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Das Wichtigste in Kiirze

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Planung und Durchfithrung umweltpolitischer
MaBnahmen ist die Ermittlung zuverlissiger Daten iiber die Auswirkungen
okonomischer Handlungen auf die Umwelt. Zu diesen Zweck geeignet ist eine
Emittentenstruktur, wie sie gemeinsam vom Zentrum fiir Europdische
Wirtschaftsforschung und vom Fraunhofer Institut fiir Systemtechnik und
Innovationsforschung fiir die Bundesrepublik Deutschland erstellt wurde. Da die
okologischen, 6konomischen und technischen Strukturen auf regionaler Ebene in der
Regel vom Bundesdurchschnitt abweichen, eignet sich dieses Modell jedoch nur
einschridnkt zur Untersuchung von Entwicklungen auf regionaler Ebene.

Wie das Beispiel von Baden-Wiirttemberg zeigt, liegen auf Landerebene eine Vielzahl
von Statistiken vor, die als Basis fiir die Ermittlung der durch okonomische
Aktivitdten induzierten Emissionen verwendet werden konnten. Die Statistiken eignen
sich jedoch nur eingeschrinkt fiir den Aufbau von regionalen Emittentenstrukturen, da
aus Datenschutzgriinden viele Angaben nur in aggregierter Form ausgewiesen werden
bzw. vollig fehlen. Hinzu kommt noch, daBl. die einzelnen Statistiken i.d.R. nach
unterschiedlichen Kiriterien gegliedert sind, so daB8 eine Verkniipfung der
verschiedenen Datenquellen erschwert wird. Baden-Wiirttemberg ist hierbei das
einzige Bundesland, fiir das regelmiBig Input-Output-Tabellen erstellt werden. Da nur
durch die Verwendung von Input-Output-Tabellen neben den direkten auch die
induzierten Effekte erfaBt werden konnen, ist die Erstellung regionaler
Emittentenstrukturen fiir andere Bundeslidnder zur Zeit nur duBerst eingeschrinkt
moglich.

Eine auf Input-Output-Tabellen basierende regionale Emittentenstruktur kann
grundsitzlich fiir eine Vielzahl von Fragestellungen eingesetzt werden. So konnen mit
ihrer Hilfe neben den direkt und indirekt durch ©konomische bzw. technische
Veridnderungen verursachten Effekte auch historische Entwicklungen analysiert und
mit Entwicklungen auf Bundesebene verglichen werden. Des weiteren kdnnen ,,Was-
wire-wenn““-Analysen durchgefiihrt werden. In dieser Studie werden die
Einsatzmoglichkeiten einer fiir Baden-Wiirttemberg erstellten, regionalen
Emittentenstruktur anhand verschiedener Beispiele verdeutlicht. Im ersten Beispiel
werden die Beitrdge der einzelnen Emittenten in Baden-Wiirttemberg mit dem
Bundesdurchschnitt verglichen. Hier zeigt es sich, dafl die privaten Haushalte in
Baden-Wiirttemberg die grofiten Kohlendioxidemittenten sind. Im
Bundesdurchschnitt rangieren sie dagegen hinter der Elektrizititswirtschaft auf Rang
zwei. In einem weiteren Beispiel werden die Einfliisse von Wirtschaftswachstum,
Strukturverdnderungen und technischen Weiterentwicklungen auf die Entwicklung
von Luftschadstoffen untersucht. Wie die Beispiele zeigen, kann der Riickgang der
Emissionen in Baden-Wiirttemberg vorwiegend auf die Verdnderungen der
technischen Emissionsfaktoren (z.B. durch verbesserte bzw. neue End-of-Pipe-
Technologien) und die Reduzierung des spezifischen Energieverbrauchs
zuriickgefiihrt werden. Negativ auf die Emissionen hat sich das Wirtschaftswachstum
ausgewirkt. Die Verdnderungen der Vorleistungen in den einzelnen
Produktionsbereichen haben dagegen nur einen geringen Einfluf auf die Emissionen
ausgeiibt.
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1 Einleitung

Durch die weltweit ansteigenden wirtschaftlichen Aktivititen entstehen in
zunehmendem MaBe Umweltprobleme. Eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Planung und Durchfiihrung sinnvoller umweltpolitischer Mafnahmen fst die
Ermittlung zuverldssiger Daten iiber die Auswirkungen 6konomischer Aktivitdten auf
die Umwelt. Diese Auffassung wird beispielsweise im Bericht des Rates von
Sachverstidndigen fiir Umweltfragen von 1987, im Brundtlandtbericht und in den
Deklarationen von Rio vertreten.

Mit der Uberpriifung und der Zusammenstellung des fiir Deutschland vorhandenen
Datenmaterials wurde 1988 das FRAUNHOFER INSTITUT FUR SYSTEMTECHNIK UND
INNOVATIONSFORSCHUNG (ISI) betraut. Durch die Verkniipfung von Energie-,
Abwasser und Abfallstatistiken mit technischen bzw. bkondmischen Informationen
entstand am ISI ein wirtschaftspolitisches Instrument, mit dem die Auswirkungen der
wirtschaftlichen Aktivitdten einzelner Wirtschaftsbereiche auf die Umwelt analysiert
und Szenarien bzgl. zukiinftiger Entwicklungen erstellt werden konnen. Dieses
Instrument wurde als ,,Emittentenstruktur* bezeichnet.

Die fiir die Bundesrepublik erstellte Emittentenstruktur eignet sich jedoch nur
eingeschrankt zur Untersuchung der Zusammenhinge auf regionaler Ebene, da die
okologischen, 6konomischen und technischen Strukturen auf regionaler Ebene i.d.R.
vom Bundesdurchschnitt abweichen. So wird beispielsweise in Baden-Wiirttemberg
deutlich mehr Elektrizitdt mit Wasserkraftwerken erzeugt als im Bundesdurchschnitt
(vgl. dazu WIRTSCHAFTSMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG, 1997: 42).

Im folgenden soll iberpriift werden, inwieweit sich auf regionaler‘ Ebene
Emittentenstrukturen erstellen lassen. Hierzu werden die Anforderungen an eine
Emittentenstruktur erldutert und auf die Grenzen und Einschrinkungen regionaler
Emittentenstrukturen eingegangen. Am Beispiel von Baden-Wiirttemberg wird eine
regionale Emittentenstruktur erstellt und anschlieBend Anwendungsmoglichkeiten

einer solchen beschrieben.



2 Anforderungen an eine Emittentenstruktur

Im folgenden werden die Anforderungen, denen eine Emittentenstruktur geniigen
sollte, erldutert. Zuvor aber werden die Begriffe Emission und Emittent definiert, da

diese von zentraler Bedeutung fiir den weiteren Verlauf der Arbeit sind.

2.1 Definition und Abgrehzung von Emissionen und Emittenten

2.1.1 Emissionen

Der Sachverstdndigenrat fiir Umweltfragen (SRU) definiert in seinem Gutachten
Emission als .. jede den Produktionsbetrieb, den privaten Haushalt usw.
verlassende Abgabe von Schadstoffen, Gerduschen, Strahlung, usw. ..., ohne daf3 mit
ihnen unbedingt direkte Schadwirkungen verbunden sein miifiten“ (SRU, 1987:111f.).
Aufgrund des mangelnden Datenmaterials und zeitlicher Restriktionen konnen i.d.R.
nur die stofflichen Emissionen in die Datenbasis aufgenommen werden. Diese lassen
sich, in Bezug auf die sie aufnehmenden Medien, den Bereichen Luft, Boden und
Abwasser zuordnen. Was den Bereich Boden betrifft, konnen nur diejenigen
Emissionen beriicksichtigt werden, die als Abfall anfallen. Andere Bodenemissionen,

wie z.B. der Einsatz von Diinger und Pestiziden, konnen nicht erfait werden.

2.1.2 Emittenten

Um die Zusammenhidnge zwischen okonomischen Aktivititen und Emissionen
abschétzen zu konnen, werden die Emissionen einzelnen Emittenten zugeordnet. Als
Emittenten” werden die einzelnen Produktionsbereiche bezeichnet, innerhalb deren
die Emissionen entstehen (vgl. dazu SRU, 1987: 108). Zusitzlich werden noch die
privaten Haushalte als Emittenten erfaft.

Da bei einer Gliederung nach institutionellen Gesichtspunkten die Identifizierung der
eigentlichen Emissionsquellen  erschwert wird, ist eine Einteilung der
Produktionsbereiche in funktionale Einheiten erforderlich (vgl. dazu HOHMEYER ET
AL. 1998: 14). Eine Unterteilung einer Volkswirtschaft in homogene, nach
funktionalen Gesichtspunkten gegliederte Produktionsbereiche auf einem relativ

hohen disaggregierten Niveau erfolgt beispielsweise in den amtlichen Input-Output-



Tabellen des Statistischen Bundesamtes (vgl. dazu STATISTISCHES BUNDESAMT,
1990a: 23): Diese Tabellen sind nach 58 Sektoren gegliedert, wobei jeder
Produktionsbereich unter streng fachlichen Gesichtépunkten abgrenzt wird, d.h. jede
einzelne  Produktionstitigkeit eines Unternehmens ~ wird unabhédngig von
institutionellen Kriterien dem Produktionsbereich zugeordnet, zu dem sie nach ihrem
fachlichen Charakter gehort. .

Die Einteilung der Emittenten nach funktionalen Kriterien ermoglicht es, die
Wirkungszusammenhidnge zwischen Umweltbelastungen und  ©konomischen
Aktivitidten zu ahalysieren, ohne daf} die Analyse durch Verzerrungen, die durch die

Zuordnung branchenuntypischer Produktionsanteile entstehen, beeintrdchtigt wird.

2.2 Allgemeine Anforderungen an eine Emittentenstruktur

Nach Meinung des SRU (1987) sind zuverldssige und aktuelle Daten liber den
Zustand der verschiedenen Umweltbereicﬁe eine wichtige Voraussetzung fiir eine
rationale Umweltpolitik. Die ausschlieBliche Orientierung an Gesamtdaten reicht
dabei nicht aus, da ,,[d]ie Emissionen ... von den Wirtschaftsstrukturen und -prozessen
beeinflufit [werdén], wobei diese jedoch nicht stabil sind. Unternehmen dndern
beispielsweise den Zuschnitt ihrer Produkti'onsbetreibe, indem sie die Produktion
erweitern, reduzieren oder an einen anderen Standort im Inland oder auch im
Ausland verlagern. Auch auf der Konsumtionsebene finden laufend Verdnderungen
z.B. im Verbraucherverhalten statt. Beides kann zu quantitativen und qualitativen
Emissionsverschiebungen und zu Verlagerungen von Emissionen in andere
Umweltbereiche wie z.B. Luft oder Wasser fiihren. Deshalb lassen sich aus
bereichsspezifischen oder regionalen Emissionsdaten allein keine fiir die
Gesamtentwicklung der. Emissionen in einer Volkswirtschaft giiltigen Schliisse ziehen*
(SRU, 1987: 91). Weder kurz- noch langfristige 6konomische Verinderungen lassen
sich ,,... umweltpblitisch zuverldssig bewerten, wenn nicht iiber Niveau und Struktur
der Emissionen der verschiedenen Emittentengruppen ausreichend viel bekannt ist*
(SRU, 1987: 91). Eine Emittentenstruktur, d.h. eine Zuordnung von Emissionen zu
Emittenten unter Beachtung bestehender Abhédngigkeiten, sol‘l dabei behilflich sein,
bestehende Informationsliicken zu  schlieBen. Die  Hauptaufgabe einer

Emittentenstruktur besteht hierbei



e in der Darstellung des Anteils der einzelnen Emittenten an den Emissionen,
e in der Darstellung der Emissionsschwerpunkte und

e in der zur Verfiigungstellung von Daten als Grundlage fiir die Planung von
Umweltschutzmafnahmen

(vgl. dazu SRU, 1987: 93). Hieraus ergeben sich folgende Anforderungen an eine

Emittentenstruktur (vgl. dazu HOHMEYER ET AL., 1992: 14 ff.):

1. Das Modell sollte die Zusammenfiihrung von disaggregierten 6konomischen Daten
iiber Konsum, Produktion und Auflenhandel mit Emissionsdaten der betreffenden
Branchen sowohl auf der Basis von Unternehmensangaben iliber Emissionen
(0konomische Erfassungseinheit) als auch auf der Basis anlagenspezifischer,
technisch basierter Emissionsdaten (technische Erfassungseinheit) erlauben.

2. Das Modell sollte es langfristig zulassen, den Problemkomplex der stofflichen
Emissionen ganzheitlich zu erfassen, so daB weder Verschiebungen zwischen
verschiedenen emittierten Schadstoffen, Umweltmedien, Branchen oder Sektoren
noch zwischen Staaten als vermeintliche Erfolge bei der Emissionsverminderung
ausgewiesen werden, nur weil der vom Analyseinstrument erfalite Ausschnitt der
Realitit zu klein ist. |

3. Neben der ganzheitlichen Erfassung des Problembereichs ist es notwendig,
Emissionen auf disaggregiertem Niveau zu erfassen. Dies gilt zum einen fiir eine
Disaggregation der Produktion auf Branchenebene, einer notwendigen Voraus-
setzung fiir die Analyse von Struktureffekten, und gilt zum anderen fiir die
Disaggregation der Emissionen nach den wichtigsten emittierten Stoffen.

