sein soll,
weit Uber den jahrlich projektierten 1,44 Mrd S fur offentliche Anreizfi-
nanzierung, da durch die verstarkte wirtschaftliche Aktivitét die zusétzli-
chen Einnahmen aus 6ffentlichen Abgaben zwischen 8 und 12 Mrd S
jahrlich liegen.

Wohl sind am Ende des Projektzeitraums fir dieses Technologiepro-
gramms die indirekten Steuern aufgrund der verringerten Energieeinsét-
ze leicht ricklaufig, die Ertrage aus direkten Steuern steigen jedoch so
stark, dal3 ein kréftiger Netto-Effekt in den offentlichen Budgets wirk-
sam wird.

Ausgabenseaitig werden die Budgets durch den verminderten Bedarf an
Sozidtransfers entlastet. Auch waren beim Offentlichen Konsum noch
Reduktionen méglich, wenn die historische Dynamik nicht fortgeschrie-
ben wird.

Tabdle 4: Effekt auf die offentlichen Einnahmen
(inMrd S)

Indirekte Direkte  Sozialvers. Einnahmen
Steuern Steuern beitrage

1997 1,37 2,23 2,23 5,82
1998 1,44 3,30 3,30 8,04
1999 1,12 4,01 4,01 9,13
2000 0,58 4,52 4,52 9,61
2001 -0,09 4,92 4,92 9,75
2002 -0,85 5,24 5,24 9,63
2003 -1,67 5,49 5,49 9,32
2004 -2,55 571 571 8,87
2005 -3,46 5,89 5,89 8,31
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Tabelle 5: Effekt auf die offentlichen Ausgaben
(inMrd S)

Transfers  Subven-  Offentlich.  Ausgaben

tionen Konsum
1997 -1,32 0 -1,62 -2,94
1998 -1,90 0 -1,69 -3,59
1999 -2,21 0 -1,29 -3,50
2000 -2,37 0 -0,70 -3,06
2001 -2,44 0 -0,06 -2,50
2002 -2,49 0 0,58 -1,91
2003 -2,54 0 1,16 -1,38
2004 -2,62 0 1,68 -0,94
2005 -2,73 0 2,12 -0,62

Tabelle 6: Netto-Effekt auf die offentlichen Budgets

(inMrd S)
Einnahmen Ausgaben Netto-
Einnahmen
1997 5,82 -2,94 8,76
1998 8,04 -3,59 11,63
1999 9,13 -3,50 12,63
2000 9,61 -3,06 12,67
2001 9,75 -2,50 12,25
2002 9,63 -1,91 11,54
2003 9,32 -1,38 10,70
2004 8,87 -0,94 9,81
2005 8,31 -0,62 8,93
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Osterreichisches Toronto-Technologieprogramm 11

AuRenwirtschaftliche Effekte

Das hier zur Anwendung kommende keynesianisch orientierte Makromodell
erfal’t die Multipikatorwirkungen von zusétzlicher Investitionsnachfrage durch
Multiplikator- (Privater Konsum) und Akzeleratoreffekte (Investitionen). In ei-
ner kleinen, offenen Volkswirtschaft, wie Osterreich, liegt die marginale Im-
portneigung beinahe bei 0,5, sodal’ die Hélfte des ausgel 6sten Effektes auf die
Gesamtnachfrage wieder as Importnachfrage ins Ausland abfliefdt. Diese Im-
porteffekte wirden im vorliegenden Szenario die Leistungsbilanz mit ca

20 Mrd Sjahrlich belasten.

Bei diesen Rechnungen sind die potentiellen positiven ,,spill over* - Effekte ei-
nes Technologieprogramms auf die Exportseite nicht berticksichtigt. Die empiri-
sche Erforschung dieser ,, spill over* - Effekte auf fundierter theoretischer Basis
stellt weitgehend wissenschaftliches Neuland dar. Eine Quantifizierung dieser
Wirkungen war im Rahmen dieser Studie nicht méglich, was eine gewisse Ver-
zerrung der Ergebnisse beziiglich der auenwirtschaftlichen Effekte ergibt. Es
gibt gute Grinde und auslandische Beispiele dafiir, dal? gerade ein Technologie-
programm, das die Umsetzung von Innovation in Firmen vorantreibt, auch posi-
tive Wirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit hat. Auch, was die makrotkono-
mische Konsistenz der Simulationsergebnisse betrifft, kann erwartet werden,
dal3 die zusétzlich ausgel 6sten Investitionen von 15 Mrd Sim Jahr (26 Mrd S
Anlageinvestitionen laut Modellergebnissen minus 11 Mrd S exogener Investiti-
onsimpuls) ein Produktionspotential schaffen, das auch auf die Auslandsmérkte
drangt.

Bel Anwendung der durchschnittlichen Exportquote (40%) auf den BIP - Effekt
im Jahr 2005 von 24 Mrd S erhdt man ein zusétzliches Exportpotential von ca.
9,5MrdS.
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Gesamtwirtschaftliche Effekte am Beispiel einer MaRnahme

Die gesamte Wirkungskette der Mal3nahmen von der offentlichen Anstol3finan-
zierung bis zu den Effekten auf die 6ffentlichen Budgets |a3 sich am besten an-

hand eines konkreten Beispiels darstellen:

1.7 , Anpassung der Bauordnung®

Diese Mal3nahme faldt Investitionen in die Verbesserung der thermischen Ge-

baudequalitét zusammen.

Offentliche Anstol¥finanzierung : 220 Mio S

Dafir stehen als Quellen wiederum die Landeranteile an den Energiesteuerein-

nahmen, die Umweltférderung des Bundes oder Budgetumschichtungen zur

Verfligung

Investitionsimpuls: 1,5 Mrd S Wohnbauinvestitionen

Ubertragt man die makrodkonomischen Ergebnisse fiir das Gesamtprogramm
proportional auf diese Mal3nahme, erhat man im Jahr 2005 BIP-Effekte von
3,1 Mrd S, was wiederum einem Multiplikator von rund zwei entspricht:

Gesamtwirtschaftliche Wirkungen im Jahr 2005 (inMrd S) :

Privater Konsum 1,8
Anlageinvestitionen 35
sonstige Nachfrage 1,0

Inlandsnachfrage, insgesamt 6,3

Importe 3,2
BIP 31
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An diesem Beispiel 183 sich auch zeigen, dal3 die Importeffekte wahrscheinlich
leicht Uberschétzt sind, da von den 1,5 Mrd Wohnbauinvestitionen fast gar
nichts a's Importnachfrage ins Ausland flief3, sodal3 die Importe um ca. 700
Mio S zu hoch angesetzt sein dirften.

Ubertrégt man auch noch die Ergebnisse zu den Budgeteffekten des Gesamt-
programms proportional auf diese Mal3nahme, dann &% sich ein Budgetsaldo
aus dieser Mal3nahme berechnen:

Budgetwirkungen im Jahr 2005 (in Mrd S) :

Einnahmen 11
Ausgaben - 0,08
Nettoeinnahmen 1,18

Anstol¥finanzierung 0,22

Budgetsaldo 0,96
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Sektorale Effekte des Technologieprogramms

Fur die Analyse der sektoralen Effekte des Toronto-Technol ogieprogramms
wurde ein auf einer Input-Output-Tabelle basierendes Sektormodell fur 32
Sektoren der Osterreichischen Wirtschaft verwendet.

Struktur des Investitionsprogramms

Die Struktur des Toronto-Technol ogieprogramms betrifft unterschiedliche Inve-
stitionskategorien des multisektoralen Modells (z.B.: Wohnbau, Tiefbau, Ma-
schinen), was stark unterschiedliche sektorale und damit auch makrodkonomi-
sche Effekte hat. So sind z.B. die Import- und Beschéftigungsreaktionen bel
Bauinvestitionen massiv verschieden von jenen bel maschinellen Ausriistungsin-
vestitionen.

Das Toronto-Technol ogieprogramm generiert insgesamt Investitionen von ca.
11 Mrd S pro Jahr. Durch die Struktur dieses Programms ist auch die Auftei-
lung auf die Investitionskategorien gegeben, diese Aufteilung beruht auf den Be-
rechnungen des Umweltbundesamtes (UBA) und des Bundesministeriums fr
Umwelt, Jugend und Familie (BMUJF)

Die Mal3nahmen zur verstarkten Nutzung von Biomasse und Biogas und der
Ausweitung von Solar- und Windenergie wirken vor alem im Bereich der ma-
schinellen Ausriistungsinvestitionen.

Die Mal3nahmen zur Erhdhung der Effizienz bei der Energiebereitstellung be-
treffen vor alem den Ausbau von Technologien der gemeinsamen Erzeugung
von Elektrizitdt und Warme. Der Ausbau der Warmenetze hat dabei einen ein-
deutigen Schwerpunkt bei Tiefbauinvestitionen, die Forcierung der Abwéarme-
nutzung wirkt im Bereich von maschinellen Anlageinvestitionen, sowie Wohn-
bau- und Tiefbauinvestitionen.

Die Mal3nahmen zur Erhéhung der Effizienz bei der Energieverwendung be-
treffen vor alem die Verbesserung der thermischen Gebaudequalitét im Alt- und
Neubau. Diese Mal3nahmen wirken eindeutig im Bereich der Wohnbauinvesti-
tionen.

Insgesamt ergibt sich durch die Struktur des Toronto-Technol ogieprogramms
folgende Struktur der gesamten Investitionsaufwendungen pro Jahr:

Wohnbavuinvestitionen 2,1MrdS
sonstige Hochbauinvestitionen 0,8Mrd S
Tiefbauinvestitionen 20Mrd S
Maschinen 6,0 Mrd S
Fahrzeuge 0,1Mrd S
Insgesamt 11,0Mrd S

ACCC



Osterreichisches Toronto-Technologieprogramm 15

Auswirkungen auf die Energienachfrage

Durch die Erreichung des Toronto-Ziels sinkt der Energieinput der einzelnen
Sektoren proportiona bis 2005 kontinuierlich. Die Implementierung dieser Ver-
besserung der Energieeffizienz in das multisektorale Modell erfolgt bei den
technischen Koeffizienten fur die Energienachfrage der Sektoren. Die techni-
schen Koeffizienten geben an, wieviel Energie (zu konstanten Preisen) eine Ak-
tivitét zur Produktion einer Einheit Output (Bruttoproduktionswert zu kon-
stanten Preisen) bendtigt. Diese Koeffizienten sind somit ein direktes Mal3 fir
die Energiesffizienz im 6konomischen Sinn, sodal3 sich das multisektorale Mo-
dell besonders dafiir eignet, auch die Rickkoppelungen der Erhéhung der Ener-
gieeffizienz auf die Osterrei chische Produktion zu erfassen. Mangels besseren
Wissens wird die Erhéhung der Energieeffizienz proportional auf alle Energie-
trager und Sektoren aufgeteilt, im Prinzip lief3e sich aber sektorspezifisch bel
einzelnen Energietragern eingreifen.

Simulationen mit dem multisektoralen Modell

Bel den Investitionen wird die Endnachfrage im Modell entsprechend erhoht,
dabei werden die aggregierten Multiplikator- (Erhdhung des privaten Konsum)
und Akzeleratoreffekte (Generierung zusétzlicher Investitionen) in einem Ma-
kroblock erfald. Die Ergebnisse dort decken sich mit den gesamtwirtschaftli-
chen Effekten aus Tabelle 1. Die danach erfolgende Aufteilung auf inl&ndische
Produktion und Importe und die Beschéftigungseffekte werden auf disaggre-
giertem Niveau der einzelnen Sektoren (Guiter) modelliert.

Folgende Punkte bei den durchgeftihrten Simulation sind besonders hervorzuhe-
ben:

(1) Eswird die unterschiedliche sektorale Betroffenheit durch die Generierung
makrookonomischer Wirkungen bei unterschiedlichen Endnachfragekompo-
nenten explizit berticksichtigt. Im vorliegenden Fall sind vor alem Bau- und
Maschineninvestitionen und der private Konsum positiv betroffen. Diese Nach-
frageimpul se schlagen aufgrund der sektoral stark unterschiedlichen Importre-
aktionen sehr unterschiedlich auf die inlandische Produktion durch. Bei der Ma-
schinenindustrie wird ein Teil der Wirkungen kurzfristig in Form von Importen
verringert, in der Bauwirtschaft und bei Dienstleistungen (privater Konsum)
bleibt ein Grof¥eil der Wirkungen im Inland.

