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WIFO

B NACHHALTIGER KONSUM:
OKONOMISCHE MODELLIERUNG

Die Darstellung nachhaltiger Konsumstrukturen in empirischen
&konomischen Modellen ist noch weitgehend Neuland. In der
vorliegenden empirischen Analyse fir Osterreich wird ein wich-
tiger Schritt zur Integration nachhaltiger Konsumstrukturen (far
Raumwdarme und Verkehr) in ein Gesamtkonsummodell (gesamt-
wirtschaftliches Partialmodell) gesetzt. Dabei werden erstmals
auch ,Nachfrageverschiebungen” betrachtet, denen in der Lite-
ratur eine zentrale Bedeutung beigemessen wird, und ihre
Auswirkungen im Rahmen des Gesamtkonsummodells fir Oster-
reich quantifiziert.

Sowohl in der theoretischen als auch in der umsetzungsorientierten Diskussion
Uber Konzepte und MaBBnahmen zur Umsetzung nachhaltiger Konsumstrukturen
wird zur Aufrechterhaltung des bisherigen Wohlstandsniveaus einer Verringe-
rung der Materialstréme von Energie und natirlichen Ressourcen (,Stromgro-
f3en”) und der sensitiven Stoffstrome (z. B. fossile Energie), vor allem von fossilen
Energietrégern'), Vorrang eingerdumt. Die Literatur betont die Notwendigkeit
der Schaffung adéquater Informationssysteme zur Bewertung der Nachhaltigkeit
vorherrschender konomischer Strukturen (6kologische VGR, Nachhaltigkeitsin-
dikatoren) bzw. von Verhaltensénderungen und zeigt die Méglichkeiten der Inte-
gration nachhaltigen Konsumverhaltens in die theoretische Modellierung auf.
Der tatsachlichen Einbindung in empirische dkonomische Modelle und der
Quantifizierung der dkonomischen Effekte einer Umorientierung der Konsum-
strukturen wurde hingegen bisher wenig Aufmerksamkeit geschenkt.

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel der vorliegenden Untersuchung die ékono-
mische Modellierung und Quantifizierung von Verénderungen des Konsumver-
haltens in den Bereichen Raumwérme und Verkehr, fir die eine annéhernd adé-
quate Datenbasis vorliegt. Dabei werden die verschiedenen technischen Optio-
nen sowie die Veréinderungen des Lebensstils und ihre Auswirkungen auf die
Energieflisse evaluiert. Damit geht die Arbeit Gber die herkémmliche Modellie-
rung des privaten Konsums hinaus und bezieht insbesondere fur die Bereiche

') Etwa durch die Verringerung des Energieeinsatzes fir den Konsum von Raumwérme.
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Verkehr und Raumwdérme auch nicht-6konomische Gré-
Ben modelltechnisch und empirisch ein. Eine wesentli-
che Neuerung bedeuten die Fokussierung auf wohl-
standsrelevante Konsumdienstleistungen sowie die Ab-
bildung der Wechselwirkungen zwischen Besténden (Ka-
pitalbestand) und StromgréBen (Energie- und Material-
strome). Ebenso wird versucht, Nachfrageverschiebun-
gen (,Demand Shifts”) als Folge von Anderungen des
Konsumstils zu erfassen.

UBERBLICK UBER OKONOMISCHE
MODELLIERUNG UND ABBILDUNG
NACHHALTIGER KONSUMMUSTER

Die 6konomische Konsumtheorie bietet
einige Ansatzpunkte fir eine Adaptierung
herkémmlicher rein 8konomischer Modelle
zur Abbildung nachhaltiger Konsummuster.
Durch Integration 6konomischer und sozio-
psychologischer Modellbausteine etwa kann
der Nutzen aus dem Konsum nicht nur durch
Konsumgutermengen, sondern auch durch
Zusatzkomponenten bestimmt werden, die
fir nachhaltige Konsummuster charakteris-
tisch sind. Andere Ansdtze modellieren
explizit die , Bestands-StromgréBen-Bezie-
hung”. Der Ansatz der Haushaltsproduktions-
funktion verknipft die Konsumtheorie mit
jener des Unternehmens und berdcksichtigt
Zusatzkomponenten der Gdter, vor allem
den Dienstleistungscharakter der Konsum-
nachfrage.

Neben der Vielzahl von methodischen Konzepten zur
Darstellung  nachhaltiger  Strukturen  im  privaten
Konsum?) liefert die Konsumtheorie wichtige Hinweise
for eine Adaption herkémmlicher rein 6konomischer
Modelle zur Abbildung nachhaltiger Konsummuster.
Wertvolle Beitrdge liefern die Anséitze von Wenke (1993)
und Conrad — Schréder (1991) sowie der Ansatz der
Haushaltsproduktionsfunktion, der auf Becker (1965)
und Lancaster (1966) zurickgeht.

Der Ansatz von Wenke (1993) integriert dkonomische
und sozio-psychologische Modellbausteine. Die Opti-
mierungsvorschrift enthalt daher sowohl Giter als auch
Parameter, die Verénderungen der Konsumpréferenzen
abbilden. Der Nutzen aus dem Konsum wird einerseits
bestimmt durch Konsumgitermengen, andererseits
durch Zusatzkomponenten, die fir nachhaltige Konsum-

?) Siehe dazu Kletzan, D., Képpl, A., Kratena, K., Wiger, M., ,Metho-
dische Konzepte und Fallstudien zur Nachhaltigkeit im Konsum”, in
diesem Heft.

muster charakteristisch sind. Dadurch kénnen Préferenz-
verschiebungen abgebildet werden. Dies geschieht bei
Wenke (1993) sehr vereinfacht durch die Beriicksichti-
gung eines ,Umweltbewusstsein-Indikators” in einer ma-
kroskonomischen Konsumfunktion.

