11  Sektorale Effekte im Kontext des internatio-
nalen Wettbewerbs (Input-Output-Modell)

11.1  Einfihrung

11.1.1 Voriiberlegungen

Die sektoralen Be- und Entlastungen durch eine OSR sind nicht gleichverteilt, son-
dern die Sektoren sind sehr unterschiedlich von einer Reform betroffen, die an der
einen Stelle (durch THG-Steuern) zusatzliche Kosten erzeugt und an der anderen
Stelle (durch die Entlastung der Sozialversicherungsbeitridge) Kosten senkt.

Von der Entlastung der Sozialversicherungsbeitrige werden die einzelnen
Sektoren und Unternehmen nicht im gleichen Ausmaf} begiinstigt wie sie von der
THG-Steuer betroffen sind. So gibt es sowohl Sektoren, welche netto belastet wer-
den, als auch Sektoren, welche netto profitieren. Fiir die Einschatzung der Effekte
insgesamt ist deshalb auch eine Differenzierung der Sektoren entscheidend.

Dariiber hinaus wird als mégliche negative Auswirkung einer OSR viel-
seitig diskutiert, ob eine nationale Reform zu negativen Effekten im Rahmen des
internationalen Wettbewerbs fithren konnte. Konkret wird befurchtet, dass der
Export durch die Belastung zusatzlicher Steuern beeintrachtigt sein kénnte und
sich dementsprechend die Handelsbilanz verschlechtert und Unternehmen lang-
fristig die Produktion nicht im Inland halten. Vor dem Hintergrund des bereits
diskutierten Carbon Leakage ist dieser 6konomische Aspekt auch aus 6kologi-
scher Sicht relevant, denn die reine Verlagerung von THG-intensiver Produktion
reduziert global betrachtet keine THG-Emissionen.

Wenn auch mit unterschiedlicher Auspragung stehen alle Sektoren unter
dem Druck des internationalen Wettbewerbs. Die vollstindige Weitergabe der
Preisaufschldge an die Nachfrage konnte in einer geschlossenen Volkswirtschaft
unter bestimmten Umstédnden plausibilisiert werden, fiir die vorliegende offene
Volkswirtschaft mit sowohl inlandischer Nachfrage nach ausldndischen Giitern
als auch ausldandischer Nachfrage nach inldndischen Giitern ist eine solche An-
nahme jedoch nicht zu rechtfertigen. Giiter aller Sektoren unterliegen dem stan-
digen Vergleich des auslandischen Angebots und geringe Preisdnderungen kon-

nen grofle Anderungen der Nachfrage implizieren.
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Aus diesen Griinden spielt bei der Betrachtung der folgenden sektoralen In-
put-Output-Modellierung die Frage nach den Auswirkungen auf die internationale
Wettbewerbsfihigkeit eine gewichtige Rolle und die Einfithrung einer OSR ist auch
in den Rahmen der Debatten internationaler Wettbewerbsfahigkeit einzuordnen.

Diese Problemfelder der sektoralen Verschiebungen als auch der interna-
tionalen Wettbewerbsfahigkeit sind im vorliegenden Kapitel zu vertiefen und es
gilt zu priifen, welche Sektoren auf welche Weise betroffen sein kénnten und
inwieweit das Argument der bedrohten Wettbewerbsfahigkeit zutreffend ist.

Die Aufteilung in Sektoren kann den Eindruck erwecken, dass bestimmte
Giiter vollstandig in bestimmten Sektoren erzeugt werden. Doch tatséachlich sind
die Sektoren voneinander stark abhingig: Erzeugnisse aus den einen Sektoren
werden als Vorprodukte in anderen Sektoren genutzt. Aufgrund dieser intersek-
toralen Abhéngigkeit wirkt sich eine Steuerveranderung in einem Sektor auch
auf andere Sektoren aus. Zur realistischen Untersuchung dieser interdependen-
ten sektoralen Kostenanpassungen wird deshalb die Input-Output-Modellierung
gewahlt, welche sich fiir derartige Anwendungen etabliert hat (vgl. R. E. Miller
& Blair, 2009; Cordier et al., 2017; Lam et al., 2019; Zhai et al., 2021).

Beim Blick auf Wettbewerbsfragen ist die lange Frist von grofierer Bedeu-
tung, da sich die Frage stellt, wie langfristig die Weichen fiir eine kompetitive Wirt-
schaft gestellt werden konnen. Allgemein ist davon auszugehen, dass sich die
Technologie durch die fortschreitende Zeit weiterentwickelt oder zumindest ver-
andert. Wahrscheinlich erscheint dartiber hinaus, dass die verdnderten Kosten
neue Anreize fiir neue Investitionen setzen, sodass sich technologische Gegeben-
heiten - im Sinne von Input-Output-Verhaltnissen — zusétzlich verdndern. Den-
noch wird in dieser Modellierung — was tiblich in Input-Output-Modellierungen
ist — von konstanter Technologie ausgegangen. Durch technologische Anpassun-
gen ware zu erwarten, dass die Effekte abgemildert werden, da sich die inléndi-
schen Akteure auf die gednderten Rahmenbedingungen einstellen kénnen.

Mit der Annahme der unveranderten Technologie wird sichergestellt, dass
mogliche positive Effekte nicht iiberschatzt werden. Mit diesen Ceteris-Paribus-
Annahmen kann die Simulation deshalb als Worst-Case-Szenario fiir die lange
Frist interpretiert werden, welches moglicherweise problembehaftete Sektoren
identifizieren kann und die Gesamtwirkungen dieser Reform im internationalen

Wettbewerb abzuschétzen vermag.
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11.1.2 Forschungsfragen und -hypothesen

Vor diesem Hintergrund stellen sich die Forschungsfragen, wie sich eine Steuer-

verschiebung durch die OSR sektoral auswirken kann:

- Wie veriandern sich die Kosten- und Preisstrukturen der Sektoren? Wel-
che Sektoren sind am starksten, welche am geringsten betroffen?

-  Welche Nachfrageauswirkungen — national sowie im Rahmen des inter-
nationalen Wettbewerbs — sind dadurch zu erwarten?

- Welche Folgewirkungen werden bei der Gesamtproduktion, dem BIP

und der Beschéftigung in der langen Frist eintreten?

Die Einfithrung einer OSR iiber strukturelle Steuerverschiebungen werden ad-
hoc, das heifit ohne Ubergangsphase, simuliert.!” Gleichzeitig ist zu betonen,
dass keine weiteren Mafinahmen implementiert werden (wie zum Beispiel
Grenzausgleichmechanismen). Gefragt wird, wie sich die Okonomie schlimms-
tenfalls entwickeln kénnte. Daher werden weder denkbare Erh6hungen von aus-
landischen THG-Steuern noch andere méglicherweise begleitende Maf3inahmen
angenommen. Vielmehr soll die Simulation die am starksten betroffene Bereiche
aufzeigen, sodass auf dieser Grundlage weitere Uberlegungen getroffen werden
und ggf. weitere Mafinahmen eruiert werden.

Bei vollstandiger (100%iger) Riickzahlung an die Unternehmen sind fol-

gende Forschungshypothesen zu formulieren:

i.  Es gibt sowohl Sektoren mit positiven als auch mit negativen insge-
samten Preisverdnderungen, genauso wie es Sektoren mit positiven
und negativen Verdnderungsraten der Gesamtproduktion gibt (vgl
Bach et al. 2001).

ii. =~ Das BIP entwickelt sich weder positiv noch negativ, sondern bleibt
etwa neutral, da es sich um eine aufkommensneutrale Reform handelt.

iii.  Die Beschiftigungseffekte sind aufgrund der Konstruktion der OSR
insgesamt positiv, da erwartet wird, dass in beschéaftigungsintensiven
Sektoren die Nachfrage nach Arbeit mehr steigt als sie in den anderen

Sektoren sinkt.

105 Langerfristig bezieht sich nicht auf eine bestimmte Anzahl von Jahren oder auf eine Jahres-
zahl, sondern auf das neue Gleichgewicht, wenn sich die Auswirkungen der interdependenten
Kaskadeneffekte in einer neuen Balance eingefunden haben.
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Bei teilweiser (50%iger) Riickzahlung an die Unternehmen:

iv.  Sektoral gibt es weiterhin positive Effekte. Die Volkswirtschaft als Ganze
wird jedoch belastet, was zu negativen Implikationen fiir das BIP fiihrt
und wodurch die Anzahl der Erwerbstatigen sinkt.

Aufgrund der angesprochenen grofien Bedeutung von internationalen Interde-
pendenzen wird im Folgenden der Kontext des internationalen Wettbewerbs all-
gemein in den Blick genommen. Anschlieffend wird die Methodik der Modellie-
rung vorgestellt — zunichst allgemein, dann konkret fiir die vorliegende Anwen-
dung. Schliefilich werden die Ergebnisse prasentiert, um sie abschlieend zu dis-

kutieren und in die Gesamtdebatte einzuordnen.

11.2  Forschungsstand: dkologische Steuerreform im Kontext des
internationalen Wettbewerbs

11.2.1 Aspekte der Wettbewerbsfahigkeit

Ein relevantes Element der Input-Output-Modellierung dieses Kapitels ist die
ausldandische Nachfrage und damit die Frage, inwieweit die Wettbewerbstahig-
keit durch eine OSR beeintrichtigt ist. Aufgrund dieser Bedeutsamkeit werden
im Folgenden verschiedene Aspekte dieses Thema ndher beleuchtet.

Der Erhalt und die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit sind Themen, die
aus den offentlichen Debatten kaum wegzudenken sind. Fiir globalisierte Volks-
wirtschaften mit hohen Export- und Importanteilen an der Gesamtwirtschafts-
leistung spielt der Aulenhandel eine grofle Rolle. Konkurrenzfahig im Markt mit
anderen Unternehmen zu sein und zu bleiben, ist eine fortwihrende Herausfor-
derung auf Unternehmensebene. Dariiber hinaus sind Unternehmen abhéngig
von politischen Reglementierungen und Gegebenheiten, weshalb Unterneh-
mensverbande und Lobbyvertretungen fiir giinstigere Bedingungen ihrer vertre-
tenen Gruppe einstehen. Diese Interessensvertretung spiegelt sich selbst auf wis-
senschaftlicher Ebene wider. Beispielhaft kann der zweijdhrlich erscheinende
Landerindex Familienunternehmen dienen, welcher vom Leibniz-Zentrum fur Eu-
ropaische Wirtschaftsforschung (ZEW) und Calculus Consult erstellt und von
der Stiftung Familienunternehmen beauftragt wurde, in dem die Situation fiir
Familienunternehmen dargelegt wird (Heinemann et al., 2023).

Konkret ist die Reduktion von Steuern eines der zentralen Themen von

Arbeitgeber- und Wirtschaftsverbanden. Die Forderung der Senkung der Unter-
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nehmenssteuern, wie es der Prasident des Bundesverbands der Deutschen In-
dustrie, Siegfried Russwurm, fordert, kann beispielhaft genannt werden.'” Im
globalen sowie im européischen Vergleich hat Deutschland hohe Unternehmens-
steuern, ohne Steuersenkung - so die Argumentation - sei die globale Wettbe-
werbsfahigkeit Deutschlands in Gefahr. In Deutschland liegen die Kérperschaft-
steuersitze im Jahr 2023 bei ca. 30%, wiahrend der OECD-Durchschnitt bei unter
26% liegt.!”” Russwurm zufolge betragen die Gewinnsteuern in Deutschland
ca. 30%, wahrend der EU-Durchschnitt bei 21% liegt. Laut Statista ist seit tiber
zwei Jahrzehnten ein negativer Trend auszumachen.!®

Verschiedene politische Ebenen greifen dieses Thema auf und versuchen
im Rahmen der gegebenen Moglichkeiten im internationalen Kontext ihren Bei-
trag zu leisten (bspw. unter Beriicksichtigung des Prinzips der Inldnderbehand-
lung der Welthandelsorganisation (WTO), vgl. Gerhart & Baron, 2003). Auf EU-
Ebene soll ein neuer Plan der EU-Kommission zur Starkung der Wettbewerbsta-
higkeit, der griine Industrieplan (engl. ,Green Deal Industrial Plan®), ,insbeson-
dere die Netto-Null-Industrie (also die CO2-neutrale Industrie) stirken und den
raschen Ubergang zur Klimaneutralitit unterstiitzen.“'® Die vier Séulen dieses
Plans sind: ein giinstiges Regelungsumfeld fiir die Netto-Null-Industrie, ein
schnellerer Zugang zu Finanzmitteln, die richtigen Kompetenzen fiir Arbeits-
kréfte und ein offener Handel fiir widerstandsfdhige Lieferketten. Laut Kommis-
sionsprasidentin Ursula von der Leyen sind Energie und Rohstoffe die beiden
Kernelemente der Wettbewerbsfahigkeit.

Im Rahmen der EU ist neben dem Ausbau der Wettbewerbsfahigkeit die
Ausgewogenheit zwischen den EU-Mitgliedslandern ein gewichtiger Aspekt; so
werden unter anderem ausgeglichene Leistungsbilanzsaldos angestrebt
(Gabrisch & Staehr, 2015). Vor diesem Hintergrund werden spétestens seit der
globalen Finanzkrise ab 2007 hohe Inflationsunterschiede unter Mitgliedslandern
als problematisch angesehen (Fischer, 2010).

106 Siehe FAZ-Artikel mit dem Prasidenten des Bundesverbands der Deutschen Industrie vom
23.01.2023: https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/russwurm-die-globale-wettbewerbsfaehigkeit-
des-standortes-ist-gefaehrdet-18623852.html (27.03.2024).

107 Siehe Statistikportal Statista: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1225581/
umfrage/unternehmenssteuern-ausgewaehlter-laendern/ (27.03.2024).

108 Ibidem.
109 Siehe Pressemitteilung der EU-Kommission zur Starkung der Wettbewerbsfihigkeit der EU

vom 01.02.2023: https://germany.representation.ec.europa.eu/news/gruner-industrieplan-fur-
mehr-wettbewerbsfahigkeit-und-den-ubergang-zur-klimaneutralitat-2023-02-01_de (27.03.2024).
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Trotz der breiten Anwendung des Konzepts der Wettbewerbsfahigkeit gibt
es auch kritische Stimmen. Der Trager des Alfred-Nobel-Gedachtnispreises fiir
Wirtschaftswissenschaften Paul Krugman hat im Jahr 1994 auf die Uberschiit-
zung der Bedeutung der Wettbewerbsfahigkeit hingewiesen und soll hier stell-
vertretend genannt werden. Krugman (1994, S. 28ff) sieht eine ,gefahrliche Be-
sessenheit” darin und stellt das Konzept grundsatzlich in Frage: ,competitiveness
is a meaningless word when applied to national economies® (Krugman, 1994,
S. 44). Jenseits dieser Extremposition ist Wettbewerbsfahigkeit dennoch ein an-
erkannter und vielseitig verwendeter Begriff, der unentbehrlich erscheint, um in

den Sphéren Politik, Wirtschaft und Wissenschaft sprachfahig zu sein.

11.2.2 Konzepte zur Messung von Wettbewerbsfahigkeit

Es stellen sich die Fragen, wie Wettbewerbsfahigkeit definiert ist und wie sie ge-
messen werden kann. Begrifflich geht es bei einer Fahigkeit um ein Potenzial oder
um eine theoretische Leistung, weniger um die tatsachliche. Die Hohe des BIP, das
aktuelle Wachstum des BIP oder die aktuelle Erwerbsquote erscheinen zur Mes-
sung der Wettbewerbsfahigkeit daher ungeeignet. Doch es verbleiben eine ganze
Reihe theoretisch denkbarer Varianten: die Wachstumsprognose des BIP, Lohn-
oder Energiestiickkosten als Indikator fiir Produktivitat, die totale Faktorproduk-
tivitat, getatigte Investitionen, vorhandene Infrastruktur und Kapital, das techno-
logische Niveau einer Okonomie insgesamt, die Patentaktivitéten oder verfiigbare
Arbeitskrafte und ein hohes Ausbildungsniveau als soziales Kapital.

Im Folgenden soll ein Uberblick iiber verschiedene Ansitze gegeben wer-
den. Zum einen werden zusammengesetzte Indices zur ganzheitlichen Erfassung
von Wettbewerbsfahigkeit abgehandelt, zum anderen werden grundsétzlich ver-
schiedene Moglichkeiten der naheren Differenzierung von Wettbewerbsfahig-
keit erortert, um die Herausforderungen in diesem Kontext darzulegen.

Aufgrund dieser Fiille von Ansatzpunkten erscheint ein zusammengesetz-
ter Index naheliegend, welcher aus mehreren Teilaspekten gebildet wird, wie es
zum Beispiel im Global Competitiveness Report (Schwab et al., 2019), im World
Competitiveness Ranking im IMD World Competitiveness Yearbook (IMD
[Hrsg.], 2022b, 2023) oder im Landerindex Familienunternehmen (Heinemann et
al., 2023) geschieht. Wettbewerbsfahigkeit kann grundsétzlich sowohl als relati-
ves Konzept verstanden werden, welches eine Aussage trifft, welches von zwei

Landern kompetitiver ist, als auch als kardinales Konzept, bei dem eine absolute
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Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit ebenfalls méglich ist. Die genannten In-
dices versuchen Wettbewerbsfihigkeit auf einer kardinalen Skala zu verankern
und damit zu objektivieren (Schwab et al., 2019; IMD [Hrsg.], 2022b; Heinemann
et al., 2023). Im Global Competitiveness Index etwa konnen sich alle Lander
gleichzeitig verbessern — die fithrenden inbegriffen (Schwab et al., 2019, S. vii).

Im IMD World Competitiveness Yearbook wird jéhrlich ein Ranking zur
Wettbewerbsfahigkeit von 63 Landern herausgegeben (IMD [Hrsg.], 2022b,
2023).1% Das Ziel des Reports ist anhand von verschiedenen Indikatoren Wettbe-
werbsfahigkeit umfassend zu beurteilen (IMD [Hrsg.], 2022a).1! So wird sie nicht
allein tiber BIP oder Produktivitdt ermittelt, sondern die Analyse nimmt auch
politische, soziale und kulturelle Dimensionen in den Blick und zeigt, dass Lan-
der mit unterschiedlichen Ansatzen erfolgreich im Sinne hoher Wettbewerbsfa-
higkeit sind. Verschiedene Quellen werden beriicksichtigt, die durch eigene Um-
fragen unter Filhrungskraften ergénzt werden; das Ranking wird schliefilich auf
Grundlage von 333 Kriterien erstellt. Bemerkenswert ist, dass mit Danemark an
der Spitze ein Land steht, das seine CO,-Emissionen deutlich gesenkt hat und
laut Arturo Bris, Leiter des IMD World Competitiveness Center, ,im Bereich der
Nachhaltigkeit eine duflerst aggressive Haltung eingenommen® hat.!!?

