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1 Das Umwelt-Energie-Wirtschaft-Modell ,,e3.at"

Das integrierte Modell ,e3.at" ist in der Lage, energie- und nachhaltigkeitspolitische

Fragestellungen zu untersuchen. Es bildet die Osterreichische Volkswirtschaft in allen
wesentlichen 6konomischen Aspekten ab und zeigt ihre Wechselwirkungen mit dem
Energiesystem und der Umwelt auf. Dadurch wird es mdglich, neben der Berechnung des
Energieverbrauchs und den CO,-Emissionen auch die makrodkonomischen Auswirkungen
auf Wirtschaftswachstum und Beschéaftigung zu analysieren.

Als makrodkonometrisches, multisektorales Modell stellt es ein wirkungsvolles Werkzeug zur
Messung der Auswirkungen von PolitikmaBnahmen auf die ékologische, ékonomische und
soziale Dimension nachhaltiger Entwicklung dar. Es verbessert die Entscheidungsgrundlage
fir politische Akteure bei der Wahl von geeigneten Instrumenten und MaBnahmen zur
Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung, indem es die systematischen Zielkonflikte
zwischen den unterschiedlichen Indikatoren (z. B. Materialverbrauch, Energieverbrauch,
CO,-Emissionen, Wirtschaftswachstum, Beschéftigung etc.) in einem konsistenten Rahmen
betrachtet und quantifiziert.

Das Modell e3.at bildet auBerdem die strukturellen Verflechtungen zwischen den einzelnen
Branchen der &sterreichischen Volkswirtschaft und ihre Interaktion mit der Umwelt ab und
ermdglicht es somit, Gewinner und Verlierer einer Steigerung von erneuerbaren
Energietechnologien zu identifizieren. Dies ist deshalb entscheidend, da das langfristige Ziel
nachhaltiger Entwicklung eine Umorientierung der 6konomischen Strukturen erfordert. So ist
es mdglich, belastende Auswirkungen auf bestimmte Branchen® zu erkennen und durch
einen gesellschaftlichen Ausgleich und unterstitzende MaBnahmen abfedern zu kdnnen.
Der Ubergang zu einer nachhaltigen Entwicklung kann dadurch mit Bedacht auf soziale und
wirtschaftliche Vertraglichkeit gestaltet werden.

Durch die detaillierte Abbildung der Wirtschaft — das Modell unterscheidet 57
Wirtschaftsbereiche — kénnen auch die Auswirkungen auf einzelne Branchen betrachtet
werden, wodurch wertvolle Aufschlisse Uber den strukturellen Wandel und alle damit
verbundenen Wirkungen auf vor- und nachgelagerte Wirtschaftsbereiche gewonnen werden
kénnen.

Diese mesodkonomische Betrachtungsweise erscheint aktuell wichtiger denn je, da die
langfristige wirtschaftliche Entwicklung von einem sich beschleunigenden Strukturwandel
begleitet wird. Neue Branchen und Produkte entstehen mit rasanter Geschwindigkeit,

' E® = Economy — Energy — Environment.

% Die Berechnung von Auswirkungen auf Haushaltstypen (differenziert nach der Zahl der Haushaltsmitglieder und
Art der Einkommensquelle) ist zum derzeitigen Moment nicht Bestandteil des Modells. Diese Erweiterung wird
im Projekt KONSENS (2009-2011) implementiert.



wahrend gleichzeitig altbekannte an Bedeutung verlieren. Technologische Neuerungen und
politische Entscheidungen haben auf diese Anderungen groBen Einfluss.

Neben der tief gegliederten Darstellung der Wirtschaftsbereiche ist auch die Konsumseite im
Modell sehr detailliert erfasst, indem die Konsumnachfrage differenziert nach 37 Ver-
wendungszwecken abgebildet wird. Dies hilft bei der Untersuchung von Verénderungen in
der Konsumstruktur.

Das Modell ,e3.at“ bietet somit ein geeignetes Gerist fir differenzierte Analysen, die Uber
6konomische Sachverhalte hinausgehen und auch 6kologische und zukilnfitg auch soziale
Auswirkungen verschiedener politischer MaBnahmen und Eingriffe aufzeigen.

In diesem Working Paper wird das Modell detailliert présentiert. Nach einer Beschreibung
allgemeiner Modelleigenschaften werden die einzelnen Modellkomponenten und die
zugrunde liegenden Datenbasen im Detail erlautert.

1.1 Allgemeine Modelleigenschaften

Das Simulationsmodell ,e3.at* wurde in Anlehnung an das deutsche Modell PANTA RHEI
konstruiert. Das Modell ist in den letzten 10 Jahren in verschiedenen Modellversionen fur
energie- und umweltpolitische Analysen eingesetzt worden. Einen Uberblick iber
Anwendungen im Energie- und Klimabereich geben Lutz und Meyer (2008a). Analysen zum
Materialeinsatz finden sich in Meyer et al. (2007). In letzter Zeit wurde das Modell zu
Bewertung von Beschaftigungseffekten des Ausbaus erneuerbarer Energien (Lehr et al.
2008a) sowie des Integrierten Energie- und Klimapakets (Lutz, Meyer 2008b), zur Projektion
kinftiger Flacheninanspruchnahme (Distelkamp et al. 2009) und zur Bewertung von
verstarkten Effizienzbemihungen im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (Pehnt et
al. 2009) eingesetzt. Das 6sterreichische Modell ist aber keine Kopie des deutschen Modells.
Vielmehr wurde das Modell durch die Anwendung allgemeiner, auch fir andere L&nder
glltiger Konstruktionsprinzipien entwickelt und auf die Spezifikationen Osterreichs
angepasst.

Die vorliegende Version e3.at_09 ist bereits die zweite Aktualisierung der Ende 2005/Anfang
2006 erstellten ersten Version e3.at_06 im Rahmen des Projektes ,Erneuerbare Energie in
Osterreich: Modellierung méglicher Entwicklungsszenarien bis 2020 (GroBmann, Stocker &
Wolter 2007). Neben der historischen Datenbasis, die nun bis zum Jahr 2007 reicht, ist auch
die Modellierung auf Grund neuer Erfahrungen angepasst worden. Ferner konnte das Modell
.e3.at" bereits erfolgreich zur Abschatzung von Materialkosteneinsparungen und
gesamtwirtschaftlicher Effekte der Umsetzung der EU-Ziele im Bereich erneuerbare Energien
eingesetzt werden (Stocker et al. 2007, Lehr et al. 2008, Hinterberger et al. 2008).

Das Modell ist durch die Konstruktionsprinzipien ,Bottom-up“ und ,Vollstandige Integration*
gekennzeichnet. Das Konstruktionsprinzip ,Bottom-up® besagt, dass jeder der 57
Wirtschaftsbereiche der Volkswirtschaft detailliert modelliert ist und die gesamt-
wirtschaftlichen Variablen durch explizite Aggregation im Modellzusammenhang gebildet
werden. Das Konstruktionsprinzip ,Vollstandige Integration® beinhaltet eine komplexe und



simultane Modellierung, welche die interindustrielle Verflechtung ebenso beschreibt wie die
Entstehung und die Verteilung der Einkommen, die Umverteilungstatigkeit des Staates sowie
die Einkommensverwendung der privaten Haushalte fir die verschiedenen Gater und
Dienstleistungen. Der detaillierte Aufbau des Modells ist in das vollstandig endogenisierte
Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen eingebettet.

Damit weist das Modell einen hohen Endogenisierungsgrad auf. Exogen vorgegeben sind im
Wesentlichen Steuersétze, die Bevllkerungsentwicklung und die weltwirtschaftliche
Entwicklung. Die Struktur des Modells ist hochgradig interdependent. Neben den (blichen
Kreislaufinterdependenzen sind die Zusammenhange zwischen Mengen und Preisen sowie
Léhnen und Preisen abgebildet. Hervorzuheben ist, dass das gesamte System simultan
gelést wird, d. h., dass die Module (Wohnung, Energie, Bundeslander, Wirtschaft etc.) sich
gegenseitig beeinflussen und grundsétzlich weder partialanalytisch noch top-down modelliert
sind, sondern Ruckkopplungen bestehen. Die Angaben fir die weltwirtschaftliche
Entwicklung stammen aus dem internationalen GINFORS-System (Meyer, Lutz & Wolter
2003, 2004, 2005, 2010), das auf der Philosophie des COMPASS-Modells beruht (Meyer &
Uno 1999; Vanwynsberghe, Hohmann 2002; Meyer & Lutz 2002, a, b, c).

,e3.at” ist ein 6konometrisches Input-Output-Modell. In den Verhaltensgleichungen werden
Entscheidungsroutinen modelliert, die nicht explizit aus dem Optimierungsverhalten der
Agenten abgeleitet sind, sondern beschrankte Rationalitdt zum Hintergrund haben. Die
Herstellungspreise sind das Ergebnis einer Aufschlagskalkulation der Unternehmen. Die Zeit
ist im Modell historisch und unumkehrbar. Die Kapitalstockfortschreibung generiert Pfadab-
hangigkeit.

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

Neben der in 57 Produktions- bzw. Wirtschaftsbereiche tief gegliederten Ebene der Input-
Output-Rechnung enthélt das Modell zur Berechnung der gesamtwirtschaftlichen Variablen
das Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) Osterreichs mit
seinen institutionellen Transaktoren Staat, private Haushalte und private Organisationen
ohne Erwerbszweck, finanzielle und nichtfinanzielle Kapitalgesellschaften und das Ausland
sowie den funktionellen Transaktoren Produktion, Einkommensentstehung, priméare Ein-
kommensverteilung, sekundare Einkommensverteilung, Einkommensverwendung, Ver-
mdgensanderung und Sachvermdgensbildung. Dieses System umfasst sowohl die gesamte



Einkommensumverteilung einschlieBlich der Sozialversicherung als auch die Steuer-
zahlungen zwischen Staat, privaten Haushalten und Unternehmen. Es ermdglicht so die
Berechnung der verfligbaren Einkommen, die wiederum wichtige Determinanten der
Endnachfrage sind. AuBerdem werden die Finanzierungssalden der institutionellen
Transaktoren bestimmt, wodurch auch die staatliche Budgetrestriktion in der Modellierung
beriicksichtigt wird. Somit ist die gesamte Fiskalpolitik in dieses System endogen
eingebunden.

Die Parameter der Modellgleichungen werden mit dem OLS-Verfahren Uber den Zeitraum
1980 (teilweise ab 1995) bis 2007 dkonometrisch geschéatzt. Bei der Auswahl alternativer
Schatzansatze werden zunachst a priori-Informationen ({ber Vorzeichen und GrdBen-
ordnungen der zu schatzenden Koeffizienten genutzt und &konomisch unsinnige
Schatzergebnisse verworfen. Die verbleibenden Schatzungen werden auf Signifikanz der
geschéatzten Parameter mit dem t-Test geprift. Ist auf dieser Basis eine Diskriminierung
konkurrierender Ansatze nicht mdglich, wird das BestimmtheitsmaB der Schatzung hinzu-
gezogen. Angesichts der GréBe des Modells erscheint die OLS-Methode als die
angemessenste, weil einfachste Schatzmethode.

Die Spezifikation des Modells ist mit der Einzelgleichungsschatzung allerdings nicht
abgeschlossen. Erst bei der Losung des nicht-linearen, interdependenten und dynamischen
Modells durch den GauB-Seidel-Algorithmus werden Schwachen des Systemzusammen-
hangs aufgedeckt. Das Lésungsverfahren muss konvergieren. Solange dies nicht der Fall ist,
wird in einem iterativen Prozess die Phase der Spezifikation erneut durchlaufen.

Haufig werden Modelle dieser GrdBenordnung als ,black box“ bezeichnet. Ferner wird
Dritten die Einsicht in das Modell vielfach erschwert. Umfangreiche Programmierkenntnisse
sind jedoch erforderlich, um Modelle dieser Art zu konzipieren. Um Dritten die Méglichkeit zu
geben Einsicht in das Modell zu erhalten, wird versucht dem entgegenzuwirken:

Um die Transparenz, die Handhabbarkeit und damit auch die Voraussetzungen fir die
Glaubwurdigkeit eines Modells zu erhéhen, wurde die Oberflache IMAGINE entwickelt (vgl.
Abbildung 1), die im jetzigen Ausbaustand nicht nur den graphischen Zugang zu allen
Zeitreihen des Modells ermdéglicht, sondern auch eigene Simulationsrechnungen unterstitzt.



Abbildung 1: Benutzeroberfliche IMAGINE und das Gleichungsinformationssystem
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Quelle: eigene Darstellung.

Ferner werden samtliche Gleichungen in ein html-basiertes Informationssystem abgelegt, so
dass die Zusammenhange des Modells sichtbar werden. Das Gleichungssystem zur
Beschreibung der Entwicklung und Struktur der 6sterreichischen Wirtschaft umfasst eine
Vielzahl von Gleichungen. Allein das Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen besteht aus ca. 150 Verhaltens- und Definitionsgleichungen.

Zur Visualisierung von Regionalanalysen steht ein weiteres Tool zur Verfligung:
Kartendarstellungen auf Bundeslanderebene sowie eine weltweite Darstellung der
Modellierungsergebnisse veranschaulichen die Regionaldaten plastisch (vgl. Abbildung 2).



Abbildung 2: Kartendarstellung - Bundeslander Osterreichs
=101

Datei  Hife

D e I

E,
5:

Eundeslander | 4
erneuerbare Energien

5221 Wohnbausanierung (2%} arte | p
w iagramn
523 Yerhaltenstinderung | g I

=
Sz4 =5zl + 522 + 523 e —J
Sz2.1: Wohnbausanierung (3% s v e |(ﬂ_n] |

2 ‘j BJEVFDIZ;“TE EcpER st 005 3 [Absolutwert Zlfrer Z[aleicher abstand [z =[L Gebogrin x|

- _] Iphhs - HaushaltsgréBe: insgesamt Bruttoregionalprodukt 2005 [Absolutwert]

- _] l1phh - Haushaltsgréfe: 1 Person

- _] I2phh - Haushaltsgréfe: 2 Persanen

- ] I13phh - Haushaltsgrée: 3 Personen

- |_] laphh - Haushaltsgrife: 4 Personen

- _] I15phh - Haushaltsgréife: 5 Personen

- _] l6phh - Haushaltsgrafe: mehr als & Personen

- |_] llpopa - Einwohner im Jahresdurchschnick: 0 < 14 J:

- _] I2popa - Einwohner im Jahresdurchschnict: 015-29 .

- _] I3popa - Einwohner im Jahresdurchschnict: 03044 |

- _] 4popa - Einwohner im Jahresdurchschnict: 045-59

- |_] I5popa - Einwohner im Jahresdurchschnick: 060-74

- _] |6popa - Einwohner im Jahresdurchschnict: O > 75 1
_] Ipapa - Einwohner im Jahresdurchschritt: Oinsgesar

Merkmal suchen:

4

=8 (5 Gehaude und Wohnungen
B [ Wirtschaft

_|lbipn - Bruttoregionalprodukt

| 1 Ibénabh - verfighares Einkornmen der Dr\\i'. HH_ILI
4 L4

Gebiet suchen:

o o 5,573 - 14,731 3 Elements)
gtaézigfrzgark O 14,231 - 22,889 2 Elementie)
Tiral O 22,889 - 31,547 1 Elementie)
Vorarlberg = 31,547 - 40,205 : 1 Elementig)
Wier ] 40,205 - 48,863: 1 Elementie)

(7] 48,863 - 57,521  DElementie)
[ ] 57,521 - 66,179 1Elementie)

Quelle: eigene Darstellung.

Die Erweiterungen der Nutzoberflache betreffen neben der graphischen Darstellung auch die
thematische Gliederung der Variablen, die vor allem eiligen Nutzerlnnen ein schnelles
Navigieren durch die Datenbank erméglichen soll. Dieser thematische Zugang zu den Daten
wurde in die Nutzeroberflache IMAGINE und auch die Kartendarstellung integriert.

Sowohl die graphische Darstellung als auch das Gleichungsinformationssystem erhéhen far
die Nutzerlnnen die Transparenz der Modellierung und bieten gleichzeitig umfassende
Auswertungsma@glichkeiten. Die Auswertungsroutinen werden standardisiert in Excel
umgesetzt. Sowohl Vergleiche zwischen mehreren Szenariorechnungen als auch zwischen
mehreren Modellvariablen sind Bestandteil der Auswertung.

1.2 Modellstruktur und Modellkomponenten im Uberblick

Flr das Verstéandnis der folgenden Modellbeschreibung ist die Vorstellung eines simultanen
Lésungsverfahrens hilfreich. Es handelt sich nicht um ein blockrekursives Lésungsverfahren,
bei dem das Ergebnis einer Gleichung bzw. eines definierten Gleichungsblocks in den
nachsten Gleichungsblock eingeht. Vielmehr ist das Lésungsverfahren iterativ, so dass jedes
Gleichungsergebnis jedes andere Gleichungsergebnis beeinflusst, unabhangig davon, an
welcher Stelle eine Gleichung im Programmcode abgelegt worden ist.



Das gesamte Modellsystem beinhaltet zum jetzigen Zeitpunkt ein Wirtschaftsmodell, ein
Energiemodell, ein Materialmodell, ein Wohnungsbestandsmodell, ein Bundeslandermodell
und ein AuBenhandelsmodul (soft link® zum Weltmodell GINFORS). Abbildung 3 gibt einen
groben Uberblick iiber das Gesamtsystem.

Abbildung 3: Modellstruktur im Uberblick
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Quelle: eigene Darstellung.

Das Wirtschaftsmodell umfasst im Wesentlichen ein Input-Output-Modell, die Darstellung des
Kontensystems der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen und den Arbeitsmarkt. Eine
detaillierte Beschreibung der einzelnen Wirtschaftsmodellteile folgt in Kapitel 1.2.2.

Das Energiemodell, beschreibt den Zusammenhang zwischen 6konomischer Entwicklung,
Energieeinsatz und CO,-Emissionen. Es umfasst den Priméarenergieverbrauch, die Trans-
formation und den Endenergieverbrauch. Die Endenergienachfrage wird fur 21
Wirtschaftsbereiche erfasst und unterscheidet 17 verschiedene Energietrager gemaB der
Energiebilanz der Statistik Austria. Kapitel 1.2.3 beschreibt das Energiemodell im Detail.

Das AuBenhandelsmodul verbindet den 6sterreichischen AuBenhandel in Form eines ,Soft
Links" mit dem GINFORS-Modell und wird in Kapitel 1.2.1 beschrieben.

® GINFORS ,liefert Weltimportpreise und die Weltimportnachfrage als AusgangsgréBen fir das 6sterreichische
Modellsystem.



1.2.1 Das AuBenhandelsmodul

Das AuBenhandelsmodul verbindet den &sterreichischen AuBenhandel in Form eines ,Soft
Links“ mit dem GINFORS-Modell (Meyer et al., 2003, 2004). GINFORS ,liefert* Weltimport-
preise und die Weltimportnachfrage als AusgangsgréBen flir das Osterreichische Modell-
system.

GINFORS (Global Interindustry Forecasting System) ist ein zur Analyse internationaler und
weltwirtschaftlicher Fragestellungen eingesetztes Modellsystem, das seit 1995 entwickelt
worden ist, um die Analyse internationaler und weltwirtschaftlicher Fragestellungen auf eine
verbesserte Basis zu stellen. Basierend auf einem umfassenden Datensatz internationaler
Statistiken verbindet es die ékonomisch bedeutsamen Lander Uber ihre Handelsstrome. Die
Lésung aller Modellteile erfolgt simultan.

Das Modell umfasst 50 Landermodelle und 2 Regionen, 21 davon inklusive Input-Output-
Tabellen, alle anderen sind als Makromodelle angeschlossen. Die Landermodelle sind Uber
den AuBenhandel miteinander verbunden. Diese Verbindung wird Uber ein bilaterales
Handelsmodell gewahrleistet, das die Exporte und Importe von 25 Gutergruppen und
Dienstleistungen fir alle Lander und Regionen erfasst.