Conrad — Schréder (1991) integrieren die Betrachtung
der Nachfrage nach dauerhaften und nichtdauerhaften
Konsumgutern in das Konsummodell. Ausgangspunkt ist
eine variable Ausgabenfunktion, die die minimalen Aus-
gaben fir nichtdauerhafte Konsumguter bei einem ge-
gebenen  Nutzenniveau unter Nebenbedingungen
(Preise, ,quasi-fixer” Bestand an dauerhaften Konsum-
gutern) wiedergibt. Weiters wird die ,Bestands-Strom-
groBen-Beziehung” explizit modelliert; dabei werden so-
wohl Anpassungskosten des Bestands als auch Folge-
kosten von Bestandsentscheidungen bericksichtigt.

Der Ansatz der Haushaltsproduktionsfunktion ist eine
Verknipfung der Konsumtheorie mit jener des Unterneh-
mens (Roth, 1998). Die auf dem Markt nachgefragten
Guter werden mit einer Produktionsfunktion in die den
eigentlichen Nutzen stiftenden ,Commodities” transfor-
miert. Diese ,Commodities” bericksichtigen Zusatzkom-
ponenten der Guter, vor allem den Dienstleistungscha-
rakter der Konsumnachfrage (im vorliegenden Fall die
Dienstleistungsnachfrage nach Raumwdrme und Mobi-
lita).

GRUNDZUGE DES VORLIEGENDEN
MODELLS

Mit dem Konsummodell wurden Ex-post-
Simulationen fur verschiedene Nachhaltig-
keitsszenarien berechnet, die in knapp einer
Zehnjahresperiode eine Verringerung der
CO,-Emissionen gegentber 1990 um 13%
(Kyoto-Ziel) erméglicht hatten. Die Modellsi-
mulationen bieten Anhaltspunkte dafir, wie
einzelne Faktoren verdndert werden mussten,
um eine Entwicklung zu nachhaltigen
Konsumstrukturen einzuleiten.

Aus diesen verschiedenen Ansdizen werden im Folgen-
den fur die energierelevanten Bereiche Raumwdrme und
Verkehr folgende Elemente der Formulierung und Erwei-
terung eines Modells nachhaltiger Konsumstrukturen
abgeleitet:

* Bestands-Stromgréfen-Beziehungen: In den Berei-
chen Raumwdrme und Verkehr bestehen zwischen
Energieflissen und Realkapital in Bezug auf die nach
der Theorie der Haushaltsproduktionsfunktion rele-
vanten  Energiedienstleistungen  Substitutionsbezie-
hungen. Im Gegensatz zu den neoklassischen Haus-
haltsproduktionsfunktionen sind in einem Modell
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nachhaltiger Konsumstrukturen sowoh! die Bestands-
entscheidung als auch die Dienstleistungsnachfrage
durch eine Fille von 8konomischen und nicht-6kono-
mischen Faktoren und nicht nur durch relative Preise
bestimmt. Die verfugbare Infrastruktur im weiteren
Sinn (z. B. StraBennetz, Netz und Angebot des dffent-
lichen Verkehrs, Siedlungsstruktur) hat signifikanten
Einfluss auf die Nachfrage nach Dienstleistungen und
JStromgroBen”  (Energieflisse). Zwischen Technolo-
gien mit spezifischem Kapital- bzw. Energieeinsatz
(z. B. offentlicher Verkehr, Individualverkehr) besteht
eine Substitutionsbeziehung. Fir die vorliegende
Untersuchung wird aus den Arbeiten zur Haushalts-
produktionsfunktion daher lediglich das Konzept der
Transformation der Dienstleistungen aus den Energie-
flissen Gbernommen (weg von den ,Stromgréfen”
hin zu den relevanten Dienstleistungen).

* Anpassungskosten des Kapitalbestandes: Conrad —
Schréder (1991) behandeln die oben genannte Be-
stands-Stromgréfen-Beziehung nur eng neoklassisch,
d. h. der Kapitalbestand héangt nur von &konomi-
schen Faktoren ab (Kostenminimierung). In einem
Modell nachhaltiger Konsumstrukturen sind vielféltige
Anpassungskosten sowohl des Kapitalbestands (Um-
stieg auf verbrauchsérmere Pkw, thermische Sanie-
rung und Nachristung von Wohngebdauden) als auch
der Nachfrage nach StromgréBen (z. B. Anderung
des Fahrstils) zu bericksichtigen. Gleichzeitig ist der
Zusammenhang zwischen dem Prozess einer Anpas-
sung des Kapitalbestands und dem Nicht-Energiekon-
sum zu beachten. Die Substitution von Energieflissen
durch Kapital senkt den Energiekonsum, ihre Kosten
missen durch Konsumverzicht im Bereich des Nicht-
Energiekonsums aufgebracht werden, dessen Grofle
von der Substitutionselastizitét zwischen Energiefls-
sen und Kapital abhdngt. Hier ist wiederum eine flexi-
blere Modellierung dieses Prozesses als in Conrad —
Schréder (1991) angebracht.

* Abbildung méglicher (exogener) Anderungen der
Praferenzen durch Nachfrageverschiebungen: Die
Entwicklung zu nachhaltigen Konsummustern kann
durch Anderungen der Préferenzen bewirkt werden,
die Nachfrageverschiebungen nach sich ziehen.
Wenke (1993) bildet solche Nachfrageverschiebun-
gen wie erwdhnt sehr vereinfacht durch die Beriick-
sichtigung eines Umweltbewusstsein-Indikators in ma-
krodkonomischen Konsumfunktionen ab. Fir die vor-
liegende Untersuchung werden hingegen Nachfrage-
verschiebungen Uber ein eigenes Modul in das Kon-
summodell eingebaut. Dieses beruht auf den Daten
der Konsumerhebung 1999/2000 und definiert als
»nachhaltige Haushalte” jene, die sich in relevanten
Verbrauchsgruppen ,vorbildlich verhalten”. Diese
Haushalte geben unter Bericksichtigung der fir das
Konsumverhalten wesentlichen Einflussfaktoren — ge-

messen an ihrem Einkommen — wenig fir Energie
bzw. Treibstoffe aus. Als ,nachhaltige Haushalte” wer-
den die ersten 50% der Haushalte in einer aufstei-
genden Rangordnung der relativen Ausgaben fir Be-
heizung und Beleuchtung bzw. fir Treibstoffe bezeich-
net?).