(2) Der Energiesektor &3 sich fur die vorliegende Fragestellung isolieren. Da-
durch konnen die Wirkungen der CO,-Reduktionsmal3nahmen auf den Energi-
einput der anderen Sektoren fur die Simulationen exogen vorgegeben werden.
Das wirkt im Modell tber den Zusammenhang zwischen Importen und inlandi-
scher Nachfrage weiter: die geringere Energienachfrage, bedeutet bei gegebener
Nachfrage nach sonstigen Produkten weniger Importe und damit - ceteris pari-
bus - mehr BIP, was wiederum die Nachfrage (u.a. im Konsum ) stimuliert, wo-
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durch wieder Multiplikatoreffekte wirksam werden. Es wird somit ein Net-
toeffekt eines Mal3nahmenkatal oges sichtbar, der gleichzeitig die Nachfrage
nach Investitionsgutern stimuliert und die Nachfrage nach Energie dampft. Mi-
krodkonomisch bedeutet das, dal? Energie(fllisse) durch Kapital substituiert
werden. Mit dem verwendeten Modell kénnen die makrodkonomischen Effekte
dieses Substitutionsvorganges quantifiziert werden. Diese bestehen darin, dal3
Energieimporte (die keine heimische Wertschopfung induzieren) durch Kapital-
guter ersetzt werden, die teilsim Inland produziert, teils importiert werden.

Effekte auf Produktion und Beschéftigung

Fur die Simulation wurde in zwei Stufen vorgegangen. Zunéchst wurden in ei-
ner ersten Stufe die Auswirkungen des Toronto-Technol ogieprogramms auf die
einzelnen Sektoren der Osterreichischen Wirtschaft innerhalb von funf Jahren
simuliert. Dabel werden im weiteren die Effekte auf den Bruttoproduktionswert
(BPW, entspricht ungefahr dem Umsatz) und die Beschéftigung nach Sektoren
ausgewiesen. Ohne Berticksichtigung des geringeren Energieinput sieht man,
dal3 der BPW nach funf Jahren ca. um 44 Mrd S hoher liegt als ohne diese
Mal3nahmen, wobei der Schwerpunkt der Wirkungen mit Gber 11 Mrd Sin der
Bauwirtschaft liegt. Auch in den Investitionsgiter-Sektoren (12-15) werden
nach funf Jahren ca. 4,5 Mrd S an zusétzlicher Produktion ausgel 6st. Die in der
Tabelle nicht ausgewiesenen Bl P-Effekte betragen insgesamt ca. 24 Mrd S.

In einem zweiten Schritt wurde dann der geringere Energieinput in das Modell
exogen Uber eine Veranderung der technischen Koeffizienten des I nput-Output
Modells eingefuihrt. Dadurch sinkt die Nachfrage nach den Produkten der Sek-
toren 2-6. Das bewirkt insgesamt im 5. Jahr ein Absinken des Outputzuwachses
von ca. 44 Mrd S auf ca. 18 Mrd S. Im vorliegenden Modell werden dabel alle
Rickkoppelungen erfaldt, aso auch die geringere Nachfrage der Energiesekto-
ren nach Produkten aller anderen Sektoren aber auch die stérkere Nachfrage
nach anderen Produkten aufgrund der geringeren Energie-Importe. Letzteres
wirkt in den Sektoren, die ein hohes Gewicht in der Konsumgiternachfrage ha-
ben (Nahrungsmittel, Hotel- und Gastgewerbe und sonstige Dienstleistungen).

Bei den Beschéftigungseffekten wird algemein deutlich, dal? im Dienstlei-
stungsbereich wesentlich stérkere Beschéftigungsreaktionen auf den Anstieg der
Produktion zu verzeichnen sind asin der Sachguterproduktion. Ohne die Be-
ruicksichtigung geringerer Energieinputs belduft sich der Beschaftigungseffekt
im 5. Jahr auf ca. 16.600 Personen. Vor alem die Bauwirtschaft reagiert sehr
stark mit Beschaftigungsausweitungen auf Produktionsausweitungen. Beriick-
sichtigt man die geringere Produktion in den Energiesektoren und nimmt man
an, dal diese Sektoren bestrebt sind, die Produktivitét zu halten, dann erhalt
man in diesen Bereichen im 5. Jahr insgesamt einen negativen Beschéftigungs-
effekt von ca. 4.000 Personen. Der gesamte Beschéftigungseffekt reduziert sich
somit auf ca. 12.000 Personen.
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Nicht erfalt sind in diesem Modell die potentiellen positiven Beschaftigungsef-
fekte in der Land- und Forstwirtschaft aufgrund des hoheren Biomasse - Auf-
kommens. Um diese Wirkungen erfassen zu konnen, mifdte das Modell erwel-

tert werden.
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Tabelle 7: Sektorale Effekte auf den Bruttoproduktionswert
mit niedrigerem Energieinput
(inMrd S)
Sektor 1997 1998 1999 2000 2001

1 Land- und Forstwirtschaft 0,55 0,54 0,55 0,54 0,55
2 Kohle, Koks -0,06 -0,09 -0,12 -0,15 -0,18
3 Erddl- u. Erdgasgewinnung -0,58 -0,99 -1,45 -1,94 -2,46
4 Gasversorgung -0,93 -1,50 -2,13 -2,82 -3,56
5 Erddlverarbeitung -0,66 -1,13 -1,64 -2,17 -2,72
6 Elektrizitats- u. Warmeversorgung -3,48 -5,52 -7,78 -10,16 -12,65
7 Wasserversorgung 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
8 Eisen u. Nicht - Eisen Metalle 0,57 0,72 0,77 0,77 0,74
9 Stein- u. Glaswaren 0,62 0,86 0,96 1,00 1,00
10 Chemie 0,34 0,39 0,40 0,40 0,39
11 Metallerzeugnisse 0,62 0,76 0,79 0,76 0,72
12 Maschinenbau 1,73 2,05 2,16 2,16 2,10
13 Blromaschinen 0,15 0,19 0,20 0,20 0,20
14 Elektrotechnische Einrichtungen 0,85 1,10 1,20 1,22 1,19
15 Fahrzeugbau 0,53 0,61 0,65 0,67 0,68
16 Nahrungs- u. Genu3mittel, Tabak 1,33 1,41 1,54 1,67 1,80
17 Textilien, Bekleidung, Schuhe 0,10 0,08 0,05 0,01 -0,04
18 Papier u. Pappe, Druckerei 0,37 0,41 0,43 0,43 0,42
19 Gummi- u. Kunststoffwaren 0,17 0,19 0,19 0,19 0,19
20 Rickgewinnung (Recycling) 0,10 0,12 0,13 0,13 0,14
21 sonstige Sachguterproduktion 0,93 1,18 1,32 1,39 1,43
22 Bauwesen 6,47 9,08 10,31 10,81 11,01
23 Handel u. Lagerung 3,71 4,46 4,93 5,21 5,42
24 Beherbergungs- u. Gaststattenwesen 0,79 0,84 0,92 1,00 1,09
25 Stral3en- u. Bahn- u. Busverkehr 0,67 0,77 0,84 0,87 0,88
26 Schiffahrt, Luftverkehr 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27
27 sonstiger Verkehr 0,64 0,65 0,59 0,48 0,34
28 Nachrichtenibermittlung 0,54 0,62 0,67 0,71 0,74
29 Geld- u. Kreditwesen, Versicherungen 0,89 1,00 1,01 0,95 0,87
30 sonstige marktmafige Dienste 2,23 2,58 2,85 3,03 3,20
31 nicht - marktméaRige Dienste 0,90 1,03 1,14 1,22 1,29
32 Nicht aufteilbar 1,33 1,74 2,14 2,51 2,90
Insgesamt 21,68 2441 2391 21,39 17,99
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Tabelle8:  Sektorale Effekte auf die Beschaftigung
mit niedrigerem Energieinput
(in Personen)
Sektor 1997 1998 1999 2000 2001
1 Land- und Forstwirtschaft 0 0 0 0 0
2 Kohle, Koks -19 -18 -14 -10 -6
3 Erddl- u. Erdgasgewinnung -44 -61 -81 -100 -116
4 Gasversorgung -38 -57 -76 -95 -114
5 Erddlverarbeitung -85 -122 -158 -193 -227
6 Elektrizitats- u. Warmeversorgung -1292  -1874  -2455  -3027  -3582
7 Wasserversorgung 0 0 0 0 0
8 Eisen u. Nicht - Eisen Metalle 64 131 157 159 151
9 Stein- u. Glaswaren 48 220 297 322 323
10 Chemie 6 13 14 14 14
11 Metallerzeugnisse 322 439 476 469 442
12 Maschinenbau 143 138 96 74 64
13 Buromaschinen 60 70 73 73 71
14 Elektrotechnische Einrichtungen 183 274 327 347 345
15 Fahrzeugbau 71 100 120 130 134
16 Nahrungs- u. Genul3mittel, Tabak 105 110 116 121 126
17 Textilien, Bekleidung, Schuhe 81 75 52 18 -26
18 Papier u. Pappe, Druckerei 85 133 170 196 214
19 Gummi- u. Kunststoffwaren 10 10 10 10 9
20 Ruckgewinnung (Recycling) 76 87 94 98 100
21 sonstige Sachguterproduktion 154 335 424 462 476
22 Bauwesen 4338 6193 7158 7646 7935
23 Handel u. Lagerung 967 1695 2226 2573 2781
24 Beherbergungs- u. Gaststattenwesen 168 436 564 683 802
25 Stral’en- u. Bahn- u. Busverkehr 205 308 379 424 449
26 Schiffahrt, Luftverkehr 14 14 15 15 14
27 sonstiger Verkehr 0 0 0 0 0
28 Nachrichtentbermittlung 0 0 0 0 0
29 Geld- u. Kreditwesen, Versicherungen 260 286 281 258 229
30 sonstige marktméRige Dienste 1070 1279 1445 1577 1698
31 nicht - marktm&Rige Dienste 0 0 0 0 0
32 Nicht aufteilbar 0 0 0 0 0
Insgesamt 6950 10214 11710 12245 12303
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Regionale Effekte des Toronto-Technologieprogramms

Der tsterreichweite mittelfristige Multiplikator einer Investitionseinheit bezogen
auf das BIP betragt ca. 2. Der Multiplikator bezogen auf den Bruttoprodukti-
onswert (BPW) betrégt zwischen 2 und 4, je nachdem, ob man die Effekte des
geringeren Energieverbrauches auf die inlandische Energiewirtschaft miteinbe-
zieht oder nicht. Im Extremfall bleibt nur jener Teil des regionalen BPW, der der
regionalen Wertschdpfung entspricht, in einem Bundesland und alle Vorleistun-
gen werden von anderen Bundeslandern importiert. Tatsachlich wird der regio-
nale Multiplikator irgendwo dazwischen liegen und im Durchschnitt der Lénder
ergibt sich ein Multiplikator von 2.

Prinzipiell gelten folgende Zusammenhange:

Je hoher der Effekt auf die Bauwirtschaft, umso hoher die Wirkungen
auf regionale Produktion und Beschéftigung.

Je hoher der regionale ,, Marktanteil“ am Gesamtoutput der betroffenen
Sektoren, um so hoher die Wirkungen auf regionale Produktion und Be-
schéftigung (werden z.B. alle fir Cogeneration verwendete Gasturbinen
in einem Bundesland erzeugt, dann profitiert nur dieses Bundesland von
den Produktionseffekten von Cogeneration).

Je hoher der Antell von Energieproduktion am regionalen Output, um so
starker der negative Effekt des riickgangigen Energieverbrauchs auf die-
se Region (der Rickgang der Erddlverarbeitung betrifft vor allem das
Bundedand, in dem die Raffinierien stehen).