Im Zuge des von der Europaischen Kommission geférderten Projektes MOSUS* wurde
GINFORS auch um bio-physische Daten (Energie, Materialinput) erweitert, um die
Wechselwirkungen zwischen sozio-6konomischen Aktivitdten und die Auswirkungen auf die
Umwelt in der EU zu quantifizieren und umweltpolitische MaBnahmen auf ihre sozialen und
wirtschaftlichen Auswirkungen hin zu evaluieren. GINFORS enthalt Materialmodelle fur alle
52 Lander, die auf dem detaillierten Datensatz Uber die heimische Extraktion beruhen. Diese
Zeitreihen wurden von SERI erstellt und im Rahmen des MOSUS-Projektes erstmals mit
GINFORS zu einem Gesamtmodell verknipft.

1.2.2 Das okonomische Modell

1.2.2.1 Datenbasis

Zentraler Bestandteil der Datenbasis des Wirtschaftsmodells sind die revidierten Daten der
Volkwirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) von Statistik Austria (2009) und das
Statistische Jahrbuch Osterreichs (2005-2009a). Hierzu z&hlen insbesondere folgende
Datensatze:

e |nput-Output-Tabellen zu Herstellungspreisen nach 57  Gutergruppen /
Produktionsbereichen in jeweiligen Preisen,

e Ubergang der Vektoren der letzten Verwendung nach 57 Gitergruppen von
Anschaffungspreisen auf Herstellungspreise in jeweiligen Preisen,

*  Das Projekt MOSUS (Modeling Opportunities and Limits for a Restructuring of Europe Towards Sustainability)

wurde im 5. Rahmenprogramm der EU geférdert (siehe www.mosus.net). In MOSUS wurde GINFORS
angewandt, um umweltpolitische MaBnahmen in der EU auf ihre dkologischen, sozialen und wirtschaftlichen
Auswirkungen hin zu evaluieren.



e Konten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen in jeweiligen Preisen.

Die historische Datenbasis fir die aktuelle Version des Osterreich-Modells umfasst
grundsétzlich die Jahre 1980 bis 2007. Allerdings liegt ein GroBteil des Datensatzes erst ab
dem Jahr 1995 vor. Fir einen konsistenten Datensatz sind neben den oben aufgeflhrten
Daten noch weitere Informationen nétig. Dies gilt insbesondere flr die Vektoren des
Aufkommens und der Verwendung sowie fir die Verflechtungsmatrizen (vgl. ANHANG
Abbildung 29). Zun&chst gilt es im Folgenden die wesentlichen zuséatzlichen Datenquellen,
die Arbeitsschritte und Hypothesen bei der Erstellung der historischen Datenbasis
darzustellen.

Far die Ermittlung der Exporte nach Gutergruppen wird zusatzlich auf die STAN (STructural
ANalysis) Daten der OECD zurtickgegriffen, da zum Zeitpunkt der Erstellung der Datenbank
far die Jahre 2006 — 2007 keine Informationen aus den Input-Output-Tabellen bzw. den
Aufkommens- und Verwendungstabellen vorlagen®.

Fir die Vektoren der letzten und intermedidren Verwendung gilt es den Ubergang von
Anschaffungs- auf Herstellungspreise abzubilden. Dafiir ist eine Ubergangsmatrix (vgl.
ANHANG Abbildung 30) erstellt worden, die fir alle Endnachfragekomponenten die
Gutersteuern sowie die Gultersubventionen enthélt. Neben den Gutersteuer- und
Subventionsmatrizen von Statistik Austria werden die Daten vom Bundesministerium flr
Finanzen (2008) herangezogen.

1.2.2.2 Die 6konomische Modellierung

Die Input-Output-Tabelle bildet den 6ékonomischen Kern des Modellsystems. Sie zeigt die
vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Wirtschaftsbereichen (z. B. Landwirt-
schaft, Bauwesen, Landverkehr, Energieversorgung) der &sterreichischen Volkswirtschaft.
Dadurch werden nicht nur direkte, sondern auch indirekte Effekte beispielsweise von
verschiedenen PolitikmaBnahmen sichtbar.

Zu Beginn werden die Endnachfragekomponenten zu Anschaffungspreisen beschrieben: Der
AuBenhandel, insbesondere die Exportnachfrage, ist das Ergebnis der Entwicklung des
Welthandels und der aggregierten Weltimportnachfrage (25 Gutergruppen), die aus dem
Weltmodell GINFORS entnommen wurde. Die wichtigste inlandische Nachfragekomponente
ist der Konsum der privaten Haushalte.

Der Haushalt verteilt sein Konsumbudget auf die 37 Verwendungszwecke (vgl. ANHANG
Abbildung 29), wobei neben relativen Preisen — der Preis des nachgefragten Gutes im
Verhaltnis zur Preisentwicklung des Aggregats — auch u. a. demographische GréBen in die
Erklarung eingehen. Mittels einer Bridge-Matrix (vgl. ANHANG Abbildung 30) erfolgt dann die
Umrechnung von den 37 Verwendungszwecken auf die 57 Gutergruppen. Die
Preisentwicklung der Konsumverwendungszwecke geht auf die Entwicklung der
Produktionspreise und der auf den Herstellungspreisen liegenden Steuern und
Handelsleistungen zurlck.

Fur die Jahre 1995, 1997, 1999-2005 liegen die Daten aus den Aufkommens- und Verwendungstabellen vor.



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

Die Bruttoanlageinvestitionen nach Wirtschaftsbereichen (vgl. ANHANG Tabelle 5) sind von
der Produktionsentwicklung und dem Kapitalstock abhangig. Der Kapitalstock wird jéhrlich
um die Abgange reduziert. Die Investitionen nach Wirtschaftsbereichen werden mittels einer
Bridge-Matrix nach Gutergruppen umgerechnet. Die Preisentwicklung der Investitionen ist
wiederum abhangig von den Produktionspreisen, den Steuern und den Handelsleistungen.

Nachdem die Endnachfragekomponenten zu Anschaffungspreisen bestimmt worden sind,
erfolgt die Uberfilhrung zu Herstellungspreisen®. Dazu werden die Giitersteuern (Mehrwert-
steuer, Mineralblsteuer etc.) aus den Werten zu Anschaffungspreisen getrennt nach End-
nachfragekomponenten herausgerechnet. Die Handelsleistungen werden umgebucht. Es
ergeben sich die Endnachfragekomponenten zu Herstellungspreisen. Ausgehend von der
Input-Output-Matrix des Jahres 2005 bleiben die preisbereinigten Input-koeffizienten
konstant’. Unter Verwendung der Leontief-Inversen kann dann die Produktion zu
Herstellungspreisen ermittelt werden.

Bei der Ermittlung der Herstellungspreise wird wie folgt vorgegangen: Zur Bestimmung der
Stuckkosten werden explizit die Kostenanteile fir inlandische und importierte Vorleistungen,
Léhne, Abschreibungen und steuerliche GréBen berlcksichtigt. Zur Bestimmung der
Produktionspreise werden die Stlickkosten mit einem Aufschlagssatz (,markup®) versehen.
Dabei wird bertcksichtigt, dass die Produktionspreise nicht jeder Kostenveranderung
unmittelbar angepasst werden kdnnen. Vielmehr werden periodentbergreifende Einflisse in
die Bestimmung der Preise einbezogen.

Die Ergebnisse des Input-Output-Modells gehen in den Arbeitsmarkt und in das
Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen ein, welche wiederum Einfluss
auf die Kostenstruktur sowie die Endnachfrage nehmen. Somit schlieBt sich auch der
Kreislauf: Die Ergebnisse der Endnachfrage bestimmen zusammen mit Produktions-
technologien das Niveau der Produktion, das wiederum die primare Verteilung der
Einkommen beeinflusst. In diesem Ansatz werden sowohl Aspekte der Nachfrageseite als
auch des Angebotes zusammengeflhrt; eine Betonung der einen oder anderen Marktseite
liegt daher nicht vor. In Abbildung 4 ist die Struktur des Wirtschaftsmodells ersichtlich, wobei
jedoch zu beachten ist, dass die Darstellung eine grobe Vereinfachung ist und damit viele
endogene Zusammenhénge aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht abgebildet sind.

Das Giiteraufkommen bzw. die Giterverwendung kann zu Anschaffungs- oder Herstellungspreisen bewertet
werden. Der Anschaffungspreis ist der vom Kaufer bezahlte Betrag, abziiglich der abziehbaren, aber inklusive
der nicht abziehbaren Mehrwertsteuer. Sonstige Giitersteuern und Importabgaben sind ebenfalls inkludiert,
Gutersubventionen jedoch nicht. Der Herstellungspreis entspricht dem Betrag, den der Produzent vom Kaufer
erhalt, exklusive der auf den verkauften Waren und Dienstleistungen liegenden Giitersteuern, aber inklusive
der auf den Waren und Dienstleistungen liegenden Gutersubventionen (STATISTIK AUSTRIA, 2006).

” Durch die Erweiterung des e3.at-Modells um das Energie- und Materialmodell kénnen die Energie- und
Materialinputkoeffizienten bestimmt und variiert werden.



Abbildung 4: Schematische Darstellung des Wirtschaftsmodells von ,.e3.at“
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Im Folgenden werden die einzelnen Komponenten des Wirtschaftsmodells beschrieben.

Die Exportnachfrage

Die Exporte nach Wirtschaftsbereichen (WB) Osterreichs in jeweiligen Preisen (exnys) sind
das Ergebnis der Entwicklung der weltweiten Nachfrage nach Guatern (GG) in US-Dollar
(wwimusgs) und der Entwicklung der relativen Preise, also dem Verhaltnis der
Exportpreisindizes (pexgs) Osterreichs und dem mit den jeweiligen Weltmarktanteilen aller
Lander gewogenen Durchschnittspreis auf dem Weltmarkt in US-Dollar (wwimuspgg). Ferner
wird der Wechselkurs EUR/USD (ATEXRA) berlcksichtigt:

t
exrygltl =f (WWI?MMGG [t] - ATEXRA[t] ?}EXGG[ 1 )

"wwimuspg:[t] - ATEXRA[t]

Ve WBI[1,57]; Ve GG[1,57]; £~ ZEIT



Das Modell GINFORS® (Meyer et al. 2007) liefert eine Prognose der aggregierten
Weltimportnachfrage (wwimusgs) nach 25 Gitern sowie den zugehérigen Preisindex

(wwimuspgg)-

Eine dynamischere Entwicklung des Welthandels fihrt auch zu hdéheren Exporten
Osterreichs. Soweit die Ergebnisse empirisch signifikant sind, wird Osterreich Marktanteile
auf dem Weltmarkt hinzugewinnen, sofern der Inlandspreis gegenliber dem Weltmarktpreis
zumindest relativ sinkt und damit die Wettbewerbsfahigkeit der dsterreichischen Wirtschaft
zunimmt. Wenn kein gesicherter Zusammenhang festgestellt werden kann, bleibt der
Weltmarktanteil Osterreichs unverandert.

Die Exportnachfrage nach Dienstleistungen wird ebenfalls unter der Berlcksichtigung von
Relativpreisen und Weltimportnachfrage abgeleitet. Allerdings liegen die Dienstleistungen in
GINFORS nur aggregiert vor.

Grundséatzlich bleibt anzumerken, dass diese Modellierung nur eine reduzierte Form einer
vollstadndigen Abbildung der AuBenhandelsbeziehungen darstellt. Eine Uberlegene
AuBenhandelsmodellierung ist eine vollstandige Integration des e3.at-Modells in das
GINFORS Modell, so dass vor allem die bilateralen Handelsbeziehungen zu den
Europaischen Nachbarstaaten besser erfasst werden kdnnen. Im Auftrag des Instituts fur
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung ist das deutsche INFORGE-Modell vollstdndig mit
GINFORS integriert worden, um auch die Wirkungen von und Ruickwirkungen auf
Deutschland besser abbilden zu kénnen (Meyer et al., 2006). Wegen des auBerordentlichen
Aufwands einer solchen direkten Verknilpfung ist fir das Modell ,e3.at“ auf den
beschriebenen ,soft link® mit GINFORS zurlickgegriffen worden.

Konsumnachfrage

Die wichtigste inlandische Nachfragekomponente ist der Konsum der privaten Haushalte
(cpngg).  Wesentliche  Einflussfaktoren  der ~ Konsumnachfrage  nach VZ=37
Verwendungszwecken (cpvnyz) sind das verflgbare Einkommen der privaten Haushalte
(B6NOOBH), die Preisentwicklung der Konsumguter insgesamt (PCPV) und die jeweiligen
Eigenpreise der Verwendungszwecke (pcpvyz). Der Konsument orientiert sich bei seiner
Kaufentscheidung an der HOhe des preisbereinigten verfugbaren Einkommens
(B6NOOBH/PCPYV) und des Verhéltnisses aus dem Preis eines Konsumverwendungszwecks
zum allgemeinen Konsumpreisniveau (pcpv,PCPV). Weitere EinflussgroBen zur Erklarung
der preisbereinigten Entwicklung eines Konsumverwendungszwecks (cpvryz) sind die
Zinsentwicklung und demographische Kennzahlen.

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



B6NOOBH([t] pepvyz[t] )

cpvrvgltl = f ( pcPV[] ' PCPV[E] "

ve VZ[1,37];¢ ~ ZEIT

Die beschriebene Modellierung geht davon aus, dass die Konsumnachfrage durch das
Verhalten eines Durchschnittshaushalts erklart werden kann. Eine detailliertere Modellierung
sollte von sozio6konomischen Haushaltstypen ausgehen (Wolter, 2005).

Die Preisentwicklung nach 37 Verwendungszwecken im Anschaffungspreiskonzept (covn,;)
umfasst neben der Entwicklung der Preise der Giter im Herstellungspreiskonzept (psgg)
auch daraufliegende Steuern (u. a. Mehrwertsteuern, Tabaksteuern, Stromsteuern) und
Handelsleistungen. Die Entwicklung der Konsumpreise nach 37 Verwendungszwecken wird
daher mit der Entwicklung der zugeordneten Guterpreise (psgs) und den glterspezifischen
Aufschlagssatzen (assgg) fur Steuern u. &. erklart.

pepvyzlt] = flpseelt] assee[tD
Ve VI[1,37]: t ~ ZEIT:VI(GG

Die Konsumausgaben nach Verwendungszwecken in jeweiligen Preisen (cpvnyz) ergeben
sich definitorisch aus:

cpvnyz[t] = cprry[t] - pepri (il
Ye VZ[1,37]:t~ ZEIT
Mittels einer Bridge-Matrix (CPXggvz), werden die Konsumverwendungszwecke zu

Gultergruppen umgebucht. Es entsteht der Konsum der privaten Haushalte nach
Gutergruppen (cpngg):

CPHge [t] = CP Xegvz [2] - Cm*ﬂvz[f]

Ve GG[1,57]; Ve VZ[1,37]



Die Konsumnachfrage der Organisationen ohne Erwerbszeck (CPON) wird im Aggregat mit
der Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes in jeweiligen Preisen (BIPN) fortgeschrieben.
AnschlieBend wird unter der Annahme konstanter Konsumstruktur die Nachfrage nach
Gutergruppen (cpongg) bestimmt.

CPONI[t] = F(BIPN[t])

i - CPON[t]
EPONceltl = EP0cell = M mpon 1]

Ve GG[1,57]; t ~ ZEIT

In die Erklarung der Konsumausgaben des Staates (CSN) insgesamt geht das verfligbare
Einkommen des Staates (B6NO0OBG) ein. Damit wird unterstellt, dass zuséatzliche
Steuereinnahmen auch zu einer zusatzlichen Konsumnachfrage des Staates flhren. Eine
alternative Modellierung kdnnte die Konsumnachfrage des Staates durch BedarfsgréBen
erklaren. Dann wirden zusatzliche Steuereinnahmen vollstandig zu einer Verbesserung des
Finanzierungssaldos des Staates (B9000BG) beitragen.

Die Guternachfragestruktur bleibt Gber die Jahre erhalten:

CSN[t] = F(BENOOBG[t])

csnggltl = esngglt — 11 %

YE GG [1,57]; ¢+~ ZEIT

Im Rahmen des Projektes wurde fiir den Staat die einfache Modellierung gewahlt. Eine
detaillierte Modellierung, die z. B. nach Guitern des Kollektivkonsums (u. a. Verteidigung,
Verwaltung) und des Individualkonsums (u. a. Gesundheitsleistungen des Krankenver-
sicherungssystems) des Staates differenziert, konnte im Rahmen des Projektes noch nicht
geleistet werden. Es wird allerdings im Zuge des nachsten Modellupdates eine
differenziertere Modellierung angestrebt.

Investitionsnachfrage

Die preisbereinigten Bruttoanlageinvestitionen nach Wirtschaftsbereichen (baisrwg) sind
abhangig von der Entwicklung der preisbereinigten Produktion nach Wirtschaftsbereichen
(ysrws) und der Entwicklung des Kapitalstocks (ksrws).



baistyglt] = flysnyglt] ksnys[t = 1)

Ve WBI[1,57];t ~ ZEIT

Steigt der Kapitalstock starker als die Produktion, gehen die Investitionen tendenziell zurick.
Eine zunehmende Produktion fuhrt dagegen zu gréBeren Investitionen. Der Kapitalstock
ergibt sich aus den Abgangen (asrws), die sich unter der Berlcksichtigung von
durchschnittlichen Nutzungsdauern der InvestitionsgUter ergeben, dem Kapitalstock des
Vorjahres (ksrws,.ry und den Bruttoanlageinvestitionen des aktuellen Jahres (baisrs).

ksriyg[t] = ksnyp[t — 1] + baisnyg[t] — asnyg(t]

ve WB[1,57];t ~ ZEIT

Eine Sonderstellung nehmen die Investitionen im Realitdtenwesen ein. Im Gegensatz zur
friheren Modellierung werden die Wohnungsbauinvestitionen nicht in Abhéngigkeit des
verfugbaren Einkommens der privaten Haushalte und dem Verhaltnis von Kapitalstock und
Bevélkerungsentwicklung erklart, sondern detailliert auf Basis eines
Wohnungsbestandsmodells auf Bundeslanderebene bestimmt. Eine ausfihrliche Darstellung
findet sich in Kapitel 1.2.4.1.4.

Die Preisentwicklung der Bruttoanlageinvestitionen nach Wirtschaftsbereichen (pbaisys) ist
von der Entwicklung der Guterpreise (psgg) und den Aufschlagssatzen fir Steuern und
Handelsleistungen (assgs) abhangig. Dabei werden die Giter (GG) den entsprechenden
Wirtschaftsbereichen (WB) zugeordnet:

pbaisyg[t] = f(pseelt] assee(t])

Ve GG [1,57]; Ve WE[1,57];¢t ~ ZEIT

Die Investitionen in jeweiligen Preisen (baisnys) ergeben sich dann definitorisch zu:

baisnyyp[t] = pbaisy s(t] - baisry;(t]

Ve WEI[1,57];t ~ ZEIT



Die Uberleitung aus den investierenden Wirtschaftsbereichen zu den zugeordneten
Gutergruppen (baingg) geschieht wiederum mittels einer Bridge-Matrix (BAIXgg, ws):

bﬂ-iTlGG [t] =FEA IXGG.[-L’E [t] . bﬂianE [t]

Ve GG [1,57]; We WB[1,57];t ~ ZEIT

Lagerverdnderungen und Nettozugang an Wertsachen

Die Modellierung der Vorratsveranderungen (ivngg) im Simulationszeitraum unterliegt der
einfachen Hypothese, dass sie Uber alle Gltergruppen konstant bleiben.

