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0. Executive Summary

Fragestellung

In der Osterreichischen Nachhaltigkeitsstrategie sind die Erhohung der
Ressourceneffizienz der 6sterreichischen Wirtschaft um den Faktor 4 und die
absolute Entkoppelung des Ressourcen- und Energieverbrauchs vom
Wirtschaftswachstum als zentrale Leitziele zur Umsetzung einer nachhaltigen
Entwicklung formuliert (vgl. Osterreichische Bundesregierung, 2002, S.36).
Diese ambitionierten Ziele wurden bislang allerdings nicht erreicht. In den
letzten Jahrzehnten zeigt sich in Osterreich zwar eine deutliche Verlangsamung des Zuwaches im
Ressourcenverbrauch, eine aus Nachhaltigkeitsgesichtspunkten noétige absolute Reduktion ist
bisher jedoch nicht festzustellen (Haberl et al. 2006).

Um (gleichzeitig ein Wachstum der Wirtschaftsleistung und eine Einddmmung des
Ressourcenverbrauchs erreichen zu konnen, muss die Ressourceneffizienz von Unternehmen
verbessert werden. Dafur gibt es laut internationalen Studien erhebliche Potentiale, die zu einer
deutlichen Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der heimischen Wirtschaft beitragen kénnten.
Dabei ist aber zu beachten, dass Einsparungen auf der Unternehmensebene nicht automatisch zu
einer gesamtwirtschaftlichen Reduktion des Ressourcenverbrauchs flihren. Wenn verbesserte
Ressourceneffizienz die Kosten von Produkten senkt kann die gesamte Nachfrage nach diesen
oder anderen Produkten ansteigen — dieses Phanomen bezeichnet man als sogenannten
Reboundeffekt.

Aulerdem ist zu berlcksichtigen, dass Effizienzsteigerungen durch technische und soziale
Innovationen nicht nur die Ressourcenproduktivitit verbessern sondern auch die
Arbeitsproduktivitdt erhéhen, da Giter und Dienstleistungen auch mit geringerem Arbeitsaufwand
hergestellt werden kédnnen. Wachst die Arbeitsproduktivitat schneller als die Wirtschaft, erhéht sich
die Arbeitslosigkeit.

In dieser Studie wurde daher analysiert, welche Auswirkungen auf Beschéftigung, Wirtschaft und
Umwelt fiir die 6sterreichische Volkswirtschaft resultieren, wenn Unternehmen verstéarkt in die
Erhbhung der Ressourcenproduktivitit investieren und damit die innerbetrieblichen Kosten
senken. Dazu wurden vier Szenarien entwickelt und mit Hilfe eines integrierten Umwelt-Energie-
Wirtschaftsmodells simuliert

Das integrierte Umwelt-Energie-Wirtschafts-Modell e}.af

Das Modell e3.at bildet die Osterreichische Volkswirtschaft in allen wesentlichen Aspekten ab und
zeigt ihre Wechselwirkungen mit der Umwelt auf. Dadurch wird es maoglich, neben der Berechnung
der gesamtwirtschaftlichen Ressourceneinsparungen und CO2-Belastungen auch die makro-
Okonomischen Auswirkungen auf Wirtschaftswachstum und Beschaftigung zu analysieren. Das
Modell zeigt auBerdem die strukturellen Verflechtungen zwischen den einzelnen Branchen der
Osterreichischen Volkswirtschaft und ihre Interaktion mit der Umwelt. Somit kbnnen Gewinner und
Verlierer von Ressourceneinsparungen identifiziert werden. Die Simulationsergebnisse illustrieren

-7-
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die Chancen und Risiken aller direkt und indirekt (Uber die Produktionsverflechtungen) betroffenen
Sektoren im Kontext einer Erhdhung der Ressourcenproduktivitdt. Im Rahmen dieses Projektes
wurde das neu entwickelte Modell erstmals eingesetzt. Das Modellsystem beinhaltet zum jetzigen
Zeitpunkt ein Wirtschafts-Modell, ein Energiemodell, ein Materialmodell und ein AuRenhandels-
modul, das den &sterreichischen Auflenhandel mit einem Weltmodell (GINFORS) verbindet. Die
folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber das Gesamtsystem.

GINFORS mit Materialmodell (MOSUS)

"~ Input-Output- | .| Material-
Modell < "I modell
Kontensystem Energie-
VGR modell
5 Arbeitsmarkt

Die Szenarien

Ausgehend vom Baseline-Szenario, das die wahrscheinliche zukunftige Entwicklung ohne die
Einflhrung zusatzlicher Mallnahmen darstellt, werden die folgenden Szenarien analysiert:

(1) ,Aachen I“: pauschale Reduktion der Materialkosten um 20% bis 2020 im produzierenden
Gewerbe und in der Land- und Forstwirtschaft.

(2) ,,Aachen II“: Reduktion der Materialkosten in ausgesuchten Branchen.
(3) ,,Konsumszenario“: Abschwachung des Wachstums der privaten Nachfrage.

(4) ,,Arbeitszeitverkiurzung‘“: Reduzierung der individuellen Arbeitszeit um 1 % bis 2020

Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Effizienzszenarien Aachen I und Il

Die Berechnungen zu den Effizienz-Szenarien Aachen | und Il zeigen, dass Materialeinsparungen
in Unternehmen positive Effekte auf die wirtschaftliche Entwicklung und die Beschaftigung haben,
jedoch den absoluten Ressourcenverbrauch nicht einddmmen kénnen.

Ein verminderter Einsatz von Ressourcen bewirkt in den Unternehmen geringere Einkaufe.
Dadurch ergeben sich vier wesentliche Wirkungen:

(1) Die Produktion wird billiger, wodurch auch die Produktionspreise fallen.

(2) Dadurch steigen die Wettbewerbsfdhigkeit und die Inlandsnachfrage, die durch die erhéhte
Exportnachfrage stimuliert wird.

(3) Die Ressourcenproduktivitat nimmt zu.

(4) Die Effekte der gesteigerten Ressourcenproduktivitat werden durch die héhere Nachfrage
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nach den nun billigeren Produkten teilweise kompensiert und der gesamte
Materialverbrauch bleibt nahezu unverandert (Reboundeffekt).

Bei der Untersuchung von Materialeinsparungsszenarien macht es Sinn, ausgesuchte
Verarbeitungsketten zu betrachten. Durch einen effizienteren Umgang mit Materialien ergeben sich
Reduktionspotentiale sowohl bei nachgelagerten Verarbeitungsstufen als auch bei der
Endnachfrage. Durch effizienteren Einsatz von Materialien in der Produktion (in allen
Verarbeitungsstufen) kann der Materialverbrauch ebenso reduziert werden, wie durch eine
verringerte (Material-)Nachfrage von Verbraucherinnen.

Die Ergebnisse der beiden Effizienzszenarien gehen in die gleiche Richtung, wenngleich bei
Aachen Il die negativen und positiven Effekte wesentlich geringer ausfallen.

Neben den beiden Effizienzszenarien, die auf der Produktionsseite ansetzen, wurden auch zwei
Szenarien gerechnet, die auf die Nachfrageseite fokussieren.

Konsumszenario (geddmpftes Wachstum des Konsums)

Die Analyse des Konsumszenarios (gedampftes Wachstum des Konsums) geht davon aus, dass
sich die private Nachfrage im Vergleich zum Basisszenario um 5% (Initialreduktion) geringer ist
und dafiir mehr gespart wird. Dennoch erhdht sich der Konsum Uber die Zeit. Es zeigt sich, dass
ein abgeschwachtes Wachstum der privaten Nachfrage Uber alle Giter und Dienstleistungen zu
einem im Vergleich zum Basisszenario geringerem Wirtschaftswachstum fiihrt, die Wirtschaft Gber
die Zeit Dbetrachtet (Vergleich 2005 2zu 2020) aber dennoch stark wachst. Die
Ressourceneinsparungen sind wieder relativ gering, d.h. die WachstumseinbufRen kénnen den
Ressourcenverbrauch nicht entscheidend verringern. Auch die Beschaftigung ist im Vergleich zum
Baseline-Szenario etwas geringer.

Die Berechnungen legen den Schluss nahe, dass ein Ruckgang des Wachstums nicht pauschal
uber alle Giter und Dienstleistungen erfolgen, sondern dass die Nachfrage nach gewissen,
besonders ressourcen-intensiven Produkten gezielt reduziert werden sollte (beispielsweise sollten
Konsumreduktionen arbeitsintensive Dienstleistungen weniger betreffen).

Arbeitszeitverkiirzung

Eine 1%-ige Arbeitszeitverkirzung (bis zum Jahr 2020) uber alle Wirtschaftsbereiche hatte zur
Folge, dass die Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigten zunachst gegeniber dem
Basisszenario sinkt. Dadurch ist auch das Verfigbare Einkommen geringer und der Konsum geht
zurtick. Das Bruttoinlandsprodukt und der Materialverbrauch reduzieren sich infolge dessen leicht.
Die Schaffung von zusatzlichen Arbeitsplatzen durch die Arbeitszeitverkiirzung tber kompensiert
jedoch den anfanglichen Ruckgang der Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigten. Die leicht
gestiegenen Arbeitnehmerentgelte erhdhen wiederum die Preise.

Die Wirkungen von Arbeitszeitverkiirzungen kénnen mit dem Modell bisher aber nur rudimentar
abgebildet werden, so dass die Ergebnisse unter diesem Vorbehalt zu interpretieren sind. Um
gesicherte Empfehlungen Uber die Ausgestaltung und die Wirkung von Arbeitszeitverkirzung zu
machen, muss die Modellierung des Arbeitsmarktes im Modell noch verbessert werden.
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Jedenfalls scheinen die wirtschaftlichen Vorteile durch Ressourceneffizienzsteigerungen jenen
wirtschaftlichen Spielraum zu gewahren, der es ermdéglicht, die Arbeitszeit zu verkirzen und
gleichzeitig nicht an internationaler Wettbewerbsfahigkeit zu verlieren.

Die Ergebnisse aller gerechneten Szenarien sind in der Tabelle auf der nachsten Seite
zusammengefasst.

Politische Relevanz

Die prasentierten Ergebnisse weisen darauf hin, dass ein sparsamerer (d.h. effizienterer) Umgang
mit natiirlichen Ressourcen die wirtschaftliche Entwicklung beleben, die Wettbewerbsféhigkeit
stdrken und Arbeitspldtze schaffen. Genau deshalb verringert sich aber der gesamte
Ressourcenverbrauch nicht. Die Ressourceneinsparung verringert die Produktionskosten und
verbessert die Wirtschaftlichkeit; da das eingesparte Geld aber die Nachfrage nach Ressourcen
erhoht, ist der gesamte Umwelteffekt gering. Dies wird oft als ,Reboundeffekt bezeichnet.

Daher ist es entscheidend, eine effektive Ressourcenpolitik in Angriff zu nehmen, die in der Lage
ist, die vorhandenen Potentiale zur Effizienzsteigerung in den Unternehmen zu nutzen, gleichzeitig
aber den Reboundeffekt Uber geeignete Mallnahmen einzudammen. Der nationale Aktionsplans
zur Steigerung der Ressourceneffizienz, der derzeit erarbeitet wird und Ende des Jahres
verabschiedet werden soll, sollte diese Problematik berlcksichtigen und kénnte so dazu beitragen,
mit Hilfe von kurz-, mittel- und langfristigen MaRRnahmen den Energie-, Material- und
Flachenbedarf absolut zu reduzieren.

Bisherige Bemuhungen zur Ressourcenschonung waren hauptsachlich auf die Energieeffizienz
ausge-richtet. Es wurde zunachst das Ziel formuliert, den Gesamtverbrauch an Primarenergie bis
2020 um 20% zu senken. Mit der Einfihrung eines Energiefonds wurde auch ein erster Schritt zur
Umsetzung eingeleitet. Verbindliche Zielsetzungen mussten auch fur den Material- und
Flachenverbrauch definiert werden, um die Umsetzung einer langfristigen Ressourcenpolitik zu
unterstitzen.

Ein sinnvolles Paket an MalBhahmen muss sich auf Unternehmen, Haushalte und die politischen
Rahmenbedingungen (z.B. Steuern oder Zertifikate) gleichermal3en beziehen. Wie ein solcher Mix
im Detail aussehen kann, ist noch genauer zu untersuchen: Wie etwa eine Veranderung der
Konsummuster oder ein verandertes Arbeitszeitregime auf den Ressourcenverbrauch wirkt, lie
sich im Rahmen dieses Projektumfangs nicht zufriedenstellend analysieren und bleibt weiteren
Forschungsarbeiten vorbehalten.

-10 -



Ergebnisse der Szenarienmodellierung (Zusammenfassung)

Gesamtwirtschaft:
Bruttoinlandsprodukt
Privater Konsum im Inland

Preisindex Bruttoinlandsprodukt

Arbeitnehmer (im Inland)

Verfligb. Einkommen privater Haushalte

Umwelt:

Materialinputs (gesamt)
Materialimporte
Heimische Extraktion

Materialproduktivitat (gesamt; BIP/DMI)

Einheit
Mrd. €
Mrd. €
Mrd. €

Tsd.

Mrd. €

Mio. t

Mio. t
Mio. t

2005

227,6
128,9
106,3

3197,9

146,5

184,9

73,0

11,9
1,2

Basislauf
2010 2015
255,8 2827
141,8 155,7
109,4 113,22

3276,1 3347,6

168,56 192,11
201,1  213,2
80,6 87,0
1206  126,2
1,3 1.3

2020

312,6
171,8
119,0

3431,4

222,6

225,8

94,6

131,3
1,4

»Aachen I“ (pauschal)

2005

228,7
129,4
106,2

3211,6

1471

182,2

72,0

110,2
1,3

2010

274,3
150,9
105,1

3303,8

174,3

185,4

71,9

113,5
1.5

2010

326,8
176,9
103,9

3401,0

205,7

185,4

71,4

113,9
1,8

2020

389,1
207,2
104,2

3512,2

246,2

185,5

72,6

112,9
2,1

»Aachen II* (differenziert)

2005

227,6
128,9
106,3

3197,9

146,5

184,9

73,0

111,9
1,2

2010

256,0
141,9
109,3

3276,2

168,5

199,3

80,2

1191
1.3

2015

283,2
155,9
113,1

3347,9

192,2

209,3

86,0

123,2
1,4

2020

313,4
171,8
118,8

3431,9

222,9

219,4

92,9

126,4
1.4

2005

227,4
128,6
106,3

3197,1

146,4

184,8

73,0

111,8
1,2

»Konsumszenario*

2010 2015
251,3 2723
137,1 144,7
109,7 113,8

3260,3 3312,6

166,0 1858
1994  209,6
80,0 85,7
1194 123,9
1.3 1.3

2020

295,8
153,4
119,7

3376,6

211,9

220,1

92,5

127,6
1,3

»Arbeitszeitverkiirzung“

2005

227,6
128,9
106,3

3199,9

146,5

184,9

73,0

111,9
1.2

2010

255,3
141,7
109,7

3286,8

168,8

201,0

80,6

120,4
1,3

2015

281,6
155,6
114,0

3369,5

1931

2131

87,1

126,0
1.3

2020

311,2
172,2
120,4

3468,8

226,0

226,2

94,9

131,3
1,4
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1. Einleitung

In der Osterreichischen Nachhaltigkeitsstrategie sind die Erhéhung der Ressourceneffizienz der
Osterreichischen Wirtschaft um den Faktor 4 und die absolute Entkoppelung des Ressourcen- und
Energieverbrauchs vom Wirtschaftswachstum als zentrale Leitziele zur Umsetzung einer
nachhaltigen Entwicklung formuliert (Osterreichische Bundesregierung, 2002, S.36). Diese
ambitionierten Ziele wurden mit den gegenwartigen MalRnahmen bisher allerdings nicht erreicht. In
den letzten Jahrzehnten zeigt sich in Osterreich zwar eine deutliche Verlangsamung des
Zuwachses im Ressourcenverbrauch, eine aus Nachhaltigkeitsgesichtspunkten nétige absolute
Reduktion ist bisher allerdings nicht festzustellen (Haberl et al. 2006).

Um (gleichzeitig ein Wachstum der Wirtschaftsleistung und eine Einddmmung des
Ressourcenverbrauchs erreichen zu konnen, muss die Ressourceneffizienz von Unternehmen
verbessert werden. Dabei ist aber zu beachten, dass Einsparungen auf der Unternehmensebene
nicht automatisch zu einer gesamt-wirtschaftlichen Reduktion des Verbrauchs fihren. Grund
hierfir ist der sogenannte Reboundeffekt, der dadurch zustande kommt, dass Menschen im
allgemeinen auf Effizienzerhéhungen und den damit verbundenen Kosten- bzw. Preisreduktionen
mit einer Zunahme der Nachfrage reagieren. Aulerdem gilt es zu berlcksichtigen, dass
Effizienzsteigerungen durch technische und soziale Innovationen nicht nur die
Ressourcenproduktivitat verbessern sondern auch die Arbeitsproduktivitat erhéhen, da Giter und
Dienstleistungen mit immer geringerem Arbeitsaufwand hergestellt werden konnen. Wachst die
Arbeitsproduktivitat schneller als die Wirtschaft, erhdht sich die Arbeitslosigkeit.

In dieser Studie mdchten wir daher analysieren, welche Auswirkungen auf Beschaftigung,
Wirtschaft und Umwelt fir die Osterreichische Volkswirtschaft resultieren, wenn Unternehmen
verstarkt in Ressourcen-produktivitat investieren und damit die innerbetrieblichen Materialkosten
senken. Berechnungen der Unternehmensberatung Arthur D. Little fur Deutschland deuten auf ein
realistisches Reduktionspotential von 20 Prozent an Material- und Energieverbrauch bezogen auf
einen Zeitraum von rund 10 Jahren hin (Fischer et al. 2004). Im vorliegenden Projektbericht legen
wir dieses Einsparpotential auf Osterreich um.

