Kurt Kratena)

Okologische

Volkswirtschaftliche
Gesamtrechnung

Das Potential eines Input-Output-Ansatzes

ie Kritik an der mangeln-

den Aussagefdhigkeit der

Aggregate der Volks-
wirtschaftichen  Gesamirechnung
{(VGR) — insbesondere des BIP —
als Wohlfahrtsindikator reicht bis
in die zwanziger Jahre {Pigou} zu-
rick Die extensive Vewendung
des Aggregates ,BIP" als Wohl-
fahrtsindikator ist freilich nicht den
Erfindern oder Anwendern der
Volkseinkommensrechnung  selbst
zuzuschreiben, sondern einer brei-
ten Offentlichkeit, die zu dieser un-
reflektierten  Wohlfahrtsinterpreta-
tion des BIP neigt. Der Vorwurf
der Unreflektiertheit betrifft einer-
seits den direkten Schluf vom In-
dikator BIP auf die Wohifahri, an-
dererseits aber auch das Heraus-
greifen des BIP aus einer Fille
von Einkommensindikatoren, die
die VGR liefert {vgl Richter, 1987,
1993)

-Die mit den Konzepten zur
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
beschaftigten internationalen

Institutionen (UNO, Statistisches Amt .
‘der EU) und die statistischen Amter -

_ vieler Industrie- und
_Entwicklungslénder begannen in den
~ letzten Jahren, ein System der
okologischen VGR aufzubauen. Unter

‘den zahlreichen konzeptiven: Arbeiten

- -auf nationaler Ebene sind zwei
. grundlegende Linien auszumachen:

einerseits eine explizite Bereinigung -

"‘des BIP im Sinne eines -
“Okosozialproduktes, die damit den
" 'Boden der deskriptiven Statistik

_ verlaBt, und andererseits die
" Schaffung eines detaillierten
T Umweltinformationssystems zur

Ankoppelung an das traditionelle VGR-

System, Das dsterreichisché Konzept
ist zur zweiten Gruppe zu zihlen; es -
beruht auf einem Input-Output-Kern
mit einer Erweiterung um mannigfache
Umweltwirkungen und einer
Umweltbhestandsrechnung.

geschieht), sondern auch andere
Aufwendungen, die aus der Wohl-
fahrtsperspektive dhnlich den Ab-
schreibungen abzuziehen wéren
Diese hiufig auch ,Defensivausga-
ben® genannten Aufwendungen sind
Kosten, die anfallen, um ein gewis-
ses Niveau wohlstandsrelevanter
Umstdnde {z B Umweltqualitdt)
konstant zu halten; sie tragen daher
nicht zur ,Netto*-Wohlfahrt bei.

Im Zusammenhang mit der gkologi-
schen VGR werden diese Defensiv-
ausgaben auch als ,Abschreibun-
gen auf den natlrlichen Kapital-
stock” gesehen, also Ausgaben, die
getdtigt werden missen, um den
Bestand an Umweltkapital konstant
Zu hatten.

Die Entstehung der Diskussion zur
dgkologischen VGR in den letzten
Jahren, die vor allem die Volksein-

Das Grundproblem der 8kologischen

VGR

Bereits in den siebziger Jahren entstanden aus dieser Kri-
tik an der mangelnden Relevanz der Volkseinkommens-
rechnung fiir die Messung ven nationaler Wohlfahrt erste
Ansédtze der ,BIP-Bereinigung® im Sinne eines ,Netto®-
Wohifahrtsindikators Die Grundidee aller dieser Netteindi-
kaicren liegt darin, vom Brutto-Inlandsprodukt nicht nur
die Abschreibungen auf Sachkapital abzuziehen (was in
der VGR in der Berechnung des Netto-Nationalproduktes

kommensrechner selbst beschaftig-
te und in ein Handbuch der UNO zur
skologischen VGR unter Federfuhrung von Carsten Stah-
mer (UNO, 1993) miindete, ist vor diesem Hintergrund zu
sehen Die konzeptiven Arbeiten in den statistischen Am-
tern der verschiedengn Lander {zum &sterreichischen
Konzept siehe Franz, 1988) befaBten sich zunéchst mit der
Erweiterung des Datenrahmens Um umwelirelevante Aus-
wirkungen der menschlichen Wirtschaftsweise in einer
Buchhaltung erfassen zu kdnnen, ist zunédchst eine empi-
rische Erfassung all jener Faktoren notwendid, die den Zu-
stand der natirlichen Umwelt beeinflussen. Dieser Zugang
flihrte zundchst zur Konzeption von Umwelt-Satellitensy-
stemen zur VGR (bislang meist noch nicht empirisch}
Darin soilen einerseits die Umweltwirkungen okonomi-

') Die Aufbereitung der statistischen Daten betreute Susanne Kopal
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scher Vorginge erfafit werden: Emissionen, Immissionen
und Bestandsvernderungen des ,Naturkapitals® (Um-
weltfolgewirkungen) Andererseits sollen auch — unter
Vermeidung von Doppelzahlungen — die durch Umwelt-
wirkungen hervorgerufenen dkonomischen Aktivitdten
(.Ausgaben fur den Umweltschutz®) korrekt verbucht wer-
den. Dieser Zweig der Forschung im Rahmen einer tkolo-
gischen VGR ist konzeptiv im wesentlichen abgeschios-
sen und tritt nun in die Phase der empirischen Umsetzung
ein

Offen bleibt bis auf weiteres die Losung des Grundpro-
blems der okologischen VGR, namiich der Konstruktion
eines ,Wohlstandsindikators® in voller Konsistenz mit den
Konzepten der traditionellen VGR Der Kern des Problems
liegt darin, einen eindimensionalen Indikator zu finden,
durch den Umweltkosten direkt (letztlich in Geldeinheiten)
mit den Aggregaten der traditionellen VGR vergleichbar
werden Die einzelnen Ansétze zur &kologischen VGR las-
sen sich nach ihrer Haltung zu dieser Frage grob in zwei
Gruppen unterteilen: Die erste Gruppe sind Ansitze, die
explizit eine BiP-Bereinigung bzw eine Umsetzung von
Umweltschaden in (in Geldeinheiten gemeéssene) Kosten
anstreben Die Konzepte der zweiten Gruppe haben ledig-
lich die deskriptive Erfassung aller Umweliwirkungen der
Wirtschaftsaktivitdt zum Ziel