Lander mit grof3en Stadten sind eher von thermischer Gebaudesanierung
(Effekte auf die Bauwirtschaft) betroffen, Lénder mit hohem Biomasse-
potential eher von den Mal3nahmen zur FOrderung von Alternativenergi-
en (Effekte auf die Land- und Forstwirtschaft und (entsprechend der
Betroffenheit) auf die Maschinenindustrie) und Lander mit hohem Antell
von kalorischer Stromerzeugung eher vom Ausbau der traditionellen
Kraft-Warme-Kopplung (Effekte auf die Bauwirtschaft und auf die Ma-
schinenindustrie).
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Kosten der CO,-Reduktion im Toronto-Technologieprogramm

Wie bereits dargestellt, kommen in dieser Untersuchung als Kosten der CO--
Minderung nur die Investitionskosten in Betracht. Die Begriindung dafuir liegt in
der Feststellung, dal3 den hoheren Kapitalkosten niedrigere Kosten fur Energi-
einputs gegenuberstehen. Die Gesamtkosten der Energiedienstleistung sind so-
mit als Summe von Kosten fir Energie und Kapitalkosten gegeben und es lassen
sich immer ein Zinssatz und eine Abschreibungsrate angeben, fir die - bei gege-
benen Energiepreisen - die Gesamtkostenanderung einer neuen Energietechno-
logie Null betrégt.

Die beiden entscheidenden Parameter bel dieser Betrachtungsweise sind:
der interne Zinssatz der Investition und
die 6konomische L ebensdauer des Kapitalstocks.

Aus beiden ergibt sich die Amortisationsdauer einer neuen Energietechnologie.
Dabei kann die aus der Sicht des Gesamtsystems optimale Amortisationsdauer
unterschiedlich zu der sich bel rein privatwirtschaftlicher Betrachtung ergeben-
den Amortisationsdauer sein.

Die dem Investitionsaufwand gegentberstehende CO2 - Minderung entspricht
einer linearen Funktion zwischen Aufwand und CO2 - Minderung in einem stati-
schen Konzept, d.h. der zeitliche Verlauf der CO2 - Minderung ist nicht von
Bedeutung und wurde hier so gewahlt, dal3 die Gesamtinvestitionen und die
CO2 - Minderung gleichmaldig auf die Periode 1997-2005 aufgeteilt wurden.

Stellt man bei der Kostenbetrachtung auf die gesamten Investitionskosten ab,
dann ergibt sich fir die Berechnung der spezifischen Kosten der CO2-Minde-
rung im Toronto-Technol ogieprogramm:

I nvestitionskosten, insgesamt: 103,9 Mrd S (Preise 1996)
CO2 - Reduktion 15,25 Mio t
Spezifische Kosten: 6.810 S/ t CO2

Im Sinne des hier gewdahlten Kostenbegriffes wére es aber korrekt, nicht die ge-
samten Aufwendungen fir den zusétzlichen Kapitalstock einzusetzen, da dem ja
geringere Energiekosten gegentiberstehen. Kosten im privatwirtschaftlichen
Sinn wéren nur jene Aufwendungen, die notwendig sind, um die optimale an die
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privatwirtschaftliche Amortisationsdauer anzupassen. Diese K osten entsprechen
der offentlichen Anstol¥finanzierung. Die Berechnung der spezifischen Kosten
der CO2 - Minderung sieht dann folgendermal3en aus:

Anstol¥finanzierung: 13,5Mrd S (Preise 1996)
CO2 - Reduktion 15,25 Miot
Spezifische Kosten: 855 5t CO2

Die sich im Toronto-Technol ogieprogramm ergebenden spezifischen Kosten der
CO2 - Minderung von 855 S/t CO2 kénnen nun mit den Ergebnissen anderer
Studien zu diesem Thema verglichen werden. Die einschl&gige Untersuchung
von Balandynowicz, Reuter, Voss (1995) enthalt Durchschnittskosten von 871
S/t CO2 zu Preisen von 1990. Diese Untersuchung bestétigt somit das sich aus
mikrotkonomischer Perspektive ergebende Resultat, dal3 die spezifischen Ko-
sten der CO2 - Minderung in Osterreich tiber jenen anderer europaischer Lander
liegen, soweit dartiber Ergebnisse vorliegen (Capros, Mantzos, Kokkolakis,
1997).

Gleichzeitig zeigt sich, dal3 die mikrodkonomische Perspektive nicht der einzige
Aspekt bei einer wirtschaftspolitischen Evaluierung sein darf. Auch auf EU -
Ebene wird den Studien zu den Kosten von CO2 - Emissionszielen neuerdings
eine Evaluierung der makrookonomischen Effekte von Instrumenten zur Errei-
chung von CO2 - Emissionszielen gegentibergestellt (Capros, Georgakopoul os;
Kotsomiti, Filippoupolitis, 1997). Die makrotkonomischen Wirkungen des
Technol ogieprogramms miissen dem mikrodkonomischen K ostenaspekt gegen-
Ubergestellt werden. Die Wirkung auf die Wohlfahrt des einzelnen - wiederum
in mikrookonomischer Perspektive - wird durch die makrodkonomischen Wir-
kungen wesentlich mitbestimmt.
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Anhang 1

Zusammenfassung der Malinahmen im Rahmen des

Toronto-Technologieprogramms

1. Energie

Forcierung der Fern- und
Nahwar menutzung

Aufbau raumplanerisch durch-
dachter Energieversorgungsgebie-
te; Abstimmung der leitungsge-
bundenen Energietrager; Vorrang
fUr erneuerbare Energietréger,
insbesonder e Biomasse

Biomasse

Windenergie

Solarenergie - Photovoltaik

ACCC

(a) Fossile Energietrager:
CO,-Eingparpotential 1,1 Mt/a, Energie-
einsparung 12,4 PJ, Investitionskosten
13,2 Mrd S, Forderbedarf 10%.

(b) Biomasse:

CO,-Eingparpotential 0,15 Mt/a, Energie-
eingparung 1,6 PJ, Investitionskosten 2,3
Mrd S, Forderbedarf 40%.

Nicht quantifiziert, wichtig zur Ermogli-
chung von 1.1

CO,-Eingparpotential 1,5 Mt/a, Energie-
eingparung 15,5 PJ, Investitionskosten
17,2 Mrd S, Forderbedarf 15%.

CO,-Einsparpotential 0,07 Mt/a (0,823
t/MWh), Energieeinsparung 0,29 PJ, Inve-
stitionskosten 0,7 Mrd S, FOrderbedarf
50%.

CO,-Eingparpotential 0,035 Mt/a, Ener-
gieeingparung 0,14 PJ, Investitionskosten
4,5 Mrd S, Forderbedarf 90%.
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Solarenergie - Solarkollektoren

Biogas

W asser kr aft

Anpassung der energierelevanten
Bauordnungs-, Raumordnungs-
und Flachenwidmungsbestim-
mungen an Stand der Technik.

Energiesteuer

Ausarbeitung und Abstimmung
von Ener giekonzepten auf Ge-
meinde-, regionaler und Landes-
ebene - Erstellung regionaler
Ener giekonzepte und -bilanzen

Verstarkte Nutzung der Abwéarme
u.a. bel der Stromproduktion, bei
der thermischen Behandlung von
Abféllen und Einrichtungen zur

K alteerzeugung

Begleitende Aktivitéten

ACCC

CO,-Einsparpotential 1 Mt/a, Energieein-
sparung 9 PJ, Investitionskosten 16,5 Mrd
S, Forderbedarf 10%.

CO,-Eingparpotential 0,3 Mt/a, Energie-

einsparung 8,2 PJ, Investitionskosten 8,7
Mrd S, Forderbedarf 30%. M ethanreduk-
tion nicht berticksichtigt.

CO,-Eingparpotential 0,5 Mt/a, Energie-
eingparung 2,16 PJ, Investitionskosten 3
Mrd S, Forderbedarf 30%.

(a) Neubau: 50 kWh/m? bis 2011
48.000 m?/Jahr werden erneuert
(b) Altbau: 75 kWh/m?

Best-Case aus WIFO-Studie (sukzessiver
Anstieg).

Davon wird nur die Hélfte als Zusatzeffekt
(Beschleunigung der Mal3nahmen) berech-
net, namlich 0,9 Mt CO,-Einsparung.

Minderungspotentia ist beinhaltet in 1.7.

CO,-Eingparpotential 0,8 Mt/a, Investiti-
onskosten 7,5 Mrd S, kein Forderbedarf
angenommen.

(Hier nur dasin 1.1 und 4.2 noch nicht
erfal3te Potential.)

CO,-Eingparpotential 0,3 Mt/a, Investiti-
onskosten 3,5 Mrd S, Forderbedarf 20%.
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Forschung / Entwicklung / De- CO,-Eingparpotential 0,1 Mt/a, Investiti-
monstration / Anwendung onskosten 1,5 Mrd S, Férderbedarf 20%.

2. Abfallwirtschaft

Vermeidung von Deponiegasemis- CO,-Einsparpotentia 0,2 Mt/a
sionen sowie ener getische Nut-

zung des Deponiegases und des

Klarschlamms

3. Verkehr
Anpassung und Einsatz der ortli- CO,-Eingparpotential 0,2 Mt/a, Investiti-
chen und Uber értlichen Raum- onskosten 5 Mrd S, kein Forderbedarf an-
planungsinstrumente zur Reduk- genommen.

tion der Transportbedirfnisse
und Transportdistanzen und Ori-
entierung der Erschlief3ungsfor-
men an den ener gieeffizientesten
Verkehrsmitteln

Spezielle Malinahmen im Guter- CO,-Einsparpotential 0,3 Mt/a.
verkehr zur Forderung energie-

effizienterer Transportketten so-

wie Initiativen zur Verlagerung

auf die Schiene und den Kombi-

nierten Verkehr

Verkehrsorganisation und Ver- CO,-Einsparpotential 0,4 Mt/a.
kehrsplanung zur Forderung und

zum Ausbau der energieeffiziente-

sten Verkehrsmittel

ACCC
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Erschlief3ung zusatzlicher Finan- CO,-Eingparpotential 1,2 Mt/a.
zierungsquellen fur den Ausbau

und die Attraktivierung des 6f-

fentlichen Nahverkehrs

Senkung des Treibstoffver brauchs CO,-Einsparpotential 0,6 Mt/a.
von Kraftfahrzeugen, insbeson-

ders Realisierung einer 51/100 km

Otto-Pkw-Neuzulassungsflotte

und einer 4,51/100 km Diesal-

Pkw-Neuzulassungsflotte bis zum

Jahr 2005 als er sten Schritt

Verbrauchsbegrenzung nicht- CO,-Einsparpotentia 0,1 Mt/a.
stral3engebundener Fahrzeuge

Uber priifung der Mineraldlsteuer - Derzeit keine Anhebung der Mineral-
sitze Ol steuersatze vorgesehen.

CO,-Eingparpotential 0,5 Mt/a, Investiti-

Einfiihrung von Road Pricing onskosten 3 Mrd S.

Offentlichkeitsar beit und Bewuf3t- CO.-Einsparpotential 0,2 Mt/a, Investiti-
seinsbildung zur verstarkten Be- onskosten 0,3 Mrd S, Forderbedarf 30%.
nitzung energieeffizienterer Ver-

kehrsmittel

Durchfihrung und Finanzierung CO,-Eingparpotential 0,2 Mt/a, Investiti-
von Forschungs- und Technolo- onskosten 0,3 Mrd S, Forderbedarf 30%.

gieprogrammen, M odellvor haben
und Pilotprojekten fur einekli-
mavertr &gliche Mobilitét

Forcierung des Einsatzes von CO,-Eingparpotential 0,2 Mt/a, Investiti-
Fahrzeugen mit alternativem An- onskosten 0,6 Mrd S, Forderbedarf 50%.
trieb spezidl in stadtischen bzw.
Okologisch sensiblen Bereichen
(Elektro-, Solar- und Hybridfahr-
zeuge bzw. mit Trebstoffen auf
biogener Basis)
4. Industrie

ACCC
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Ersatz fossiler Energietrager
durch biogene (siehe auch Punkt
1.1)

Forcierung der Kraft-Warme-
Kopplung, insbesonder e der
Kraftauskopplung und der Ein-
speisung von Strom in offentliche
Ver sorgungsnetze sowie der kas-
kadischen Nutzung von Energie

Begleitende Aktivitéten

5. Kleinverbrauch

Ausschopfung der Stromspar po-
tentiale bel Haushalts-, Buro- und
Unter haltungsger aten sowie bei
Beleuchtungssystemen und Elek-
tromotoren

Verbesserung der ther mischen
Qualitat der Heizsysteme bzw.
War mwasser anlagen

6. Land- und For stwirtschaft

Forcierung der biologischen

L andwirtschaft und Mafnahmen
umweltschonender Wirtschafts-
weisen

Verdoppelung des Einsatzes
langlebiger Holzprodukte

ACCC

CO,-Eingparpotential 0,3 Mt/a, Investiti-
onskosten 0,5 Mrd S, Forderbedarf 40%.