4. Das Instrumentarium soll es erlauben, auch die indirekten Umweltwirkungen von
Produktion und Konsum zu erfassen, da ansonsten die Gefahr besteht, die
Umweltwirkungen Okonomischer Aktivititen sowohl absolut als auch relativ
zueinander falsch einzuschidtzen. Da solche indirekten Wirkungen auf der
Vorleistungsebene umfassend nur mit Hilfe der Input-Output-Analyse erfaft
werden konnen, erzwingt diese Anforderung, den zentralen Teil des 6konomischen

Analyseinstruments in Form eines Input-Output-Modells auszugestalten (vgl. dazu
SRU, 1987: 94).

5. Das Instrumentarium soll es erlauben, neben Informationen iiber Emissionen auf
Unternehmens- oder Branchenebene auch technik-spezifische Informationen auf
der Ebene einzelner Anlagen und Produktionsprozesse einzufiihren. Hierdurch
wird eine Voraussetzung geschaffen, um die Auswirkungen von technischen
Veranderungen auf die Emissionssituation einer Branche und der ganzen Volks-
wirtschaft analysieren zu konnen.

6. Mittelfristig soll es moglich sein, alle in der Emittentenstruktur enthaltenen
Informationen auch als Zeitreihe verfiigbar zu machen. Nur auf der Basis von
Zeitreiheninformationen ist es moglich, die historische Bedeutung des Einflusses
einzelner Parameter auf die Emissionen zu analysieren. Dies gilt sowohl fiir die
verschiedenen Okonomischen Parameter als auch fiir die technischen
EinfluBgroBen.



7. Nach den Vorstellungen des SRUs sollte langfristig eine raumliche Disaggregation
des Modells und seiner Ergebnisse moglich sein, da die 6konomische Entwicklung
nicht in allen Teilrdumen der Bundesrepublik in gleichem Mafe erfolgt (vgl. dazu
SRU, 1987: 105 f.).

Um eine Emittentenstruktur erstellen zu konnen, sind sowohl 6konomische Daten als
auch Emissionsdaten erforderlich. Diese miissen bestirhmten Anforderungen
standhalten, um die Aufgaben einer Emittentenstruktur sinnvoll erfiillen zu konnen.
Im folgenden werden diese erldutert. AnschlieBend wird auf den Datehbedarf, der fiir

die Erstellung einer Emittentenstruktur erforderlich ist, eingegangen.

2.3 Anforderungen an die Daten

2.3.1 Allgemeine Anforderungen an die Daten

Um die oben genannten Anforderungen an eine Emittentenstruktur erfiillen zu
konnen, miissen die Daten fiir die einzelnen Umweltbereiche sowie die 6konomischen
Angaben
e moglichst zuverldssig sein, d.h. die Daten sollten die tatsdchliche
Situation widerspiegeln,

e cinen hohen Disaggregationsgrad aufweisen, bzw. sich disaggregieren
lassen,

e moglichst genau. sein bzw. es sollten Informationen iiber
Schwankungsbreiten der Angaben vorliegen,

e moglichst vollstdndig sein, d.h. es sollten nur wenige Daten geschitzt
werden miissen, um die Emissionen einer gesamten Volkswirtschaft zu
erhalten,

o moglichst aktuell sein,
e auflerdem sollten die Daten allgemein verfiigbar sein, damit sie
“verifiziert werden kénnen
(vgl. dazu HOHMEYER ET AL., 1992: 50 f.). Um historische Entwicklungen analysieren
zu konnen, sollten die Daten zudem moglichst haufig bzw. kontinuierlich erhoben

werden.



2.3.2 Okonomische Daten

Voraussetzung fiir eine Emittentenstruktur mit der sich auch die indirekten Wirkungen
von Okonomischen Verdnderungen erfassen lassen, sind lnach funktionalen
Gesichtspunkten gegliederte O0konomische Input-Output-Tabellen (vgl. dazu
HOHMEYER et al, 1998: 20 f.). Um historische Entwicklungen darstellen und
analysieren zu konnen, miissen die Tabellen nicht nur intratemporal sondern auch
intertemporal konsistent und vergleichbar sein. Ein Beispiel hierfiir stellen die Input-
Olitput—Tabellen des Statistischen Bundesamtes dar, die seit 1978 in einer zeitlich
konsistenten Systematik erstellt werden. Zwar wurden immer wieder einzelne
Tabellen revidiert, wodurch die intertemporale Vergleichbarkeit eingeschrinkt ist,
jedoch stellen die Tabellen, wie die Arbeiten von STAHMER (1979) und HOHMEYER ET
AL. (1998) zeigen, eine ausreichend fundierte Datengrundlage fiir die Erstellung einer

Emittentenstruktur und fiir die Durchfiihrung von Analysen dar.

2.3.3 Umweltdaten

Eine Emittentenstruktur kann nur erstellt werden, wenn neben Angaben liber die
okonomischen Aktivititen der einzelnen Produktionsbereiche auch Informationen
tiber die verursachten Umweltbelastungen vorliegen. Wie unter Abschnitt 2.1.1
beschrieben, lassen sich diese den Bereichen Luft, Wasser und Boden zuordnen. Im
folgenden wird beschrieben, welche Informationen vorliegen miissen, damit die in den
einzelnen Umweltbereichen durch okonomische Aktivitdten induzierten Belastungen

erfal3t werden konnen.

2.3.3.1 Luft

Die an die Luft abgegebenen Stoffe lassen sich in Abhéngigkeit der Ursache ihrer
Entstehung in energiebedingte und nicht-energiebedingte Emissionen einteilen.
Energiebedingte Emissionen entstehen fast ausschlielich bei der Verbrennung
fossiler Brennstoffe, wiahrend die nicht-energiebedingten Emissionen nicht bzw. nur
teilweise bei der Nutzung fossiler Energietrdger freigesetzt werden (vgl. dazu
UMWELTBUNDESAMT, 1997: 127 ff.). Beispiele fiir energiebedingte Emissionsarten
sind Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Stickoxid und Schwefeldioxid, fiir nicht-
energiebedingte Emissionen die luftgéngigen Schwermetalle Blei, Quecksilber,

Cadmium und das Halbmetall Arsen.



Um die energiebedingten Emissionen berechnen zu konnen, bendtigt man
Informationen lber den Einsatz der fossilen Energietrdger in den einzelnen Sektoren.
Solche Informationen liefern beispielsweise die Energietabellen des Statistischen
Bundesamtes (vgl. dazu STATISTISCHES BUNDESAMT, 1989, 1990a, 1994c¢) bzw. die
Energiebilanzen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGE).

Zusitzlich werden Angaben lber die energietrdgerspezifischen Emissionsfaktoren

benotigt. : ,

Tabelle 1: Energietrigerspezifische Emissionsfaktoren des Umweltbundesamtes
fiir das Jahr 1990 (alte Bundeslinder / ohne Prozefi-Feuerung)

Emissionsfaktoren [kg/TJ]

so, | Nno, | sw | co | voc | co,
Feste fossile Energietriger

, 92.000 -
Steinkohle 313-600| 50-320| 42-250| 17-5000 3-363| o4 000
100.000-
Braunkohle 137-500| 100-260 30-85| 11-4500 3-450 160,000
‘ . 92.000-
Briketts 220-650| 50-320|  42-250| 17-5000 3-300{ {00,000
Steinkohlenkoks 500]  50-320 42-50] 17-5000 1-5]  105.000

Fliissige fossile Energietriger
Erdol ‘ 930 180 50 10 8]  80.000
4,67 907964 3,17 5306 - 562°-| 720007

Motorenbenzin,Flugkraftstoffe 15000 9700"

Dieselkraftstoff 70°-600 331-| 70-190 | 330 -481 { 140 -200 74000

1500°

Heizol, leicht 85 50-100 1,5 3-45 5-7 74.000

PR 490-1445
Heizol, mittelschwer u. schwer 180-190 16-50 3-10 7-8 78.000
Fliissiggas 1,7 60-126 0,1 1-60 1-5 65.000
Gasformige fossile Energietriger
Dampf 0 0 0 0 0 0
Erdgas, Erddlgas 0,5 40-126 0,1 1-60 1-8 58.000
Verteilte Gase 0,5-0,9 40-126 0,1 1-60 1-5 56.000
Kokereigas 4,1-12 40-126 0,1 . 1-60 1-5 44.000
Grubengas 0,5 73-126 0,1 1-10| 1-5 55.000
Raffineriegas 9 73-126 0,1 1-100 1-5 60.000
Hochofengas 2 126 0,1 1 1 105.000
Klirgas 0,1-0,5 1-73 0,1 1-100 1-5 44.000
Sonstige nicht-fossile Energietriager
Elektrizitat 0 0 0 0 0 0
Kernbrennstoffe - 0 0 0 0 0 0

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (1991, 1998)
*Die Angaben beziehen sich auf das Jahr 1988.




Da die Emissionsfaktoren je nach Einsatzbereich der Energietriger schwanken, ist
eine entsprechende Differenzierung der Emissionsfaktoren nach Einsatzbereichen
notwendig (s. Tabelle 1). Das Umweltbundesamt differenziert die Emissionsfaktoren
der einzelnen Energietrﬁger bzgl. der Kohlendioxid- (CO;), Kohlenmonoxid- (CO),
Stickoxid- (NOy), Schwefeldioxidemissionen (SO,) sowie bzgl. der fliichtigen
organischen Verbindungen (VOC) nach den Bereichen ,Kraftwerke“, ,Restliche
Umwandlung® (ohne Prozesse), ,Verarbeitendes Gewerbe®, ,Feuerungen im
Kleinverbrauch®, ,Haushaltsfeuerungen®, ,Verkehr®, ,Prozesse Energie* (z.B.
Hochofen, Kalk, Zement, Glas) sowie ,Prozesse Material“ (z.B. Stein- und
Braunkohleaufbereitung  bzw. Brikettierung, Schwefelsdure-, Salpetersaure-,
Diingemittel-, Brot-, Bier-, Wein- und Zuckerherstellung).

Wihrend fiir die Ermittlung der energiebedingten Emissionen lediglich Informationen
iiber den Einsatz fossiler Energietrdager erforderlich ist, bedarf es i.d.R. technischer
ProzeBanalysen, um die nicht-energiebedingten Emissionen abschitzen zu konnen
(vgl. dazu HOHMEYER ET AL., 1992: 57). So stammen beispielsweise die in die
Emittentenstruktur des IS/ZEW aufgenommenen Daten iiber die nicht-
energiebedingten luftgangigen Schwermetalle Blei, Cadmium, Quecksilber sowie iiber
Arsen aus speziellen Untersuchungen des ISI (vgl. dazu z.B. ANGERER ET AL., 1990).
Das ISI differenziert hierbei zwischen Emissionsfaktoren der Bereiche
,Feuerungsanlagen®, ,,Verkehr und. ,,Prozesse Material* (z.B. Zementherstellung,
Eisen- und Stahlerzeugung, diverse chemische Prozesse und Miillverbrennung).

Die Erstellung einer Datenbasis fiir den Bereich Luft kann nur erfolgen, wenn alle
Daten konsistent miteinander verbunden werden konnen. Dazu ist es notwendig, die
verschiedenen Daten einheitlich zu systématisieren. Doppelzidhlungen, die bei der
Verkniipfung entstehen konnen, miissen rechtzeitig erkannt und das Datenmaterial
entsprechend korrigiert werden.

So ist beispielsweise bei der Verwendung der Energiebilanzen der AGE in
Verbindungen mit den Emissionsfaktoren des Umweltbundesamtes eine
Umschliisselung beider Statistiken auf die Systematik der Input-Output-Tabellen
(SIO) und eine Korrektur der sektoralen Energieverbrduche um den nic‘ht—

emissionsrelevanten Energietrdgereinsatz notwendig (vgl. dazu HOHMEYER ET AL.,
1992: 100).



2.3.3.2 Abfall

Um Abfille in eine Emittentenstruktur mit aufnehmen zu konnen, sind Ianrmat_ioner_l
iiber den sektoralen Anfall der verschiedenen Abfallarten notwendig. Eine
Aggregation def verschiedenen Abfallarten zu einer GroBe ist i.d.R. nicht sinnvoll, da
die einzelnen Abfallarten eine unterschiedliche Toxitit aufweisen und entsprechend
die Umwelt in unterschiedlicher Weise belasten. So wird die Umwelt durch den
Anfall einer Tonne Quecksilber i1.d.R. mehr belastet als durch eine Tonne Kompost.
Eine Aggregation verschiedener Abfallarten zu Abfallhauptgruppen ist dann sinnvoll,
wenn sich die zu einer Abfallhauptgruppe zusammengefa3ten Abfallarten hinsichtlich
der von ihnen ausgehenden Umweltbelastungen nicht wesentlich unterscheiden.
Grundsitzlich sollten zumindest die Abfille, die als besonders umweltgefihrlich
einzustufen sind, als einzelne Abfallart und nicht in aggregierter Form erfaflt werden.
Insbesondere im Bereich der Abfille mu3 man sich der Entsorgungsnachweisliicken
bzw. der Qualitit der zur Verfiigung stehenden Daten bewuf}t sein, da diese teilweise
einen erheblichen EinfluB auf die Aussagekraft einer Emittentenstruktur haben kénnen
(vgl. dazu SRU, 1987: 153).

Zu beachten ist zudem, daf3, um die Emissionen im Abfallbereich mit 6konomischen
Daten verkniipfen zu konnen, beide nach der selben Systematik gegliedert sein
miissen. Auflerdem mufB} bei der Durchfiilhrung von Analysen und Prognosen die
Abhingigkeit bzw. Unabhingigkeit des Anfalls der einzelnen Abfallarten von

Veridnderungen der Produktion beriicksichtigt werden.