Unter den Ansatzen zur BiP-Berginigung sind als groBe
wichtige Untergruppen die Defensivkostenkonzepte und
die maglichst nahe beim Rahmen des SNA (System of Na-
tional Account) bletbenden Ansitze zu unterscheiden. Die
Modelle zur Erfassung der Umweliwirkungen sind Indika-
foransdtze oder Umweltsateliitensysteme, wobei die
Trennlinie nicht ganz genau gezogen werden kann

Der Defensivkostenansatz ist in gewisser Hinsicht ein Ex-
trempunkt im Spektrum der Skologischen VGR zwischen
der expliziten BiP-Bereinigung und dem blofen Ankoppeln
eines Umweltinformationssystems Er gehi nur von tradi-
tionell im BIP eingerechneten Ausgaben aus, die vom Ge-
sichtspunkt der Wohlfahrt vom BIP abzuziehen wiren, da
sie lediglich die Konstanz eines bestimmien Niveaus an
Umweltqualitdt garantieren. Abgesehen davon, daB die
Qualifizierung einer Ausgabe als ,defensiv® einem willklr-
lichen Spielraum unterliegt, werden mit diesem Ansatz be-
stenfalls jene Ausgaben erfaft, die zu einem Zeitpunkt ge-
tétigt wurden. Damit ist keine Aussage Uber den konkreten
Umweltzustand verbunden, zumai der Defensivkostenan-
satz auch ohne statistische Erfassung der Umwelt aus-
kommt Der entscheidende Punkt wire aber gerade, das
.richtige” Niveau an Defensivkosien zu erfassen, das auch
wirklich garantiert, daB der Umwelibestand quantitativ und
qualitativ intaki bleibt

Andere BIP-Bereinigungsansétze, die ins Kontenkonzept
der traditionellen VGR eingepalt werden k&nnen (z B
Hueting, 1993), beheifen sich mit Konstrukten zur Beant-
wartung dieser Frage. Dabei wird z B. eine gesellschaftii-
che Nachfragefunktion fur intakte Umwelt geschitzt und

dann nach den Kosten der Vermeidung von Umweltscha-
den bis zum gesellschaftlich erwlnschten Niveau gefragt
Allen Ansitzen der Quantifizierung von Kosten der Um-
weltschéddigung gemeinsam ist, daB sie den Boden der
deskriptiven Statistik verlassen und mit Modelirechnungen
operieren missen. Aus derzeitiger Sicht und derzeitigem
Stand der Forschung i8Bi sich sagen, daB die Lésung des
Grundproblems der 8kologischen VGR tatsdchlich nur
durch diesen Ubergang ven deskriptiver Statistik zu Mo-
dellrechnungen unter Annahmen Uber Zusammenhinge
zwischen gesamtgesellschaftlicher Wohlfahrt und dem Zu-
stand der natdrlichen Umwelt 18sbar ist

Jene Anséfze, die vom Zustand der Umwelt ausgehen, ha-
ben den Vorzug, diesen auch in die deskriptive Statistik
einzubeziehen Dadurch wird das Konzept des ,intakten
Natur-Kapitalstocks® operationalisiert und im Zeitablauf
statistisch darstellpar Vor allem die Urnwelisatellitensy-
steme liefern darlber hinaus die Brucke zur Wirtschafts-
aktivitdt im Konzept der traditionellen VGR, sodal eine An-
koppelung des Umweltinformationssystems moglich ist
Sehr viele dieser Ansitze beruhen im Kern auf Input-Out-
put-Tabellen. Das Ergebnis dieser Ansétze ist ein rein
deskriptiv gestaltetes Rechenkonzept (,accounting frame-
work®}, das jedoch vieifdliige analytische Mdglichkeiten in
Form von Modellanalysen ersffnet.

Die Frage, ob solche Modellanalysen zu bestimmten
Grundfragestellungen der dkologischen VGR durchge-
fuhrt werden sollen, liegt im ,metaphysischen” Bereich
des personlichen Forschungsinteresses Dabei gibt es
Stimmen, die vor allem im Hinblick auf die eingangs er-
wihnte Geschichte der Fehlinterpretation der VGR-Aggre-
gate als Wohlfahrtsindikatoren vor der vorschnellen Etiket-
tierung gewisser Modellergebnisse als ,Okosozialpro-
dukt* warnen Ein auf einem nicht eindeutigen Konzept ba-
siertes ,Okosozialprodukt® kdénne leicht der Kontrolle
durch den Experten entgleiten und sich verselbstédndi-
gen') Ein durch Erweiterung und Anpassung des traditio-
nellen VGR-Konzeptes entstandenes Systemn, das als Re-
chenwerk fur den Aufbau von Modellanalysen dienen
kann, ist sicher der wissenschaftlich seridseste Zugang
zur Fragestellung. Fir die empirische Anwendung ist es
unabdingbar anzugeben, wann und wo die Grenze zwi-
schen deskriptiver Statistik und Modellanalyse iiberschrit-
ten wird

Ein Input-Output-Ansatz zur Erfassung
der Umweltkosten von CO,-Emissionen

Das &sterreichische Konzept zur o©kologischen VGR
{Franz, 1988) zeichnet sich durch voil konsistente Anbin-
dung an das in Osterreich verwendete Geriist der VGR
(SNA — System of National Accounts) und besondere Be-
tonung des Input-Outpui-Kerns dieses Systems mit Make-
und Absorptionsmatrizen aus Ein Input-Output-Ansatz,
der einer um einen Umweltsatelliten erweiterten Input-Out-

"y Holub et al (1993} ,ist eine solche populir klingende GriBe wie ¢in Okosozialprodukt einmal (und auch nur probehalber) eingsfUhr, so ist nicht auszuschlisBen,
daB der statistische Zauberlehrling, der es in die Welt gesetzt hat, es nicht mehr Jos wird ja daB es sich wie das Frankenstein-Monster letztlich gegen seinen Erzeuger
selbst richtet * Dieses Zitat zeigt deutlich daB auch Skeptikar der okologischen VGR dazu neigen unterschiedliche Konzepte {die Ballade vom Zauberlehrling den

Frankenstein-Mythos) zu vermengen
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put-Tabelie entspricht scdaB die Umweltwirkungen direkt
an Produktionsaktivitdten gekoppell werden konnen (.Lin-
kage“-Ansatz; siehe dazu Richter, 1991} pafit somit be-
sonders gut zu diesem Konzept Versuche der empiri-
schen Erfassung von Umweltkosten mit derartigen Input-
Qutput-Ansdtzan gehen jedoch Uber das rein deskriptive
Konzept von Franz (1888) hinaus und haben den Charak-
ter von statischen Modelisimulationen.