Entwicklung wie im Basdline Szenario an-
genommen.

CO,-Eingparpotential 0,3 Mt/a, Investiti-
onskosten 1,5 Mrd S, Forderbedarf 20%.

CO,-Einsparpotential 0,6 Mt/a, kein For-
derbedarf angenommen.

CO,-Eingparpotential 1,4 Mt/a, Investiti-
onskosten 5 Mrd S, kein Férderbedarf an-
genommen.

CO,-Einsparpotential 0,1 Mt/a.

CO,-Einsparpotential 0,2 Mt/a.
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Anhang 2

Struktur des multisektoralen Modells
fir die 0sterreichische Wirtschaft

Eine genaue Beschreibung des vom WIFO verwendeten Sektormodells findet
sich in Kratena, Wiger (1995). Es handelt sich um ein auf einer Input - Output -
Tabelle basierendes Modell, in dem Importe, Produktion und Beschéftigung auf
der Ebene einzelner Sektoren durch eine Kombination von tkonometrischen
Methoden mit der traditionellen Input - Output Analyse berechnet werden. Das
Modell wurde seit 1995 um einen makrotkonomischen Block erweitert und auf
das Aggregationsniveau von 32 Aktivitéten vertieft.

Die Erfassung der Lieferverflechtungen zwischen den Branchen basiert auf der
offiziellen Input - Output - Tabelle (I-O Tabelle) 1983 des Osterreichischen
Statistischen Zentralamts (OSTAT). Diese offizielle Tabelle gibt die Strukturen
der Gsterreichischen Wirtschaft fur das Basigahr 1983 korrekt wieder. Der Ein-
bau neuer statistischer Informationen Uber die Vorle stungsstrukturen erfolgt im
Modell laufend im Rahmen einer Dynamisierung der Intermedi&rnachfrage. Die-
se Methode erlaubt die Erstellung einer fortgeschriebenen Input - Output Ta-
belle 1994 fur 32 Sektoren der dsterreichischen Wirtschaft. Von 1994 an wird
die Vorleistungsstruktur aufgrund der Erfahrungen der Vergangenheit extrapo-
liert.

Die Klassifikation unterscheidet folgende 32 Sektoren, die aus den sektoralen
Detaildaten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung rekonstruiert werden
kénnen.

Die Wahl der Aktivitéten erfolgte im Hinblick auf ein Forschungsprojekt zur
Konstruktion eines multisektoralen Modells fur die Volkswirtschaften der EU -
Lander (EBME), in das das WIFO a's tsterreichischer Partner eingebunden ist
(EU - Kommission,1995). Dieses Projekt wird von Cambridge Econometrics
geleitet und orientiert sich an dem fir Grofbritannien im Rahmen des von Ri-
chard Stone initiierten Growth Project konstruierten multisektoralen Modell
(Barker, Peterson,1987). Aus Grinden der internationalen Vergleichbarkeit
wurde auch das Jahr 1985 als Preisbasis fir die Berechnung der Variablen zu
konstanten Preisen gewahit.

ACCC
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Sektor
1 Land- und Forstwirtschaft
2 Kohle, Koks
3 Erddl- u. Erdgasgewinnung
4 Gasversorgung
5 Erdolverarbeitung
6 Elektrizitats- u. Warmeversorgung
7 Wasserversorgung
8 Eisen u. Nicht - Eisen Metalle
9 Stein- u. Glaswaren
10 Chemie
11 Metallerzeugnisse
12 Maschinenbau
13 BlUromaschinen
15 Elektrotechnische Einrichtungen
16 Nahrungs- u. Genuf3mittel, Tabak
17 Textilien, Bekleidung, Schuhe
18 Papier u. Pappe, Druckerei
19 Gummi- u. Kunststoffwaren
20 Ruckgewinnung (Recycling)
21 Sonstige Sachguterproduktion
22 Bauwesen
23 Handel u. Lagerung
24 Beherbergungs- u. Gaststattenwesen
25 Stral3en- u. Bahn- u. Busverkehr
26 Schiffahrt, Luftverkehr
27 Sonstiger Verkehr
28 Nachrichtentbermittlung
29 Geld- u. Kreditwesen, Versicherungen
30 Sonstige marktmafgige Dienste
31 nicht - marktmafige Dienste
32 Nicht aufteilbar

ACCC
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Der Losungsalgorithmus des Modells 1auft Gber eine simultane Bestimmung von
Gesamtnachfrage, Importen und heimischem Output auf der Basis der dem [-O
Modell zugrundeliegenden Guterbilanzen und unter Berlicksichtigung ma-
krookonomischer Multiplikator- und Akzeleratorteffekte. Das Modéll - ist wie
schon in Kratena, Wiiger (1995) dargestellt - ein reines Mengenmodell ohne
Preisvariablen. Die Guterbilanz 183 sich mit den Gleichungen (1) bis (3) dar-
stellen. Dabei ist F der Spaltenvektor der gesamten Endnachfrage, der Summe
aus privatem Konsum (C), Wohnbauinvestitionen (IWB), sonstigen Hochbauin-
vestitionen (IHB), Tiefbauinvestitionen (ITB), maschinellen Investitionen
(IMASCH), Fahrzeuginvestitionen (IFZ), Lagerveranderungen (LV), offentli-
chem Konsum (G) und Exporten (X). Der Vektor der gesamten Intermediér-
nachfrage ergibt sich durch Multiplikation des Outputvektors Q(A) (Output
nach Aktivitdten) mit der Matrix der technischen Koeffizienten, A. Die Gesamt-
nachfrage nach Gitern muf3 gleich sein dem Gesamtangebot, Q, bestehend aus
inl&ndischem Guiteroutput , Q(d), und Importen, M. Bei der Modellsung wer-
den simultan die Importe und die Bruttoproduktionswerte errechnet. Das setzt
das Vorhandensein der beiden Matrizen A und C voraus. Die Matrix der techni-
schen Koeffizienten, A, verandert sich im Zeitablauf, die , market shares* - Ma-
trix C bleibt konstant. Die ,, market-shares’ - Matrix verknUpft im Make - Use
System der Input - Output Statistik die Glter- mit der Aktivitéatsklassifikation.
Die ,market shares’ - Matrix, C, zeigt den Beitrag der einzelnen Aktivitaten
(Zeile) zum Giteroutput (Spalte) und hat die Spaltensumme eins.

Die Importe (Gleichung (4) ) werden als von der Gesamtnachfrage abhangig
spezifiziert. Das System aus den Gleichungen (1) bis (4) 1&% nun eine Lésung
fur die Bruttoproduktionswerte zu, wenn die Matrizen A und C sowie der
Vektor F gegeben sind. Der Vektor F setzt sich aus den exogenen Grélzen IWB,
ITB, G, LV und EX und den endogenen Groéfien C, IMASCH, IFZ und IHB zu-
sammen. Die Summen der endogenen NachfragegrofRen werden Uber einfache
Multiplikator- und Akzeleratorbeziehungen mit Error Correction Mechanismen
(ECM( Fehlerkorrekturansatz)) erfal?t (Gleichung (7)). Diese dynamische Spe-
zifikation (Davidson, u. a., 1978, Engle und Granger, 1987, Wolters, 1995)
kombiniert lang- und kurzfristige Elemente und unterstellt die Existenz eines
langfristigen Gleichgewichts. Abweichungen davon treten immer wieder auf, 16-
sen jedoch Korrekturmechanismen aus, die wieder ein Gleichgewicht herstellen.
Das BIP (GDP) ist von der Nachfrageseite als Summe des Endnachfragevektors
minus Summe des Importvektors definiert (Gleichung (6)).

(1 Q="QA)+F

(2 Qd=Q-M
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(3 Q(A)=C*Q(d)

4) Din M =f(DIn Q)

5) F:=Ci;+IWB;i; + IHB;; + ITB;; + IMASCH; + IFZ;; +
+LVii+ G + EX|;

(6) GDPi’t = S| th - S| Mi,t

(7)  DInC, =f(Din GDP, ,ECM)
Din IHB, = f(DIn GDP; ,ECM)
Din IMASCH,; = f(DIn GDP; ,ECM)
Din IFZ, = f(DIn GDP; ,ECM)

Die Endnachfragekategorien privater Konsum (C), Wohnbauinvestitionen
(IWB), sonstige Hochbauinvestitionen (IHB), Tiefbauinvestitionen (ITB), ma-
schinelle Investitionen (IMASCH), Fahrzeuginvestitionen (IFZ), Lagerverande-
rungen (LV), 6ffentlicher Konsum (G) und Exporte (EX) werden aufgrund von
Okonometrisch modellierten Nachfragesystemen oder mit einfacheren Submo-
dellen aufgeteilt, d.h. in Nachfrage nach bestimmten Giitern umgewandelt.
Grundsétzlich konnen disaggregierte Bldcke entweder mit Hilfe von Einzelglei-
chungen oder mit sogenannten vollsténdigen Modellen abgebildet werden. Bei-
de Zugangswei sen haben Vor- und Nachteile. Die Entscheidung fir einen An-
satz setzt sorgféltiges Abwagen der Pro und Kontras sowie umfangreiches Te-
sten voraus. In Kratena - Wiger (1995 ) wurden unterschiedliche Parameterisie-
rungen von Fehlerkorrekturmodellen beschrieben.

Beim privaten Konsum wird ein Nachfragesystem in Form eines dynamischen
»Almost Ideal Demand System® (Deaton und Mllbauer, 1980, Hansen, 1985,
Schneider - Wiiger, 1988, Koppl u.a., 1995) ohne Preise verwendet (Gleichung
(8) und (8a)). In solchen Ansétzen wird versucht, die Nachfrage entsprechend
der mikrotkonomischen Theorie darzustellen, eine Verbindung zwischen Mi-
kro- und Makroebene herzustellen und die Nachfrage nach einem Gut als Tell
einer Gesamtkonsumentscheidung darzustellen. Diese Anforderungen konnen
jedoch nur unter z.T. restriktiven Annahmen erfiillt werden, deren Gultigkeit die
Ergebnisse nicht unwesentlich beeinflussen knnen. Das verwendete sogenannte
»Almost-1deal-Demand-System” (AIDS) zeichnet sich gegenlber anderen An-
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sdtzen dadurch aus, dal? Tests auf die Gultigkeit dieser notwendigen Restriktio-
nen durch einfache Parametertests durchgefiihrt werden kénnen (Kratena -

ACCC
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Wiger, 1995 ). Der statische AIDS - Ansatz (Gleichung (8) wurde dynamisiert
(Gleichung (8d)), usw. mit einem auf Phillips - Loretan zuriickgehenden Ansatz
(Phillips - Loretan, 1991).

Bei den Investitionen werden k Investitionsarten unterschieden, fur die fixe

K oeffizienten der Glterstruktur angenommen wurden, so dal3 sich der Gesamt-
vektor als Summe Uber diese k Investitionsarten ergibt (Gleichung (9)). Der 6f-
fentliche Konsum ist gemé&l3 der Konvention der 0sterreichischen Statistik aus-
schliefdlich Nachfrage nach Gitern des 6ffentlichen Sektors, was die Verwen-
dung fixer Koeffizienten erlaubt (Gleichung (10)), die Exporte sind exogen.