Ubergang von Anschaffungs- zu Herstellungspreisen

Die bisher beschriebenen Endnachfragekomponenten sind zu Anschaffungspreisen
bewertet. D. h. sie enthalten neben den zugrunde liegenden Preisen flir die Glter auch
Steuern und Handelsleistungen. Zu den Steuern zahlen die Mehrwertsteuer sowie sonstige
Gutersteuern (z. B. Tabaksteuer, Mineralblsteuer). Fir die Jahre 2000 bis 2005 liegen
Informationen Uber die Steuerbelastungen und Subventionen der einzelnen Endnachfrage-
komponenten und Gatergruppen vor. Eine Aufteilung der Gitersteuern in Mehrwertsteuer
und sonstige Gutersteuern erfolgt anhand des Verhéltnisses des dazugehdrigen
Makrowertes.

Aus den historisch gegebenen Informationen Uber den Anteil der Steuern, Subventionen und
Handelsleistungen an den Anschaffungspreisen werden Ubergangsquoten (UAHIQgc ws)
gebildet. Aus den bereits bestimmten Endnachfragevektoren zu Anschaffungspreisen (AP)
kénnen so die Endnachfragekomponenten zu Herstellungspreisen (HP) bestimmt werden. Es
gilt jedoch grundsatzlich:

HPgowglt] = UAHIQgzw5[t] - APggivs(t]

Ve GG [1,57]; Ve WE[1,57];¢t ~ ZEIT

Die Quotenmatrix (UAHIQgg ws) ist konstant. Allerdings ist sie im Rahmen von Szenarien
anpassbar. So kénnte beispielsweise die Tabaksteuer erhéht werden.

Der Ubergang ist an dieser Stelle noch nicht vollstandig: Zwar ist die gesamte letzte
Verwendung sowohl im Anschaffungs- als auch im Herstellungspreiskonzept (vgl. ANHANG
Abbildung 30) erfasst. Es fehlt allerdings noch die Berechnung der Vorleistungsnachfrage



nach beiden Preiskonzepten (vgngs, vgunsg). Diese Berechnung kann aber erst nach der
Bestimmung der Vorleistungsverflechtung (Y Ngg ws) geschehen.

Produktion zu Herstellungspreisen

Ausgehend von der gesamtwirtschaftlichen Input-Output-Matrix des Jahres 2005
(YNgews[2005]) bleiben die preisbereinigten Inputkoeffizienten (ARggws) konstant, es sei
denn, sie werden im Rahmen von Modellerweiterungen (Energiemodell, Materialmodell etc.)
an konkret bekannte Verdnderungen angeschlossen. Die Inputkoeffizienten in jeweiligen
Preisen (ANgg ws) ergeben sich zu

pscelt]
pSwslt]

ANgewslt] = ARccwslt] -

Ve GG [1,57]; We WB[1,57];t ~ ZEIT

Unter Anwendung der Leontief-Inversen und der Berucksichtigung, dass es sich um eine
gesamtwirtschaftliche Vorleistungsverflechtungsmatrix handelt, in der sowohl heimische als
auch importierte Vorleistungen enthalten sind, gilt:

yvgnpg[t] = '[f serpelt] — ANge.ps [t]}_l' (fgunge [t] — imnge(t])

Ve GG [1,57]; We PB[1,57];t ~ ZEIT

Der Vektor fgungg ist die Summe der Vektoren der Endnachfragen der jeweiligen Guter zu
Herstellungspreisen; imngg steht fir die Importe von Vorleistungen und Fertigprodukten je
Gutergruppe insgesamt und /g pg ist die Einheitsmatrix.

Mittels der Bridge-Matrix (MAKEXpsws vgl. ANHANG Abbildung 31) wird der Vektor der
Produktion nach Produktionsbereichen (PB) zu jeweiligen Preisen (ygneg) in die Produktion
nach Wirtschaftsbereichen (ysnys;) Gberfhrt:

V5rg [t] = MAK EXpgws [t]” L. vanps[t]

Ye WBI[1,57]; Y€ PB[1,57];t ~ ZEIT



Vorleistungsnachfrage

Bisher ist die Verwendungsseite der Volkswirtschaft im Anschaffungspreiskonzept wie auch
im Herstellungspreiskonzept im Modellzusammenhang aufgezeigt worden. Die Darstellung
der Produktion einer Volkswirtschaft wird im folgenden Kapitel erortert.

Die Absatzstruktur wird von der Nachfrageseite bestimmt, da sich der Produktionswert, d. h.
die Summe des Wertes aller in einer Volkswirtschaft produzierten Giter und
Dienstleistungen, aus der letztendlich méglichen absetzbaren Menge ergibt. Allerdings wird
die Nachfrageseite wiederum durch die Preissetzungspolitik der Unternehmen beeinflusst.

Far die Herstellung der nachgefragten Guter und Dienstleistungen treten die Produkti-
onsbereiche als Nachfrager flir Vorleistungsguter auf. Die intermedidre Verwendung addiert
sich dann mit der letzten Verwendung zu der gesamten Verwendung der Volkswirtschaft auf.
Einen Uberblick (iber den Zusammenhang zwischen der Endnachfrage und der Produktion
liefert Abbildung 5.

Abbildung 5: Input-Output-Tabelle zu Herstellungspreisen
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Quelle: eigene Darstellung.

Die Vorleistungsverflechtungsmatrix (YNggrs) kann dann definitorisch durch die Inputkoef-
fizientenmatrix (ANgg ps) und dem Bruttoproduktionswert (ygneg) bestimmt werden.



ANgepg(t]

YWeerslt] = 1007 anon ]

ve WEB[1,57]; Ve PB[1,57];t ~ ZEIT

Damit ist auch die intermedidre Verwendung nach Gutergruppen (vgungg) durch
Aufsummierung der Zeilensummen der Vorleistungsverflechtungsmatrix (YNggps) und der
Vorleistungseinsatz  (vegunpg) durch  Aufsummierung der Spaltensummen der
Vorleistungsverflechtungsmatrix (YNgg.ps) bestimmt.

57
vegunpg[t] = Z_ YNgeealt]
PB=1

57

vgungell= ) YNegsslt]
G=1

Ve GG [1,57]; we PB[1,57]:t ~ ZEIT

Die gesamte Verwendung (gvungg) zu Herstellungspreisen ergibt sich aus der Addition der
intermedidren (vgungg) und der letzten Verwendung (fgunge):

GUlNgg [t] = VguUNgz [t] + fgunge [t]

Ve GG [1,57]; t~ ZEIT

Importe und Importpreise

Die nominalen Importe (imngg) weist Statistik Austria fir 57 Gultergruppen aus. Diese
umfassen sowohl die importierte letzte Verwendung als auch die importierte Vorleistungs-
nachfrage. Die Importpreise (pimgs) geben die Weltmarktpreise (wwimusgg) aus GINFORS
vor.

Die preisbereinigten Importe (imrgs) berechnen sich aus der Relation zwischen nominalen
Importen (imngg) und den Importpreisen (pimgg).

imnge[t]

o g imaggl]
mreelt] = e Tt] - 100



Ve GG [1,57]; £~ ZEIT

Inlandsproduktberechnung

Nachdem sowohl die Nachfragekomponenten als auch der Produktionswert, die
Vorleistungen und der Ubergang von den Herstellungs- auf das Anschaffungspreiskonzept
bestimmt sind, kann das Bruttoinlandsprodukt sowohl verwendungs- als auch
aufkommensseitig ermittelt werden (vgl. Abbildung 6).

Abbildung 6: Inlandsproduktberechnung (Aufkommens- und Verwendungsseitig)
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Quelle: eigene Darstellung.



Bestimmung der ésterreichischen Herstellungspreise

Die Bestimmung der Preisentwicklung ist das Ergebnis einer Aufschlagskalkulation (,mark
up“): Der Unternehmer kalkuliert seine Preise auf Basis seiner ihm hinreichend gut
bekannten Kostensituation. Der Gewinn ergibt sich dann als Residuum von Umsatz und
Kosten.

Die hier verwendete Stlickkostenkalkulation mit anschlieBender Aufschlagskalkulation geht
davon aus, dass nur begrenzte Informationen vorliegen und keine perfekten Markte
existieren. Damit kénnen die Spezifika der Marktsituation jeder Branche bericksichtigt
werden. Die Stlickkosten setzen sich aus finf Komponenten zusammen:

pseelt]
100

pimgg [t]

100 T (ARTzgwelt] — MRTgwslt])-

ucvlge[t] = MRTzowslt] -

Ve GG [1,57]; we WB[1,57]:t ~ ZEIT

ucvlgg: Stuckkostenentwicklung importierter und inldndischer Vorleistungsguter und
bezogener Dienstleistungen. Die Wagung der Preisentwicklung erfolgt auf Basis der
Vorleistungsverflechtung.

antn GG [t]

uclkez[t] = 100 -
e ystgglt]

Ve GG [1,57]; £~ ZEIT

uclkgg: Stickkostenentwicklung der eingesetzten Arbeitsinputs

asngg[t]

ucafzz[t] = 100 - p—

Ve GG [1,57]; £~ ZEIT

ucafgg: Stickkostenentwicklung der steuerlichen Abschreibungen

npsngz[t]

uchpez[t] = 100 -
e ystaalt]



Ve GG [1,57]; £~ ZEIT

ucnpgg: Stuckkostenentwicklung der Nettoproduktionsabgaben

ngutrven t
wengaolf] =100 2 et

Ve GG [1,57]; t~ ZEIT

ucnggg: Stuckkostenentwicklung der Nettogltersteuern auf Vorleistungseinsatze

Insgesamt ergeben sich dann die Stlickkosten (ucgg) zu:

ucge[t] = ucvigs[t] + uelkgg [t] + ucafoz[t] + uenpge[t] + ucnggs[t]

Ve GG [1,57]; ¢~ ZEIT

Diese Modellierung stellt sicher, dass jede Verteuerung von Produktionsfaktoren und
weiteren Kostengr6Ben explizit in die Stlckkosten eingeht. Die Modellierung der Preise
(psgg) ist dann nicht nur von den Stlickkosten, sondern auch von Vergleichspreisen auf dem
Weltmarkt abhangig. Als Indikator wird die Importpreisentwicklung (pimss) herangezogen.
Die Gewichtung der Stlickkosten und Importpreise in der Bestimmung der Preisentwicklung
ist vom Anteil der Importe an der gesamten Verwendung abhéngig. Je starker ein
Gutermarkt von Importen gepragt ist, desto mehr muss oder kann sich der heimische
Produzent an diesen Preisen ausrichten, um sich entweder nicht aus dem Markt zu
kalkulieren oder um héhere Gewinne zu realisieren. Es gilt:

psgelt]l = (1 +a) - [(L— B) - ucgs[t] + B - pimee[t]]

Ve GG [1,57]; ¢~ ZEIT

Der Term (1+a) steht fir den Aufschlagsatz, der sich am aktuellen Datenrand des Modells
ergibt (z. Z. 2007); B ist der Importanteil. Die Folge dieser Modellierung ist, dass sinkende
Preise fur einige Gulter auf Grund globaler Handelsbeziehungen (z. B. Textilien) die
heimischen Produzenten zu Preisreduktionen zwingen und damit die Gewinne der
betroffenen Branchen reduzieren. Der Gewinn einer Branche ist damit nicht das Ergebnis



einer Gewinnmaximierung oder Kostenminimierung sondern der Saldo von Einnahmen und
Ausgaben.

Die Produktionspreise zu Herstellungspreisen gehen in die Konsumnachfrage der privaten
Haushalte (cpvryz) ein, die ihre Konsumentscheidung vor dem Hintergrund ihres
Einkommens (B6NOOBH), der Preisentwicklung (PCPV) und ihrer konsumgutspezifischen
Verhaltensweise treffen:

B6NOOBH(t] pepvyz[t]
cprrvzltl = f ( PCPV[H] ' PCPV[i] )

ve VZ[1,37]; ¢t~ ZEIT

Arbeitsmarkt

Der Arbeitsmarkt (vgl. Abbildung 7, ANHANG Abbildung 32) besteht aus einem aggregierten
und einem detailliert modellierten (disaggregierten) Teil. Im aggregierten Teil wird das
gesamtwirtschaftliche Arbeitsangebot (AKPL) in Anlehnung an die demographische
Entwicklung bestimmt. Zusammen mit der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage ergibt sich die
Anzahl der Arbeitslosen (ALSE). Zur Ermittlung der gesamtwirtschaftlichen Arbeitsnachfrage
wird in einem ersten Schritt die gesamtwirtschaftliche Lohnfunktion abgeleitet: Die
durchschnittliche Jahreslohnsumme der Beschéftigten (JLS) ist abhdngig von der
gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivitat (APB), der Konsumpreisentwicklung (PCPV) und
der Situation auf dem Arbeitsmarkt. Die sich ergebende GrdBe dient als Indikator fir die
Entwicklung in den 57 Wirtschaftsbereichen der &sterreichischen Okonomie (detailliert
modellierter Arbeitsmarkt). Das jeweilige Arbeithnehmerentgelt pro Kopf (antnws) jedes
Wirtschaftsbereichs wird in Beziehung zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung gestellt. In die
empirischen Erklarungen gehen ferner Zeittrends ein.



Abbildung 7: Arbeitsmarkt
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Quelle: eigene Darstellung.

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

Die Datenbasis des Arbeitsmarktmodells wurde weiters um die durchschnittlich tatsachlich
geleistete  wochentliche  Arbeitszeit (anerazywg) der  sozialversicherungspflichtigen
Beschaftigten, um das Arbeitszeitvolumen (aneravys) sowie um die Qualifikation der
Beschaftigten nach Wirtschaftsbereichen und Bildungsebenen (WBQUAL) erganzt (Statistik
Austria (2005a, 2006a, 2007a,2008b); Mesch (2005)). Fir den Simulationszeitraum wird
unterstellt, dass die Qualifikationsstruktur der Beschéftigten in den Wirtschaftsbereichen und
der Arbeitslosen konstant bleibt. Das Arbeitskraftepotential wird derzeit vereinfacht aus der



aggregierten Bevdlkerungsentwicklung abgeleitet. Um gesicherte Aussagen zu erhalten,
mussen detailliertere Modellierungen vorgenommen werden, die innerhalb dieses Projektes

nicht zu leisten waren.

Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen

Das Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen steht fir den Zeitraum
1991 bis 2007 von Statistik Austria zur Verfigung (vgl. Abbildung 8).

Abbildung 8: Kontensystem der VGR (Jahr: 2007)

V°'ks(vg?)3°haﬂ U(”S“::”eg;“z‘;” Staat (S13) gi‘f*‘sa:‘; Ubrige Welt (S2)

ESA Verwen- Aufkom- Verwen- Aufkom- Verwen- Aufkom- Verwen- Aufkom- Verwen- Aufkom-

code dung men dung men dung men dung men dung men
Produktionskonto
Produktionswert P1 503,50 351,92 39,76 111,81
Vorleistungen P2 258,30 196,46 11,76 50,08
Abschreibungen K1 40,86 28,71 3,20 8,95
Nettowertschdpfung Bin 229,98 126,75 24,80 52,78
Einkommensentstehungskonto
Nettowertschépfung Bin 229,98 126,75 24,80 52,78 -15,96
Arbeitnehmerentgelte D1 130,51 84,91 24,64 20,96 1,53]
Produktions- und Importabgaben D2 38,95 5,86 0,53 1,70
Subventionen D3 10,59 2,98 0,00 2,40
Nettobetriebsiiberschuss B2/3n 71,11 38,96 -0,37] 32,52 -17,50
Priméres Einkc teilung:
Nettobetriebsiberschuss B2/3n 71,11 38,96 -0,37 32,52 -17,50
Arbeitnehmerentgelte D1 130,83 130,83 1,22
Produktions- und Importabgaben D2 38,13 38,13 0,81
Subventionen D3 9,47 9,47| 1,13
Vermogenseinkommen D4 99,28] 93,05 86,21] 61,47 7,71 3,80 535 27,77 2530 31,53
Primareinkommen B5n 224,37, 14,21 24,38 185,78 -10,36]
Sekundares Einkommensverteilungskonto
Primareinkommen B5n 224,37 14,21 24,38 185,78 -10,36
Einkommen- und Vermégenssteuern D5 36,40 36,48 7,06 0,01] 36,48 29,33 0,09 0,01
Sozialbeitrage und monetére Sozialleistungen D6 97,56 97,54 2,42 3,59 48,68 42,70 46,46 51,25 0,89 0,91
Sonstige laufende Transfers D7 20,68 19,27 7,41 7,88 5,97| 3,13 7,29 8,25 1,53] 2,94
Verfiigbare Einkommen B6n 223,01 8,78 52,04 162,20 -9,00
Einkommensverwendungskonto
Verfigbare Einkommen Bé6n 223,01 8,78 52,04 162,20 -9,00
Zunahme betrieblicher Versorgungsanspriiche D8 0,66 0,66 0,66 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00
Konsum P3 193,22 49,36 143,86
Sparen B8n 29,79 8,12 2,68 19,00 -9,00
Vermoégensidnderungs- und Sachvermdégensbildungskonto
Sparen 29,79 8,12 2,68 19,00 -9,00
Vermdgenstransfers D9 6,20 6,27 0,40 4,42 5,54 0,37 0,26} 1,48 0,40 0,33
Abschreibungen K1 40,86 28,71 3,20 8,95
Bruttoinvestitionen P5 61,65 44,20 2,77| 14,68
Nettozugang an nicht produzierten Vermdgensgitern K2 0,14 0,39 -0,25 0,00 -0,14
Finanzierungssaldo B9 8,94 -3,73 -1,80 14,49 -8,94

Quelle: Eigene Darstellung. Statistik Austria 2009.

Das System der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) spiegelt ein weitgehend
umfassendes und Ubersichtliches quantitatives Gesamtbild des wirtschaftlichen Geschehens
einer Volkswirtschaft wider. Wahrend die Input-Output-Rechnung ein den Sektorkonten des
Kontensystems der VGR vorgelagertes detailliertes gesamtwirtschaftliches Guterkonto
darstellt, welches die produktionsspezifischen Zusammenhange innerhalb der Volks-
wirtschaft im Detail abbildet, konzentriert sich das Kontensystem der VGR insbesondere auf
die Darstellung der Einkommensentstehung, -verteilung und -verwendung. Innerhalb des
Kontensystems der VGR erfolgt die Zurechnung der wirtschaftlichen Betatigung einer
Wirtschaftseinheit zu einer Volkswirtschaft nach dem Inldanderkonzept. Darunter werden die



wirtschaftlichen Betatigungen aller Wirtschaftseinheiten gerechnet, die ihren standigen
Sitz/Wohnsitz im Wirtschaftsgebiet® halten. Zu einem Wirtschaftsgebiet kann die gesamte
Volkswirtschaft (Osterreich) oder nur ein Teil von ihr (Bundesland) gerechnet werden. Die
Region, die auBerhalb des betrachteten Wirtschaftsgebietes liegt, wird als Ubrige Welt
bezeichnet.

Die Wirtschaftseinheiten werden in Sektoren (institutionelle Transaktoren) nach Art und
Kombination ihrer Tatigkeiten und ihren Finanzierungsméglichkeiten zusammengefasst. Das
Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen weist grundséatzlich die
folgenden funf institutionellen Transaktoren aus:

¢ Nichtfinanzielle Kapitalgesellschaften,

e Finanzielle Kapitalgesellschaften,

e Staat,

e Private Haushalte und Organisationen ohne Erwerbszweck,
e Ubrige Welt.

In seiner hier implementierten und vereinfachten Form wird zwischen privaten Haushalten
einschlieBlich privaten Organisationen ohne Erwerbszweck (S14, S15), Staat (S13) und
Unternehmen (S11, S12) unterschieden. Diese drei Sektoren ergeben die Darstellung des
Inlands (S1). Ferner wird das Ausland (S2) erfasst.

Die Kontenabfolge (Zeilen) gibt eine systematische Beschreibung der verschiedenen Phasen
des Wirtschaftskreislaufes und entspricht der Ublichen Struktur (vgl. European System of
Accounts 1995'%). Dargestellt werden:

e  Produktion von Gitern und Dienstleistungen

e Einkommensentstehung

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

e Einkommensverwendung (Konsum und Sparen)

e Vermdgensbildung (Investitionen etc.).