Ein Input-Output Ansatz fiigt sich besonders gut in das
osterreichische Konzept der dkologischen VGR. Die
Anwendung zur Berechnung der Umweltkosten eines

- bestimmten Emissionsniveaus macht jedoch
Modelrechnungen notwendig und geht iiber das rein
deskriptive osterreichische Konzept hinaus. CO,-

Emissionen kénnen nicht entsorgt, sondern nur durch

Verminderung der Massenstrome vermieden werden. Der
Input-OQutput-Ansatz zeigt, um wieviel das BIP verringert
werden miiBte, um bei gegebener Wirtschaftsstruktur und

Produktionstechnik eine gewisse Emissionsgrenze (das

'-”,,Toron_to-.ZieE“) nicht zu {iberschreiten.

Franz (1988} erweitert das im SNA von 1968 vorgesehene
Make-Use-System der Input-Output-Statistik (,das dkono-
mische System®} um ein System fir die heimische Umwelt
und eine Bestandsrechnung fir ,umweltnahes und ande-
res Sachkapital® Das Umweltsystem wird dabei mehrdi-
mensional dargestellt, unterschieden wird zwischen Emis-
sionen, Immissicnen, Umweitmedien und Schédigung
bzw Wiederherstellung. Fur die empirische Umsetzung
bedeutet das auch, daB die Ubergange zwischen diesen
Bereichen erfaBt werden milssen — ein Anspruch, der nur
mit interdisziplindrer Zusammenarbeit einlésbar erscheint
Die volle empirische Implementierung des Konzepts von
Franz (1988} liefert einen Datenrahmen, in dem eine Fllle
von analytischen Fragestellungen zur Skologischen VGR
beantwortet werden kann (siehe Richter, 1991)

Kratena — Chovanec — Konecny (1992} versuchen, gin
Satellitensystem ,Umwelt* fir das in Osterreich in der In-
put-Output-Statistik  verwendete Make-Use-System zu
konstruieren und empirisch anhand einer provisorischen
Input-Output-Tabelle 1983 umzusetzen Darlber hinaus
wurde das von Leontief (1970) und Lehbert (1972) eniwor-
fene Umwelt-inpui-Output-Modell zur Quantifizierung der
Varmeidungskosten von Umweltschiden empirisch ange-
wandt Leontiefs (1970} um Umweltwirkungen der Produk-
tion und Rluckwirkungen des Umwelizustands auf die Pro-
duktion erweiterter Input-Ouiput-Ansatz kann als das
Grundmodell dieser ,Satellitensysteme” gesehen werden
Der ,Linkage“-Ansatz zwischen den Produktiocnsniveaus
der Aktivitdten und den verschiedenen Umweltwirkungen
{z B Emissionen) ist der erste Ansatzpunkt dieses Kon-
zepts. Die Umweltwirkung von Produktions- und Konsum-
aktivitdten erscheint dann als ein Nebenprodukt der Wirt-
schaftsaktivitdt, bzw. der Verbrauch an Umweltmedien
wird direkt an die Produktion gekoppeit Uber die Annah-
me fixer Technologie, d h eines gewissen Umweltver-
brauchs je Outputeinheit (z B Wasseremission je Einheit
Zelistoffproduktion) 156t sich dann das Ubliche Instrumen-
tarium der Input-Output-Analyse anwenden Dieser Aus-
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baustein der traditionsllen VGR liefert zundchst nur ein
Umweltanalyseinstrumentarium, dessen Ergebnisse Um-
weltwirkungen als ,open end" Skonomischer Prozesse
darstellen Dieser erste Schritt wire daher auch zwischen
den Vertretern der oben dargestellien unterschiedlichen
Positionen zur dkologischen VGR unumstritten

Der zweite Erweiterungsschritt des Modells von Leontief
(1970) geht jedoch darliber hinaus und hat den Charakter
reiner Modellanalyse Auf der anderen Seite des Umwelt-
sektors {als ,Eingédnge®) werden jene Vorleistungen ver-
bucht, die notwendig sind, um mit bestehenden (bekann-
ten) Entsorgungstechnologien Emissionen zu vermeiden
Dabei ist implizit an das Vermeidungskonzept von nach-

- sorgendem Umweltschutz (,End-of-pipe“-Technologien)

gedacht, da dies zusétzliche Vorleistungen bei bestehen-
der Produktionstechnologie sind.

Um daraus ein losbares Input-Output-Modell zu erhalien,
muB als zus#tzliche GriBe ein ,Grenzwert” flir das Niveau
der Emissionen vorgegeben werden. Die Modelldsung lie-
fert dann die Vermeidungskesten im Sinne zus#tziicher
Wirtschaftsaktivitat, die anfallen, um das Emissionsniveau
nicht zu Uberschreiten Die Konsistenz mit dem Kreislauf-
konzept der VGR und der Input-Output-Statistik ist ge-
wahrt: Die Umweltkosten sind zusétzlicher Aufwand bzw
Nachfrage der Entsorgungssektoren, ohne daB die End-
nachfrage oder das BIP steigt Hier ist auch eine Parailele
zu den Konzepten des ,Netto"-Wohlfahrisindikators gege-
ben. Mit diesem zweiten Schritt wird bewuBt die Grenze
einer Analyse, die Umweltwirkungen als Nebenprodukt der
Produktion darstellt (im Sinne der Satellitensysteme),
Uberschritten und eine Bewertung des Umweliverbrauchs
in der eindimensionalen GréBenordnung ,Geldeinheit” an-
gesirebt. Zusétzlich muB eine Annahme Uber das nicht zu
liberschreitende Emissionsniveau und damit Uber anzu-
strebende Standards von Umweltqualitat getroffen wer-
den. Diese Obergrenze der Emissionen ist aus Sicht des
Okonomen ,exogen® gegeben und représentiert die sich
mit den Préferenzen der Gesellschaft deckende ,Nachfra-
ge” nach Umweltqualitat bzw ist die in Zahlen gegossene
Garantie fur intakte Umweltmedien. In der Praxis wird man
bei der Festsetzung dieser ,Emissionsgrenzen” auf eine
Mischung aus naturwissenschaftlicher Expertise und all-
gemeinen umweltpolitischen Zielen zuriickgreifen miussen.
So untersuchen z B Krafena — Chovanec — Konecny
(1992} — unter gewissen naturwissenschaftiichen Annah-
men — die volkswirtschaftlichen Kosten der Erreichung
von Gewissergltekiasse [l fir alle &sterrsichischen FlieB-
gewdsser