Als weiteres Beispiel fiir einen umfassenden Ansatz zur Messung der
Wettbewerbsfahigkeit und der Herausgabe eines dazugehorigen Rankings kon-
nen der Global Competitiveness Report, herausgegeben vom Weltwirtschafis-
forum (WEF), und der darin enthaltene Global Competitiveness Index (GCI) ge-
nannt werden (Schwab et al., 2019).!!* Der Index zielt darauf ab, die totale Fak-

torproduktivitdt (TFP) zu ermitteln. Schwab et al. definieren diese als denjeni-

110 Russland und die Ukraine wurden gegeniiber 2021 wegen unzureichender Belastbarkeit der
verfiigbaren Daten nicht gewertet. Siehe fiir weitere Infos zum Ranking: https://www.imd.org/
centers/world-competitiveness-center/rankings/world-competitiveness/ (27.03.2024).

111 Das zitierte Booklet (IMD [Hrsg.], 2022a) ist die Zusammenfassung des umfassenderen Year-
books (IMD [Hrsg.], 2022b). Der Bericht entstand in Zusammenarbeit mit einer groflen Anzahl
von Partnerinstituten und -organisationen aus 56 Landern und wurde erstmalig 1989 veroffent-
licht.

112 Siehe Artikel zum World Competitiveness Ranking von Juni 2022: https://www.imd.org/
news/updates/denmark-tops-economic-competitiveness-ranking/ (27.03.2024).

113 Mit der Ausnahmesituation der Corona-Pandemie im Jahr 2020 wurde der Global Competi-
tiveness Index nicht fortgefiihrt, sondern der Fokus auf Mainahmen zur Erholung der Wirtschaft
nach den Schocks der Corona-Pandemie gelegt (Schwab et al., 2020). Die letzte Fortfiihrung des
Rankings des Global Competitiveness Index ist aus dem Jahr 2019 (Schwab et al., 2019). Ur-
sprunglich wurde der GCI unter anderem von Xavier Sala-i-Martin entwickelt.


https://www.imd.org/centers/world-competitiveness-center/rankings/world-competitiveness/
https://www.imd.org/centers/world-competitiveness-center/rankings/world-competitiveness/
https://www.imd.org/news/updates/denmark-tops-economic-competitiveness-ranking/
https://www.imd.org/news/updates/denmark-tops-economic-competitiveness-ranking/
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gen Teil des Wirtschaftswachstums, der nicht durch das Wachstum der Pro-
duktionsfaktoren erkldrt wird. Die Autoren interpretieren die TFP als intelli-
genten Einsatz der Produktionsfaktoren (Schwab et al., 2019, S. vii). In der wis-
senschaftlichen Literatur wird die Erhohung der TFP teilweise als technologi-
scher Fortschritt aufgefasst (vgl. Solow, 1957). Grundsatzlich werden in der TFP
alle Teilproduktivitaten (so etwa Arbeitsproduktivitat, Bodenproduktivitat und
Kapitalproduktivitat) zusammengefiihrt, was formal als Summe der Teilpro-
duktivitaten ausgedriickt werden kann.

Mit dieser Definition der Wettbewerbsfahigkeit wird das Produktivitats-
wachstum allgemein als Ziel betrachtet. Wegen des stagnierenden Produktivi-
tatswachstums seit der Finanzkrise wird demnach von einem ,globalen Wett-
bewerbsdefizit“ gesprochen (Schwab et al., 2019, S. viii). Wettbewerbsfahigkeit
wird insofern nicht nur als relative Grofle verstanden. So werden bspw. auch
Singapur, dem Land mit dem hochsten Score (84,8), keine optimalen Bedingun-
gen attestiert. Einige Griinde werden als mogliche Ursache fiir die insgesamt
nicht gut dastehende Weltwirtschaft genannt, so sei unter anderem die Geld-
politik moglicherweise ausgereizt. Von einem schwierigen geopolitischen Um-
feld und eskalierenden handels- und geopolitischen Spannungen wird gespro-
chen (Schwab et al., 2019, S. viii).!!*

Der Index von 2019 setzt sich aus 103 Indikatoren zusammen, die in zwolf
Saulen kategorisiert werden kénnen: Institutionen, Infrastruktur, Informations-
und Kommunikationstechnologieeinsatz, makrookonomische Stabilitit, Gesund-
heit, Qualifikationen, Produktmarkt, Arbeitsmarkt, Finanzsystem, Marktgrofie,
Unternehmensdynamik und Innovationsfahigkeit (Schwab et al., 2019, S. vii).
Trotz der BIP-Wachstumsorientierung der Arbeit von Schwab wird somit eine
grofle Vielfalt von Faktoren fiir die Wettbewerbsfahigkeit als relevant erachtet.
Wiirde ein breiteres Verstandnis von Wohlstand zugrunde gelegt (wie etwa in
der Donut-Okonomie von Raworth, 2017), wire es umso mehr zu erwarten, dass
einzelnen Wettbewerbsfaktoren keine entscheidende Rolle zukommt.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten der ndheren Differenzierung von
Wettbewerbsfahigkeit. Eine grundsatzliche Unterscheidung ist in preisliche und
nicht-preisliche Wettbewerbsfahigkeit (vgl. Fischer, 2010; Benkovskis & Worz,

114 Die Arbeit von Schwab unterliegt einem impliziten Wachstumsziel, welches auch begriindet
wird: ,Sustained economic growth remains a critical pathway out of poverty and a core driver of
human development® (S. vii). So sei die Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit sogar der Schliissel
zur Verbesserung des Lebensstandards. Die Begriffe von Wachstum und Wettbewerbsfihigkeit
verschwimmen in dieser Argumentation.
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2013; Fischer & Hossfeld, 2014; Fischer et al., 2018; Deutsche Bundesbank [Hrsg.],
2022a). Letztere ist breiter aufgestellt und beinhaltet auch Faktoren, welche
schwieriger zu fassen sind, weshalb der Fokus in der Regel auf der preislichen
Wettbewerbsfahigkeit liegt.

Fischer et al. (2018) zdhlen verschiedene Indikatoren zur Messung der
preislichen Wettbewerbstahigkeit auf und evaluieren diese empirisch entlang
der Frage, welche Indikatoren der beste Pradiktor fiir reale Exporte in der langen
Frist sind. Auf theoretischer Ebene gibt es gemaf; Fischer et al. (2018, S. 122ff)
nicht den einen Indikator zur Messung preislicher Wettbewerbsfahigkeit, son-
dern alle Indikatoren haben Vor- und Nachteile. Manche Indikatoren versuchen
Produktivitatssteigerungen zu messen, so etwa Indikatoren auf der Grundlage
von Lohnstiickkosten. Preisbasierte Indikatoren dagegen kénnen Produktivi-
tatssteigerungen nur schwer fassen, da sie von héheren Gewinnmargen verbor-
gen werden konnen. Dafiir kénnen sie umfassender sein, bspw. Indikatoren auf
Grundlage von BIP-Deflatoren oder Deflatoren des Gesamtumsatzes. Durch die
Beriicksichtigung der Gesamtproduktion deckt dieser Indikator eine breite
Preis- und Kostenbasis ab, sodass der ganzen Wertschopfungskette mehr Be-
deutung zukommt. Zeitnahe Verfligbarkeit ist dartiber hinaus ein Kriterium,
welches zum Beispiel von Indikatoren auf der Grundlage von Verbraucher-
preisindices geleistet werden kann. Dariiber hinaus werden die realen Wechsel-
kurse auf Basis der Exportpreise oder auf Grundlage von Produktionspreisen
zur Messung von Wettbewerbsfahigkeit genutzt.

Als Ergebnis der empirischen Untersuchung wird jedoch restimiert, dass
sich weitgefasste preis- und kostenbasierte Indikatoren fiir die preisliche Wett-
bewerbsfahigkeit besser als Pradiktor fiir reale Exporte in der langen Frist eig-
nen, so zum Beispiel Wechselkurse auf Grundlage von BIP-Deflatoren oder De-
flatoren des Gesamtumsatzes (Fischer et al., 2018, S. 120 und 136). Weniger ge-
eignet seien dagegen enggefasste Indikatoren wie bspw. haufig verwandte ver-
braucherpreisindex- oder kaufkraftindex-basierte reale Wechselkurse.

Einen anspruchsvollen Ansatz fiir preisliche Wettbewerbsfiahigkeit aus
dem Feld der Produktivitdtsansitze prasentieren Fischer und Hossfeld (2014).
Die Indikatoren fiir preisliche Wettbewerbstfiahigkeit werden hierbei, wie es
haufig der Fall ist, als Abweichung des aktuellen realen Wechselkurses von
einem Benchmark-Niveau berechnet (Fischer & Hossfeld, 2014, S. 153). Diese
Benchmarks sind jedoch nicht leicht zu berechnen, erfordern ldnderiibergrei-

fende Panel-Daten und miissen einer Reihe von Bedingungen geniigen: Sie
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sollten theoretisch iiberzeugen, leicht berechenbar, plausibel, robust und
kurzfristig zu berechnen sein.

Benkovskis und Worz (2013) konstruieren mit dem angepassten relativen
Exportpreisindex (engl. ,Adjusted Relative Export Price Index”) einen auf
Exportpreise aufbauenden Index, welcher nicht nur Ausdruck der preislichen
Wettbewerbsfahigkeit sein soll, sondern auch der nicht-preislichen Faktoren
wie etwa der Qualitdt. Hintergrund ihrer Aufgabenstellung war, dass die
gestiegenen Marktanteile von entwickelnden Okonomien nicht nur iiber
preisliche Faktoren, wie zum Beispiel dem realen effektiven Wechselkurs, zu
begriinden waren (Benkovskis & Worz, 2013, S. 2). Bei der Untersuchung von
neun entwickelnden Okonomien (Argentinien, Brasilien, Chile, China, Indien,
Indonesien, Mexiko, Russland und Tirkei) stellen die Autoren grofle
Unterschiede in der nicht-preislichen Wettbewerbsfahigkeit fest, was sie zu
einer relevanten Grofle macht.

Fischer (2010) nennt drei theoretisch unterschiedliche Ansétze zur Mes-
sung von Wettbewerbsfahigkeit zwischen Landern des Européischen Wahrungs-
raums (EWU). Fur die Mitgliedsléander, fiir die nominal feste Wechselkurse be-
stehen, werden drei einfache Indikatoren zur Bestimmung der Wettbewerbsfa-
higkeit aufgefiihrt: (1) die relative Kaufkraftparititen(KKP)-Theorie, (2) die abso-
lute KKP-Theorie und (3) der Produktivititsansatz. Die Anderung der realen ef-
fektiven Inflationsrate wird als der konventionelle Ansatz beschrieben, welchen
es laut Fischer jedoch zu ergédnzen gilt.

(1) Die relative KKP-Theorie begriindet sich dariiber, dass in einer Wah-
rungsunion ein hoherer realer Wechselkurs fiir eine niedrigere Wettbewerbsfa-
higkeit steht, da die Preiserh6hungen auch die Exportpreise unattraktiver ma-
chen (Fischer, 2010, S. 5f). Fischer restimiert, dass fiir die lange Frist die meisten
Untersuchungen diesen Zusammenhang bestatigen.

(2) Bei der absoluten KKP-Theorie reicht es nicht, allein reale Wechsel-
kurse heranzuziehen, sondern es ist ein Warenkorb vonnoten, anhand dessen die
Kaufkraft fiir die verschiedenen Lénder absolut bestimmt werden kann (Fischer,
2010, S. 8f). Auch hier steht eine hohe absolute KKP fiir geringe Wettbewerbsfa-
higkeit, da es dann in den anderen beriicksichtigten Landern giinstiger ist, den
definierten Warenkorb zu erwerben. Empirische Evidenz fiir die absolute KKP-
Theorie ist laut Fischer allerdings nur sehr schwer zu finden, weshalb es eher als

langfristiges normatives Konzept zu sehen sei (Fischer, 2010, S. 8).
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(3) Eine Schwiche der relativen und absoluten KKP-Theorie ist jedoch,
dass beide mogliche Produktivititsgewinne im Inland ignorieren, welche
ebenfalls fiir die Wettbewerbsfahigkeit von Relevanz sind. Mit dem Produkti-
vitdtsansatz, welcher auf Balassa (1964) und Samuelson (1964) zuriickgeht,
wird diese Liicke geschlossen (Fischer, 2010, S. 9f). Kern der Hypothese von
Balassa und Samuelson ist, dass ein hohes nominales Preisniveau fiur hohe
Produktivitat und damit hohe Wettbewerbsfahigkeit steht. Dieser Ansatz steht
den Ansdtzen der KKP entgegen, da sich das nominale Preisniveau erhéhen
kann (hohere Wettbewerbsfahigkeit laut Produktivitdtsansatz), wihrend sich
bspw. die absolute KKP ebenfalls positiv entwickeln kann (weniger Wettbe-
werbsfahigkeit laut absoluter KKP-Theorie).

Alles in allem gibt es keine Einigkeit zur Messung von Wettbewerbsfa-
higkeit. Vielmehr erscheinen unterschiedliche Perspektiven vonnéten, um ein
ganzheitliches Bild zu erhalten. Die Integration verschiedener Faktoren in zu-
sammengesetzte Indices erscheint naheliegend, bringt jedoch zwangslaufig das
Problem mit sich, eine Auswahl der Faktoren sowie deren Gewichtung vorneh-

men zu miussen.

11.2.3 Wettbewerbsfdhigkeit im Kontext von Energie-
und THG-Steuvern

In der vorliegenden Arbeit kommt Energiepreisen eine zentrale Rolle zu, da diese
durch Energie- und THG-Steuern wesentlich beeinflusst werden. Im Folgenden
wird deshalb erdrtert, wie das Spannungsfeld von Energie- und THG-Steuern ei-
nerseits und Wettbewerbsfahigkeit andererseits ist.

Im europaischen und internationalen Vergleich weist Deutschland geringe
Energiestiickkosten auf (Germeshausen & Loschel, 2015; Kaltenegger et al.,
2017). Germeshausen und Loschel (2015) schlussfolgern daraus eine hohe Wett-
bewerbsfahigkeit Deutschlands. Laut Reuster et al. (2017) sind die Energiepreise
jedoch nicht sehr bedeutend fiir die deutsche Wettbewerbsfahigkeit.

Im Monatsbericht vom November 2022 gibt die Deutsche Bundesbank
Einschatzungen zur aktuellen, durch den Krieg in der Ukraine ausgelésten
Energiekrise und zeigt mittels eines Erzeugerpreisindex fiir Energie (Energie-
preiserhdhungen gewichtet nach ihren nationalen Anteilen), dass die deut-

schen Energiepreise im OECD-Vergleich wesentlich stdrker betroffen sind



174 Input-Output-Modell

(Deutsche Bundesbank [Hrsg.], 2022a, S. 48). Das Ergebnis einer Uberschlags-
rechnung der Bundesbank insgesamt ist jedoch, dass sich die preisliche Wett-
bewerbsfahigkeit allein aufgrund des relativen Energiekostenanstiegs in
Deutschland von Januar bis September 2022 - in diesem Zeitraum war er be-
sonders ausgepragt — um 0,9% verschlechtert hat, diese Negativentwicklung
aber durch verdanderte Wechselkurse iiberkompensiert werden konnte, sodass
die preisliche Wettbewerbsfahigkeit Ende 2022 ,eher als giinstig“ beschrieben
wird (Deutsche Bundesbank [Hrsg.], 2022a, S. 47).

Zur Einschétzung dieser preislichen Wettbewerbsfahigkeit werden zwei
Indikatoren verwendet (Deutsche Bundesbank [Hrsg.], 2022a, S. 49-53): Einer
der beiden Indikatoren sind reale effektive Wechselkurse. Diese werden vergli-
chen mit den langfristigen Durchschnitten und beriicksichtigen den Deflator des
Gesamtabsatzes im In- und Ausland, um reale Aussagen treffen zu kénnen. Be-
merkenswert ist, dass dieser im langfristigen historischen Verlauf derzeit trotz
der Energiekrise von der Bundesbank weiterhin eher als giinstig eingeschatzt
wird. Die historische Entwicklung dieses Indikators ist in der folgenden Abbil-
dung dargestellt und zeigt die geringe Schwankung trotz der Energiekrise.

Indikator der preislichen Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft gegeniiber
ausgewidhlten Industrieldndern”

Durchschnitt seit 1975 = 100, vierteljahrlich, log. MaRstab, Skala invertiert”
90
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Abbildung 8: Indikator der preislichen Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Wirt-
schaft gegeniiber ausgewdhlten Industrieldndern

Produktivitatssteigerungen werden allerdings auch bei dieser Bewertung au-
3en vor gelassen, weshalb die Deutsche Bundesbank eine zweite Messmethode
zur Beurteilung der preislichen Wettbewerbsfahigkeit heranzieht (Deutsche
Bundesbank [Hrsg.], 2022a, S. 53f). Dieser zweite Indikator setzt bei realen

Wechselkursen an und korrigiert diese um Produktivitatseffekte. Das heift, im
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Allgemeinen kénnen Produktivitdtsgewinne ungiinstigere reale Wechselkurse
ausgleichen.