Jedes dieser Konten bildet flr die Transaktoren jeweils einen der folgenden Ausschnitte des
wirtschaftlichen Geschehens ab.

Bei der Abgrenzung ist die Staatsangehérigkeit wie auch die Rechtsform einer Wirtschaftseinheit i. d. R. ohne
Bedeutung. Demgegenuber steht das Inlandskonzept, wonach alle wirtschaftlichen Aktivitaten in einer Region
unabhéngig vom Wohnsitz der Wirtschaftseinheit im Fokus stehen. Letzteres liegt dem Prinzip der IOT zu
Grunde (Bleses, 2007 S. 89).

siehe http:/forum.europa.eu.int/irc/dsis/nfaccount/info/data/esa95/esa95-new.htm, abgerufen 20.12.20086,
15:35.



Einen Uberblick (iber samtliche GréBen des Kontensystems mit ihren Variablennamen und
ihrem Buchungszusammenhang ist in Abbildung 9 zu finden.

Abbildung 9: VGR - Buchungszusammenhang

Hauptaggregate der Sektoren

Gegenstand der Nachweisung Variablenbezeichnung
Nichtfinanzielle Private
Gesamte [und Finanzelle Haushalteund| - .
Volkswirtschaft Kapital- Staat private Org. Ubrige Welt
gesellschaften o.E.

Produktionskonto

Produktionsw ert P1000RT P1000RC P1000RG P1000RH

— Vorleistungen ....... . P2000UT P2000UC P2000UG P2000UH

— Abschreibungen . K1000UT K1000UC K1000UG K1000UH
= Nettow ertschOpfung .........ccecvevieiiniiiinieccees B1NOOBT B1N00OBC B1N0OOBG B1NOOBH B1NOOBW

Einkommensentstehungskonto

— Geleistete Arbeitnehmerentgelte ...........c.occceeiivinniiiincnnns D1000UT D1000UC D1000UG D1000UH D1000UW

— Geleistete sonstige Produktionsabgaben .. . D2000UT D2000UC D2000UG D2000UH
+ Empfangene sonstige Subventionen ...........ccocccvniiiiininnns D3000RT D3000RC D3000RG D3000RW
= Betriebsliberschuss/Selbststandigeneinkommen ................... B2NOOBT B2NOOBC B2N00BG B2NOOBH B2N00OBW

Priméres Einkommensverteilungskonto
+ Empfangene Arbeitnehmerentgelte ............coccceeveicniniincnnne. D1000RT D1000RH D1000RW
— Geleistete Subventionen ............ccceeivievnniiicicc s D3000UT D3000UC D3000UH D3000UW
+ Empfangene Produktions- und Importabgaben .. . D2000RT D2000RG D2000RW
— Geleistete Vermdgenseinkommen .........c.cccceeee . D4000UT D4000UC D4000UG D4000UH D4000UW
+ Empfangene Vermdgenseinkommen ......... . D4000RT D4000RC D4000RG D4000RH D4000RW
= Priméreinkommen (Nettonationaleinkommen) ..............cccccceo.e. B5NOOBT B5NOOBC B5NO0BG B5NOOBH B5N00BW

Sekundéres Einkommensverteilungskonto
— Geleistete Einkommen- und Vermdgensteuern ..........c.coceeveue. D5000UT D5000UC D5000UG D5000UH D5000UW
+ Empfangene Enkommen- und Vermdgensteuern ................... D5000RT D5000RG D5000RW
+ Empfangene Sozialbeitrdge und monetére Sozialleistungen .. D6000RT D6000RC D6000RG D6000RH D6000RW
— Geleistete Sozialbeitrdge und monetére Sozialleistungen ...... D6000UT D6000UC D6000UG D6000UH D6000UW
— Geleistete sonstige laufende Transfers D7000UT D7000UC D7000UG D7000UH D7000UW
+ Empfangene sonstige laufende Transfers ... . D7000RT D7000RC D7000RG D7000RH D7000RW
= Verfugbares Enkommen (Ausgabenkonzept) ............ccc.co...e. B6NOOBT B6NOOBC B6NO0OBG B6NOOBH B6N0OOBW
Einkommensverwendungskonto

— Konsumausgaben ... P3000UT P3000UG P3000UH

+ Zunahme betrieblicher Versorgungsanspriiche . D800ORT D800ORC D8000ORH
= SPAIEN ..ot B8N0OOBT BBN00OBC BBN0OOBG B8NOOBH B8NOOBW

Vermogenséanderungs- und Sachvermégensbildungskonto

— Geleistete Vermdgenstransfers .........ccccvevnnicinicnccninnns D9000UT D9000UC D9000UG D9000UH D9000UW
+ Empfangene Vermdgenstransfers .........cccccvevnnciiiicnnnens D9000RT D9000RC D9000RG D9000RH D9000RW

— Bruttoinvestitionen ..o P5000UT P5000UC P5000UG P5000UH

+ Abschreibungen K1000RT K1000RC K1000RG K1000RH
— Nettozugang an nichtprod. Vermdgensgdtern .. . K2000UT K2000UC K2000UG K2000UH K2000UW
= Finanzierungssaldo ...........cccoceeieiiniiiiniccceee B9000BT B9000BC B9000BG B9000BH B9000BW

Quelle: eigene Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009).

Der Detailgrad ist in der verwendeten Version der Kleinstmégliche (vgl. Abbildung 9). In
nachfolgenden Aktualisierungen des Modells wird eine detailliertere Darstellung mdglich
angestrebt. Vor allem bei der Abbildung der Sozialversicherungssysteme und des
Steuersystems wird Erweiterungsbedarf gesehen.

Nachfolgend werden die Schatzansatze und Zusammenhange zwischen dem Kontensystem
der VGR und der Modellzusammenhang skizziert.

Im Simulationsmodell verbindet sich das Kontensystem der VGR mit dem System der Input-
Output-Rechnung zu einem konsistenten Buchungssystem. Die Schnittstelle bilden u. a. der
Produktionswert, die Bruttowertschépfung und die Vorleistungen. Diese gelangen in das
geschlossene Kreislaufsystem der VGR, welches aufgrund des Prinzips der doppelten



Buchfihrung immer zu einem ausgeglichenen Ergebnis fuhren wird. Diese Schnittstellen-
systematik ermdglicht eine vollstandig endogenisierte Darstellung der volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen und eine explizite Beschreibung der Entstehung, Verteilung und
Verwendung des Bruttoinlandsproduktes. In der Regel werden stets die geleisteten Strome,
also die Verwendungsseite der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen, geschatzt. Daraus
ergibt sich definitorisch und unter Berlcksichtigung des Auslandssaldos die Summe der
empfangenen Leistungen. Die Aufteilung auf die einzelnen Transaktoren erfolgt
anschlieBend.

Produktionskonto:

Das Produktionskonto beschreibt fir alle institutionellen Transaktoren den Produktionswert
der Guter und Dienstleistungen und weist nach Abzug der benétigten Vorleistungen und der
Abschreibungen die Nettowertschépfung aus.

Erklart werden die Variablen mit ihrem Pendant aus dem Modellsystem.

Die Nettowertschépfung (B1NOOB#)'"" ergibt sich dann definitorisch. Fiir den Sektor ,Ubrige
Welt“ wird die Nettowertschdépfung bestimmt durch den Saldo aus den Importen (IMBIPN)
und Exporten (EXBIPN).

Einkommensentstehungskonto:

In diesem Konto wird die Entstehung von Erwerbs- und Vermdgenseinkommen, ausgehend
von der Nettowertschépfung, ausgewiesen. Dazu werden zur Nettowertschépfung zunachst
die Subventionen hinzugerechnet, um dann die Arbeitnehmerentgelte und die
Produktionsabgaben abzuziehen. Es ergibt sich der Nettobetriebsiiberschuss bzw. das
Einkommen aus selbstandiger Tatigkeit (vgl. Abbildung 9).

Erklart werden die geleisteten Arbeitnehmerentgelte im Inland (D7000U#) mit dem im
Modellsystem ermittelten Arbeitnehmerentgelt sowie die geleisteten sonstigen Produktions-
abgaben (D2000U#) mit der Bruttowertschdpfung (B1N0O0B#) aus dem Kontensystem.

Der Betriebsiberschuss bzw. das Selbststandigeneinkommen ergeben sich definitorisch:

B2ZNOOB#[t] = BLNOOB#[t] — D1000U#([t] — D2000U#([t] — D3000R#t]

Primares Einkommensverteilungskonto:

Das primdre Einkommensverteilungskonto weist die Verteilung der Erwerbs- und
Vermobgenseinkommen auf die einzelnen Transaktoren aus. Die Verteilung ergibt sich
alleinig aus dem Produktionsprozess. Die Verteilungswirkung Uber den Staat wird im
sekundéaren Einkommensverteilungskonto ausgewiesen.

"' # fungiert als Platzhalter fiir die Sektoren finanziellen und nicht finanziellen Kapitalgesellschaften, Staat, private
Haushalte und private Organisationen ohne Erwerbszweck, Ubrige Welt und Volkswirtschaft.



Die empfangenen Arbeitnehmerentgelte (D7000RW), Produktions- und Importabgaben
(D2000RW), die Subventionen (D3000RW) und die Vermdgenseinkommen (D4000RW) des
Sektors ,Ubrige Welt“ sind von einem Zeittrend abhangig.

Somit kdénnen die empfangenen Arbeitnehmerentgelte fiir die gesamte Volkswirtschaft
(D1000RT) und die privaten Haushalte (D71000RH) definitorisch bestimmt werden:

D1000RT[t] = D1000UT[t] + D1000UW [t] — D1000RW [t]

D1000RH[t] = D1000RT(t]

Die geleisteten Subventionen des Staates (D3000UG) sind abhangig von den empfangenen
Subventionen der gesamten &sterreichischen Volkswirtschaft (D3000RT).

Die empfangenen Produktions- und Importabgaben'® (D2000RT) ergeben sich ebenfalls
definitorisch:

D2000RT[t] = D2000UT[t] — D3000UT [¢] — D2000RW[t] + DI00ORT[t] + D300ORW 1]

An dieser Stelle sollte eine detailliertere Modellierung angestrebt werden. Die
Unterscheidung der Produktions- und Importabgaben in Mehrwertsteuer, Importabgaben und
sonstige Gutersteuern (beispielsweise Mineral6l-, Tabak, und Grunderwerbsteuer) wirde
Simulationsrechnungen von z. B. Mehrwertsteuererhéhungen méglich machen.

Private Haushalte sowie private Organisationen ohne Erwerbszweck und die finanziellen und
nichtfinanziellen Unternehmen kénnen keine Steuern einnehmen, so dass die Steuerein-
nahmen der 6sterreichischen Volkswirtschaft gleich den Steuereinnahmen des Staates sind.

Die geleisteten Vermdgenseinkommen der Unternehmen (D4000UC) werden in Abhéngig-
keit des Betriebsuberschusses bzw. Selbststdndigeneinkommens erklart. Das Vermdgens-
einkommen des Staates (D4000UQG) ist wiederum abhangig vom Finanzierungssaldo und
den Staatsanleihen. Das Vermégenseinkommen der privaten Haushalte (D4000UH) wird mit
ihrem Arbeitseinkommen erklart. Es wird unterstellt, dass sich die Banken bei der Kredit-
vergabe flr beispielsweise Mieteigentum am Lohneinkommen der privaten Haushalte
orientieren.

Die empfangenen und geleisteten Vermdgenseinkommen fiir die gesamte Volkswirtschaft
ergeben sich per Definition:

D4000UT [t] = D4000UC[t] + D4000UG [t] + D4000UH [t]

2 Die Produktions- und Importabgaben umfassen sowohl die Gitersteuern als auch sonstige Produktions-

abgaben. (ESVG 95)



D4000RT[t] = D4000UT[t] + D4000UW [t] — D4000RW [t]

Das Primareinkommen je Sektor ergibt sich ausgehend vom Nettobetriebslberschuss aus
der Addition der Arbeitnehmerentgelte, empfangener Produktions- und Importabgaben und
Vermbgenseinkommen sowie aus dem Abzug geleisteter Produktions- und Importabgaben
und Vermdgenseinkommen.

Sekundéares Einkommensverteilungskonto:

Dieses Konto erfasst die von den Sektoren empfangenen und geleisteten laufenden
Transfers. Diese werden mit dem Primareinkommen saldiert. Insgesamt und je Sektor ergibt
sich das verfligbare Einkommen aus dem Saldo aus empfangenen und geleisteten
Einkommen- und Vermdgenssteuern, Sozialbeitrdgen, monetaren Sozialleistungen und
sonstigen laufenden Transfers.

Die Umverteilung wird insgesamt von den Transaktoren private Haushalte (S.14, S.15) und
den Kapitalgesellschaften (S.11, S.12) bezahlt. Empfanger ist zunachst der Staat (S.13), der
mittels Sozialtransfers die empfangenen Gelder im Zuge der Sozialpolitik umverteilt. Die
gréBten Einflussfaktoren des sekundaren Einkommensverteilungskontos stellen die
Sozialbeitrage sowie die monetéren Sozialleistungen dar.

Die Einkommen- und Vermdgensteuern werden von den Transaktoren Kapitalgesellschaften
und den privaten Haushalten gezahlt. Die Steuerlast der privaten Haushalte ist abhangig von
dem Primé&reinkommen, die der Unternehmen von der Nettowertschdpfung.

Die geleisteten Einkommen- und Vermdgensteuern insgesamt (D5000UT) ergeben sich
durch Addition Uber alle Sektoren.

D5000UT[t] = D5000UC([t] + D5000UG [t] + D2000UH [t]

Das Aufkommen an Einkommen- und Vermdgensteuern (D5000R#) wird definitorisch
bestimmt. Da nur der Staat Steuern einnimmt, sind die Steuereinnahmen insgesamt
identisch mit den Steuereinnahmen des Staates.

DS000RT[t] = D5000UT[t] + D50QQUW [¢] — DSO00RW [t]
D5000RG[t] = DS00ORT[¢t]
Die Sozialbeitrdge und monetaren Sozialleistungen (D6000UW, D6000RW) und die

sonstigen laufenden Transfers (D7000UW, D7000RW) der ,ibrigen Welt* werden mit einem
Zeittrend erklart.



Die Sozialbeitrdge und monetéren Sozialleistungen der Kapitalgesellschaften (D6000UC)
ergeben sich durch die Arbeitnehmerentgelte (D7000UC) in diesem Sektor. Fir die privaten
Haushalte ist diese GréBe von der Lohnsumme abhangig. Die Ausgaben des Staates
orientieren sich an den Einnahmen an Sozialbeitrdgen und monetéren Sozialleistungen.

Der Wert flr die gesamte Volkswirtschaft ergibt sich definitorisch.

D6000UT[t] = D6000OUC[t] + D6000UG [t] + D60O00OUH [t]

Aufkommensseitig werden die Sozialbeitrdge und monetéren Sozialleistungen fir die
gesamte Volkswirtschaft wie folgt berechnet:

D6000RT[t] = D6000UT[t] + D6000UW [t] — DEODORW [t]

Fir den Staat wird diese GroBe mittels der geleisteten Sozialbeitrdge und monetaren
Sozialleistungen der Haushalte (D6000UH) erklart.

Die empfangenen Sozialbeitrdge und Sozialleistungen der privaten Haushalte (D6000RG)
sind von den geleisteten Sozialbeitrdgen und monetaren Sozialleistungen der privaten
Haushalte und dem Ausland abhéngig. Damit wird sichergestellt, dass sich das Aufkommen
und die Verwendung in die gleiche Richtung bewegen.

Fir die Kapitalgesellschaften ergibt sich der Wert als Restgrde.

D6000RH[t] = f(D600OUG [£], DEOOOUC[t])

D6000RC[t] = D6000RT[t] — D6000RG[t] — DEO0ORH]t]

Die geleisteten sonstigen laufenden Transfers (D7000U#) werden grundsatzlich mit dem
Primareinkommen erklart.

Die empfangenen sonstigen laufenden Transfers (D7000R#) werden fir jeden Sektor mit
den geleisteten sonstigen laufenden Transfers bestimmt (D700U#), da der Zusammenhang
zwischen dem Aufkommen und der Verwendung sehr grof3 ist.

Durch Addition der Salden aus Einkommen- und Vermdgensteuern, der Sozialbeitrage und
monetaren Sozialleistungen sowie den sonstigen laufenden Transfers zu den
Primareinkommen ergibt sich je Sektor das verfligbare Einkommen.



B6N00B#[t] = BSN0OB#[t] + DS000R# [t] — DS000U# [t] + D6000R #[t] — D6000U#]t]
+ D7000R #[t] — D7000U #{t]

Einkommensverwendungskonto:

Das Einkommensverwendungskonto stellt dar, wie die Sektoren ihr verfligbares Einkommen,
das sich aus dem Konto der sekundaren Einkommensverteilung ergeben hat, verwenden.

Die Konsumausgaben der gesamten Volkswirtschaft (P3000UT) werden von den
Transaktoren Staat (P3000UG) sowie private Haushalte und private Organisationen ohne
Erwerbszweck (P3000UH) bestimmt. Beide Sektoren erhalten ihre Werte direkt aus dem
Modellsystem. Der Konsum der privaten Haushalte und der Konsum der privaten
Organisationen ohne Erwerbszweck werden im Modellsystem einzeln bestimmt.

Die geleisteten betrieblichen Versorgungsanspriche der Unternehmen (D8000UC) werden
mit einem Zeittrend erklart und bestimmen zugleich die geleisteten Versorgungsanspriiche
der Volkswirtschaft (D8000UT) insgesamt. Aufkommensseitig ergeben sich die Versorgungs-
ansprtiche der privaten Haushalte (D8000RH) aus den geleisteten Versorgungsansprichen
insgesamt.

Durch den Saldo aus geleisteten und empfangenen betrieblichen Versorgungsanspriichen
und abzliglich der Konsumausgaben ergibt sich das Sparvolumen pro Transaktor.

BSNOOB#[t] = B6N00B#[t] + DS000R# [t] — D8000OU# [t] — P3000U#[t]

Vermégensanderungskonto & Sachvermégensbildungskonto S11: B8n - B9

Diese Konten weisen zum einen das Reinvermdgen durch Sparen und Vermdgenstransfers,
zum anderen den Finanzierungssaldo der Transaktoren aus, der mittels Hinzurechnung von
Abschreibungen und Subtraktion der Bruttoinvestitionen ermittelt wurde.

Unter Vermoégenstransfers werden Bausparprédmien, Eigenheimzulagen oder Investitions-
zuschiisse verstanden, die additiv auf das Sparvolumen der Sektoren aufgeschlagen
werden. Die geleisteten Vermégenstransfers werden in der Regel mit dem verfligbaren
Einkommen (B6N00B#) erklart. Die empfangenen Vermogenstransfers insgesamt ergeben
sich unter Berticksichtigung der ,,ibrigen Welt* definitorisch.

Die Abschreibungen fir die jeweiligen Transaktoren wurden bereits bestimmt. Der
Nettozugang an nicht-produzierten Vermdgensgitern (K2000U#) wird aufgrund der
Entwicklung in der Vergangenheit als konstant angenommen.



Die Bruttoinvestitionen (P5000U#) bilden die wichtigste GréBe bei der Ermittlung des
Finanzierungssaldos. Diese wird fiir die Osterreichische Okonomie insgesamt aus den
InvestitionsgréBen aus dem Modellsystem (Bruttoanlageinvestitionen, Vorratsveranderung
und Nettozugang an Wertsachen) bestimmt.