Dieses von Leontief (1970) eniworfene Modell ist sehr
stark vom Gedanken des nachsargenden Umweltschutzes
gepragt Die Verlagerung der Umweliproblems in den letz-
ten Jahrzehnten (siehe dazu auch Hittler — Payer —
Schandi, in diesem Heft) lieB das Interesse an nachsor-
gendem Umwelischuiz sinken Die Umweltdebatte der
neunziger Jahre ist durch die Entkoppelungsdiskussion
und die damit verbundenen Umweliprobleme gekenn-
zeichnet: Eine Reihe von Stoffen wird durch Wirtschafts-
aktivitdten in die Umwelt eingebracht und verursacht dort
Schaden, kann aber nichi traditionell ,entsorgt” werden
(z B. CO,). Die (endglltige) Entsorgung von Emissionen
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mub vor dem Hintergrund des Gesetzes von der Erhaltung
der Masse ({erster Haupisatz der Thermodynamik)
ohnehin als lllusion angesehen werden und trifft nur dort
zu, wo die Umwandlung eines umweltschédlichen Stoffes
in ein ganzlich ungefahrliches Produkt gelingt (z B. die
Umwandlung von SO,-Emissionen in Gips in einer traditio-
nellen Rauchgasreinigungsanlage). Die Umweliprobleme
der neunziger Jahre konzentrieren sich vermehrt auf Stof-
fe, deren Durchsatz durch das Wirtschaftssystem bzw
deren Abgabe an die natirliche Umwelt im Niveau redu-
ziert werden muB, was nur durch geringeren Einsatz die-
ser Stoffe im WirtschaftsprozeB maglich ist CO,-Emissio-
nen etwa kdnnen nur dadurch reduziert werden, dafB eine
geringere Menge an fossilen Brenn- und Treibstoifen ver-
brannt wird So stellt sich die Frage nach den Madglichkei-
ten einer Entkoppelung dieser Massenstréma vom Wachs-
tum der Wirtschaft; sie erscheint nur durch permanenten
Strukturwandel und technischen Fortschritt mdglich. Im
Konzept der dkologischen VGR steht damit BIP- oder Ein-
kommenswachstum als poientielle Wohlfahrtsvermehrung
dem Anstieg oder Nichtabsinken von umweltschidlichen
Massenstromen als potentieller Wohlfahrtsminderung ge-
geniiber. Wohlfahrt im Sinne der Erwirtschaftung von Ein-
kommen unter der Nebenbedingung der Intaktheit der Um-
weltmedien (der ,Sustainability” des Wirtschaftsprozes-
ses) ist davon abhingig, ob die Entkoppelung gelingt Die
Tatsache, daB in der Vergangenheit ein gewisses Einkom-
mensniveau mit einer Wirtschaftsstruktur und einer Tech-
nologie verbunden war, die die Einhaliung der wie immer
definierten Grenzen fur Massenstréme nicht gewédhrleiste-
ten, wire in einem solchen Konzept als wohlfahrtsmin-
dernd anzusehen. Die Kosten, die in dieser Periode ange-
fallen wéren, um bei gegebener Produktionstechnik und
Wirtschaftssiruktur diese Grenzen fur Massenstrome
nicht zu Uberschreiten, waren der Indikator fur die volks-
wirtschaftlichen Kosten des Umweltverbrauchs.

in einem Input-Output-Ansatz fur Osterreich soli nun am
Beispiel der CO,-Emissicnen die Mdglichkeit der Erfas-
sung von ,zu hohen® umweitschidlichen Massenstréomen
in Form von volkswirtschaftlichen Kosten gezeigt werden.
Statische Modellsimulationen zeigen ausgehend von der
Entkoppelungsdebatte, wie niedrig in zwei ausgesuchten
Perioden (1983 und 1992) das Niveau der Wirtschaftsakti-
vitdt eigentlich hétte sein milssen, um gewisse gesell-
schaftlich akzeptierte Umwelistandards — konkret das
. Joronto-Ziel* zur Verringerung der CO,-Emissionen — zu
erreichen. Damit soll nicht ein Okosozialprodukt berech-
net werden, das als fixe GroBe neben den traditionellen
VGR-Aggregaten stehen k&nnte Vielmehr sollen die ana-
lytischen Mdoglichkeiten fir Fragestellungen einer dkologi-
schen VGR in einem erweiterten Input-Output-Ansatz an
einem ausgewihlten Beispiel gezeigt werden.

Ausgangspunkt ist der durch folgende Bilanzgleichungen
gegebene Input-Cutput-Ansatz:

(1) Q,+M=0Q,+C+F¥
Guterautkommen Guterverwendung,

{2) Qus+ G+ F = Q

B Q= CQy

In diesem Make-Use-8ystem — d h es werden Aktivitéten
und Guter unterschieden — steht der Vektor , fiir das
Giteraufkommen aus heimischer Produktion, C fur dan
privaten Konsum, F fir die sonstige Endnachirage (Inve-
stitionen, Lagerverdnderungen, offentlicher Konsum, Ex-
porte}, M fiir die Importe und Qy; fur die Intermedidrnach-
frage Gleichung (2) stellt dieselbe Bilanzgleichung nur fir
Gifer aus heimischer Produktion dar (d steht flir ,dome-
stic”) Aktivitats- und Guterebene sind Uber die Make-Ma-
trix verknlpft, die in Gleichung (3) schon in die Marktan-
teilsmatrix C umgewandelt wurde

Das Konzept muB nun um die Bilanz fir Emissionen erwei-
tert werden. Auch dort gilt eine Mengenbiianz:

(4 BQ,— Em* — Em

Dabei ist der ,Linkage®-Ansatz schon ausformuliert, in-
dem die Gesamtemissionen Uber eine Matrix von Emis-
sionskoeffizienten {B) fix mit dem Outputniveau (Q,) ver-
bunden sind®)

Em* ist nun das nicht zu Uberschreitende Emissionsni-
veau flir CO, in Osterreich, also das Toronto-Ziel einer Re-
duktion um 20% gegenilber dem Niveau von 1988. Die Bi-
lanzgleichung wird durch Em geschlossen, also jene Men-
ge an CO,-Emissionen, die in dem entsprechenden Jahr
reduziert werden miiBte

Fur die Losung des Modells muB nun die Matrix der fech-
nischen Koeffizienten aus heimischer Produktion, A,, be-
rechnet werden. Man erhélt sie, wenn man die Spaltenele-
mente von Qy , durch den entsprechenden Output der Ak-
tivitat, Q,, dividiert

Gleichung (5) faBt das System aus den Gleichungen (2)
bis (4) unter Verwendung der Kgeffizientenmatrizen zu-
sammen, Gleichung (6) zeigt die Ubkliche Ldsung des Sy-
stems mit der ,Leontief-inversen®:

0 C 01 Q. 0 [ Q. ]
® [ 0 oflQ|+ Fd]=Qd,
! 0 0JLEm —Em* | Em .
m I _C Il _1 O .Q"l
6) | —A, 1T 1 F, = Q,
L —B I 1. —Em* L Em |

Dabei erscheinen die CO,-Emissionen als ,open end” der
Wirtschaftsaktivitdit — durch Einsetzen einer Emissions-
grenze, Em*, erhélt man lediglich jene Emissionsmenge,
um die reduziert werden muf3 (Em}.

Analog zum ursprunglichen Modell von Leontief (1970)
soll auch dieses Modell nun geschlossen werden, um zu
den Kosten der Nichtliberschreitung der Emissionsgrenze
zu kommen Leontief fithrt daflr eine Emissionsreduk-
tionsmatrix® ein, die auf Basis bekannter Entsorgungs-
technolgien den notwendigen Input an Vorleisiungen an-
gibt um die Emissionen um eine Einheit zu reduzieren
Das Konzept dhneit auch dem der technischen Koeffizien-
ten Vor dem Hintergrund der Entkoppelungsdebatte 4Bt
sich nun folgende Uberlegung anstellen: Bei gegebener

%) Um die formale Darstellung zu versinfachen wird nur von Emissionen der Produktion ausgegangen Die empirische Analyse umfaBt auch die gerade in bezug auf
CO, entscheidenden Emissionen des privaten Konsums; zur formalen Darstellung mit Emissionen des privaten Konsums siehe Kratena {1983)
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Strukfur der gesamiwirtschaftlichen Aktivitat und gegebe-
ner Produktionstechnologie kinnen die CO,-Emissionen
nur durch eine zu den Emissicnskoeffizienten und den Ge-
wichten des CO,-Beitrags der einzelnen Aktivitdten pro-
portionale Reduktion des Qutputs aller Aktivitdten gesenkt
werden Damit ist eine ,Emissionsreduktionsmatrix® zu
konstruieren, deren Koeffizienten angeben, um wieviel der
Output der Aktivitdten sinken muB, damit insgesamt um
eine Einheit weniger CQ, emittiert wird Diese Koeffizienten
sind gegeben durch das Produkt der inversen Emissions-

koeffizienten mit den Emissionsgewichten g LTE}J{ und ha-

ben eih negatives Vorzeichen mit b, als den Koefflzienten
der Matrix B fur die j Aktivitdten und K, als den Emissionen
dereinzelnen Sektoren Dann fABt sich ein Vektor des flir die
Einhaltung der Emissionsgrenze notwendigen Outputrick-
gangs berechnen, der hier mit R bezeichnet wird. Okono-
misch ist dieser Qutputrickgang als jener Teil der Wirt-
schaftsaktivitdt zu interpretieren, der hitte abgeschéopft
werden missen, um in einer vergangenen Periode ohne
Eingriffe in Struktur und Technologie ein Emissionsziel zu
erreichen. Tatsdchlich gibt es unendlich viele M&glichkei-
ten, wie sich ein Wirtschaftssystem durch Strukturwandel
und technischen Wandel an ein Emissionsziel anndhern
kann, fiir eine bereits vergangene Periode stehen diese Op-
tionen aber nicht mehr zur Verflgung

Mit der Emissionsreduktionsmatrix E 148t sich das System
folgendermaBen anschreiben:

0CO0I[Q. 0 Q. 0
(7) Ad 0 E Qﬂ Fd Qd
B 0O 0llEm —Em* Em 0

Analog zum System aus Gleichung {5} kann nun eine L&-
sung gesucht werden, in der der Qutputriickgang in direkter
Abhingigkeit zur Endnachfrage dargestellt wird (indem
man (6) in {7} einsetzt):

1 —CI 0CO 0 O
8 |I+{—A; T 1 A, OF FE, |=|R
—B I ¥ Boo ~~Em* 0

Dieses System zeigt, in welcher Proportion sich die Umwelt-
kosten im Sinne des notwendigen Cutputriickgangs verédn-
dern, wenn sich die inlandische Endnachfrage verdndert

Dieser Input-Output-Ansatz wurde nun empirisch fur die
beiden Jahre 1983 und 1992 angewendet Nochmals soll
hier betont werden, dafB die Ergebnisse nicht als eindimen-
sionaler Indikator im Sinne eines Okosozialproduktes zu in-
ferpretieren sind, sondern als exemplarische Anwendung
eines Ansatzes, dessen Potential im n#dchsten Abschnitt
beschriebenwird Die Quelle fUr die empirische Anwendung
sind die auf die im WIFO verwendete Aggregierung {19 Akti-
vitdaten bzw. Giier) komprimierte Input-Output-Tabelle 1983
des OSTAT und eine im WIFQ erstellte Fortschreibung die-
ser Tabeile fur das Jahr 1992, die bereits in einigen For-
schungsprojekten eingesetzt wurde. Diese Fortschreibung
berlicksichtigt neben einer detaillierten Schéatzung der Gi-
terstrukturen der Endnachfrage 1992 auch einige wichtige
Faktoren des technischen Wandels zwischen 1983 und
1992 Zun#chst wurde — was flir die hier gewdhite Frage-
stellung der CO,-Emissionen besonders wichtig erscheint