Auf Grundlage von Input-Output-Analysen schatzt die Deutsche Bun-
desbank, dass Energiekosten ca. 2% der Gesamtproduktionskosten ausmachen
(Basisjahr 2019) (Deutsche Bundesbank [Hrsg.], 2022a, S. 53), womit die ge-
samtwirtschaftlichen Auswirkungen durch Energiepreissteigerungen be-
schrankt sind. In Deutschland verteuerten sich die Energiepreise um 30% star-
ker als der Durchschnitt von 24 beriicksichtigten OECD-Landern.'”> Wird bei
dem Ergebnis der Bundesbank die nominale Abwertung des EUR gegeniiber
des USD miteinbezogen, ergibt sich fiir die betrachtete Landergruppe eine Ver-
besserung der Wettbewerbsfahigkeit von 1,9%, ohne diese Einbeziehung lage
eine Verschlechterung von 0,9% vor (Deutsche Bundesbank [Hrsg.], 2022a,
S. 54).1° Anzumerken ist aber zum einen, dass Wechselkursschwankungen he-
terogene Wirkungen aufweisen — sowohl mit Blick auf verschiedene Lander als
auch mit Blick auf verschiedene Branchen -, sodass sich Wechselkurseffekte
nicht pauschal einordnen lassen. Die Exporteinbuf3en kénnen fiir einzelne Un-
ternehmen erheblich groflier sein. Zum anderen ist darauf hinzuweisen, dass
die Kombination von Energiepreiserhéhungen und den Anderungen der Wech-
selkurse in der langen Frist nicht gegeben sein muss.

Bei den Erdgaspreisen in Europa wird im Rahmen des Jahresgutachtens
des Sachverstandigenrats erwartet, dass sie langfristig deutlich tiber den Preisen
der Region Nordost-Asien oder den USA liegen werden: Fiir Europa werden im
Jahresgutachten des Sachverstdndigenrates zur Begutachtung der gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung ab 2026 Preise von ca. 40 EUR je MWh Erdgas erwartet,
fiir die USA dagegen die Riickkehr zum Vorkriegsniveau (Grimm et al., 2022,
S. 235%). Eine verringerte Wettbewerbsfahigkeit der deutschen und europaischen
Industrie wird dadurch erwartet (Grimm et al., 2022, S. 237) und die Steigerung
der Energieeffizienz zur Senkung des Bedarfs auch deshalb als Mafinahme zur
Adressierung dieser Herausforderungen empfohlen.

Die Reduktion des Energieverbrauchs bzw. der Energieintensitat kann

wiederum positive Wirkungen haben:

115 Ermittelt anhand des energiespezifischen Erzeugerpreisindex der OECD (Deutsche
Bundesbank [Hrsg.], 2022a, S. 53).

116 Der Zeitraum ist Januar bis September 2022, die verglichene Landergruppe sind 24 Partner-
lander der OECD, vgl. Bundesbank [Hrsg.] (2022b).
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Die Wirtschaftszweige, die zwischen den Jahren 1995 und 2019 ihre Energiein-
tensitat besonders stark reduziert haben, haben im Jahr 2019 tendenziell einen
héheren Anteil an der Bruttowertschopfung als im Jahr 1995. (Grimm et al., 2022,
S. 240)

Die Energieeinsparungen von Erdgas in Deutschland liegt bei knapp 10% fiir den
Zeitraum von Januar bis Mai 2022 im Vergleich mit den gleichen Zeitrdumen der
Jahre 2018-2021 (Grimm et al., 2022, S. 230). Bei Haushalten und Gewerbekunden
ist ein Riickgang um 8% festzustellen (Januar bis September 2022 verglichen mit
2018-2021), in der Industrie Einsparung von ca. 19% im September (September
2022 verglichen mit September der Jahre 2018-2021). Allerdings ist der grofite
Teil der Einsparwirkung auf mildere Wetterbedingungen zuriickzufiihren, ein
weiterer Teil der Reduktion ist mit dem Wechsel des Energietragers zu erkldaren
(engl. ,Fuel Switching®).

Grundsatzlich sind in Europa die Ausgaben fiir fossile Energien anteilig
am BIP bereits heute geringer als in der restlichen Welt (Deutsche Bundesbank
[Hrsg.], 2022b, S. 15). Daher ist zu erwarten, dass sich die Erhchung von Ener-
giepreisen und dhnlich auch die Erh6hung von THG-Preisen fiir européische

Lander weniger folgenreich auswirken.

11.2.4 Fazit Forschungsstand (internationaler Wettbewerb)

Die Komplexitat des internationalen Handelssystems, welches ein Zusammen-
spiel verschiedener teilweise unabhdngiger, teilweise abhangiger Faktoren ist,
ist deutlich geworden. Festzuhalten ist in jedem Fall, dass sich Energiepreiser-
héhungen nicht unmittelbar in schlechtere Wettbewerbsfihigkeit tibersetzen
lassen. Dariiber hinaus wurden durch den russischen Uberfall der Ukraine und
der dadurch ausgelosten Energiekrise betrachtliche umwelt- und sozialpoliti-
sche Herausforderungen aufgeworfen, welche die moglichen Auswirkungen
einer 6kologischen Steuerreform relativeren. Im Jahresgutachten 2022/23 des
Sachverstidndigenrates zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwick-
lung werden verschiedene Aspekte genannt (Grimm et al., 2022): Neben hohe-
ren Energiepreisen wurden auch Lieferketten unterbrochen und mussten neu
ausgelotet werden. Die Inflation gemessen am Verbraucherpreisindex war zwi-
schenzeitlich auf dem héchsten Stand seit Anfang der 1950er Jahre (Vergleich
Oktober 2022 mit Vorjahreswert) (Grimm et al., 2022, S. 3). Zugleich werden

die Haushalte im untersten Einkommensdezil als ,besonders stark belastet®
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einschatzt, da 60% dieser Haushalte eine Sparquote von kleiner oder gleich null
aufweisen (Grimm et al., 2022, S. 4).

Auch mittelfristige Herausforderungen werden fiir Deutschland und Eu-
ropa benannt: Unter anderem wird von einer asymmetrischen Entwicklung der
Energiepreise gesprochen, auch beim Blick auf die kommenden Jahre, da die
Energiepreise in anderen Regionen der Welt wie den USA nicht gleichermafien
ansteigen wiirden (Grimm et al., 2022, S. 9). Beim Blick auf die Wettbewerbsfa-
higkeit seien besonders stark Unternehmen energieintensiver Industrien be-
troffen, die sich in Konkurrenz mit Unternehmen aufierhalb der EU befinden.
Explizit genannt werden Unternehmen der Metallerzeugung und -bearbeitung,
der Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen
und Erden und Unternehmen, die besonders energieintensive Produkte der
chemischen Grundstoffindustrie herstellen.

Ein bemerkenswertes Fazit der Autor:innen des Jahresgutachtens ist des-
halb die Reduktion internationaler Abhédngigkeiten: In diesem Kontext wird
Autonomie gefordert und Resilienz an verschiedenen Stellen als Teil der Stra-
tegie ausgewiesen (Grimm et al., 2022, S. 392 und 399). ,Protektionistische]...]
Tendenzen sowie handelsverzerrende|...] Praktiken® werden allerdings weiter-
hin abgelehnt (Grimm et al., 2022, S. 13).

Eine Studie von BayernLB Research und Prognos AG aus dem Jahr 2023
zeigt, dass Dienstleistungen weltweit im Auflenhandel weiter an Bedeutung
zunehmen und gerade die deutschen Dienstleistungsexporte besonders stark
zugenommen haben (Ahrens et al., 2023, S. 23). Ahrens et al. vermuten, dass es
fiir Deutschland lohnend sein koénnte, auf stark nachgefragte Dienstleistungs-
produkte zu setzen. Fiir die Jahre 2010-2020 ist insbesondere die Zunahme der
Exportvolumina der Bereiche Instandhaltung und Reparaturleistungen und geis-
tiges Eigentum zu nennen (Ahrens et al., 2023, S. 23f). Dartiber hinaus bestehe
ein hohes globales Nachfragewachstum deutscher Klima- und Umwelttechno-
logien (Ahrens et al., 2023, S. 24f). Diese positiven Trends und Chancen konn-
ten weitere Griinde sein, beim Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands
nicht nur auf preisliche Faktoren wie etwa Energie- und THG-Preise zu achten,

sondern eine breitere Perspektive einzunehmen.
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11.3  Methodik der Input-Output-Modellierung

Mithilfe von sektoral aufgegliederten THG-Emissionen kénnen unmittelbare Zu-
satzkosten je Sektor und damit unmittelbare Preisaufschliage je Sektor berechnet
werden. Jedoch ist eine solche Betrachtung der Preisveranderungen nicht hinrei-
chend, denn Unternehmen eines Sektors beziehen auch Vorleistungen (oder Vor-
produkte, engl. ,Intermediates®) aus anderen Sektoren. Die Produktionskosten
der Sektoren sind interdependent und eine Steuererhchung wirkt sich durch
Vorleistungen auch indirekt auf die anderen Sektoren aus. Genau diesen Zusam-
menhang beriicksichtigt die Input-Output-Analyse. Auf der Grundlage von In-
put-Output-Tabellen werden zunichst die unmittelbaren Preiserh6hungen be-
rechnet, um dann die kaskadenartigen weiteren Preisverdnderungen zu simulie-
ren. Da sich die Input-Output-Analyse fiir den vorliegenden Fall als geeignet er-
weist, werden ihre wesentlichen Grundziige nachfolgend eingefithrt.!!’

Die tabellenformige Darstellung der Wirtschaft als Kreislauf wurde bereits
vom Physiokraten Francois Quesnay im 18. Jahrhundert betrieben.'® Das we-
sentliche Verfahren, welches bis heute die Grundlage fiir die mathematischen
Modellierungen ist, entwickelte im 20. Jahrhundert Wassily Leontief (siehe
Quantitative input and output relations in the economic systems of the United
States, Leontief, 1936), der dafiir 1973 den Alfred-Nobel-Gedéchtnispreises fiir
Wirtschaftswissenschaften verliehen bekam.

Grundsitzlich kénnen Input-Output-Tabellen neben monetaren, auch phy-
sische oder sozio-6konomische Eintrdge enthalten (wie zum Beispiel Ressourcen-
einsatz in Tonnen oder zeitlicher Aufwand in Stunden). Etwa in der ehemaligen
DDR wurden monetére Input-Output-Tabellen durch physische Angaben erwei-
tert, um weitere Strukturanalysen zu ermdglichen. Diese erweiterten Input-Out-
put-Tabellen flossen dann als Natural-Wert-Verflechtungsbilanz auch in die Jahres-
und Finfjahrespléne ein (siehe Ludwig, 2010, S. 12).!" Rein monetére Input-Out-
put-Tabellen sind allerdings der haufigste Fall. Das vorliegende Modell zahlt zu
den monetéren, jedoch physisch erweiterten Modellen (engl. ,Physical Augmented
Models®), da es THG-Emissionen beriicksichtigt (vgl. Choi et al., 2010, S. 3528).

117 Zur Einfithrung in Input-Output-Rechnungen siehe Frenkel et al. (2016, S. 199-226), Briim-
merhoff und Grémling (2011, S. 175-191) oder Kuhn (2010), die ebenfalls Grundlage fiir die nach-
folgenden einfithrenden Ausfithrungen sind.

118 Vgl insbesondere die Tableau Economique, welche Quesnay 1758 entwickelte (Quesnay, 1888).

119 Ein anderes Beispiel fir eine physische Input-Output-Analyse liefern Giljum und Hubacek
(2004).
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Die fiir die Analyse und Modellierung erforderlichen Input-Output-Tabel-
len werden von Statistikimtern zur Verfiigung gestellt; zum Beispiel dem Statis-
tischen Bundesamt fiir Deutschland oder dem Institut national de la statistique
et des études économiques fiir Frankreich. In Deutschland sind Input-Output-
Tabellen Teil der offiziellen VGR des Statistischen Bundesamts.

Ausgangspunkt der Analyse sind die Kontensysteme der VGR
(Brimmerhoff & Gromling, 2011, S. 175). Aus bilanziellen Griinden entspricht
das Gesamtaufkommen (auch Gesamtoutput, definiert als Summe aus
Produktionswert, Giitersteuern abziiglich. -subventionen und Importen) der
Gesamtverwendung (auch Gesamtinput, definiert als Summe aus
Vorleistungen, Konsum, Bruttoinvestitionen und Exporten). Die tabellarische
Darstellung ermoglicht es, eine grole Anzahl solcher bilanziellen Identitdten
tibersichtlich darzustellen.

Abbildung 9 zeigt eine schematische Darstellung einer Input-Output-
Tabelle, wie sie auch im Rahmen der vorliegenden Modellierung angewandt
wird. Exemplarisch sind drei Produktionsbereiche abgebildet: primarer, se-
kundérer und tertidrer Sektor. Die Zeilen sind als Output (Aufkommen), die

Spalten als Input (Verwendung) zu lesen.'?

Produktions- Gesamte
. letzte Verwendung
bereiche Verwen-
S1 ‘ S2 ‘ S3 Konsum‘ Invest. ‘Exporte dung
Giiter 51 Quadrant 1: Quadrant 2: 51
gruppen S2 Vorleistungs- Endnachfrage- 3S2
53 matrix matrix 553
Gutersteuern abzgl.
Gltersubventionen
ANE Quadrant 3:
Brut't.owert- Abschreibungen Prlmarlnputs-
schopfung - matrix
NBU
Importe (zu CIF-Preisen)
Gesamtes Aufkommen 551 | 552 | 3153

Abbildung 9: Schema einer Input-Output-Tabelle: Inldndische Produktion zu Her-
stellungspreisen

120 Auch im deutschen Sprachgebrauch hat sich Input-Output-Analyse durchgesetzt, nur teil-
weise wird von Verwendung (entspricht Input) und Aufkommen (entspricht Output) gesprochen.
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Die Zelle (Gutergruppe S2; Produktionsbereich S1) ist sowohl als Input fiir
Sektor 1 (von Sektor 2) als auch als Output von Sektor 2 (fiir Sektor 1) zu
interpretieren. So sagt die Zahl, die in diesem Feld stiinde, aus, welche Vor-
leistungen in Sektor 2 von Sektor 1 bendtigt werden, um den angegebenen
Verwendungen entsprechen zu konnen. In Quadrant 1 stehen insofern die
Vorleistungen. Quadrant 2 bildet die Endnachfrage bzw. die letzte Verwen-
dung ab. Aufgegliedert nach Konsum, Investitionen und Exporten ist hier ab-
zulesen, in welcher (monetdren) Quantitat Giiter der einzelnen Giitergruppen
nachgefragt werden. In Quadrant 3 sind die priméaren Inputs festgehalten.
Diese setzen sich aus Giitersteuern abziiglich -subventionen, Arbeitneh-
merentgelte im Inland (ANE), Abschreibungen, Nettobetriebsiiberschiisse
(NBU) und Importen zusammen.

Die Importe sind in diesem Fall in CIF-Preisen angegeben. CIF (Cost In-
surance Freight) ist eine freiwillige Vereinbarung aus dem Auflenhandel.’!
CIF-Preise enthalten die bis zur Weiterverwendung anfallenden Kosten, das
heifit neben den Giiterkosten auch Versicherungs- und Frachtkosten. FOB-
Preise (Free On Board) grenzen sich davon ab und definieren sich als Import-
preise, bei denen der Importeur die Verantwortung fiir die Fracht bereits auf
dem Schiff ibernimmt; womit zusatzliche, in FOB-Preisen noch nicht bertick-
sichtigte Kosten anfallen, bis die Giiter am gewiinschten weiterzuverwenden-
den Ort sind. Im Rahmen dieser Arbeit werden bei Importen die CIF-Preise ver-
wandt, da die Gesamtkosten entscheidend sind und dementsprechend Trans-
portkosten und Versicherungen nicht unberiicksichtigt bleiben kénnen.

Ein vierter Quadrant ist dariiber hinaus ausfithrbar — wenn auch hier
nicht abgebildet und im Rahmen der nachfolgenden Modellierung nicht erfor-
derlich. Gibt es keinen vierten Quadranten bzw. ist er eine Nullmatrix, wird
von einem offenen System gesprochen: Nicht alle Transaktionen sind dann
interdependent, da mogliche Verflechtungen der priméaren Inputs mit der letz-
ten Verwendung aufien vor gelassen werden (Brimmerhoff & Gromling, 2011,
S.179). Dem entgegen steht ein geschlossenes System mit Eintragen im vierten
Quadranten; das heif3t, die primaren Inputs (Quadrant 3) werden ebenfalls auf
die letzte Verwendung aufgeteilt. Beispielsweise konnen direkte Importe auf
die private Konsumnachfrage entfallen und deshalb als positiver Wert in

Quadrant 4 dargestellt sein.

121 Die Begriffe CIF und FOB sind Incoterms, vgl. Citaristi in einem Beitrag zur International
Chamber Of Commerce (2022).
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Die Summen der Zeilen und Spalten entsprechen sich jeweils: So stimmen
bspw. 251 als gesamtes Aufkommen von Sektor 1 am unteren Ende und XS1 als
gesamte Verwendung von Sektor 1 am rechten Ende der Abbildung tiberein.

Die Systematik der Input-Output-Tabellen unterteilt die Volkswirtschaft
in homogene Produktionsbereiche. Die Anzahl der Sektoren kann hierbei variie-
ren: von einer Aufteilung in primére, sekundére und tertidare Wirtschaftsbereiche
bis hin zu feinen Aufgliederungen von 71 Giitergruppen, 71 Produktionsberei-
chen und 59 Wirtschaftsbereichen, fiir Deutschland bereitgestellt durch das Sta-
tistische Bundesamt (Kuhn, 2010, S. 5).

Die Abgrenzung der Bereiche kann unterschiedlichen Systematiken fol-
gen. Das laut Brimmerhoft und Grémling entscheidende Lieferprogramm des
Européischen System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen (ESVG) sieht die
Unterteilung in Produktionsbereiche vor: Unternehmen werden demnach dem
Bereich zugeordnet, in dem der ,Schwerpunkt ihrer wirtschaftlichen Tatigkeit*
liegt (Brimmerhoff & Gromling, 2011, S. 179), wobei die Kriterien Umsétze und
Beschéftigungszahlen sind. Bei diesem pragmatischen Ansatz werden insofern
die nicht schwerpunktmafligen Teile von Unternehmen Bereichen zugeordnet,
die nicht der wirtschaftlichen Tatigkeit entsprechen. Eine zweiter, fiir diese Ar-
beit weniger relevanter Ansatz ,,versucht moéglichst homogene Giiter zugrunde
zu legen® (Brimmerhoff & Gromling, 2011, S. 180), sodass die Tatigkeiten eines
Unternehmens in mehrere Bereiche aufgeteilt werden konnen.