2.3.3.3 Abwasser

Zu einer vorsorglichen Umweltpolitik gehort auch die Berilicksichtigung der
Entwicklung  des  Abwasseraufkommens bzw. der  Entwicklung  der
Wasserinhaltsstoffe. In eine Emittentenstruktur sollten entsprechende Informationen
hieriiber aufgenommen wérden, wobei zu beachten ist, dall diese den einzelnen
Produktionsbereichen zuordbar sein miissen. Zusitzlich sollten sie die unter Abschnitt
2.2 aufgefiihrten Anforderungen wie beispielsweise Zu'verléissigkeit moglichst

vollstindig erfiillen.
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24 Zur Kopplung zwischen o0konomischen Aktivititen und Schadstoff-
emissionen

Nach HOHMEYER ET AL. (1998: 20) fiihren ,,... die Forderungen nach einer moglichst
disaggregierten ‘Emittentenstruktur’, die die Erfassung der~ Emissionen auf
Branchen- oder Produktgruppenebene erlaubt und eine Analyse indirekter
Emissionswirkungen gestattet, ... unmittelbar zu einem input-output-analytischen
Modellansatz. Mit Ausnahme der einzelprozeflorientierten Prozeflkettenanalyse, auf
der auch die Lebenszyklusanalyse (LCA) und die Okobilanz aufbauen, ist die Input-
Output-Analyse das -einzige Instrumentarium zur Analyse indirekter 6konomischer
und bei Erginzung um Emissionsdaten auch Okologischer Auswirkungen von
Wirtschaftsprozessen.

Die Einsatzfahigkeit von Input-Output-Modellen zur Darstellung und Analyse der
Entwicklung des Zusammenhangs von okonomischen Aktivititen und Emissionen
wurde beispielsweise von HOHMEYER ET AL. (1998), GRASKAMP ET AL. (1992),
MAYER, STAHMER (1989), und HARTEL ET AL. (1987) aufgezeigt. Die besondere
Eignung dieser Modelle fiir die Analyse der Auswirkungen von Okonomischen
Aktivitdten auf die Umwelt resultiert u.a. aus dem hohen Disaggregationsgrad der
Input-Output-Tabellen, die die Basis der Modelle darstellen, aus der leichten
Erweiterbarkeit um prozeBspezifische Informationen und aus der Kontinuitdt mit der
die Input-Output-Tabellen erstellt werden.

Im folgenden werden die den Input-Output-Modellen zugrundeliegenden Annahmen
und die Grundstruktur der Modelle erldutert. AnschlieBend wird gezeigt, wie das
Grundmodell so erweitert werden kann, daB die Auswirkungen Okonomischer

Aktivitaten auf die Umwelt erfa3t werden konnen.

2.4.1 Das zentrale Input-Output-Modell

Die Input-Output-Modelle basieren grundsitzlich auf folgenden Annahmen:

e Jeder Sektor erzéugt ein homogenes Gut.
e Jedes Gut bzw. Giiterbiindel wird nur in einem Sektor produziert.

e Die Produktion der Giiter bzw. des Giiterbiindels erfolgt mittels einer
linearen Technologie, d.h. zur Produktion einer Outputeinheit wird
unabhingig von der Hohe des Outputs stets die gleiche
Inputkombination eingesetzt. Es gilt somit
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X..
i — = konstant,
j

mit - Xj: Output des Sektorsj,wobein>O,

xjj: Giiter, die Sektor j von Sektor i bezieht, um seinen
Output produzieren zu kénnen .

In den Input-Output-Modellen | wird davon ausgegangen, daf jeder der n
Produktionssektoren eine bestimmte Menge an Output produziert. Ein Teil dieses
Outputs wird ‘an die anderen Sektoren abgegeben, die diesen dann als Input Zﬁr
Produktion ihres eigenen Outputs einsetzen. Ein weiterer Teil wird in dem Sektor
selbst verbraucht. Der Rest wird entweder von den privaten Haushalten konsumiert,
vom Staat nachgefragt, exportiert oder als Investitionsgut eingesetzt. Der Teil des
Outputs, der nicht als Vorleistung in einem Produktionssektor eingesetzt wird, wird

als Endnachfrage Y bezeichnet. Hierdurch ergibt sich folgende Identitat:
X, =Y a;X+Y, (1)
i=1

mit  X;:  Bruttoproduktionswerte des Sektors i,
Xj: Bruttoproduktionswerte des Sektors j,
ajj: Inputs, die Sektor j fiir die Produktion einer Einheit von Sektor i
bendtigt,
Y Giiter von Sektor 1, die als Endnachfrage anfallen,

bzw. in Matrizenschreibweise:
X=AX+7Y (2)

mit  X: Vektor der Bruttoproduktionswerte X;,

>

Matrix der Inputkoeffizienten a;; ,
Y: Vektor der Endnachfrage,

firi, j=1, .., n.

Durch das Auflosen der Gleichung nach X erhilt man
X=0a-47"Y (3)

wobei [: Einheitsmatrix mit der Dimension n. !

! Die Umformung nach X ist nur mdglich, wenn die Determinante der Matrix (I-A) ungleich Null ist.
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Um die Endnachfrage befriedigen zu konnen, miissen somit (7-A )Y Outputeinheiten

produziert werden.

2.4.2 Die Erweiterung der Input-Output-Analyse um Emissionskoeffizienten

Durch die Erweiterung der Matrix der wirtschaftlichen Branchenverflechtung (A) um
eine Matrix mit branchenspezifischen Emissionskoeffizienten (E) kénnen Emissionen
in dem Modell beriicksichtigt werden. Abbildung 1 stellt das Schema der erweiterten

Input-Output-Matrix dar.

Abbildung 1: Die um die spezifischen Emissionskoeffizienten - der
Produktionsbereiche erweiterte Input-Output-Tabelle
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Die einzelnen Emissionskoeffizienten ¢;; der Emissionskoeffizientenmatrix £ geben
an, wieviel Einheiten eines Schadstoffes j (z.B. NOy, SO,;, CO,, etc.) bei der
Herstellung einer Produktionseinheit in dem Sektor i durchschnittlich freigesetzt
werden. Die Berechnung der branchenspezifischen Emissionskoeffizienten unter
Beriicksichtigung des Einsatzes einzelner Prozesse und Energietriger ist durch die in

Abbildung 2 dargestellte Formel moglich.

Abbildung 2:  Berechnung der Emissionskoeffizienten

Sunme da maeai dbas erten
Summe da ererg ebasiertan Emi sd onanin Brandrei EmissiqeninBraxhei

.- [[Zetm*q,*gm P Y e, +Za,*q,‘]

»
a-] p~1 a-1 b-1

{ BPW

B utoprodkticweat

des Sdator i
inMill. DM
Saistichbasiate
Pl aiver Artel des Fn"é:tg‘?"‘
Erageragsin
Brandrei Eirsatz des Enagie- )
trégers in Rozess p R edukti ansmengeint
Eregevebrasch Y im Sekeor i inTJ v
4 inTJin Brandhei Emissionsfaktor in kg/TJ Emissionsfaktor
L J Emissionsfaktor in kg/TJ inkgtkg Produkt

Ermi ssi anskeefti Zert (Branche i, Schadsrdlf j)

Anmerlomez  Alle Emissionstaktoren beziehen sich auf den Schad: i

Mittels der ersten in Abbildung 2 aufgefiihrten Summe werden die Emissionen
berechnet, die durch den energetischen Einsatz der Energietridger entstehen. Diese
Emissionen erhdlt man durch die Multiplikation der technischen Emissionsfaktoren
mit dem Anteil des entsprechenden Energietrdgers an dem eingesetzten
Energietragermix und dem gesamten Energieverbrauch. Die zweite Summe bezieht
sich auf die Emissionen, die durch energieintensive Prozesse in dem Sektor i
entstehen. Um diese Emissionen erfassen zu konnen, werden technische
Emissionensfaktoren mit der entsprechenden Proze3menge multipliziert.

Da auch durch andere als den energieintensiven Prozessen Emissionen freigesetzt
wérden, ist noch eine weitere Summé erforderlich.' In dieser werden die
materialprozeBspezifischen Emissionsfaktoren mit der entsprechenden

Produktionsmenge verkniipft.
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Um die Emissionen erfassen zu konnen, fiir die keine prozeBspezifischen
Informationen vorliegen, ist noch ein zusitzlicher Term erforderlich. Dieser gibt die
Menge an Emissionen des Schadstoffes j wieder, die aus sonstigen statistischen
Angaben (z.B. der Abfallstatistik) stammen.

Die Addition der energietrigerspezifischen Emissionen, der prozeBspezifischen
Emissionen und der auf sonstigen statistischen Angaben beruhenden Emissionen
ergibt die insgesamt anfallenden Emissionen. Teilt man diese durch den sektoralen
Produktionswert erhdlt man die sektorspezifischen Emissionskoeffizienten. Diese
geben an, wieviel Emission eines Schadstoffes bei der Produktion einer
Produktionseinheit (Mio. DM) in einem Sektor freigesetzt wird.

Erweitert man Gleichung (3) um die Emissionskoeffizientenmatrix E, erhélt man fiir

die Emissionen aus der Produktion (Ep,.,):

E =EX=E(-A"vY 4)

Prod

Gleichung (4) 148t sich auch als unendliche geometrische Reihe schreiben:

E =E(-A)"Y=EY+EAY+EAY+EAY+. . (5)

Pro

Hierbel entspricht E-Y den Emissionen aufgrund der Produktion der Giiter, die direkt
an die Endnachfrage geliefert werden. Bei der Erstellung der direkten Inputs fiir die
Produktion dieser Giiter entstehen Emissionen in Hohe von E-A-Y. Der nichste Term
EA’Y gibt die Emissionen an, die bei der Produktion der direkten Vorleistungen fiir
diese Produktionsstufe emittiert werden, usw.. Mit Gleichung (4) respektive
Gleichung (5) konnen die Emissionen auf samtlichen Produktionsstufen erfaft
werden. Neben den Produktionssektoren verursachen jedoch auch die Haushalte (z.B.
durch die Verbrennung fossiler Energietriger) Emissionen. Die Emissionen der

Haushalte (Enas) werden innerhalb der Input-Output-Modelle i.d.R. durch

EHau,\' = EHH ' Y (6)

mit E_: m-dimensionaler Vektor der Emissionskoeffizienten der privaten Haus-

HH
halte. Jedes Element dieses Vektors gibt an, wieviel Emissionen des
Schadstoffes j im Verhéltnis zu einer Einheit der gesamten Nachfrage
der privaten Haushalte freigesetzt wird,
Y: Vektor mit der Nachfrage der privaten Haushalte

berechnet.
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Insgesamt werden

E =E + Ey. (7N

Ges Prod

Emissionen wihrend eines bestimmten Zeitraumes durch die direkte bzw. indirekte

Nachfrage nach Giitern verursacht.

2.5 SchluB3folgerungen

Die Hauptaufgabe einer Emittentenstruktur besteht in der Darstellung des Anteils der
einzelnen Emittenten an den Emissionen, in der Darstellung der
Emissionsschwerpunkte und in der zur Verfiigungstellung von Daten als Grundlage
fir die Planung von UmweltschutzmaBBnahmen. Hierzu sind eine Vielzahl
zuverldssiger Daten iiber die einzelnen Emittenten, thre Aktivitidten und den dadurch
ausgelosten Emissionen erforderlich.

Informationen iiber die wirfschaftlichen Aktivititen von Emittenten und tiber
wirtschaftliche Verflechtungen in einer Volkswirtschaft liefern Input-Output-
Tabellen. Durch die Verkniipfung dieser Tabellen mit Emissionsdaten lassen sich
Modelle erstellen, mit denen die durch wirtschaftliche Aktivitdten ausgelosten
direkten und indirekten, d.h. die durch die wirtschaftlichen Aktivititen in einen

Wirtschaftsbereich induzierten Umweltbelastungen, analysiert werden konnen.
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3 Mboglichkeiten und Grenzen der Erstellung regionaler
Emittentenstrukturen

Im folgenden wird untersucht, inwieweit Emittentenstrukturen fiir einzelne
Bundesldnder unter Zuhilfenahme von offiziellen und allgemein zugénglichen

Statistiken erstellt werden konnen.

3.1 Okonomische Daten

Funktionale Input-Output-Tabellen liegen auf regionaler Ebene fiir die Bundesldnder
Nordrhein-Westfalen,'Schleswig Holstein, Saarland, Hessen und Baden-Wiirttemberg
vor. In regelmaBigen Abstinden werden allerdings nur fiir Baden-Wiirttemberg Input-
Output:Tabellen erstellt (s. Tabelle 2).

Die regionalen Input-Output-Tabellen werden i.d.R. auf Basis von Angaben aus der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung und unter zu Hilfenahme bundesdeutscher
Input-Output-Tabellen erstellt (vgl. dazu z.B. MUNZENMAIER, 1993a: 31, WESSEL,
1968: 284, GRETZ-ROTH, 1989: 347). Zusitzlich wird auf die Material- und
Wareneingangserhebung des Statistischen Bundesamtes sowie auf Auenhandels- und
Fachstatistiken zurilickgegriffen. Um regionale Besonderheiten beriicksichtigen zu
konnen, werden bzw. wurden teilweise zusitzlich noch Unternehmensbefragungen
durchgefiihrt (vgl. dazu z.B. GRETZ-ROTH, 1989: 347).

In der Regel weisen die regionalen Input-Output-Tabellen aus Datenschutzgriinden
einen relativ hohen Aggregationsgrad auf. So werden beispielsweise die baden-
wiirttembergischen Input-Output-Tabellen grundsitzlich nur in einer Gliederung nach
27 Produktionssektoren veroffentlicht.