Der Finanzierungssaldo ergibt sich fiir alle Sektoren durch:

B9000B#[t] = BBNOOB#[t] + DI000R #[t] — DI000U #[t] + K 1000R#[t] — K2000U#][t]

1.2.3 Das Energiemodell

Das Energiemodell beschreibt den Zusammenhang zwischen 6konomischen Entwicklungen,
Energieeinsatz und CO,-Emissionen. Einerseits beeinflussen die Variablen des Input-Output-
Modells den Energieeinsatz, andererseits wirken die monetdren Ausgaben fir den
Energieeinsatz unmittelbar auf ékonomische GréBen. Die CO,-Emissionen sind Uber feste
Emissionsfaktoren mit dem Primarenergieeinsatz verknipft (Umweltbundesamt 2009, S. A-
54, 2009a).

Das Energiemodell muss den Primarenergieverbrauch, die Umwandlung und den End-
energieverbrauch erfassen. Da die Endenergie in aller Regel (Ausnahme: Energie aus
Warmepumpen, Photovoltaikanlagen u. w.) nicht direkt beim Verbraucher gewonnen wird,
stellt der Umwandlungssektor die Endenergie zur Verfugung. Teilweise wird dazu die
Priméarenergie'® direkt in Endenergie umgewandelt. Die eingesetzte Primarenergie kann im
Inland gewonnen oder aus dem Ausland importiert werden. SchlieBlich kann auch ein Teil
der heimischen Férderung ins Ausland gehen. Weiterhin wird auch ein Teil der Endenergie
durch Transformation von Primérenergietragern in Sekundarenergie gewonnen. Dies gilt in
erster Linie fir Elektrizitat und Warme, bei denen groBe Umwandlungsverluste auftreten
kdénnen, aber auch Mineraldlprodukte werden im Raffinerieprozess aus Rohdl gewonnen. Ein
adaquates Energiemodell muss daher in der Lage sein, sowohl Primar- und
Sekundérenergietrager als auch die Endenergie und schlieBlich Verluste der Energie-
umwandlung zu berlcksichtigen. AuBerdem sind die Unterscheidung einer Vielzahl von
Energietragern sowie eine hinreichend tiefe Aufsplitterung nach Wirtschaftsbereichen
notwendig. Eine regionale Unterscheidung der Energieentstehung und -verwendung kann
zusétzlich Aufschluss Uber die groBten Energieproduzenten und Energienachfrager in der
Region geben. Im Rahmen des Projektes wurde eine Regionalisierung der Energienachfrage
der privaten Haushalte angestrebt und umgesetzt.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Datenbasis und der Aufbau der Energie-
modellierung naher erlautert.

'3 Primarenergietrager sind ,Energietrager, die keiner technischen Umsetzung unterworfen wurden®
(Osterreichische Bundesregierung, 2003, Vorwort)



1.2.3.1 Datenbasis
Die Energiebilanz

Die Datengrundlage der Energiemodellierung bilden die Energiebilanzen 1980 - 2007 der
Statistik Austria (2008), die fur 37 Energietrager aufgestellt wird. Diese werden flr die
weitere Bearbeitung zu 17 Energietragern (blau markiert) zusammengefasst (Abbildung 10).

Abbildung 10: Energietrager

ENERGIETRAGER
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Quelle: eigene Darstellung.

Die Struktur der Energiebilanz ist in Abbildung 11 schematisch dargestellt. Die Energiebilanz
lasst sich grob in drei Bereiche — Energieangebot, Energieumwandlung und energetische
Endnachfrage — unterteilen. Diese Struktur gilt flr alle Energietrager.



Abbildung 11: Struktur der Energiebilanz
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Quelle: eigene Darstellung.

Aus Abbildung 12 ist der definitorische Zusammenhang der Zeilen fir den Energietrager
Kohle ersichtlich. Die ersten funf Zeilen bilden eine Bilanzgleichung. Die Inldndische
Erzeugung von Rohenergie plus Import und Lager abzuglich der Exporte ergeben den
Bruttoinlandsverbrauch.

Die Priméarenergietrager mussen umgewandelt werden, um von den Endverbrauchern
genutzt werden zu kénnen. Die Umwandlung erfolgt in den Umwandlungsanlagen wie der
Kokerei oder den Kraftwerken.



Abbildung 12: Struktur der Energietrager

2007 Kohle

Inland. Erzeugung v. Rohenergie 4
Importe aus dem Ausland 171.290
Lager -8.424
Exporte ans Ausland 196
Bruttoinlandsverbrauch 162.674
Umwandlungseinsatz 160.129
dawon: Kokerei 55.233

Hochofen 34.300

Raffinerie 0

Kraftwerke 63.986

KWK-Anlagen 6.610

Heizwerke 0

Gaserzeugung 0
UmwandlungsausstoB 83.863
dawon: Kokerei 50.833

Hochofen 33.031

Raffinerie 0

Kraftwerke 0

KWK-Anlagen 0

Heizwerke 0

Gaserzeugung 0
Verbrauch des Sektors Energie 21.498
Transportverluste+MeBdifferenzen 5.034
Nichtenergetischer Verbrauch 33.983
Energetischer Endverbrauch 25.893
Eisen- und Stahlerzeugung 10.191
Chemie und Petrochemie 619
Nicht Eisen Metalle 138
Steine und Erden, Glas 6.919
Fahrzeugbau 0
Maschinenbau 12
Bergbau 0
Nahrungs- und GenuBmittel, Tabak 114
Papier und Druck 2.784
Holzverarbeitung 0
Bau 0
Textil und Leder 0
Sonst. Produzierender Bereich 0
Eisenbahn 9
Sonstiger Landverkehr 0
Transport in Rohrfernleitungen 0
Binnenschiffahrt 0
Flugverkehr 0
Offentliche und Private Dienstleistungen 605
Private Haushalte 4.416
Landwirtschaft 86
Produzierender Bereich 20.778
Verkehr 9
Sonstige 5.106

Quelle: Statistik Austria (2008).



Der Umwandlungsaussto3 ist das Ergebnis dieses Umwandlungsprozesses. Flr den
Umwandlungsprozess bendtigen die Anlagen nicht nur die umzuwandelnden Primarenergie-
trager (Umwandlungseinsatz'), sondern auch Energie, um die Umwandlungsanlagen zu
betreiben. Dieser Verbrauch wird in der Position Verbrauch des Sektors Energie’ verbucht.

Der Nichtenergetische Verbrauch ist der Anteil des Verbrauchs von Energietragern, der nicht
zur Erzeugung von Energie eingesetzt wird. Dazu z&hlt zum Beispiel die Verwendung von
Erddl fir die Kunststoffherstellung.

Der Energetische Endverbrauch stellt die Energienutzung (z. B. Warme und Elektrizitat)
durch die Endverbraucher dar. Der Energetische Endverbrauch wird unterteilt in den
Verbrauch durch den Verkehr, den produzierenden Bereich und den sonstigen Bereich (zum
Beispiel private Haushalte), die nochmals detaillierter gegliedert werden.

Unter den Transportverlusten und Messdifferenzen werden Wéarmeverluste u. a. erfasst. Der
Bruttoinlandsverbrauch kann per Definition angebots- oder nachfrageseitig berechnet
werden. Der Umwandlungseinsatz abziglich des UmwandlungsausstoBes, zuzlglich des
Verbrauches des Sektors Energie, des Nichtenergetischen Verbrauches, der Transport-
verluste und des energetischen Endverbrauches ergibt verwendungsseitig den berechneten
Bruttoinlandsverbrauch. Angebotsseitig ermittelt sich der Bruttoinlandsverbrauch aus der
inlandisch erzeugten Rohenergie zuziiglich der Importe und den Lagerverdnderungen und
abzuglich der Exporte.

Der Aufbau eines jeden Energietréagervektors stellt den Energiefluss dar. Abbildung 13 gibt
den gesamten Prozess vom Energieaufkommen Uber die Energieumwandlung bis zum
Energieeinsatz (Endenergieverbrauch) schematisch dargestellt wieder.

' Der Umwandlungseinsatz ist der ,Einsatz von Primarenergietragern, die physikalisch oder chemisch in einen

anderen Energietrager umgewandelt werden“ (Osterreichische Bundesregierung 2003).

' In der IEA Statistik wird diese Position unter Eigenverbrauch verbucht.



Abbildung 13: Energieflussdiagramm
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Energiepreise

Zur preislichen Bewertung der Energietrager wurde neben ésterreichischen Quellen (z. B. E-
Control, Energy Agency) auf die Statistik der International Energy Agency (OECD/IEA
(2009)) zurick gegriffen, die fir ausgewahlte Energietrager verschiedene Preise mit und
ohne Steuern (Verbrauchs- und Mehrwertsteuer) veréffentlicht (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Energiepreise

Energietrager Einheit Quellen

Kokskohle EUR/Tonne IEA (2005): Energy Prices and Taxes;
Erdal USD/Barrel http://www.energyagency.at//energie-
Schwefelarmes Heizol EUR/1000 Liter in-zahlen/energiepreise/

Benzin EUR/Liter

Diesel EUR/Liter

Gas EUR/107 kcal

Elektrizitat EUR/KWh

Dampfkohle EUR/Tonne

Quelle: Eigene Darstellung.

Um die Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten, werden diese in einen einheitlichen
Heizwert (Terajoule [TJ]) umgerechnet. Sowohl die IEA' als auch die AG Energiebilanzen?
bieten einen Einheitenumrechner an.

Der Preis flr die Stromerzeugung berechnet sich aus den Preisen fur die Energietrager, die
zur Stromerzeugung eingesetzt werden. Neben dem ,reinen“ Energiepreis muss der
Verbraucher zusatzlich z. B. die Energieabgabe bezahlen. Der Strompreis setzt sich aus den
in Abbildung 14 dargestellten Komponenten zusammen.

' Siehe http://www.iea.org/Textbase/stats/unit.asp, abgerufen 20.12.2006, 10:15.

2 Siehe http://www.ag-energiebilanzen.de, abgerufen 20.12.2006, 11:30.



Abbildung 14: Strompreiszusammensetzung

B Energiepreisinkl. 2,5-3,5%
Verrechnungspreis-Okostrom
gemiR OkostromG § 19
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Energieabgabe

B Gebrauchsabgabe

Quelle:  Eigene  Darstellung. In  Anlehnung an: E-Control  (2009), http://www.e-
control.at/de/konsumenten/strom/strompreis/preiszusammensetzung

Der Netzpreis hat mit ca. 32 % den grdéBten Anteil am Strompreis. Der Netzpreis setzt sich
aus dem Netznutzungsentgelt, dem Netzverlustentgelt und dem Entgelt fir Messleistungen
zusammen. Diese Preise unterliegen nicht dem freien Wettbewerb, sondern werden von der
E-Control Kommission festgelegt. Die Steuern und Abgaben betragen ca. 30 % und werden
vom Bund und den Gemeinden erhoben. Die Energieabgabe betragt derzeit 1,5 Cent/kWh
(Elektrizitatsabgabegesetz: BGBI. Nr. 201/1996 idF BGBI. | Nr. 26/2000) und hat einen Anteil
von ca. 9 % am Strompreis. Die Kosten fiir Okostrom sind in der Z&hlpunktepauschale und
den Mehraufwendungen fiir Okostrom gemaB Okostromgesetz § 19 erfasst (BGBI. Il Nr.
53/2009). Der Zuschlag fir den Okostrom errechnet sich aus der Differenz zwischen
Marktpreis (der nicht erneuerbaren Energietrager) und dem Verrechnungspreis der
erneuerbaren Energietrager. Die Z&hlpunktepauschale wird seit dem 1.1.2007 erhoben und
ersetzt den Zuschlag zum Systemnutzungstarif. Die Pauschale betrédgt 15€ pro Zahlpunkt
und Jahr fir Haushaltskunden. Die Zahlpunktepauschale und der Verrechnungspreis
finanzieren die Aufwendungen der Okostromfdrderung, die je nach Marktpreis zwischen 150
— 300 Mio. € pro Jahr betragt. (http://www.e-control.at/de/konsumenten/oeko-energie/fragen-
und-antworten#745, Abruf am 29.3.2010)

Die Preisentwicklung der Energietréager (ohne Steuern) in den spezifischen Einheiten stellte
sich in der Vergangenheit fur fossile Energietrager wie folgt dar: Der Dampfkohlepreis stieg
von 1980 (245,6 EUR/Tonne) bis 1986 um 3,7 % (305,2 EUR/Tonne) an und sank dann
tendenziell bis 1994 auf 237,4 EUR/Tonne. Innerhalb der folgenden zehn Jahre erhéhte er
sich im Durchschnitt um 1,4 % jahrlich auf ca. 280 EUR/Tonne in 2005. Die Preisentwicklung
der Kokskohle geht tendenziell in dieselbe Richtung. Seit 1999 ist die Preisentwicklung
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gleich. Der Preis fur Erddlprodukte (leichtes Heizdl) sank tendenziell bis 1998 auf 150,1
EUR/1000L und erhéhte sich bis 2005 um ca. 15 % jahrlich auf 463 EUR/1000L in 2006. Der
Gaspreis entwickelte sich im betrachteten Zeitraum auf einem niedrigeren Niveau parallel zur
Preisentwicklung der Erdélprodukte. Fir die fossilen Energietrager lasst sich insgesamt eine
hohe Preisvolatilitat feststellen.

Tabelle 2: Einspeiseverglitungen erneuerbarer Energietrager (Preise ohne Steuern)

feste

Jahr Klelrllv::; Ser Geothermie Photowoltaik Z:sr?;?nsi: Wind Biomasse Bl:[r]r:;si;e, D;E?g:;’
inkl. Abfall
Cent/KWh
2003 4,41 6,64 64,30 11,37 7,59 8,58 10,94 6,49
2004 4,37 7,18 65,16 12,58 7,73 9,16 12,93 6,84
2005 4,57 8,15 65,14 13,31 7,75 10,69 14,16 6,91
2006 5,16 8,76 64,46 13,73 7,78 13,64 13,99 7,36
2007 5,24 9,40 62,39 13,82 7,76 13,30 13,74 7,06
2008 5,62 11,15 60,05 17,71 7,79 13,61 17,71 7,61

Quelle: E-Control (2009)’

Die Einspeisetarife der erneuerbaren Energietrager werden geman der aktuellen Einspeise-
tarifverordnung (BGBI.Il Nr. 53/2009) festgelegt. Tabelle 2 zeigt die Einspeisevergiitungen
ausgewabhlter erneuerbarer Energiequellen auf einen Blick.

1.2.3.2 Energiemodellierung

Fortschreibung des Mengengeriists

Far den Simulationszeitraum wurden die im Folgenden aufgezeigten Zusammenhénge
unterstellt. Um die Energiebilanzen fur alle 17 Energietréager zu bestimmen, wurde zuerst der
energetische Endverbrauch der 21 Wirtschaftsbereiche errechnet und davon ausgehend der
Umwandlungsaussto und -einsatz. Der Bruttoinlandsverbrauch wurde definitionsgeman
nachfrageseitig bestimmt. Zuletzt ergeben sich die Energieimporte residual aus dem
Bruttoinlandsverbrauch, der Lagerhaltung, den Exporten und der inlédndischen Erzeugung.

Im ersten Schritt wurde fir jeden der 17 Energietrager der energetische Endverbrauch fir die
betrachteten 21 Branchen mit den Wachstumsraten der preisbereinigten Produktion
fortgeschrieben. Daflr wurde zunachst eine Zuordnung des sektoralen energetischen
Endverbrauches zu den 57 Wirtschaftsbereichen vorgenommen (Abbildung 15).

! Siehe http://www.e-control.at/de/marktteilnehmer/oeko-energie/zahlen-daten-fakten/oekostrommengen, abgerufen
24.11.2009, 12:22.
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Abbildung 15: Zuordnung des sektoralen energetischen Endverbrauches zu den 57 Wirt-

schaftsbereichen

sektoraler energetischer Endverbrauch

57 Wirtschaftsbereiche

Landwirtschaft

Landwirtschaft und Jagd
Forstwirtschaft
Fischerei

Bergbau

Kohle und Torf
Erzbergbau

Steine und Erden, Glas

Gewinnung von Steine und Erden
Herstellung v. Glas, Keramik, Bearbeitung v. Steine u. Erden

Nahrungs- und GenuBmittel, Tabak

Herstellung v. Nahrungs- und Futtermittel sowie Getranke
Tabakverarbeitung

Textil und Leder

Herstellung v. Textilien
Herstellung v. Bekleidung
Ledererzeugung und -verarbeitung

Holzverarbeitung

Be- u. Verarbeitung v. Holz sowie Holz-, Kork- und Flechtwaren

Papier und Druck

herstellung u. Verarbeitung v. Papier, Pappe
Verlags-wesen, Druckerei

Chemie und Petrochemie

Herst. V. Chemikalien und chem. Erzeugnissen

Eisen- und Stahlerzeugung

Metallerzeugung u. Bearbeitung (271, 272, 273, 2751, 2752)

Nicht Eisen Metalle

Metallerzeugung u. Bearbeitung (274, 2753, 2754)

Maschinenbau

Maschinenbau

Fahrzeugbau Herst. v. Kraftwagen und Kraftwagenteile
Sonstiger Fahrzeugbau
Bau Bauwesen

Transport in Rohrfernleitungen
Eisenbahn
Sonstiger Landverkehr

Landverkehr, Transport. in Rohrfernleitungen

Binnenschiffahrt

Schifffahrt

Flugverkehr

Luftverkehr

Sonst. Produzierender Bereich

Herst. v. Gummi- und Kunststoffwaren
Herstellung von Metallerzeugnissen

Herst. v. Biromaschinen, EDV-Gerate und- Einrichtungen

Herst. v. Gerate der Elektrizitatserzeugung und- verteilung

Herst. v. Nachrtechn., Rundfunk-u. FS-Gerate, elektr. Bauteile

Herst. v. Medizinisch-, mess-, regeltechnische u. opt. Erz.; Uhren

Herst. v. Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgeréte u.a.
Offentliche und Private Dienstleistungen Ruckgewinnung

Handelsvermittiung, GroBhandel
Handelsleistungen m.,Kfz,Rep.v.Kfz;Tankstellen
Einzelhandel; Reparatur.an Gebrauchsg.
Beherbergungs-und Gaststattenwesen

Hilfs- u. Nebentétigkeiten fir den Verkehr
Nachrichtentbermittiung

Kreditwesen

Versicherungswesen (ohne Sozialversicherung)
Kredit- u. Versicherungshilfswesen
Grundstlicks- und Wohnungswesen

Vermietung beweglicher Sachen ohne Personal
EDV und von Datenbanken

Forschung und Entwicklung

Erbringung v. unternehmensbezogenen Dienstleistungen
Offentl. Verwaltung, Verteidigung u. Sozialversich.
Erziehungs- und Unterrichtswesen
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen
Abwasser-, Abfallbeseitigung u. so. Entsorgung
Interessenvertretungen, Kirchen u.a.

Kultur, Sport und Unterhaltung

Erbringung sonstiger Dienstleistungen

Private Haushalte

Private Haushalte

Preisbereinigte Konsumausgaben fiir Strom, Gas u.a. Brennstoffe

definitionsgeman keinen energetischer Endverbrauch oder keine Zuordnung moéglich

Erddl und Erdgas
Kokerei, Mineral6lverarbeitung
Energieversorgung
Wasserversorgung
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Die Zuordnung erfolgte nach der IEA-konformen Aktivitatsklassifikation fir den
energetischen Endverbrauch (vgl. Statistik Austria 2005, S. 34).

Bisher wurde die sektorale energetische Endnachfrage direkt an die Guterproduktion
gekoppelt (Abbildung 16). Steigt die Produktion von zum Beispiel ,Roheisen und Stahl”,
wachst der energetische Endverbrauch in dieser Branche (Eisen-, und Stahlerzeugung) mit
derselben Wachstumsrate. Der Endenergieverbrauch zur Erzeugung der Gater im
betrachteten Wirtschaftsbereich wurde als konstant angenommen, d. h. die Energieeffizienz
blieb gleich.