Materialkosten machen im produzierenden Gewerbe einen grof3en Teil der Produktionskosten aus,
die haufig die Personalkosten Ubersteigen. Daher ist auch die Osterreichische Industrie bestrebt,
Materialkosten von Produkten und Produktionsprozessen zu senken. In der Literatur werden
Ansatzpunkte flr die Steigerung der Materialeffizienz in folgenden Bereichen gesehen (Arthur D.
Little, et al., 2005):

- Minderung von Material- und Ressourcenverlusten durch Verbesserung der Qualitat
(Verminderung von Ausschuss),

- Optimierung der Produktionsprozesse, z.B. durch die Reduzierung von Verschnitt,

- Optimierung der Konstruktion, ressourcenschonendes Produktdesign (z. B. Leichtbau,
leichtere Produkte),

- verstarktes Werkstoffrecycling,
- bessere Auslastung von Geraten, Anlagen und Spezialmaschinen sowie

- wertschoépfungskettenibergreifende Optimierungen.
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OptimierungsmafRnahmen in diesen Bereichen ermdglichen Kosteneinsparungen, die zum Teil
sehr beachtlich sein kénnen.

Bisher wurden in Osterreich makro-6konomische Auswirkungen der Potenziale verbesserter
Materialeffizienz durch Prozessoptimierung, geringeren spezifischen Materialeinsatz oder Prozess-
und Materialsubstitutionen noch nicht systematisch analysiert. Ein erster Schritt, diesen Zustand zu
andern, wird mit diesem Projekt getan. Aufgrund zeitlicher und Budget-Restriktionen konnte jedoch
keine detaillierte Untersuchung der einzelnen Branchen erfolgen, sondern muss eine grobe
Abschatzung der Einsparpotentiale gentgen.

Zur Bearbeitung der Projektfragestellung wurden mehrere Szenarien entwickelt, die von einer
pauschalen Reduktion der Materialkosten in allen produzierenden Sektoren, Uber eine
differenzierte Betrachtung einzelner Sektoren bis hin zu Nachfrageriickgangen reichen.

Die Szenarien werden mit Hilfe eines integrierten 6kologisch-6konomischen Modells simuliert,
das die d&sterreichische Volkswirtschaft in allen wesentlichen Aspekten abbildet und ihre
Wechselwirkungen mit der Umwelt aufzeigt. Dadurch wird es méglich, neben der Berechnung der
gesamtwirtschaftlichen Ressourceneinsparungen und CO2-Belastungen auch die makro-
Okonomischen Auswirkungen auf Wirtschaftswachstum und Beschaftigung zu analysieren. Das
Modell zeigt aulierdem die strukturellen Verflechtungen zwischen den einzelnen Branchen der
Osterreichischen Volkswirtschaft und ihre Interaktion mit der Umwelt und ermdglicht es somit,
Gewinner und Verlierer von Ressourceneinsparungen zu identifizieren. Die Simulationsergebnisse
illustrieren die Chancen und Risiken aller direkt und indirekt (Uber die Produktionsverflechtungen)
betroffenen Sektoren im Kontext einer Erhéhung der Ressourcen-produktivitat. Im Rahmen dieses
Projektes wird das neu entwickelte Modell erstmals eingesetzt.

Diese Arbeit ist wie folgt gegliedert. In Kapitel 2 beschreiben wir das Modell, das zur Simulation der
Szenarien eingesetzt wird. In Kapitel 3 erldutern wir zunachst die Szenarien und diskutieren
sodann die errechneten Ergebnisse. In Kapitel 4 ziehen wir Schlussfolgerungen aus den
Ergebnissen. In Kapitel 5 schlielen wir unsere Ausfliihrungen mit einigen Bemerkungen zum
weiteren Forschungsbedarf.

2. Das integrierte Umwelt-Energie-Wirtschafts-Modell ,,e}.m‘”

In diesem Kapitel wird das Simulationsmodell e3.at vorgestellt, das seit Dezember 2005 in
Zusammenarbeit der Gesellschaft flr Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) mit dem
Sustainable Europe Research Institute (SERI) entwickelt worden ist. Nach einer Beschreibung
allgemeiner Modelleigenschaften wird auf die Datenbasis und die Modellkomponenten detaillierter
eingegangen.

2.1. Allgemeine Modelleigenschaften

Das sektoral tief gegliederte Prognose- und Simulationsmodell wurde in Anlehnung an das PANTA
RHEI-Modell konstruiert. PANTA RHEI ist bei zahlreichen umwelt- und nachhaltigkeitspolitischen
Fragestellungen zur Anwendung gekommen (u.a.: DISTELKAMP, MEYER, WOLTER 2005; LUTZ
2005; LUTZ et al. 2005; AHLERT et al. 2005; FROHN et al. 2003, STAIR et al. 2006). Das
Osterreichische Modell ist aber keine Kopie des deutschen Modells. Vielmehr werden allgemeine,
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auch fiir andere Lander giltige Konstruktionsprinzipien fir das Osterreich-Modell verwendet.
AnschlieBend ist das Modell auf die Spezifikationen Osterreichs angepasst worden. Ohne die
implementierten Kenntnisse der Projektpartner vor Ort bliebe die Modellierung auf einem zu
allgemeinem Niveau und wirde der anstehenden Fragestellung nur bedingt gerecht werden.

Das Modell e3.at ist durch die Konstruktionsprinzipien ,Bottom-up® und ,Vollstandige Integration®
gekennzeichnet. Das Konstruktionsprinzip ,Bottom-up® besagt, dass jeder der 57
Wirtschaftsbereiche der Volkswirtschaft detailliert modelliert ist und die gesamtwirtschaftlichen
Variablen durch explizite Aggregation im Modellzusammenhang gebildet werden. Das
Konstruktionsprinzip ,Vollstandige Integration® beinhaltet eine komplexe und simultane
Modellierung, welche die interindustrielle Verflechtung ebenso beschreibt wie die Entstehung und
die Verteilung der Einkommen, die Umverteilungstatigkeit des Staates sowie die
Einkommensverwendung der privaten Haushalte fur die verschiedenen Guiter und
Dienstleistungen. Der disaggregierte Aufbau des Modells ist in das vollstdndig endogenisierte
Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen eingebettet.

Damit weist das Modell einen hohen Endogenisierungsgrad auf. Exogen vorgegeben sind im
wesentlichen Steuersatze, das Arbeitsangebot und die Weltmarktvariablen. Die Struktur des
Modells ist hochgradig interdependent. Neben den Ublichen Kreislaufinterdependenzen sind die
Zusammenhange zwischen Mengen und Preisen sowie Lohnen und Preisen abgebildet.
Hervorzuheben ist, dass das gesamte System simultan gelést wird. Die Weltmarktvariablen
stammen aus dem internationalen GINFORS-System (MEYER, LUTZ, WOLTER 2003, 2004,
2005; MEYER, LUTZ, SCHUR, ZIKA 2006), das auf der Philosophie des COMPASS-Modells
beruht (MEYER, UNO 1999; VANWYNSBERGHE, HOHMANN 2002; MEYER, LUTZ 2002, a, b,
C).

Es handelt sich um ein 6konometrisches Input-Output-Modell. In den Verhaltensgleichungen
werden Entscheidungsroutinen modelliert, die nicht explizit aus dem Optimierungsverhalten der
Agenten abgeleitet sind, sondern beschrankte Rationalitdt zum Hintergrund haben. Die
Herstellungspreise sind das Ergebnis einer Aufschlagskalkulation der Unternehmen. Die Zeit ist im
Modell historisch und unumkehrbar. Die Kapitalstockfortschreibung generiert Pfadabhangigkeit.

Dem Input-Output-Ansatz wird gemeinhin eine nachfrageorientierte Modellierung zugesprochen.
Dies trifft auf das vorliegende Modell allerdings nicht zu. Es ist zwar richtig, dass die Nachfrage
die Produktion bestimmt, aber alle Guter- und Faktornachfragevariablen hangen unter anderem
von relativen Preisen ab; die Preise sind wiederum durch die Stlckkosten der Unternehmen in
Form einer Preissetzungshypothese bestimmt. Der Unterschied zu den allgemeinen
Gleichgewichtsmodellen, in denen ein Konkurrenzmarkt modelliert wird, liegt in diesem Punkt in
der unterstellten Marktform, nicht in der Betonung der einen oder der anderen Marktseite. Anders
formuliert: Die Unternehmen wahlen aufgrund ihrer Kostensituation und der Preise der
konkurrierenden Importe ihren Absatzpreis. Die Nachfrager reagieren darauf mit ihrer
Entscheidung, die dann die Hohe der Produktion bestimmt. Angebots- und Nachfrageelemente
sind also im gleichen Male vorhanden.

Neben der in 57 Produktions- bzw. Wirtschaftsbereiche tief gegliederten Ebene der Input-Output-
Rechnung enthalt das Modell zur Berechnung der gesamtwirtschaftlichen Variablen das
Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen Osterreichs mit seinen institutionellen
Transaktoren Staat, private Haushalte und private Organisationen ohne Erwerbszweck, finanzielle
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und nichtfinanzielle Kapitalgesellschaften und Ubrige Welt sowie den funktionellen Transaktoren
Produktion, primare Einkommensverteilung, sekundare Einkommensverteilung,
Einkommensverwendung, Vermoégensanderung und Sachvermdgensbildung. Dieses System
enthalt sowohl die gesamte Einkommensumverteilung einschlieRlich der Sozialversicherung als
auch die Besteuerung zwischen Staat, privaten Haushalten und Unternehmen. Es ermoglicht so
die Berechnung der verfigbaren Einkommen, die wiederum wichtige Determinanten der
Endnachfrage sind. AuRerdem werden die Finanzierungssalden der institutionellen Transaktoren
bestimmt, wodurch auch die staatliche Budgetrestriktion im Modell enthalten ist. Somit ist die
gesamte Fiskalpolitik in dieses System endogen eingebunden.

Die Parameter der Modellgleichungen sind mit dem OLS-Verfahren Uber den Zeitraum 1980
(teilweise ab 1995) bis 2003 Okonometrisch geschatzt worden. Bei der Auswahl alternativer
Schatzansatze sind zunachst a priori-Informationen Uber Vorzeichen und GréRenordnungen der zu
schatzenden Koeffizienten genutzt und o©konomisch unsinnige Schatzergebnisse verworfen
worden. Die verbleibenden Schatzungen sind auf Signifikanz der geschatzten Parameter mit dem
t-Test gepriuft worden. War auf dieser Basis eine Diskriminierung konkurrierender Ansatze nicht
moglich, wurde das Bestimmtheitsmall der Schatzung hinzugezogen. Angesichts der Grofie des
Modells erscheint die OLS-Methode als die angemessenste, weil einfachste Schatzmethode.

Die Spezifikation des Modells ist mit der Einzelgleichungsschatzung allerdings nicht
abgeschlossen. Erst bei der Losung des nicht-linearen, interdependenten und dynamischen
Modells durch den Gauf3-Seidel-Algorithmus werden Schwachen des Systemzusammenhanges
aufgedeckt. Das Losungsverfahren muss konvergieren und das Modell muss in der Lage sein, in
einer historischen Simulation die beobachtbare Entwicklung der Volkswirtschaft zufrieden stellend
zu erkladren. Solange dies nicht der Fall ist, wird in einem iterativen Prozess die Phase der
Spezifikation erneut durchlaufen.

2.2 Datenbasis

Zentraler Bestandteil der Datenbasis des Modells e3.at sind die revidierten Daten der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) von Statistik Austria (2005) und das Statistische
Jahrbuch Osterreichs (2005). Hierzu zahlen insbesondere folgende Datenséatze:

- Input-Output-Tabellen zu Herstellungspreisen nach 57 Gltergruppen / Produktions-
bereichen in jeweiligen Preisen,

- Ubergang der Vektoren der letzten Verwendung nach 57 Giitergruppen von Anschaffungs-
preisen auf Herstellungspreise in jeweiligen Preisen,

- Konten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen in jeweiligen Preisen.

Die historische Datenbasis fir die aktuelle Version des Osterreich-Modells umfasst grundsétzlich
die Jahre 1980 bis 2003. Allerdings liegt ein GroRteil des Datensatzes erst ab dem Jahr 1995 vor.
Fir einen konsistenten Datensatz sind neben den oben aufgefliihrten Daten noch weitere
Informationen notig. Dies gilt insbesondere fur die Vektoren des Aufkommens und der
Verwendung sowie fur die Verflechtungsmatrizen. Zunachst gilt es im Folgenden die wesentlichen
zusatzlichen Datenquellen, die Arbeitsschritte und Hypothesen bei der Erstellung der historischen
Datenbasis darzustellen.

Im Zuge der Revision der VGR ist die Berechnung der Bankdienstleistungen (FISIM) im Rahmen
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der VGR neu geregelt worden. Dem vorausgegangen ist die seit dem 01.01.2005 geltende
Verordnung der Europaischen Kommission'. FISIM wird demnach auf die verwendenden Sektoren
und Wirtschaftsbereiche aufgegliedert sowie die importierten und exportierten FISIM berechnet
und aufgeteilt. Seit Herbst 2004 wird die VGR darauf abgestimmt. Demzufolge missen fir die
zurlickliegenden Jahre die unterstellten Bankdienstleistungen auf die jeweiligen Wirtschafts-
bereiche aufgeteilt werden. Da fir die einzelnen Sektoren keine Angaben vorliegen, sind die FISIM
dem Sektor Kredit- und Versicherungsleistungen zugeordnet worden.

Fir die Ermittlung der Exporte nach Gitergruppen wird zusatzlich auf die STAN (STructural
ANalysis) Daten der OECD zurlickgegriffen, da lediglich fir die Jahre 1995, 2000 und 2001
Informationen aus den Input-Output-Tabellen bzw. den Make- und Use-Tabellen vorliegen.

Fir die Vektoren der letzten und intermedidren Verwendung gilt es den Ubergang von
Anschaffungs- auf Herstellungspreise abzubilden. Dafiir ist eine Ubergangsmatrix erstellt worden,
die fur alle Endnachfragekomponenten die Gutersteuern sowie die Gutersubventionen enthalt. Die
positiven und negativen Handelsspannen bleiben unbesetzt, da sie in der Summe Null sind. Neben
den Gutersteuer- und Subventionsmatrizen von Statistik Austria werden die Daten vom
Bundesministerium fur Finanzen (2006) herangezogen.

2.3. Modellstruktur im Uberblick

Das gesamte Modellsystem beinhaltet zum jetzigen Zeitpunkt ein Wirtschafts-Modell, ein
Energiemodell, ein Materialmodell und ein AufRenhandelsmodul (Verbindung zu Weltmodell
GINFORS). Abbildung 1 gibt einen groben Uberblick (iber das Gesamtsystem.

Abbildung 1: Modellstruktur im Uberblick

GINFORS mit Materialmodell (MOSUS)

™ Input-Output- | .| Material-
Modell > "l modell
Kontensystem Energie-
VGR modell
5 Arbeitsmarkt

Das Wirtschaftsmodell umfasst im Wesentlichen ein Input-Output-Modell, die Darstellung des
Kontensystems der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung und den Arbeitsmarkt. Eine detaillierte
Beschreibung der einzelnen Wirtschaftsmodellteile folgt in Kapitel 2.4.

' Durchfiihrungsverordnung der Kommission am 23.10.2002 (Verordnung (EG) Nr. 1889/2002).
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Das Materialmodell ordnet die inlandischen und importieren Materialinputs den extrahierenden
bzw. importierenden Wirtschaftssektoren zu. Es wird in Kap. 2.5 naher erlautert.

Das Energiemodell, beruhend auf der Energiebilanz der Statistik Austria, umfasst die
Endenergienachfrage nach Wirtschaftsbereichen, die Umwandlung und das Angebot fur 15
unterschiedliche Energietrager gemal® der Energiebilanz. Die Entwicklung der Nachfrage ist im
wesentlichen durch technische Trends, die Produktion des jeweiligen Wirtschaftsbereichs und die
Preisentwicklung der Energietrager bestimmt. Ferner kann die Substitution zwischen
Energietragern einer Branche berlcksichtigt werden. Bei der Energieumwandlung wird zwischen
Umwandlungseinsatz und —ausstol3 unterschieden. Der bendtigte Umwandlungsausstol? nach
Energietragern steht in einem proportionalen Verhaltnis zur Endenergienachfrage. Der
Umwandlungseinsatz wird dann in Abhangigkeit zum Ausstol} bestimmt, wobei auch hier z.B. bei
der Stromerzeugung Substitutionsbeziehungen zwischen Energietrdgern berlcksichtigt werden.
AnschlieBend kann der Bruttoinlandsverbrauch bestimmt werden. Reicht die inlandische
Produktion nicht aus, um den Verbrauch zuzlglich der Exportnachfrage zu decken, steigen die
Importe getrennt nach Energietragern dementsprechend an.

Das AuBBenhandelsmodul verbindet den 6sterreichischen Aullenhandel in Form eines ,Soft Links*
mit dem GINFORS-Modell (Meyer et al., 2003, 2004). GINFORS , liefert Weltimportpreise und die
Weltimport-nachfrage als Ausgangsgrossen fiir das 6sterreichische Modellsystem.