Da Input-Output-Tabellen die Grundlage fiir die Erstellung einer Emittentenstruktur
bilden, konnen nur fiir die oben genannten Bundesldnder Emittentenstrukturen erstellt
werden, mit denen die indirekten Effekte unter Beriicksichtigung der regionalen
strukturellen Besonderheiten erfa3t werden konnen. Fiir andere Bundeslidnder ist die
Erstellung einer Emittentenstruktur nur moglich, wenn wie z.B. im Falle der Tabelle
von Nordrhein-Westfalen eine regionale Input-Output-Tabelle auf Basis z.B. der

Tabellen des DIW bzw. der bundesdeutschen Input-Output-Tabelle geschétzt werden
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bzw. wenn auf die Beriicksichtigung der regionalen Besonderheiten bei der

Berechnung der indirekten Effekte verzichtet wird.

Tabelle 2:  Verfiigbarkeit von Input-Output-Tabellen fiir einzelne Bundeslinder

Bundesland 10-Tabelle fiir die Jahre Literatur

Baden-Wiirttemberg 1972, 1978, 1982, 1984, 1986, | MUNZENMAIER (1993b, 1995 )
1988, 1990

Nordrhein-Westfalen 1982 STAGLIN (1990)

Schleswig Holstein 1962, 1966 LEHBERT (1970)

Saarland 1960 MULLER ET AL. (1967)

Hessen 1962, 1976, 1980 GRETZ-ROTH (1989)

Zu beachten ist, daB bei einer Gliederung der Input-Output-Tabellen nach
institutionellen Gesichtspunkten, wie es bei der fiir das Jahr 1976 fiir Hessen ersteliten
Tabelle der Fall ist (vgl. dazu GRETZ-ROTH, 1989: 349), die eigentlichen
Emissionsquellen nicht exakt erfait werden. Entsprechend vorsichtig sind dann die

mittels einer Emittentenstruktur durchgefiihrten Analysen zu werten.

3.2 Umweltdaten

3.2.1 Luft

Wie unter Abschnitt 2.3.3.1 beschrieben, benétigt man, um die energiebedingten
Emissionen berechnen zu konnen, Informationen iber den Einsatz der jeweiligen
Energietrager in den einzelnen Wirtschaftsbereichen. Detail-li.erte Informationen iiber
das Aufkommen und die Verwendung von Energietrdgern liefern beispielsweise die
Energiebilanzen, die i.d.R. jdhrlich von den Statistischen Landesdmtern verdffentlicht
werden (vgl. dazu z.B. STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG, 1995,
BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK UND DATENVERARBEITUNG, 1998). Die
Energiebilanzen bestehen aus der Primirenergiebilanz, in der u.a. die Gewinnung und
Importe der einzelnen Energietriger erfaBt werden, aus der Umwaridlungsbilani mit
Angaben liber den Einsatz und AusstoB der verschiedenen Umwandlungsprozesse und
aus der Bilanz des Endenergieverbrauchs, in der der Einsatz der einzelnen
Energietrdger in verschiedenen Verbrauchergruppen zur Erzeugung von Nutzenergie

aufgefiihrt wird (vgl. dazu AGE, 1994: Tab. 3.1). Die Einteilung der wirtschaftlichen
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Einheiten in Verbrauchergruppen erfolgt in Anlehnung an die Systematik der
Wirtschaftszweige fiir das Produzierende Gewerbe (SYPRO) nach institutionellen
Kriterien, wobei i.d.R. nur zwischen den 25 in Tabelle 3 aufgefiihrten

Verbrauchergruppen (Wirtschaftshauptgruppen und -gruppen) unterschieden wird.

Tabelle 3: Einteilung der Verbrauchergruppen in den Energiebilanzen

Bergbau
Grundstoff- und Produktionsgiitergewerbe
Steine und Erden
NE-Metallerzeugung, -halbzeugwerke
GieBerei -
Chemische Industrie
Zellstoff-, Holzschliff-, Papier- u. Pappeerzeugung
Ubriges Grundstoff- u. Produktionsgiitergewerbe
Investitionsgiiter produzierendes Gewerbe
Maschinenbau
StraBenfahrzeugbau
Elektrotechnik
Ubriges Investitionsgiiter prod. Gewerbe
Verbrauchsgiiter produzierendes Gewerbe
Herstellung von Kunststoffwaren
Textilgewerbe ‘
Ubriges Verbrauchsgiiter produzierendes Gewerbe
Nahrungs- und Genufimittelgewerbe
Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe
Schienenverkehr
StraBenverkehr
Luftverkehr
Binnenschiffahrt
Verkehr insgesamt
Haushalte und sonstige Verbraucher

Die Verbrauchergruppe ,,Haushalte und sonstige Verbraucher* umfaf3t hierbei u.a. die
Gewerbebetriebe mit weniger als 20 Beschiftigten, die Unternehmen des
Baugewerbes, die privaten Haushalte, die offentlichen Einrichtungen, die
Landwirtschaft, Handelsunternehmen und militdrische Dienststellen.

Normalerweise wird in den Energiebilanzen zwischen den Tabelle 4 aufgelisteten

Energietrigern unterschieden.
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Tabelle 4:  Einteilung der Energietriiger in den Energiebilanzen

Steinkohlen
Kohle
Koks
Briketts
Braunkohlen
Briketts
Staub- und Trockenkohle
Sonstige Brennstoffe
Brennholz
Miill u.4.
Mineralole
Erdsl (roh)
Motorenbenzin
Rohbenzin
Flugturbinenkraftstoff (leicht, schwer)
Dieselkraftstoff
Heizol (leicht, schwer)
Petrolkoks
Andere Mineraldlprodukte
Gase
Fliissiggas
Raffineriegas
Stadtgas
Erdgas und Erddlgas
Klirgas
Elektrischer Strom und andere Energietriger
Strom
Wasserkraft
Kernenergie
Fernwirme

W'zihrend- in den Energiebilanzen zwischen 24 verschiedenen Energietragern
unterschieden wird, wird in den Statistiken der Statistischen Landesdmter (vgl. dazu
z.B. STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG, 1997) und den
Energieberichten der Wirtschaftsministerien (vgl. dazu z.B. THURINGER MINISTERIUM
FUR WIRTSCHAFT UND INFRASTRUKTUR, 1998, WIRTSCHAFTSMINISTERIUM BADEN-
WURTTEMBERG, 1997) vorwiegend nur zwischen den Energietrdgern Kohle, Gas,
Heizol (schwer/leicht) und Strom unterschieden. In den Energiestatistiken der
Statistischen Landesdmter werden i.d.R. die Verbrauchergruppen stérker disaggregiert
als in den Energiebilanzen. So wird beispielsweise in der Statistik ,,Verarbeitendes

Gewerbe* des Statistischen Landesamtes von Baden-Wiirttemberg neben den
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Wirtschaftshauptgruppen und -gruppen des Verarbeitenden Gewerbes auch der
Energieverbrauch ausgewihlter Wirtschaftszweige aufgefiihrt.

Neben Angaben iiber den Einsatz der Energietrdger in den Produktionsbereichen und
in den privaten Haushalten benotigt man, um die energiebedingten Emissionen
berechnen zu konnen, Angaben {iber die Emissionsfaktoren der -einzelnen
Energietrager. Eine grofe Datenbank mit Emissionsfaktoren besitzt das
Umweltbundesamt. Das Umweltbundesamt differenziert seine Emissionsfaktoren
nicht nur nach der Art der Energietriger sondern auch nach deren Herkunft, so daB
z.B. die standortspezifischen Schwankungen des Schwefelgehalts von Kohle
beriicksichtigt werden kénnen.

Zudem benétigt man Angaben dariiber, in welchen Prozessen die einzelnen
Energietriger eingesetzt werden. Hierzu sind Informationen iiber die technische
Situation der Region, fiir die eine Emtittentenstruktur erstellt werden soll, notwendig.
Hilfestellung konnen hierzu die linderspezifischen Produktionsstatistiken liefern.
Weitere Informationen iiber technische Emissionsfaktoren sind z.B. dem
,,Atmospheric Emission Inventory Guidebook® von EMEP/CORINAIR (1996) zu
entnehmen, wobei auch die dort angegebenen Emissionsfaktoren an die gegebene
technische Situation angepallt werden miissen.

Schwieriger als die energiebedingten lassen sich die nicht-energiebedingten
Emissionen erfassen, da mehr Informationen iliber die einzelnen Prozesse benétigt
werden als im Falle der energiebedingten Luftschadstoffe. Um diese Emissionen in
eine Emittentenstruktur aufnehmen zu konnen, bendtigt man Angaben liber den
Umfang, in dem die einzelnen Prozesse eingesetzt werden und iiber die Emissionen,
die pro Produktionseinheit freigesetzt werden. Wihrend die Angaben iber
Produktionsmengen grof3tenteils den Produktionsstatistiken entnommen werden
konnen, ist man bei der Ermittlung der Emissionsfaktoren auf technische
Einzelinformationen, i{iber die i.d.R. keine offiziellen Statistiken vorliegen,
angewiesen.

Zu beachten ist, daf} die Emissionsfaktoren normalerweise schwanken (z.B. mit der
Verbrennungstemperatur). Information iiber Schwankungsbreiten der ausgewiesenen

Emissionsfaktoren finden sich bei HOHMEYER ET AL. (1992: 117 ff.).
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3.2.2 Abfall

Informationen iiber das Aufkommen und die Beseitigung von Abfall in einzelnen
Wirtschaftsbereichen liefert beispielsweise die Statistik ,,Abfallbeseitigung im
Produzierenden Gewerbe und in Krankenhdusern” und die Statistik ,,Offentliche
Abfallbeseitigung* des Statistischen Bundesamtes bzw. der Statistischen Landesdamter
(vgl. dazu z.B. STATISTISCHES BUNDESAMT, 1991a, 1991b, 1994a, 1994b). In den
Statistiken ,,Abfallbeseitigung im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhdusern™
werden u.a. die in deh einzelnen Wirtschaftszweigen anfallenden Abfille nach ca. 140
verschiedenen . Abfallarten aufgeschliisselt erfa3t. Die Zuordnung der Betriebe zu
Wirtschaftszweigen erfolgt nach institutionellen und nicht nach funktionalen
Gesichtspunkten, wobei Betriecbe mit weniger als 20 Beschiftigten nicht
beriicksichtigt werden. Um die Statistik ,,Abfallbeseitigung im Produzierenden
Gewerbe und in Krankenhdusern* mit den nach funktionalen Kriterien erstellten
Input-Output-Tabellen verkniipfen zu konnen, ist eine entsprechende Umschliisselung
auf eine funktionale Systematik und die Ergdnzung der Statistiken um das
Abfallaufkommen industrieller Kleinbetriebe erforderlich.

Um diejenigen Abfille der Emittenten erfassen zu konnen, die nicht in der Statistik
,,Abfallbeseitigung im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhdusern* ausgewiesen
werden, muB auf die Statistiken ,Offentliche Abfallbeseitigung® zuriickgegriffen
werden. Hier werden die Abfallmengen in 17 verschiedene Hauptabfallarten
untergliedert. Da diese jedoch nicht einzelnen Emittenten zugeordnet werden, bendtigt
man spezielle Umrechnungsschliissel.

Auch miissen die Statistiken um Doppelzdhlungen bereinigt werden, da sowohl in den
Statistiken ,,Abfallbeseitigung im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhdusern*
als auch in den Statistiken ,,Offentliche Abfallbeseitigung* die mittels der 6ffentlichen
Abfallentsorgung beseitigten Abfille des Produzierenden Gewerbes erfa3t werden
(vgl. dazu HOHMEYER ET AL., 1992: 147).

Grundsitzlich ist zu beachten, da3 die Angaben in den Abfallstatistiken aufgrund von
fehlefhaften Angaben in den Abfallerhebungen der Unternehmen teilweise ungenau
und unzuverlidssig sind. Zudem sind die Angaben in den regionalen Statistiken oftmals
aus Datenschutzgriinden liickenhaft. Ferner liegen im Bereich der Abfille

Entsorgungsnachweisliicken vor. So wurden laut SRU (1991: 153) 6,7 Mio. t
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Hausmiill mehr entsorgt als in der Abfallstatistik ausgewiesen wird. Weitere

Entsorgungsnachweisliicken bestehen auch im Bereich Bodenaushub.

3.2.3 Abwasser

Im Gegensatz zu den Abfall- und Luftemissionen liegen fiir den Bereich Abwasser nur
geringe Informationen iiber die von den einzelnen Produktionsbereichen emittierten
Schadstoffe vor. Zwar werden in regelméBigen Abstidnden sowohl auf Bundes- als
auch Landesebene die Statistiken ,Offentliche ~Wasserversorgung und
Abwasserbeseitigung® und ,,Wasserversorung und Abwasserbeseitigung im Bergbau
und Verarbeitenden Gewerbe” und bei Wirmekraftwerken fiir die offentliche
Versorgung® veroffentlicht (vgl. dazu z.B. STATISTISCHES BUNDESAMT, 1986a, 1986b,
1990b, 1990c, 1995a, 1995b), diese beinhalten jedoch nur Angaben iiber die
Abwasserkategorien | ,Kihlwasser”, ,Ungenutzt abgeleitetes Abwasser und
,Produktionsspezifisches Abwasser. Koeffizienten fiir die Emissionen von
Abwasserinhaltsstoffen lassen sich nach HOHMEYER ET AL. (1992: 331) zur Zeit nicht
flachendeckend ermitteln. In die Emittentenstruktur des ISVZEW wurden deshalb nur |
die drei genannten Abwasserkategorien sowie das Abwasseraufkommen insgesamt
aufgenommen.