Die oben schematisch beschriebene Input-Output-Tabelle wird aus Ba-
sistabellen gewonnen: der Aufkommenstabelle (engl. ,Make Table“) und der
Verwendungstabelle (engl. ,Use Table®). Die Aufkommenstabelle gibt den Wert
der im Inland produzierten Giiter an; sie wird um Importe erganzt, sodass das
(inlandische) Gesamtaufkommen abgelesen werden kann. Aus der Verwen-
dungstabelle kann die Verwendung der Giiter abgelesen werden; aus ihr kén-
nen ferner die Urspriinge der entstehenden Bruttowertschopfung abgelesen
werden. Decken sich die Giitergruppen und Produktionssektoren zu 100%, hat
die Aufkommenstabelle nur Diagonaleintrage (ansonsten Nullen). In einem sol-
chen Fall wire die Aufteilung in Aufkommens- und Verwendungstabelle nicht
notwendig, weil die Autkommenstabelle keine zusatzlichen Informationen bote
(R. E. Miller & Blair, 2009, S. 137-139).

Eine zentrale Komponente fiir viele Modellierungen ist die Inputkoeftfi-

zientenmatrix, die auch fiir die folgende Modellierung wesentlich ist. Inputko-
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effizienten sind anteilige Angaben ein und desselben Bereichs. Fiir die Input-
koeffizienten der Vorleistungen geben sie an, ,welcher Anteil des Produktions-
wertes eines Bereichs von einem anderen Produktionsbereich bezogen wurde®
(Brimmerhoff & Gromling, 2011, S. 186). Outputkoeffizienten gehen anders-
herum vor: sie ,geben an, welcher Anteil eines Outputbereichs an einen ande-
ren Bereich der Zwischen- und Endnachfrage geliefert wurde® (Brimmerhoff
& Gromling, 2011, S. 187).

Die Input-Output-Analyse hat verschiedene Anwendungsfelder. For-
schungsfragen konnen laut Brummerhoff und Gromling (2011, S. 187f) zum Bei-
spiel sein, wie hoch die Importabhéngigkeiten der Exporte der verschiedenen
Sektoren sind (vgl. Loschky & Ritter, 2007) oder welche makro6konomischen Ef-
fekte zu erwarten sind, wenn sich die Importpreise von Energietrigern wie Ol
und Gas erhohen (vgl. B. Meyer, 2008).

Input-Output-Tabellen konnen als Grundlage fiir umfassende Modellie-
rungen genutzt werden. Es gibt verschiedene Verfahren, mit den Daten der
Input-Output-Tabellen umzugehen. Die Gesellschaft fiir wirtschaftliche Struk-
turforschung (GWS) nutzt bspw. die Tabellen und zusatzlich weitere Daten
der VGR, um darauf aufbauend ein makrookonometrisches Modell zu entwi-
ckeln. Das heifit, zusatzliche Modellteile und -parameter werden tber die
Schatzung von Zeitreihendaten hinzugefiigt (Lehr et al., 2011, S. 7). Das Panta-
Rhei-Modell ist als ein solches Beispiel zu nennen. Gleichzeitig unterliegt die-
ses Modell weiteren strengen Konsistenzanforderungen, was bilanzielle Bu-
chungen betrifft (Lehr et al., 2011, S. 7).

11.4 Modell

11.4.1 Grundlegendes

Die Methodik in der vorliegenden Arbeit orientiert sich an den Arbeiten von
Choi et al. (2010, 2016). Das Grundgeriist dieser Arbeiten wird tibernommen und
fir den vorliegenden Zweck angepasst.

In der Arbeit von 2010 untersuchen Choi et al. mittels des Input-Output-
Ansatzes die wirtschaftlichen und 6kologischen Effekte eines COz-Preises in den
USA. Grundlage dafiir sind Daten der US-Okonomie von 2002. Choi et al. heben
hervor, dass es moglich ist, breit angelegte wirtschaftliche Auswirkungen unmit-
telbar zu berechnen. Die Wirkungen iiber den ganzen Lebenszyklus der Produkte

sei dagegen schwerer einzuschitzen (Choi et al., 2010, S. 3527). Um das Problem
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der wechselseitigen Abhangigkeiten entlang der Produktionsketten in den Griff
zu bekommen, nutzen sie deshalb den Input-Output-Ansatz. Mit dieser Methode
ist es moglich, die angesprochenen 6konomischen Kettenreaktionen zu simulie-
ren und die neuen Gleichgewichtswerte zu berechnen, die sich in der langen Frist
einfinden. Die Anpassungen der Umweltauswirkungen bezeichnen Choi et al.
(2010) dennoch als kurzfristige Effekte, da die wahrscheinliche Anpassung der
Produktionsprozesse, das heift technologische Veranderungen, nicht beriick-
sichtigt werden. Als Ergebnis wird eine Preisverdnderung ermittelt, die wiede-
rum eine Reaktion auf die Nachfrage auslost. Somit kann erneut der Input-Out-
put-Ansatz herangezogen werden, um die letztlichen Effekte auf die Gesamtpro-
duktion und die Emissionen zu ermitteln.

Choi et al. (2010, S. 3535) sehen in ihrem Ansatz einen allgemeinen Rah-
men zur Simulation von Mafinahmen bzw. wirtschaftlicher Stérungen, die
gleichzeitig 6kologische, wirtschaftliche und technologische Auswirkungen ha-
ben. Dabei gilt es, einen guten Kompromiss zwischen der wiinschenswerten An-
wendung moglichst feiner Sektorenaufschliisselungen und der Machbarkeit auf-
grund der Datenverfiigbarkeit zu finden (Choi et al., 2010, S. 3535f).

2016 verfeinerten Choi et al. die Methodik der Publikation von 2010 und
erarbeiteten auf dieser Grundlage ein Rahmenwerk zur Analyse von 6konomi-
schen und o6kologischen Auswirkungen von energiepolitischen Mafinahmen.
Der wesentliche Unterschied ist, dass mehrere Perioden simuliert werden, sodass
mehrere Politikmafinahmen im Zeitverlauf stufenweise umgesetzt werden kon-
nen. Um die Methodik darzustellen, wird eine Fallstudie fiir die USA présentiert,
bei der eine Benzinsteuer eingefiihrt wird, deren Autkommen zur Subventionie-
rung von Biokraftstoffen in spateren Perioden verwendet wird. Als Ergebnis hal-
ten sie fest, dass der gesamtwirtschaftliche Ressourcenverbrauch sowie die Emis-
sionen von fossilen Brennstoffen entlang der Produktionskette sinken werden.

Als ein Vorteil der Methode wird gesehen, dass ein breites Spektrum von
Effekten und unbeabsichtigten Nebeneffekten im Blick behalten werden kann.
Die Einfithrung mehrerer Perioden erscheint fiir den Zweck des in diesem Kapi-
tel angewandten Modells weniger geeignet. Aus diesem Grund ist fiir die vorlie-
gende Arbeit die Methode von Choi et al. (2010) von groflerer Relevanz.

Ein entscheidender Aspekt bei der Methodik von Choi et al. (2010, S. 3529)
ist die Trennung in Preis und Menge, weil ansonsten nicht differenzierbar ist,
welchen Anteil jeweils Preis- und Mengeneffekte haben. Physische und mone-

tare Input-Output-Modelle sind methodologisch dquivalent, sofern es fiir alle
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Sektoren nur einen homogenen Preis gibt (vgl. Weisz & Duchin, 2006). Durch
sektorale, nicht-homogene Preise erweitern Choi et al. (2010, S. 3528) in dieser
Hinsicht die Methodologie, lassen damit die parallele Betrachtung monetérer
und physischer Grofien zu.

Die grofiten Unterschiede der vorliegenden Modellierung zur Methodik
von Choi et al. (2010) sind:

- Verwendung aktueller Daten fiir Deutschland, sowohl fiir die Input-
Output-Tabellen als auch die sektoralen Daten von THG-Emissionen
(an der Stelle der USA und sektoralen CO;-Emissionen bzw. Energie-
verbriauchen)

- Implementierung der OSR (anstatt der blolen Einfithrung einer zusétz-
lichen CO;-Steuer)

- Verwendung von Preiselastizitaten der Nachfrage fiir die lange Frist (an-
statt der kurzen Frist)

—  Zusatzliche Beriicksichtigung von Beschaftigungseffekten und damit Er-
weiterung der Methodik um den Faktor Arbeit

11.4.2 Szenarien

Die modellierte OSR beriicksichtigt die THG-Emissionen aller Sektoren. Das ge-
nerierte Aufkommen wird zu 100% zur Entlastung der Sozialversicherungsbei-
trage verwendet. Bei der Frage, wessen Beitragsteile entlastet werden, werden

zwel Szenarien bedacht:

- 100% Riickzahlung an die Unternehmen gemafl den Kosten der Arbeit-
nehmerentgelte

- 50% Riickzahlung an die Unternehmen geméaf3 den Kosten der Arbeitneh-
merentgelte und 50% Riickzahlung an die Haushalte

Die Finanzierung der Arbeitnehmerentgelte auf Unternehmensseite kann als
Entlastung der Sozialversicherungsbeitrdge interpretiert werden. Bei der Vari-
ante mit 50% Riickzahlung an die Unternehmen werden Haushalte zwar entlas-
tet, diese voraussichtlich positiven Effekte daraus werden im Modell jedoch nicht
weiter berticksichtigt. Daher ist es bei diesem Szenario fiir die Simulation uner-
heblich, ob die Riickzahlung an die Haushalte per Reduktion der Sozialversiche-
rungsbeitrage stattfindet oder per Lohnsteuerreduktion. Diese Versionen unter-

scheiden sich in der umgesetzten Input-Output-Modellierung nicht, womit die
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Definition der OSR im engeren Sinne (vgl. Kapitel 2) Anwendung findet, da Un-
ternehmen in jedem Fall mindestens teilweise profieren.

Mit der Reform soll ein Preis gewéhlt werden, der ausreichend grofl ist,
um weitreichende Transformationsprozesse anzustofien. Vor dem Hintergrund
der Darstellungen in Kapitel 6.7 zur Héhe des THG-Preises wird hier ein Preis
von 200 EUR/t COze als Untergrenze gewéhlt. Diese Hohe wird daher als ein
Szenario herangezogen. Fiir den hohen Zwei-Grad-Ziel-Pfad fiir 2050 geben
Rogelj et al. (2018) eine Bandbreite von 45-1050 USD2p10/t COze an; fiir den
Unter-1,5-Grad-Ziel-Pfad fir das Jahr 2100 sogar 690-30.100 USDgz¢10/t CO2e.
Das heif3t, unter Umstanden ist ein erheblich hoherer Preis vonnoten, um die
Klimaziele zu erreichen. Um diesen Varianten gerecht zu werden, wird zusatz-
lich ein Szenario mit 400 EUR/t COze simuliert.

Unsicherheit besteht dariiber hinaus bei der Hohe der Preiselastizitat der
Nachfrage. Fiir diese werden deshalb zwei Varianten beriicksichtigt: ¢ = —0,5 und
& = —0,8. Der betragsmaflig hohere Wert kann als pessimistischere Variante in-
terpretiert werden, weil bei ihm die Reaktion der Nachfrage auf Preiserhéhungen
grofler ausféllt und somit grofiere negative Effekte erwartet werden. Aus diesen
Varianten (2x2x2) ergeben sich acht Szenarien, die mit Kurzformen dieses Musters
abgekiirzt werden: Hohe der Steuer (200 oder 400) — Hohe der Riickzahlung
an Unternehmen (50 oder 100) — Hohe der Elastizitit (0.5 oder 0.8)

Tabelle 2: Die acht Szenarien

200 EUR/t CO,e 400 EUR/t COze
100% Riickzahlung an 200-100-0.5 400-100-0.5
Unternehmen 200-100-0.8 400-100-0.8
50% Riickzahlung an 200-50-0.5 400-50-0.5
Unternehmen 200-50-0.8 400-50-0.8

Das Beispiel 400-50-0.8: Die Variante, bei der die grofiten negativen Auswirkun-
gen zu erwarten sind, ist 400-50-0.8, da hier die Steuer hoch (400 EUR/t COze),
die Riickzahlung an die Unternehmen gering (50% Riickzahlung an Unterneh-
men) und die Reaktion der Nachfrage hoch sind (¢ = —0,8). In der gleichen Sys-
tematik werden bei der Variante 200-100-0.5 die geringsten Effekte erwartet.
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11.4.3 Zur Nomenklatur

Die Nomenklatur orientiert sich an existierenden Konventionen und soll ein
intuitives Verstdndnis ermoglichen (vgl. Choi et al., 2016; erganzt durch R. E.
Miller & Blair, 2009, ab S. 143). Ein paar Beispiele sollen die zentralen Regeln

veranschaulichen:

- Z bezeichnet als Grof3buchstaben eine Matrix: die intersektoralen Vor-
produkte.

— v bezeichnet als kleiner Buchstabe den Vektor der primaren Inputs nach
Sektoren in monetdren Werten.

— D bezeichnet die Diagonalmatrix des Vektors v.

- v’ bezeichnet den Zeilenvektor, wiahrend v ein Spaltenvektoren ist.

- Av” bezeichnet die prozentuale Verinderung des Vektors v, das heif3t:

AU% — (Vneu—vair)
Valt

- p; bezeichnet den Preis in der Periode nach Anpassungen, wohingegen

po den Preis zu Beginn meint.

Die fiir das Verstandnis erforderlichen Variablen sind jeweils nachfolgend im

Text eingefiihrt. Zusatzlich ist eine Liste der Variablen im Anhang zu finden.

11.4.4 Vorgehen

11.4.4.1 Allgemeines

Der Kerngedanke der Methode von Choi et al. (2010, 2016) wird {ibernommen:
Veréanderte Kosten (Input) fithren zu veranderten Preisen, sodass sich ein neues
Gleichgewicht in der Volkswirtschaft findet. Die Idee der Ansétze ist, ausgehend
von der Gesamtproduktion der Sektoren die bendtigten Inputs zu berechnen.
Dazu zéhlen neben den Vorleistungen auch die priméren Inputs (auch Wert-
schopfung, im Modell engl. ,Value Added®): Steuern, Arbeitnehmerentgelte, Pro-
duktionsabgaben, Abschreibungen, Nettobetriebsiiberschiisse und Importe
(Kuhn, 2010, S. 20), wobei sich die Betriebsiiberschiisse als Saldo ergeben.

An dieser Stelle kann eine zusatzliche THG-Steuer gemaf3 den jeweiligen
Emissionen der Sektoren eingefiihrt werden. Fiir die Hohe des exogen gegebenen
Preises auf Treibhausgase werden zwei Varianten unterschieden. Das Steuerauf-
kommen wird aufgeteilt und mittels einer Zahlung an die Sektoren und ggf. zu-

satzlich an die Haushalte zuriickbezahlt. Die beriicksichtigten Varianten sind wie
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in den Szenarien naher erlautert: 1) Vollstandige Riickzahlung an die Unterneh-
men gemafl den sektorspezifischen Kosten der Arbeitnehmerentgelte, 2) teil-
weise Riickzahlung an die Unternehmen geméafl den sektorspezifischen Kosten
der Arbeitnehmerentgelte und teilweise Riickzahlung an die Haushalte.

Die Basis fiir die THG-Steuer sind die THG-Emissionen in Deutschland.
Von diesen werden jedoch die Emissionen der Haushalte ausgenommen, die
nicht den Sektoren zugeordnet werden kénnen. Hierbei handelt es sich um 22,8%
aller THG-Emissionen in Deutschland (Bezugsjahr 2019), die damit nicht besteu-
ert werden. Da der Fokus auf den 6konomischen Verflechtungen liegt und die
Reduktion der Emissionsreduktion nicht Teil der Forschungsfrage ist, kann diese
Begrenzung der Reform gebilligt werden.

Dieser Eingriff in das Input-Output-System verandert die benétigten In-
puts. Um Input und Output der Sektoren in Einklang zu bringen, ist eine An-
passung des Preises vonnéten. Der nachste Schritt ist die Simulation der Re-
aktion der Nachfrage, die dann wiederum herangezogen wird, um die neue
Produktion, das neue BIP und, daran ankniipfend, das neue Beschéftigungsni-
veau zu ermitteln. Die Reaktion der Nachfrage erfolgt anhand von langfristi-
gen Preiselastizitaten der Nachfrage.

Das heifit, es wird angenommen, dass die Nachfrage als Ganze auf die ver-
anderten Preise reagiert (vgl. Choi et al., 2010). Die Nachfrage aller Akteur:innen
ist vom Preis abhédngig, namentlich die Konsumnachfrage privater Haushalte
und Organisationen, der Konsum des Staates, Investitionen in Anlagen, Vorrats-
veranderungen und Nettozugang an Wertsachen sowie die Exporte bzw. Im-
porte. Ein Teil der Reaktion ist kurzfristig und konjunkturell begriindet und
wiirde durch andere Politikmafinahmen ggf. erwidert werden. Diesem Effekt
wird dadurch begegnet, dass moglichst langfristige Preiselastizitidten herangezo-
gen werden. Im Sinne der Worst-Case-Herangehensweise ist eine mogliche
Uberschitzung konjunktureller Effekte ohnehin nicht problematisch.

Die Preiselastizititen der Exportnachfrage liegen iiber der allgemeinen
bzw. gemittelten Preiselastizitat der gesamten Nachfrage. Die Reaktion des Ex-
ports wird insofern tendenziell unterschatzt, die Reaktion des Inlands dagegen
tendenziell Giberschatzt, sodass sich die Fehler ausgleichen und die Reaktionen
im Erwartungswert insgesamt als realistisch betrachtet werden konnen.

Die Berechnungen werden einmalig durchgefiihrt und bilden keinen
Zeitverlauf ab. Dennoch wird eine hohe THG-Steuer eingefiihrt. Die abrupte

Einfithrung einer Steuer ist dabei nicht fiir die reale Umsetzung vorgesehen,
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viel mehr zeigt diese Berechnung der Preise eine Perspektive auf, was langfris-
tig passieren konnte, wenn eine Reform ohne Begleitmafinahmen oder ohne
internationale oder zumindest europdische Abstimmung und ohne andere An-
passungen, bspw. technologischer Natur, durchgefiihrt wiirde. Langfristig be-
zieht sich in diesem Kontext nicht auf eine hohe Anzahl von Jahren, sondern
auf das neue Gleichgewicht, das sich nach den die Auswirkungen der interde-
pendenten Kaskadeneffekte einfindet. Diese Simulation kann daher als eine
Worst-Case-Analyse gelesen werden und ermittelt eine obere Grenze denkba-
rer negativer Auswirkungen.