Abbildung 16: Bisherige Modellierung der Endenergienachfrage

| Fossile & Sonstige ET | Erneuerbare ET | z.B. Strom || ET insgsamt

Energieangebot
Umwandlung
Produktion

c Energetischer Endverbrauch fir 21 Wirtschaftsbereiche

2 [5] Energetischer Endverbrauch |
) =
S E > | Produzierender Bereich |
o X~ L |
2 2
2 B I ]
5 2 > [ ]
5 <
[$]
2 o | Verkehr |
= S [ ]
~ € [ |
& g

< | Sonstige |

w

= I ]

Quelle: eigene Darstellung.

In der jetzigen Modellierung (Abbildung 17) wird die Annahme der Kkonstanten
Energieeffizienz aufgehoben. Die energetische Endnachfrage der 21 Wirtschaftsbereiche
wird — falls keine besseren Informationen vorliegen — zunachst fir alle Energietrager
insgesamt erklart.
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Abbildung 17: Aktuelle Modellierung der Endenergienachfrage

| Fossile & sonst. ET | Erneuerbare ET z.B. Strom
Endenergienachffrage nach 21 Wirtsc1\aftsbereichen
| Industrie z |
[ [
| Verkehr z |
[ [
| Wohnungen X |
I [
| Sonstiges X |
[ [
|
default case: sonst:
Endenergienachfrage insgesamt nach Endenergienachfrage nach
21 Wirtschaftsbereichen Energietragern fiir ausgewéahlte
Wirtschaftsbereiche der EB

Preis- Weltmarkt- ; ; Durchschnitt-
eIs . Einspeise- . "

bereinigte preise vergﬁ?ungen liche Energie- Technolo-

Produktion (exogen) preise in [TJ] gische
nach 21 gewichtet nach || Trends und

Wirtschafts- Energietragern "Lern-

bereichen vor u. nach kurven"

Steuern

Quelle: eigene Darstellung.

In die logarithmische Schatzung geht lediglich die preisbereinigte Produktion der jeweiligen
Wirtschaftsbereiche ein, da kein Zusammenhang zu den Preisrelationen und demzufolge
auch keine Substitutionsmdglichkeiten zwischen den Energietragern gefunden wurden.

Die Entwicklung der gesamten Energienachfrage im betrachteten Wirtschaftsbereich
bestimmt dann das Wachstum der Endenergienachfrage fur jeden Energietrdger und
Wirtschaftsbereich.

Far den Wirtschaftsbereich ,Eisen- und Stahlerzeugung* liegen detaillierte Informationen vor,
so dass der energetische Endverbrauch fir jeden Energietrédger einzeln geschéatzt werden
kann. In die Schatzungen der energetischen Endnachfrage gehen die preisbereinigte
Produktion, die durchschnittlichen Energiepreise sowie technologische Trends und
.Lernkurven® ein.

Der energetische Endverbrauch (Strom und Warme) der privaten Haushalte wird bottom-up
bestimmt. Die Warmenachfrage der privaten Haushalte wird im Wohnungsbestandsmodell
auf Bundeslanderebene (vgl. Kapitel 1.2.4) ermittelt. Die Nachfrage nach Elektrizitat wird mit
dem verflgbaren Einkommen der privaten Haushalte und einem Trend erklart. Der Trend
erklart den zunehmenden Einsatz von beispielsweise effizienteren elekirischen Geraten
(Waschmaschine, Kuhlschrank etc.), aber auch die Tendenz zu beispielsweise grdBeren
Fernsehgeraten und/oder anderen elektronischen Geraten (Spielekonsolen) und dem damit
verbundenen héheren Stromverbrauch.
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Der energetische Endverbrauch fir jeden betrachteten Energietrager EEVer ergibt sich durch
Summation der energetischen Endverbrduche Ulber alle 21 Wirtschaftsbereiche WB pro
Energietrager.

EEVWE',ET [t] = EEVWE‘,ET [t - 1] . m

21
EEVgr[t] = Z EEVwper(t]
WE=1

ebtlyg ~ energetische Endnachfrage des jeweiligen Wirtschaftsbereichs

ve WBI[1,21]; ve ET[1,17];t ~ ZEIT

Der energetische Endverbrauch je Energietrager EEVerinsgesamt bedingt grundsatzlich den
UmwandlungsausstoB je Energietrager UAarer. FOr die Folgejahre wurde der
UmwandlungsausstoB, durch Fortschreibung des Verhaltnisses von UmwandlungsausstoB
und energetischen Endverbrauch im Jahr 2007, ermittelt. Es wird unterstellt, dass der
UmwandlungsausstoB und die Energienachfrage direkt proportional sind. Der
Umwandlungsaussto wird nach den einzelnen Anlagetypen AT (Kokerei, Hochofen,
Raffinerie, Kraftwerke, KWK-Anlagen, Heizwerke und Gaserzeugung) unterschieden. Der
UmwandlungsausstoB der Energietrager ,Erddl“ und ,Solarvoltaik” wird in Abh&ngigkeit vom
Umwandlungseinsatz modelliert, da dort eine direkte Beziehung besteht. Der
Umwandlungseinsatz des Energietrdgers Solarvoltaik und biogene Brenn- und Treibstoffe'
ist identisch mit dem UmwandlungsausstoB3. Die Energietrager ,Gas*, ,Wasser*, ,Erdwarme®,
~Sonnenwarme®, ,Wind“, ,Energie aus Warmepumpen®, ,Brennholz®, ,Brennbare Abfélle”
haben definitionsgeman keinen UmwandlungsausstoB.

UAur £r[2007]

EEVe[2007] 100

Uﬂﬂ}'}g}'[t + 1] = EEVET[t + 1] .

7

UA.E.T[!’-+ 1] = Z UAAT,.E.T[t + 1]
AT=1

Ve AT[1,7]; ve ET[1,17]; t ~ ZEIT

! Seit dem Jahr 2005 werden in der Energiebilanz Biodiesel u. 4. erfasst.
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Der UmwandlungsausstoB' ist das Ergebnis der Umwandlung bzw. Nutzung der
Primarenergietrager (Kohle, Wasser, Wind u. a.) durch die Umwandlungsanlagen in
beispielsweise Strom und Wérme. Der AusstoB ist abhangig von der eingesetzten Menge
des Priméarenergietragers und der Technologie. Der Technologiekoeffizient wird als konstant
angenommen, so dass der Umwandlungseinsatz UEar er nach der folgenden Formel ermittelt
werden kann (vgl. auch Abbildung 18). Somit wird auch unterstellt, dass die Wirkungsgrade
der Anlagetypen konstant bleiben.

UE 477 [2007]

=[JA — . 100
ATET U4 4r 2 [2007]

UEarer[t+1]

7

1

Ve AT[1,7]: Y€ ET[1,17]; ¢t ~ ZEIT

Grundsatzlich wird angenommen, dass sich der Strom- und Warmeaussto im Normalfall im
Verhaltnis von 1:1 entwickeln, d. h. wenn die gesamte Endenergienachfrage steigt, teilt sich
die Veranderung der Endenergienachfrage gleichmaBig auf alle betrachteten Energietrager
auf, so dass sich die Erzeugung von Strom und Wéarme gleichmaBig entwickelt. In den
Szenarien koénnen die Umwandlungseinsatze der Energietrager, bei gegebener
Endenergienachfrage, variiert werden, so dass sich das Strom-Warme-Verhaltnis verandert.

Im Rahmen von Szenarien kann auch explizit die Forcierung von beispielsweise Bioethanol
als erneuerbarer Kraftstoff dargestellt werden. Steigt diese Nachfrage, wird aufgrund der
Annahme, dass der energetische Endverbrauch eines Energietrdgers den
UmwandlungsausstoB desselbigen bestimmt, der Umwandlungseinsatz an biogenen Brenn-
und Treibstoffen zur Erzeugung von Biosprit erhdht.

' Der UmwandlungsausstoB (Elektrizitat) der KWK-Anlagen hat sich zwischen 1995 und 1996 halbiert und

erreicht erst 2004 das Niveau von 1995. Verursacht wird der ,Knick” durch neue Erhebungsmethoden (vgl.
IEA 2006 ,Energy Balances of OECD Countries 2003-2004, S. 1.16).

48



Abbildung 18: Energieumwandlung

| Fossile & sonst. ET | | Erneuerbare ET | z.B. Strom
Umwandlung

—» " —

[ — . ]

—» : —————» @

[ ] I 1

¢ _ e P ] [ 1

& [ C—— [ ® ] [ ]

Endenergienachfrage

Quelle: eigene Darstellung.

Am Beispiel der Elektrizitdtserzeugung wird die Vorgehensweise naher erlautert. Strom wird
in Kraftwerken und auch in KWK-Anlagen erzeugt (Tabelle 3). Im Jahr 2007 erzeugten die
Kraftwerke in Osterreich 181.356 TJ und die KWK-Anlagen 38.020 TJ Strom. Um diesen
UmwandlungsausstoB3 zu erzeugen, werden in den Kraftwerken Kohle mit einem Heizwert
von 63.986 TJ, Erddlprodukte (3.495 TJ), Gas (23.311 TJ), Wasser (129.575 TJ), Erdwarme
(7 TJ), Solarvoltaik (60 TJ), Wind (7.255 TJ), brennbare Abfélle (6.675 TJ), Energie aus
Waéarmepumpen (155 TJ) und biogene Brenn-, Treibstoffe (17.077 TJ) eingesetzt. KWK-
Anlagen setzen Kohle (6.610 TJ), Erddlprodukte (11.940 TJ), Gas (62.177 TJ), brennbare
Abfalle (5.227 TJ) und biogene Brenn-, Treibstoffe (24.868 TJ) ein. Fir jeden Energietrager,
der von den Kraftwerken bzw. KWK-Anlagen eingesetzt wird und an der
Elektrizitatserzeugung beteiligt ist, wird das Einsatzverhaltnis zum UmwandlungsausstoB fr
das Jahr 2007 berechnet. Dieses Verhalinis bestimmt fir die Folgejahre den
Umwandlungseinsatz.

Tabelle 3: Auszug: Energiebilanz 2007

biogene
. Energie aus Brenn-,
Kohle Erddl £y BaE, Gas Ve Eomeme SRy Soen Wind  Femwame Wame-  Bremnholz  “°"°%®  froibstoe POl Eiizitat  Insgesamt
produkte Diesel wérme bfélle Holzabfélle
pumpen (0. Pellets,
Holzabfalle)
Umwandlungseinsatz 160.129 383.734 17.804 12 91.655 129.575 524 60 0 7.255 0 155 35 13.849 46.349 13.769 [ 864.906
davon: Kokerei 55.233 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55.233
Hochofen 34.300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.300
Raffinerie 0 383.734 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.603 0 0 389.338
Kraftwerke 63.986 0 3.495 5 23.311 129.575 7 60 0 7.255 0 155 0 6.675 16.423 654 0 251.601
KWK-Anlagen 6.610 0 11.940 1 62.177 0 0 0 0 0 0 0 0 5.227 23.827 1.040 0 110.823]
Heizwerke 0 0 2.369 7 6.167 0 517 [ [ 0 0 [ 35 1.948 495 12.075 0 23612
Gaserzeugung 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
UmwandlungsausstoB 83.863 2.743 184.551 195.460 0 0 0 0 0 0 63.345 0 0 0 5.603 0 219.376 754.941
davon: Kokerei 50.833 2.743 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53.575
Hochofen 33.031 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33.031
Raffinerie 0 0 184.551 196.421 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.603 0 0 386.575.
Kraftwerke 0 0 [ [ [ 0 0 [ 0 0 0 [ [ [ 0 0 181.356 181.356
KWK-Anlagen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44.132 0 0 0 0 0 38.020 82.151
Heizwerke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19.213 0 0 0 0 0 0 19.213
Gaserzeugung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quelle: Statistik Austria (2009).

49



Die inlandische Erzeugung, die Lagerveranderungen und der nichtenergetische Verbrauch
sind konstant. Die Transportverluste wie auch der Verbrauch des Wirtschaftsbereichs
Energie werden in Abhangigkeit des Einsatzvolumens der jeweiligen Energietrager
modelliert, so dass sie proportional wachsen. Die Exporte, die in der Energiebilanz
ausgewiesen werden, sind in Abhéngigkeit von den 6konomischen Exporten' modelliert.

Der Bruttoinlandsverbrauch wird nachfrageseitig berechnet (Abbildung 19).

Abbildung 19: Bilanzgleichungen

Umwandlungseinsatz

- |UmwandlungsausstoB
Verbrauch des Sektors Energie
Transportverluste
Nichtenergetischer Verbrauch
Energetischer Endverbrauch
Bruttoinlandsverbrauch

+1+]+]+

Bruttoinlandsverbrauch

- |Inlandische Erzeugung von Rohenergie
+/- |Lager

+ |Export

= |Import

Nachdem der Bruttoinlandsverbrauch bestimmt wurde, werden die Importe definitorisch
(Abbildung 19) berechnet. Eine Veranderung der energetischen Importe hat Rickwirkungen
auf die o6konomischen Importe im Input-Output-Zusammenhang. Eine beispielsweise
gestiegene Nachfrage nach Erdél, erhéht zum einen mengenmaBig die Importe insgesamt
und hat zum anderen Auswirkungen auf das Preisniveau, welches wiederum weitere
Reaktionen verursacht.

Das Energieangebot ergibt sich definitorisch (Abbildung 20).

' Das sind Exporte, die im Rahmen der VGR und Input-Output-Rechnung ausgewiesen werden.
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Abbildung 20: Energieangebot

Fossile & Sonstige ET || Erneuerbare ET || z.B. Strom || ET insgsamt

Energieangebot

Bruttoinlandsverbrauch
+/- Lager
+ Exporte
- Inlandische Erzeugung
Importe

+ Umwandlungseinsatz

— Umwandlungsaussto3

+ Verbrauch des WB Energie

Transportverluste

Nichtenergetischer Verbrauch

+ Energetischer Endverbrauch

Quelle: eigene Darstellung.
Fortschreibung der Energiepreise

Die Ermittlung der Energiepreise folgt der Dualitat der gewahlten Modellierung: Zum einen
sind die Energiepreise im Energiemodell korrekt zu erfassen. Zum anderen sind die
Produktionspreisindizes im Herstellungspreiskonzept im 6konomischen Modell korrekt an die
Entwicklungen im Energiemodell anzupassen. Fir die 6ékonomische Entwicklung sind dann
die Produktionspreisindizes entscheidend.

Im ékonomischen Modell ist ausgehend von den Informationen der Input-Output-Tabelle fir
den Produktionsbereich ,Energie und DL der Energiewirtschaft die Kostenstruktur bekannt.
Sie enthalt die Vorleistungseinsatze, den Kapitaleinsatz in Form von Abschreibungen und die
Lohnkosten. Weitere KostengrdBen sind die Nettogutersteuern und die Nettoproduktions-
abgaben.

Der Wirtschaftsbereich ,Energie und DL der Energiewirtschaft” ist allerdings kein homogener
Produktionsbereich. Vielmehr beinhaltet er die Energieproduktion (herkémmlich sowie
regenerativ) und die Verteilung der Energie. Ferner ist neben der Stromerzeugung auch die
Verteilung von Gas enthalten. Eine bestmégliche Modellierung ist damit nur dann méglich,
wenn der Energiesektor zumindest in diese vier Bereiche zerlegt ist. Im Rahmen des
Projektes konnte eine Erweiterung der Input-Output-Tabelle in diesem Sinne nicht geleistet
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werden. Allerdings wird mittels dieser Uberlegung klar, dass der Vorleistungslieferungsstrom
.Energie an Energie” YN[30][30] eine besondere Bedeutung hat:

Abbildung 21: Vorleistungslieferungen ,,Energie an Energie“

KOSTENSTRUKTUR
)} (o)) (@) D
S. | ss| 5 | S
3B S5 D =
D X D = < g >
YN[30][30] N2 | U5 S 52
> = c
§¢ Sé S cE
7 75 2 a
Stromerzeugung
regenerativ ;( > X
1
E | st
g romerzeugung
E konventionell X > X
=
i
E Stromverteilung » X
a
DL in Verbindung
mit Gas r X

Quelle: eigene Darstellung.

Die Stromverteilung liefert den Strom als Vorleistungslieferung an die Unternehmen und als
Fertigprodukt an die Konsumenten. Wenn sich die Mischung aus regenerativ erzeugtem
Strom und konventionell erzeugtem Strom &ndert, dann wird sich auch der preisbereinigte
Inputkoeffizient AR[30][30] veréandern. Damit einher geht eine Veranderung der Technologie.

Nach diesen VorlUberlegungen werden die einzelnen Komponenten der Kostenstruktur, die
auf die Preisentwicklung wirken, betrachtet:

1) Einsatz an fossilen Energietragern (Kohle & Gas)
,In-Sich-Lieferungen® der Energiewirtschaft
Ubrige Vorleistungslieferungen

)
)

4) Kapitaleinsatz
) Arbeitseinsatz
)

Steuern, Subventionen und Abgaben

Preisentwicklung zu Herstellungspreisen

Im Energiemodell werden auf Basis von Szenariovorgaben und ,Lernkurven® die
Entwicklungen der Preise bestimmt: Die Vorgaben flir die Fortschreibung der Preise der
Energietrager sind diversen Studien entnommen. Die Importpreise der fossilen Energietrager
beruhen auf den Vorgaben des IEA World Energy Outlook (IEA, 2009). Die Preisentwicklung
far GroB- und Kleinverbraucher folgt den Wachstumsraten der jeweiligen Energietréger.
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Die Lernkurven werden weiter unten im Zusammenhang mit dem Szenarien noch einmal
erlautert.

Die Energiebilanz EB liefert das Mengengertst, das fir die Veradnderung der
Inputkoeffizienten der Energiewirtschaft herangezogen wird. Im Umwandlungseinsatz sind
die Zeilen fur Kraftwerke KW und Kraftwdrmekopplung KWK enthalten. Diese Zeilen liefern
nicht nur den Einsatz unterschiedlicher Energietrager ET EBxwaxwk er{t], sondern auch die
Summe aller eingesetzten Energietrdger EBxwskwi{t]. Aus diesen GrdBen lasst sich ein
Einsatzverhéltnis ermitteln:

EBywsrwier(t]
EBrw xw[£]

ET — Einsatzverhidltnis =

Flr den veréanderten Einsatz von Kohle und Gas bei der Stromerzeugung lasst sich damit
eine Verbindung zur Input-Output-Tabelle ermitteln: Die preisbereinigten Inputkoeffizienten
,=Kohle an Energie* AR, 30[t] und ,Gas an Energie“ ARs3o[t] sind definiert als das Verhaltnis
von preisbereinigter  Vorleistungslieferung zu  preisbereinigter ~ Produktion.  Die
Inputkoeffizienten werden als Mengengerist fir die Stromerzeugung interpretiert.
Dementsprechend gehen die Inputkoeffizienten AR, 30[t] und ARs30[t] proportional zu dem
sinkendem Einsatzverhaltnis der fossilen Energietrager an der Stromerzeugung zurlick. Die
Folge eines zusatzlichen Einsatzes erneuerbarer Energien bei unveréndertem
Stromverbrauch fihrt damit zu einer Einsparung an Vorleistungseinsatzen fossiler
Energietrager und damit ceteris paribus zu einer Reduktion der Herstellungspreise im
Bereich Energiewirtschaft.

Damit ist allerdings nur ein Teil der Verédnderungen der Kostenstruktur der Energiewirtschaft
erfasst. Es sind im Folgenden zwei Félle zu unterscheiden: (1) Erneuerbare Energietrager,
die verbraucht werden (Holz, Pellets, brennbare Abfalle, Biogas etc.) und (2) erneuerbare
Energietrager, die gebraucht werden (Solar, Wasser, Wind etc.).