GINFORS (Global INterindustry FORecasting System) ist ein globales multi-nationales und multi-
sektorales Modell, das von der Gesellschaft fur Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) entwickelt
wurde, um die Analyse internationaler und weltwirtschaftlicher Fragestellungen auf eine
verbesserte Basis zu stellen. Das Modell umfasst 50 Landermodelle und 2 Regionen, 21 davon
inklusive Input-Output-Tabellen, alle anderen sind als Makromodelle angeschlossen. Die
Landermodelle sind Uber den Aufienhandel miteinander verbunden. Diese Verbindung wird Utber
ein bilaterales Handelsmodell gewahrleistet, das die Exporte und Importe von 25 Gltergruppen
und Dienstleistungen fur alle Lander und Regionen erfasst.

Im Zuge des von der Europaischen Kommission geférderten Projektes MOSUS? wurde GINFORS
mit bio-physischen Daten (Energie, Materialinput) erweitert, um die Wechselwirkungen zwischen
sozio-Okonomischen Aktivitaten und dem Druck auf die Umwelt in der EU zu quantifizieren und
umweltpolitische Massnahmen auf ihre sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen hin zu
evaluieren.

GINFORS enthalt Materialmodelle fur alle 50 Lander, die auf dem detaillierten Datensatz tber die
domestic extractions beruhen. Diese Zeitreihen wurden von SERI erstellt und im Rahmen des
MOSUS-Projektes erstmals mit GINFORS zu einem Gesamtmodell verknipft.

Im Folgenden werden das 6konomische Modell und das Materialmodell detaillierter beschrieben.

2 Das Projekt MOSUS (Modelling Opportunities and Llimits for a Restructuring of Europe Towards Sustainability) wurde
im 5. Rahmenprogramm der EU gefordert (sieche www.mosus.net). In MOSUS wurde GINFORS angewandt, um
umweltpolitische MalRnahmen in der EU auf ihre Okologischen, sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen hin zu

evaluieren.
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2.4. Das okonomische Modell im Detail

Das Input-Output-Modell bildet den o©konomischen Kern des Modellsystems. Es zeigt die
vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Sektoren (z.B. Landwirtschaft, Bauwesen,
Landverkehr, Energieversorgung) der Osterreichischen Volkswirtschaft. Dadurch werden nicht nur
direkte, sondern auch indirekte Effekte beispielsweise von verschiedenen Politikmalinahmen
sichtbar.

In einem ersten Schritt werden die Endnachfragekomponenten zu Anschaffungspreisen bestimmt:
Der Auflenhandel, insbesondere die Exportnachfrage, ist ein Ergebnis der Entwicklung des
Welthandels und der aggregierten Weltimportnachfrage (25 Guter), die aus GINFORS enthommen
wurde. Soweit die Ergebnisse empirisch signifikant sind, wird Osterreich Marktanteile auf dem
Weltmarkt hinzugewinnen, sofern der Inlandspreis gegeniuber dem Weltmarktpreis zumindest
relativ sinkt und damit die Wettbewerbsfahigkeit der Osterreichischen Wirtschaft zunimmt. Wenn
kein gesicherter Zusammenhang festgestellt werden kann, bleibt der Weltmarktanteil Osterreichs
unverandert.

Die wichtigste inlandische Nachfragekomponente ist der Konsum der privaten Haushalte. Die
Konsum-nachfrage nach 37 Verwendungszwecken wird in zwei Schritten ermittelt. Die
Konsumausgaben der Haushalte sind abhangig vom verfiigbaren Einkommen der Haushalte und
dem Preisniveau fur Konsumguter.

Anschlielend verteilt der Haushalt sein Konsumbudget auf die 37 Verwendungszwecke, wobei
neben relativen Preisen — der Preis des nachgefragten Gutes im Verhaltnis zur Preisentwicklung
des Aggregats — auch demographische Grof3en in die Erklarung eingehen. Mittels einer Bridge-
Matrix erfolgt dann die Umrechnung von den 37 Verwendungszwecken auf die 57 Gutergruppen.
Die Preisentwicklung der Konsumverwendungszwecke geht auf die Entwicklung der
Produktionspreise und der auf den Herstellungspreisen liegenden Steuern und Handelsleistungen
zurick.

In die Erklarung der Konsumausgaben des Staates gehen die Bevdlkerungs- und Lohnentwicklung
ein. Aus Vereinfachungsgrinden wird bisher eine konstante Verwendungsstruktur des Staates
unterstellt.

Die Bruttoanlageinvestitionen nach Wirtschaftsbereichen sind von der Produktionsentwicklung und
dem Kapitalstock abhangig. Die Investitionen nach Wirtschaftsbereichen werden mittels einer
Bridge-Matrix nach Gutergruppen umgerechnet. Die Preisentwicklung der Investitionen ist
wiederum abhangig von den Produktionspreisen, den Steuern und den Handelsleistungen.

Nachdem die Endnachfragekomponenten zu Anschaffungspreisen bestimmt worden sind, erfolgt
die Uberfilhrung zu Herstellungspreisen®. Dazu werden die Giitersteuern (Mehrwertsteuer,
Mineraldlsteuer etc.) aus den Werten zu Anschaffungspreisen getrennt nach
Endnachfragekomponenten und Gitersteuern herausgerechnet. Die Handelsleistungen werden

® Das Giteraufkommen bzw. die Guterverwendung kann zu Anschaffungs- oder Herstellungspreisen bewertet werden.
Der Anschaffungspreis ist der vom Kaufer bezahlte Betrag, abziiglich der abziehbaren, aber inklusive der nicht
abziehbaren Mehrwertsteuer. Sonstige Gitersteuern und Importabgaben sind ebenfalls inkludiert, Gitersubventionen
jedoch nicht. Der Herstellungspreis entspricht dem Betrag, den der Produzent vom Kaufer erhalt, exklusive der auf
den verkauften Waren und Dienstleistungen liegenden Giitersteuern, aber inklusive der auf den Waren und
Dienstleistungen liegenden Gutersubventionen (STATISTIK AUSTRIA, 2006).
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umgebucht. Es ergeben sich die Endnachfragekomponenten zu Herstellungspreisen. Ausgehend
von der Input-Output-Matrix des Jahres 2000 bleiben die preis-bereinigten Inputkoeffizienten
konstant. Unter Verwendung der Leontief-Inversen kann dann die Produktion zu

Herstellungspreisen ermittelt werden.
Bei der Ermittlung der Preise wird wie folgt vorgegangen: Zur Bestimmung der Stuckkosten

werden explizit die Kostenanteile fir inlandische und importierte Vorleistungen, Loéhne,
Abschreibungen und steuerliche Grélen berlcksichtigt. Zur Bestimmung der Produktionspreise
werden die Stickkosten mit einem Aufschlagssatz versehen. Dabei wird berlcksichtigt, dass
Produktionspreise nicht jeder Kostenveranderung unmittelbar angepasst werden kénnen. Vielmehr
werden periodenlUbergreifende Einflisse in die Bestimmung der Preise einbezogen. Diese Preise
werden schliesslich als Angebotspreise der Nachfrage gegentibergestellit.

Die Ergebnisse des Input-Output-Modells gehen in den Arbeitsmarkt und in das Kontensystem der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung ein, welche wiederum Einfluss auf die Kostenstruktur sowie
die Endnachfrage nehmen.

Es schliesst sich der Kreislauf: Die Ergebnisse der Endnachfrage bestimmen zusammen mit
Produktionstechnologien das Niveau der Produktion, das wiederum die primare Verteilung der
Einkommen beeinflusst. In diesem Ansatz werden sowohl Aspekte der Nachfrageseite als auch
des Angebotes zusammengeflihrt; eine Betonung der einen oder anderen Marktseite liegt daher
nicht vor. Anzumerken bleibt, dass die Darstellung in Abbildung 2 nur eine grobe Vereinfachung
des Modells zeigt und damit viele endogene Zusammenhénge aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht abbildet.

Abbildung 2: Input-Output-Modell: Ein Uberblick

Stlckkosten

Endnachfrage AuRenhandel

Vorleistungen .

. . 57 Giitergruppen k—

(importiert und ¢ Anscha?funpgps-
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>ml |n.vest|t|.onen nach
investierenden A
Abschreibungen Ubergang AP-HP Wirtschaftsbereichen
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orleistungs- .
verflechtugig 57 Gutergruppen Konsum der Privaten
Hers-tellungs- Haushalte nach H
57 preise (HP) Verwendungs-zwecken
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Preisentwicklung der Bruttoproduktion
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Der Arbeitsmarkt (vgl. Abbildung 3) besteht aus einem aggregierten und einem disaggregierten
Teil. Im aggregierten Teil wird das gesamtwirtschaftliche Arbeitsangebot mittels der
demographischen Entwicklung bestimmt. Zusammen mit der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage
ergibt sich die Anzahl der Arbeitslosen. Zur Ermittlung der gesamtwirtschaftlichen Arbeitsnachfrage
wird in einem ersten Schritt die gesamtwirtschaftliche Lohnfunktion abgeleitet: Die
durchschnittliche  Jahreslohnsumme  eines  Beschaftigten ist abhangig von  der
gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivitat, der Konsumpreis-entwicklung und der Situation auf
dem Arbeitsmarkt. Die sich ergebende Grofie dient als Indikator fur die Entwicklung in den 57
Wirtschaftsbereichen der dsterreichischen Okonomie (disaggregierter Arbeitsmarkt). Das jeweilige
Arbeitnehmerentgelt pro Kopf jedes Wirtschaftsbereichs wird in  Beziehung zur
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung gestellt. In die empirischen Erklarungen gehen ferner
Dummies und Zeittrends ein.

Abbildung 3: Arbeitsmarkt

Bevdlkerung > Art;iltt::{izflte- Arbeitslose

f

» Beschiftigung

Arbeits-
Makromodell %  produktivitit, —» Lohnsatz

Preise Aggregierter
[ Arbeitsmarkt

v Disaggregierter

Arbeitnehmer- Arbeitsmarkt

Produktionspreis entgelt pro Kopf

Input - Output || \ \

Modell v 4
Volkswirt-
Produktion —» Beschiftigung —» Arbeitsentgelte —» schaftliche
Gesamtrechnungen

Die Nachfrage nach Beschaftigten ist eine Funktion der Produktionsentwicklung und der
Veranderung des Relativpreises bestehend aus dem Arbeitnehmerentgelt und der
Preisentwicklung der Produktion des jeweiligen Wirtschaftsbereichs (Reallohnentwicklung). Ferner
gehen Zeittrends, die als technische Trends interpretiert werden, in die Schatzung ein. Die
Arbeitsproduktivitdt eines Sektors ergibt sich definitorisch. Durch die sektorweise
Zusammenfihrung von Beschaftigtenzahl und Arbeitnehmerentgelt ergibt sich der Vektor der
Arbeitsentgelte, der dann als Aggregat in das Kontensystem eingeht.

Die Datenbasis des Arbeitsmarktmodells wurde weiters um die durchschnittlich tatsachlich
geleistete wochentliche Arbeitszeit der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten, um das
Arbeitszeitvolumen sowie um die Qualifikation der Beschaftigten nach Wirtschaftsabteilungen und
Bildungsebenen erganzt (Mikrozensus-Arbeitskrafteerhebung (2005, 2006), der
Arbeitskrafteerhebung der Statistik Austria (2006) und der Kammer fiir Arbeiter und Angestellte flr
Wien (2005)). Fur den Prognosezeitraum wird unterstellt, dass die Qualifikationsstruktur der
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Beschaftigten in den Wirtschaftsabteilungen und der Arbeitslosen konstant bleibt. Das
Arbeitskraftepotentials wird zur Zeit vereinfacht aus der aggregierten Bevolkerungsentwicklung
abgeleitet. Um gesicherte Aussagen zu erhalten, muissen detailliertere Modellierungen
vorgenommen werden, die innerhalb dieses Projektes nicht zu leisten waren.

Ein weiterer wichtiger Teil des Gesamtmodells ist das Kontensystem der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4: Kontensystem der VGR

Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen Insgesamt (S1) U(nst?;r’legzr;n Staat (S13) (};a;fhsa;tse) Ubrige Welt (S2)

2003 Verwen- | Aufkom- | Verwen- | Aufkom- | Verwen- | Aufkom- | Verwen- | Aufkom- | Verwen- | Aufkom-
ESA Code | dung men dung men dung men dung men dung men

Produktionskonto

Produktionswert P1 395,19 271,01 34,19 89,99

Vorleistungen P2 191,83 142,47| 9,92 39,43

Abschreibungen K1 32,29 22,32 2,92 7,05

Nettowertschopfung B1n 171,07 106,23 21,35 43,50 -8,95

Einkommensentste hungskonto

Nettowertschdpfung B1n 171,07 106,23 21,35 43,50 -8,95

Arbeitnehmerentgelte D1 113,75 73,67 21,60 18,48| 1,40

Produktions- und Importabgaben D2 7,19 5,15| 0,51 1,53 0,00

Subventionen D3 4,23 -2,59 0,00 -1,63 0,00

Nettobetriebsiiberschuss B2/3n 54,35 30,00 -0,76) 25,12 -10,35

Priméres Einkommensverteilungskonto

Nettobetriebsiiberschuss B2/3n 54,35 30,00 -0,76 25,12 -10,35

Arbeitnehmerentgelte D1 114,31 0,00| 0,00 114,31 0,84

Produktions- und Importabgaben D2 33,15 0,00| 33,15 0,00| 0,98

Subventionen D3 7,22 0,00 -7,22 0,00 -1,16

Vermdgenseinkommen D4 58,13 53,98 48,51 31,34 7,03 3,76 2,600 18,88) 12,08 16,24

Priméreinkommen B5n 190,43 12,83 21,90 155,70 -5,54

Sekundares Einl nsverteil 0

Primareinkommen B5n 190,43 12,83 21,90 155,70 -5,54

Einkommen- und Vermdgenssteuem D5 30,08 30,08 5,09 0,00| 0,00 30,08 24,99 0,00| 0,00 0,00

Sozialbeitrage und monetére Sozialleistungen D6 85,88 85,89 2,78 3,53 42,37 36,89 40,73 45,46 0,51 0,50

Sonstige laufende Transfers D7 50,82 44,19 10,93 5,90 34,02 29,29 5,87 8,99 2,17| 8,80

Verfugbare Einkommen B6n 183,80 3,47 41,77 138,56 1,10

Einkommensverwendungskonto

Verfligbare Einkommen B6n 183,80 3,47| 41,77 138,56 1,10

Zunahme betrieblicher Versorgungsanspriiche D8 0,83 0,83 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83|

Konsum P3 167,55 0,00| 40,63 126,92

Sparen B8n 16,25 2,64 1,14 12,47 1,10

Vermégensianderungs- und Sachvermdgensbildungskonto

Sparen 16,25 2,64 1,14] 12,47| 1,10

Vermdgenstransfers D9 7,60 7,48 0,71 3,55 6,45| 2,19 0,44 1,74 0,64 0,77

Abschreibungen K1 32,29 22,32 2,92 7,05

Bruttoinvestitionen P5 49,63 35,41 2,80 11,43

Nettozugang an nicht produzierten Vermégensgutem K2 -0,03 0,14 -0,14 0,00 0,03|

Finanzierungssaldo B9 -1,22 -7,76| -2,86| 9,39 1,22

In seiner hier implementierten und vereinfachten Form wird zwischen privaten Haushalten (S14,
S15), Staat (S13) und Unternehmen (S11, S12) unterschieden. Diese drei Sektoren ergeben die
Darstellung des Inlands (S1). Ferner wird das Ausland (S2) erfasst. Die Kontenabfolge (Zeilen) gibt
eine systematische Beschreibung der verschiedenen Phasen des Wirtschaftskreislaufes und
entspricht der Ublichen Struktur (vgl. European System of Accounts 1995%). Dargestellt werden:

- Produktion von Guitern und Dienstleistungen

- Einkommensentstehung

- Primare Einkommensverteilung (Erwerbs- und Vermdgenseinkommen)
- Sekundare Einkommensverteilung (Umverteilung)

“siehe http://forum.europa.eu.int/irc/dsis/nfaccount/info/data/esa95/esa95-new.htm
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- Einkommensverwendung (Konsum und Sparen)

- Vermdégensbildung (Investitionen etc.) .
Der Detailgrad ist in der verwendeten Version der kleinstmogliche (vgl. Buchungspositionen in der
ersten Spalte), da bei der erstmaligen Erstellung des Modells eine tiefere Modellierung als zu
ambitioniert angesehen wurde. Bei Aktualisierungen des Modells wird eine detailliertere
Darstellung mdglich sein. V. a. bei der Abbildung der Sozialversicherungssysteme und des
Steuersystems besteht Erweiterungsbedarf.

2.5. Das Materialmodell

Das Materialmodell, das die Entwicklung der Materialenthahmen, vor allem ihre Reaktion auf
O0konomische Veranderungen aufzeigt, wird im Detail nachfolgend beschrieben.

Im Materialmodell werden die Direct Material Inputs (DMI) gemaR ,Eurostat guide on economy-
wide material flow accounts” (EUROSTAT 2001) abgebildet. Der DMI bericksichtigt die mit der
Erstellung von Wirtschaftsglitern unmittelbar verbundenen Ressourcenentnahmen, lasst jedoch
Okologische Rucksacke® und die im Ausland verbliebenen Materialinputs importierter Vorleistungen
und Guter ausser Acht (vgl. Hinterberger et al., 1999, S. 6).

Insgesamt werden - wie aus Abbildung 5 ersichtlich - zwolf Materialkategorien unterschieden, die
zu drei Materialgruppen (Biomasse, Fossile Brennstoffe und Mineralien) zusammengefasst
werden.