Mit 6konometrischen Funktionen werden die Préferen-
zen der betfrachteten Haushaltstypen in Abhdngigkeit
von der &konomischen Situation (Einkommenshéhe),
der Lebensphase (Alter), verschiedenen Haushaltscha-
rakteristika (Grofie und Zusammensetzung) sowie regio-
nalen Aspekten (Bevolkerungsdichte) und der Kapital-
ausstattung abgebildet. Diese Ergebnisse werden fur die
Standardisierung der Ausgaben auf einheitliche Niveaus
von Einkommen, Alter, Haushaltszusammensetzung und
regionale Herkunft verwendet. Die Differenz zwischen
den Ausgaben der ,nachhaltigen” und der ,konventio-
nellen” Haushalte wird als Nachfrageverschiebung
(,Demand-Shift”) interpretiert, hauptsdchlich zurickzu-
fohren auf nachhaltigere Konsummuster. ,Nachhaltige”
Haushalte geben demnach fir Beheizung und Beleuch-
tung nur 40% des Betrags der konventionellen Haus-
halte aus und fir Treibstoffe nur 45%. Diese Ergebnisse
bedeuten z. B., dass eine Steigerung des Anteils der
»nachhaltigen” Haushalte auf 76% notwendig wére, um
die Ausgaben fir Treibstoffe um 20% zu verringern. Eine
Verschiebung des Niveaus der Dienstleistungsnachfrage
kann auch durch Verénderungen der aggregierten Vari-
ablen (relative Bevélkerungsdichte) erreicht werden.

Aufbauend auf den oben dargestellten Uberlegungen
wurde ein Gesamtkonsummodell zur Abbildung nach-
haltiger Konsumstrukturen konstruiert. Die zentralen
Modellbausteine sind:

e Produktionsfunktionen” fir Energiedienstleistungen,

* eine Gleichung zur Beschreibung der Kapitalakkumu-
lation und

* Funkfionen fur die Nachfrage nach Energiedienstleis-
tungen.

Aus den ,Produktionsfunktionen” werden Nachfrage-
funktionen fir Marktgiter im Sinne der ,Faktornach-
frage” abgeleitet. Dabei hangt diese Nachfrage nicht nur
rein neoklassisch von den relativen Preisen ab, sondern
z. B. auch vom Infrastrukturkapitalbestand als ,quasi-fi-
xem” Faktor. Die Nachfrage nach Energiedienstleistun-
gen wird gesondert modelliert; dabei werden Nachfrage-
verschiebungen konsistent beriicksichtigt?).

3) Zwei Griinde sprechen fir diese Teilung: Der Anteil der umweltbe-
wussten Haushalte entspricht dieser Gréflenordnung, und die Schét-
zung der bendtigten Konsumfunktionen wird erleichtert, weil die Po-
pulationen gleich grof sind.

4) Die in der VGR gemessene Energienachfrage ist dabei der Durch-
schnitt Gber Haushalte, die sich in Bezug auf die Nachhaltigkeit ihrer
Konsummuster unterscheiden. Dadurch werden Nachfrageverschie-
bungen direkt in die Konsumnachfrage integriert.
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Abbildung 1: Gesamtmodell

Privater Konsum, insgesamt
CR =CR (YD, PC)

[

Wohnungsnutzung | | Nicht-Energie-Konsum

Beheizung, Beleuchtung Verkehr
- Nichtelekirische Energie - Phw-Kauf

i CRNE = CR -
(Kohle, O, Gas, Fern- - Treibstoffe ¢
warme, Biomasse) - Offentlicher Verkehr Beheizung — Verkehr —
- Sonstiger Verkehr Wohnungsnutzung

- Elektrische Energie

- Kapitalstock: Wohnbauinvestitionen
- Energiedienstleistung: Nutzfldche

ZKapitalstock: Infrastruktur, Fahrzeuge
- Energiedienstleistung: realer Konsum,
Personenkilometer

CR . . . privater Konsum, insgesamt, YD . . . verfigbares Einkommen der Haushalte (nomi-
nell), PC. .. Preisindex des privaten Konsums, insgesamt, CRNE . . . privater Konsum,
Nicht-Energie.

So ergibt sich ein Modell der Konsumaktivitéten ,Raum-
wérme” und Verkehr”, das eingebettet ist in ein Ge-
samtmodell fir den privaten Konsum. Der gesamte (re-
ale) private Konsum wird zundchst als Funktion des rea-
len verfigbaren Einkommens der Haushalte dargestellt.
In einem ersten Schritt werden dann folgende Kate-
gorien unterschieden (Abbildung 1): Wohnungsnutzung,
Beheizung und Beleuchtung, Verkehr sowie nicht-ener-
getischer Konsum. Zwischen diesen Kategorien erfolgt
keine explizite, aus einem theoretischen Modellrahmen
abgeleitete Substitution, vielmehr wird der Nicht-Ener-
giekonsum bei gegebenem Gesamtkonsum und gege-
benen Ausgaben fir Wohnungsnutzung, Beheizung und
Beleuchtung sowie Verkehr als RestgréBe berechnet.