Flr beide Falle qilt, dass bei einem vermehrten Einsatz erneuerbarer Energie zusatzliche
Produktionskapazitdten geschaffen werden. Es werden Investitionen getétigt, die in Hohe
ihrer Abschreibungen in die Kostenrechnung der Unternehmen eingehen. Die Hbéhe der
Investitionen ist von den Kosten pro installierte Einheit kW und der Betriebsdauer h
abhangig. Wahrend erneuerbare Energien basierend auf nachwachsenden Rohstoffen
durchgehend betrieben werden kénnen, sind Kraftwerke, die auf Wind und Sonne
angewiesen sind, von der Wettersituation gepragt. Je nach Energietrager wird dement-
sprechend ein Investitionspfad berechnet, der eine Veranderung der Abschreibungen zur
Folge hat. Es wird dabei stets davon ausgegangen, dass die Investitionen in erneuerbare
Energien additiv sind und zu den ,Ublichen® Investitionen des Wirtschaftsbereichs ,Energie”
hinzukommen. Daraus folgt, dass die Abschreibungen in der Kostenrechnung des
Produktionsbereichs ,Energie” steigen und sich somit die Preisentwicklung beschleunigt.
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Im ersten Fall kommen weitere Kosten hinzu. Bei einem vermehrten Einsatz biogener Brenn-
und Treibstoffe verandern sich die entsprechenden Inputkoeffizienten der Kostenstruktur der
Vorleistungsverflechtung proportional zu dem Einsatzverhaltnis in der Energiebilanz. Je nach
Energietrager erhdhen die Holzindustrie, die Papierindustrie oder die Landwirtschaft ihren
Anteil an der Kostenstruktur der Energiewirtschaft.

Im zweiten Fall ist die Situation schwieriger: Fir Wind, Wasser und Sonne sind keine
Vorleistungslieferungen in der Kostenstruktur der Energiewirtschaft ,vorgesehen®, da mit
ihnen keine Kosten verbunden sind. Daraus kann jedoch nicht geschlossen werden, dass
der Strompreis sinkt, solange die Abschreibungen fir z. B. Photovoltaik-Anlagen kleiner sind
als die Ersparnisse an fossilen Energietragern. Der Blick auf den In-Sich-Lieferstrom
,=Energie an Energie“ fuhrt vielmehr zu folgendem Ergebnis: Fir beide Falle gilt, dass die
erneuerbaren Energien in das Stromnetz eingespeist werden. Daflr entrichten die
Netzbetreiber (,Verteilung®) die Einspeiseverglitung an die erneuerbaren Stromproduzenten.
Die Netzbetreiber lassen die Kosten flir den eingespeisten Strom in ihre Kostenrechnung
einflieBen. Da die Einspeisevergltung pro kWh fir erneuerbare Energien in der Regel
deutlich héher ist, als flr konventionell erzeugte Energie wird sich der preisbereinigte
Inputkoeffizient innerhalb der Energiebranche AR[30][30] erhéhen.

Wegen der fehlenden Zerlegung des Produktionsbereichs ,Energie” im Modell ist der Anteil
der erneuerbaren Energien am In-Sich-Lieferstrom nicht bekannt. Fir eine sachgerechnete
Zurechnung muss daher auf Hypothesen zurlckgegriffen werden. Im Folgenden wird davon
ausgegangen, dass sich der In-Sich-Lieferstrom mindestens um das Doppelte der Ersparnis
an fossilen Energietragern erhdht. Diese Hypothese ergibt sich aus der Uberlegung, dass
jede erneuerbare Energie (mit Ausnahme von Wasserkraft und Brennholz) mindestens
doppelt so teuer ist, wie herkémmlich erzeugte Energie. Aus dieser Annahme folgt, dass die
Preisveranderung der Energiewirtschaft umso mehr unterschatzt wird, je hdéher der
Einspeisepreis ist. Besonders stark ist die Unterschatzung bei der Photovoltaik.

Die letzte wichtige Kostenkomponente sind die Lohnkosten. Mit der Veradnderung der
Technologie zur Energieerzeugung wird sich auch der Arbeitseinsatz verdndern. Dabei kann
es grundsatzlich sowohl zu Einsparungen als auch zu weiteren Kostensteigerungen
kommen. In der vorliegenden Studie konnten keine Erkenntnisse hinsichtlich dieser Kosten-
komponente gewonnen werden; dementsprechend wird der Anteil der Lohnkosten in den
Szenarien nicht variiert.

Abbildung 22 gibt einen Uberblick (iber die Wirkungszusammenhénge zwischen dem
6konomischen Modell und dem Energiemodell. AuBerdem werden die Wirkungen auf die
Preisentwicklung bei einem vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien zusammenfassend
abgebildet. Sie liefert auf den ersten Blick den Eindruck, dass der Einsatz erneuerbarer
Energien in erster Linie zu einer beschleunigten Preisentwicklung fihrt. Es muss allerdings
bedacht werden, dass bei deutlich steigenden Preisen fir die fossilen Energietrager eine
insgesamt verlangsamte Preisentwicklung die Folge sein kann. Die Vorteilhaftigkeit der
unterschiedlichen Energietrédger ist damit von den Vorgaben fir die Energiepreise im
Szenario abhangig.
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Abbildung 22: Modellierung der Energiepreisentwicklung
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Quelle: eigene Darstellung.

Ferner ist zu beachten, dass die Preise fur den Endverbrauch auf dem Anschaffungspreis-
prinzip beruhen, d. h. Stromsteuern etc. wirken sich noch positiv auf die Entwicklung der
Anschaffungspreise aus. AuBerdem kann die Energiewirtschaft ihre Preise auch an
zusatzlichen Kriterien — z.B. Entwicklung des Preises fir Strom an der Borse — orientieren
und dementsprechend weitere Zuschlage in die Preisgestaltung einbeziehen. Es wird in der
Modellierung davon ausgegangen, dass dies nicht der Fall ist, sondern dass das Verhéltnis
zwischen Stlckkosten und Herstellungspreis unverandert bleibt. SchlieBlich werden an
dieser Stelle die Folgen des CO,-Trading vereinfacht einbezogen. Die Energiewirtschaft zahlt
die Kosten fir die CO,-Zertifikate an das Ausland — der sich ergebende Zahlungsstrom wird
im Kontensystem der VGR dementsprechend gebucht — und legt diese Kosten gleichmaBig
um, indem sich far alle die Herstellungspreise erhéhen, allerdings ohne dass ein zusatzlicher
Gewinn in der Energiewirtschaft verbleibt.

Riickkopplungen zwischen Energiemodell und 6konomischen Modell im Uberblick

Die Ruckkopplungen, die zwischen dem &konomischen Modell und dem Energiemodell
bestehen, sind in Abbildung 23 dargestellt.
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Sowohl die 6konomischen als auch die energetischen Im- bzw. Exporte der fossilen und
erneuerbaren Energieressourcen beeinflussen sich in ihrer Entwicklung gegenseitig. Ein
mengenmaBiger Zuwachs der energetischen Importe wie Kohle oder Gas bewirkt in
gleichem MaBe einen Anstieg der preisbereinigten Importe des 6konomischen Modells. Die
fossilen Energietrager wie Kohle, Gas und Erddl kénnen direkt den ,,6konomischen” Importen
zugerechnet werden. Brennholz hingegen ist nur ein Teil (ca. 4 %) der Importe der Guter-
gruppe forstwirtschaftliche Erzeugnisse®.

Abbildung 23: Kopplung 6konomisches Modell und Energiemodell

|O-Modell Energiebilanz

Importe € Importe
Exporte >  Exporte
Vorleistungs- Energetischer
verflechtung Endverbrauch

Quelle: eigene Darstellung.

Ahnliches gilt fir die Exporte. Jedoch bestimmen hier die ,8konomischen* Exporte die
.energetischen“ Exporte (Exporte der Energiebilanz). Die Begrindung liegt im Modellaufbau.
Es wird unterstellt, dass die Exporte Osterreichs von der Weltimportnachfrage abhangen.
Diese wird durch das Welthandelsmodell GINFORS vorgegeben. Die Héhe der Exporte ist
abhangig von den ,Marktanteilen®, die sich durch die (preisliche) Wettbewerbsfahigkeit der
betrachteten Lander andern.

Veranderungen der branchenspezifischen energetischen Endnachfrage beeinflussen auch
die Vorleistungseinsétze des Wirtschaftsbereichs ,Energie und DL der Energieversorgung”
sowie den damit verbundenen Umwandlungseinsatz an Primarenergie (Kohle, Erddl, Gas
etc.) zur Erzeugung der abgeleiteten Energietrager (Fernwérme, Elektrizitat etc.). Die
Anderungen des Umwandlungseinsatzes an Primérenergietrdgern und damit auch des
UmwandlungsausstoBes an abgeleiteten Energietrdgern in den jeweiligen Anlagetypen
(Kokerei, Raffinerie, Heizwerke etc.) fuhrt zu einer gednderten Kostenstruktur (vgl. vorherige
Ausfihrungen).

Die Anderung der energetischen Endnachfrage muss dementsprechend in die Vorleistungs-
verflechtung integriert werden. Dies erfolgt Uber die Fortschreibung der preisbereinigten
Inputkoeffizienten mit der mengenmaBigen Veranderung der eingesetzten Energietrager, die
zur Strom- und Warmeerzeugung verwendet werden.
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1.2.4 Das Wohnungsbestandsmodell auf Bundeslanderebene

Die Modellerweiterung um den Wohnungsbestand hat das Ziel, den Energieverbrauch der
privaten Haushalte auf Bundeslanderebene insbesondere im Hinblick auf den
Energieverbrauch zur Warmeerzeugung besser abzubilden. Damit ergibt sich eine Reihe von
Notwendigkeiten, die im Rahmen der Modellierung bertcksichtigt werden missen.
Ausgehend von der Fragestellung, wie sich der Warmebedarf der privaten Haushalte auf die
CO,-Emissionen auswirkt, missen die Entwicklung der Anzahl der Wohnungen, der GréBe
dieser Wohnungen, die Verteilung der Wohnungen auf GebaudegrdBen, der Energiebedarf
pro m? und die Struktur der Energietrager zur Warmeerzeugung erfasst werden. Ferner sind
diese Informationen auf geeignete Weise zu verknlpfen. Dabei gilt grundsatzlich: Je
detaillierter die Erfassung der einzelnen Einflussfaktoren ist, desto valider sind die Aussagen
Uber die zukunftige Entwicklung.

Neben den genannten Einflussfakioren sind die demographische Entwicklung unter
Einbeziehung des Haushaltsbildungsverhaltens der Einwohner, das Einkommen der
Haushalte und die regionale Verteilung sowohl der Bevldlkerung als auch des
Wohnungsbestandes wichtige Determinanten des Wohnungsbaus und damit auch der
gesamten Wohnungsbauinvestitionen.

Der Einfluss der demographischen Entwicklung wird deutlich, wenn beispielsweise
angenommen wird, dass die regionale Verteilung der Bevélkerung in Zukunft unveréndert
bleibt und gleichm&Big anwachst. Da Fernwédrme in der Regel nur in Agglomerationsraumen
eingesetzt werden kann, wird bei einer abweichenden regionalen Verteilung (beispielsweise
kann nur Wien einen Bevdlkerungszuwachs verzeichnen) ein gréBerer Anteil der Fernwarme
an der Warmeerzeugung mdglich sein. Ferner unterscheidet sich die WohnungsgrdéBe nach
ihrer regionalen Lage: In landlichen R&umen gibt es gr6Bere Wohnungen in kleineren
Gebduden (Gebauden mit einer oder zwei Wohnungen). In stadtisch gepragten Regionen
verhdlt es sich eher umgekehrt. Nicht zuletzt unterscheidet sich, ausgehend von der
vorherrschenden Branchenstruktur, die 6konomische Dynamik in den Regionen.

Vor dem geschilderten Hintergrund wird ein Modellierungsansatz gewahlt, der nicht nur die
fir den Wéarmebedarf der privaten Haushalte wichtigen EinflussgréBen enthalt, sondern
zudem eine regionale Verteilung nach Bundeslandern berlcksichtigt. Demzufolge legt die
Modellbeschreibung zunachst die Datenlage dar, um sich danach mit der Abbildung der
regionalen 6konomischen Entwicklung zu befassen. AbschlieBend wird die Integration in das
bestehende Modell e3.at beschrieben.
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1.2.4.1 Datenlage & Modellierungsansétze

1.2.4.1.1 Datenbasis

Die Datenbasis der regionalen ékonomischen Modellierung beruht auf den regionalen
Gesamtrechnungen der Statistik Austria. Wichtige Datenséatze sind:

e Zahl der Arbeitnehmer in 16 Wirtschaftsbereichen,
e Arbeitnehmerentgelte in 16 Wirtschaftsbereichen,
e Primareinkommen der privaten Haushalte,

e Verflgbares Einkommen der privaten Haushalte.

Diese Daten waren zum Zeitpunkt der Erstellung des Bundeslandermodells fir den Zeitraum
1995 — 2006 verfligbar'.

Die demographischen Daten sind der Bevélkerungsstatistik von Statistik Austria entnommen.
Informationen Uber die regional differenzierte Entwicklung der Bevélkerung bis 2020 wurden
als Datenbasis in das Modell implementiert. Auch fir die Haushaltsentwicklung in den
Bundeslandern wird auf die Prognose von Statistik Austria (2008a) zurlickgegriffen.
(,Haushalte 2001-2050 nach GroBe und Bundeslandern®
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/bevoelkerung/demographische_prognosen/haushalt
sprognosen/index.html, download am 13.10.2008).

1.2.4.1.2 Die 6konomische Modellierung auf Bundesldinderebene

Ausgangspunkt fur die Bestimmung der regionalen ékonomischen Entwicklung ist die in der
Vergangenheit beobachtete Entwicklung der Arbeitnehmer in 16 Wirtschaftsbereichen und
neun Bundesléndern anerys .. Die Entwicklung der Beschéftigung in den Bundesléndern ist
von der branchenspezifischen Bundesentwicklung anerws, ar gepragt:

anerygg [t] = f '[ anetyg.ar [t]J

ve WB[1,16]; We BL[1,9]; ¢t ~ ZEIT

Die auf der Ebene der Bundeslander ermittelten Arbeithnehmer werden mithilfe eines
Skalierungsverfahrens mit der Zahl der Arbeitnehmer auf der Bundesebene in
Ubereinstimmung gebracht.

' Mittlerweile reicht dieser Datensatz bis zum Jahr 2007.
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Unter Beibehaltung der regionalen Unterschiede einer Branche koénnen die
Arbeitnehmerentgelte antnysp. (Bruttolohn eines Arbeithehmers einer Branche zuziglich
Lohnnebenkosten) fortgeschrieben werden.

antiygg [t = f (ﬂanE,AI' [ﬂ)

ve WB[1,16]; We BL[1,9]; ¢t ~ ZEIT

Wird die Anzahl der Arbeitnehmer mit den Arbeithehmerentgelten multipliziert, ergeben sich
die regional unterschiedlichen Lohnzahlungen einer Branche jlsygg. Die in einer Region
gezahlte Lohnsumme jlsg, ist dann die Summe der branchenspezifischen Lohnsummen der

entsprechenden Region jlswss;.

ilswealt] = anerypa [t]- antnygg[t]

16
flsgt] = Z JISwe.BLl

WB=1

Ye WBI[1,16]; W& BL[19]; ¢~ ZEIT

Mit der Lohnsumme einer Region ist ein GroBteil des Primareinkommens der privaten
Haushalte erfasst. Weitere Einkommensbestandteile sind das Vermdgenseinkommen und
das Einkommen aus dem sozialen Sicherungssystem. Davon sind Einkommensteuern und
Sozialbeitrage zu subtrahieren. Diese Ubergange zum Primareinkommen und dann zum
verfliigbaren Einkommen werden auf der Ebene der Bundeslander erfasst, wobei fur beide
Ubergange jeweils nur das Aggregat auf Bundesebene zur Verfiigung steht.
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Abbildung 24: Landermodellierung
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Quelle: Eigene Darstellung.

SchlieBlich entsteht das verfigbare Einkommen der privaten Haushalte als eine wichtige

Determinante der Wohnungsbautatigkeit in einer Region.

Die Abbildung der verfligbaren Einkommen ist zwar vollstandig, aber eine empirisch einfache
Analyse. Diese Analyse ist dem Problem angemessen, wird aber in der Zukunft weiter
verbessert, um insbesondere die wirtschaftliche Strukturentwicklung in den Bundeslédndern

abbilden zu kénnen.

1.2.4.1.3 Die demographische Entwicklung und das Haushaltsbildungsverhalten

Die demographische Entwicklung beschreibt die alters- und anzahimé&Bige Verteilung der
Bevéilkerung auf eine Bevdlkerungspyramide. Wichtige demographische Prozesse sind
Fertilitat, Mortalitdt und — insbesondere auf regionaler Ebene von Bedeutung — die
Wanderungsbewegungen. Auf eine eigenstandige Modellierung (vgl. z. B. Wolter, 2005)
wurde in diesem Zusammenhang verzichtet und stattdessen auf die Bevdlkerungs- und
Haushaltsprognosen  von  Statistik ~ Austria  (2008a)  (Interaktive  Datenbank:
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http://sdb.statistik.at/superwebguest/login.do?guest=guest&db=dbbevstprog)
zurtickgegriffen. Zu beachten ist, dass Bevélkerungsvorausschatzungen fir einen Zeitraum
von 15 Jahren eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit haben (Esenwein-Rothe 1982),

allerdings bei einer zunehmenden regionalen Gliederung von der Unsicherheit hinsichtlich
der Wanderungsbewegungen betroffen sind.

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor ist das Haushaltsbildungsverhalten. Es beschreibt die
Organisation der Bevolkerung in Haushalte. Vor allem die Differenzierung nach
HaushaltsgréBe ist fir den Wohnungsmarkt von Bedeutung. Je kleiner die Haushalte sind,
desto mehr Wohnungen werden benétigt. Insbesondere die Alterung der Bevdlkerung und
die damit einhergehende Zunahme von kleinen Rentnerhaushalten treibt die Anzahl der
Haushalte in Zukunft weiterhin an. Aber auch der grundsatzliche Trend weg von der
GroBfamilie wird in Zukunft die Anzahl der Haushalte starker steigen lassen, und demzufolge
sinkt die Zahl an Personen pro Haushalt, als die Bevélkerung insgesamt (vgl. Abbildung 25).

Abbildung 25: Durchschnittliche Personenzahl pro Haushalt
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Quelle: Eigene Darstellung. Statistik Austria (2008)

1.2.4.1.4 Das Wohnungsmodell

Die Entwicklung der Fertigstellungen
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Ausgangspunkt fur die Entwicklung eines Bestandes ist der Bestand des Vorjahres, die
Abgange und die Neuzugéange. Die Wohnungsbestande werden in der Statistik differenziert
nach Wohngebauden und Nichtwohngebauden erfasst; beide zusammen ergeben den
gesamten Gebaudebestand. Fir die Wohngebdude und Gebaude liegen ferner
Informationen lber die Trennung nach Baualtersklassen bakl — allerdings nur fiir 2001" — vor
(Statistik Austria 2001, 2004, 2006b, 2007b, 2008c, 2009b).

Die Entscheidung der Haushalte richtet sich aber auf die Wohnungen und deren
Eigenschaften. Daher wird zusatzlich der Bestand an Wohnungen nach Baualtersklassen
aufgenommen. Ferner wird dieser Bestand zu im Durchschnitt ca. 85 % als Hauptwohnsitz in
Anspruch genommen (Statistik Austria 2009, S. 275, Tabelle 12.07). Uber die Wohnungen in
der Abgrenzung Hauptwohnsitz liegen aus dem Mikrozensus die meisten Informationen vor.