Die Datenbasis steht zum einen mit einer Darstellung von Input-Output-
Tabellen in zwolf Sektoren des Statistischen Bundesamts zur Verfiigung
(Statistisches Bundesamt [Hrsg.], 2023b). Zum anderen werden sektorale THG-
Emissionen benoétigt. Diese werden in einer Aufgliederung nach NACE Rev. 2
von Eurostat bereitgestellt und sind auf die 12er Gliederung der Input-Output-

Tabelle anzupassen.'?

11.4.4.2 Modellierungsablauf

Der Modellierungsablauf kann wie folgt zusammengefasst werden: Zunachst
wird die OSR als THG-Steuer mit gleichzeitigen Entlastungen eingefiihrt. Man-
che Unternehmen haben damit hohere Produktionskosten, als Reaktion veran-
dern sie die Preise ihrer Produkte. Diese Anpassung passiert simultan bei allen
Unternehmen, sodass eine Kettenreaktion ausgeldst wird. Das neue Gleichge-
wicht wird tber das Verfahren nach Leontieff ermittelt.'®® Als erstes Ergebnis
steht schlief8lich eine Preisverschiebung der verschiedenen Sektoren zubuche.
Diese Preisveranderung wird dann zum Ausgangspunkt weiterer Entwicklun-
gen: Aufgrund der verdnderten Preise reagiert die Nachfrage mithilfe von Prei-
selastizitdten der Nachfrage. Eine neue letzte Verwendung kann berechnet wer-
den (Schritt 3). Daran schlieit die Neuberechnung der Gesamtproduktion
(Schritt 4) und der Beschéaftigung (Schritt 5) an.

122 Siehe online abrufbare Daten von Eurostat: https://ec.europa.eu/eurostat/web/main/data/
database (27.03.2024).

123 Vgl. dazu die standardsetzende Arbeit des russisch-amerikanischen Wirtschaftswissen-
schaftlers Wassily Leontief, insbesondere ,Quantitative input and output relations in the eco-
nomic systems of the United States” (1936).
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Abbildung 10: Flussdiagramm der angewandten Methodik

Schritt 0: Urspriinglicher Preis'**
Der urspriingliche Preisvektor p (= pg) wird als Schritt 0 berechnet, um an-

schlieend Preisanderungen einschitzen zu kénnen:

p=ATp+v oder p=(U—-A")"1v.
Der Multiplikator (I — AT)™! wird dabei als Leontief-Inverse bezeichnet. Sie be-
riicksichtigt die direkten und indirekten Auswirkungen der Preiserh6hung. 4 ist
die Inputkoeffizientenmatrix, das heif}t die Technologiematrix aller Sektoren.
Aus mathematischen Griinden wird hier die transponierte Variante A7 davon be-
notigt. v ist der Vektor der primaren Inputs; dieser monetédre Vektor berechnet

sich aus Spaltensummen aus der Matrix der primédren Inputs V.

Schritt 1: 6kologische Steuerreform als exogener Schock'®

In der Matrix der priméren Inputs V werden die THG-Steuern der OSR imple-
mentiert. Dafiir sind die Giitersteuern der priméren Inputs zu ergidnzen: Die

Hoéhe der THG-Emissionen der Sektoren werden mit dem jeweiligen THG-Preis

124 In Schritt 0 werden die Variablen A und v durch Excel ermittelt. Mithilfe von Matlab wird p
berechnet.

125 Fiir Schritt 1 wird Av” in Excel berechnet.
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auf die Giitersteuern aufgeschlagen. Der Zusatz der Giitersteuern Tryg; in Sek-
tor i berechnet sich daher als Produkt aus der THG-Intensitat und dem THG-
Preis (das heif3t: Tryg; = Stiickzahl q; - THG-Intensitat - THG-Preis t7y¢).

Im Gegenzug werden die Sozialversicherungsbeitrage so weit reduziert,
dass sie vom Volumen her den Einnahmen der THG-Steuererh6hung entspre-
chen (das heift, es gilt: ¥ Sozialversicherungsbeitrage = ¥ THG-Steuern). Die
Verteilung der Entlastung wird proportional zu den Ausgaben Arbeitnehmerent-
gelt der primdren Inputs vorgenommen. Daraus ergeben sich neue Werte der
primédren Inputs. Auf dieser Grundlage kann deren Summe v sowie die prozen-

tuale Veranderung Av” berechnet werden.

Schritt 2: Sektorale Preisverinderungen'®

Die Preisverianderungen Ap” werden nach dem Prinzip des Leontief-Preis-Mo-
dells berechnet. Auch mittelbare Effekte werden dartiber beriicksichtigt, sodass
die Interdependenzen der Sektoren integriert sind. Dafiir ist es notwendig, zu-
nichst die prozentuale Verdnderung der priméren Inputs in normalisierter

Form Ak zu berechnen:
Ak = D(®)1Av™

(vo.1—v0o)

wobei fiir die prozentuale Verinderung der primaren Inputs gilt: Av” = -
0

Die Preisveranderung ergibt sich aus:
Ap” = (I - AT) 1Ak

Der neue Preis aufgrund der verdnderten primaren Inputs ist:

p; = p(1+ Ap”)

Schritt 3: neue letzte Verwendung'?’

Die Preisveranderungen konnen als Ausgangspunkt fiir weitere Reaktionen ver-
wandt werden. Die letzte Verwendung besteht aus vier Komponenten: privater
Konsum, Staatskonsum, Investitionen und Nettoexporte. Uber Preiselastizititen

konnen Effekte auf die Nachfrage berechnet werden.

126 Fiir Schritt 2 werden die Variablen 4, v, Av® und x iiber Excel aufbereitet und zur Verfiigung
gestellt. In Matlab erfolgt die Berechnung von Ak und p;.

127 Zur Berechnung von Y, ; und y; wird Matlab herangezogen.



Input-Output-Modell 191

Zur Berechnung der Reaktion der Nachfrage, wozu insbesondere auch die
auslandische Nachfrage bzw. die Exporte zdhlen, werden Preiselastizititen der
Nachfrage aus der Fachliteratur herangezogen. Diese stellen eine Abschatzung dar,
was schlimmstenfalls passieren wiirde, wenn die Reform sofort ohne Transitions-
phase umgesetzt wiirde, auch sonst keine Abmilderungen oder Anpassungen vor-
genommen wiirden und international keine Erhéhung der THG-Preise stattfindet.
Damit konnen méglicherweise problematische Sektoren identifiziert werden.

Im Hintergrund spielt die physische letzte Verwendung f, (engl. ,,Physical
Final Demand®) eine Rolle, die allerdings aufgrund von Kiirzungen aus den Glei-
chungen fallt und fiir Kalkulation daher nicht zwingend nétig ist. Dennoch gilt
fiir die urspriingliche letzte Verwendung y, (in EUR) (Matrix):

Yo = Pofo
Zuniachst wird die letzte Verwendung bei neuem Preis und alter Nachfrage, schlief3-
lich bei neuem Preis und neuer Nachfrage berechnet. Die letzte Verwendung y, 1

(in EUR) bei zunachst gleichbleibender physischer letzter Verwendung fj ist:

Yo1 =Pifo = (I +0p™)Bosfo = (I + 4p™)y,

Vo.1 stellt damit einen Zwischenschritt dar, der den neuen Preis beriicksichtigt,
aber nicht die Reaktion der Nachfrage. Aufgrund der existierenden Schwan-
kungsbreite der Preiselastizitat der Nachfrage ist es sinnvoll, zwei Varianten zu
berechnen: ¢ = —0,5 und ¢ = —0,8 (siehe unten zur Validierung der Grofien).
Schlief3lich wird die neue letzte Verwendung y; (in EUR) nach vollstandiger
Anpassung, das heif3t mit neuem Preis und nach Reaktion der physischen letz-

ten Verwendung f;, berechnet:
1 =0if = (1 +8p")Bofy = (1 + 8p™)(1 = Ap%z)yo = (I = 8p"&3)yoa

wobei die physische letzte Verwendung tiber f; = (1 - A;E%Q\, L) fo berechnet

werden kann und fiir die Preiselastizitit der Nachfrage wiederum als ¢ =

_(A=f)lfo

= ausgedriickt werden kann.
Ap%

Schritt 4: Neuberechnung der Gesamtproduktion'?

Um die neue Gesamtproduktion x bzw. die Differenz zur urspriinglichen Pro-

duktion Ax zu berechnen, wird das Leontief-Modell erneut angewandt. Dabei ist

128 Fiir Schritt 4 werden Ay und Ax tiber Matlab ermittelt.
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der Unterschied der letzten Verwendungen y, ; und y; die Grundlage, denn beim
Schritt von y, auf y,; wurden nur Preisverdnderungen beriicksichtigt, die

Menge aber nicht angepasst.

Ay = y1 — yo1 = [-Ap%&5]yo1 = [ (I + 2p%)Ap%E; ]y,

Ax = (I —A) Ay

wobei fiir die neue Inputkoeffizientenmatrix gilt: 4; = Z; (A};O\/")_l.

Die angepasste Inputkoeffizientenmatrix A, ist erforderlich, da sich durch
die Preisverschiebungen auch die benétigten intersektoralen Vorprodukte Z;
verdndert haben (welche sich im Allgemeinen als Produkt berechnen: Z = 4 - X).
Zu betonen ist, dass keine technologische Anpassung stattfand: Ay und A; be-

schreiben die gleiche Technologie bei unterschiedlichen Preissystemen.'?’

Schritt 5: Beschiftigungseffekte'®

Choi et al. (2010) nehmen Beschaftigungseffekte nicht in den Blick, sodass dieser
Aspekt eine Erweiterung ihres Modells ist. Um die realen Beschaftigungseffekte
einschatzen zu konnen, wird ahnlich zur Berechnung des Ressourcenverbrauchs
bei Choi et al. (2010, S. 3530) vorgegangen und die Preiseffekte beriicksichtigt.
Anhand der neu berechneten Gesamtproduktion x kann die neue Beschéf-
tigung berechnet werden. Dazu wird angenommen, dass sich die Anzahl der Be-
schaftigten L proportional zur realen Gesamtproduktion x verhalt. Zum anderen
wird angenommen, dass die neue Arbeitsnachfrage die gewiinschte neue Anzahl
an Arbeitskraften findet und insofern weder ein Mangel an Arbeits- und Fach-
kraften noch das Problem der Sucharbeitslosigkeit auftritt. Hierbei handelt es

sich um eine starke Annahme, die nur dann zu rechtfertigen ist, wenn das Aus-

129 Bemerkung: Gegeniiber dem Modell von Choi et al. (2010, siehe S. 3533-3535) wird die Neu-
berechnung der Emissionen ausgelassen, da dies nicht der Fokus des Modells ist. Die Verénde-
rungen der Emissionen abschatzen zu konnen, ist gemaf} der Einschatzung des Autors dieser Zei-
len nicht die Starke des Modells, das von den steuerlichen Anpassungen ausgeht und die wirt-
schaftlichen Folgen in den Blick nehmen soll. Diese sind an dieser Stelle nicht der entscheidende
Bezugspunkt, da in der langen Frist die wesentlichen Emissionsreduktionen durch technologische
Verdnderungen (oder um genau zu sein: durch Verdanderungen der Inputkoeffizientenmatrix) zu
erwarten sind. In der langen Frist miisste von starken Verschiebungen ausgegangen werden, wel-
che schwer abzuschitzen sind und weitere Modellmodule benétigen wiirden, um weitere makro-
6konomische Auswirkungen abbilden zu konnen. Das vorliegende Modell geht jedoch davon aus,
dass die Wirtschaftsstruktur (Verflechtung der Sektoren) unveréandert bleibt.

130 Die Berechnung dieser letzten Schritte erfolgt in Matlab.
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maf} der Beschaftigungseffekte insgesamt gering ist. Eine Erthohung der Beschaf-
tigung in einem Sektor um bspw. 50% wire dagegen als sehr problematisch an-
zusehen und es wire kaum glaubhaft davon auszugehen, dass die notwendigen
Arbeits- und Fachkréfte vorhanden sind. Diesen Aspekt gilt es deshalb bei den
Ergebnissen im Blick zu behalten.'

Als Zwischenschritt wird die Arbeitsintensitét ¢, ; (Beschaftigte pro Out-

put) berechnet, das heifit fiir jeden Sektor i: ¢, ; = XL .

a) Die reale Entwicklung der Gesamtproduktion X; .q; berechnet sich tiber

die neue nominale Gesamtproduktion x; unter Beriicksichtigung der
Preissteigerung Ap” (jeweils je Sektor):

X1real = TAp%
b) Die neue Anzahl der Beschiftigten L berechnet sich dann aus der alten
Beschiftigung L unter Beriicksichtigung des Quotienten der realen Ver-

anderung der Gesamtproduktion (jeweils je Sektor):

X1,real
L1 == - L
Xo

11.4.4.3 Ergéanzende Bemerkungen

Gegeniiber der Methode von Choi et al. (2010, 2016) wurden diverse Aspekte an-
gepasst. Im Sinne der Forschungsfrage werden die sektoral aufgeschliisselten
THG-Emissionen von Deutschland fiir die Zuordnung der Steuer zugrunde gelegt.
Gleichermaf3en dndert sich die Datengrundlage bei den Input-Output-Tabellen, bei
denen eine zwolfsektorale Aufgliederung fiir Deutschland herangezogen wird.
Die Kostenveridnderung wird, wie oben beschrieben, anhand der Idee der
OSR durchgefiihrt: Die THG-Steuern werden der Kategorie Giitersteuern abziiglich
Giitersubventionen der Input-Output-Tabellen zugeschlagen. Die Entlastung erfolgt
proportional der sektoralen Betrage der Kategorie Arbeitnehmerentgelte im Inland.
Theoretisch konnte die Entlastung der Beitrage die tatsachlichen Volu-

mina iiberschreiten. Sozialversicherungsbeitrage werden in den Input-Output-

131 In den Ergebnissen bestatigt sich, dass sich die Beschaftigungseffekte im Rahmen halten und
diese Annahme insofern zu rechtfertigen ist.



194 Input-Output-Modell

Tabellen nicht separat ausgewiesen, sodass eine Schéatzung vorgenommen wer-
den muss, um sicherzugehen, dass dieser Fall nicht eintritt. Die von Unterneh-
men finanzierten Sozialleistungen belaufen sich im betrachteten Jahr 2019 ca. 309
Mrd. EUR (BMAS [Hrsg.], 2021b, S. 304-308). Dieser Betrag wird bei der hohen
Steuer von 400 EUR/t COze weder insgesamt noch sektoral tiberschritten, sodass
das Problem in der Praxis nicht auftritt.

Als Ungenauigkeit der Modellierung ist festzuhalten, dass in den Szenarien
Steuern pauschal als zusétzliche Steuern in Hohe von 200 und 400 EUR/t COze an-
genommen werden — eine Beriicksichtigung bereits existierender Steuern wird au-
3en vor gelassen. Gemessen an diesen anvisierten Hohen kénnen bisherigen THG-
Steuern in Deutschland als gering deklariert und deshalb vernachléssigt werden.

Das Basisjahr der Modellierung ist aufgrund der Datenverfiigbarkeit der In-
put-Output-Tabellen das Jahr 2019. Die ab 2021 eingefiihrte CO,-Steuer der Berei-
che Warme und Verkehr sind noch nicht realisiert und damit ohnehin nicht Teil
der oben angesprochenen Problematik der Nichtberiicksichtigung existierender
Steuern.'®? Eine detaillierte Berticksichtigung erweist sich aufgrund der bislang
uneinheitlichen THG-Steuern als problematisch: Unterschiedliche Verursacher
von Treibhausgasen werden, gemessen am THG-Gehalt, unterschiedlich besteuert.
Beispielsweise wird Strom seit 2003 unverandert mit 2,05 Cent je Kilowattstunde
belastet, wohingegen sich andere Besteuerungen verandert haben, wie etwa bei
Treibstoffen im oben genannten Bereich Verkehr. Je hoher die Besteuerung der
THG-Emissionen eines Energietragers heute und damit vor der Reform ist, desto
starker wird der Effekt iiberschatzt. Das bedeutet, dass neben des geringen Aus-
mafles des Fehlers die existierenden Abweichungen dartiber hinaus als hoherer
Preis auf THG-Emissionen interpretiert werden konnen. Die Interpretation der Er-
gebnisse als Worst-Case-Szenario ist insofern weiterhin zutreffend.

Die THG-Emissionstabellen von Eurostat weisen neben der sektoralen Zu-
ordnung auch den Haushalten direkt Emissionen zu, sie betragen ca. 23% der Ge-
samtemissionen (197 Mio. t COze). Die Reaktionen der Haushalte sind allerdings
mit dieser Methode nicht konsistent zu beriicksichtigen und werden deshalb aulen
vor gelassen, wie es auch bei den positiven Reaktionen durch die Entlastungen der

Haushalte durch die Sozialversicherungsbeitrage praktiziert wird.

132 Siehe Ubersicht zur CO2-Steuer der Bereiche Wirme und Verkehr der Bundeszentrale fiir
politische Bildung vom 17.12.2020: https://www.bpb.de/kurz-knapp/hintergrund-aktuell/324668/
ab-2021-co2-preis-auf-heiz-und-kraftstoffe/ (27.03.2024).


https://www.bpb.de/kurz-knapp/hintergrund-aktuell/324668/ab-2021-co2-preis-auf-heiz-und-kraftstoffe/
https://www.bpb.de/kurz-knapp/hintergrund-aktuell/324668/ab-2021-co2-preis-auf-heiz-und-kraftstoffe/
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11.4.5 Validierung

11.4.5.1 Input-Output-Tabellen

Als Quelle der Input-Output-Tabellen wird auf die jahrlich vom deutschen Sta-
tistisches Bundesamt herausgegebenen Input-Output-Rechnung nach 12 Giiter-
gruppen / Wirtschafts- und Produktionsbereichen zuriickgegriffen (Statistisches
Bundesamt [Hrsg.], 2023b).1%* Die letzte Version enthalt die Werte fur das Jahr
2019, welches deshalb als Basisjahr gewahlt wird (siehe Tabelle 18 im Anhang).