Aufgrund der in den verschiedenen Statistiken vorhandenen Redundanz, miissen,
bevor die Abwassermengen den einzelnen Produktionsbereichen zugeordnet bzw.
berechnet werden konnen, Bereinigungen und Umschliisselungen vorgenommen
werden. Zudem muf} eine Hochrechnung der auf die industriellen Kleinbetriebe
entfallenden Abwassermengen erfolgen, da in den Ausgangstabellen keine Angaben
hieriiber enthalten sind. AuBerdem ist eine Umschliisselung von der Systematik fiir

Umweltstatistiken (SYUM) auf die SIO-Systematik notwendig.

3.3 Schlufifolgerungen

In den Bereichen Abfall und Abwasser liegen fiir die einzelnen Sektoren
unterschiedlich viele Informationen vor. Wihrend fiir das Verarbeitende Gewerbe
umfangreiche Statistiken existieren, sind fiir die restlichen Wirtschaftsbereiche relativ
wenig Umweltdaten vorhanden. Auch problematisch ist die unterschiedliche

Systematik bei Abgrenzung der Wirtschaftsbereiche. Nur mittels spezieller Schliissel
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ist eine Verkniipfung der unterschiedlichen Statistiken bzw. eine Umgliederung in die
Systematik der Input-Output-Tabellen moglich. Die durch die Kombination
verschiedener Statistiken auftretenden Doppelzdhlungen lassen sich grofitenteils
relativ einfach beseitigen. GroBle Unsicherheiten entstehen allerdings durch
Entsorgungsnachweisliicken, die insbesondere im Abwasser- und Abfallbereich

bestehen.
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4 Das Beispiel Baden-Wiirttemberg

In den vorangehenden Kapiteln sind die fiir die Erstellung einer regionalen
Emittentenstruktur benétigten Daten und die zur Verfiigung stehenden Datenquellen
beschrieben worden. In diesem Kapitel soll nun am Beispiel von Baden-Wiirttemberg
untersucht werden, inwieweit diese Datenquellen die Erstellung einer solchen
ermoglichen. Dabei wird sich auf die Ermittlung der Emissionen im Luftbereich

beschrinkt.

4.1 Abgrenzung der Sektoren

Als Grundlage fiir eine Emittentenstruktur Baden-Wiirttemberg dienen die
funktionalen Input-Output-Tabellen von Baden-Wiirttemberg (vgl. Abschnitt 3.1).
Tabelle 5 gibt die dort verwendete Abgrenzung der Sektoren, die somit auch fiir die

Emittenstruktur ausschlaggebend ist, wieder.

Tabelle 5: Einteilung der Sektoren in den Input-Output-Tabellen von Baden-
Wiirttemberg

Land- und Forstwirtschaft

. Energie, Bergbau

. Chemie, Mineralol

. Kunststoff, Gummi

. Steine und Erden, Feinkeramik, Glas
Eisen, NE-Metalle, Gielereien
Stahl-, Maschinenbau, ADV
Fahrzeuge
Elektrotechnik, Fetnmechanik

. EBM-Waren, Musikinstrumente

. Holz

. Papier, Druck

. Leder, Textilien, Bekleidung

. Nahrungsmittel, Tabak

. Bau

. Handel

. Eisenbahnen, Schiffahrt

. Postdienstleistungen

. Ubriger Verkehr

. Kreditinstitute, Versicherungen

. Wohnungsvermietung

. Gastgewerbe

. Wissenschaft, Verlage

. Gesundheits- und Veterindrwesen

. Sonstige Dienstleistungen

. Staat

. Private Organisationen o.E.
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In Spalte 29 der Input-Output-Tabellen wird zusédtzlich die Nachfrage der privaten

Haushalte nach den einzelnen Giitern aufgelistet.

4.2 Energiedaten Luft

Fiir die Berechnung der energiebedingten Emissionen im Luftbereich werden, wie
unter Abschnitt 2.3.3.1 beschrieben, neben den Emissionskoeffizienten auch Angaben
iber den sektoralen Energieverbrauch benotigt. Im folgenden soll iiberpriift werden,
inwieweit die auf baden-wiirttembergischer Ebene zur Verfiigung stehen
verschiedenen statistischen Quellen eine Ermittlung der Energieverbrduche der oben

aufgelisteten Sektoren ermdoglicht.

4.2.1 Die Energiebilanz Baden-Wiirttemberg

Die Energiebilanz Baden-Wiirttemberg, die erstmals fiir das Jahr 1965 erstellt worden
ist, wird jahrlich vom Statistischen Landesamt Baden—Wﬁrttemberg herausgegeben.
Seit ihrem ersten Erscheinen ist sie mehrmals revidiert worden. So fiihrte
beispielsweise die seit dem Jahr 1982 greifende Bilanzierungsvorschrift zur
einheitlichen Anschreibung von Energietrdgern auf Bundes- und Landesebene zu einer
Revision der Energiebilanzen ab dem Jahre 1973 (vgl. dazu OLGEMANN, 1984: 185).
Auch bestand Harmonisierungsbedarf hinsichtlich Methodik und Datenbasis nachdem
1983 erstmals von allen Bundeslandern eine Energiebilanz erstellt wurde (vgl. dazu
BECK, 1989: 66). Derzeit liegen die Energiebilanzen Baden-Wiirttemberg fiir die Jahre
1973 bis 1994 in einheitlicher Form vor. Sie weisen hierbei die unter Abschnitt 3.2.1
beschriebene Struktur auf.

Zusitzlich zu den in Tabelle 4 aufgelisteten Energietragern werden in den
Energiebilanzen ab 1995 erneuerbare Energietrager explizit ausgewiesen. Zudem
werden die beriicksichtigtenVerbrauchergruppen, wie in Tabelle 6 dargestellt,

umstrukturiert bzw. erweitert:
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Tabelle 6: Verbrauchergruppen in den Energiebilanzen Baden-Wiirttemberg ab
1995

Gew. v. Steinen und Erden, sonst. Bergbau
Erndhrungsgewerbe
Tabakverarbeitung
Textilgewerbe
Bekleidungsgewerbe
Ledergewerbe
. Holzgewerbe
Papiergewerbe
Verlags-, Druckgew., Vervielfiltig. v. besp. Ton-, Bild- u. Datentridgern
Herstellung von chemischen Grundstoffen
Sonstige chemische Industrie
Herstellung v. Gummi- und Kunststoffwaren
Glasgewerbe, Keramik
Verarbeitung v. Steinen und Erden
Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen (EGKS)
NE-Metalle, GieBereiindustrie
Sonstige Metallbearbeitung
Herstellung von Metallerzeugnissen
Maschinenbau
Herstellung v. Biromaschinen, Datenverarbeitungsgeréten u. -einrichtungen
Herstellung v. Geriten der Elektrizitdtserzeugung, -verteilung u.i.
Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik
Medizin-, Me8-, Steuer- u. Regelungstechnik, Optik
Herstellung v. Kraftwagen u. Kraftwagenteilen
Sonstiger Fahrzeugbau
Herst. v. Mébeln, Schmuck, Musikinstr., Sportger., Spielw. und sonst. Erzeugn.
Recycling
Gewinnung v. Steinen u. Erden, sonst. Bergbau u. Verarb. Gewerbe insg.
Schienenverkehr
Straflenverkehr
Luftverkehr
Kiisten- und Binnenschiffahrt
Verkehr insgesamt
Haushalte und sonstige Verbraucher

Die Energietrdagereinsidtze in den Sektoren ,Elektrizitatswirtschaft“ und
,Mineralolwirtschaft” sind weiterhin nicht in der Bilanz des Endenergieverbrauchs,
sondern in der Umwandlungsbilanz erfait. Der Energieverbrauch im Sektor
,.Elektrizitatswirtschaft“ entspricht dem Umwandlungseinsatz abziiglich dem
Umwandlungsaussto  der verschiedenen Kraftwerke und der sonstigen
Energieerzeuger. Fiir den Sektor ,,Mineraldlwirtschaft® ist der Energieverbrauch bei

der Umwandlung in den Raffinerien ausschlaggebend.
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Ein Vergleich der Tabellen 5 und 4 bzw. 6 zeigt, daB hinsichtlich der fiir die
Emittenstruktur relevanten Sektoren des Produzierenden Gewerbes in den
Energiebilanzen vor 1995 deutliche Liicken bestehen. Diese werden mit der
erwelterten Energiebilanz ab 1995 groBtenteils geschlossen.

Was den Verkehr betrifft, so besteht weiterhin das Problem, dafl der
Endenergieverbrauch des Stralenverkehrs den Verbrauch an Dieselkraftstoff und
Motorenbenzin sowohl der privaten Haushalte als auch der Wirtschaftsgruppen des
Verarbeitenden Gewerbes erfa3t. Die Ermittlung der einzelnen sektoralen Verbrauche
ist mittels der fiir Baden-Wiirttemberg zur Verfiigung stehenden Statistiken nicht
moglich. Zu diesem Zweck miissen Angaben aus anderen Quellen herangezogen
werden. So liefern z.B. die Energiestatistiken des Statistischen Bundesamt (vgl. dazu
z.B. STATISTISCHES BUNDESAMT, 1990a). Informationen iiber den Mineraldleinsatz in
den einzelnen Wirtschaftsbereichen auf Bundesebene. Mit Hilfe dieser Daten konnen
unter der Annahme, da3 die einzelnen Wirtschaftsbereiche auf Bundeslandebene pro
Outputeinheit die gleiche Menge an Dieselkraftstoff und Motorenbenzin verbrauchen
wie im Bundesdurchschnitt, die Angaben aus den Energiebilanzen Baden-
Wiirttemberg auf die einzelnen Wirtschaftsbereiche des Landes aufgeschliisselt
werden.

Ebenfalls von Nachteil fiir die Erstellung einer Emittentenstruktur ist, daf3 der
Energieverbrauch der Kleinverbraucher lediglich in aggregierter Form im Sektor
,Haushalte und sonstige Verbraucher* erfait wird sowie die Dienstleistungssektoren
keinerlei Beriicksichtigung finden.

Als sehr positiv ist dagegen zu werten, dall in den Energiebilanzen eine Vielzahl von
Energietrégem erfaBt wird und, da deren Verbrauche sowohl in spezifischen
Mengeneinheiten als auch in SKE und TJ angegeben sind. Dies ldBt eine genaue

Bestimmung der Emissionen der einzelnen Sektoren zu.

4.2.2 Das Landesinformationssystem Baden-Wiirttemberg

Neben den Energiebilanzen liefert das vom Statistischen Landesamt Baden-
Wiirttemberg betriebene Landesinformationssystem Baden-Wiirttemberg, kurz LIS
genannt, Informationen iiber den sektoralen Einsatz von Energietragern: Die

sogenannte Branchendatenbank (BDB) des LIS gibt Auskunft iiber den



28

Energieverbrauch der nach SYPRO-Gruppen gegliederten Betriecbe des
Verarbeitenden Gewerbes.

Im Vergleich zu der Energiebilanz Baden-Wiirttemberg erweist sich das LIS insofern
als vorteilhaft, als da3 es alle relevanten Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes erfaf3t
und deren Energieverbrduche einheitlich in SKE angibt. Von Nachteil dagegen ist,
daB nur sehr wenige Energietrdger (Kohle, Heizol - leicht/schwer -, Stadt- und
Ferngas, Erdgas ) beriicksichtigt werden sowie die Energieverbriduche der privaten
Haushalte, der Kleinverbraucher und der Dienstleistungssektoren nicht ausgewiesen
werden. Ferner weist das Datenmaterial des LIS aus Griinden des Datenschutzes
Liicken auf, die mittels anderer Datenquellen bzw. durch Plausibilitétsiiberlegungen
geschlossen werden miissen. Im Hinblick auf die Erstellung einer Emittentenstruktur
Baden-Wiirttemberg sind die Daten des LIS somit nicht ausreichend, konnen aber

diejenigen der Energiebilanz Baden-Wiirttemberg sinnvoll ergénzen.

4.2.3 ,Statistik von Baden-Wiirttemberg‘

Informationen iiber den sektoralen Energietrdgereinsatz liefern des weiteren
Veroffentlichungen aus der Schriftenreihe ,,Statistik von Baden-Wiirttemberg*, die
ebenfalls vom Statistischen Landesamt Baden-Wiirttemberg herausgegeben werden.

In diesem Zusammenhang von Interesse ist zum einen die Reihe ,Bergbau und
Verarbeitendes Gewerbe® (bis 1981) bzw. ,,Verarbeitendes Gewerbe* (fiir die Jahre
1982 bis 1989) und zum anderen die Reihe ,,Energieversorgung und -verbrauch* (ab
dem Jahre 1973).