Mit diesem Modell wurden Ex-post-Simulationen fir ver-
schiedene Nachhaltigkeitsszenarien in Bezug auf die
CO,-Emissionen berechnet. In einem pragmatischen
Zugang wurden solche Konsumstrukturen in den Berei-
chen Raumwdrme und Mobilitat als nachhaltig definiert,
die in knapp einer Zehnjahresperiode eine Verringerung
der CO,-Emissionen gegeniber 1990 um 13% (Kyoto-
Ziel) bedeuten; die Simulationen sind somit auf diesen
Zielwert standardisiert. Eine so vereinfachende Defini-
tion des Nachhaltigkeitskriteriums und des Indikators
(CO,-Emissionen) kann selbstverstandlich nicht die ge-
samte Spannweite nachhaltiger Konsumstrukturen abbil-
den, tragt jedoch wesentlich zur Abbildung und Opera-
tionalisierung nachhaltiger Konsumstrukturen im Rah-
men &konomischer Konsummodelle bei. Die Modellsi-
mulationen bieten Anhaltspunkte dafir, wie einzelne
Faktoren verdéindert werden muissten, um in beinahe ei-
nem Jahrzehnt eine Entwicklung zu nachhaltigen Kon-
sumstrukturen einzuleiten. Diese Verdnderungen kénnen
z. B. durch politische Mafinahmen oder gesellschaft-
lichen Wertewandel erreicht werden. Technologische In-
novationen k&nnen ebenso einen Beitrag leisten wie
nachfragesteuernde Eingriffe.

Folgende ,Nachhaltigkeitsszenarien” wurden fir den
Bereich Verkehr” definiert und berechnet:

Ubersicht 1: Politikinstrumente fir Nachhaltigkeitsszenarien
Durchschnitt 1990/1998

Simulationsszenarien ,Verkehr”

,Road ,Nulltarif” »Raum- Nachfrage-
Pricing” ordnung”  verschie-
bungen
Veranderung der Variablen
Kilometerabgabe Mrd. € +1,8
Kfz-Stever Mrd. € + 0,34
Tarif im OPNV in % -29,6
Bevélkerungsdichte in
Grofistadten Einwohner pro km? +41
Anteil des Haushaltstyps
,nachhaltig” in Prozentpunkten +14
Simulationsszenarien ,Raumwérme”
,Bau-  Nachfrage-
ordnung”  verschie-
bungen
Kapitalbestand im Wohnbau ~ Mrd. € +8,72
Anteil des Haushaltstyps
»nachhaltig” in Prozentpunkten +12

* ,Road Pricing” — Einfohrung einer Kilometerabgabe
fir Pkw, Rickverteilung als einheitlicher Transfer

(,,Okobonus”),

e Nulltarif” — Senlgung der Tarife im &ffentlichen Perso-
nennahverkehr (OPNV), kompensiert durch Erhéhung
der Kfz-Steuer,

* ,Raumordnung” — Anstieg der Bevalkerungsdichte in
den Grof3stadten,

* ,Nachfrageverschiebungen” — Zunahme des Anteils
»nachhaltiger” Haushalte.

Fur den Bereich ,Raumwérme” wurden folgende ,Nach-
haltigkeitsszenarien” modelliert und geschétzt:

e ,Bauordnung” — Sanierungsinvestitionen im mittleren
Gebdaudebestand  (errichtet  zwischen 1945 und
1980) zur Erreichung von Mindeststandards der ther-
mischen Gebdudequalitét,

* ,Nachfrageverschiebungen” — Zunahme des Anteils
»nachhaltiger” Haushalte.

Das AusmaB der Eingriffe in den einzelnen Nachhaltig-
keitsszenarien zeigt Ubersicht 1. Die Umsetzung des Ky-
oto-Ziels (CO,-Emissionen —13%) hatte nach den Simu-
lationsergebnissen im Zeitraum 1990 bis 1998 massive
Eingriffe bei den jeweiligen Variablen erfordert.

MODELLIERUNG NACHHALTIGER KONSUM-
STRUKTUREN IM BEREICH ,VERKEHR”

NACHHALTIGKEITSSZENARIO ,ROAD PRICING”

Das Szenario ,Road Pricing” entspricht am ehesten dem
(neo-)klassischen umweltpolitischen Eingriff in den Preis
der Emissionen. Vorgesehen wurde dabei eine aufkom-
mensneutrale Besteuerung der Kilometerleistung, die
z. B. in Form einer Maut oder einer Kilometerabgabe fir
Pkw eingefihrt werden kénnte. Die Aufkommensneutra-
litét ist ein entscheidender Aspekt, um keine makrodko-
nomisch negativen Impulse auszulésen. Ex post, d. h.
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Ubersicht 2: Simulationsergebnisse der
Nachhaltigkeitsszenarien Verkehr

Durchschnitt 1990/1998

Road-Pricing Nulltarif ~ Raumordnung Nachfrage-
verschie-
bungen

Differenz zum Basisszenario in %

Verbraucherpreise, insgesamt + 1,7 + 1,3 = -
Privater Konsum, insgesamt (real) + 0,1 -1, +0 - 19
Nichtenergie Konsum, (real) + 2,0 + 1,3 + 0,5 - 2,6

Privater Konsum, real, zu Preisen
von 1995: Verkehr

Pkw-Kauf -14,6 =15,0 +0 =
Treibstoffe -11,3 =113 -11,3 -11,4
Offentlicher Verkehr -09 + 6,1 - 04 +20,0
Sonstiger Verkehr =75 —24,7 - 0,0 =
Verkehrsleistung
Personenkilometer, insgesamt -12,7 -10,4 =125 + 2,8
Personenkilometer, Pkw -17,9 -15,6 -17,9 -17,9
Personenkilometer, OPNV - 1,7 + 0,7 - 06 +45,8

nach der erwiinschten Reaktion der Nachfrage, ergeben
sich Einnahmen aus der Kilometerabgabe von rund
1,82 Mrd. € bei rund 45 Mrd. Fahrzeugkilometern
(Durchschnitt 1990/1998), was einer effektiven Belas-
tung von 0,04 € pro Kilometer entspricht.