11.4.5.2 THG-Emissionen

Fir die THG-Emissionen werden die Daten des Statistischen Amts der Europdi-
schen Union (Eurostat) genutzt.’** Der Datensatz Air emissions accounts by
NACE Rev. 2 activity (kurz: ENV_AC_AINAH_R2) weist alle THG-Emissionen
nach der NACE-Revision 2-Systematik fiir Deutschland aus. Die jahrlichen Da-
ten beriicksichtigen jeweils in CO,-Aquivalenten (COze) die Treibhausgase
CO,, Distickstoffmonoxid bzw. Lachgas (N20), Methan (CH4), Fluorkohlenwas-
serstoffe (FKW bzw. engl. HFC), Perfluorcarbone (PFC), Schwefelhexafluorid
(SFe) und Stickstofftrifluorid (NFs3).

In diesem Datensatz werden neben den sektorspezifischen Emissionen
auch die Emissionen der Haushalte angegeben. Diese gliedern sich auf in Emis-
sionen durch Heizen und Kiihlen, durch Mobilitat bzw. Transport und durch an-
dere Aktivitdten. Mit der gleichen Methode konnen sie im Rahmen der Input-
Output-Analyse dennoch nicht beriicksichtigt werden, da sie nicht einem der
wirtschaftlichen Sektoren zugeordnet werden kénnen. Weitere notwendige An-
nahmen wiirden zusétzliche Unscharfe in die Modellierungsergebnisse bringen.
Eine allgemeine Preiserhohung der THG-Emissionen ist dariiber hinaus in die-
sem Bereich schwerer zu beurteilen, da die Nachfrage der Haushalte von anderen
Faktoren stark beeinflusst sind (etwa durch das Sparverhalten, die konjunktu-
relle Lage der Wirtschaft oder die Verfiigbarkeit von neuen Produkten auf dem
Markt). So hat bspw. die Energiekrise in Deutschland im Jahr 2022 gezeigt, dass

133 Siehe ,Input-Output-Tabelle 2019 zu Herstellungspreisen — Inlédndische Produktion und Im-
porte” (Statistisches Bundesamt [Hrsg.], 2023b). Online abrufbar beim deutschen Statistischen
Bundesamt: https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Volkswirtschaftliche-Gesamtrech-
nungen-Inlandsprodukt/Publikationen/Downloads-Input-Output-Rechnung/input-output-12-
guetergruppen-pdf-5815117.html (27.03.2024).

134 Online abrufbar unter: https://ec.europa.eu/eurostat/web/main/data/database (27.03.2024).


https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Volkswirtschaftliche-Gesamtrechnungen-Inlandsprodukt/Publikationen/Downloads-Input-Output-Rechnung/input-output-12-guetergruppen-pdf-5815117.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Volkswirtschaftliche-Gesamtrechnungen-Inlandsprodukt/Publikationen/Downloads-Input-Output-Rechnung/input-output-12-guetergruppen-pdf-5815117.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Volkswirtschaftliche-Gesamtrechnungen-Inlandsprodukt/Publikationen/Downloads-Input-Output-Rechnung/input-output-12-guetergruppen-pdf-5815117.html
https://ec.europa.eu/eurostat/web/main/data/database
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wirtschaftliche Akteur:innen stdrker auf die Preiserh6hung mit reduzierter
Nachfrage reagiert haben als Haushalte. Aus diesen Griinden werden die haus-

haltsspezifischen Emissionen aufien vor gelassen.

Tabelle 3: THG-Emissionen der zwolf Sektoren fiir Deutschland 2019

THG-Emissionen
Sektor
(t COze)
1 II‘Egizeugnlsse der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fische- 63.243.917.36
2 | Bergbauerzeugnisse, Steine und Erden 4.450.634,26
3 N.ahrungs- und Futtermittel, Getrdnke und Tabakerzeug- 12.292.105,91
nisse
4 | Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse 28.740.374,97
5 DV-gerate.,. elektronische u: optische Erzeugnisse, elektri- 4.746.934,04
sche Ausriistungen, Maschinen
6 | Fahrzeuge 7.780.146,92
7 | Sonstige Erzeugnisse des Verarbeitenden Gewerbes 145.991.602,84
3 Dienstlg. der Energieversorg., der Wasserversorg., der Ent- 240.256.947,86
sorgung, Usw.
9 | Bauarbeiten 9.648.157,90
10 | Handels- und Verkehrsleistg., Dienstleistg. d. Gastgewerbes 116.644.684,59
Informations-, Kommunikations-, Finanz-, Versicherungs-,
11 | Unternehmensdienstg.; Dienstg. des Grundstiicks- und 9.247.642,84
Wohnungswesens
12 | Off. u. sonst. Dienstleistg. einschl. Waren priv. Haushalte 21.466.923,51
Summe 664.510.073,00

11.4.5.3 Preiselastizititen der Nachfrage

Das Interesse der Forschungsfrage ist die lange Frist, weshalb die
langfristigen Preiselastizititen der Nachfrage in den Blick genommen
werden. Mit langfristigen Elastizititen werden unterschiedliche Zeitrdume
beschrieben, Bach et al. (2019, S. 7) zufolge teilweise finf bis zehn Jahre (vgl.
Ubersicht von Goodwin et al., 2004), teilwiese ldnger als zehn Jahre (vgl.
Ubersicht von Simmons-Siier et al., 2011).

Allen Publikationen zu langfristigen Preiselastizitaten der Nachfrage ist
gemein, dass die Preiselastizitat der Nachfrage in der kurzen Frist geringer ist

als in der langen. Grund dafiir ist, dass in der langen Frist weitere Anpassungen
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stattfinden konnen und Bedarfe langfristig anders gedeckt werden (vgl. Bach,
Isaak, et al., 2019, S. 6f).

Preiselastizitaten sind dabei keineswegs als ohne Unsicherheit behaftete
okonomische Fakten anzusehen, denn zu ihrer Ermittlung werden unterschied-
liche Methoden herangezogen. Arbeiten von S. Okajima und H. Okajima (2013)
oder Alberini und Filippini (2011) machen dies im Bereich der Energiepreise und
-nachfrage deutlich, dieser Zusammenhang ist jedoch gleichermafien fiir andere
Preiselastizitaten zutreffend. Alberini und Filippini (2011, S. 890) kommen allein
tiber unterschiedliche Schatzmethoden zu Unterschieden der Preiselastizitaten
der Elektrizitatsnachfrage in der langen Frist von bis zu 70%, in der kurzen Frist
sogar bis zu 88%. Auf Miller und Alberini (2016, S. 238) sei an dieser Stelle ver-
wiesen, weil sie einen systematischen Uberblick geben, welche Variablen in den
verschiedenen Arbeiten berticksichtigt wurden.

Grundsatzlich wiéren sektorspezifische Werte fiir die Preiselastizitat der
Nachfrage vorzuziehen. Die Verfiigbarkeit dieser Werte ist jedoch liickenhaft,
womit eine aktuelle, ausdifferenzierte und methodisch einheitliche Bereitstel-
lung dieser Elastizitdten nicht moglich ist. Aus diesem Grund wird auf fiir alle
Sektoren einheitliche Faktoren zuriickgegriffen.

Viele Studien beschréanken sich auf die Preiselastizitaten von Energiepro-
dukten. Diese bieten eine Grundlage, fiir das Modell sind jedoch Preiselastizi-
taten aller Sektoren relevant. Im Folgenden sind verschiedene Quelle aufge-
fithrt, wobei sich keine fiir den vorliegenden Fall als ideal erweist. Eine aktuelle
sektorspezifische Aufschliisselung gemafl den zwolf verwendeten Sektoren ist
nicht verfiighar. Die Quellen weisen unterschiedliche Bandbreiten auf. Im
Sinne der Worst-Case-Analyse wird auf den oberen Bereich des dargestellten
Spektrums zuriickgegriffen.

Als Destillat der unten aufgefithrten Quellen wird hierfiir die Bandbreite
von € = —0,5 bis —0,8 festgehalten, wobei Elastizitdten, die betragsmaflig klei-
ner als eins sind, als inelastisch gelten, grofier als eins als elastisch. € = —0,5
dient der Modellierung als ein Wert, der geringfiigig oberhalb der Mitte des
Spektrums anzusiedeln ist und insofern als realistischer Wert genutzt werden
kann. € = —0,8 ist ein Wert, der mit hoher Wahrscheinlichkeit signifikant
oberhalb des realistischen Wertes liegt und damit besonders Ausdruck der
Worst-Case-Uberlegung ist.

In einem Forschungsprojekt im Auftrag des Bundesministeriums fiir Um-

welt fassen Bach et al. (2019) Preiselastizitaten zur Abschétzung kurz- und lang-
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fristiger Lenkungswirkungen fiir die Bereiche Warme und Verkehr zusammen.
Teil ihrer Untersuchung sind die Preiselastizitdten bei den Energietrdgern (etwa
Strom oder Erdgas) der Haushalte, im Verkehrssektor sowie im Gewerbe-, Han-
dels und Dienstleistungssektor (GHD). Die Ergebnisse sind in untenstehender Ta-
belle zusammengefasst; eine Schwankungsbreite von ¢ = —0,32 bis ¢ = —0,8

ist bei Energiepreiserh6hungen festzuhalten (Bach, Isaak, et al., 2019, S. 8):

Tabelle 4: Referenzwerte fiir kurz- und langfristige Preiselastizitditen

Sektor Energietrager Anwendungsfall | kurzfristig | langfristig
Erdgas Raumwarme -0,20 -0,51
Erdgas Warmwasser —0,05 -0,51
Heizol Raumwarme -0,20 -0,32
Haushalte Heizol Warmwasser -0,05 -0,32
Strom Raumwarme —0,20 —0,40
Strom Warmwasser —0,05 —0,40
Strom Elektrogerate -0,025 -0,40
Erdgas (Naturgas) Raumwarme -0,20 -0,51
Erdgas (Naturgas) Prozesswarme -0,10 -0,51
GHD Heizol (leicht) Raumwarme -0,20 -0,32
Heizol (leicht) Prozesswarme -0,10 -0,32
Strom Raumwarme —0,20 —0,40
Strom Prozesswarme -0,10 —0,40
Benzin Transport —0,25 —0,80
VB Diesel Transport -0,05 -0,80

In diesem Kontext wird das grundsitzliche Problem bei der Schatzung von
langfristigen Elastizitaten thematisiert: Zukiinftige Entwicklungen koénnen ex
ante nicht abgeschatzt werden, da sie auf vergangenen Erfahrungen beruhen
(Bach, Isaak, et al., 2019, S. 14). Bach et al. (2019) halten Vorsicht bei der Inter-
pretation vergangener Werte fiir Elastizitaten fiir angebracht, da sie auf allge-
meinen Preisschwankungen beruhen konnen. Grundsatzlich halten sie bei ei-
ner politisch angekiindigten, stetigen Erh6hung der Steuern eine starkere Re-
aktion fiir moglich, was fiir die vorliegende Modellierung Anlass ist, eher pes-

simistische Schatzungen anzunehmen.

Da die geschitzten Elastizitaten der meisten empirischen Studien auf marktge-
triebenen Energiepreisschwankungen basieren, wird hier implizit angenommen,
dass die Verbraucher auf marktgetriebene Preiserh6hungen in gleichem Maf3e

reagieren wie auf Preiserhohungen, die durch Steuern induziert werden. Diese
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Annahme ist jedoch nicht zwangslaufig realistisch, da marktbasierte Preis-
schwankungen in der Regel nicht im Voraus antizipiert werden kénnen. Im Ge-
gensatz dazu ermoglicht ein glaubhaft festgelegter CO»-Preispfad tber die
nichsten zehn Jahre die Antizipation zukiinftiger Preissteigerungen. Dadurch
konnte die Nachfragereaktion stirker ausfallen, da die Akteure bereits in der
Gegenwart die zukiinftig hoheren Energiepreise einpreisen und damit die Mog-
lichkeit haben, ihre Investitionsentscheidungen entsprechend anzupassen.
(Bach, Isaak, et al., 2019, S. 14f)

Eine solche Anpassung der Investitionen entspricht allerdings einer Verdnde-
rung der Technologiematrix. Derartige technologische Veranderungen sind als
winschenswert zu bewerten, da zu erwarten ist, dass damit die THG-Intensitat
der Produktion weiter verringert werden kann. Diese Antizipation kann also zu
hoheren Preiselastizititen fithren, wiirde in diesem Fall aber zugleich das Ziel
der THG-Reduktion schneller erreichen.

Bemerkenswert ist dariiber hinaus, dass die Energienachfrage im Sinne der
Elastizitaten bei den Haushalten weniger stark reagiert als im GHD-Sektor (Bach,
Isaak, et al,, 2019, S. 13). Eine mogliche Deutung ist, dass der GHD-Sektor mehr
Moglichkeiten hat, um auf Preisverdnderungen zu reagieren. Dieser Zusammen-
hang bestatigt sich mit der Energiekrise im Jahr 2022. Ausgelost durch den Krieg
in der Ukraine und dadurch begriindeten Lieferengpassen stiegen die Energie-
preise und explizit auch die Strompreise erheblich. Dennoch reduzierte sich der
Energieverbrauch der Haushalte im Bereich Wohnen in Deutschland laut dem
Statistischen Bundesamt 2022 gegeniiber dem Vorjahr 2021 nur um 0,9%.'%

Jenseits der preisinduzierten Nachfrageverdnderungen bei Energiepro-
dukten existieren weitere Ursachen. Krishnamurthy und Kristrom (2013, S. 20)
weisen darauf hin, dass sich im Falle von selbst angegebenem Energiesparver-
halten die Energienachfrage von Haushalten um 2-4% reduzieren lassen.

Miller und Alberini (2016) untersuchen die Preiselastizitdt der Haushalte
im Bereich Energie. Drei Quellen werden beriicksichtigt: die American Housing
Survey (AHS), die Residential Energy Consumption Survey (RECS) sowie For-
mulare der Energy Information Administration (EIA). Diese drei Datensatze wei-
sen eine Bandbreite von € = —0,2 bis —0,8 auf (M. Miller & Alberini, 2016,
S. 246). Miller und Alberini (2016, S. 238) geben auflerdem einen Uberblick iiber

die empirischen Studien zu Preiselastizitdten. Diese bestatigen insgesamt, dass

135 Siehe Pressemitteilung des Statistischen Bundesamts vom 16.12.2022: https://www.destatis.
de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2022/12/PD22_542_85.html (27.03.2024).
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fast alle Ergebnisse in der langen Frist unter einer Elastizitat von 1 liegen, in der
Regel sogar deutlich darunter.

Boogen et al. (2014) untersuchten die Preiselastizitdten des privaten Strom-
verbrauchs in der Schweiz in der langen und kurzen Frist. Aufbauend auf Haus-
haltsumfragen aus den Jahren 2005 und 2011 stellt ihre Forschung nicht nur ein
Update dar, sondern es konnten iiber den Einsatz von Instrumentalvariablen
mogliche Endogenitéatsprobleme korrigiert werden (Boogen et al., 2014, S. 22f).
Dariiber hinaus konstruierten Boogen et al. einen Index fiir den Geratebestand,
um den vorhandenen Bestand an Geraten der Haushalte berticksichtigen zu kon-
nen, da dieser die Reaktion der Haushalte auf Preisveranderungen mitbestimmt.
Ihre Ergebnisse liegen in der Spannweite von € = —0,56 und € = —0,68.

Gemaif3 der Arbeit von S. Okajima und H. Okajima (2013) auf Basis einer
Paneldatenanalyse der Jahre 1990-2007 betragt die Preiselastizitat des privaten
Stromverbrauchs in Japan € = —0,487 in der langen Frist. Gegeniiber vorheri-
gen Schatzungen wird die erste Differenz der verallgemeinerten Methode der
Momentenschétzung verwendet, mit dem Zweck, Verzerrungen des dynami-
schen Panels zu umgehen (Okajima & Okajima, 2013, S. 433f). Dahinter steht
das Problem, dass es zeitverzogerte abhdngige Variablen geben kann, die das
Ergebnis verzerren. Da auch zeitverzogerte Variablen (engl. ,Lagged Varia-
bles®) keine Abhilfe verschaffen, wurde die oben genannte Methode gewahlt.
Laut den Autoren ist das Resultat, dass die Preiselastizitédt in der langen Frist
niedriger ausfillt als in vorherigen Arbeiten.

Auch Alberini und Filippini (2011, S. 889f) weisen auf das Problem hin, dass
bei dynamischen Panelmodellen die verzégerte Konsumvariable endogen ist. Je
nach Methodenwahl, wobei alle Varianten diese Begebenheit korrigieren kénnen,
kommen Alberini und Filippini (2011, S. 894) zu Preiselastizitdten der Nachfrage
der privaten Stromnachfrage in der langen Frist von ¢ = —0,435 bis ¢ = —0,729.

Choi et al. (2010) kreieren in ihrer Arbeit fiir einen dhnlichen Zweck
drei Szenarien.®® Ein erstes Szenario geht von einer sektoriibergreifenden
Preiselastizitiat von € = —0,3 aus. Szenario 2 geht teilweise von ¢ = —0,3 und
teilweise von € = —0,5 aus, wobei die betragsméflig hoheren Werte fiir den
Bereich der Stromerzeugung gelten. Das pessimistischste Szenario ist sektor-
spezifisch differenziert und nimmt Werte zwischen ¢ = —0,3und ¢ = —1,0 an
(Choi et al., 2010, S. 3532).

136 Siehe S. 8 von Appendix A der Publikation von Choi et al. (2010), https://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S0301421510001102 (27.03.2024).
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Bernstein und Griffin untersuchen die Energiesektoren und konstatieren,
dass die Preiselastizitit iiber die Jahre sehr konstant ist (2006, S. 51f): Die Prei-
selastizitdat der Nachfrage habe sich tiber 15-20 Jahre in verschiedenen Regionen
der USA nicht verandert. Diese iiber die Zeit geringe Varianz der Preiselastizité-
ten konstatieren auch Miller und Alberini (2016, S. 246). Bernstein und Griffin
(2006, S. 22f) zufolge liegt die Preiselastizititen in der langen Frist auf nationaler
Ebene zwischen ¢ = —0,32 (Stromnachfrage der Haushalte), ¢ = —0,36 (Erd-
gas der Haushalte) und ¢ = —0,97 (kommerzielle Stromnachfrage).