Fir ausgewihlte Wirtschaftszweige, simtliche Wirtschaftsgruppen und -bereiche des

Verarbeitenden Gewerbes finden sich in ersteren :

e Anteile der Energietriger Kohle, Heizol, Gas am Gesamtenergieverbrauch,
welcher in t SKE gegeben ist,

e Kohleverbrauch in t (bis einschlieBlich 1984 aufgeschliisselt nach Steinkohle/-
briketts, Steinkohlekoks, Braunkohlebriketts/-koks),

e gesamter Heizolverbrauch und Verbrauch an schwerem Heizol in t,

e Verbrauch von Stadt-, Fern-, Erdgas als aggregierte Gro8e in m’,

Somit erfafit die Statistik ,,(Bergbau und) Verarbeitendes Gewerbe** zwar ebenso wie

das LIS sémtliche fiir die Emittentenstruktur ausschlaggebenden Wirtschaftsgruppen
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des Verarbeitenden Gewerbes, doch auch hier wird nur eine geringe Anzahl von
Energietragern beriicksichtigt. Als positiv zu werten ist einerseits, dal die Angabe des
Kohleverbrauchs, allerdings nur bis einschlieBlich 1984, differenziert erfolgt und
andererseits die Moglichkeit besteht, in vereinzelten Fillen Datenliicken des LIS
schlieen zu konnen. Auch von Nutzen ist, da} die Statistik Informationen iiber die
Umsitze der Kleinbetriebe liefert. Diese sind insofern von Interesse, als dafl in den
Statistiken, im Gegensatz zu den Input-Output-Tabellen, die Kleinbetriebe nicht in
den jeweiligen Wirtschaftsgruppen mit erfa3t werden. Geht man vereinfachend davon
aus, daB in den Kleinbetrieben und den Betrieben mit mehr als 20 Beschiftigten einer
Wirtschaftsgruppe der gleiche Energietrigermix eingesetzt und gleichviel Energie je
DM-Umsatz verbraucht wird, kann mittels der Umsatzzahlen der baden-
wiirttembergischen Kleinbetriebe auf deren Energieverbrauch geschlossen und die in
den Statistiken ausgewiesenen Energieverbrduche der einzelnen Wirtschaftsgruppen
entsprechend korrigiert werden. B _
Von Nachteil ist, dal das Datenmaterial des_ »(Bergbau und) Verarbeitenden
Gewerbes* ebenso wie im LIS aus Datenschutzgrﬁnden_Liicken aufweist und ferner,
dal die prozentuale Angabe des Energieverbrauchs bzw. die Angabe des
Energieverbrauchs in spezifischen Einheiten zu einem Umrechnungsaufwand fiihrt.
Was die Dienstleistungssektoren und die Kleinverbraucher betrifft, so sind hier
ebenfalls keine Angaben zu finden.

Die Statistik ,,(Bergbau und) Verarbeitendes Gewerbe® vermag also geringfiigig die
Daten des LIS zu ergdnzen, da sie allerdings fiir das Jahr 1989 letztmals erschienen
ist, ist sie auch nur von beschrinkter Rele\_/anz.

Die Statistik ,Energieversorgung und -verbrauch® stellt unter der Uberschrift
»Struktur und Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchergruppen®™ die
Daten der Energiebilanzen Baden-Wiirttemberg in einer lediglich verdnderten
Ubersicht dar. Dabei werden jedoch nicht alle in den Energiebilanzen berlicksichtigten
Energietrager aufgefiihrt (lediglich Steinkohle, Heizdl, Erdgas- und Erdolgas). Somit

kann diese Statistik nur alternativ, nicht aber erginzend verwendet werden.
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4.2.4 ,Statistische Berichte Baden-Wiirttemberg*

Zu erwihnen sind schlieBlich noch die ,,Statistischen Berichte Baden-Wiirttemberg -
Produzierendes Gewerbe*, vormals ,,Statistische Berichte - Produzierendes Gewerbe*,
ebenfalls vom Statistischen Landesamt Baden-Wiirttemberg veroffentlicht. Sie geben
sowohl in spezifischen Mengeneinheiten als auch in t SKE Auskunft iiber Kohle-,
Heiz6l-, Gas- und Stromverbrauch einzelner  Wirtschaftszweige,  der
Wirtschaftsgruppen und -bereiche des Verarbeitenden Gewerbes. Da im Vergleich
zum LIS eine geringere Anzahl von Verbrauchergruppen und auch keine weiteren
Energietridger beriicksichtigt werden und zudem die Energieverbrduche mit den im
LIS angegebenen exakt iibereinstimmen, fithren die Statistischen Berichte zu keinen

neuen Erkenntnissen.

4.2.5 Energieberiéht des Wirtschaftsministeriums Baden-Wiirttemberg

Der ,Energiebericht®, erstmals fiir die Jahre 1975/76 erschienen, wird regelmiBig
vom Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg heraﬁsgegeben. Zwar gibt der
,Energiebericht“ nicht detailliert ‘Aufschluff iiber den Energieverbrauch der
Wirtschaftsgruppen des Produzierenden Gewerbes, " doch stellt er die einzige
statistische Quelle dar, die den Energieverbrauch von privaten Haushalten und
Kleinverbrauchern, wenn auch nicht fiir alle Energietriger, einzeln auffiihrt. Angaben
werden sowohl iiber den Strom-, als auch den Erdgasverbrauch gemacht. Unter
Zuhilfenahme der aggregierten Verbrauchswerte der Energiebilanzen (Sektor
,,JHaushalte und sonstige Verbraucher) wird es dadurch moglich, approximativ auf
die Verbrduche der anderen Energietriger und somit auch auf den jeweiligen
Gesamtverbrauch der Haushalte und der Kleinverbraucher zu schliefen:

Ermittelt man beispielsweise fiir jedes Jahr, wieviel Prozent der Erdgasverbrauch am
Gesamtenergieverbrauch der privaten Haushalte und Kleinverbraucher ausmacht
(1973: rund 6,94%) und nimmt man an, daB dies dem Anteil entspricht, den Erdgas
am Gesamtenergieverbrauch sowohl der privaten Haushalte als auch der
Kleinverbraucher ausmacht, so kann man iiber die Erdgasdaten des Energieberichts
auf den Gesamtenergieverbrauch der Haushalte (1973: 18.552 TJ / 6,94% =276.319
TJ) und auf den Gesamtenergieverbrauch der Kleinverbraucher (1973: 12.573 TJ /
6,94%=181.176 TIJ) schlieBen. Wendet man die Anteile, die die Gesamtenergie-
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verbriduche der privaten Haushalte respektive der Kleinverbraucher am aggregierten
Gesamtenergieverbrauch ausmachen (1973: HH: rund 60%, KV: rund 40%) auf die
einzelnen Energietrdger an, so ldBt sich auf deren Verbrauch bei den privaten
Haushalten und bei den Kleinverbrauchern schlieen.? |

Ist der Gesamtenergieverbrauch der Kleinverbraucher bekannt, so ldBt dies auch
Riickschliisse auf den der Dienstleistungssektoren zu:

Der um den Energieverbrauch der Kleinbetriebe (Berechnung s. Abschnitt 4.2.3)
verminderte Gesamtverbrauch der Kleinverbraucher "ergibt den gesamten
Energieverbrauch der Dienstleistungssektoren (Militarische Dienststellen, die nicht
klar zuordenbar sind, werden am sinnvollsten als Dienstleistungssektor behandelt).
Eine Aufschliisselung dieses Gesamtverbrauchs ermoglicht keine der hier
aufgefiihrten Statistiken. Zu diesem | Zweck mufl auf bundesdeutsche Daten
zuriickgegriffen werden Hier liegen Angaben iiber den -Energieverbrauch und den
Umsatz der einzelnen Dienstleistungssektoren vor. Geht man davon aus, dafl in den
jeweiligen Dienstleistungssektoren auf Bundes- und Landesebene der gleiche
Energietragermix eingesetzt wird und dafl die gleiche Menge an Energie | je DM-
Umsatz verbraucht wird, 14t sich mittels der Angaben, die die Input-Output-Tabellen
Baden-Wiirttembergs zu den Umsitzen der Dienstleistungs;sektoren liefern, auf deren
Energieverbrauche schliefen. Da allerdings die Input-Output-Tabellen nur fiir die
oben genannten Jahre vorliegen, ist die Disaggregation der Dienstleistungssektoren

auf diese Jahre beschrinkt.

4.3 SchluBfolgerungen

In diesem Abschnitt sind die offiziell zur Verfiigung stehenden Datenquellen des
Landes Baden-Wiirttembergs daraufhin gepriift worden, inweit sie, was die

Emissionen des Luftbereichs betrifft, die Erstellung einer regionalen

2 Dabei muB vereinfachend davon ausgegangen werden, daB alle Energietriger innerhalb eines Jahres
in eben diesem Verhiltnis in den privaten Haushalten und bei den Kleinverbraucher eingesetzt
werden.

Fir die Verwendung der Erdgas- statt der Stromdaten des Energieberichts zur Ermittlung der
Energieverbriuche der privaten ‘Haushalte und der Kleinverbraucher spricht, daf die Erdgasdaten
insofern représentativer sind als die Stromdaten, als da3 Erdgas zur Wirmeerzeugung verwendet
wird und die privaten Haushalte und die Kleinverbraucher Energie in ersten Linie zu diesem Zweck
einsetzen.
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Emittentenstruktur ermdglichen. Die zu -diesem Zweck benotigte Statistik miifite

idealer Weise wie folgt gestaltet sein:

e die Daten sollten einheitlich in Terajoule vorliegen,
¢ es sollten moglichst viele Energietridger beriicksichtigt werden,

e die Statistik sollte liber die Jahre hinweg in ihrer Methodik und Datenbasis
konsistent sein und :

e samtliche Verbrauchergruppen sollten gemill der Abgrenzung der Input-Output-
Tabellen Baden-Wiirttembergs einflieen.

Den sektoralen Energieverbrauch einheitlich, d.h. in nur einer Mengeneinheit
vorliegen zu haben, ist, allein schon des Vergleichs wegen, sinnvoll. Da die
technischen Emissionsfaktoren in der Regel in Tonnen pro Terajoule gegeben sind,
bietet sich deshalb die Verwendung von Terajoule (TJ) als Basiseinheit an. Dieser
Anforderung geniigt lediglich die Energiebilanz - Baden-Wiirttemberg, wobei die
Umrechnung von SKE in TJ nicht immer schliissig erscheint.

Was die Konsistenz der Statistiken anbetrifft, so wird es sich nie vermeiden lassen,
daB es zu Aktualisierungen und Angleichungen kommt: neue Energietriger werden
nutzbar gemacht, die Gesetzeslage verdndert sich, das Zusammenwachsen der
europdischen Linder schafft Harmonisierungsbedarf, etc.. Revisionen werden dadurch
erforderlich, die soweit als sinnvoll zurﬁckgreifen sollten.

Um die Emissionen der einzelnen Sektoren genau ermitteln zu konnen, sollten die
Statistiken idealerweise den Verbrauch moglichst vieler Energiétrﬁger erfassen. Ein
Blick auf die baden-wiirttembergischen Statistiken zeigt, daB8 lediglich die
Energiebilanzen diesem Anspruch geniigen. »

Mit der Forderung alle fiir die Emittentenstruktur benétigten Verbrauchergruppen
auszuweisen, stot man auf das eigentliche Dilemma: Einerseits kann man den Weg
beschreiten, wie es im LIS getan wird, d.h. moglichst viele Verbrauchergruppen
anzugeben und dadurch Datenliicken in Kauf zu nehmen oder aber, wie es in den
Energiebilanzen der Fall ist, vollstindige Daten bei aggregierten Verbrauchergruppen
anzubieten. Nur so kann dem Datenschutz Rechnung getragen werden.

Somit erweisen sich die Energiebilanz Baden-Wiirttemberg und das LIS als sehr

hilfreich, was die Erstellung einer regionalen Emittentenstruktur betrifft. Sie konnen
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vereinzelt durch Statistiken wie beispielsweise dem ,Energiebericht Baden-
Wiirttemberg™ sinnvoll erganzt werden. |

Deutlich wird aber .auch, da man bei der Erstellung einer regionalen
Emittentenstruktur, was das Datenmaterial betrifft, auf Grenzen stofit.
Erhebungstechnische Griinde, der Datenschutz, die mangelnde Beriicksichtigung aller
relevanten Energietrager und Verbrauchergruppen sind in diesem Zusammenhang zu
nennen. Zwar kann man, wie oben beschrieben, hiufig die fehlenden Daten ergénzen,
indem man auf bundesdeutsche Daten oder auf Umsatzzahlen zuriickgreift, doch wird

dies immer mit Ungenauigkeiten verbunden sein.
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5 Anwendungsbeispiele fiir eine Emittentenstruktur

Grundsétzlich kann eine wie oben beschriebene Emittentenstruktur zur Bearbeitung

der folgenden Problemkreise eingesetzt werden:

1. Emﬁttlung der Anteile der einzelnen Emittenten an den Gesamtemissionen,
Analyse historischer Entwicklungen,
Analyse direkter und indirekter Emissionen,”

Analyse der' Auswirkungen von 6konomischen Verdnderungen,

ook wN

Analyse der Auswirkungen von technischen Verdnderungen (z.B. Verminderung
des Kraftstoffverbauchs von Fahrzeugen),

6. Analyse der Auswirkungen bestimmter umweltpolitischer Maflnahmen (z.B.
Einfiihrung der GroBfeuerungsanlagenverordnung) und

7. Vergleich der Strukturen und Entwicklungen auf regionaler Ebene mit den
Entwicklungen in anderen Untersuchungsgebieten.

Im folgenden werden zu den Problemkreisen 1 bis 5 Anwendungsbeispiele gegeben.?

5.1 Ermittlung der Anteile der einzelnen Emittenten an den Gesamtemissionen

5.1.1 Einsatzmoglichkeiten

In einer wie in den Kapiteln zuvor beschriebenen Emittentenstruktur wird die
Volkswirtschaft anhand der den Input-Output-Tabellen zugrundeliegenden
Systematiken in Emittenten eingeteilt. Fiir Baden-Wiirttemberg bedeutet dies, daf fir
28 verschiedene Wirtschaftsbereiche Emissionen ausgewiesen werden. Setzt man die
Emissionen der einzelnen Sektoren ins Verhiltnis zu den insgesamt freigesetzten
Emissionen, so 1aBt sich die Bedeutung der einzelnen Wirtschaftsbereich an den

Gesamtemissionen ermitteln.