(8)  wit=c(0)+c(l)iInC
Sic0) = 1, Sic(l)=0 Restriktionen fir Additivitat

(8a) wit=c(0) +c(1)iInC+ c(2)i (Wit -c(0)i- c(1)iInCi.q) +¢(3) DInC

(9) li =S« b Ik

(100 G =g6G

Die Importe nach Gitern und die Beschéaftigung werden ebenfalls durch 6ko-
nometrische Modelle auf disaggregierter Ebene bestimmt. In Kratena, Wiger
(1995) wurden verschiedene dynamische Spezifizierungen von Einzelgleichun-
gen fur den Importblock beschrieben. Die neueste Modellversion behandelt die
Nachfrage nach Importen eines bestimmten Produktes im Rahmen eines zwei-
stufigen ,,adding up* - Nachfragesystems in Form eines AIDS - Modells (An-
derton, Pesaran, Wren und Lewis, 1992). In einem ersten Schritt wird die Ge-
samtnachfrage nach Produkten bestimmt (Gleichung (1)), dann wird in impor-
tierte und heimische Lieferungen aufgespalten. Bezeichnet man die Importquote
mit m;; , so daf3

Mit=mi:* Qit,
dann 1803 sich das Nachfragesystem analog zum privaten Konsum spezifizieren:

(11) miy = C(O)i + C(l)i In Qi,t + C(Z)i (mi’t_l - C(O)i - C(l)i In Qi,t—l) +
+ C(3) Din Qi,t
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Fur die Beschéftigung (E) nach Sektoren wurden dynamische Beschaftigungs-
anpassungsfunktionen geschétzt, die die kurz- und langfristigen Reaktionen der
Beschéftigung auf Outputschwankungen darstellbar machen. Dadurch wird
deutlich, wie stark sich eine Verdnderung im Output in jedem Sektor zunachst
in einer Produktivitétsveranderung widerspiegelt und wie stark auch schon
kurzfristig die Beschéftigung reagiert. Dabei wurden unterschiedliche Fehlerkor-
rekturmodel le geschétzt, ndmlich das traditionelle zweistufige Verfahren von
Engle und Granger (1987) und das Schétzverfahren von Philipps und Loretan
(1991).

(12) DinE;= c(0) +c(1) DIn Q(A)i: + c(3) (DIN Eit.1 - ¢(4) In Q(A)i t-1)

(13) InEi:=c(0)i +c(1)i InQ(A) i+ + c(2)i (Eit1 - c(0)i - c(1)i In Q(A)ir1) +
+ ¢(3) DIin Q(A)i
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Anhang 3

Vergleiche mit Modellen zur Evaluierung der
Effekte von CO,-Reduktionen in der EU

Ein in der EU sehr héufig zur Anwendung gebrachtes Modell ist das EBME
(Energy-Environment-Economy Model for Europe), das ursprunglich von Cam-
bridge Econometrics fur Grof3britannien entwickelt wurde, um die Verflechtun-
gen zwischen der Wirtschaft, Energie und Umwelt abbilden zu kénnen. Dieser
Ansatz ist eine Verknipfung von makrookonomischer Modellierung mit einer
spezifischen Darstellung einzelner Sektoren, in diesem Fall des Energiesektors.
Gegenliber vielen anderen Ansétzen ist bemerkenswert, dal3 EBME kein inte-
griertes EU Makromodell ist, bei dem die sektoralen Vernetzungen unberiick-
sichtigt bletben, sondern ein multisektorales, regionales, 6konometrisches Mo-
dell der EU-Volkswirtschaften.

Ein anderer Zugang wird im GEM-E3 (Genera Equilibrium Model of Energy-
Environment-Economy) gewahlt, das wie bereits aus dem Namen ersichtlich ein
allgemeines Gleichgewichtsmoddll ist und von der Marktrdumung beinahe aller
Gter- und Faktormérkte ausgeht. Auch dieses Modell kommt EU-weit zur Be-
urteilung einer Energiesteuer zum Einsatz. Es basiert auf typisch neoklassischen
Ansétzen, modelliert wird ausgehend von identischen Einheiten (Konsument,
Produzent), die zu Aggregaten zusammengefaldt werden.
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E3ME - Energy-Environment-Economy Model for Europe

Ein multisektorales Zeitreihen-10-Modell

E3ME ist ein multisektorales, regionales, 6konometrisches Model der EU-
Volkswirtschaften, das sowohl Zeitreihendaten (jahrliche Daten fir den Zeit-
raum von 1968 bis 1993) als auch cross-section Daten (sektoral und regional
differenziert) verarbeitet. Die Mitgliedsstaaten werden al's elgene 6konomische
Einheiten modelliert, die miteinander in Interaktion treten (Handel: Giterex-
porte und Guterimporte). Durch die Verwendung einheitlicher sektoraler Klas-
sifikationen und unter Anwendung der gleichen Erhebungsmethode kdnnen die
Mitgliedsstaaten zu einem Aggregat "EU" zusammengefaldt werden. Diesist ein
wesentlicher Vortell gegeniiber anderen Makromodellen, wie beispielsweise
DRI und HERMES, die diese einerseits nationale und andererseits EU weite
Betrachtungswel se nicht ermdglichen.

Die Basisgleichungen beschreiben die Européische Energienachfrage und die
Volkswirtschaften der EU-Lander. Die Anzahl der Variablen, fir die stochasti-
sche Funktionen geschétzt werden, ist verhdtnisméaldig klein. Jedoch lief3en sich
die Variablen beziglich der Guterklassen (30) und der Regionen (11) disaggre-
gieren. Die elf Regionen sind Belgien, Danemark, Niederlande, Spanien, Frank-
reich, Irland, Italien, Luxemburg, Portugal, Grof3oritannien und Deutschland.

Das 6konomische Modell erlaubt Veranderungen der Wirtschaftsstruktur zu
analysieren und zu prognostizieren. Deshalb werden die einzelnen Sektoren und
Guter disaggregiert modelliert. AulRerdem werden Konsum- und Staatsausgaben
einzeln modelliert, genauso wie Aulenhandel und Investitionen. Diese Variablen
werden Uber die Systeme der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung miteinan-
der in Beziehung gestellt, um die Prognosen konsistent zu machen.

Das Modell stellt wie bereits erwédhnt eine Kombination aus 6konometrischer
Zeitrethenanalyse und cross-section 1-O Beziehungen dar. Die aggregierte
Nachfrage wird mit Hilfe von Konsum- und Investitionsfunktionen auf keynes-
ianische Weise bestimmt. Darliber hinaus wird eine Durchschnittseinkommens-
funktion verwendet, basierend auf der Festlegung eines erwarteten Anstieg des
Realeinkommens.

Die Angebotsseite wird durch Export- und Importgleichungen modelliert, wobei
Innovation, Kapazitétsausnutzung und Beschéftigungsgleichungen a's erklaren-
de Variablen verwendet werden. In den Beschéftigungsgleichungen kdnnen re-
lative Lohn- und Zinsraten die Beschaftigung beeinflussen und dadurch indirekt
die industriellen Produktivitétssteigerungen.
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Die exogenen Variablen des Modells sind (1) weltweiter Wachstum der indu-
striellen Produktion, (2) weltweite Inflation in Grof3handel spreisen und in Prei-
sen von Export- und Importgitern (wie beispiel sweise Rohdl), (3) Bevolkerung
der EU-Lander, erwerbstétig Beschéftigte, und Ressourcen (vor allem Kohle, Ol
und Erdgas), (4) Staatsausgaben und K apitalaufwendungen der Regierungen,
(5) Steuersdtze und Staatsverschuldung, (6) Wechselkurse (zum Dollar und zu
anderen wichtigen Fremdwahrungen) und (7) Zinssétze.

Die 6konometrischen Methoden

Die 6konometrischen Methoden zur Bestimmung der funktionalen Zusammen-
hénge sind das Konzept der Kointegration und Fehlerkorrekturverfahren, wie
das von Engle und Granger (1987, 1991) und Hendry et al. (1984). Dabei wird
in einem ersten Schritt der Kointegrationskonnex, basierend auf konomischer
Theorie und a priori Uberlegungen, zwischen den gewéhliten Variablen unter-
sucht. Beispielsweise wird fur die Exportnachfrage nach Indikatoren der Ex-
portaktivitét, nach relativen Exportpreisen und Indikatoren technol ogischen
Fortschritts analysiert. Sind K ointegrationsverhaltnisse nachzuweisen, wird in
einem zweiten Schritt eine dynamische erste-Differenzen Regression aller Va-
riablen des ersten Schritts, gemeinsam mit Verzogerungen um x Perioden der
abhéngigen Variablen, der exogenen Variablen und des verzgerten Stérglieds
der ersten Regression durchgefihrt. Dieses zweistufige Verfahren ist notwen-
dig, um die Variablen um die Autokorrelation zu bereinigen, die bei Zeitreihen-
daten in Form der statistischen Abhangigkeit der Daten zum Zeitpunkt X vom
Zeitpunkt (x-1) etc. vorliegt.

Die intermedi&re Nachfrage wird mit Hilfe von 1-O-K oeffizienten modelliert,
und zwar der technischen Input-Output-K oeffizienten, die den Bedarf an Input
(sowohl importierte als auch regionale Inputs) pro erzeugter Outputeinheit an-
geben. Solche I-O-Tabellen sind fir einige Mitgliedsstaaten der EU durch -
Eurostat veroffentlicht. Jedoch beriicksichtigen diese Tabellen Importe zu Preise
vor Zollen, und daher werden in E3ME die von Van der Linden und
Oosterhaven (1995) korrigierten Koeffizienten verwendet, die Importe zu Pro-
duzentenprei sen bewerten. Die intermedidre Nachfrage wird unter der Annahme
bestimmt, dal3 durchschnittliche Koeffizienten fir die Analyse marginaler Ver-
anderungen herangezogen werden konnen.

Dies gilt jedoch nicht fir die Koeffizienten der Energieverwendung: Diese
K oeffizienten werden gemal’ den Treibstoffinputs, ermittelt aus den Energie-
und Treibstoffanteilsgleichungen, angepalt.
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Die sektoralen Interdependenzen

Die Modellierung des Energiesektors erfolgt sowohl in Energiesinheiten als
auchin Preisen.

Zunéchst wird die aggregierte Energieverwendung durch 17 Energienutzer
(Sektoren, die Energie a's Input verwenden) in den 11 Regionen geschétzt, an-
schlief3end wird dieses Aggregat mit Hilfe von Anteilskoeffizienten und Glei-
chungen in Nachfrage fur die 11 Energieanbieter umgelegt. Die Nachfrage nach
Energie ermittelt sich erstens aus der in der Produktion benétigten Energie und
zweitens durch Energie bel der Verwendung der Giiter durch die Konsumenten.
Substitutionsprozesse, die durch die Verénderung des relativen Preises von
Energie zu anderen Gutern hervorgerufen werden, konnen in diesen Gleichun-
gen berlicksichtigt werden und kommen in den Anteilskoeffizienten zum Tra-
gen. Nachfrage nach Energie ist asymmetrisch preisabhangig (d.h. eine relative
Preissteigerung verursacht einen Nachfragertickgang wahrend eine relative
Preissenkung keine Effekte hervorruft) und durch die Abweichung der Tempe-
ratur vom Durchschnitt beeinfluf3t.

Die Projektionen der Treibstoffverwendung je Nutzer und je Kraftstoffart kon-
nen anschlief3end in Emissionen von CO, und anderen klimawirksamen Gasen
und von Partikeln umgerechnet werden. In diesen Projektionen werden unter-
schiedliche Treibstoffqualitéten und V erbrennungstechnol ogien beriicksichtigt.

AuRenhandel wird so modelliert, als wiirden ale Transaktionen Uber einen eu-
ropaischen Pool durchgefuihrt, in Form eines Transport- und V erteilungsnetzes.
Daher beschreiben die regionalen Export- und Importgleichungen Exporte in
diesen und Importe aus diesem Pool.

Die Gleichungen unterscheiden intra-EU und extra-EU Handel. Handel svolumi-
na sind hauptsachlich durch Einkommen und relative Preise bestimmt.