Ausgehend von der Entwicklung der Anzahl der Haushalte je Bundesland ahhg, und deren
verfigbaren Einkommen bé6n00bhg, werden die Fertigstellungen neuer Wohnungen je
Bundesland wofgg, ermittelt. Szenariorechnungen, die eine Entwicklung der Haushaltszahl
abweichend von der Haushaltsprognose der Statistik Austria unterstellen, werden an dieser
Stelle implementiert. So ist gewéhrleistet, dass die Wohnbaufertigstellungen u. a. auch im
Kontext mit der Haushaltsentwicklung stehen.

wofgg.[t] = flahhg,[t], b6n00bhy,[t])

ve BL[1,9];t ~ ZEIT

Die Anzahl der Wohnungen wird um die Abgédnge an Wohnungen awgg, korrigiert. Aus dem
Wohnungsbestand gehen pauschal ca. 0,3 % p. a. der Baualtersklassen 1945 — 1970 ab.
Das betrifft dementsprechend hauptsachlich Gebaude mit eher schlechter Bausubstanz.
Gebdude aus anderen Baualtersklassen werden eher aufwéndig renoviert als aus dem

Bestand entfernt.

Neben den Nettozugédngen an Wohnungen werden die Fertigstellungen um die Anzahl der
Wohnung erhdht, die notwendig ist, um den Vorjahresbestand zu erhalten. Diese
Fertigstellungen werden dann in der entsprechenden Baualtersklasse verbucht. Nach der
Korrektur um die Wohnungen, die keine Hauptwohnsitze sind (im Durchschnitt sind ca. 85 %

! Zum Zeitpunkt der Erstellung.
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aller Wohnungen Hauptwohnsitze), ergibt sich die Anzahl der Hauptwohnsitze einer
bestimmten Baualtersklasse.
Abbildung 26 gibt einen vereinfachten Uberblick (iber die Zusammenhange der Modellierung

des Wohnungsbestandsmodells.

Abbildung 26: Modellierung des Wohnungsbestandsmodells
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die Wohnungsbauinvestitionen

Die Wohnungsbauinvestitionen der privaten Haushalte aber auch anderer Akteure (u. a.
sozialer Wohnungsbau des Staates) sind Teil der Bruttoanlageinvestitionen, die im

Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen verbucht werden. Allerdings gibt
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diese Quelle keine Auskunft Uber die Verteilung der Bruttoanlageinvestitionen auf Bau- und

Ausrlstungsinvestitionen.

Die Bruttoanlageinvestitionen werden ferner nach Wirtschaftsbereichen erfasst. Der
Wirtschaftsbereich Realitdtswesen umfasst sémtliche Investitionen in diesem Bereich, die
sich, neben wenigen Ausrlstungsinvestitionen, insbesondere aus Bauinvestitionen
zusammensetzen. Diese Bauinvestitionen sind als Bruttoinvestitionen zu interpretieren, die
neben dem Ausbau des Kapitalstocks auch jene zur Erhaltung desselben umfassen. D. h.
neben den Neubauaktivitdten sind auch die AusbaumaBnahmen am bestehenden
Kapitalstock enthalten.

Um die genannten Komponenten (Neubau und Ausbau) korrekt zu trennen, kann auf keine
vorhandene Statistik zurlickgegriffen werden. Allerdings kann die Neubauaktivitat wertmaBig
abgeschatzt werden. Ausgehend von den Informationen Uber die Baukosten des Neubaus
eines  Ausgangsjahres und  der  vorliegenden Preisentwicklung  for  die
Bruttoanlageinvestitionen des Wirtschaftsbereichs Realitatswesen sowie der Annahme, dass
Ausbau und Neubau grundsétzlich sehr ahnliche Preisentwicklungen haben, kénnen die
durchschnittlichen Ausgaben pro Wohnungsneubau fir alle Jahre berechnet werden. Nach
Multiplikation mit der Anzahl der fertiggestellten Wohnungen, die von der Statistik
ausgewiesen als Zeitreihne von 1991 bis 2002 vorliegt, ergibt sich ein Investitionspfad —
gemessen in Euro — fir die Neubauaktivitat.

Wird von den Bruttoanlageinvestitionen des Wirtschaftsbereichs Realitdtenwesen die
Neubauaktivitat subtrahiert, dann enthalt der Rest neben statistischen Ungenauigkeiten, die
in ihrer Hdhe nicht abschatzbar sind, und den Ausristungsinvestitionen, die auch der
Bereich Realitdtenwesen téatigt, vor allem die Investitionen in den Ausbau des Kapitalstocks

(u.a. RenovierungsmaBnahmen).

Werden im Rahmen von Szenariorechnungen SanierungsmaBnahmen simuliert, hat dies
unmittelbare Auswirkungen auf die Wohnungsbauinvestitionen. Die Sanierungskosten
werden als Aufschlag auf den ,normalen® Investitionspfad berechnet. Je nachdem, in
welchem Umfang ,Standard“-Sanierungen oder Sanierungen auf Passivhaus-Standard
erfolgen und in welcher Baualtersklasse und Gebaudetyp (Einfamilien- oder
Mehrfamilienhaus), ergeben sich Kosten in unterschiedlicher H6he. Bestimmt werden diese
aus den Quadratmetern pro Baualtersklasse und Gebaudetyp, der Sanierungsrate (1, 2 oder
3 % p. a.) und den Sanierungskosten in €/m®.
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Die Modellierung der Wohnungsbestiinde und ihrer Eigenschaften

Ausgehend von der Verteilung der Wohnungen auf unterschiedliche GrdBenklassen des
letzten verflgbaren Zeitraums werden die Neubauwohnungen den WohnungsgréBenklassen
zugeteilt. Im néachsten Schritt werden die Wohnungen Uber gréBenklassenspezifische
Ubergangswahrscheinlichkeiten auf Geb&ude verschiedener GréBe verteilt. Grundsatzlich
sind kleine Wohnungen eher in Gebauden mit mehr als zwei Wohnungen zu finden, wahrend
sich Wohnungen tber 100 gm eher in Einfamilien- oder Zweifamilienhausern befinden.

Unter der Annahme, dass die durchschnittiche  Quadratmeterzahl einer
WohnungsgréBenklasse der Mittelwert ihrer Grenzen ist (100 bis 120 gm ergibt 110 im
Durchschnitt) kann die Quadratmeterzahl nach Baualtersklassen und Gebaudetypen
berechnet werden. Zusammen mit Informationen Uber die notwendige Heizenergie pro gm

wird anschlieBend der Energieverbrauch in kWh pro Baualtersklasse ermittelt.

An dieser Stelle wird ein Diffusionsprozess implementiert, der unterstellt, dass in einem
Business-as-Usual-Szenario Hauser nach jeweils 25 — 40 Jahren aufwandig renoviert
werden und im Zuge einer solchen Renovierung auch eine energetische Sanierung
vorgenommen wird (European Commission, 2008). D. h. nur Gebaude, die mindestens 25
Jahre alt sind, werden saniert. Bezogen auf das Jahr 2007 betrifft das ca. 69 % aller
Wohnungen (Hauptwohnsitze). Die eingesetzte Technologie fir die Sanierung und damit die
erreichte Energieeinsparung kann nicht die thermische Isolierung von Neubauten erreichen.
Es wird angenommen, dass aber zumindest die Halfte des Unterschiedes, gemessen in
kWh/m?a, durch eine Sanierung eingespart werden kann. Eine vollstdndige Diffusion der
neuen Dammungen dauert also etwa 25 — 40 Jahre. Im Rahmen von Szenarien werden z. B.
auf Grund von Férderungen sowohl die durchschnittliche Dauer bis zur Renovierung
(Sanierungsrate) verkirzt und auch die Energieverbrauche fiir Neubauten (Standard-

Sanierung vs. Passivhaus-Sanierung) verandert.

Nachdem der Energieverbrauch pro Baualtersklasse ermittelt wurde, stellt sich als nachstes
die Frage nach dem verwendeten Energietrager. Es wird nach sieben' Energietragern und
den Baualtersklassen® unterschieden. Heizungssysteme werden im Durchschnitt nach 20
Jahren ersetzt® Zum Zeitpunkt des Ersatzes entscheidet sich dann der Hauseigner
hinsichtlich des Energietrdgers neu und zwar annahmegemaB nach der Verteilung, die

! »Holz, Hackschnitzel, Pellets, Holzbriketts", ,Kohle, Koks, Briketts®, ,Heizdl, Flissiggas", ,Elektrischer Strom*,
,Erdgas”, ,Solar, Warmepumpen* und ,Fernwarme*.

2 Es werden folgende Baualtersklassen unterschieden: vor 1919, 1919 — 1944, 1945 — 1960, 1961 — 1970, 1971 —
1980, 1981 — 1990, 1991 — 2000, 2001 — 2010 und 2011 — 2020.

® Die durchschnittliche Lebensdauer einer Heizung betragt etwa 15 — 25 Jahre.

65



zurzeit fir die neueste Baualtersklasse vorliegt. Im Rahmen von Szenarien kann sowohl der
durchschnittliche Ersatzzeitraum als auch die Verteilung der letzten Baualtersklasse (z. B.
mehr Warme aus Warmepumpen) verandert werden. Sofern das alte Heizungssystem gegen
eine effizientere Heizung getauscht wird, wird ein prozentualer Abschlag beim relevanten
Energietrager  verbucht. Die  durchschnitiliche  Effizienzsteigerung  wird  durch
Trendfortschreibung der Wirkungsgrade (Bohunovsky et al. 2010, S. 28) ermittelt. Eine
exakte Berechnung innerhalb der Baualtersklassen ist nicht méglich, da keine Informationen
Uber das Alter der Heizungssysteme in den Wohnungen und Gebauden verflgbar sind.

Durch Aggregation Uber alle Baualtersklassen ergibt sich der Energieverbrauch nach
Bundeslandern und Energietragern fir die Wohnungen (Hauptwohnsitze). Damit liegen
detaillierte Informationen vor, die dber die Bundeslander aggregiert und in die
Osterreichische Energiebilanz aufgenommen werden (vgl. Abbildung 27).
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Abbildung 27: Zusammenhang Wohnungs- und Energiemodell
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Quelle: Eigene Darstellung.
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2 Anhang

Abbildung 28: Input-Output-Tabelle zu Herstellungspreisen

Ubergang der Vektoren der letzten und intermediaren Verwendung vom
Herstellungspreiskonzept auf das Anschaffungspreiskonzept

(s. Abbildung "Ubergang Verwendung")
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Abbildung 29: Verflechtungsmatrizen der Verwendungsseite
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Tabelle 4: Konsumverwendungszwecke

id Nr Konsumverwendungszwecke

Nahrungsmittel

Alkoholfreie Getrénke

Alkoholische Getranke

Tabakwaren

Bekleidung

Schuhe

Tatsachliche, unterstellte Mietzahlungen

o|Njoja|d|w|N|—

RegelméBige Instandhaltung und Reparatur der Wohnungen

©

Wasserversorgung u. a. DL i. Zusammenhang m. d. Wohnung; Strom, Gas u. a. Brennstoffe

10|Mébel, Innenausstattung, Teppiche u.a.

11|Heimtextilien

12|Haushaltsgerate

13|Glaswaren, Tafelgeschirr u.a. Gebrauchsgiter fur die Haushaltsfiihrung

14|Werkzeuge und Geréte fur Haus u. Garten

15|Waren u.Dienstleistungen f. d. Haushaltsflihrung

16|Medizinische Erzeug., Gerate u. Ausristungen

17|Ambulante Gesundheitsdienstleistungen

18| Stationdre Gesundheitsleistungen

19|Kauf von Fahrzeugen

[=]

20|Waren und Dienstleistungen fir den Betrieb von Privatfahrzeugen

—

21| Verkehrsdienstleistungen

N

22|Nachrichtenibermittlung

W

23| Audiovisuelle, fotografische u. Informationsverarbeitungsgeréte u.Zubehér, einschl. Rep.

=

24| Andere groBere langlebige Gebrauchsguter fir Freizeit und Kultur (einschl. Rep.)

1

25|Andere Geréte u. Artikel f. Freizeitzwecke (einschl. Rep.); Gartenerzeugnisse u. Verbrauchsguter f. d. Gartenpflege; Haustiere

(2]

26| Freizeit und Kulturdienstleistungen

~

27| Zeitungen, Blcher und Schreibwaren

28| Pauschalreisen

©

29|Bildungswesen

(=]

30| Verpflegungsdienstleistungen

=

31|Beherbergungsdienstleistungen

N

32|Korperpflege

W

33| Personliche Gebrauchsgegenstande

s

34|Dienstleistungen sozialer Einrichtungen

1

35| Versicherungsdienstleistungen

(2]

36| Finanzdienstleistungen

37| Andere Dienstleistungen, a.n.g.
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Tabelle 5: Klassifikation der Giitergruppen und Wirtschaftsbereiche

Ifd Nr

57 Giitergruppen

Erzeugnisse der Landwirtschaft und Jagd

Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und DL

Fische und Fischereierzeugnisse

Kohle und Torf

Erddl, Erdgas; DL f. Erddl-, Erdgasgewinnung

Steine u. Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse

Nahrungs- und Futtermittel, Getranke

O N [® O S | N =

Tabakerzeugnisse

©

Textilien

10

Bekleidung

Leder und Lederwaren

Holz; Holz-, Kork-, Flechtwaren (ohne Mdbel)

Papier, Pappe und Waren daraus

Verlags- u. Druckerz., besp. Ton-, Bild- u. Datentréger

Kokereierz., Mineraldlerz., Spalt- u. Brutstoffe

Chemische Erzeugnisse

Gummi- und Kunststoffwaren

Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden

Metalle und Halbzeug daraus

Metallerzeugnisse

Maschinen

Biiromasch., Datenverarbeitungsgerate u. -einricht.

Geréte d. Elektrizitatserzeugung, -verteilung u.a.

Nachrtechn., Rundf.-, Fernsehger. elektron. Bauelem.

Medizin., mess-, regelungstechn., opt.Erz., Uhren

Kraftwagen und Kraftwagenteile

Sonst. Fahrzeuge (Wasser-, Schienen-, Luftfz. u.a.)

Mobel, Schmuck, Musikinstr., Sportger., Spielw. u.a.

Sekundarrohstoffe

Energie (Strom,Gas) u. DL d. Energieversorgung

w
=S

Wasser und DL der Wasserversorgung

Bauarbeiten

Handelsleist. m. Kfz; Rep. an Kfz; Tankleistungen

Handelsvermittlungs- u. GroBhandelsleistungen

Einzelhandelsleistungen; Rep. von Gebrauchsgutern

Beherbergungs- u. Gaststatten-DL

Landverkehrs-u. Transportleist. in Rohrfernleitungen

W
o<

Schifffahrtsleistungen

Luftfahrtsleistungen

DL beziigl. Hilfs-u. Nebentatigkeiten f. d. Verkehr

IS
jury

Nachrichteniibermittlungs-DL

DL der Kreditinstitute

DL der Versicherungen (ohne Sozialversicherung)

DL des Kredit- u. Versicherungshilfsgewerbes

DL des Grundstlicks- u. Wohnungswesens

DL der Vermietung bewegl. Sachen (oh. Personal)

DL der Datenverarbeitung und von Datenbanken

Forschungs- und Entwicklungsleistungen

Unternehmensbezogene DL

DL d. 6ffentl. Verwaltung, Verteidigung, Sozialvers.

ul
=

Erziehungs- u. Unterrichts-DL

DL d.Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesens

Abwasser-, Abfallbeseitig.- u. sonst. Entsorgungsleist.

DL von Interessenvertretungen, Kirchen u.a.

Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL

Sonstige DL

ul
J

DL privater Haushalte
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Ifd Nr

57 Wirtschaftsbereiche

Landwirtschaft; Jagd

Forstwirtschaft

Fischerei und Fischzucht

Kohlenbergbau, Torfgewinnung

Erddl, und Erdgasbergbau; Erzbergbau

Gewinnung von Steinen und Erden

Herst. von Nahrungs-, Genussmitt., Getranke

O N [® O S | N =

Tabakverarbeitung

©

Herstellung von Textilien und Textilware

10

Herstellung von Bekleidung

Ledererzeugung und -verarbeitung

Be- und Verarbeitung von Holz

Herst. u.Verarbeitung v. Papier u. Pappe

Verlagswesen, Druckerei

Kokerei, Mineralélverarbeitung

Herst. v. Chemikalien u. chem. Erzeugnissen

Herst. v. Gummi- und Kunststoffwaren

Herst., Bearb. v. Glas, H. v. Waren aus Steinen,..

Metallerzeugung und -bearbeitung

Herstellung von Metallerzeugnissen

Maschinenbau

Herstellung von Blromaschinen

H. v. Geraten d. Elektrizitdtserzeug.,-verteilung

Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechn

Medizin-, Mess-, Steuer u. Regelungstechn.

Herst. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen

Sonstiger Fahrzeugbau

Herst. v. M6beln, Schmuck, Musikinst., Sportgerate

Riickgewinnung

Energieversorgung

Wasserversorgung

Bauwesen

KFZ-Handel; Instandh. u. Reparatur v. KFZ; Tankstellen

Handelsverm. u. GroBhandel (ohne Handel mit KFZ)

Einzelh. (0. H. KFZ u. o. Tankst.); Rep. v. Gebrauchsgiitern

Beherbergungs- und Gaststattenwesen

Landverkehr; Transport in Rohrfernleit.

Schiffahrt

Flugverkehr

Hilfs-u. Nebentatigk. f. d. Verkehr; Reisebiiro

IS
jury

Nachrichtenlibermittiung

Kreditwesen

Versicherungswesen

Mit Kredit-u.Versicherungswesen verbundene Tatigkeiten

S
(%]

Realitdtenwesen

N
)

Vermietung bewegl. Sachen ohne Bedienungspersonal

I
3

Datenverarbeitung und Datenbanken

Forschung und Entwicklung

Erbringung von unternehmensbez.Dienstleistungen

Off. Verw., Landesverteidigung, Sozialversicherung

ul
=

Unterrichtswesen

Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen

Abwasser- u. Abfallbeseitigung, sonst. Entsorgung

Interessenvertr., relig. Vereinigungen, sonst.Vereinigungen

Kultur, Sport und Unterhaltung

Erbringung von sonstigen Dienstleistungen

Private Haushalte




Abbildung 30: Ubergang der letzen und intermediiren Verwendung vom Anschaffungs- auf das
Herstellungspreiskonzept (MakrogroBen und Vektoren)
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Abbildung 31: Ubergangsmatrizen des Aufkommens

Abbildung 32: Vektoren und GréoBen des Arbeitsmarktes
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Datenmodell Prognosemodell
|Vektoren der Wirtschaftsbereiche Variablenname Berechnung Berechnung
Beschaftigte Arbeitnehmer im Inland bas geschétzt
Jahreslohnsumme jls Isn / bas * 1000000 geschétzt
Arbeitnehmerentgelt im Inland Isn jls * bas * 0.000001
Arbeitsproduktivitat der Beschaftigten apb bwsr / bas * 100000
Stiickkosten: Léhne uclk Isn /ysr * 100 Isn /ysr * 100
Qualifikation der Arbeitslosen alqual
B aftigte nach Qualifikation und Wirtschaftsb WBQUAL
Arbei der SV-B afti basav basaz * bas basaz * bas
Durch ittli mittlere Arb it der SV - basaz Annahme: konstant
|Makrogr6l‘ien Variablenname Berechnung Berechnung
Beschaftigte Arbeitnehmer im Inland BAS 3 bas 3 bas
Jahreslohnsumme JLS LSN / BAS * 1000000 LSN / BAS * 1000000
Selbststandige SES ETS - BAS
Arbeitsproduktivitat der Beschaftigten APB BWSR / BAS * 100000
Arbeitslose ALSE AKPL - BAS
Arbeitnehmerentgelt im Inland LSN 3 Isn
Arbeitskraftepotential AKPL geschétzt
Beschaftigte Arbeitnehmer im Inland (Exterritoriale Organisationen) BAS_EX Annahme: konstant
B aftigte Arbeitneh im Inland (Pra i ) BAS_PD Annahme: konstant
B aftigte Arbeitneh im Inland (K: ieher) BAS_KGB Annahme: konstant
Arbei der SV-B: afti BASAV BAS * BASAZ BAS * BASAZ
Durch ittli mittlere Arb it der SV - BASAZ Annahme: konstant
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