3 Zu beachten ist, daB die Berechnungen i.d.R. auf sektoralen Durchschnittswerten basieren. Fiir
technikspezifische Fragestellungen ist man entsprechend auf Zusatzinformationen angewiesen.
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5.1.2 Beispiel

Der Einsatz einer Emittentenstruktur zur Ermittlung der Anteile der einzelnen

Emittenten an

den

Gesamtemissionen

wird 1im folgenden

Emittentenstruktur Baden-Wiirttemberg verdeutlicht werden.

Abbildung 3:

Energie, Bergbay
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Uebriger Verkenhr
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anhand der

Anteil einzelner Wirtschaftsbereiche an den Kohlendioxidemissionen
in Baden-Wiirttemberg (1990)
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Wie man anhand von Abbildung 3 erkennt, wurden 1990 durch die Aktivitdten der
privaten Haushalte deutlich mehr Kohlendioxidemissionen verursacht als durch die
Produktionssektoren. Die Emissionen der privaten Haushalte lagen hierbei deutlich
tiber den Emissionen des Sektors ,,Energie und Bergbau®, durch dessen Aktivititen ca.
26 % der Gesamtemissionen freigesetzt wurden. Wesentlich weniger Emissionen
wurden durch die ndchst groBten Efnittenten verursacht.

Im Bundesdurchschnitt hingegen lag der Anteil der privaten Haushalte an den
Gesamtemissionen bei ca. 24 %, wihrend durch die Aktivitdten der
,.Elektrizitatswirtschaft” ca. 35 % der Kohlendioxidemissionen verursacht wurden
(siehe Abbildung 4). Die Unterschiede in den Anteilen der einzelnen Emittenten an
den Gesamtemissionen beruhen insbesondere auf dem unterschiedlichen Einsatz

nuklearer und fossiler Energietrédger in den unterschiedlichen Regionen.
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Abbildung 4:  Anteil einzelner Wirtschaftsbereiche an den Kohlendioxidemissionen
in der Bundesrepublik Deutschland (1990)
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5.2 Analyse historischer Entwicklungen

5.2.1 Einsatzmoglichkeiten

Da eine Emittentenstruktur i.d.R. auf historischen Daten beruht, konnen durch den
Vergleich der Daten zu verschiedenen Zeitpunkten historische Entwicklungen
analysiert werden. So ist es beispielsweise moglich, die Auswirkungen von
strukturellen Verdnderungen der Nachfrage der privaten Haushalte sowie der
Nachfrage seitens der Produktionssektoren nach Vorleistungsgiitern auf 6konomische
und ékologische GroBen zu untersuchen. Neben Struktureffekten lassen sich durch
den komparativ-statischen Vergleich verschiedener historischer Nachfrageszenarien
auch die Auswirkungen 6konomischen Wachstums erfassen.

Durch den Vergleich verschiedener Periodeh konnen des weiteren Riickschliisse auf
den historischen Einfluf§ technischer Veridnderungen auf die Emissionen gezogen
werden. So ist eine Analyse des Einﬂuéses historischer Verdnderungen in der
Produktionstechnik moglich, indem man die Nachfrage und die Input-Output-Tabelle
(also die Verflechtungsstruktur der Volkswirtschaft) fiir ein Ausgangsjahr konstant

hilt, wihrend die Emissionsfaktoren iber den zu untersuchenden Zeitraum
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fortgeschrieben werden. Vergleicht man’ die historischen Emissionen des Ausgangs-
jahres mit den Emissionen, die die Wirtschaftsaktivititen dieses Jahres mit
fortgeschriebenen Emissionsfaktoren verursacht hitten, kann man den Beitrag
verbesserter Technik zur Emissionsverminderling bestimmen. Bedingung hierfiir ist
allerdings, dafl auch der Energietrdgermix des Ausgangsjahres beibehalten wird.
Durch den komparativ-statischen Vergleich verschiedener Perioden lassen sich zudem
die  Einflisse - von  historischen  Verdnderungen der  sektorspezifischen
Energietrdgermixe, der Energieverbriuche sowie die Auswirkungen historischer
umweltpolitischer Rahmenbedingungen, die die technischen Emissionsfaktoren direkt
beeinflussen, auf die Freisetzung von Luftschadstoffen ermitteln.

Grundsétzlich konnen 6konomische und okologische Auswirkungen aufgrund von

historischen:

. 6konomischen  Strukturverdnderungen, durch Vefschiebungen zwischen
Produktionsbereichen,

2. strukturellen Nachfrageverdnderungen,

3. Veridnderungen der Nachfragemengen,

4. technologischen Entwicklungen, wie

e Veridnderungen in der Struktur des Energietrigereinsatzes und

e sonstige emissionsrelevante technische Verdnderungen (Effizienz-
. steigerungen, verbesserte Abgasreinigung etc.) und

5. Verdnderungen Dbestimmter umweltpolitischer Rahmenbedingungen (z.B.
verinderte Grenzwerte)

erfallt werden (vgl. dazu HOHMEYER, 1998: 127).

5.2.2 Beispiele

Beispiel 1:  Auswirkungen des historischen 6konomischen Wachstums auf die
Emissionen

Im folgenden wird mit Hilfe der Emittentenstruktur Baden-Wiirttemberg der Einflufl
des okonomischen Wirtschaftswachstums auf die Emissionen berechnet. Hierzu wird
der historischen Situation von 1978 ein Szenario gegeniibergestellt, in dem die
Emissionen berechnet werden, die entstanden wéiren, wenn 1978 die gleiche

Giitermenge wie 1990 nachgefragt worden wire. Durch den Vergleich mit den
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Emissionen von 1978 werden die Auswirkungen des okonomischen Wachstums
einschlieflich der Strukturverschiebungen innerhalb der nachgefragten Giiter von
1978 bis 1990 auf die Emissionen sichtbar. Der Effekt des historischen
Nachfragewachstums von nominal 103% auf die Emissionen ist in der Abbildung 5

fiir finf Luftschadstoffe dargestellt.4

Abbildung 5:  Auswirkung des 6konomischen Wachstums von 1978 bis 1990 auf die
SO;-, NO,-, Stbh-, CO- und VOC- Emissionen (in 1000 t)
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Wie man anhand von Abbildung 5 erkennt, hat die gestiegene Giiternachfrage bei
allen ausgewdhlten Emissionsarten zu einer deutlichen Emissionssteigerung gefiihrt.
Dieser Effekt wird bei einer Betrachtung der historischen Emissionsdaten nicht voll
sichtbar, da er durch Fortschritte im Bereich der emissionsrelevanten Technologien

und Energietrigersubstitution zum Teil kompensiert worden ist.

Beispiel 2:  Auswirkungen der historischen strukturellen Verinderungen auf
die Emissionen '

In diesem Beispiel erfolgt die Berechnung der Emissionen, die entstanden wiren,

wenn 1978 in Baden-Wiirttemberg c.p. die Vorleistungsstruktur von 1990 vorgelegen

4 Hierbei wurde lediglich die Nachfrage nach den in Baden-Wiirttemberg produzierten Giiter
beriicksichtigt.
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hitte. Durch den Vergleich des Szenarios bei Unterstellung der Input-Output-Tabelle
von 1978, mit demjenigen, in dem die Input-Output-Tabelle von 1990 verwendet
wird, konnen die Auswirkungen der Verdnderungen der Vorleistungsstruktur
zwischen den Produktionsbereichen auf die Emissionen aufgezeigt werden. Fiir fiinf

Luftschadstoffe zeigt Abbildung 6 die Ergebnisse diesbeziiglich.

Abbildung 6:  Auswirkung der Verinderung der c6konomischen Struktur zwischen
1978 und 1990 auf die SO,- und NO,-, Stb-, CO- und VOC- Emissionen
(in 1000 t)
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Abbildung 6 zeigt, daB der Struktureffekt zwischen 1978 und 1990 bei den
Schwefeldioxidemissionen zu einem leichten Anstieg, bei den anderen Emissionsarten
zu einer tendenziellen Verminderung gefiihrt hat. Die Verdnderungen der
Produktionsstruktur hatten hierbei nur einen relativ geringen EinfluB auf die

Entwicklung der Emissionen.
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Beispiel 3: Emissionsianderungen aufgrund historischer technischer
Verinderungen im Produktionsbereich

Als drittes Beispiel erfolgt die Berechnung der Emissionen, die sich ergeben hitten,
wenn in Baden-Wiirttemberg 1978 die emissionsrelevante Technik von 1990
eingesetzt worden wire. Durch den Vergleich mit den historischen Emissionen von
1978 kann man auf die Emissionsdnderungen schlieBen, die von diesem technischen
Wandel bewirkt wurden. Dabei handelt es sich beispielsweise um Anderungen im
Einsatz von End-of-Pipe-Technologien, um Energietrager- und

Verfahrenssubstitutionen und eine rationellere Ressourcennutzung.

Abbildung 7:  Technikeffekt zwischen 1978 und 1990 beziiglich der SO;-, NO,-,
Stb-, CO- und VOC- Emissionen (in 1000 t)
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Wie man anhand von Abbildung 7 erkennt, hat der Technikeffekt insbesondere bei
den SO,- und CO—Emisvsioneﬁ, aber auch bei den ibrigen ausgewihlten
Emissionsarten deutliche Reduktionen bewirkt.

Der gesamte Technikeffekt 1aft sich in folgende drei Bereiche aufgliedern:
Technische Emissionskoeffizienten® (z.B. EinfluB von End-bf—pipe—Technologien),
,»Gewichtung (z.B. Energietragersubstitutionen) und ,,Verbrauchsmengen“ (z.B.
rationelle Energieeinsparung). Der Einfluf dieser drei Bereiche auf die Entwicklung
der Emissionen veranschaulicht Abbildung 8. Die Berechnung der Emissionen erfolgt

hierbei unter der Annahme, dafi 1978 schon der Energietrdgermix, der
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Energieverbrauch bzw. die technischen Emissionskoeffizienten - von 1990

Verwendung gefunden haben.

Abbildung 8:  Auswirkungen der Verinderungen des Energietrigermixes, des
Energieverbrauches und der technischen Emissionskoeffizienten auf
die SO,-, NO;-, Stb-, CO- und VOC- Emissionen (in 1000 t)
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Die Unterschiede gegeniiber der historischer\i Situation im Jahre 1978 sind im
besonderen MafBe auf unterschiedliche technische Emissionsfaktoren zuriickzufiihren.
Die Verdnderung der Emissionsfaktoren resultiert u.a. aus dem Einbau von
Rauchgasentschwefelungsanlagen- und DENOX-Anlagen in Kraftwerken und der
Einfihrung des Drei-Wege Katalysators.

Der negative Einfluf} des Energietrigermixes auf die Entwicklung der NO,-, CO- und
VOC-Emissionen kann groftenteils auf die Zunahme des Verkehrsaufkommes
zuriickgefiihrt werden. Eine Abschidtzung der seit 1990 realisierten und in Zukunft
noch zu realisierenden Emissionsreduktionen zeigt fiir SO;-Emissionen, vor allem
aber fiir NO,-Emissionen, noch ganz erhebliche Reduktionspotentiale auf, die bis

Ende dieses Jahrhunderts noch realisiert werden kdnnen.
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5.3 Analyse direkter und indirekter Emissionen

5.3.1 Einsatzmoglichkeiten

Input-Output-Modelle haben den Vorteil, daBl sich neben den direkten auch die
indirekten Effekte erféésen lassen. Mit einer Emittentenstruktur, die auf einem solchen
Modell aufbaut, lassen sich entsprechend sowohl die Emissionen, die direkt bei der
Produktion eines Gutes, als auch die Emissionen, die auf den vorgelagerten
Produktionsstufen entstehen, erfassen. In' der oben beschriebenen Emittentenstruktur
Baden-Wiirttemberg werden die indirekten Effekte in den Sektoren ausgewiesen, in

denen sie jeweils anfallen.

5.3.2 Beispiel

Im folgenden Beispiel werden die Einsatzmoglichkeiten des Modells zur Analyse der
direkt und indirekt durch die 6konomischen Aktivititen eines Sektors induzierten
Emissionen demonstriert. Abbildung 9 zeigt den Umfang der durch ein Nachfrage in
Hohe von 1 Mio. DM nach den Giitern des entsprechenden Sektors verursachten
direkten und indirekte Kohlendioxidemissionen. Zu beachten ist, daB nur die in
Baden-Wiirttemberg anfallenden Kohlendioxidemissionen in dieser Abbildung

beriicksichtigt werden.
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Abbildung 9:  Verhiltnis der direkten zu den indirekten CO,-Emissionen in Baden-

Wiirttemberg bei einer Nachfrage nach den Giitern des jeweiligen
Sektors in Hohe von 1 Mio. DM
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Wie man in Abbildung 9 erkennt, variiert das Verhiltnis von direkten und induzierten
indirekten Emissionen je nach Sektor ganz erheblich. So resultieren die induzierten
CO;-Emissionen der Sektoren ,,Chemie, Mineraltlerzeugnisse®, ,,Steine, Erden, Glas*
und ,,Ubriger Verkehr* vorwiegend aus den direkten Produktionsaktivititen, wihrend
die Emissionen der Sektoren ,,Eisen, NE-Metalle®, ,Nahrungsmittel, Tabak* oder
»Wohnungsvermietung® zum iiberwiegenden Teil durch die Aktivititen auf den
vorgelagerten Stufen verursacht werden. Abbildung 9 verdeutlicht ferner die

Bedeutung der vorgelagerten Branchen bei der Beurteilung der mit der Produktion
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eines Gutes verbundenen Umweltbelastungen. Entsprechend bietet sich das Modell als
Instrument an, um die mit den Vorleistungen von Produkten verbundenen Emissionen

abzuschitzen und um Abschneidegrenzen analytisch zu fundieren.