Export- und Importpreise werden in oligopolistischen Méarkten gebildet. Die
meisten Guterpreise sind daher durch die Produzenten als Markup auf die Pro-
duktionskosten bestimmt, mit Ausnahme der Preise fir einige Guter, deren Prei-
se exogen festgelegt werden (z. B. fur Rohdl). Auf3erdem sind die EU-L ander
kleine Volkswirtschaften im Vergleich zum Rest der Union, wodurch von fixen
internationalen Terms of Trade und der Abhangigkeit der Preise heimischer
Handel sgiiter von den Importpreisen ausgegangen wird.

Die Nachfrage nach Beschéftigung ist von der Nachfrage nach Gitern und
Dienstleistungen, die mit Hilfe von Beschéftigung erzeugt werden, abgeleitet.
Welters spielen Output, reale Arbeitskosten, Arbeitszeiten und technischer Fort-
schritt eine Rolle. Der Lohnsatz wird in einem Lohnverhandlungsprozel3 be-
stimmt, wobei Reall6hne in anderen regionalen Industrien und in der gleichen
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Industrie in anderen Regionen, Arbeitsosenquoten und das Nutzenniveau in
Relation zum regionalen Durchschnittslohn zu beriicksichtigen sind.

Besch&ftigung, Lohnsatz und Preisgleichungen fur jede regionale Industrie wer-
den in Barker und Gardiner (1996) beschrieben. Die Gleichungen des Energie-
sektors, Export- und Importvolumen- und Preisgleichungen sind in Barker
(1996) zu finden.

E3ME wurde verwendet, um die Effekte einer CO,-Steuer (in Form einer Ver-
brauchssteuer) einerseitsim Falle eines nationalen Alleingangs und andererseits
im Zuge einer EU-weiten Koordination zu evaluieren.
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GEM-E3 (General Equilibrium Model for Economy-Energy-Environment)

Ein allgemeines Gleichgewichtsmodell

GEM-E3 ist eine multi-Lander multisektorales allgemeines Gle chgewichtsmo-
dell (CGE- Computational General Equilibrium) fir elf EU-Staaten. Es wurde
im Zuge des JOULE-1I Programms der Européischen Kommission, DG XI|,
entwickelt, um die 6konomischen Auswirkungen einer 6kologischen Steuerre-
form zu beurteilen.

Das Modell wurde von Pantelis Capros, Takis Georgakopoulos (NTUA-
Athens), Stef Proost und Denise Van Regemorter (CES, Katholische Universi-
tét in Leuven), Klaus Conrad (Universitét Mannheim) und Tobias Schmidt
(ZEW Mannheim) entwickelt.

Das Modell umfaldt elf EU-Lander (Belgien, Deutschland, Danemark, Frank-
reich, Griechenland, Irland, Italien, Niederlande, Portugal, Spanien, Grof3britan-
nien) und den Rest der Welt als Aggregat und unterscheidet elf Guterkategori-
en:

Drei Treibstoffinputs: Kohle, Gas, Ol
Elektrizitéat

Material Aggregat: Land- und Forstwirtschaft inklusive Fischerei, energie-
intensive Produkte, Maschinen und Anlagen, Konsumguter, Transport,
Dienstleistungen, nicht auf dem Markt gehandelte Dienstleistungen

Produktion und Technologien

GEM-E3 unterstellt in neoklassischer Weise Profitmaximierung der Unterneh-
mungen, vollsténdige Konkurrenz, vollsténdige Information (auch tber die Zu-
kunft). Die Produktionsfunktion ist stetig und beliebig unterteilbar. Es werden
konstante Skalenertrége und exogener technologischer Wandel unterstellt. Das
Arbeitsangebot ist relativ elastisch, diein CGE Ubliche Annahme einer
Marktraumung auf allen Méarkten, und somit auch am Arbeitsmarkt, wird jedoch
in einer Erweiterung des Basismodells gel ockert.

Die Technologie eines profitmaximierenden Unternehmens wird durch eine zu-
sammengesetzte K ostenfunktion reprasentiert, die von den produzierten Out-
puteinheiten, dem Inputpreis fir Kapital, und dem Arbeit-Energie-Material Ag-
gregat abhangt. Technologischer Fortschritt (in Form energieeinsparender Inno-
vation) hat einen negativen Einflufd auf den Outputpreis und ist eine Variable
der Kostenfunktion.

ACCC



Osterreichisches Toronto-Technologieprogramm 43

Profitmaximierung unter konstanten Skalenertrégen resultiert in einem Aus-
gleich von Grenzkosten und Grenzerl6sen. Gemal? dem Shepards Lemma ent-
sprechen die Faktornachfragefunktionen den variablen, daher preisabhangigen,
I-O Koeffizienten.

In einem zweiten Schritt wird das Arbeit-Energie-Material Aggregat funktional
ndher bestimmt, wobel Elektrizitét, und ein Arbeit-Treibstoffe-Material Aggre-
gat unterschieden werden. Fir diese Inputs werden wiederum CES Preisfunk-
tionen festgelegt und daraus die preisabhéngigen Faktornachfragefunktionen
abgeleitet.

In einem dritten Schritt wird das Arbeit-Treibstoffe-Material Aggregat in Ar-
beit, Treibstoffe (nach Arten) und Material (Nichttreibstoffinputs nach Art) un-
terteilt.

Die Parameterisierung erfolgt auf Basis von kalibrierten landesspezifischen
VGR Matrizen. Dabel werden sowohl 1-O Koeffizienten as auch Substitutions-
elagtizitdten als erkldrende Variablen verwendet.

Internationale Verflechtungen

AuRRenhandel in Form intraindustriellen Handels wird gemal3 der Armington-
Annahme spezifiziert, welche besagt, dal3 die gehandelten Guiter lediglich im-
perfekte Substitute darstellen (Substitutionsel astizitét strikt kleiner als 1). Die
CES Produktionsfunktion ist somit von der heimischen Inputproduktion und der
importierten Importen abhangig. Von der dualen Stiickkostenfunktion kdnnen
der Anteil der heimischen und der Anteil der importierten Giter am totalen An-
gebot bestimmt werden. Die Importe werden nach Herkunftsldndern aufgeteilt
(die 10 tbrigen EU-Lander und der Rest der Welt), wodurch sich eine 11 Gliter
mal 12 Lander Handelsmatrix ergibt.

Gemal3 der Bedingung der Kostenminimierung werden wiederum die Im-
portanteile (Importe je Land bezogen auf die gesamten Importe eines Landes)
bestimmt. AufRerdem mussen die landerspezifischen Importe der Exportnachfra-
ge entsprechen.

Die Firmen agieren somit erldsmaximierend (beziiglich den Erldsen aus heimi-
schen Absatz, Absatz innerhalb der EU und im Rest der Welt) unter der Re-
striktion des Produktionswertes, der sich aus der [-O Ldsung ergibt. Eswird ei-
ne konstante Transformationselastizidt unterstellt. Die Losung dieses Maximie-
rungsprobelms bilden das Angebot auf heimischen Mérkten, auf EU-Méarkten
und im Rest der Welt. Diese Angebotsfunktionen sind von der gesamten Pro-
duktion des Sektors, vom Anteil des heimischen Angebots des Sektors am Ge-
samtangebot und vom relativen Preis des Gutes, gewichtet mit der Substitution-
selastizitét zwischen Importen und heimischer Produktion, abhangig.
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Die Importnachfrage der restlichen Welt wird in Analogie bestimmt. Die Welt-
marktpreise und die nominellen Wechselkurse sind exogen bestimmt. Dadurch
ist die Auféenhandelshilanz in der Regel nicht ausgeglichen.

Reaktionen der Haushalte

Die Entscheidung der Konsumenten basiert auf einer zwei stufigen Budgetent-
scheidung: Erstens eine intertemporale Allokation der Lebenswohlstandsaus-
stattung zwischen jetzigem und zukiinftigem Konsum von Gutern und Freizeit,
und zweitens einer intertemporalen Entscheidung tber den Konsum von dauer-
haften und nicht dauerhaften Giitern. Bei den dauerhaften Gutern werden drei
unterschieden: Autos, Heizsysteme und elektrische Geréte. Bei den nicht dauer-
haften werden sogar neun Kategorien festgelegt, wobei der Konsum von einigen
nicht dauerhaften Gitern vom Besitz dauerhafter Giter abhéngig ist (sog. ver-
knupfte nicht dauerhafte Gter). Durch die gegentiber der Ausstattung mit dau-
erhaften Gutern zu hohe Nachfrage nach verknupften nicht dauerhaften Gutern
werden die Investitionsentscheidungen beeinfluf. Dieser Feedbackeffekt wird
mit Hilfe einer durch den Bestand an dauerhaften Gitern beschrankten Ausga-
benfunktion modelliert, die von einer Stone-Geary Nutzenfunktion abgeleitet
wird (unterstellt ein lineares Ausgabensystem).

Das Ergebnis dieses intertemporaen Nutzenmaximierungsproblems bilden die
nachgefragte Menge Freizeit, Ersparnis und Konsumausgaben, die wiederum in
die je Kategorie (3 dauerhafte, 9 nicht dauerhafte Giter) optimalen Mengen
unterteilt werden.

Die zentralen Gleichgewichtsbedingungen

Das Modell wird tber die I-O Gleichung (sektoraler Output = intermedidre
Nachfrage und Endnachfrage, unterteilt in privaten und 6ffentlichen Konsum,
Investitionen und Exporte) geschlossen. Diesimpliziert, dal3 totale heimische
Produktion, die sich aus den Kosten ergibt mit jener aus den Giterfllissen iden-
tisch sein muf3. Diese Bedingung ist nur erfillt, wenn die gesamte Ersparnis
(unter Beriicksichtigung der Einkommensverteilung und der Fiskalpolitik) den
totalen Investitionen gleicht. Gemald dem Walras schen Gesetz ist dieser Markt
geraumt, wenn alle Ubrigen Mérkte geraumt sind. Dadurch ist die Ersparnis-
Investitions-1dentitét automatisch gegeben, und gleichzeitig auch der korre-
spondierende globale Schattenpreis des Kapitals (sektorale Kapitalmobilitét
wird unterstellt, jedoch nicht Uber Landesgrenzen hinweg).
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Emissionen

Zusétzlich zu dem bisher beschriebenen Modell der wirtschaftlichen Verflech-
tungen wird in GEM-E3 ein Umweltmodul an das Basismodell angehéangt, dal3
drel Emissionsarten unterscheidet: NO,, SO, und CO,. Fir NO, und SO, wer-
den Reduktionskostenfunktionen aufgestellt, die die Produktion emissionsinten-
siver Guter verteuern.

Es wird angenommen, dal3 Emissionreduktionen eine alternative Nutzung des
eingesetzten Kapitals darstellen und somit as Preis der Nutzung fossiler Energie
(Preis der Energie zuziglich Steuern und sonstige Abgaben auf fossile Energie)
in die Kostenfunktion eingehen. Die Steuern und Abgaben kénnen durch die
Reduktion der Emission (Einsatz von Filtern, Verbesserung der Technologie)
reduziert werden. Fir CO, existiert keine Vermeidungstechnologie des end-of -
pipe Typs, wodurch die Kosten lediglich durch eine primére Emissionsreduktion
erreicht werden konnen. Entscheidend ist jedoch, dal3 die Kosten des Einsatzes
fossiler Energie Uberproportional mit der Implementierung von umweltpoliti-
schen Instrumenten steigt.

Die Produzenten vergleichen daher den Nutzen einer zusétzlichen Einheit ener-
giesparender Technologie (welche die Menge und somit die Kosten der einge-
setzten Energie reduziert) mit den Kosten dieser zusétzlichen Einheit. Im Zuge
der Kostenminimierung in der intertemporalen Allokationsentscheidung bestim-
men sie in Konkurrenz zu den eingesetzten sonstigen Produktionsfaktoren und
den produktiven Investitionen die optimale Investition in energiesparende Tech-
nologie. Diese Investition hat keine Auswirkung auf ihren produktiven Kapital-
stock, stellt jedoch eine zusétzliche Inputnachfrage dar.