Die Arbeit von Pagoulatos und Sorensen (1986), die aufgrund der Unter-
suchung einer Auswahl verschiedener Sektoren im Bereich Essen und Tabakin-
dustrie in den USA bis heute Relevanz hat, kommt zu Preiselastizititen in der
Bandbreite von € = —0,0 bis ¢ = —0,8. Die Elastizititen schwanken von bspw.
destilliertem Schnaps (—0,033) oder Soft Drinks (—0,052) iiber mittlere Werte
wie zum Beispiel bei Brot und Backwaren (—0,220) oder Kase (—0,585) bis hin
zu hohen Elastizitaten im Fleisch verarbeitenden Gewerbe (—0,703) oder bei Zi-
garren (—0,756) (Pagoulatos & Sorensen, 1986, S. 240).

Dabei bestatigen Pagoulatos und Sorensen die verbreitete Hypothese, dass
die Preiselastizitat der Nachfrage vom Wettbewerb des jeweiligen Sektors ab-
hangig ist: In Sektoren mit hohen Werbeausgaben ist die Elastizitit geringer.
Niedrige Elastizitaten sind den Autoren zufolge auch dann vorzufinden, wenn
die Informationsbeschaffung teuer ist (Pagoulatos & Sorensen, 1986, S. 247).

Insgesamt wird deutlich, dass es zwar zu Nachfrageeffekten bei
Energiepreiserhéhungen zahlreiche Forschungsarbeiten gibt (vgl. Bach,
Isaak, et al., 2019; M. Miller & Alberini, 2016; Krishnamurthy & Kristrom,
2013; Boogen et al, 2014; Okajima & Okajima, 2013), jedoch nicht zur

Preiselastizitat der Nachfrage insgesamt.

11.4.6 Ergebnisse

11.4.6.1 Unmittelbare Be- und Entlastungen

In Tabelle 5 sind die unmittelbaren Be- und Entlastungen beispielhaft fiir die
Szenarien 400-100-0.5 bzw. 400-100-0.8 abgebildet.’” Da diese unmittelbaren Ef-
fekte noch unabhangig von der Preiselastizitat sind, gilt die Tabelle fiir die beiden

137 Beispielhaft ausgewihlt ist das Szenario 400-100, das heif3t: eine THG-Steuer in Hohe von
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Szenarien gleichermaflen. Dargestellt sind die durch die THG-Steuer entstehen-
den Belastungen sowie die durch die Entlastung der Sozialversicherungsbeitrage
der Arbeitgeber als 100%-Riickzahlung an die Unternehmen. In einer dritten
Spalte ist der Saldo abgebildet. In diesen Varianten mit voller Riickzahlung ist die

Summe der Saldos null.

Tabelle 5: Unmittelbare Be- und Entlastungen des Szenarios 400-100

Entlastung
Sektor THG-Steuern Sozialversicherungs- Nettobelastung
(Mill. EUR) beitrage Arbeitgeber (Mill. EUR)
(Mill. EUR)
1 25.297,57 1.085,72 24.211,85
2 1.780,25 720,85 1.059,40
3 4.916,84 4.793,37 123,47
4 11.496,15 3.380,65 8.115,50
5 1.898,77 15.613,71 -13.714,94
6 3.112,06 8.798,06 -5.686,00
7 58.396,64 20.582,21 37.814,43
8 96.102,78 4.526,61 91.576,17
) 3.859,26 13.046,57 -9.187,30
10 46.657,87 50.004,22 -3.346,34
11 3.699,06 66.649,86 -62.950,81
12 8.586,77 76.602,20 -68.015,43
Summe 265.804,03 265.804,03 0,00

Mit 96 Mrd. EUR wird Sektor 8 (Energie) durch die THG-Steuer am hochsten be-
lastet; dies stellt tiber ein Drittel der Gesamtbelastung dar. Gleichzeitig widerfahrt
diesem Sektor (selbst beim abgebildeten Szenario mit 100% Riickzahlung) nur eine
geringe Entlastung, sodass eine Netto-Belastung von 92 Mrd. EUR zu Buche steht.

An zweiter Stelle steht Sektor 7 (verarbeitendes Gewerbe) mit einer Be-
lastung von 58 Mrd. EUR. Dem steht allerdings eine nicht zu verachtende Ent-
lastung von 21 Mrd. EUR gegeniiber. Dennoch bleibt eine Netto-Belastung
von 38 Mrd. EUR.

400 EUR/t COze und 100% Riickzahlung an die Unternehmen (keine Entlastung der Sozialversi-
cherungsbeitrage der Arbeitnehmer:innen). Die Preiselastizitat der Nachfrage ist bis hierher noch
nicht relevant.
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Anders ist die Situation in Sektor 10 (Handels- und Verkehrsleistungen,
Dienstleistungen des Gastgewerbes): Hier stehen hohen Belastungen (47
Mrd. EUR) noch héhere Entlastungen (50 Mrd. EUR) gegeniiber, sodass sich im
Saldo eine Entlastung von 3 Mrd. EUR ergibt. Hohe Entlastungen sind in arbeits-
bzw. dienstleistungsintensiven Bereichen zu erwarten und hier auch zutreffend.

Erwartungsgemaf ist vor diesem Hintergrund, dass in den Dienstleistungs-
sektoren 11 und 12 die hochsten Entlastungen stattfinden (76 Mrd. EUR in Sektor
12 und 67 Mrd. EUR in Sektor 11). Gleichzeitig sind die Belastungen in diesen Sek-
toren gering, sodass hohe Netto-Entlastungen verbucht werden. Die beiden Sekto-
ren sind daher als die grofiten Profiteure der abgebildeten Reform zu bezeichnen,
was sich auch in anderen Reformvarianten widerspiegelt (siehe unten).

Hervorzuheben ist schlieBlich Sektor 1 (Landwirtschaft): Eine hohe Belas-
tung von 26 Mrd. EUR steht hier einer geringen Entlastung von nur 1 Mrd. EUR
gegeniiber. Als Griinde dafiir sind einerseits zu nennen, dass im landwirtschaft-
lichen Bereich neben CO; zu einem relevanten Anteil auch andere Treibhausgase
entstehen, so zum Beispiel Methan. Andererseits ist der Grad der Arbeitsintensi-
vitat der modernen Landwirtschaft gering und Entlastungen iiber Sozialversiche-
rungsbeitrage schlagen sich daher kaum nieder.

Alle anderen, nicht explizit genannten Sektoren weisen deutlich gerin-
gere Netto-Belastungen bzw. -Entlastungen auf. Bemerkenswert ist allerdings
der industrielle Sektor 5: Obwohl es sich nicht um einen dienstleistungsge-
pragten Bereich handelt, profitiert er mit einer Netto-Entlastung von 14
Mrd. EUR erheblich von der Reform. Die niedrigen Emissionswerte in dieser
Branche sind als Hauptgrund zu nennen.

Insgesamt wird deutlich, dass durch die sehr ungleichen Be- und Entlas-
tungen enorme sektorale Verzerrungen stattfinden konnen. Eine auf die sozia-
len Versicherungsbeitrage ausgelegte Reform kann zu merklichen Veranderun-
gen der Sektorenentwicklungen fiihren.

Die Nettobelastungen aller Szenarien sind in Tabelle 6 zu sehen. Bei einer
Steuer von 400 EUR/t COze sind diese jeweils genau doppelt so hoch wie bei
der Steuer von 200 EUR/t COze, was daran liegt, dass sich sowohl die Belastung
(THG-Steuer) als auch die Entlastung (Anteile der Sozialversicherungsbeitrige)
genau verdoppeln. Zunichst ist daher der Blick auf die Reformen mit einer
Steuer von 200 EUR hinreichend.
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Tabelle 6: Unmittelbare Nettobelastungen

Input-Output-Modell

i Nettobelastung der Szenarien (Mill. EUR)
200-50 200-100 400-50 400-100

1 12.377,35 12.105,92 24.754,71 24.211,85
2 709,91 529,70 1.419,83 1.059,40
3 1.260,08 61,73 2.520,16 123,47
4 4.902,91 4.057,75 9.805,83 8.115,50
5 -2.954,04 -6.857,47 -5.908,08 -13.714,94
6 -643,49 -2.843,00 -1.286,97 -5.686,00
7 24.052,77 18.907,22 48.105,54 37.814,43
8 46.919,74 45.788,09 93.839,48 91.576,17
9 -1.332,01 -4.593,65 -2.664,02 -9.187,30
10 10.827,88 -1.673,17 21.655,77 -3.346,34
1 -14.812,94 -31.475,40 -29.625,88 -62.950,81
12 -14.857,17 -34.007,72 -29.714,33 -68.015,43

Sumne 66.451,01 0,00 132.902,01 0,00

Die Gewinner und Verlierer sind die gleichen, wie sie in der obigen Variante
(400-100) beschrieben wurden. Sechs der zwolf Sektoren weisen teilweise Netto-
entlastungen auf (die Sektoren 5, 6, 9, 10, 11 und 12). Sektor 10 (Handels- und
Verkehrsleistungen, Dienstleistungen des Gastgewerbes) stellt davon eine Be-
sonderheit dar, da dieser im Fall der 50%igen Riickzahlung an die Unternehmen
netto belastet wird (bei der Steuerhohe von 200 EUR um 10,8 Mrd. EUR), im Fall
der 100%igen Riickzahlung dagegen netto entlastet wird, wenn auch nur gering-
fiigig (um 1,7 Mrd. EUR). Auffallend hoch entlastet werden die Sektoren 11 und
12; auffallend hoch belastet die Sektoren 1, 7 und 8. Aus dem Saldo ist hier ables-
bar: Die Nettobelastungen der Reformen mit 100%iger Riickzahlung belaufen sich
auf 0 EUR, die Reform mit 50% Riickzahlung hat dagegen Nettobelastungen von
66 bzw. 133 Mrd. EUR - jeweils der Halfte der Steuerbelastung.

Die Unterschiede der Varianten 200-50 und 200-100 sind heterogen. Den
gleichbleibenden Belastungen stehen verschiedene Entlastungen gegeniiber.
Das heifSt, dort wo hohe Sozialversicherungsbeitrage zu zahlen sind, sind die
Unterschiede am groften. In wenig arbeitsintensiven Bereichen sind die Dif-

ferenzen teilweise kaum merklich.



Input-Output-Modell 205

11.4.6.2 Unmittelbare und gesamte Preiseffekte

Durch die Reform entstehen Preiserh6hungen unmittelbar, das heifSt auf Grund-
lage der eingesetzten Steuer abziiglich der Entlastungen im Bereich der Sozialver-
sicherungsbeitriage. Auf diesen Preisschock folgen dann weitere Auswirkungen
entlang der Wertschopfungskette auf die anderen Sektoren, welche zu den Ge-
samtpreiserhéhungen fithren. Die Preisverschiebungen sind insofern voneinander
abhéngig und verstarken sich, wie Tabelle 7 zeigt, in der sowohl die unmittelbaren

als auch die gesamten Preiseffekte fiir alle Szenarien und Sektoren abzulesen sind.

Tabelle 7: Unmittelbare und gesamte Preisverdnderungen

Szenario
200-50 200-100 400-50 400-100
Sektor

Ap% Ap% Ap% Ap% Ap% Ap% Ap% Ap%

unm. gesamt unm. gesamt unm. gesamt unm. gesamt
1 12,4% | 14,7% | 12,1% | 14,0% | 24,8% | 29,4% | 24,3% | 28,0%
2 0,7% 1,2% 0,5% 0,9% 1,5% 2,4% 1,1% 1,8%
3 0,5% 4,5% 0,0% 3,3% 1,0% 8,9% 0,0% 6,6%
4 1,4% 2,7% 1,2% 2,1% 2,8% 5,4% 2,3% 4,2%
5 -0,4% 0,2% | -1,0% | -0,8% | -0,8% 0,4% | -1,9% | -1,6%
6 -0,1% 0,9% | -0,5% | -0,1% | -0,2% 1,8% | -0,9% | -0,2%
7 2,4% 4,6% 1,9% 3,6% 4,8% 9,3% 3,8% 7,2%
8 20,8% | 26,0% | 20,3% | 24,7% | 41,6% | 51,9% | 40,6% | 49,5%
9 -0,4% 0,7% | -12% | -0,9% | -0,7% 1,5% | -2,4% | -1,7%
10 0,9% 1,9% | -0,1% 0,2% 1,9% 3,9% | -0,3% 0,3%
11 -0,7% | -0,7% | -1,6% | -2,0% | -1,5% | -1,3% | -3,2% | -4,1%
12 -1,4% | -09% | -3,3% | -32% | -29% | -1,7% | -6,5% | -6,4%

Die Sektoren 1 (Landwirtschaft) und 8 (Energie) sind in allen Varianten beson-
ders betroffen, was an den hohen Preisaufschldgen dieser Sektoren abzulesen ist.
Dies ist Ausdruck eines hohen Anteils der Belastungen an der Gesamtproduktion
der jeweiligen Sektoren. Sektor 7 ist in absoluten Zahlen zwar ebenfalls stark
belastet (siehe Tabelle 6), hat jedoch ein gréfleres Volumen, sodass sich die Preise
erkennbar, aber weniger deutlich erhéhen (die Summe der gesamten letzten Ver-
wendung ist in Sektor 7 tiber viermal so hoch wie in Sektor 8).

Ohne auf alle Preisveranderungen eingehen zu kénnen, sollen einige nen-
nenswerte Werte angesprochen werden. Sektor 3 (Nahrungs- und Futtermittel,

Getranke und Tabakerzeugnisse) ist vom unmittelbaren Schock kaum betroffen;
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bspw. im Fall 200-50 liegt die Preiserh6hung bei 0,5%; die Gesamtpreiserhéhung
dagegen bei 4,5%. Hier werden hohe Abhingigkeiten von Sektoren mit Preiser-
hoéhungen sichtbar. Das gegenteilige Beispiel wére theoretisch denkbar, existiert
aber nicht, wie in Tabelle 5 zu erkennen ist, da die Gesamtpreiserh6hungen im-
mer hoher sind als die unmittelbaren Preiserh6hungen. Beispielsweise in Sektor
5 (Elektronik und Maschinen) reduzieren sich die Gesamtkosten intrasektoral,
was an den negativen unmittelbaren Preisveranderungen abzulesen ist; die Ab-
hangigkeit von anderen Sektoren mit Preiserhdhungen tiberwiegt allerdings, so-
dass aufgrund der verteuerten Vorprodukte auch hier letztendlich eine Gesamt-

preiserhéhung zu konstatieren ist.

11.4.6.3 Effekte auf Gesamtproduktion x und BIP y

Fiir die vorliegende Modellierung kommt es auf die Betrachtung der realen Veran-
derungen an, bspw. zur Bewertung der Auswirkungen auf reale Gréflen wie etwa
auf Beschéftigungsverhaltnisse. In einem geschlossenen System der Input-Output-
Modellierung gibt es keine aggregierten Auswirkungen auf das Preisniveau oder
das BIP (siehe Veranderung des realen BIP in Tabelle 8, welche bei vollstandiger
Mittelverwendung 0% betragen). Daher gleichen sich im Folgenden in der Regel
die realen und nominalen Werte. Unterschiede gibt es allerdings bei der nicht voll-
standigen Mittelverwendung, weshalb das Wort ,real” mitgefithrt wird.

Die reale Verdnderung der Gesamtproduktion weist eine grofie Spann-
weite auf. Den Erwartungen entsprechend ist im Szenario 400-50-0.8 mit der
weitreichenden Reform, der teilweisen Riickzahlung an Unternehmen und der
starkeren Reaktion der Nachfrage, die grofite Produktionsreduktion (-6,3%)
und im gegenteiligen Szenario 200-100-0.5 die geringste Reduktion der Ge-
samtproduktion (-0,5%) zu verzeichnen.

Die reale Gesamtproduktion entwickelt sich daher summa summarum in
allen Szenarien negativ. Dennoch gibt es profitierende Sektoren. So nimmt in
Sektor 12 (6ffentliche und sonstige Dienstleistungen) die reale Gesamtproduk-
tion in allen Szenarien zu. Die grofiten Effekte treten in den Szenarien 400-100-
0.5 und 400-100-0.8 in Erscheinung: Hier finden jeweils weitreichende Reformen
statt und Unternehmen erhalten volle Riickzahlung. Da die Sozialversicherungs-
beitrdge im dienstleistungsgepragten Sektor 12 eine grof3e Rolle spielen (siehe
Tabelle 5), profitiert dieser Bereich deutlich.
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Tabelle 8: Prozentuale Verdnderungen der Gesamtproduktion und des BIP

Szenario
Sektor 200 400
50 100 50 100
0.5 0.8 0.5 0.8 0.5 0.8 0.5 0.8
Verdanderungen der realen Gesamtproduktion x *

1 -16,8% | -19,3% | -159% | -18,1% | -30,8% | -35,6% | -29,2% | -33,5%
2 -1,8% -2,2% -1,4% -1,6% -3,5% -4,3% -2,7% -3,3%
3 -6,3% -7,5% -4,6% -5,5% | -12,2% | -14,6% -9,0% | -10,8%
4 -3,9% -4,7% -3,0% -3,6% -7,7% -9,2% -5,9% -7,1%
5 -0,4% -0,6% 1,1% 1,2% -0,9% -1,2% 2,2% 2,5%
6 -1,3% -1,6% 0,2% 0,2% -2,7% -3,2% 0,3% 0,4%
7 -6,2% -7,3% -4,6% -5,3% | -12,0% | -14,2% -9,1% | -10,5%
8 -26,7% | -30,3% | -25,4% | -28,7% | -46,3% | -53,5% | -44,2% | -50,8%
9 -1,3% -1,7% 1,0% 1,1% -2,7% -3,4% 2,0% 2,2%
10 -3,1% -3,8% -0,5% -0,6% -6,1% -7,6% -0,9% -1,3%
11 -0,2% -0,6% 2,3% 2,3% -0,3% -1,3% 4,6% 4,8%
12 1,1% 1,2% 4,6% 5,4% 2,2% 2,4% 9,4% 11,0%

Gesamt | -2,7% | -3,3% | -0,5% | -0,7% | -5,1% | -6,3% | -0,8% | -1,1%

Veranderungen des realen BIPs y
Gesamt ‘ -0,7% | -1,2% | 0,0%| 0,0% | -1,5% | -2,3% | 0,0% | 0,0%
Veranderungen der Anzahl der Erwerbstatigen
Gesamt ‘ -1,6% | -2,1% | 1,0 | 1,1% | -3,1% | -4,0% | 2,3% | 2,5%
* Entspricht auf sektoraler Ebene der Veranderung der Anzahl der Erwerbstatigen

Kein weiterer Sektor weist in allen Szenarien positive Ergebnisse auf. Ge-
mischte Sektorenresultate bei der Gesamtproduktion sind in den Sektoren 5
(Elektronik und Maschinen), 6 (Fahrzeuge), 9 (Bauarbeiten) und 11 (verschie-
dene Dienstleistungen) festzustellen. Sektorenergebnisse sind insbesondere ab-
hangig vom Ausmaf} des Faktors Arbeit bzw. vom Ausmaf} der jeweiligen So-
zialversicherungskosten. Die Szenarienergebnisse insgesamt sind vor allem ab-
héangig vom Einsatz des Aufkommens.