Abbildung 5: Materialinputs (Uberblick)

Heimische Extraktion Materialimporte
Biomasse Nahrungsmittel Nahrungsmittel

Futtermittel Futtermittel

tierische Abfalle tierische Abfalle

Wald Wald

nichtessbare Biomasse nichtessbare Biomasse
Mineralien Baumineralien Baumineralien

Industriemineralien Industriemineralien

Erze Erze
Fossile Brennstoffe Kohle Kohle

0] Ol

Gas Gas

sonstige fossile Brennstoffe sonstige fossile Brennstoffe

Um die Materialentnahmen in Tonnen fortschreiben zu koénnen, werden diese an die
preisbereinigte Entwicklung der Bruttoproduktion der extrahierenden Wirtschaftsbereiche
(Extraktor) bzw. an die preisbereinigten Importe angeschlossen, wobei unterstellt wird, dass die
Materialentnahme in Tonnen und die 6konomische GrdéfRe sich proportional entwickeln.

Um die Auswirkungen von Materialeinsparungen abbilden zu kdnnen, werden die in Abbildung 6
skizzierten Verarbeitungsstufen in die Uberlegungen mit einbezogen.

® Der o&kologische Rucksack umfasst alle Primar-Materialentnahmen, die zur Produktion, zum Gebrauch, zum
Rezyklieren und zur Entsorgung eines Produktes aufzuwenden sind, nicht aber in das physische Endprodukt eingehen
(vgl. Frohlich et al. 2000, S. 16)
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Abbildung 6: Verarbeitungskette am Beispiel der Holzverarbeitung

Materialentnahme
1

2
Extraktor » Endnachfrage
3
4
1. Verarbeitungsstufe » Endnachfrage
5
6
2. Verarbeitungsstufe » Endnachfrage

'

Annahmegemall sind bei der Extraktion (1) keine Einsparungen zu realisieren. D.h. der
preisbereinigte Produktionswert und die Materialentnahme entwickeln sich proportional. Der
Extraktor kann an die Endnachfrage (2) und an eine nachgelagerte Verarbeitungsstufe (3) liefern.
Bei beiden Lieferungen sind Einsparungen moglich, die sich auf Grund eines effizienteren
Umgangs ergeben. Die erste Verarbeitungsstufe liefert ihrerseits an die Endnachfrage (4) und an
die nachste Verarbeitungsstufe (5). Im Ergebnis wirken eine Vielzahl von Zusammenhangen auf
die Materialentnahme. Als Beispiel fur eine solche Lieferbeziehung dient die Verarbeitungs- und
Lieferkette fur Holz (vgl. Abbildung 7).

Abbildung 7: Wertschépfungskette am Beispiel der Holzverarbeitung

Holzverarbeitende

Forstwirtschaft Industrie

Papierindustrie Verlagswesen
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Ergab der Vergleich der Produktionsentwicklung und der Materialentwicklung im Zeitablauf, dass
die Produktionsentwicklung in der Vergangenheit Uber mehrere Jahre tendenziell grof3er als die
Materialentnahme war, wurde eine gestiegene Materialproduktivitdt unterstellt und die
preisbereinigten Inputkoeffizienten im Basislauf entsprechend geandert. Dartiber hinaus kdnnen
die Inputkoeffizienten in den Szenarien verandert werden.

Die dargestellte Modellierung wurde auf Grund neuer Erkenntnisse des EU-Forschungsvorhabens
PETRE (Resource productivity, environmental tax reform and sustainable growth in Europe;
www.psi.org.uk/petre) in das Modell aufgenommen und ersetzt die bisherige Vorgehensweise.

3. Die Szenarien

3.1. Szenarien im Uberblick

Ausgehend vom Basislauf, der die wahrscheinliche zukiinftige Entwicklung auf Grundlage der
vergangenen Entwicklung darstellt, werden die folgenden Szenarien kurz beschrieben:

~LAachener Szenario | (pauschal)*
»<Aachener Szenario Il (differenziert)*
,2Konsumszenario*
JArbeitszeitverklrzung*

In Anlehnung an das Aachener Szenario (FISCHER et al. 2004) werden im Simulationsexperiment
»<Aachener Szenario | die Folgen einer pauschalen Reduktion des Vorleistungseinsatzes simuliert.
Dazu wird unterstellt, dass sich die wertmafRigen Vorleistungsinputs der Land- und Forstwirtschaft
und des Produzierenden Gewerbes in den Jahren 2005 bis 2020 um ca. 20% reduzieren. D.h., die
preisbereinigten Inputkoeffizienten werden kontinuierlich Jahr fur Jahr bis zur Erreichung der
genannten Veranderung herabgesetzt.

Im ,Aachener Szenario II“ wird vom ,Aachener Szenario I* insofern abgewichen als unterstellt wird,
dass nur in einigen, ausgewahlten Wirtschaftsbereichen ein ungenutztes Reduktionspotential
besteht bzw. das Potential auch tatsachlich bis 2020 ausgeschopft wird. Fir das ,Bauwesen® wird
ein 10%-iges Reduktionspotential beziglich des Vorleistungseinsatzes an ,Steinen und Erden®
angenommen. Fur den Wirtschaftsbereich ,Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren® bzw.
.Forstwirtschaft® wird ebenfalls eine um 10% geringere Vorleistungsnachfrage von chemischen
Erzeugnissen bzw. ,Holz, Holz-, Kork-, Flechtwaren® unterstellt. Dieses Szenario kann auch als
Kontrast zu den hohen Ressourcen-kosteneinsparungen in ,Aachen | gesehen werden, da es
Auswirkungen von den mindestens moglichen Einsparungen behandelt und daher eine
pessimistischere  Zukunft malt. Somit wird der gesamte Raum an madglichen
Einsparungspotentialen von einer vorsichtigen Schatzung in ,Aachen II* fiir einzelne Sektoren bis
zu einer optimistischen Schatzung quer Uber alle Sektoren aufgespannt.

In beiden Szenarien werden keine Aussagen Uber die Verwendung der Einsparungen durch den
verminderten Vorleistungseinsatz getroffen.

Im Konsumszenario (gedampftes Wachstum der privaten Nachfrage) werden die Folgen einer
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pauschalen Konsumnachfrageanderung der privaten Haushalte simuliert. Dazu wird unterstellt,
dass sich der private Konsum nach Verwendungszwecken im Jahr 2020 gegenuber dem Basislauf
um 5 % reduziert und im gleichen MalRe mehr gespart wird.

Das Szenario 4 ,Arbeitszeitverkirzung®“ geht von einer einprozentigen Arbeitszeitverkirzung tber
alle Wirtschaftsbereiche bis zum Jahr 2020 aus. Der Fokus liegt in diesem Szenario auf den
Entwicklungen des Arbeitsmarktes. Dabei wird Uberprift, ob die durch Arbeitszeitverkiirzung frei
gewordenen Arbeitsplatze durch die Arbeitsnachfrage in den jeweiligen Wirtschaftsbereichen
wieder besetzt werden kdnnen.

3.1. Das Business as Usual (BAU) Szenario

Der Basislauf (Business As Usual) beschreibt die wahrscheinliche 6konomische Entwicklung unter
der Voraussetzung, dass abgesehen von bereits beschlossenen politischen MalRhahmen keine
weiteren Anderungen erfolgen. D.h,, dass der Status quo auf Grundlage der Verhaltensparameter
der Vergangenheit fortgeschrieben wird. Der Basislauf dient damit als ,Referenzszenario®, um die
Licke zwischen dem in einem Szenario definierten politischen Ziel und der wahrscheinlichen
Entwicklung ohne weiteres politisches Handeln abzubilden.

Die gesamtwirtschaftliche Entwicklung im Basislauf stellt sich wie folgt dar.

Abbildung 8: Absolute und relative Verdnderungen des Bruttoinlandsprodukts
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Das Bruttoinlandsprodukt steigt im Basislauf bis zum Jahr 2020 auf ca. 313 Mrd. € an. Das
entspricht einem langfristigen Wachstumspfad von ca. 2% (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 9: Absolute und relative Verdnderung der Beschéftigung
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Wie aus Abbildung 9 ersichtlich, erhdht sich im selben Zeitraum die Beschaftigung um
durchschnittlich 0,5% jahrlich. Betrachtet man die Veranderung der Beschaftigten nach
Wirtschaftsbereichen wird deutlich, dass vor allem die Beschaftigten im Dienstleistungsbereich
vom wirtschaftlichen Wachstum profitieren. Im Bereich Grundstickswesen, Vermietung und
Unternehmensdienstleistung erhdhte sich die Zahl der Beschaftigten von ca. 297.000 im Jahr 2005
um 2,4% auf ca. 424.000 in 2020. Im Verarbeitenden Gewerbe sank die Zahl der Beschaftigten im
selben Zeitraum um -0,1% auf 499.000 im Jahr 2020. Im Baugewerbe bzw. Energie- und
Wasserversorgung betrug der Riickgang zwischen 2005 und 2020 -0,2% bzw. -0,9% (vgl. Tabelle
1). Auch im Wirtschaftsbereich Verkehr und Nachrichtenibermittiung sank die Zahl der
Beschaftigten im Jahresdurchschnitt um -0,4%.

Tabelle 1: Entwicklung der Beschéftigten in ausgewé&hlten Wirtschaftsbereichen

o . Basislauf
Beschiftigte in 1000 Personen 2005 2010 2015 2020
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 25,9 25,6 25,1 24,8
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 85,5 85,0 85,5 86,4
Verarbeitendes Gewerbe 506,7 505,7| 502,1 498,8
Energie- und Wasserversorgung 26,8 25,5 24,4 23,4
Baugewerbe 234,1 233,7 229,9 227,1
Handel; Reparatur von Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgiitern 493,9 501,8 508,8 516,4
Gastgewerbe 158,5 164,1 169,8 175,8
Verkehr und Nachrichteniibermittlung 209,4 204,2 200,6 197,9
Kredit- und Versicherungsgewerbe 110,6 113,9 117,3 121,0
Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleister 297.,4 337,3 376,6 4242
Offentliche und private Dienstleister 920,6 950,9 978,9 1007,0

Die Materialverbrauche erhéhen sich insgesamt (heimische Extraktion und Importe) ausgehend
von einem Niveau von 167 Mio. Tonnen (1990) um ca. 35% auf 225 Mio. Tonnen im Jahr 2020
(vgl. Abbildung 10). Die durchschnittlichen Wachstumsraten der heimischen Extraktion steigen im
10-Jahresdurchschnitt von ca. -0,4% (1990 - 2000) auf 0,9% (2010 - 2020) an. Demgegenuber
verzeichnen die durchschnittlichen Wachstumsraten der Materialimporte ein starkeres Wachstum,
verringern sich aber dennoch zum Ende des Prognosezeitraumes. Zwischen 1990 und 2000
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erhohten sich die Materialimporte um 4,1% und zwischen 2010 und 2020 um 1,6%.

Abbildung 10: Entwicklung der Materialverbréuche
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Im Vergleich zum Bruttoinlandsprodukt zeigt sich, dass der Materialverbrauch insgesamt weniger
zunimmt als das Bruttoinlandsprodukt und demzufolge auch die Materialproduktivitat steigt (vgl.

Abbildung 11).

Abbildung 11: Entwicklung der Materialproduktivitat
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Zwischen 1990 und 2000 lag das Wachstum des Bruttoinlandsproduktes 1,6%-Punkte tber dem
Wachstum der importierten als auch heimisch extrahierten Materialien. Zwischen 2010 und 2020
wachst das Bruttoinlandsprodukt im 10-Jahresdurchschnitt um ca. 2%, wahrend der
durchschnittliche  Materialverbrauch um ca. 1,2% zunimmt. Bis zum Ende des
Beobachtungszeitraumes wird sich die Materialproduktivitat - relativ gesehen - abschwachen.

Die groBten Veranderungen im Materialverbrauch werden, differenziert nach den
Materialkategorien, bei der Biomasse aus der Forstwirtschaft gesehen. Der direkte
Materialverbrauch (heimische Extraktion und Importe) steigt von 27,6 Mio. Tonnen (2005) um ca.
44% auf 39,8 Mio. Tonnen (2020). Nahezu verdoppeln wird sich der Verbrauch von Erzen.
Ausgehend von 18 Mio. Tonnen im Jahr 2005 steigt der Materialverbrauch bis 2020 auf 31 Mio.
Tonnen. Die Steigerung geht ausschlieRlich auf die Importe zuriick, da es in Osterreich keine
grolen Erzvorkommen gibt. Auch die Baumineralien steigen im betrachteten Zeitraum um ca.
17%. Vor allem das Wachstum in der Baubranche ist fiir die erhdhte Nachfrage verantwortlich.
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Tabelle 2: Importe und Heimische Extraktion nach Materialien (in 1.000 Tonnen)

2005 2010 2015 2020
Heimische Extraktion
Biomasse 33.567 36.049 37.945 39.737
Nahrungsmittel 9.579 9.866 10.013 10.146
Futter 12.430 12.803 12.995 13.166
Tiere 17 17 18 18
Forstwirtschaft 11.542 13.363 14.919 16.408
Nicht essbare Biomasse 0 0 0 0
Fossile Brennstoffe 4.049 4.049 4.049 4.049
Kohle 1.268 1.268 1.268 1.268
Erdol 1.110 1.110 1.110 1.110
Gas 1.670 1.670 1.670 1.670
Andere Brennsstoffe 0 0 0 0
Mineralien 74.291 80.453 84.220 87.472
Bau 69.430 75.377 79.014 82.154
Industrie 2.496 2.710 2.841 2.953
Erze 2.365 2.365 2.365 2.365
Importe
Biomasse 22.588 25.870 28.5633 31.275
Nahrungsmittel 3.400 3.587 3.734 3.905
Futter 1.144 1.207 1.256 1.314
Tiere 528 557 579 606
Forstwirtschaft 16.107 18.868 21.116 23.402
Nicht essbare Biomasse 1410 1.652 1.848 2.048
Fossile Brennstoffe 27.292 27.566 27.609 28.043
Kohle 5.213 4.864 4.499 4.271
Erdol 13.260 13.207 13.091 13.155
Gas 4.765 4.746 4,704 4727
Andere Brennsstoffe 4.054 4.749 5.315 5.890
Mineralien 23.130 27.157 30.878 35.265
Bau 4410 4213 4,032 3.950
Industrie 2.712 2.591 2.479 2.429
Erze 16.008 20.354 24.367 28.886
Direkter Materialeinsatz
Biomasse 56.156 61.919 66.478 71.012
Nahrungsmittel 12.979 13.453 13.747 14.051
Futter 13.574 14.010 14.251 14.480
Tiere 545 574 597 624
Forstwirtschaft 27.648 32.231 36.035 39.809
Nicht essbare Biomasse 1410 1.652 1.848 2.048
Fossile Brennstoffe 31.340 31.615 31.657 32.091
Kohle 6.481 6.132 5.767 5.539
Erdol 14.371 14.318 14.201 14.265
Gas 6.435 6.416 6.374 6.397
Andere Brennsstoffe 4.054 4.749 5.315 5.890
Mineralien 97.421 107.610 115.098 122.738
Bau 73.840 79.590 83.046 86.104
Industrie 5.208 5.300 5.320 5.382
Erze 18.373 22.719 26.732 31.252
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3.2. Das ,Aachen I“ Szenario

3.2.1. Beschreibung des Szenarios

In Anlehnung an das Aachener Szenario (FISCHER et al. 2004) werden im Simulationsexperiment
»<Aachener Szenario | die Folgen einer pauschalen Reduktion des Vorleistungseinsatzes um 20 %
simuliert. Dieses Einsparpotenzial wurde speziell fiir die deutsche Wirtschaft ermittelt und ist damit
nicht eins zu eins auf die dsterreichische Wirtschaft Gbertragbar. Griinde dafir liegen u.a. in der
anderen Vorleistungs- und Produktionsstruktur sowie in dem gréReren Anteil importierter Waren.
Auch wurden fir das deutsche Modell neben den direkten Materialinputs indirekte
Materialverbrauche (insbesondere induzierte Materialverbrauche von importierten Fertigprodukten)
erfasst. Das im folgenden beschriebene Ressourceneinspar-Szenario fiir Osterreich ist
dementsprechend als Modellexperiment zu interpretieren, das Aufschluss Uber Wirkungs-
zusammenhange im Modell geben soll.

Zur Umsetzung des Szenarios im Modell wird unterstellt, dass sich die wertmaRigen
Vorleistungsinputs der Land- und Forstwirtschaft und des Produzierenden Gewerbes in den Jahren
2005 bis 2020 um ca. 20% reduzieren. D.h., die preisbereinigten Inputkoeffizienten werden
kontinuierlich Jahr fiur Jahr bis zur Erreichung der genannten Veradnderung herabgesetzt.
Letztendlich sind aber nur jene Inputs betroffen, die entweder Material, Vorleistungsinputs, Energie
oder Wasser umfassen. Die Dienstleistungsinputs werden nicht reduziert. Vielmehr werden die
unternehmensnahen Dienstleistungen erhéht. Es wird angenommen, dass durch eine einmalige
Erhdhung des Kostenanteils der Dienstleistungen, die Uber die genannte Simulationsperiode
erhalten bleibt, die oben genannten Einsparungen erzielt werden kénnen. Annahmegemal fuhren
erhohte Ausgaben fur Unternehmensberatungen zur Kkontinuierlichen Anpassung von
Produktionsprozessen. Ferner kommt es bei Ersatzinvestitionen zu einer expliziten
Berilicksichtigung des Ressourcenverbrauchs.

Die Erhéhungen der Dienstleistungsinputs in den Kostenstrukturen der Unternehmen entsprechen
fur den gesamten Zeitraum des Simulationsexperiments (2005-2020) den Einsparungen an
Vorleistungs-lieferungen des ersten Jahres. Es wird also unterstellt, dass ein gleich bleibender
erhohter Einsatz an unternehmensnahen Dienstleistungen sich im ersten Jahr bereits rentiert hat
und in den folgenden Jahren kontinuierliche Einsparungen an Ressourcen zur Folge haben wird.