Insgesamt gleichen einander die Effekte auf den Ver-
braucherpreis (Durchschnitt 1990/1998: +1,7%) und
die Rickverteilung etwa aus, sodass sich die realen ver-
fugbaren Einkommen der Haushalte kaum éndern. Da
die realen Ausgaben fir motorisierten Individualverkehr
zuriickgehen, ergibt sich ein entsprechender Anstieg des
Nicht-Energiekonsums. Zugleich sinkt nicht nur der
Treibstoffverbrauch — und zwar um jene 11,3%, die not-
wendig sind, um den Zielpfad der CO,-Emissionen zu
erreichen —, sondern alle Ausgaben fir motorisierten In-
dividualverkehr. Das betrifft auch die Pkw-Kéufe (rund
—~15%) und damit die realen Fixkosten der Pkw (-7,5%),
da die Kilometerabgabe die variablen Kosten des Pkw-
Verkehrs analog zu einer Besteuerung des Treibstoffes
erhsht. AuBBerdem verdndert sich die Struktur der Ver-
kehrsnachfrage (,Modal Split“) zwischen motorisiertem
Individualverkehr und OPNV, da der OPNV um nur
0,9% abnimmt. Der Anstieg des Nicht-Energiekonsums
in diesem Nachhaltigkeitsszenario zeigt — wie auch die
inzwischen sehr zahlreichen Studien zur Energiebesteue-
rung —, dass die Verlagerung zu nachhaltiger Entwick-
lung mit positiven makrodkonomischen Effekten bezig-
lich der traditionell in der VGR gemessenen Indikatoren
verbunden sein kann (,Double Dividend”). Allerdings
sind dafir betrachtliche Eingriffe in politisch sensible
Preise notwendig.

NACHHALTIGKEITSSZENARIO ,NULLTARIF”

Die Logik des Nachhaltigkeitsszenarios ,Nulltarif” geht
von der Erhdhung der Akzeptanz des OPNV aus; dabei
wird getfestet, wieweit Kosteniberlegungen dabei eine
Rolle spielen. In diesem Sinn nimmt auch dieses Nach-
haltigkeitsszenario einen (neo-)klassischen umweltpoliti-
schen Eingriff in den Preis der Emissionen an: Die Tarife

im offentlichen Nahverkehr werden im Durchschnitt der
Periode 1990 bis 1998 um rund 30% gesenkt und der
Einnahmenausfall fir die Verkehrsbetriebe durch eine
Erhohung der Kfz-Steuer kompensiert.

Dieses Szenario erreicht den zur Senkung der CO,-Emis-
sionen um 13% notwendigen Rickgang des Treibstoffver-
brauchs von 11,3% einerseits durch eine Umschichtung
vom Pkw-Verkehr zum OPNV (Konsumausgaben +6,1%)
und andererseits durch die mannigfachen Wirkungen der
Erhdhung der Kfz-Steuer auf den Treibstoffverbrauch. Die
Anhebung des effekfiven Kfz-Steuersatzes, die (ex post)
Mehreinnahmen von rund 360 Mio. € zur Folge hat,
wirkt auf den Durchschnittsverbrauch der Pkw-Flotte und
ganz massiv auf die realen Fixkosten des Pkw-Verkehrs,
was wie im oben beschriebenen ,Road-Pricing”-Szenario
die Pkw-Kéufe démpft. In der Folge werden weniger und
gleichzeitig verbrauchsérmere Pkw angeschafft. Die ku-
mulierten Preis- und Einkommenseffekte schlagen sich in
einem realen Rickgang der Pkw-Kéufe um 15% und der
realen Fixkosten um rund 25% nieder. Insgesamt féllt der
Anstieg des Nicht-Energiekonsums (+1,3%) geringer aus
als im Szenario ,Road Pricing”, auch in diesem Szenario

sind aber positive gesamtwirtschaftliche Effekte wahr-
scheinlich (Ubersicht 2).

Vom Szenario ,Road Pricing” unterscheidet sich dieses
Szenario dadurch, dass keine pauschale Kostenentlas-
tung zur Kompensation der Steuererhdhung gewdhrt
wird, um eine ,Double Dividend” zu erzielen. Durch die
gezielte Senkung der Tarife im &ffentlichen Nahverkehr
wird hingegen ein doppelter Lenkungseffekt erzielt.
Nicht zuletzt dadurch kann der Eingriff in das System —
im Sinne einer Erhéhung politisch sensibler Preise — ge-
ringer ausfallen. Werden gleichzeitig MaBBnahmen ge-
setzt, um die Attraktivitét des 6ffentlichen Nahverkehrs
zu erhdhen (z. B. Verkehrsverbinde mit dem Taxiver-
kehr), dann kann sich der Lenkungseffekt weiter verstar-
ken. Der Aspekt der Kostenverschiebung kann fir den
Haushalt in einem solchen Szenario noch transparenter
gestaltet werden, indem eine direkte Verknipfung beider
Kostenkomponenten hergestellt wird — z. B. durch auto-
matischen Erwerb der Jahreskarte fur den 6ffentlichen
Nahverkehr mit der jghrlichen Zahlung der Kfz-Steuer.

Die Verénderung des Treibstoffverbrauchs ist in diesem
Szenario das Produkt aus einer Verringerung der Fahr-
zeugkilometer und des Durchschnittsverbrauchs der
Pkw-Flotte aufgrund der héheren Kiz-Steuer. Dieses Sze-
nario bewirkt einerseits eine Verringerung des Treibstoff-
verbrauchs im Pkw-Verkehr aufgrund der Anhebung der
Kfz-Stever und andererseits eine Verénderung des
,Modal Split” aufgrund der Tarifsenkung im OPNV.