5.4 Okonomische Verinderungen

5.4.1 Einsatzmoglichkeiten

Mit einer wie oben beschriebenen Emittentenstruktur lassen sich nicht nur historische
Entwicklungen analysieren, sondern auch die Wirkungen von zukiinftigen
Entwicklungen berechnen. So kdnnen beispielsweise 6konomische Auswirkungen und
die Emissionswirkungen einer Umstrukturierung der Wirtschaft in Richtung auf eine
Dienstleistungsgesellschaft, einer Zu- bzw. Abnahme der Exporte, die Auswirkungen
einer Verdnderung der Nachfrage nach Investitionen und die Auswirkungen einer
Verdnderung des Nachfrageverhaltens der privaten Haushalte analysiert werden.

Da es sich bei dem beschriebenen Modell um ein komparativ-statisches Input-Output-
Modell handelt, d.h. um ein Modell ohne endogene (innere) 'Dynamik und ohne
Substitutions- bzw. Preiselastizititen, miissen entsprechend Verdnderungen der
okonomischen Grof3en exogen (von auBlen) vorgegeben werden. Liegen entsprechende
Vorgaben vor, so lassen sich Szenarien erstellen, mit denen man einen Eindruck von
den dkonomischen und 6kologischen Auswirkungen dkonomischer und technischer

Verdnderungen erhilt.

5.4.2 Beispiel

Im folgenden wird die Nutzung der Emittentenstruktur Baden-Wiirttemberg zur
Analyse der Auswirkungen von Nachfrageverinderungen anhand eines fiktiven
Beispiels verdeutlicht. In diesem wird-untersucht, wie sich eine Umstrukturierung der
Endnachfrage durch ein unterproportionales Wachstum im Produzierenden Gewerbe
auf die Entwicklung der Emissionen auswirkt. Hierbei wird unterstellt, daB die
Nachfrage im Produzierenden Gewerbe um 5%, die restliche Nachfrage um 20%
steigt. Eine derartige Wachstumsstruktur konnte sich z.B. bei einer negativen

Entwicklung der Grundstoffproduktion, einer verhaltenen Entwicklung im Bereich der
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Investitionsgiiter und einer stark expansiven Entwicklung im Bereich der

Dienstleistungen ergeben.

Abbildung 10: Verinderung der Emissionen bei einer Zunahme der Nachfrage nach
den Giitern des Produzierenden Gewerbes um 5 % und der restlichen
Nachfrage um 20 % im Vergleich zu der Verinderung der Emissionen
bei einem gleichmiBigen Nachfrageanstieg um 12% (in 1000 t)

Schwefel- Stickstof-  Staub Kohlen- vOC
dioxid oxid monoxid

Emissionen 1990 |

8 Gleichmaéssige Nachfrageentwicklung

OUngleichmassige Nachfrageentwicklung

Aufgrund des unterstellten Wachstums der Nachfrage steigen in beiden Szenarien die
Emissionen gegeniiber der historischen Situation von 1990 an. Allerdings steigen in
dem Szenario mit der ungleichmifBigen Nachfrageentwicklung die Emissionen starker
an als in dem Szenario mit der gleichmifigen Entwicklung. Der unterschiedliche
Emissionsanstieg ist u.a. auf die Zunahme des Verkehrs und die Abnahme der

industriellen Emissionen zuriickzufiihren.
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6 Einschriinkungen

Wie in Kapitel 5 gezeigt, kann eine Emittentenstruktur fiir eine Vielzahl von
Fragestellungen eingesetzt werden. Aus der Verfiigbarkeit des Datenmaterials sowie
aus dem zugrundeliegenden Modell resultieren jedoch einige Einschrdnkungen:
Grundsitzlich basiert eine Emittentenstruktur auf einer Vielzahl von Statistiken, die
i.dR. nach unterschiedlichen Kriterien gegliedert sind. Um diese miteinander
verkniipfen zu konnen, bedarf es Umschliisselungen. Da zu diesem Zweck teilweise
Informationen notwendig sind, die nicht offiziell verfiigbar sind (z.B. aus
Datenschutzgriinden), kann es so zu Ungenauigkeiten kommen.

Wie das Beispiel von Baden-Wiirttemberg zeigt, sind die verschiedenen offiziellen
Statistiken teilweise unvollstandig bzw. nur eingeschréankt verwendbar. Zudem weisen
die einzelnen Statistiken eine erheblich unterschiedliche Datenqualitét auf.

Wihrend fiir die Emissionsfaktoren lange und konsistente Zeitrethen vorliegen,
bestehen  Unsicherheiten beziiglich der Angaben iliber den sektoralen
Energieverbrauch. Wie Vergleiche verschiedener Energiestatistiken zeigen, kann es
bei diesen Statistiken leicht zu Inkonsistenzen kommen. Problematisch sind hierbei
vor allem Teilbereiche des Kleinverbrauchs und die Beriicksichtigung des
Energieverbrauchs im Flugverkehr.

Im Bereich Abfall, der in der oben beschriebenen Emittentenstruktur Baden-
Wiirttemberg nicht beriicksichtigt wurde, bestehen grofle Unsicherheiten beziiglich
des vorhandenen Datenmaterials. So sind insbesondere im Bereich des Bauschutts und
des Hausmiills groe Nachweisliicken zu verzeichnen (vgl. dazu SRU, 1991: 153 ).
Besonders schlecht stellt sich zur Zeit die Datensituation fiir den Bereich der
Emissionen von Abwasser und Abwasserinhaltsstoffen dar. Flichendeckend stehen
hier nur Koeffizienten fiir vier Abwasserkategorien zur Verfiigung.

Fir alle Emissionsarten gilt, daB} fiir verschiedene Teilbereiche der Volkswirtschaft in
sehr unterschiedlichem Malle Daten iiber sektorspezifische Emissionen verfiigbar
sind. Generell ist die Datensituation im Bereich des Produzierenden Gewerbes,
insbesondere was das Verarbeitende Gewerbe betrifft, sehr gut und differenziert.
Sowohl im Dienstleistungsbereich als auch in den Bereichen Landwirtschaft,

Forstwirtschaft und Fischerei sind die verfiigbaren Informationen wesentlich stirker
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aggregiert oder werden teilweise aufgrund des hohen Erfassungsaufwands fiir kleine
Betriebe statistisch nicht erhoben.

Bei dem im Kapitel 2 beschriebenen Modell handelt es sich um ein durch
Emissionskoeffizienten erweitertes statisches Input-Output-Modell. Da dieses Modell
an der Gliederung der Input-Output-Tabellen ausgerichtet ist, besteht lediglich eine
eingeschriankte Anwendbarkeit zur Bearbeitung umweltpoltischer Fragestellungen. So
wird in den Input-Output-Tabellen weder ein Bereich der Umweltdienstleistungen
(wie z.B. offentliche Kldranlagen, Miillverbrennungsanlagen oder Deponien) noch ein
Bereich Recycling als eigenstdndiger Sektor ausgewiesen. Auch erfolgt keine
Untergliederung in andere fiir umweltpolitische Fragestellungen besonders
interessante Sektoren.

Wie unter Abschnitt 2.4 beschrieben, lassen sich mit dem der Emittentenstruktur
zugrunde liegenden Modell neben den direkten auch die indirekten Effekte von
Verdnderungen der Endnachfrage erfassen. Grundsitzlich konnen auch die
Auswirkungen von Veridnderungen der Inputstruktur bzw. der Nachfrage seitens der
Produktionssektoren durch die exogene Vorgabe einer entsprechend verdnderten
Input-Output-Tabelle modelliert werden. Hierdurch lassen sich auch die direkten
Auswirkungen der Verdnderung der Produktionstechnik auf dié Emissionen des
jeweiligen Sektors untersuchen.

Durch die Annahme fixer Produktionskoeffizienten sowie durch das Fehlen von
Substitutionselastizititen kdnnen Substitutionseffekte nur durch die exogene Vorgabe
eines Entwicklungspfades dargestellt werden. Auch bei den Emissionen wird ein
konstantes Verhdltnis zwischen dem Bruttoproduktionswert und den bei der
Produktion entstehenden Emissionen unterstellt. Es kann jedoch nicht immer davon
ausgegangen werden, daf sich die Emissionen um den gleichen Faktor dndern wie
sich die Produktion #ndert. So steigen z.B. im Bereich Verkehr die
Kohlendioxidemissionen iiberproportional an, wenn mit dem gleichen Kapitalbestand
des Sektors (in diesem Fall Personenkraftwagen und Lastkraftwagen) mehr Output (in
Form von kmy/h) erzeugt wird (vgl. dazu UMWELTBUNDESAMT, 1989: 128).

- Zudem werden die Anwendungsmdglichkeiten durch das Fehlen von dynamischen
Komponenten im Okonomischen Modell beschrinkt. So konnen dynamische
Entwicklungen nur durch die exogene Vorgabe von Entwicklungspfaden dargestellt

werden. Aufgrund des Fehlens von Preis- bzw. Substitutionselastizititen bleiben
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Wechselwirkungen zwischen Veridnderungen der Nachfrage und Veridnderungen der
Struktur der Produktion unberiicksichtigt.

Nach Meinung von HOHMEYER ET AL. (1998: 149) sind ,,... die vermeintlich
‘besseren’ Ergebnisse der dynamischen Modellierung mit sehr viel grofleren und vor
allem nicht mehr zu tiberschauenden Fehlermargen behaftet.“ Zudem zeichnen sich
dynamische Modelle hdufig durch nicht mehr zu iiberschauende Wechselwirkungen
aus. Der Ausbau einer Emittentenstruktur zu einem dynamischen Modell ist
entsprechend nur eingeschrankt sinnvoll.

Trotz dieser Einschrankungen bietet das Input-Output-Modell eine Vielzahl von
Moglichkeiten zur Analyse von Entwicklungen und zur Durchfiihrung einfacher

»Wenn-dann-Analysen‘(vgl. Kapitel 5).
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7 Zusammenfassung

Auf Anregung des Rates von Sachverstidndigen fiir Umweltfragen beauftragte das
Umweltbundesamtes 1988 das ISI mit der Errichtung einer Datenbank, mit der die
Auswirkungen 0konomischer Aktivititen auf die Umwélt erfa3t werden konnen. In
Anlehnung an die Begriffswahl des SRU wurde die Datenbasis inklusive des mit ihr
verknlipften Okonomischen Modells als Emittentenstruktur bezeichnet. Um eine
solche Emittentenstruktur erstellen zu konnen, sind eine Vielzahl von Informationen
erforderlich. So sind, um die Auswirkungen unterschiedlicher Entwicklungen und
Aktivitdten auf die Umwelt untersuchen zu konnen, neben Angaben iiber die
entstehenden Umweltbelastungen auch solche liber deren Ursachen notwendig. Hierzu
gehoren insbesondere Informationen iiber die Okonomischen Aktivititen in den
einzelnen Wirtschaftsbereichen. Sowohl die ©konomischen Daten als auch die
Angaben iiber die entstehenden Umweltbelastungen sollten hierbei die tatsdchliche
Situation widerspiegeln, einen hohen Disaggregationsgrad aufweisen, moglichst
genau und aktuell sein. Aulerdem sollten die Daten allgemein verfiigbar sein, damit
sie verifiziert werden konnen. |
Durch die Verwendung von Input-Output-Tabellen als Basis fiir eine
Emittentenstruktur konnen neben den direkt durch Okonomische Aktivitdten
entsteher{den Umweltbelastungen auch die induzierten Effekte, d.h. die Effekte, die
durch den Bedarf an Vorleistungsgiitern entstehen, ermittelt werden. Um die
entstethenden Umweltbelastungen moglichst vollstdndig erfassen zu Kkonnen, ist
deshalb die Verwendung von Input-Output-Tabellen unumgénglich.

Auf Bundeslanderebene liegen derzeit nur eingeschrankt zuverlidssige Daten vor, mit
denen regionale Emittentenstrukturen erstellt werden konnen. So werden zur Zeit in
der Bundesrepublik Deutschland auf Bundeslandebene nur fiir Baden-Wiirttemberg in
regelméBigen Abstinden Input-Output-Tabellen erstellt. Wie das Beispiel von Baden-
Wiirttemberg zeigt, liegen auf Landerebene zwar eine Vielzahl von Statistiken vor, die
als Basis fiir die Ermittlung der durch oOkonomische Aktivititen induzierten
Emissionen im Luftbereich verwendet werden konnten, die Statistiken eignen sich
jedoch nur eingeschrinkt fiir den Aufbau einer Emittentenstruktur, da in den Tabellen
eine Vielzahl von Informationen nur in aggregierter Form ausgewiesen wird, die

Zuordnung der Wirtschaftsbereiche in diesen Statistiken 1.d.R. von der fiir die Input-
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Output-Tabellen verwendeten Systematik abweicht bzw. die Statistiken aus
Datenschutzgriinden Liicken aufweisen, die nur durch Informationen aus nationalen
Statistiken bzw. mittels Plausibilitdtsiiberlegungen geschlossen werden konnen.

Wie das Beispiel ,Emittentenstruktur Baden-Wiirttemberg® zeigt, kann eine
Emittenstruktur fiir eine Vielzahl von regionalen und nationalen Fragestellungen
einsetzt werden.

Eingeschrinkt werden die Analysemdoglichkeiten durch die Menge und Qualitédt des
zur Verfiigung stehenden Datenmaterials sowie durch die Annahmen, die hinsichtlich
des der Emittentenstruktur zugrunde liegenden Input-Output-Modells getroffen

werden.
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