Dieser Ansatz kann durch die Berticksichtigung verschiedener Emissionsarten
und damit verbundenen Preisen und Abgaben verfeinert werden.

Sensitivitat der Marktraumungsbedingungen

Das Basismodell wie oberhalb spezifiziert unterstellt Raumung aller Mérkte, und
somit auch des Arbeitsmarktes, was von Kritikern der CGE a's unrealistisch be-
urteilt wird. Um dieses Faktum zu korrigieren, also Rigiditaten auf dem Ar-
beitsmarkt zu unterstellen, fuhrten Conrad und Schmidt Sensitivitatsanalysen
durch. Dazu nahmen sie zwel Extremféllen an:

In beiden Féllen gilt, dal3 Arbeitdosigkeit verpflichtend ist, d.h. Freizeit bedingt
durch Arbeitdosigkeit ist nicht wohlfahrtssteigernd (gemessen als aquivalente
Einkommensvariation). Die Modelle unterscheiden sich jedoch in den Annah-
men Uber die Gewerkschaften:
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1. Konstante Reall6hne trotz der sinkenden Arbeitsproduktivitét als Folge der
EinfUhrung einer Energiesteuer; dies unterstellt eine gewisse Verhandlungs-
macht der Gewerkschaft

2. Die Gewerkschaften miissen eine verzogerte Senkung der Reall6hne akzep-
tieren

Es zeigt sich, dal3 die Berticksichtigung der Arbeitsmarktrigiditéten die Ergeb-
nisse verandert. Jedoch ist die Einfluf3richtung vom jeweiligen Arbeitsmarktre-
gime und der implementierten Mal3nahme abhangig. Einerseits verursacht ein ri-
gider Arbeitsmarkt hohere Anpassungskosten. Andererseits implizieren kon-
stante Reall6hne, dal3 zuvor arbeitsose Arbeitskréfte zum gleichen Reallohn
eingesetzt werden kénnen und so die Double Dividend im Vergleich zu einem
flexiblen Arbeitsmarktregime vergrof3ert wird.

Nach der Beurteilung von Conrad und Schmidt sollten zumindest in der mittle-
ren Frist Reallohnrigiditéten erwartet werden. V orausgesetzt diese Rigiditéten
treten auf, werden mehr Lander asim Szenario vollstdndiger Marktraumung
aufgrund einer erwarteten Double Dividend den Einsatz einer Energiesteuer
beftrworten. Fir die Gbrigen Arbeitsmarktregime werden weniger Lander fur
die Einfuhrung votieren.
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Vergleich der Modellstrukturen und der wirtschaftspolitischen Aussagen

Die unterschiedlichen Modellstrukturen

GEM-E3 und EBME sind zwei Modelle mit unterschiedlichen zugrundeliegen-
den Annahmen. Das erste geht von einzelnen rational agierenden identischen
Einheiten aus, die anschlief3end aggregiert werden. Das zweite startet mit -
Makrogrofien (in Form von Zeitreihendaten) und unterstellt auf den einzelnen
Mérkten unterschiedliche Wettbewerbsregime. Grol3e Divergenzen ergeben sich
in den Annahmen Uber den Auf3enhandel sowie Uber den Arbeitsmarkt. Der
leichteren Gegenuiberstellung dieser beiden Ansdtze dient die folgende Tabelle:

Vergleich der Modellannahmen

GEM-E3 E3ME
L ander 11: EU-12 ohne Lu- 11: EU-12 ohne
xemburg Griechenland
Sektoren 11 30
Produktion CES Kostenfunktion, Faktornachfrageglei-
konstante Skalener- chungen mit unter-
trage schiedlichen Skalen-
ertrégen
Handel bilateraler Handel, Handel Uber einen EU
intraindustrieller Pool, kein bilateraler
Handel mit Arming- Handel
ton Annahme
Arbeitsmarkt angebotsbestimmt Verhandlungen am
Arbeitsmarkt
Guter markt vollstandiger Wett- teilweise oligopoli-
bewerb stisch
M odellschluf3 Uber internen Zinssatz Gleichzeitige Be-

des Kapitals (Schat- stimmung von Output
tenpreis) und Importen Uber
die Gesamtnachfrage

Simulationen zur Steuerpolitik

Um die Modelle zu vergleichen, ist es vorteilhaft, die durch die Modelle er-
zeugten Ergebnisse heranzuziehen. Beide Modelle wurden angewandt, um die
Effekte einer CO,-Steuer primér auf den Arbeitsmarkt (in der Double Dividend
Tradition) und sekundér auf BIP und andere Sektoren zu quantifizieren. Weiters
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unterscheiden beide Untersuchungen eine EU weit koordinierte und eine unila-
teral implementierte Steuer.

Im CGM-E3 wird eine CO,-Steuer unterstellt, die auf die Emissionen von CO,
(eigentlich den Kohlenstoffgehalt des Energieprodukts) auf der Ebene des Pri-
maérerzeugers eingehoben wird und tber hthere Energiepreise an Konsumenten
und Produzenten weitergegeben wird. Es wird Budgetneutralitét unterstellt, d.h.
die Einnahmen aus dieser Steuer werden zur Reduzierung der Steuern auf den
Faktor Arbeit verwendet und das Budgetdefizit des Staatshaushalts wird auf
dem Niveau des Basigahrs (dasist 1985) gehalten. Die CO,-Steuer soll gerade
so hoch sein, dal3 innerhalb von 10 Jahren eine Reduktion der CO,-Emissionen
um 10% verglichen mit dem Basigahr erreicht wird.

Im ESME wird die Steuer als Verbrauchersteuer konzipiert, sie setzt daher auf
einem niedrigerem Niveau der Produktionskette an, und die Preise der Pri-
maérenergie bleiben weitgehend unverandert. Substitutionseffekte sind daher in
erster Linie auf der Ebene der Endverbraucher zu erwarten, nicht aber auf der
Seite der Bereitstellung der Energie. Diese Form der Besteuerung entspricht
dem Vorschlag der Européischen Kommission von 1997. Auch hier wird die
CO,-Steuer so festgelegt, dal3 eine 10% Reduktion der CO,-Emission erreicht
werden, allerdings innerhalb fur 2010 gegentber 1990.

Auch in EBME wird eine Rezyklierung der Steuereinnahmen in der Besteuerung
des Faktors Arbeit unterstellt, weiters kann die Beschéftigung entsprechend der
Nachfrage nach Arbeit angepald werden (es wird keine Vollbesch&ftigung un-
terstellt). Es werden lediglich Preiseffekte modelliert, Effekte der CO,-Steuer
auf F& E bleiben unberiicksichtigt. Die restliche Welt bleibt durch die verénderte
Besteuerung unbeeinfluf, dies betrifft auch den Weltélpreis, Wechselkurse und
Zinssétze.
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Vergleich der Szenarios und Ergebnisse

GEM-E3 ESME

CO.- 10% in 10 Jahren 10% in 10 Jahren
Reduktion
Steuer ab 1985 1999

koordiniert  unilateral  koordiniert  unilateral
Steuersatz 118,8 120,5 156,6 165,1
(ECU/t COzin
Preisen 1999)

% Veranderung zum Basigahr

BIP 0,15 0,17 1,40 1,46
Beschéftigung 0,40 0,44 1,23 1,29
BPW -0,35 -0,36 0,39 0,47
Konsum 0,27 0,28 1,61 1,72
I nvestitionen -0,57 -0,58 -0,16 0,05
Exporte -0,45 -0,46 0,19 0,38
Importe -0,67 -0,74 -0,73 -0,40

Das herausragendste Ergebnis ist, dal3 die Modelle bezlglich der Szenarios (EU
weite Energiesteuer versus unilaterale Energiesteuer) nur geringe Abweichun-
gen prognostizieren, dal3 jedoch die Ergebnisse fir ein Szenario bewertet mit
den unterschiedlichen Modellen entscheidend abweichen. Allerdingsist die Ein-
flul¥richtung eines Szenarios auf die Ergebnisse unter den verschiedenen Mo-
dellen in fast allen Falen einhaitlich.

Der notwendige Steuersatz ist in EBME um beinahe 32% hoher alsin GEM-E3,
was teilweise durch fehlende Anreize auf die Anbieter der Primérenergiein
E3ME durch die Verbrauchssteuer erklarbar ist.

Beachtlich ist aulRerdem, dal3 die Effekte auf BIP, Konsum, Investitionen und
AuRenhandel in GEM-E3 negativer sind. Dies durfte aus den Modelleigen-
schaften eines algemeinen Gleichgewichtsmodells basieren, das weniger Multi-
plikator- und Akzeleratoreffekte berticksichtigt als ein keynesianisches Makro-
modell.

Diesist wohl ein Indiz dafr, daf3 die Wahl des Modells ein entscheidender
Faktor ist. Weiters zeigt die Gegenlberstellung, dal3 die Modelle die Richtung
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der Auswirkungen anzeigen kénnen, die Quantifizierung des jeweiligen Effekts
jedoch vorsichtig zu beurteilen ist.

Die Wahl des verwendeten Modells fiir Osterreich:
Die Simulation von Technologieimpulsen

Vergleicht man beide Modelle mit dem keynesianischen Makromodell der Oster-
reichischen Wirtschaft, das zur Beurteilung des Toronto- Technol ogieprogramms
herangezogen wurde, so stellt man fest, dal3 dieses Gsterreichische Modell dem
E3ME sehr vid ahnlicher ist s GEM-E3. Allerdings stellt es ein regionales
Modell dar, das die restlichen EU-Léander lediglich als das Audland erfal, dafur
konnen aber die regionalen Wirkungen innerhalb des Staates Osterreich beriick-
sichtigt werden.

Weiters sind andere Details in den Vordergrund geriickt, die sich aus dem zu
beurteilenden Instrumentenkatal og ergeben. Es wird nicht die Auswirkung eines
spezifischen Instruments untersucht, sondern die Auswirkungen eines Techno-
logieimpulses auf die Gsterreichische Wirtschaft. Welche Sektoren dadurch be-
sonders betroffen werden ist eine der priméren Fragestellungen. Im Gegensatz
werden mit GEM-E3 und EBME die Auswirkungen auf die makrookonomi-
schen Parameter BIP, Beschéftigung, Konsum, Investitionen, Im- und Exporte
verfolgt.
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Anhang 4

EU-weite Reduktionsstrategien im Sinn des Kyoto-Protokolls

Treibhausgasemissionen der EU

Diein einem Working Paper der Européi schen Kommission (1997) beschriebe-
nen Mal3nahmen wurden urspriinglich entworfen, um eine Reduktion der drei
klimawirksamen Gase CO,, CH, und N,O um 15% bis 2010 gegentiber dem Ni-
veau von 1990 erreichen zu konnen. Dies war die Verhandlungsposition, mit der
die EU in die Verhandlungen in Kyoto eintrat, und sie verpflichtete sichim
Protokoll zu einer Reduktion dieser drei Gase und drei zusétzlicher Industriega-
se (HFC, PFC und SFg), dieim priméren Vorschlag der Kommission erst fur ei-
nen Zeitraum nach 2000 vorgesehen war.

In diesem Working Paper werden primér Strategien zur Reduktion der CO,-
Emissionen entwickelt, N,O und CH, finden nur am Rande Beachtung. Der An-
satz ist so gewdhlt, dal3 ein Business-as-Usua (BAU) Szenario fir das Jahr
2010 entwickelt wird, gegentiber dem Reduktionen der CO,-Emissionen be-
stimmt werden. Untersucht werden die CO,-Emissionen fur die fiinf mengen-
maliig wichtigsten Bereiche: Verkehr, Industrie, Erdolindustrie, Haushalte (HH)
und tertiarer Sektor, Elektrizitdts- und Warmeerzeugung.

Energieaffine CO,-Emissionen in der EU

Sektor\Jahr 1990 [M{] 2010 [Mt] %D
Transport 743 1032 +39
Industrie 626 532 -15
Erdolindustrie* 141 158 +12
HH/tertidrer 654 680 +4
Sektor
Elektrizitét/ 1036 1057 +2
warmeerz.