NACHHALTIGKEITSSZENARIO ,RAUMORDNUNG"

Das Nachhaltigkeitsszenario ,Raumordnung” geht da-
von aus, dass sich im Zeitraum 1990 bis 1998 zuneh-
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mend ein Lebensstil des Wohnens ,,im Grinen” und Ar-
beitens in der Grofistadt durchgesetzt hat, der zusétz-
lichen Verkehr induzierte. Als wesentliche Variable geht
dafir in das Modell die Bevélkerungsdichte des Umlan-
des der Grofistédte in Relation zur Bevélkerungsdichte
der Grofistadte ein. Diese Bevolkerungsdichte-Relation
ist zwischen 1990 und 1998 kontinuierlich gestiegen.
Der Indikator steht in der offiziellen Statistik zur Verfi-
gung; er kann aber die vielfaltigen Wirkungen der
Raumordnung auf die Mobilitétsnachfrage und andere
Kosten der Agglomeration bei weitem nicht vollsténdig
wiedergeben.

Unter der Annahme einer durch Mafinahmen der Raum-
ordnung herbeigefihrten teilweisen Verlagerung der Be-
volkerung ergibt sich in diesem Modell ein signifikanter
Anstieg der Bevélkerungsdichte in GroBstadten um rund
40 Einwohner pro Quadratkilometer (+29%). Die re-
gionale Verlagerung der Bevélkerung bewirkt keine Ver-
dnderung des privaten Konsums insgesamt — das ent-
spricht dem erwiinschten Muster der Reduktion redun-
danter Energiedienstleistungen bei gleichbleibendem
Wohlstandsniveau. Da jedoch wegen der Einsparung
von Fahrten nur der Treibstoffverbrauch sinkt und die
anderen Verkehrsausgaben nahezu gleich bleiben, er-
gibt sich lediglich eine geringe Verschiebung zwischen
Energie- und Nicht-Energiekonsum.

NACHHALTIGKEITSSZENARIO ,NACHFRAGEVER-
SCHIEBUNGEN IM VERKEHR"

Das Szenario ,Nachfrageverschiebungen im Verkehr”
sieht eine Verschiebung der Haushaltstypen in Richtung
Nachhaltigkeit vor. Dabei ware wie erwdhnt eine Viel-
zahl von Faktoren einzusetzen. Um das Ziel einer Sen-
kung der CO,-Emissionen um 13% zu erreichen, wer-
den die beiden Haushaltstypen nicht mehr anhand des
Medians unterteilt: 64% der Haushalte missten ,nach-
haltig” konsumieren und nur 36% ,konventionell” blei-
ben.

Aufgrund dieser Annahmen verschieben sich hauptséch-
lich die Ausgaben zwischen Pkw und OPNV bei sonst
gleichbleibenden Verkehrsausgaben. Insgesamt bedeu-
tet das einen geringfigigen Anstieg der gesamten Perso-
nenkilometer um rund 3%. Zugleich wurden aber die
Unterschiede zwischen den gesamten Konsumausgaben
der Haushaltstypen beriicksichtigt, die in einer geringe-
ren Ausgabenneigung bei gleichzeitig héherem Einkom-
men des ,nachhaltigen” Haushaltstyps bestehen. Die
Verschiebung der Haushaltsstruktur hat somit einen
Rickgang des gesamten realen privaten Konsums um
rund 2% zur Folge; dadurch sinkt der Nicht-Energiekon-
sum um 2,6% (Ubersicht 2). Die Verringerung der Ener-
gieflisse wird in diesem Szenario demnach dank einer
Einschrankung der Guterstrome im Konsum insgesamt
erzielt.

Ubersicht 3: Simulationsergebnisse der
Nachhaltigkeitsszenarien ,Raumwdrme”

Durchschnitt 1990/1998

Nachfrage-
verschiebungen

,Bavordnung”

Abweichungen vom Basisszenario in %

Privater Konsum, insgesamt (real) +0 = 1,9
Nichtenergie-Konsum (real) - 0,3 -23
Kosten der Wohnungsnutzung + 2,3 =
Privater Konsum, real, zu Preisen von
1995: Raumwérme
Beheizung und Beleuchtung insgesamt = &5 -11,7
Elektrischer Strom + 0,0 -11,7
Kohle -11,7 -11,7
Heizsl =11,7 -11,7
Gas -11,7 -11,7

MODELLIERUNG NACHHALTIGER KONSUM-
STRUKTUREN IM BEREICH ,RAUMWARME”

NACHHALTIGKEITSSZENARIO ,BAUORDNUNG"

Im Szenario ,Bauordnung” wird die erwiinschte Sen-
kung der CO,-Emissionen durch eine Steigerung der
thermischen Gebdudequalitét im Gebdudebestand der
Errichtungsjahre 1945 bis 1980 erzielt. Fir die Simula-
tion wurde angenommen, dass ein verbindlicher Nach-
weis Uber die Erreichung von Mindeststandards der
Energieeffizienz von Gebduden in die Bauordnung auf-
genommen wird. Im Modell miUssen die notwendigen
Sanierungsinvestitionen von 2,9 Mrd. € von den Haus-
halten durch héhere Ausgaben fir die Wohnungsnut-
zung finanziert werden.

Die Ausgaben fir Beheizung und Beleuchtung missen
real um 11,7% zuriickgehen, um den Zielpfad der Emis-
sionen zu erreichen. Der Kapitalbestand fir Wohnbau
hatte unter diesen Bedingungen im Durchschnitt der Pe-
riode 1990 bis 1998 um 8,7 Mrd. € héher sein mis-
sen; darin sind die gesamten Sanierungsinvestitionen
enthalten. Die Simulation basiert auf dem fir die Haus-
halte ungUnstigsten Fall, dass némlich die gesamte Sa-
nierung von den Haushalten selbst finanziert werden
muss und die gesamten Sanierungskosten der Emis-
sionsreduktion zugerechnet werden. Tatsdchlich wirde
aber die Sanierung durch die Verbesserung der Qualitat
des Gebédudebestands auch positive Wohlfahriseffekte
fur die Haushalte auslésen. Die Finanzierung der Sanie-
rung belastet die Haushalte erheblich, die Ausgaben fir
Wohnungsnutzung steigen real um 2,3%. Bei insgesamt
gleichbleibendem realen privaten Konsum verringert
sich in der Folge der Nicht-Energiekonsum um 0,3%.