3.2.2. Ergebnisdarstellung

Auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene sind deutliche Veranderungen festzustellen. Das
preisbereinigte Bruttoinlandsprodukt stieg im Vergleich zur Ausgangssituation um ca. 24% im Jahr
2020 (Abbildung 12). Das Ergebnis ist auf eine deutliche Verdnderung des Aulienhandels
zurickzufuhren. Die preisbereinigte Exportnachfrage nimmt (6,9% in 2020) wegen des deutlich
gesunkenen Preisniveaus (-12,4% in 2020) zu, welches wiederum durch die fallenden Stiickkosten
zuruckging. Die Konsumnachfrage im Inland steigt (ca. 21% in 2020) ebenfalls durch das
gesunkene Preisniveau.
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Abbildung 12: Relative Abweichungen des Bruttoinlandsproduktes und des Materialverbrauches
gegentiber dem Basislauf (in %)
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Gleichzeitig gehen die preisbereinigten Importe (-5,6% in 2020) wegen des gesunkenen
Vorleistungseinsatzes zuriick. Hinzu kommt, dass die Preisreduktionen im Inland auslandische
Fertigprodukte relativ teurer werden lassen. Die Folge ist, dass die Importe insgesamt trotz
steigendem Wachstum verglichen mit dem Basisszenario sinken.

Aullerdem nehmen die Lohne wegen der Produktivitatssteigerung zu. Da die
Wachstumssteigerungen erheblich sind, flhrt dies sogar zu einem Anstieg der Beschaftigung (um
2,4% im Jahr 2020 im Vergleich zum Baseline Szenario). Sieht man sich die Wirkungen auf die
Beschaftigung in den einzelnen Sektoren genauer an (vgl. Tabelle 3), so zeigt sich dass in der
Land- und Forstwirtschaft, im Verarbeitenden Gewerbe, in der Energie- und Wasserversorgung,
sowie im Verkehr und in der Nachrichtenibermittiung die Arbeitsplatze zurickgehen, wahrend sie
in den dienstleistungs-orientierten Branchen tendenziell steigen.
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Tabelle 3: Entwicklung der Beschéftigung in ausgewéhlten Branchen (in 1000 Personen)

s g . "Aachenl"
Beschiéftigte in 1000 Personen 2005 2010 2015 2020
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 25,8 25,4 25,1 24,9
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 85,3 84,8 85,8 87,3
Verarbeitendes Gewerbe 505,9 495,9 482,1 468,7
Energie- und Wassenersorgung 26,8 25,2 23,6 22,1
Baugewerbe 233,7 233,8 233,1 232,8
Handel; Reparatur von Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgiitern 493,9 502,3 510,0 517,9
Gastgewerbe 159,0 169,4 180,3 191,5
Verkehr und Nachrichteniibermittlung 209,6 202,4 197,3 194,0
Kredit- und Versicherungsgewerbe 110,7 114,3 117,9 121,8
Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleister 310,7 355,6 401,6 456,4
Offentliche und private Dienstleister 921,6 966,4| 1015,7 1066,2

Bezogen auf die Materialverbrauche ist festzustellen, dass deutliche Produktivitatssteigerungen
erzielt werden koénnen. In 2020 wird ca. 18% weniger Material verbraucht als im Basislauf.
Allerdings gehen die Materialenthnahmen insgesamt wegen des Reboundeffektes zwischen 2004
(183 Mio. Tonnen) und 2020 (185,5 Mio. Tonnen) nicht zurick (vgl. Abbildung 13). Diese
Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen einer Studie, die von der Stiftung Kathy Beys
(DISTELKAMP, MEYER, Wolter 2005) fur Deutschland in Auftrag gegeben wurde.

Abbildung 13: Entwicklung des Materialverbrauchs insgesamt (in 1.000 Tonnen)
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Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse zusammen.
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Tabelle 4: Simulationsergebnisse flir die Jahre 2010 und 2020, dargestellt als Abweichungen vom
Basisszenario (in %)

Abweichungen vom Basisszenario (relativ)
Szenario "Aachen I"

| Einheit | 2010 2020

Gesamtwirtschaft:

Bruttoinlands produkt (preisbereinigt) in % 7,2 24,5

Privater Konsum im Inland (preisbereinigt) in % 6,4 20,9

Export (preisbereinigt) in % 1,9 6,9

Import (preisbereinigt) in % -2,5 -5,6

Preisindex Bruttoinlands produkt in % -3,9 -12,4

Arbeitnehmer (im Inland) in % 0,9 2,4

davon:

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei in % -0,8 0,6
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden in % -0,3 1,0
Verarbeitendes Gewerbe in % -1,9 -6,0
Energie- und Wasserversorgung in % -11 -5,5
Baugewerbe in % 0,1 25
Handel; Reparatur von Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgiitern in % 0,1 0,3
Gastgewerbe in % 3,2 8,9
Verkehr und Nachrichtenibermittlung in % -0,9 -1,9
Kredit- und Versicherungsgewerbe in % 0,3 0,7
Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleister in % 54 7,6
Offentliche und private Dienstleister in % 1,6 5.9

Verfugbares Einkommen privater Haushalte in % 3,5 10,6

Umwelt:

Materialinputs (gesamt) in % -7,8 -17,8
Materialimporte in % -10,8 -23,2
Heimische Extraktion in % -5,8 -14,0

Materialproduktivitét (gesamt; BIP zu DMI) in % 16,3 51,5
Heimische Extraktion in % 13,8 447
Materialimporte in % 20,2 62,1
Bauwesen in % 16,8 60,0

3.3. Das Szenario ,,Aachen II*

3.3.1. Beschreibung des Szenarios

In einem differenzierteren Szenario gilt es nun zu ermitteln, wie sich die Einsparpotentiale in
Osterreich fiir einzelne Sektoren darstellen, die besonders stark auf die heimische Extraktion von
Materialien wirken. Um das tatséchliche Ressourceneinsparpotential fir Osterreichs Sektoren
auszuloten, wurde im Rahmen des Projekts ein Workshop veranstaltet, bei dem das Projektteam
gemeinsam mit dem Lebensministerium und ausgewahlten Expertlnnen Ansatzpunkte und
Erkenntnisse fur mogliche Einsparungen diskutierte.

Aufbauend auf den Workshop-Erkenntnissen, Literaturrecherchen und persoénlichen Gesprachen
wurden magliche Materialkostensenkungen flr ausgewahlte Osterreichische Sektoren abgeschatzt.
Wahrend des Workshops wurden jene Branchen herausgearbeitet, die die grofiten Potenziale und
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die groften Erfolgsaussichten bei der Umsetzung der Potenziale versprechen. Diese Branchen
sind der Bausektor, die Be- und Verarbeitung von Holz, die Herstellung von Metallen und die
Erzeugung und Verarbeitung von Kunststoffen. Im Vordergrund standen dabei einerseits die
Mengenstréme (Hohe des Materialverbrauchs) und andererseits die wirtschaftliche Bedeutung.

FUr eine weitere Betrachtung im Szenario wurden vom Projektteam aus den im Workshop
identifizierten Sektoren folgende drei Branchen ausgewahilt:

a) Bausektor
b) Be- und Verarbeitung von Holz
¢) Herstellung von Kunststoffen

Die Auswahl der Sektoren konzentrierte sich einerseits auf Branchen, die eine klein- und
mittelbetrieblich organisierte Produktionsstruktur aufweisen; andererseits war das Ausmal} der
heimischen Extraktion entscheidend, da hier Effizienzmalinahmen direkt eine Verbesserung der
inlandischen Situation bewirken. Wahrend GrofRunternehmen bereits einen Grofdteil der mdglichen
Einsparungen geltend gemacht haben, scheinen bei Klein- und Mittelbetrieben noch erhebliche
Potentiale zur Effizienzsteigerung ungenutzt zu sein: Erfahrungen aus (deutschen) Projekten (vgl.
Arthur D. Little et al., 2005) zeigen, dass beim Produktionsfaktor “Material” erhebliche Effizienz-
und Effektivitatssteigerungsmoglichkeiten bei Klein- und Mittelbetrieben zu lukrieren sind.

Der Bausektor wir betrachtet, da er sowohl grol’e Materialmassen bewegt, als auch wirtschaftlich
erhebliche Bedeutung hat. AuRerdem werden die Rohmaterialien vorwiegend in Osterreich
gewonnen. Baustoffe, Steine und Erden als wichtige Rohstoffe fir den Bausektor kommen
Uberwiegend aus heimischer Gewinnung und lassen keine Verknappungen erwarten. Laut
Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie (www.zement.at) ist fir die néachsten
Jahrzehnte die Versorgung der dsterreichischen Bauwirtschaft mit Zement aus nahe gelegenen
Produktionsstatten gewahrleistet. Allerdings zahlt die Zementindustrie zu den energieintensivsten
Branchen, wodurch dieser Baustoff besonders reduziert bzw. vermehrt substituiert werden sollte.
Die Be- und Verarbeitung von Holz hat in Osterreich aufgrund des Waldreichtums und des
technologischen Know-hows traditionellerweise eine hohe Bedeutung. Die Kunststoffindustrie als
Teilbereich der Chemischen Industrie ist durch eine klein- und mittelbetrieblich organisierte
Struktur gekennzeichnet.

Die Herstellung von Metallen wird nicht weiterverfolgt, da in dieser Branche — wie auch in anderen
rohstoffnahen Branchen - vorwiegend (international tatige) Grollunternehmen dominieren, wodurch
Materialeffizienzaspekte eher Kerngeschaft darstellen, als bei (hauptsachlich) heimisch tatigen
Klein- und Mittelbetrieben. lhr Potential zur Erhéhung der Materialeffizienz wird daher als kleiner
angesehen als jenes von Klein- und Mittelbetrieben. Daher wurden sie von der Analyse
ausgeschlossen.

Es bleibt aber zu berlcksichtigen, dass viele aus der Untersuchung ausgeschlossene Branchen
einen hohen Materialaufwand im Ausland (Metallerze, Rohphosphate, Steinkohle, Erddl, Erdgas,
oder energie- und ressourcenintensive Vorfabrikate) haben (siehe Tabelle 2 in Kapitel 3.2), der
durch eine inlandische Materialeffizienzpolitik im Wesentlichen Uber eine verminderte Nachfrage
nach Rohstoffen oder Halbfertigfabrikaten im Ausland und indirekt (z.B. Uber die international
agierenden Grundstoffunternehmen oder Beratungsfirmen, Maschinen- und Anlagenhandel)
beeinflussbar ist (Arthur D. Little et al. 2005).

-34-



SERI Studies 7

Ein sorgsamer und sparsamer Umgang mit natlrlichen Ressourcen ist fir alle angesprochenen
Branchen von grofer Wichtigkeit. Dabei ist es nicht nur aus 6kologischen Grinden entscheidend,
Materialeffizienz und Recycling zu erhdhen, sondern auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten
(Verringerung der Auslandsabhangigkeit durch die Inanspruchnahme von fossilen Energietragern,
Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit,...). Bei der Ausschoépfung der moglichen Potentiale von
Materialeffizienz-verbesserungen werden die ausgewahlten Branchen nach folgenden
Gesichtspunkten analysiert:

1. Malvoller Einsatz von Ressourcen, geringerer spezifischer Materialbedarf
2. Materialsubstitution

3. umweltgerechte Materialauswahl (Sekundarrohstoffe vor Primarrohstoffen)
4. Verstarktes Recycling

5. Gesteigerte Nutzungsintensitat

Der bei Materialeffizienzverbesserungen ebenfalls auftretende begleitende Nutzen (z.B. héhere
Kapital- und Arbeitsproduktivitat, verminderte Transportkosten, reduzierte Energiekosten) wurde
nicht berlcksichtigt. Diese positiven "Nebeneffekte" kdnnen jedoch erheblich sein und eine
ahnliche Groflenordnung wie die vermiedenen Materialkosten erreichen (Arthur, D. Little et al.,
2005).

Aus der Analyse der einzelnen Branchen (fur Details siehe den Anhang zu diesem Bericht)
ergaben sich folgende Materialkosteneinsparungen: Fir das ,Bauwesen“ wird ein 10%-iges
Reduktionspotential beziglich des Vorleistungseinsatzes an ,Steinen und Erden® angenommen.
Fur den Wirtschaftsbereich ,Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren“ bzw. ,Forstwirtschaft®
wird ebenfalls eine um 10% geringere Vorleistungsnachfrage von chemischen Erzeugnissen bzw.
,Holz, Holz-, Kork-, Flechtwaren® unterstellt.

3.3.2. Ergebnisdarstellung

Durch die Reduktion der Vorleistungseinsatze ,Steinen und Erden“ im Wirtschaftsbereich
Bauwesen (-10%) sinkt gegentiber dem Basislauf der direkte Materialverbrauch an Baumaterialien
um ca. 5% im Jahr 2020. Etwa die Halfte aller Materiallieferungen gehen an das Bauwesen, so
dass sich die Reduktion zur Halfte im Rickgang des Verbrauchs von Baumaterialien
niederschlagt.

Der 10%-ige Rickgang des Vorleistungseinsatzes an forstwirtschaftlichen Erzeugnissen im
holzverarbeitenden Gewerbe bewirkt einen Riickgang des Materialeinsatzes um 4,5% gegentber
dem Basisszenario. Etwa ein Drittel der forstwirtschaftlichen Erzeugnisse werden an die
holzverarbeitende Industrie geliefert, so dass die Reduktion direkt in der geringeren
Materialnachfrage sichtbar wird. Zudem wirkt sich auch der Rickgang der Holzimporte von 4,8%
auf den Rickgang des direkten Materialinputs aus.

Der Rickgang des Vorleistungseinsatzes der Kunststoffindustrie an chemischen Produkten ist
relativ unbedeutend fur den Materialverbrauch. Weniger als 10% aller Lieferungen gehen an den
Wirtschaftsbereich ,Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren® und so ist nur ein geringfligiger
Ruckgang (-0,03%) an Erddl erkennbar. Die Modellierung moglicher Einsparpotentiale erfolgte bei
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diesem Beispiel an der 2. Verarbeitungsstufe, da der Extraktor des Erddls zunachst an den
Wirtschaftsbereich ,,Chemische Industrie® liefert bevor das verarbeitete Produkt zu Kunststoff

weiterverarbeitet wird.

Die forstwirtschaftlichen Erzeugnisse und die Baumaterialien haben einen Anteil von ca. 44% am
so dass sich der gesamte Materialverbrauch (heimische Extraktion
und Importe) um ca. 2,9% verringert und am Ende des Prognosezeitraums 219,4 Mio. Tonnen

direkten Materialverbrauch,

betragt (vgl. Abbildung 14).

Abbildung 14: Entwicklung des Materialverbrauchs insgesamt (in 1.000 Tonnen)
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Gesamtwirtschaftlich gibt es nur geringfligige Anderungen. Das Bruttoinlandsprodukt erhéht sich

gegenuber dem Basislauf bis 2020 um 0,3% (vgl. Abbildung 15).
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Abbildung 15: Relative Abweichungen des Bruttoinlandsproduktes und des Materialverbrauchs
gegentiber dem Basislauf (in %)
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Die Auswirkungen auf die Beschaftigung in den einzelnen Sektoren (vgl. Tabelle 5) gestalten sich
ahnlich wie in ,Aachen [, wenn gleich auch die positiv und negativen Betroffenheiten jeweils
geringer ausfallen.

Im Vergleich zum Basisszenario verandert sich die Beschaftigung im Jahr 2020 kaum (vgl. Tabelle
6), wenngleich leichte strukturelle Veranderungen auszumachen sind. So zeigen sich bei der Land-
und Forstwirtschaft sowie dem Bergbau und der Gewinnung von Steinen und Erden Einbul3en.
Zusatzliche Arbeitsplatze entstehen im Bauwesen, im Gastgewerbe und bei 6ffentlichen und
privaten Dienstleistungen.

Tabelle 5: Entwicklung der Beschéftigung in ausgewéhlten Branchen (in 1000 Personen)

e . "Aachenll"
Beschéftigte in 1000 Personen 2005 2010 2015 2020
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 25,9 25,5 25,0 24,5
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 85,5 84,9 85,2 86,1
Verarbeitendes Gewerbe 506,7 505,7 502,1 498,7
Energie- und Wassenversorgung 26,8 25,5 24,4 23,4
Baugewerbe 2341 233,8 230,1 227,5
Handel; Reparatur von Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgiitemn 493,9 501,8 508,8 516,4
Gastgewerbe 158,5 164,2 169,9 176,0
Verkehr und Nachrichtenibermittlung 209,4 204,2 200,6 197,8
Kredit- und Versicherungsgewerbe 110,6 113,9 117,3 121,0
Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleister 297,4 337,3 376,7 4243
Offentliche und private Dienstleister 920,6 951,0 979,3 1007,7

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse fur das Szenario ,Aachen 2“ noch einmal zusammengefasst

dargestellt.
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Tabelle 6: Simulationsergebnisse fiir die Jahre 2010 und 2020, dargestellt als Abweichungen vom
Basisszenario (in %)

Abweichungen vom Basisszenario (relativ)
Szenario "Aachen II"

| Einheit | 2010 2020

Gesamtwirtschaft:

Bruttoinlands produkt (preisbereinigt) in % 0,1 0,3

Privater Konsum im Inland (preisbereinigt) in % 0,1 0,2

Export (preisbereinigt) in % 0,0 0,1

Import (preisbereinigt) in % 0,0 -0,1

Preisindex Bruttoinlands produkt in % -0,1 -0,2

Arbeitnehmer (im Inland) in % 0,0 0,0

davon:

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei in % -0,2 -0,9
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden in % -0,2 -0,4
Verarbeitendes Gewerbe in % 0,0 0,0
Energie- und Wasserversorgung in % 0,0 -0,1
Baugewerbe in % 0,0 0,2
Handel; Reparatur von Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgiitern in % 0,0 0,0
Gastgewerbe in % 0,0 0,1
Verkehr und Nachrichtenibermittlung in % 0,0 0,0
Kredit- und Versicherungsgewerbe in % 0,0 0,0
Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleister in % 0,0 0,0
Offentliche und private Dienstleister in % 0,0 0,1

Verfugbares Einkommen privater Haushalte in % 0,0 0,1

Umwelt:

Materialinputs (gesamt) in % -0,9 -2,9
Materialimporte in % -0,5 -1,7
Heimische Extraktion in % -1,2 -3,7

Materialproduktivitét (gesamt; BIP zu DMI) in % 1,0 3,2
Heimische Extraktion in % 1,3 41
Materialimporte in % 0,6 2,1
Bauwesen in % 1,7 55

3.4. Das Konsumszenario

3.4.1. Beschreibung des Szenarios

Wie die Ergebnisse der bisherigen Szenarienrechnungen zeigen, sind die Bemihungen um
Ressourceneffizienzsteigerungen ein notwendiger aber méglicherweise kein hinreichender Ansatz
fur eine substantielle Reduktion des Ressourcenverbrauchs. In Wachstumswirtschaften zehren
Reboundeffekte vermeintliche Entlastungen wieder auf.