Monatsberichte 11/93

CO,-Emissionen der Wirtschaftsbereiche  Ubersicht 1

" 1088 1992

o 1000t
Land- und Fcrstwirtschaft o _ C2148 - 2080
Bergbau. “. ... Tl Jos4d 179
Nahrungs- uad Genuﬁmlﬂel : . : 133 1189
Textilien, Bekleidung, Leder - " C 480 - 368
Holzhe- und —verarbeitung Ce ; 373 .o 482
Papiererzeugung und -verarbeitung - - . .. 1898 - - 2178
Chemfe {ohne Erdijl) . ’ 113 1.0e1

Erdgl : oL S Cooees .. 741

Steine und Erden Glas 2049 - 2139
Grundmetalle. . ) 784 6.860
Metallverarbeitung - o " . 890 '_ 1175
Energie- und Wassewersorgung 8240 S8
Bauwesen o Lo N B 742
Handel . S i S 1614 : 1.088
'Gastgewerbe 1946 X T -3 |
Verkehr und Nachrlchtendtenste . : 4248 ’ ‘3733
‘Vermogensvenwvaltung T . 150 L 168
Sonstige Denste .. 0 . .0 o o4d9 LU 7e L
‘Offentlicher Dienst. - - o CILTBES U0 L 468
Produktion .- 136514 - 34751
Privater- Kansum , - 13.486 - 18838
Insgesamt | TS 49980 Basg
Toronto:Ziet ... | - croo 40668 40658 .
‘Erforderficha Reduktion Coec—gap UL —2edt
 ‘Privater. Kansum . - o= estel o — 4B4B
" Produktion - 1< L — 681 . — 8385 -

— die in den Energiebilanzen des OSTAT dokumentierte
Verdnderung des Energieinputs der Aktivitdten zwischen
1983 und 1992 auf die Input-Quiput-Tabelle 1983 Ubertra-
gen. AuBerdem wurde der Einflu8 von ,Product-mix*-Effek-
ten auf detaillierter Ebene der Warendreisteller der dsterrei-
chischen Betriebssystematik untersucht Auch wenn die

‘‘Die-em p'iri'sch_e Anwendung des Input-Output-Ansatzes auf
-zwei_:Eckjah_re_(iS_BS, 1992) zeigt, wie sich die hypothetische
- BIP -Reduktion, die zur Erreichung des ,Toronto-Ziels*
notwendlg ware; entwnckelt hat: Das BIP ist zwischen den S
Eck;ahren pro Jahr durchschmtthch um 2, 7% gewachsen, dle .
CO,-Emissionen.um 0 8%, das ,,bereimgte“ BiP um 1,8%; die -
Entkoppelung ist somit tellwe:se gelungen. Zur Errelchung o

~desToronto-Ziels.wére aber eine durch Strukturwandel und

.. technischen Wandel bestimmte wesentlich starkere . .
Entkoppelung notwend;g Der hier verwendete Ansatz stellt
mcht auf die Berechnung eines ,,Okosozmlproduktes“ ab,

: so_n_dern_ eignet sich vielmehr dafilr, im Rahmen von _
“Modellsimulationen zur Wirkungsweise umweltpolitischer
J -i_nsfru mente zusatzlich zu den jetzt untersuchten Gréflen

S (BIP,_ Beschaftigung usw.} ausgewiesen zu werden.

Technologien auf Dreistellerebene konstant bleiben, dndert
sich z. B die Technologie des Sektors Metaliverarbeitung
(bestehend aus den Warendreistellern 521 bis 597) dann
wenn sich die Qutputgewichte der einzelnen Dreisteller &n-
dern. Als zusitzlicher Faktor des technischen Wandeis wur-
de die Verdnderung der ,wichtigsten® Inputs der Sektoren
(z B Holz in der Zellsiofferzeugung, Baustoffe in der Bau-
wirtschaft) zwischen 1983 und 1992 berlcksichtigt. Den-
noch weist die Tabelle fiir 1992 gegenilber jener des OSTAT
flir 1983 starken Fortschreibungscharakter auf

Ubersicht 1 zeigt die sich aus dem Energieeinsatz ergeben-
den CC,-Emissionan der ginzelnen Sektoren fur 1883 und
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Hypothetiseher Konsumriickgang durch
Einschrinkung der Emissionen zur
Erreichung des Toronto-Ziels

Ubersicht 2

CQ,-Emissenen  Emissionsiminderung Konsurmminderung

: 1983 . 1982 1983 1892 . 1983 1982
_ o 1000t ; Mill §
Bergbau 2859 - 1782 — 818 — 533 — 418 -- 508
Erdsi . - D417 14302 - —2898 - —4485 — 7602 —10381
Energie- und L ’ : ’
Wasserversorgung 1,391, . 2773 | — 428 — B70 -~ 5541 — 8217
insgesamt 13466 18838 4144 5807 13562 19106

1992 Abweichungen gegentiber den vom Umwelibundes-
amt ausgewiesenen Gesamtemissionen an CO, resultieren
aus der Nichtberlicksichtigung von prozeBbedingten Emis-
sionen Das ,Toronto-Ziel" {(Reduktion auf 80% der Emis-
sionen von 1988) liefert eine Berechnung flir 1988 im glei-
chen Schema, die nicht in Ubersicht 1 angefiihrt ist Die
CO,-Emissionen des privaten Konsums ergeben sich aus
dem Energieverbrauch der Haushalte. Nun wird angenom-
men, daB die Wirtschaftssektoren und die Haushalte zur Er-
reichung des Toronto-Ziels ihre CO,-Emissionen jeweils
proportional reduzierten

in einem ersten Schritt wird errechnet, um wieviel der private
Konsum in der Definition des hier verwendeten Konzeptes
{Inlandskonsum von Gutern aus inldndischer Erzeugung)
geringer hétte sein mussen, um die proportionale CO,-
Emission zu erreichen. Die Emissionen des privaten Kon-
sums aus Energieverbrauch finden sich in der Gliederung
dieses Modells in den Bergbauprodukten (Kohle), den Erd-
diprodukten und den Produkten der Energieversorgung
{Erdgas), die CO,-Emissionen kinnen daher diesem Kon-
sum direkt zugerechnet werden. Unter der Annahme, daB
jeweils jeder dieser Konsumbergiche im AusmaB seines
Anteils an den CO,-Emissionen zur Reduktion hatte beitra-
gen missen, erhidlt man die Aufteilung der notwendigen
Emissionsminderung. Anhand der Emissionskoeffizienten
{Emissionen je Konsumeinheit) und der glterspezifischen
Imporiquoten errechnet sich die entsprechende Konsum-
minderung Da ein Teil der im Inland verbrauchten Energie-
trager nicht direkt aus heimischer Produktion stammt, ist
die Konsumminderung im AusmaB dieser Importquoten ge-
ringer, d h der im Intand wirksame Nachfragerlickgang
entspricht nicht der insgesamt notwendigen Reduktion des
Verbrauchs