NACHHALTIGKEITSSZENARIO ,NACHFRAGEVER-
SCHIEBUNGEN BEZUGLICH DER RAUMWARME”

Wie in der entsprechenden Simulation fir den Bereich
Nerkehr” wird im Szenario ,Nachfrageverschiebungen
beziglich der Raumwédrme” eine Verschiebung der
Haushaltstypen angenommen, sodass 62% der Haus-
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halte ,nachhaltig” konsumieren und nur 38% ,konven-
tionell” bleiben. Wie oben wurden die Unterschiede zwi-
schen den gesamten Konsumausgaben der Haushaltsty-
pen bericksichtigt. Die Verschiebung der Haushalts-
struktur hat einen Rickgang des gesamten realen priva-
ten Konsums um 1,9% zur Folge, wéhrend der Nicht-
Energiekonsum um 2,3% sinkt.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Ausgangspunkt fir die Modellanalyse zum nachhaltigen
Konsum ist eine Umorientierung der Messung von &ko-
nomischem Wohlstand. Untersucht wird vorrangig die
Generierung von Konsumdienstleistungen (Wohnen,
Mobilitat, Information) und damit von Wohlstand aus ei-
ner Kombination von Bestandsgréfien (z. B. Gebdudebe-
stand mit verbesserter thermischer Qualitét) und Strom-
gréfien (vor allem Energie), da gerade im Konsum eine
reine Messung der StromgréfBen irrefihrend sein kann.

Die 6konomische Analyse von nachhaltigen Konsum-
strukturen befasst sich mit der Frage, in welchem Aus-
maf} es moglich und empfehlenswert ist, die Substitution
von StromgréBen durch Bestandsgréfien im privaten
Konsum voranzutreiben (Verbesserung der thermischen
Gebdudequalitat, Verkehrssysteme mit héherer Energie-
effizienz). Fir diese Restrukturierung spielt auch der
technische Fortschritt eine wichtige Rolle (Verbesserung
des Bestands an Gebéduden und Fahrzeugen, aber auch
Anreize fir den Einsatz neuer Technologien in diesen Be-
reichen). Zwei zentrale Komponenten entscheiden des-
halb tber die Nachhaltigkeit von Konsumstrukturen: An-
derungen der Nachfrage nach Konsumdienstleistungen
und der Bestands-Stromgréfen-Mix zu deren Erbrin-

gung.
Fir die vorliegenden Simulationen verschiedener Nach-
haltigkeitsszenarien wurde deshalb das konventionelle
Konsummodell adaptiert:

* Fokussierung auf die durch StromgréBen und Be-
standsgréfien erreichten Konsumdienstleistungen statt
der 6konomischen Analyse von Konsum-Stromgro-
BBen,

* explizite Modellierung der Dynamik dieser Bestands-
StromgréBen-Beziehungen,

* Einbeziehung von technischem Fortschritt in der Inter-
aktion von Bestandsgréfien und Stromgréfien fir die
wohlstandsrelevanten Konsumdienstleistungen,

* Beriicksichtigung von Nachfrageverschiebungen in
der Folge der Anderungen von Konsumstilen.

WIRTSCHAFTSPOLITISCHE RELEVANZ

Die Wirtschaftspolitik hat grundsétzlich drei Méglichkei-
ten, die Konsumstruktur zu beeinflussen: direkt (etwa
durch éffentliche Bewusstseinsbildung), durch Verdnde-

rung der relativen Preise (z. B. zwischen Bestandsgréfen
und Stromgréfien) und durch Anreize fur die Richtung

Trotz ihrer in der Theorie bestdtigten makro-
dkonomisch gunstigen Effekte werden in der
umweltpolitischen Realitét 6konomische
Instrumente (Instrumentenbindel) zu wenig
genutzt. |hr Einsatz wirde die Bereitschaft zu
grundlegenden Eingriffen im Sinne einer
Umgestaltung herrschender 6konomischer
Rahmenbedingungen voraussetzen. Die
vorliegenden Simulationen liefern Gber die
makrodkonomische Bewertung hinaus die fir
die politische Entscheidungsfindung bedeu-
tenden Informationen Gber das erforderliche
Ausmaf des Eingriffs und die Variablen
(Preise, Kapitalstock usw.), an denen er
ansetzen soll. Die politische Durchsetzbarkeit
hangt auch von diesen Faktoren ab.

des technischen Fortschritts (etwa durch Infrastrukturin-
vestiionen und gezielte Forschungsférderungspro-
gramme).

Trotz ihrer in der Theorie bestdtigten makrodkonomisch
gunstigen Effekte werden in der umweltpolitischen Rea-
litdt dkonomische Instrumente (Instrumentenbindel) zu
wenig genutzt. |hr Einsatz wirde die Bereitschaft zu
grundlegenden Eingriffen im Sinne einer Umgestaltung
herrschender &konomischer Rahmenbedingungen vor-
aussetzen. Die vorliegenden Simulationen liefern Gber
die makrodkonomische Bewertung hinaus die fir die
politische Entscheidungsfindung bedeutenden Informa-
tionen Uber das erforderliche Ausmaf3 des Eingriffs und
die Variablen (Preise, Kapitalstock usw.), an denen er
ansetzen soll. Die politische Durchsetzbarkeit héngt
auch von diesen Faktoren ab.