Wahrend Effizienzsteigerungen nicht unbedingt dampfend auf das Wirtschaftswachstum wirken
missen, lassen Verbrauchseinschrankungen genau diese Wirkung erwarten, weil tatsachlich
weniger konsumiert wird. Es wird hier nicht analysiert, warum es zu einem gedampften Wachstum
des privaten Konsums kommen sollte, sondern lediglich im Sinne von ,was ware, wenn®, diskutiert,
welche Auswirkungen auftreten. Zwischen 0Okologischen und wirtschaftlichen Sachzwangen
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misste daher untersucht werden, ob sich eine Reduktion des Konsumniveaus tatsachlich negativ
auf die Wirtschaft auswirken muss, bzw. unter welchen Bedingungen dies vermieden werden kann.
Im Konsumszenario werden daher die Folgen einer pauschalen Konsumnachfrageanderung der
privaten Haushalte simuliert. Dazu wird unterstellt, dass sich der private Konsum nach
Verwendungszwecken im Jahr 2020 gegenuber dem Basislauf um 5 % reduziert und daflr
entsprechend mehr gespart wird, was trotzdem noch eine absolute Steigerung des Konsums (ber
die Zeit bedeutet. Dieser Wert ist als initiale Reduktion zu verstehen, die sich Uber den
Multiplikatoreffekt entsprechend vergrofiert. Es gilt jedoch zu bedenken, dass die Wechsel- und
Ruckwirkungen mit dem Finanzmarkt vernachlassigt werden.

3.4.2. Ergebnisdarstellung

Wird unterstellt, dass im Vergleich zum Basisszenario der private Konsum um 5 % quer tber alle
Gultergruppen weniger zunimmt, reduziert sich am Ende des Beobachtungszeitraumes die
Nachfrage der privaten Haushalte Uber den Multiplikatoreffekt um 10,5% gegeniber dem
Basisszenario. Dabei gilt es aber zu beachten, dass es Uber die Zeit trotzdem zu einem Anstieg
der Nachfrage kommt: Zwischen 2005 und 2020 erhéht sich der Konsum im Szenario um 25 Mrd.
Euro bzw. um fast 20%, wahrend der Anstieg im Basislauf 43 Mrd. Euro bzw. 33% betragt (vgl.
Abbildung 16). Das preisbereinigte Bruttoinlandsprodukt reduziert sich lediglich um 5,4%, da die
Exportnachfrage von der inlandischen Veranderung des Konsums nicht betroffen ist. Die
Endnachfragekomponenten Bruttoanlageinvestitionen (-4%) und Staatskonsum (-3,3%) werden
nur durch sekundare Effekte tangiert. Die Importnachfrage geht wegen der geringeren
Inlandsnachfrage zurlck (-2,7%).

Abbildung 16: Entwicklung der Nachfrage der privaten Haushalte (in Mrd. EUR)
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Wie aus Abbildung 17 ersichtlich, ist der Rlickgang der gesamten Materialverbrauche (heimische
Extraktion und Importe) deutlich kleiner (-2,5%) als die Verringerung des Bruttoinlandsprodukts
(-5,4%). Vor allem der relativ geringe Rickgang der Importe (-2,2%) und wichtiger Materialien
(Importe und heimische Extraktion) wie Steine und Holz (-2,4 bzw. -2,8%) sind fur diese
Entwicklung verantwortlich.

Abbildung 17: Relative Abweichungen des Bruttoinlandsproduktes und des Materialverbrauches
gegentiber dem Basislauf (in %)
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Abbildung 18: Entwicklung des Materialverbrauchs insgesamt (in 1.000 Tonnen)
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Im Vergleich zum Basisszenario verringert sich die Beschaftigung im Jahr 2020 um 1,6 % (vgl.
Tabelle 7). Uberdurchschnittlich hoch ist der Riickgang im Baugewerbe und im Gastgewerbe,
positive Entwicklungen zeigen sich in der Energie- und Wasserversorgung und im Verarbeitenden
Gewerbe.

Tabelle 7: Simulationsergebnisse fiir die Jahre 2010 und 2020, dargestellt als Abweichungen vom
Basisszenario (in %)

Abweichungen vom Basisszenario (relativ)
"Konsumzuriickhaltung”

| Einheit 2010 2020

Gesamtwirtschaft:

Bruttoinlands produkt (preisbereinigt) in % -1,8 -5,4

Privater Konsum im Inland (preisbereinigt) in % -0,3 -10,5

Export (preisbereinigt) in % 0,0 0,1

Import (preisbereinigt) in % -1,1 -2,7

Preisindex Bruttoinlandsprodukt in % 0,3 0,6

Arbeitnehmer (im Inland) in % -0,5 -1,6

davon:

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei in % -0,6 -2,0
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden in % -0,2 -0,8
Verarbeitendes Gewerbe in % 0,1 0,9
Energie- und Wasserversorgung in % 0,3 2,2
Baugewerbe in % -1,3 -4,8
Handel; Reparatur von Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgitern in % -0,4 -1,5
Gastgewerbe in % -1,6 -4,7
Verkehr und Nachrichtentibermittiung in % 0,1 0,3
Kredit- und Versicherungsgewerbe in % -0,3 -0,7
Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleister in % -1,1 -2,9
Offentliche und private Dienstleister in % -0,5 -1,9

Verfiigbares Einkommen privater Haushalte in % -1,4 -4,8

Umwelt:

Materialinputs (gesamt) in % -0,9 -2,5
Materialimporte in % -0,7 -2,2
Heimische Extraktion in % -0,9 -2,8

Materialproduktivitat (gesamt; BIP zu DMI) in % -0,9 -2,9
Heimische Extraktion in % -0,9 -2,7
Materialimporte in % -1,1 -3,3
Bauwesen in % -1,0 -3,1

Ein verringertes Wachstum der Nachfrage kann durch Arbeitsumverteilung und
Arbeitszeitverkiirzung (siehe Kap. 3.6) beglinstigt werden, da dies mit einer Aufwertung von
.immateriellen“ Werten (z.B. mehr Zeit fir Familie und Kinder) verbunden sind. Der resultierende
Einkommensentgang kann  kompensiert ~werden  durch  steigende  Arbeits- und
Ressourcenproduktivitdt und durch die positiven Wirkungen der Mischarbeit (Aufwertung von
unbezahlter Gemeinschafts-, Eigen- und Versorgungsarbeit), die auch zu geringeren Kosten des
Sozialsystems und damit geringeren Steuern und Abgaben fiihren sollten (vgl. Stocker,
Hinterberger, Strasser, 2006).
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3.5. Exkurs ,Arbeitszeitverkiirzung“

3.5.1. Beschreibung des Szenarios

Das Szenario 4 ,Arbeitszeitverkirzung“ geht von einer einprozentigen Arbeitszeitverkiirzung tber
alle Wirtschaftsbereiche bis zum Jahr 2020 (linearer Anstieg bis ins Jahr 2020 auf 1%) aus. Der
Fokus liegt in diesem Szenario auf den Entwicklungen des Arbeitsmarktes. Dabei wird Gberprift,
ob die durch Arbeitszeitverkiirzung frei gewordenen Arbeitsplatze durch die Arbeitsnachfrage in
den jeweiligen Wirtschaftsbereichen wieder besetzt werden kénnen.

3.5.2. Ergebnisdarstellung

Eine 1%-ige Arbeitszeitverklrzung® (bis 2020) Uber alle Wirtschaftsbereiche hat zur Folge, dass
die Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigten zunachst gegenliber dem Basisszenario sinkt.
Dadurch ist auch das Verfligbare Einkommen geringer und der Konsum geht zurlick. Das
Bruttoinlandsprodukt (-0,44% gegenuber Basislauf in 2020) und der Materialverbrauch reduzieren
sich infolge dessen leicht. Die Anzahl der Beschaftigten erhoht sich im Vergleich zum Basislauf um
rund 1 % bzw. 37.400 Personen. Die Arbeitnehmerentgelte liegen im betrachteten Zeitraum um bis
zu 1,2% hoher als im Basisszenario (vgl. Tabelle 8), da die Schaffung von zusatzlichen
Arbeitsplatzen durch die Arbeitszeitverkirzung den anfanglichen Rickgang der Bruttolohn- und
Gehaltssumme je Beschaftigten Uber kompensiert.

Tabelle 8: Entwicklung des BIP, der Beschéftigten und der Arbeitnehmerentgelte (in %), dargestellt
als relative Abweichung vom Basislauf

2010 2015 2020
Bruttoinlandsprodukt -0,20 -0,40 -0,44
Beschaftigte 0,33 0,66 1,09
Arbeitnehmerentgelt 0,33 0,65 1,24

Durch die steigende Arbeitsnachfrage (1%) entsteht auf dem Arbeitsmarkt Arbeitskraftemangel,
was sich positiv auf die Lohnentwicklung auswirkt. Obwohl sich der Lohn anfangs reduziert, kommt
es Uber die Arbeitszeitverkiirzung zu einer Verknappung des Arbeitsangebots, wodurch sich
letztendlich die Léhne wieder erhdhen. Im Jahr 2020 betragt die relative Abweichung gegentber
dem Basislauf 0,2%. Die gestiegenen Arbeitnehmerentgelte haben wiederum einen positiven
Effekt auf die Preise, die sich um 1,2% (2020) erhdhen.

Die Wirkungen von Arbeitszeitverkirzungen koénnen mit dem Modell bisher nur rudimentar
abgebildet werden, so dass die Ergebnisse unter diesem Vorbehalt zu interpretieren sind. Fur
detailliertere Untersuchungen ist eine Segmentierung des Arbeitsmarktes’ notwendig (vgl. MEYER
& WOLTER 2005).

5 Die Annahme einer 1%igen Verkirzung kommt dadurch zustande, da eine hohere Verklrzung die Arbeitsnachfrage zu stark
ansteigen lieRe und die frei gewordenen Arbeitsplatze nicht mehr nach besetzt werden kénnten.
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Bisher wird im Modell fir alle erfassten Wirtschaftsbereiche eine konstante Verteilung der
Qualifikationsstruktur Gber den Modellierungszeitraum unterstellt. Unter dieser Annahme wurde
berechnet, dass vor allem Beschaftigungszunahmen bei héher Qualifizierten erreicht werden (vgl.
Tabelle 9).

Tabelle 9: Arbeitsnachfrage und -angebot nach Qualifikationen (in 1000 Personen)

Arbeitslose nach Beschatftigte nach | Beschéaftigte nach
Qualifikationen Qualifikationen Qualifikationen
in 1000 Personen 2005 2005 2020
Allgemeinbildende Pflichtschule 89,08 692,28 747,06
Lehrlingsausbildung, Berufsbildende mittlere Schule 103,91 1597,91 1695,43
Allgemeinbildende héhere Schule 15,31 160,47 177,85
Berufsbildende héhere Schule 15,31 290,07 324,66
Berufs- u. Lehrerbildende Akademie, Kolleg 8,14 198,54 214,21
Universitat, (Fach-) Hochschule 16,16 260,61 309,54
Insgesamt 250,60 3199,89 3468,75

Die berechneten Ergebnisse zeigen, dass insbesondere bei den Hochqualifizierten die
Arbeitslosigkeit gegentber den anderen Qualifikationsstufen niedriger ist, was zusatzliche
Lohnsteigerungen bei Hochqualifizierten verursachen kann. Diese Erkenntnis wird auch von
MESCH (2005) geteilt. Zudem stellt sich die Frage, ob eine Deckung der Arbeitsnachfrage mdglich
ist. In diesem Kontext wird deutlich, dass zusatzlicher Bedarf fiir Fortbildungen entstehen kann und
Jlebenslanges Lernen“ einen hohen Stellenwert einnimmt. Grundsatzlich ist auch der Frage
nachzugehen, ob in allen Qualifikationsstufen eine Arbeitszeitverkirzung maglich ist.

Die berechneten Auswirkungen auf Wirtschaft, Beschaftigung und Umwelt sind in Tabelle 10
nochmals zusammengefasst.

Wie bereits angesprochen, sind die Aussagen Uber die Moglichkeit und Wirkungen von Arbeitszeit-
verkirzungen bisher begrenzt und erfordern eine detailliertere Untersuchung, die sowohl eine
genauere Szenarienausgestaltung als auch eine Verbesserung der Arbeitsmarktmodellierung
umfassen muss. Neben der Segmentierung der Arbeitsnachfrage, sollten auch die Qualifikation
und insbesondere eine detailliertere Erfassung des Arbeitsangebotes ermoglicht werden.
Aulerdem ist eine Gliederung nach Altersjahren und Geschlecht notwendig. Ferner sind
Erwerbsbeteiligungen (z.B. Erhdéhung der Frauenerwerbsquote, Eintrittszeitpunkt ins
Erwerbsleben) wichtige Komponenten der Entwicklung des Arbeitsangebotes.

" Die Segmentierung geht von der Annahme aus, dass es keinen homogenen Arbeitsmarkt gibt, sondern, dass er sich
aus unterschiedlichen Teilmarkten zusammensetzt, die jeweils verschiedene Allokations- und Mobilitatsmechanismen

sowie andere Léhne und Arbeitsbedingungen aufweisen.
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Tabelle 10: Simulationsergebnisse fir die Jahre 2010 und 2020, dargestellt als Abweichungen
vom Basisszenario (in %)

Abweichungen vom Basisszenario (relativ)
"Arbeitszeitverkiirzung"

| Einheit 2010 2020

Gesamtwirtschaft:

Bruttoinlands produkt (preisbereinigt) in % -0,2 -0,4

Privater Konsum im Inland (preisbereinigt) in % -0,1 0,4

Export (preisbereinigt) in % -0,1 -0,3

Import (preisbereinigt) in % 0,1 0,4

Preisindex Bruttoinlandsprodukt in % 0,3 1,2

Arbeitnehmer (im Inland) in % 0,3 1,1

davon:

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei in % 0,3 1,1
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden in % 0,9 3,7
Verarbeitendes Gewerbe in % 04 1,2
Energie- und Wasserversorgung in % 0,8 2.8
Baugewerbe in % 0,3 1,3
Handel; Reparatur von Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgiitern in % 0,5 14
Gastgewerbe in % 0,3 1,7
Verkehr und Nachrichtenibermittlung in % 0,4 1.3
Kredit- und Versicherungsgewerbe in % 0,6 2,0
Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleister in % 0,3 1,2
Offentliche und private Dienstleister in % 0,1 0,5

Verfligbares Einkommen privater Haushalte in % 0,2 1,5

Umwelt:

Materialinputs (gesamt) in % -0,1 0,2
Materialimporte in % 0,0 0,3
Heimische Extraktion in % -0,1 0,1

Materialproduktivitat (gesamt; BIP zu DMI) in % -0,1 -0,6
Heimische Extraktion in % -0,1 -0,5
Materialimporte in % -0,2 -0,7
Bauwesen in % -0,1 -0,4

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
Die Berechnungen der beiden Effizienzszenarien ,Aachen [ und ,Aachen II* zeigen, dass

Materialkosteneinsparungen auf die Wirtschaft und die Beschaftigung positiv wirken. Ein
verminderter Einsatz von Ressourcen bewirkt in den Unternehmen geringere Einkaufe. Dadurch
ergeben sich vier wesentliche Wirkungen:

(1)Der anteilsmaBige Rickgang von Lieferungen und Leistungen fuhrt dazu, dass die
Produktion billiger wird und dadurch auch die Produktionspreise fallen.

(2)Folgen davon sind eine steigende Wettbewerbsfahigkeit, die zu héheren Exporten und
geringeren Importen fihrt; aber auch eine hdhere Inlandsnachfrage, die auch durch die
erhdhte Exportnachfrage stimuliert wird.

(3)Die Ressourcenproduktivitat nimmt zu.
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(4)Wegen des gleichzeitig deutlichen Wirtschaftswachstums werden die Effekte der
gesteigerten Ressourcenproduktivitédt durch die hohere Nachfrage nach den nun billigeren
Produkten teilweise kompensiert und der gesamte Materialverbrauch bleibt nahezu
unverandert (Reboundeffekt).

Bei der Untersuchung von Materialeinsparungsszenarien macht es Sinn, ausgesuchte
Verarbeitungsketten zu betrachten. Durch einen effizienteren Umgang mit Materialien ergeben sich
Reduktionspotentiale sowohl bei nachgelagerten Verarbeitungsstufen als auch bei der
Endnachfrage. Durch effizienteren Einsatz von Materialien in der Produktion (in allen
Verarbeitungsstufen) kann der Materialverbrauch ebenso reduziert werden, wie durch eine
verringerte (Material-)Nachfrage von Verbraucherlnnen.