Totd 3200 3459 +8

! Erdél- und Erdgasgewinnung und Erdélverarbeitung
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Quelle: BAU-Szenario auf Datenbasis des Eurostat (EC, 1997)

Basierend auf diesen Prognosen wurde von der Européischen Kommission ein
Mal3nahmenprogramm entwickelt, das die erwarteten Emissionsreduktionen fir
CO; gegentiber dem BAU Szenario angibt. Die erwarteten Kosten werden le-
diglich fir das Paket a's ganzes abgeschétzt, auf der Ebene der einzelnen Mal3-
nahme werden nur ordinale Bewertungen durchgeftihrt. Ein direkter Vergleich
der Mal3nahmen mit denen des Osterreichischen Toronto-
Technologieprogramms sind daher nicht moglich.

Zusammenfassung der Klimaschutzmal3ihahmen
zur Erreichung des Kyoto-Reduktionsziels in der EU

Dadie vorliegende Auflistung lediglich Mal3nahmen zur Reduktion von CO,-
Emissionen erfal¥, sollen kurz die geplanten Mal3nahmen der Européischen
Kommission fir die anderen Treibhausgase zusammengefal’t werden:

Fur Methan als das zweitwichtigste Treibhausgas im EU-Emissionskorb
werden Mal3nahmen zur verbesserten Behandlung von Abfall vorgeschlagen,
weiters in der Kohlegewinnung sowie in der Gewinnung von Erddl und
Erdgas. In der Landwirtschaft bildet die Lagerung und Ausbringung von
Dung den Schwerpunkt.

Lachgas ist das dritte Treibhausgas, zu dessen Reduktion die Européische
Kommission Strategien entworfen hat. Fir die Industrie sind vor allem ver-
bindliche Absprachen geplant (den wichtigsten Bereich stellt die Nyloner-
zeugung dar), in der Landwirtschaft sollen umweltfreundliche, diingemittel-
reduzierende Anbautechniken forciert werde.

Reduktionen der treibhauswirksamen Gase HFC, PFC und Sk wurden vor
COP-3 fur einen Zeitraum nach 2000 vorgesehen.

Mal3nahmen, die auch im Toronto-Technol ogieprogramm genannt werden, sind
mit (*) gekennzeichnet.

Die sektorale Unterteilung wurde dem Toronto-Technol ogieprogramm ange-
paldt, dadurch sind im Punkt Energie die Sektoren Elektrizitdtserzeugung und
Warmeerzeugung zusammengefalt.
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1. Energie

Erhohung der thermischen Effizienz
in Kraftwerken, Co-generation von
Warme und Elektrizitat (*)

| mplementierung eines kompetiti-
ven und liberalisierten Energie-
marktsin der Union

Reduzierung des Endener giever -
brauchs durch ein Redesign des
Angebotsder EVUs als Energie-
dienstleistung, verbunden mit
Demand Side M anagement

Abbau von technischen und insti-
tutionellen Barrieren, diedie Im-
plementierung von Co-generation
behindern

Treibstoffsubstitution hin zu kohlen-
stoffextensiven fossilen Treibstoffen
im Elektrizitatssektor

Ersatz von Kohle durch Gas,
Nuklearenergie nicht vor 2010

Forcierung des Einsatzes von erneu-
erbaren Energietragern in der Elektri-
zitatser zeugung (*)

Biomasse (*)
Windenergie (*)

Substitution der ineffizientesten
K ohlekr aftwer ke dur ch schon

ACCC

CO,-Einsparungspotential 400 Mt gegen-
Uber BAU (300 — Elektrizitétserzeugung,
100 — Wéarmeerzeugung)

CO,-Einsparungspotential 150 Mt gegen-
Uber BAU

CO,-Einsparungspotential 50 Mt gegen-
Uber BAU

CO,-Einsparungspotential 100 Mt gegen-
Uber BAU
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jetzt beinahe wettbewer bsféhige
Energietrager wie Biomasse oder
Windenergie

Entwicklung von EU weiten In-
strumenten wie Energiesteuern
(*), Emission Trading, Integrier-
ter Ressour cenplanung, Demand
Side M anagement M echanismen,
ver bindliche Absprachen mit der
Industrie

Forcierung des Einsatzes von erneu-
erbaren Energietragern in der War-
meer zeugung (z.B. passive Solar hei-

zung) (*)

Verpflichtung zum Einsatz erneu-
erbarer Energietrager

Zuschisse fur erneuerbare Ener-
gie

Minimumeinspeisetarife fur er-
neuerbare Energie

Verstarkte Forschung in Techno-
logien fur erneuerbare Energie (*)

2. Verkehr

Senkung der CO,-Emissionen von
Kraftfahrzeugen auf 120 g/100 km bis
2005-2010 (*)

Absprachen mit der Automobilindustrie,
Fiskalinstrumente, Treibstoffverbrauch-
kennzeichnung

EU weite Transportpolitik

ACCC

CO,-Einsparungspotential 100 Mt gegen-
Uber BAU

CO,-Einsparungspotential 180 Mt gegen-
Uber BAU

CO,-Einsparungspotential 100 Mt gegen-
Uber BAU, in Summe Anstieg der CO,-
Emissionen um 134 Mt

CO,-Einsparungspotential 50 Mt gegen-
Uber BAU
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Verbesserung des Kombinierten
Verkehrs (*)

Revitaliserung und Liberalisie-
rung des schienengebundenen
Verkehrs (*)

Faireund effiziente Preise (Inter-
nalisierung offentlicher und ex-
terner Kosten) (*)

Andere Malfnahmen

Integrierte Mal3nahmen zur Verbes-
serung des offentlichen Verkehrs,
Steuerung des Transportangebots,
Logistik

3. Industrie

Langfristige freiwillige Abspra-
chen Uber sektorale Ener gieeffizi-
enzsteiger ungen, bezogen auf
Produkte oder den Anteil ener-
gieeffizienter Produkte

Ener gieeffizienzsteiger ung durch
Einsatz der besten verfligbaren
Energie (*)

Aufnahme von Ener giemanage-
ment, -einsparungen und —wahl in
EMAS (Okomanagement und
Audit Schema)

Ener gieeffizienzver pflichtungen in
der neuen Grol3ver brennungsan-
lagenleitlinie

ACCC

CO,-Einsparungspotential 30 Mt gegen-
Uber BAU

CO,-Einsparungspotential 100 Mt gegen-
Uber BAU, zusétzliche 20 Mt in der Erd-
Olindustrie
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I nformations- und Monitoringsy-
steme

I mplementierung von Demand
Side Management (DSM)

RTD Programme (z.B. JOULE
THERMIE) zur Forcierung sau-
berer und effizienterer Technolo-
gien auf den Markten

Drittparteienfinanzierung fur die
Industrie

Effizienzsteigerungen bei der Ge-
winnung und Verarbeitung von
Erddl und Erdgas

4. Kleinverbrauch

Ausschopfung der Stromspar po-
tentiale bel Haushalts-, Biro- und
Unter haltungsger aten und Elek-
tromotoren (*)

Produktkennzeichnung, Erhdhung
der technischen Standards, L ebens-
zyklusanalysen

Erhohung der Energieeffizienz in

Heiz-, Kuhl- und Beleuchtungssy-
stemen (*)

Forcierung von Demand Side Mana-
gement

Verbesserung der ther mischen
Qualitat der Heizsysteme und
Warmwasser anlagen (*)

SAVE Leitlinie fur Energiezertifizie-

ACCC

CO,-Einsparungspotential 20 Mt gegen-
Uber BAU

CO,-Einsparungspotential 100 Mt gegen-
Uber BAU
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rung von Gebauden, Forderung von
Warmekraftkopplung

5. Land- und For stwirtschaft

Vergrof3erung der Forstgebiete
und Revitaliserung zur Erhéhung
des CO,-Assimilationspotentials
der Walder

Zusétzlich zu diesen sektoralen Mal3nahmen werden sektorUbergreifende Mal3-
nahmen vorgeschlagen:

Abschaffung der Subventionierung fossiler Energie
Besteuerung von Energieprodukten

EU-Politik in Forschung und technologischer Entwicklung (RTD —
Research and Technological Development)

CO,-Emission Trading innerhalb der EU
Joint Implementation

In Summe werden durch diese Mal3nahmen Reduktionen der CO,-Emissionen

von rund 800 Mt fir 2010 gegenliber dem Business-As-Usua Szenario erwar-
tet. In Summe ergibt sich daher ein Niveau von 2659 Mt CO, fur 2010, was ei-
ner Reduktion von 16,9% gegentiber dem Basigahr entspricht.

ACCC
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M 6gliche Reduktionsziele der CO,-Emissionen in der EU

Sektor\Jahr 1990 BAU D(Basis Kyoto 2010
[M{] 2010 BAU) [M{]
[Mt]

Transport 743 1032 -180 852

Industrie 626 532 -100 432

Erddlindustrie 141 158 -20 138

HH/tertigrer Sek- 654 680 -100 580

tor

Elektrizitat/ Wéar- 1036 1057 -400 657

meerz.

Total 3200 3459 -800 2659

Kosten und Nutzen der Reduktionsstrategien

Beziiglich der erwarteten Kosten gibt es keine sektorale, nationale oder mal3-
nahmenweise Aufgliederung. Die direkten Kosten werden je nach Studie
(POLES, PRIMES oder CRASH) auf 15 bis 35 Mrd. Ecu (in Preisen 1990) pro
Jahr geschétzt. Unter direkten Kosten werden Investitionen, erhdhte Treibstoff-
kosten und andere Erhaltungskosten verstanden. Die Hohe der Kosten hangt
unter anderem von den erwarteten Investitionstétigkeiten ab, die entweder alein
aus Effizienziiberlegungen getétigt wirden (sog. kostenfreie Optionen) oder nur
unter den spezifischen Anreizen des Kyotoprogramms.

Die durchschnittlichen jéhrlichen Kosten lassen sich in Durchschnittskosten pro
reduzierter Tonne CO, umrechnen: Diese belaufen sich auf 3,5 bis 30 Ecu/t
CO.. Die Grenzkosten werden bereits auf 51 bis 79 Ecu/t CO, geschétzt.

Transaktionskosten sind in diesen K ostenabschéatzungen nicht berticksichtigt,
dafur aber auch nicht Sekundéareffekte durch Akzeleratorprozesse. Weiters wird
unterstellt, dal? die EU ohne Abstimmung mit der tGbrigen Welt agiert, sodal3
Joint Implementation etc. nicht beurteilt werden.

In makrotkonomischen Grofden gemessen ergibt sich daher in Summe ein Effekt
von —1,5% bis +1% auf das BIP. Dieses Ergebnisist stark dadurch beeinfluf,

ACCC
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ob beispiel sweise die Einnahmen aus einer CO,-Steuer fir die Reduktion der
Kosten auf Arbeit verwendet werden oder nicht. Findet keine Rezyklierung der
Steuereinnahmen statt, sind die Effekt auf die Beschaftigung in der Regel nega-
tiv.

Die EU macht damit auch sich selbst darauf aufmerksam, dal3 das Design von
klimapolitischen Mal3nahmen den Effekt auf die konventionellen makrodkono-
mischen Indikatoren, wie BIP und Beschéftigung, bestimmt.

Zusétzlich entsteht ein erwarteter Nutzen in Form von Umweltverbesserungen,
der kaum im Mal3 des BIP erfald wird. Dieser Nutzen ist vor alem davon ab-
hangig, welchen Wert man nicht am Markt gehandelten Giitern beimif3t und wie
hoch der Trade-off zwischen heutigem und zukiinftigem Nutzen angesetzt wird.

Zusammenfassend konnte das angesprochene Working Papers der EU zu den
Optionen fir die Klimaschutzstrategien deshalb beurteilt werden alsein Ab-
schied vom alten Versténdnis der Klimaschutzpolitik als Burden zugunsten der
neuen Erkenntnis einer Opportunity.

Die zentralen Elemente dieser neuen Argumentation sind die induzierten inno-
vativen Technologieeffekte und die Wirkung einer doppelten Dividende aus ei-
ner umweltorientierten Steuerpolitik. Die wirtschaftspolitische Analyse der To-
ronto-Technol ogieprogramms fiir Osterreich folgt dieser Argumentationdinie.

ACCC
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