Im Rahmen des vorliegenden Modells kénnen erstmals
die 6konomischen Auswirkungen von Nachfragever-
schiebungen auf die Konsumstruktur quantifiziert wer-
den. Zur Erreichung des vorgegebenen Ziels einer Ver-
ringerung der CO,-Emissionen um 13% innerhalb von
knapp 10 Jahren misste demnach ein grofBer Teil der
Ssterreichischen Haushalte die Nachfragestruktur z. B.
verstirkte Nutzung des OPNV ,nachhaltiger” gestalten.
Wie diese Nachfrageverschiebungen in Gang gesetzt
werden kénnen bzw. wie hoch die monetéren Aufwen-
dungen sein mussten, um sie herbeizufihren, kann mit
einem &konomischen Modell nicht beantwortet werden.
Neben Verdnderungen im Konsumbereich wéren dazu
iedenfalls auch Strukturdnderungen auf der Angebots-
seite zu verwirklichen. Die Komplexitét der Wechselwir-
kungen zwischen Technologie und Bewusstseinsénde-
rung, die hier zum Ausdruck kommt, bekraftigt die Not-
wendigkeit einer expliziten politischen Zielformulierung.
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Von grundlegender Bedeutung fir die Erreichung von
Nachfrageverschiebungen ist ein gesellschaftlicher Para-
digmenwechsel, d. h. eine Abkehr von dem Grundsatz,
dass eine Steigerung des Wohlstands ein Mehr an Kon-
sum und Besitz impliziert. Klare Zielformulierung und Prio-
ritdtensetzung durch die Politik sowie der Einsatz eines
Bindels verschiedener Instrumente sind hier erforderlich.

Insbesondere sollte dem Angebot von nachhaltig orien-
tierten Konsumdienstleistung mehr Gewicht zukommen.
Einerseits kann dies in der Bereitstellung von Infrastruk-
tur (z. B. &ffentlicher Verkehrsinfrastruktur) durch die f-
fentliche Hand verwirklicht werden, andererseits sollten
im Zusammenspiel mit Unternehmen die Entwicklung
und das Angebot von Produki-Dienstleistungssystemen
und Ansdtze wie die integrierte Produkt-Politik (IPP) ge-
fordert werden. Nicht nur mit Hilfe von Regulierungs-
maBnahmen sollten Unternehmen die Méglichkeit er-
kennen, durch &kologisch ausgerichtete Produktinnova-
tionen Markinischen zu besetzen und durch ein umfas-
sendes Service-Angebot eine langdauernde Kundenbin-
dung zu erzeugen.

Die Konsumnachfrage kann neben Eingriffen in die
Preisstruktur vor allem durch Informations- und Bil-
dungsstrategien beeinflusst werden, die zudem zielgrup-
penspezifisch ausgestaltet sein sollen. Eine Méglichkeit
zur Bewusstseinsbildung ist auch die Einbindung von
Konsumenten und Konsumentinnen in Entscheidungs-
prozesse.
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Sustainable Consumption: Economic Modelling — Summary

The economic analysis of sustainable consumption
structures concentrates on the extent to which it is pos-
sible and recommendable to foster substitution of flows
by stocks (improving the thermal quality of buildings,
more energy-efficient fransport systems). Also of rele-
vance is the role that technological progress plays in
such restructuring processes (improving the existing
stock of buildings and vehicles, and incentives for en-
tirely new technologies in these fields). Two central
components will thus decide on the sustainability of
consumption structures: changes in demand for de-
sired consumer services and the composition of stocks
and flows required to render such services.

The model analysis of sustainable consumption starts
out by changing the focus of economic welfare meas-
urement. The primary attention is on the generation of
consumer services (housing, mobility, information) and
thus on welfare as a combination of stocks (e.g., stock

of buildings with improved thermal quality) and flows
(mainly energy), since it may be misleading fo concen-
trate solely on flow measurements, especially when it
comes to consumption.

Accordingly, the following changes were made compar-
ed to the conventional economic models:

* focussing on consumer services obtained by the the
combination of flows and stocks rather than on an
economic analysis of consumption flows,

* explicitly modelling the dynamics of this relationship
of stocks and flows,

* including technological progress in this interaction
between stock and flow variables to produce con-
sumption services that are relevant for welfare,

* accounting for ,demand shifts” as a result of
changes in consumption styles.
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BDESIGN UND OKONOMISCHE
EVALUIERUNG EINES OSTERREI-
CHISCHEN CO,-PILOT-TRADING-
SYSTEMS

Emission Trading ist als kosteneffizientes und effektives Instrument der Klima-
politik in der internationalen Diskussion unbestritten. Zur Ableitung von Emp-
fehlungen fir ein nationales Pilot Trading in Osterreich wurden neben der
Analyse der bestehenden Systeme auch die Vor- und Nachteile verschiede-
ner Gestaltungsoptionen diskutiert. Anhand der daraus abgeleiteten Emp-
fehlungen, der internationalen Beispiele und der Simulationsergebnisse wer-
den Schlussfolgerungen fir ein nationales Emission-Trading-System in Oster-
reich entwickelt.

Zur Schatzung der Effekte eines nationalen Emission-Trading-Systems auf
sektoraler und gesamtwirtschaftlicher Ebene wurden insgesamt sechs Szena-
rien mit dem Energiemodell DAEDALUS Il und dem disaggregierten makro-
dkonomischen Modell MULTIMAC IV des WIFO simuliert.

* Dynamik der internationalen Klimapolitik

COP 3 - das Kyoto-Protokoll — COP 6 in Den Haag und Bonn —
COP 7 in Marrakesch — Der EU-Richtlinienvorschlag fir ein
gemeinschaftsweites Emissionshandelssystem

* CO,-Emissionen im Zeitraum 1990 bis 1999

* Nationale Emission-Trading-Systeme — Umsetzungserfahrungen
und kinftige Entwicklungen
Dénemark: Cap-and-Trade — BP-Amoco — Das erste globale Emission-
Trading-System auf Unternehmensebene — Kanada — Schweden

* Design-Optionen fir ein CO,-Pilot-Emission-Trading System
Cap-and-Trade oder Baseline-and-Credit — Zentrale
Gestaltungselemente — Empfehlungen fir Osterreich

» Okonomische Evaluierung

Im Auftrag des Bundes- Das Energiemodell des WIFO — Das disaggregierte Makromodell des
ministeriums for Land- und WIFO - Simulationen eines sterreichischen Pilot-Trading-Systems
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