Dieser Konsumrickgang |8st nun in einem ersten Schritt
bereits einen Riickgang des Aktivitdtsniveaus und damit
der CO,-Emissionen aus {Ubersichten 3 und 4, jeweils zwei-
te Spalte} Die Restemissionsmenge der Produktion, um die
reduziert werden muB, um das Toronte-Ziel zu erreichen
wird somit geringer, als urspriinglich in Ubersicht 1 ange-
flhrt

Die Ubersichten 3 und 4 zeigen neben dem tats#chlichen
Brutto-Produktionswert®) jene hypothetischen Werte. die
sich ergeben, wenn das Toronto-Ziel durch Einschriankung
des Konsums und der Produktion erreicht wird. Dabei stelit
die dritte Spalte jeweils den endgiiltigen Qutputvektor dar,
der mit dem Taronio-Ziel vereinbar ist. Diese Ergebnisse er-

Hypothetische Verringerung des BIP .l"fbex_-siebt 3
durch Einschrinkung der Emissionen '

zur Lireichung des Toronto-Ziels

1983 -
Brutto-Produkticnswert Output- Ver-
. Tatsdch-  Bai Senkung der  finderung ringerung
‘licher Wert  CO,-Emissionen des BiP
T In der End- In End-
nachfrage -nachirage
. und Pro-
dukticn
. Mill 8
Land- und Forstwirtschaft . . 73351 73.334 '60.869 — 12465 — 7867
Bergbau ' 4304 4123 3356 — 767 — 347
Nahrungs- und Genuﬂ_minel' 142344 142321 . 118168 — 24153 — 7325
Texlilien, Bekieidung, Leder .- 59158 - . £9 160 43132 — 10018 — 3887
Holzbe-.und -verarbeitung - - 58747 - 58718 48813 ~ 9003 — 3863
Papiererzeugng und.-ver- & : . - ’ L . ) )
©‘arbeitung Ci0 0. . 50863 - 50798 - 42270 - 8529 — . 3274
Chemie (ohne Erddl) 7T 359 Fraas 84471 — 12782 — 3746
Erddl - 0T UIL 00T B8839 50637 . 41224 — 9413 — 2756
Steire und Erden Glas .. | 45004 | 44917 - 37396 - 7522 — 3298
Grundmetefie .- -0 57938 | 57870 47285 — 10684 — -3 351
Metafiverarbeitung 7248734 1248285 1207382 — 40913 — 16263
Energie; und Wasser- - _' e Lo R R
‘versorgung, o 85801 77312 - 64129 — 3183 — 5899
Bauwesen P 142644 - 142448 - 118664 23795 — 12901
Handal. "7 X 7L 21691F 0216746 181 173 - 35573 o 25616
Gastgewe{be I LUFTB33 Y7 E05 0 65119 — 12488 . B6B3.
Verkehr und Nachriehten-. . [ 100 L T R R :
codienste: L. Co1iPeas 117699 198126 — 19574 — 9810
Vermdgensverwaltung - . 240114 - 1539453 201152 .= 88002 — 27945 - -
Sonstige Dienste ~~ -~ - 473813 - 173736 .| 144738 - 26998 .— 20025
Offenticher Dienst =+, 138592 - 20081 -, 17585

167 673 - 167673

Insgesamt 0" 2008674 2079758 1732047 —347711. —182412 |
'Verén&er_ung gegenuéer: S

“den tatséchlichen Wen .' e LTI e e

1983 in % .0 - o S T080 L 17471687 0 1652
h&lt man durch Anwendung des Ansatzes von Gleichung
(7), die Spalte ,Verringerung des Quiputs” entspricht dem
Vektor R im Modell. Mit Hilfe der Nettoquoten des entspre-
chenden Jahres |48t sich der Effekt fir den BPW auf einen
BIP-Effekt umrechnen Dieser BiP-Effekt von — 180 Mrd. S
im Jahr 1983 und —314 Mrd. S (zu Preisen von 1983} im
Jahr 1892 kann nun als entsprechende Ergdanzung des Mo-
dells auf der Wertschopfungsseite gesehen werden Die
Abschdpfung der Glternachfrage zur Erreichung des To-
ronto-Ziels hat eine geringere Produktion und damit ein ge-
ringeres Niveau von Faktoreinkommen zur Folge

Fur die Entwicklung zwischen 1983 und 1992 ergibt sich fol-
gendes Bild: Das reale BIP {die Wertschipfung ailer Wirt-
schaftssektoren) ist zwischen den Eckjahren 1983 und 1992
im Durchschnitt um 2,7% j&hrlich gewachsen, die CO,-
Emissionen um nur 0,8% jahrlich. Bereinigt man das BIP in
beiden Jahren um die hypothetische BIP-Reduktion zur Er-
reichung des Toronto-Ziels, dann wéchst dieses ,bereinig-
te BIP* um nur noch 1,8% pro Jahr

Anwendungsmoglichkeiten des Input-
Output-Ansaizes

Der hier exemplarisch fir CO,-Emissionen angewandis An-
satz bietet vielfache Einsatzmdéglichkeiten Abgesehen von

% Aufgrund konzeptioneller Unterschiede weicht der Brutto-Produktionswert der Input-Output-Tabelle des OSTAT fur 1983 vam Brutto-Produktionswert der VGR des
OSTAT teilweise erheblich ab Hier wurde von der Input-Output-Tabelle 1983 ausgegangen und diz Verinderungsraten aus der VGR zwischen 1983 und 1992 auf die-
ses Niveau angewandt um den Brutto-Produktionswert 1992 im input-Qutput-Konzept zu erhakten
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Hypothetische Verringerung des BIP Ubersicht 4
durch Einschrinkung der Emissionen
zur Frreichung des Toronto-Ziels