Die Ergebnisse des Konsumszenarios zeigen, dass ein abgeschwachtes Wachstum der privaten
Nachfrage quer Uber alle Giter und Dienstleistungen zu EinbuRen des Wirtschaftswachstums im
Vergleich zum Basisszenario flhrt, die Wirtschaft Giber die Zeit betrachtet (Vergleich 2005 zu 2020)
aber trotzdem noch stark wachst. Die Ressourceneinsparungen sind wieder relativ gering, d.h. die
WachstumseinbufRen kénnen den Ressourcenverbrauch nicht entscheidend verringern. Auch die
Beschaftigung ist im Vergleich zum Baseline-Szenario etwas geringer. Insgesamt legen die
Berechnungen flr dieses Szenario den Schluss nahe, dass ein Rickgang des Wachstums nicht
pauschal Uber alle Guater und Dienstleistungen erfolgen, sondern dass die Nachfrage nach
gewissen, besonders ressourcenintensiven Produkten gezielt reduziert werden sollte

(beispielsweise sollten Konsumreduktionen arbeitsintensive Dienstleistungen weniger betreffen).
Um gesicherte Empfehlungen Uber die Ausgestaltung und die Wirkung von Arbeitszeitverkirzung

zu machen, muss die Modellierung des Arbeitsmarktes im Modell noch verbessert werden.
Jedenfalls scheinen die wirtschaftlichen Vorteile durch Ressourceneffizienzsteigerungen jenen
wirtschaftlichen Spielraum zu gewahren, der es ermdglicht, die Arbeitszeit zu verkirzen und
gleichzeitig nicht an internationaler Wettbewerbsfahigkeit zu verlieren.

Abschlieend Iasst sich feststellen, dass Materialeffizienzsteigerungen auf Unternehmensebene
wesentlich sind, um die wirtschaftliche Entwicklung zu beleben und sich positiv auf die
Beschaftigungslage auswirken. Sie sind allerdings nicht in der Lage, den gesamten
Ressourcenverbrauch entscheidend zu verringern. Grund hierfur ist der sogenannte
.,Reboundeffekt’, der dadurch entsteht, dass Menschen im allgemeinen auf Effizienzerhhungen
und den damit verbundenen Kosten- bzw. Preisreduktionen mit einer Zunahme der Nachfrage
reagieren. Um auch Verbesserungen der Umweltsituation und Reduktionen des gesamten
Umweltverbrauchs zu erreichen, missen Effizienzsteigerung daher durch andere Mallnahmen
(wie Mengenbeschrankungen in Form von Zertifikaten oder einer Okologiesierung des

Steuersystems) erganzt werden.
Daher ist es entscheidend, eine effektive Ressourcenpolitik in Angriff zu nehmen, die in der Lage

ist, die vorhandenen Potentiale zur Effizienzsteigerung in den Unternehmen zu nutzen, gleichzeitig
aber den Reboundeffekt Uber geeignete Mallnahmen einzuddmmen. Der nationale Aktionsplans
zur Steigerung der Ressourceneffizienz, der derzeit erarbeitet wird und Ende des Jahres
verabschiedet werden soll, sollte diese Problematik berucksichtigen und kdnnte so dazu beitragen,
mit Hilfe von kurz-, mittel- und langfristigen Malnahmen den Energie-, Material- und
Flachenbedarf absolut zu reduzieren.
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Bisherige Bemuhungen zur Ressourcenschonung waren hauptsachlich auf die Energieeffizienz
ausgerichtet. Es wurde zunachst das Ziel formuliert, den Gesamtverbrauch an Primarenergie bis
2020 um 20% zu senken. Mit der Einfuhrung eines Energiefonds wurde auch ein erster Schritt zur
Umsetzung eingeleitet. Verbindliche Zielsetzungen mussten auch fur den Material- und
Flachenverbrauch definiert werden, um die Umsetzung einer langfristigen Ressourcenpolitik zu
unterstitzen.

Ein sinnvolles Paket an MaRnahmen muss sich auf Unternehmen, Haushalte und die politischen
Rahmenbedingungen (z.B. Steuern oder Zertifikate) gleichermallen beziehen. Wie ein solcher Mix
im Detail aussehen kann, ist noch genauer zu untersuchen: Wie etwa eine Veranderung der
Konsummuster oder ein verandertes Arbeitszeitregime auf den Ressourcenverbrauch wirkt, lie®
sich im Rahmen dieses Projektumfangs nicht zufriedenstellend analysieren und bleibt weiteren
Forschungsarbeiten vorbehalten.

5. Forschungsbedarf

Die Arbeiten wahrend dieses Projektes haben verdeutlicht, dass weiterer Forschungsbedarf
sowohl hinsichtlich der Entwicklung und Modellierung der Szenarien als auch hinsichtlich einer
Verbesserung des Modells besteht.

In diesem Projekt wurden vier Szenarien entwickelt und getrennt voneinander modelliert, um die
Wirkungen isoliert betrachten zu kénnen. In einem weiteren Schritt missen die Inhalte dieser
Szenarien in geeigneter Weise zusammengefiihrt werden, um die Gesamtwirkung einer
integrierten Politik, die sich aus Effizienzsteigerungen, Veranderungen des Konsums und
Veranderung der Arbeitszeit zusammensetzt und gegebenenfalls um andere politische Instrumente
erganzt wird, nachzeichnen zu kénnen. Dabei sind plausible GréRenordnungen an Veranderungen
auszuloten, die eine Nachhaltigkeitspolitik in den besprochenen Bereichen anstreben sollte.
SchlieBlich ware zu untersuchen, welche konkreten politischen MaRnahmen in Osterreich getroffen
werden kénnen, um die in den Szenarien heraus gearbeiteten positiven Effekte zu erreichen.

Das vorliegende Modell ist eine erste Version, welches die 6konomischen Zusammenhange der
Osterreichischen Wirtschaft abbildet. Die Erfahrungen, die im Verlauf der Erstellung des Modells
gemacht wurden, missen vertieft werden.

Im Zuge weiterer Arbeiten sollte das bestehende Modell aktualisiert und detaillierter gestaltet
werden. Folgende Erweiterungen sind winschenswert:

- Aktualisierung der Datenbasis mit den Daten der Statistik Austria (Kontensystem, VGR
2006 u.w.).

- Erweiterung der Modellierung des Arbeitsmarktes, vor allem des Arbeitsangebotes.

- Weiterentwicklung des Materialmodells auch mit Blick auf laufende Forschungsvorhaben
(vgl. PETRE-Projekt)

- Dynamisierung der Inputkoeffizienten: Bisher wird unterstellt, dass der Vorleistungseinsatz
der Wirtschaftsbereiche grundsatzlich Uber die Zeit konstant bleibt. Der technologische
Wandel als auch Veranderungen der Preisrelationen der Vorleistungsguter beeinflussen die
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Strukturen der Vorleistungsverflechtung, so dass eine Modellierung der Inputkoeffizienten
in Abhangigkeit dieser Gré3en sinnvoll ist.

- Genauere Erfassung der Materialflisse von der Materialentnahme, Uber die einzelnen
Lieferstufen bis hin zum Endverbraucher, um umfassendere Wirkungsanalysen
durchfiihren zu kénnen. Wie in der Studie von der Aachener Stiftung Kathy Beys koénnten
auch die Auswirkungen von Materialinputsteuern analysiert werden. Durch die Einfuhrung
einer aufkommensneutralen Materialinputsteuer werden die Preise verschiedener
natirlicher Ressourcen erhoht, um ineffizienten Ressourcenverbrauch zu drosseln.
Dadurch ist ein Ruckgang des Verbrauchs zu erwarten (vgl. Behrens et al., 2005).

- Erweiterung des bestehenden oOsterreichischen Modells um ein Wohnungsbestandsmodul
und ein Flachenverbrauchsmodul, um die Analysemoéglichkeiten um zusatzliche
umweltdkonomische Aspekte zu erweitern.

Grundsatzlich ist auch eine Zusammenarbeit mit weiteren Osterreichischen Partnern und
Expertinnen anzustreben, um sowohl statistische wie auch 6konomische Besonderheiten der
Osterreichischen Wirtschaft sachgerecht abbilden zu kénnen.
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7. Anhang: Potentialanalyse

Im Anhang werden die Einsparpotentiale fir jene Branchen, die in ,Aachen II* betrachtet werden,
abgeschatzt.

7.1. Vorgehensweise

Um eine detaillierte Einschatzung der im Workshop identifizierten Branchen zu bekommen, wurden
rund 60 Institutionen und Personen per Email kontaktiert. Leider ergab sich daraus nur ein
personliches Gesprach mit Herrn Dr. Kollmann vom Fachverband der Holzindustrie. Daher wurde
versucht, mit einer umfassenden Internet- und Literaturrecherche das Einsparpotential auszuloten.
Eine genaue Abschatzung war aufgrund von zeitlichen und budgetadren Einschrankungen nicht
moglich.

Bei der Ermittlung der mdglichen Potentiale von Materialeffizienzverbesserungen wurden die
ausgewahlten Branchen nach folgenden Gesichtspunkten analysiert:

1. Malvoller Einsatz von Ressourcen, geringerer spezifischer Materialbedarf
2. Materialsubstitution

3. umweltgerechte Materialauswahl (Sekundarrohstoffe® vor Primarrohstoffen)
4. Verstarktes Recycling
5

Gesteigerte Nutzungsintensitat

7.2. Analyse des Bausektors
Beschreibung der Branche

Eine differenzierte Betrachtung der Bauwirtschaft macht Sinn, da sie sowohl beziglich des
Materialverbrauchs als auch bezlglich der 6konomischen Bedeutung sehr relevant ist.

Die Strukturdaten der &sterreichischen Bauwirtschaft sind in der nachfolgenden Tabelle
zusammengefasst.

& Brandt (2006) fuhrt aus, dass ,Sekundarrohstoffe durch die Aufbereitung von Abfallen und Reststoffen, aus denen die
als Rohstoffe nutzbaren Elemente extrahiert und wieder in den Produktionsprozess integriert werden, [entstehen]. So
wird fir die Papier- oder Glasproduktion bereits zu einem groRen Anteil Altmaterial verwendet. Durch das
Einschmelzen und Untermischen alten Stahls kann beispielsweise neuer Stahl ohne Qualitatsverluste erzeugt werden.
Aber auch eine Weiterverwertung von Altmaterialien in anderen als den urspriinglichen Verwendungen ist mdglich.
Damit ist die Nutzung von Sekundarrohstoffen umfassender als das Recycling, welches eine gleichwertige
Ruckfiihrung der eingesetzten Materialien anstrebt.”
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Kennziffer 2004
Wert der erbrachten Bauleistungen in Mio. Euro, 11.254
davon
Hochbau, davon 5.479
Abbruch-, Spreng- u. Erdbewegungsarbeiten 465
Wohnungs-, Siedlungsbau 2.286
Industrie-, Ingenieurbau 679
Sonstiger Hochbau 2.049
Tiefbau, davon 3126
Briicken-, Hochstrallenbau 230
Tunnelbau 299
Rohrleitungs-, Kabelleitungsbau 1.188
Strallenbau 1.152
Eisenbahnoberbau 257
Sonstige Bauleistungen 2.649
Umsatz 20.408
Bauunternehmen (Anzahl) 4.394
Beschaftigte (Anzahl) 164.473
Investitionen in Nichtwohnbauten in Mrd. Euro 17,34
(nominal)
Investitionen in Wohnbauten 10,26

Quelle: Bundesagentur fur AuRenwirtschaft, 2005.

Das Baugewerbe ist ein wichtiger Nachfrager und Abnehmer von Rohstoffen und daher auch von
Rohstoffverknappungen und Rohstoffpreissteigerungen betroffen. Die Zementindustrie ist der
bedeutendste Grundstoffproduzent fur die dsterreichische Bauwirtschaft. Die Zementherstellung ist
ein sehr ressourcen-, energie- und emissionsintensiver Prozess. Daher ist hier die Minimierung
des Materialverbrauchs besonders wichtig. Die Bauindustrie weist aber auch einen hohen
Stahlanteil auf, wodurch sich die hohen Stahlpreise negativ auf viele Bauunternehmen auswirken.

Die drei groften Baugesellschaften dominieren den Markt mit fast 40% des Auftragsvolumens
(Bundesagentur fur AuRenwirtschaft, 2005).

Ansatzpunkte zur Verbesserung der Materialeffizienz

Zunachst muss geklart werden, wie hoch die Ressourceneinsparungen flr die einzelnen Baustoffe
sind und inwieweit sie untereinander substituiert werden kénnen. Im Bausektor sind folgende
Substitutions- und Reduktionsmadglichkeiten zu bertcksichtigen (Binswanger et al., 2004):

- Schonung der nicht erneuerbaren Ressourcen, indem Baumaterialien aus erschdpflichen
Ressourcen (Kies usw.) durch den Einsatz von weniger erschopflichen Ressourcen
(Kalkstein, Ton, Quarz) oder nachwachsenden Materialien (Holz) ersetzt werden,
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- generell sparsamer Materialeinsatz z.B. durch Leichtbauweise,

- wirtschaftliche Nutzung der in alten Bauwerken vorhandenen Baustoffe (hierbei sollten
Verunreinigungen der Baustoffe vermieden, der spatere Rulckbau und die
Wiederverwendbarkeit der Materialien bereits bei Planung und Ausflihrung bericksichtigt
werden).

Um das Einsparpotential innerhalb des Bausektors besser abschatzen zu kdnnen, wurde eine
Unterscheidung in

a) Hochbau (Blro- und Wohnbau, Kultur- und Sportstattenbau sowie privat und 6ffentlich
genutzte Gebaudestrukturen wie beispielsweise Verwaltungsgebaude, Schwimmbader,
Garagen und Spitéler inklusive Fundamente und Keller) und

b) Tiefbau (Tunnel-, Bricken- und Wasserbau)

vorgenommen, wobei innerhalb der beiden Gruppen der Wohnbau und der Strallenbau nochmals
gesondert betrachtet werden.

Die am Workshop beteiligten Expertinnenen schatzten fir den Stralenbau ein Einsparpotenzial
von 10 % im Jahr 2020 im Vergleich zur heutigen Situation als realistisch ein. Im Jahr 2020 wird
vor allem die StralRenerneuerung wichtig sein, der Stralenneubau wird eine geringere Rolle
spielen, da nicht viele unbebaute Flachen zur Verfugung stehen. Eine Substitution von Beton
(beispielsweise durch Holz) ist im StralRenbau im Vergleich zum Hochbau schwerer moglich.

Im Wohnbau sind vor allem durch den Umstieg von Normalbauweise zu Holzbauweise grof3e
Einsparungen moglich: Vergleichende Berechnungen des Wohnbaus in herkdmmlicher Bauweise
und Holzbauweise auf Grundlage des MIPS-Konzepts (siehe ) zeigen, dass Einsparungen bis zu
30 % madglich sind (siehe Technisches Blro Leiler, 2006 a, b). Ein hohes Einsparpotential liegt
auch bei der Forcierung von Fertigteilhdusern. Laut persénlicher Auskunft des Fachverbands der
Holzindustrie® betragt bei Ein- und Zweifamilienhdusern der Anteil von Fertighdusern in Osterreich
derzeit 33 % (USA: 70 — 90 %). Von den Fertighdusern sind 90% Holzriegelhauser, die vor Ort
montiert, jedoch im Werk vorgefertigt werden. Der Anteil der Fertighduser soll in den nachsten
Jahren stark erhoht werden. Andererseits gilt es aber zu berilicksichtigen, dass laut Auskunft von
Herrn Dr. Wintersperger™ die Osterreichische Bauordnung bei mehrgeschossigen Bauten keine
Substitution erlaubt.

Ansatzpunkte zur mittel- und langfristigen Verbesserung der Materialeffizienz ergeben sich u. a.
durch die Reduzierung von Baumangeln, effektivere und sorgfaltigere Planung, realistische
Zeitvorgaben, bessere Qualitatskontrolle sowie durch den Einsatz vorgefertigter Bauteile. Ferner
kann durch effektives Baustoff-Recycling ein wichtiger Beitrag zur Steigerung der Materialeffizienz
geleistet werden. Dabei sollte bereits in der Planung die spatere Entsorgung und mogliche
Optionen des Materialrecycling integriert werden.

° personliches Gesprach mit Dr. Claudius Kollmann, (Geschéftsfiihrer des Fachverbands der Osterreichscen
Holzindustrie) am 14. 12. 2006

' Kommentar von Dr. Andreas Wintersperger wahrend des Projektworkshops.
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Fazit fiir das Gesamtpotenzial der Branche
Strallenbau: 10 %

Wohnbau: 20%

sonstiger Hochbau: 10 %

sonstiger Tiefbau: 10 %

7.3. Herstellung von Kunststoffwaren
Beschreibung der Branche

Kunststoffe kommen in der Natur nicht vor, sie werden durch chemische Verfahren synthetisch
erzeugt. |hr Hauptbestandteil ist Kohlenstoff. Erddl ist der wichtigste Rohstoff fur die Herstellung;
weltweit flieRen ca. 4 % des globalen Erddlverbrauchs in die Kunststoffproduktion (Fehringer,
Brunner 1997).