1992, zu Preisen von 1983

Brutio-Produktionswatt

: Qutput- Ver-
kY h- B minderung nngerung
atsdc gl Senkung der des BIP

licher Wert  CQ,-Emissionen

In der End- In End-
nachfrage nachfrage

-und Pro-

duktion

I ) o Ml 8
Land- und Ferstwirtschaft -+ 73313 73.288 56754 — 16536 — 10455
Bergbau T © 2235 2071 .. 1804 - - 467 — 953
Nzhrungs- und GenuBmittel 165468 1685436 128111 — 37325 — 13408
Textilien, Bekjeidung, Leder . 53.456 53448 41388 — 12058 — 4431
Holzbe- und -verarbeitung . . 79.504 79458 51531 — 17927 — 7485

Papiererzeugung und -ver-

arbeitung . . L §2.232 82 144 63611 — 168533 — 6857

‘Chemie {ohne Erdél) 104486 104309 . BO7H - 23538 — 806

Erdsl Lo RTIli 77330 65620 050815 — 14805 — 4027
Steine und Erden Glas . . '56627.. 58537 - .43781 — 12756 — 5644
‘Grundmetatle . CvotUIB1BST 81851 47741 — 13909 —. 5218

‘Metallverarbeltung 304474 ’
Ensrgie- und Wasser- .00 DT . :
L ©111.380 1006730 77960 - 22713 — 9703

304026 - 235433 — 68598 .— 25801

versergung - 1
Bauwesen TV 91920 191748 148486 — 43281 — 22091
Handel . SoN311351 311020 240848 — TO171 — 46173

Gaslgewerbe

Verkehr und Naghrichten- :
‘dienste S 10195887 195620 151485 — 44135 — 19499
Vermogensverwaltung 1301734 . 300473 232688 — 67793 — 49646

92122 $2087  FISII — 20776 — 10919

'Sotjlstige Dienste .. "' 242087 - 241320 ~18733¢ — 54581 — 38390
_f;)ff_snt[%cher Dienst . o -'190_5?_2 190572 147576 . — 42936 — 26135
lhsge_samt '2‘697 §76; 2672127 2089262 —602875 -—314 041

Verdnderung gsgenﬂbe_r
dem latséchiichen Wert
1992 in % —036 —2330 —2235 —2240

einer Ausweitung auf unterschiedliche Umweltwirkungen ist
auch zu jedem Beispiel eine Fille von Simulationsméglich-
keiten denkbar Hier wurde ausgehend von der Idee der Ent-
koppelung zwischen Massensiromen und BIP-Wachstum
fur zwei vergangene Jahre untersucht, wie stark bei gege-
bener Struktur und Technologie die Produktion hatte redu-
ziert werden missen, um ein umweltpolitisches Zief zu er-
reichen Die Ergebnisse sind aus verschiedensten Griinden
nur als beispielhaft zu bewerten, u a weil sie direkt vom ge-
wahiten Aggregierungsniveau abhangen Sehrwahrschein-
lich kommt ein stdrker disaggregiertes Input-Output-Modell
zu anderen Ergebnissen Gleichzeitig sind die Ergebnisse
jedoch schon ails ein mdglicher Indikator fir die volkswirt-
schaftlichen Kosten eines zu hohen Emissionsniveaus zu
sehen

Das Potential des Ansatzes durfte aber eher darin liegen,
als zusétzlicher Indikator im Rahmen von Modellsimulatio-
nen zu dienen Makrodkonomische Modelle der dsterreichi-
schen Volkswirtschaft, wie sie auch im WIFQ zur Bewertung
der Wirkungen wirtschaftspolitischer MaBnahmen verwen-
det werden, stellen die Wirkungen auf die VGR-Aggregate
und die Beschiftigung dar Es wire denkbar, fur eine ein-
schlagige umweltpolitische Fragesteliung (z B die Einfih-
rung einer Energiesteuer) zusitzlich zu den 8konomischen
Effekten in Zukunft auch die Frage nach den Wirkungen auf
solche Indikatoren aufzunehmen®) Dieser Indikator ermag-

licht dann, die Umweltwirkung einer MaBnahme (z. B Ver-
ringerung von CO,-Emissionen) den BIP-Effekten direkt ge-
genlUberzustellen
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U M A4 E L T O

"Environmental Accounting

| - FThe Potential of an Input-output Approach — Summary

International institutions concerned with the concepts of na-
tional accounts (the UN and the Statistical Office of the EU)
as well as the statistical offices of many industrialized and
developing couniries have begun te construct a system of
ecological national accounts In general two main lines can
be discerned among the many theoretical proposals regard-
ing the national level One group of researchers explicitly at-
tempts to adjust the GDP in the sense of an ecological so-
cial product, thus abandoning the idea of descriptive statis-
tics Another group wants to link a detailed system of in-
farmation on the environment with the traditional accounting
system Austria has chosen the second option: the Sysiem
of National Accounis” (SNA) is being enlarged into a com-

prehensive egconomic/ecolagical reporting system An input- - -
output system extended by environmental effects, for exam-

ple, can be used to calculate, given the technology and eco-
nomic structure of a cerfain year, the ,feasible” GDP which

is compatible with a certain environmental goal {such zs the
.Toronto target” with regard to CO, emissions, which re-
quires a reduction by 20 percent relative to the 1988 level).
This ,feasible” GDP can oniy rise if structural and technical
change are sufficient to break the link between the volume

- of emissions and economic development

_'[f this approach is applied to the development of Austria’s

CO, emissions between 1983 and 1992, the following picture
emerges: between these two years, GDP rose by 2.7 per-

“cent, CO, emissions by 0 8 percent, and the .feasible® GDP
" by 1.8 percent. Thus, the link has been broken, but attain-

ment of the Toronto target would have required an even
sharper break The indicator .feasible" GDP is not a good
substitute for an ,ecological social product®, but is suitable

-.as an indicator for the evaluation of the effects of environ-

mental measurss {e. g, CO,/energy tax).
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