Viele positive Eigenschaften" erklaren die starke Nutzung von Kunststoffen. Eine
Materialflussanalyse von Bogucka und Brunner (2007) zeigt, dass die Kunststoffflisse in
Osterreich von 1994 bis 2004 um 40 % auf 3,7 Mio. t anstiegen. Der Export von
Kunststoffprodukten stieg um mehr als 100 %. Der Import von Polymeren nahm um mehr als 20 %,
jener von Halbfertigwaren und Kunststoffglitern um 60 % zu. 2004 betrug der Konsum von
Kunststoffen 161 kg/Kopf, wahrend er 1994 noch bei ca. 141 kg/Kopf lag. Auch die Abfallmenge
stieg von 1994 bis 2004 um 28 % (ca. 200.00 t) auf 927.000 t (116 kg/Kopf). Etwa 14 % des
gesamten Kunststoffabfalls werden recycelt, ungefahr 60 % thermisch verwertet, wobei noch
weiteres Potential fur Recycling und die thermische Verwertung von Kunststoffabfallen besteht.

Laut Fachverband der chemischen Industrie'? produzieren Kunststofferzeuger und -verarbeiter
Produkte im Wert von rund 5 Mrd Euro und halten damit einen Anteil von ca. 5 % an der
Sachgutererzeugung.

Die Statistik der Kunststofferzeugung weist 13 Betriebe mit 1.820 Beschaftigten aus. Die
wichtigsten Produkte dieser Sparte sind Polyethylen, Polypropylen, expandierbares Polystyrol,
Polymethylmetacrylat sowie diverse Harze fiir Spanplattenerzeugung, Leime und Lacke. Mehr als
2/3 der Produktion (rund 900 Mio Euro) gehen in den Export.

Die Kunststoffverarbeitung umfasst in Osterreich rund 600 Betriebe. 209 davon (mit 15 oder mehr
Beschaftigten) werden statistisch erfasst. Diese Betriebe beschéaftigen rund 21.800 Mitarbeiter.
Diese Zahlen belegen, dass die Struktur der Branche klein- und mittelbetrieblich ausgerichtet ist.
Rund 65 % der Unternehmen beschaftigen weniger als 20 Mitarbeiter, 31 % zwischen 20 und 249
Mitarbeiter und 4 % Uber 250 Mitarbeiter.

Die durchschnittliche Exportquote der Kunststoffverarbeitungsbetriebe liegt bei ca. 33 %, wobei
manche Betriebe vollstandig auf Auslandsmarkte ausgerichtet sind. 2005 wurden Kunststoffwaren

" Fehringer und Brunner (1997) filhren folgende Vorteile von Kunststoffen als Werkstoffe an: niedriges spezifisches
Gewicht, Zahigkeit, guter VerschleiBwiderstand, hohe mechanische Festigkeit (im verstarkten Zustand),
ausgezeichnete elektrische Eigenschaften, geringe Warmeleitfahigkeit, gute Chemikalienbestandigkeit, leichte
Formbarkeit, hervorragendes Schallschluckvermdgen, gute Einfarbbarkeit und ausgezeichnete Oberflachengiite.

'2 siehe http://www.kunststoffe.fcio.at
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(aus Erzeugung und Handel) im Wert von ca. 2,3 Mrd Euro im Export abgesetzt. Verglichen mit
den Importen (im Wert von rund 2,0 Mrd Euro) verzeichnet der Kunststoffwarensektor eine positive
Handelsbilanz.

Die Unternehmen der Kunststoff- und Kautschukverarbeitung werden in Osterreich (im Gegensatz
zu Deutschland) zu den chemischen Betrieben gezahlt (FCIO, 2006).

Wesentliche Mengen von Kunststoffrohstoffen werden auch von Unternehmen anderer
Industriezweige verarbeitet. So werden Dbeispielsweise Verpackungen oft von der
Lebensmittelindustrie direkt produziert. Auch Teile fur Elektrogerate oder Kabel werden direkt von
der Elektroindustrie hergestellt. Einen hohen Verbrauch an Kunststoffrohstoffen weisen au3erdem
die Kunstfaser- und die Schiindustrie auf'.

Typische Einsatzgebiete fur Kunststoffe sind (Hardtle et al., 1991; Fehringer, Brunner 1997):

Bausektor (ca. 25% an Materialstromen): Rohrleitungen fur Heizung, Trink- und Abwasser,
Abdichtfolien, Isolierungen gegen Kalte, Warme und Schall, Fenster, Tlren etc.

Verpackungssektor (ca. 21%): Folien, Tuben, Becher, Fasser, Kanister, Flaschen, Kisten,
Schrumpffolien etc.

Elektroindustrie (ca. 15%): Isolierungen von Fernmelde- und Hochspannungskabeln,
Verteilerdosen, Gehause von Unterhaltungselektronikgeraten etc.

Fahrzeugindustrie (10%): Kraftstoffbehalter, Batteriekdsten, Autoinnenverkleidungen,
Handgriffe, etc.

Mdébelindustrie (5%): Bodenbeldge, Spanholzbeschichtungen etc.
Landwirtschaft (4%): Abdeckfolien, Blumentopfe, etc.
Haushaltswarenindustrie (3%)

Sonstiges Gebiete (10%): Spielzeug aller Art, diverse Verbrauchsartikel im Buro und
Haushalt (z.B.: Kugelschreiber, Klarsichtfolien) etc.
Verteilt man den Umsatz der Kunststoffverarbeitung (rund 3,5 Mrd Euro) auf die einzelnen
Produkthauptgruppen, so entfallen 41 % auf Halbzeug (wie Platten, Folien, Schlauche und Profile),
16 % auf Verpackungsmittel und 15 % auf Baubedarfsartikel. 28 % sind sonstige
Kunststoffwaren™.

Ansatzpunkte zur Verbesserung der Materialeffizienz

Entscheidende Ansatzpunkte liegen im Bereich der Entwicklung: intelligente Konstruktion und
Planung des Produktionsprozesses im Voraus, konsequenter Leichtbau und Einsatz innovativer
Kunststoffe und Verbundmaterialien. Recycling von Produktions- und Verarbeitungsabfallen ist
kaum noch ausbaufahig, wohl aber die Substitution bereits eingesetzter Kunststoffe durch andere
Kunststoffe mit verbesserten Eigenschaften (z. B. leichtere Formkdrper und Verpackungen,
widerstandsfahigere Oberflachen).

Derzeit ist innerhalb der Branche der Know-how Transfer durch die mittelstandisch gepragte
Struktur und die Heterogenitat erschwert. Ein gezielt initiierter, verbesserter Know-how Transfer

% siehe http://www.kunststoffe.fcio.at/branche/branche2.htm

* siehe http://www.kunststoffe.fcio.at/branche/branche2.htm
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und technisch bzw. methodisch I6sungsorientierte Beratungsleistungen kénnten deshalb mit hoher
Wahrscheinlichkeit quer durch die Branche eine betrachtliche Erhéhung der Materialeffizienz
auslosen (Arthur D. Little et al., 2005).

Viele herkdmmliche metallische und nichtmetallische Werkstoffe lassen sich heute durch
Kunststoffe ersetzen. Die Grinde dafur liegen erstens in der Vielzahl an verfugbaren Kunststoffen
und zweitens in der Additivierung dieser. Mit Hilfe von Additiven kdnnen die Eigenschaften der
Kunststoffe verandert werden (Fehringer, Brunner, 1997).

Fazit fiir das Gesamtpotenzial der Branche

Einsparpotential von 10 % des Werkstoffeinsatzes

7.4. Be-und Verarbeitung von Holz

Beschreibung der Branche

Gemal Fachverband der Holzindustrie Osterreich (2006) zahlt die Holzindustrie 1.320 Betriebe,
davon sind rund 1.008 aktive Sagewerke. Gemessen an der Produktion sind die wichtigsten
Sparten der Holzindustrie die Sageindustrie, der Baubereich, die Mdbelindustrie, die
Holzwerkstoffindustrie und die Skiindustrie.

Die Holzindustrie beschaftigt 32.000 Personen und ist damit eine sehr personalintensive Branche.

Der Groldteil der Betriebe der Holzindustrie hat eine mittelbetriebliche Struktur; die Betriebe
befinden sich fast ausschlieBlich in privater Hand. Mit 29.889 Beschaftigten im Jahr 2005 (2004:
29.420) ist die Holzindustrie einer der gréfiten Arbeitgeber der dsterreichischen Industriezweige,
wobei sich die Anzahl der Beschéaftigten auf einem stabilen Niveau entwickelt.

Laut personlicher Auskunft des Fachverbands der Holzindustrie™ sind die Materialkosten sehr
hoch, in der Sageindustrie betragen sie in etwa 75% der Produktionskosten, in der Papierindustrie
rund 60 %.

Osterreich ist mit dem weltweit hohen Rundholzpreis konfrontiert, wodurch die Ausbeute des
Holzes bereits jetzt sehr hoch ist, um die Wettbewerbsfahigkeit zu gewahrleisten. Dennoch oder
gerade deswegen besitzt Osterreich weltweit die Technologiefiihrerschaft.

Osterreich ist weltweit fiihrend in der Spanplattenindustrie, bei Schalungsplatten, bei der
Leimholzproduktion (Verarbeitung und Produktion, auch besser als Skandinavien), bei der
Skiherstellung und bei Sagewerken (Technik, Anordnung, Logistik).

Der Ausbeutegrad von Rundholz liegt bei 70%. Dieser Anteil entspricht in etwa der derzeitigen
technologischen Grenze. Im Vergleich dazu weist die USA einen Ausbeutegrad von 55 % auf,
Japan liegt noch tiefer. In Zukunft soll auch der Randbereich des Holzes noch besser genutzt und
verarbeitet werden, um den Abfall noch zu verringern.

Die Holzindustrie ist eine stark auenhandelsorientierte Branche. Die Exportquote entwickelt sich
stetig in Richtung 75%, Uberproportional tragen dazu Nadelschnittholz, Holzwerkstoffe (Platten)

5 Persénliches Gesprach mit Dr. Claudius Kollmann, (Geschéftsfilhrer des Fachverbands der Osterreichscen Holzindustrie) am 14. 12.
2006
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und Ski bei. Das Gesamtvolumen 2005 betrug EUR 4,58 Mrd.. Dies entspricht einer Erhéhung von
2% gegenlber 2004. Die Importe von Holzprodukten haben sich im Jahr 2005 ebenfalls erhéht.
Insgesamt wurden Produkte im Wert von EUR 2,58 Mrd. importiert. Dies entspricht einer Zunahme
von rund 2% gegeniiber 2004. Der traditionelle Uberschuss der AuRenhandelsbilanz wuchs 2005
um 2,6% auf knapp EUR 2 Mrd. an. Im Jahr 2000 betrug der Uberschuss EUR 1 Mrd.. In den
letzten Jahren konnte dieser somit beinahe verdoppelt werden (Fachverband der Holzindustrie
Osterreichs, 2006).

Ansatzpunkte zur Verbesserung der Materialeffizienz

Da Holz ein knappes Gut darstellt, um das sich unterschiedliche Anwendungen (z.B.
Papierindustrie, Herstellung von Biodieses, Nutzung von Holz fur Warmebereitstellung,)
konkurrieren, ist ein sparsamer Umgang mit dem Rohstoff besonders wichtig. Vor allem bei
Reststoffen ist noch ein Potential von etwa 80% zu erschlieRen, diese Erschlieung ist jedoch
teuer. Die Forschung konzentriert sich darauf, auch den “Rest’” des Holzes noch sinnvoll zu
verwerten. Dies kann durch Generierung von neuen Produkten erfolgen (z.B. OSB-Platten).

Bei der Bearbeitung von Holz zieht jede Veredelungsstufe einen gewissen Materialverlust nach
sich, wodurch der Einsparung von Arbeitsschritten gro3e Bedeutung zukommt.

Bei der Plattenindustrie ist es besonders entscheidend, die Produktionskosten zu senken, da
aufgrund des Wettbewerbdrucks der Preis nicht verandert werden kann.

Daher ist es notwendig, den Rohstoff Holz vermehrt zu mobilisieren und rohstoffschonende
Herstellungsverfahren anzuwenden bzw. zu entwickeln. Die groen Technologieschubs sind
bereits vorbei, die Mobilisierung der letzten Prozent der Holzausbeute ist die teuerste. Dabei darf
die Bearbeitungsgeschwindigkeit nicht leiden (6 m / s wird aufgeschnitten).

Produkte, die abfallen sind z.B. Sagenebenprodukte, Sagespane und Pellets. Abfalle gibt es in
dem Sinn nicht. 100% des Holzes wird verwertet. Es geht darum, die hohe Wertschépfung fir die
Stufen noch zu verbessern, also eine hdhere Veredelung zu erreichen.

Ein Teil des Abfalls wird auch energetisch verwertet. Hier ergibt sich eine Rohstoffkonkurrenz, da
die Holzindustrie den “edlen” Rohstoff Holz nicht “verheizen” méchte. Fir Sagewerker ist der
Verkauf von Holz zu Heizzwecken ein guter Nebenerwerb, vor allem bei den derzeit hohen
Rohodlpreisen. Angestrebt wird aber, zuerst auch aus den Reststoffen des Holzes ein Produkt
herzustellen und erst am Ende des Lebenszykluses dieses zu verheizen.

Fur die Industrie macht es wegen des Emissionshandels Sinn, Holz zu kaufen und CO2-neutral zu
verheizen. Aufgrund der Subventionierung von Biokraftstoffen ergibt sich fur die Holz- und
Papierindustrie ein Problem (Stichwort: Flachenkonkurrenz), da auf Brachflachen Aufforstung
betrieben werden muss.

Zur Zeit verfugt Osterreich (ber rund 50% Waldflache. Ohne Bewirtschaftung betragt derzeit der
Holzzuwachs 1 m®s. Hier ist durch entsprechende Aufforstung noch zuséatzlicher Rohstoff zu
erschlielen.

Madglichkeiten zur Steigerung der Materialeffizienz ergeben sich weiters durch die Optimierung der
Schnittflhrung, den Einsatz effizienterer Werkzeuge, die Optimierung der Werkzeugstandzeiten,
opto-elektronische Fertigungsplanung und -tUberwachung oder durch die Weiterverwendung von
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Rest- bzw. Abfallstoffen (z.B. zur Pellets-Produktion).

Um eine Rohstoffeinsparung zu erreichen, werden zunehmend Technologien angewandt bzw.
Forschungsprojekte durchgeflhrt, die eine Qualitatsbeurteilung des Rundholzes bereits von Auf3en
ermoglichen. So finden Roéntgenstrahlen, Ultraschall und Scanning verstarkte Anwendung und
helfen so, den bestmdglichen Einschnittswinkel zu finden oder Uberhaupt bereits das Rundholz
beim Einkauf nach Einsatzbereichen zu selektieren.

Um vor allem beim Holzbau zu schlankeren Dimensionen zu gelangen und letztlich die
Konkurrenzfahigkeit gegeniber anderen Konkurrenzmaterialien zu starken, wird derzeit
flachendeckend an Festigkeits-sortierungen gearbeitet. Diese ermoglichen es, bei gleicher
Tragfahigkeit den Materialeinsatz zu reduzieren. Auch dies erfolgt in neu entwickelten technischen
Anlagen. Durch verbesserte Planungsmethoden kénnten auch Gewichtseinsparungen (z.B. im
Fensterbau) erreicht werden.

Ein zukinftig deutlich hdheres Preisniveau flr Erddl und Erdgas (als Ausgangsrohstoffe fir
Kunststoffe und als Brennstofflieferanten flir manche energieintensive Werkstoffe) dirfte die
Wettbewerbsposition fir Holzprodukte relativ verbessern und damit auch Innovationen und
Investitionen in mehr Materialeffizienz initiieren.

In den letzten Jahren ersetzten Beton, Ziegel, Stahl und Metalle das Holz als Baustoff. Dieser
Trend konnte jedoch wieder umgekehrt werden. Holz erfahrt gegenwartig eine Rennaissance.

Bei Ein- und Zweifamilienhdusern werden in Osterreich derzeit 33 % Fertighduser gebaut (USA: 70
— 90 %). Von den Fertighdusern sind 90% Holzriegelhauser, die vor Ort montiert, jedoch im Werk
vorgefertigt werden. Der Anteil der Fertighduser soll in den nachsten Jahren stark erhéht werden.

90% der hochwertigen Skis hat Holzkern. Dabei handelt es sich um eine stark veredelte Form des
Holzes. Auch in einem Auto sind 6 m? Holz zu finden (Osterreich hat Patent bei Fundermax).

Fazit fiir das Gesamtpotenzial der Branche

Die Steigerung der Materialeffizienz durch effizientere Holzverarbeitungsprozesse wird auf 10 %
bis 2020 geschatzt. Schwer abschatzbar ist die Zukunft des Holzes fur den Hausbau von
Niedrigenergiehdusern als eine Substitutionsmdglichkeit von konventionellen, energieintensiven
Baustoffen.

7.5. Zusammenfassende Ergebnisse

Die in den vorangegangenen Kapiteln ermittelten Potenziale lassen sich zu einer Tabelle
zusammenfassen, aus der die Bedeutung von Materialeffizienzsteigerungen fiir die untersuchten
Branchen angedeutet werden kann.

Eine genaue Abschatzung der Substitutionspotenziale war in der Kurze der Bearbeitungszeit fur
die einzelnen Werkstoffe nicht moglich. Sie sind aber fiur die Gesamtanalyse nicht unerheblich, da
in bestimmten Fallen durch Werkstoffwechsel durchaus Materialeffizienzpotenziale erzielt werden
konnen. Ebenfalls nicht naher ausgefuhrt sind die jeweiligen Recycling-Potenziale der
untersuchten Branchen und Werkstoffe.
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Branche Materialeffizienzsteigerung in % bis
2020

Bauindustrie

+ Strallenbau 10%

« Wohnbau 20%

* Hochbau 10;%

+ Tiefbau 10%

Herstellung von Kunststoffwaren 10%

Be- und Verarbeitung von Holz 10 %
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