An der Diskrepanz zwischen realem BIP und realer Produktion wird die
Struktur der Input-Output-Analyse deutlich: Kleine Veranderungen in der letz-
ten Nachfrage fithren zu grofieren Verdnderungen in der Gesamtproduktion,

weil entlang der Wertschopfungskette mehrere Sektoren beteiligt sind, sodass
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ein Kaskadeneffekt eintritt, bei dem die geringere Nachfrage nach dem einen Gut
auch Auswirkungen auf die Nachfrage nach anderen Giitern haben kann.

Die Beschaftigungseffekte stehen ebenfalls am Ende dieser Kette, wie in
der letzten Zeile von Tabelle 8 zu sehen ist. Sie werden im Detail im néachsten
Kapitel abgehandelt.

11.4.6.4 Beschéftigungseffekte

Die Zahl der Erwerbstatigen verteilt sich auf die Sektoren sehr ungleich: Laut
der Zahlung des Statistischen Bundesamts machen die dienstleistungsgeprag-
ten Sektoren 10, 11 und 12 zusammen 77,0% der Erwerbstatigen im Inland aus
(ca. 35 von 45 Mio.).1*® Diese drei Sektoren sind daher besonders entscheidend
fiir die Entwicklung der Gesamtbeschaftigung. Preissenkungen konnen zu ho-
hen positiven Beschaftigungseffekten fithren, die pragend fiir die Gesamtent-
wicklung sind. Tabelle 9 zeigt die Aufteilung der Erwerbstétigen im Inland in
absoluten Zahlen und anteilig.

Auftillig ist dariiber hinaus, dass der Energiesektor 8 eine der gerings-
ten Erwerbstatigenzahlen aufweist. Lediglich 475.000 Menschen arbeiten in
diesem Bereich. Nur Sektor 2 (Bergbau) und Sektor 4 (Chemie) weisen gerin-
gere Beschéftigungen vor. Auch die durch die Reform stark betroffene Land-
wirtschaft hat mit 1,3% nur einen geringen Anteil an der Gesamterwerbstati-
genzahl des Landes.

Die Erwerbstatigen-Intensitaten geben Aufschluss dariiber, welche Sekto-
ren besonders arbeitsintensiv sind.'® Die positiven Effekte der Gesamtproduk-
tion in Sektor 12 (siehe Tabelle 8) werden vor diesem Hintergrund versténdlich,
da Sektor 12 mit einem Wert von 13,7 Erwerbstatige/Mio. EUR mit Abstand die
héchste Erwerbstatigen-Intensitat aufweist. Die geringsten Intensitaten haben
die Sektoren 2 (Bergbau), 4 (Chemie) und 6 (Fahrzeuge), welche als kapitalinten-
sive Sektoren gelesen werden koénnen.

Durch die OSR ist zu erwarten, dass THG-intensiven Sektoren ein Nachteil
widerfiahrt, wiahrend arbeitsintensive Sektoren einen Vorteil haben. Im Umkehr-

138 Diese Sektoren sind namentlich: ,Handels- und Verkehrsleistungen, Dienstleistungen des
Gastgewerbes®, ,Informations-, Kommunikations-, Finanz-, Versicherungs-, Unternehmens-
dienstleistungen; Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens“ und ,Offentliche
und sonstige Dienstleistungen einschlieSlich Waren privater Haushalte®.

139 Die Erwerbstatigen-Intensitat wird als Quotient aus der Anzahl der Erwerbstatigen und der
Gesamtproduktion gebildet [in Erwerbstatige / Mio. EUR].
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schluss bedeutet dies, dass auch kapitalintensive Bereiche eher einen Nachteil

haben konnten.

Tabelle 9: Erwerbstdtige im Inland 2019 (vor der Reform)

in Erwerbstatigen-
Sektor Bezeichnun, anteili o
8 Tausend J Instensitat*

Erzeugnisse der Landwirtschaft, o

1 Forstwirtschaft und Fischerei 580 1,3% 58

2 Bergbauerzeugnisse, Steine und Erden 72 0,2% 0,7
Nahrungs- und Futtermittel, Getranke o

3 und Tabakerzeugnisse 908 2,0% 3,5
Chemische und pharmazeutische

4 . P 303 0,7% 0,9

rzeugnisse

DV-gerate, elektronische u. optische

5 Erzeugnisse, elektrische Ausriistungen, 1.691 3,7% 2,4
Maschinen

6 Fahrzeuge 720 1,6% 1,2
Sonstige Erzeugnisse des o

7 Verarbeitenden Gewerbes 3.065 6,8% 31
Dienstlg. der Energieversorg., der

8 & & & 475 1,0% 2,1

Wasserversorg., der Entsorgung, usw.

9 Bauarbeiten 2.591 5,7% 6,9

Handels- und Verkehrsleistg.,

0,
10 Dienstleistg. d. Gastgewerbes 10.837 23,9% 93
Informations-, Kommunikations-,
Finanz-, Versicherungs-, o
11 Unternehmensdienstg.; Dienstg. des 9.844 21,7% 4,9
Grundstilcks- und Wohnungswesens
Off. u. sonst. Dienstleistg. einschl.
12 “ enst elste. e 14.191 31,3% 13,7

Waren priv. Haushalte
Summe 45.277 100,0% 5,7

* Erwerbstatigen-Instensitat = Erwerbstatige / Gesamtproduktion x
[in Erwerbstatige / Mill. EUR]

Die Beschaftigungseffekte sind aus Tabelle 8 zu lesen. Fiir die sektoralen Effekte
gilt, dass diese den Verdnderungen der Gesamtproduktion entsprechen, da ange-
nommen wird, dass sich die Beschéftigung bzw. die Erwerbstatigenzahl propor-
tional zur realen Gesamtproduktion verhalt. Aus diesem Grund sind die sektora-
len prozentualen Veranderungen der realen Gesamtproduktion x aus Tabelle 8
zugleich die prozentualen Veranderungen der Erwerbstatigenzahl.

Fiir die Gesamtentwicklung der Beschaftigung gilt diese Proportionalitat

allerdings nicht mehr, da die Erwerbstéitigenzahlen der Sektoren sehr unter-
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schiedlich sind und nicht den sektoralen Gesamtproduktionswerten entspre-
chen. Fir die aggregierte Beschaftigungsentwicklung zeigt sich ein positiveres
Bild. Die Ursache dafiir sind die hohen Beschaftigungszahlen in den dienstleis-
tungsorientierten Sektoren, insbesondere in den Sektoren 10, 11 und 12.

Es stellt sich eine klare Abhdngigkeit der Beschaftigungseffekte von der
Konstruktion der Reform heraus: Genau dann, wenn 100% des Steueraufkommens
an die Unternehmen zuriickgezahlt werden, sind die Beschéaftigungseffekte positiv.
Wenn nur die Halfte zuriickgegeben wird und somit die andere Halfte den Haus-
halten zukommt, entstehen negative Effekte bei der Erwerbstatigenentwicklung.
Bemerkenswert ist, dass die weitreichendere Reform mit 400 EUR/t COze mit
+2,3% (¢ = —0,5) und +2,5% (¢ = —0,8) bessere Effekte erzielen als die weniger
weitreichende Reform mit +1,0% (¢ = —0,5) und +1,1% (¢ = —0,8). Diese positi-
ven Effekte werden hierbei durch héhere Steuern verstarkt.

Im ungiinstigsten Szenario (400-50-0.8) stehen Erwerbstatigeneinbufien
von 4,0% zu Buche. Selbst dieses Extremszenario erscheint vor dem Hintergrund
der langen Frist, auf die sich diese Reduktion strecken wiirde, insgesamt milde.
Diese Negativentwicklung wiirde unter Umstédnden durch andere Entwicklun-
gen wie etwa Innovationen im Bereich der erneuerbaren Energien oder der Her-

stellung von effizienteren Produkten kompensiert.

11.4.6.5 Entwicklung des Preisniveaus

Preisniveauentwicklungen werden auf unterschiedliche Arten gemessen. Fiir die
vorliegende Modellierung ist die Perspektive von Haushalten und die gesamt-

wirtschaftliche Perspektive von Interesse:

1. Inflation des privaten Konsums (Verbraucherpreise): Fiir Verbrau-
cher:innen ist die Preisentwicklung der fiir sie relevanten Giiter ent-
scheidend. Der Verbraucherpreisindex fiir Deutschland bspw. berechnet
fiir diese Perspektive die Veranderung der Preise iiber einen definierten
Warenkorb, der regelmaflig angepasst wird.!%

2. Inflation der letzten Nachfrage (BIP): Zur Bewertung der wirtschaftli-
chen Entwicklung einer Okonomie insgesamt ist die Preisentwicklung

der Okonomie als Ganze entscheidend, wirtschaftliche Akteur:innen wie

140 Siehe Bundeszentrale fiir politische Bildung zum Preisindex allgemein (https://www.bpb.de/
kurz-knapp/lexika/lexikon-der-wirtschaft/20317/preisindex/, 27.03.2024) und Deutsches Statisti-
sches Bundesamt fiir eine Erkldrung des Verbraucherpreisindex® (https://www.destatis.de/DE/
Themen/Wirtschaft/Preise/Verbraucherpreisindex/_inhalt.html, 27.03.2024).


https://www.bpb.de/kurz-knapp/lexika/lexikon-der-wirtschaft/20317/preisindex/
https://www.bpb.de/kurz-knapp/lexika/lexikon-der-wirtschaft/20317/preisindex/
https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Preise/Verbraucherpreisindex/_inhalt.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Preise/Verbraucherpreisindex/_inhalt.html

Input-Output-Modell 211

Unternehmen inbegriffen. Dafiir wird nicht ein fester Warenkorb ge-
nutzt, sondern die Verdnderung der Preise aller gehandelten Giiter be-
riicksichtigt, wie es der BIP-Deflator macht, der das BIP als Ganzes ein-

bezieht.14!

Beide Mafie konnen theoretisch im Rahmen des Input-Output-Modells berechnet
werden. Allerdings ist im geschlossenen System des Input-Output-Modells, wel-
ches in den Szenarien vorliegt, in denen das Aufkommen vollstdndig in den Kreis-
lauf zurtickflieit, die gesamtwirtschaftliche Preisentwicklung konstruktionsbe-
dingt immer null (Inflation der letzten Nachfrage ist 0%). Die Entwicklung der Ver-
braucherpreise kann jedoch von der Entwicklung des gesamtwirtschaftlichen
Preisniveaus abweichen. Auf die Inflation des privaten Konsums zu achten, ist loh-
nend, um moglicherweise zusétzliche Belastungen der Haushalte durch eine Preis-
verschiebung feststellen zu kénnen. Nicht von Relevanz ist die resultierende Infla-
tion bei teilweiser Riickzahlung des Aufkommens, da hier die Aussagekraft frag-
lich ist. Die Inflation bei teilweiser Riickzahlung wird daher nicht beriicksichtigt
und das Augenmerk liegt im Folgenden lediglich auf der Inflation des privaten
Konsums (Verbraucherpreise) bei vollstandiger Riickzahlung.

Die Inflationsrate myp der Verbraucherpreise berechnet sich wie nachfol-
gend beschrieben, wobei die Rechnung sektorenweise erfolgen muss und die In-
flation sich jeweils aus der gewichteten Summe ergibt. Die Inflationsrate Tty p des

privaten Konsums (Verbraucherpreise) ist: (fiir alle Sektoren i)
_ YVo.1,HH (l)
Z( %@

Im Kontrast dazu wiirde sich die Inflationsrate mp;p der letzten Nachfrage (BIP)
wie folgt berechnen: (fiir alle Sektoren i)

_ Yo ()
Tpip = Z( Vo (D) -1

Tabelle 10 fasst die Ergebnisse zusammen. Wie angekiindigt ist die Inflation der

letzten Nachfrage (BIP) konstruktionsbedingt jeweils null. Dariiber hinaus ist
in Tabelle 10 zu sehen, dass die Inflationsraten unabhéngig von der Preiselasti-

zitat der Nachfrage sind.

141 Siehe Bundeszentrale fiir politische Bildung zur Erkldrung des BIP-Deflators: https://www.
bpb.de/kurz-knapp/lexika/lexikon-der-wirtschaft/19114/deflator/ (27.03.2024).


https://www.bpb.de/kurz-knapp/lexika/lexikon-der-wirtschaft/19114/deflator/
https://www.bpb.de/kurz-knapp/lexika/lexikon-der-wirtschaft/19114/deflator/
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Tabelle 10: Preisniveauentwicklungen

Szenario
200 400
100 100
0.5 0.8 0.5 0.8

Inflation des privaten Konsums
(Verbraucherpreise)

Inflation der letzten Nachfrage (BIP) 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%

0,6% | 0,6% | 12% | 1,2%

Die Inflationsrate myp des privaten Konsums weicht stets von der Inflationsrate
ngp der letzten Nachfrage ab, da der private Konsum nur einen Teil der letzten
Nachfrage darstellt (neben Staatskonsum, Investitionen und Nettoexporten) und
eine andere sektorale Zusammensetzung hat. Die Inflationsrate 1y p des priva-
ten Konsums ist positiv und damit héher als die Inflationsrate der letzten Nach-
frage (BIP), welche 0,0% betragt. Zur Erklarung hilft ein Blick auf Tabelle 7: Die
Preisanstiege der starker nachgefragten Sektoren der Haushalte (etwa die Sek-
toren 1, 3, 8 oder 10) sind hoher als die durchschnittliche Preiserh6hung. Vor
allem die Sektoren 1 (Landwirtschaft) und 8 (Energie) sind von Preiserh6hungen
betroffen. Bei beiden ist der Anteil der Haushaltsnachfrage an der gesamten
Nachfrage hoch, womit die Inflationsrate Ty p des privaten Konsums zu erkldren
ist. Nicht tiberraschend sind die hoheren Raten in den Szenarien mit einer Steuer
von 400 EUR/t COze gegeniiber den Szenarien mit einer Steuer von
200 EUR/t COze. Da alle Effekte grofler sind, sind auch die Auswirkungen auf
die Inflationsraten hoher (1,2% statt 0,6%).

Allerdings sind die Werte von myp mit maximal 1,2% (bei 400 EUR/t COze)
in die lange Frist einzuordnen. Wiirde die OSR zum Beispiel 15 Jahre anvisieren,
um die Steuerhohe von 400 EUR/t COze zu erreichen, wiirde es sich um eine er-
hohte Inflationsrate um 0,08%-Punkte (myp) pro Jahr handeln. Selbst in den ext-
remen Szenarien ist deshalb an dieser Stelle keine erhebliche Preissteigerung zu
erwarten. Die Preisniveauentwicklungen reduzieren nichtsdestoweniger die Ef-
fekte der Reform, was in den Analysen zu beriicksichtigen ist.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass die Haushalte durch eine po-
sitive Inflationsrate des privaten Konsums zusétzlich belastet sind, das Ausmafy
dieser zusétzlichen Belastung jedoch gering ist und nur wenig Rolle bei der Ge-

samtbewertung der OSR spielt.
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11.5 Diskussion und Fazit

11.5.1 Ausgewdhlte Szenarien

Einige Szenarien sind es wert, im Detail betrachtet zu werden. Dazu zahlen
insbesondere die weniger umfangreichen Szenarien mit einer Steuer von
200 EUR/t COze, da diese wahrscheinlicher politisch relevant werden. Hierbei
wird insbesondere auf die wahrscheinlicher zutreffende Preiselastizitiat der
Nachfrage von € = —0,5 eingegangen. Dariiber hinaus sind besonders vor-
teilhafte sowie unvorteilhafte Szenarien in den Blick zu nehmen. Schlie8lich
wird auf ein bislang noch nicht dargestelltes Postwachstumsszenario einge-
gangen, das besondere Relevanz fiir eine der iibergeordneten Fragestellungen
dieser Arbeit hat.

Szenario 200-100-0.5 (realititsnah und 100% Riickzahlung)

Dieses Szenario ist — genau wie das nachste — im doppelten Sinne realitatsnah:
Einerseits ist die Reform weniger umfangreich in der Héhe der Steuer sowie
den moglichen Belastungen fiir Haushalte und Unternehmen. Andererseits ist
nicht die hohere Preiselastizitat angenommen, sondern diejenige, die realisti-
scher erscheint. Aus diesen Griinden ist dieses genau wie das folgende Szenario
von besonderem Interesse.

Durch die volle Riickzahlung waren die geringsten Auswirkungen zu er-
warten, was sich nun an den Ergebnissen auch bestatigt. Das vergleichbare Sze-
nario mit der Preiselastizitidt von € = —0,8 weist allerdings dhnlich geringe Ef-
fekte auf, so betragt die reale BIP-Entwicklung zum Beispiel in beiden Szenarien
0,0%. Eine hohere Preiselastizitat induziert zwar stiarkere Reaktionen, die grof3e-
ren Auswirkungen sind allerdings weiterhin nahe Null.

Die Beschiftigungseffekte insgesamt sind mit +1,0% leicht positiv, insbe-
sondere weil die Sektoren 11 und 12 mit einer hohen Anzahl von Beschaftigten
deutliche Steigerungen aufweisen (+2,3% und +4,6%). Diese Sektoren profitie-
ren netto von der OSR: Gemessen an den BIP- und Gesamtproduktionseffekten
und nicht zuletzt den Auswirkungen auf die Beschéaftigung. Das Fazit fiir dieses
Szenario fallt daher positiv aus. Eine derart gestaltete Reform ist fiir die Wirt-
schaft als Ganze von Vorteil. Die volle Riickzahlung an die Unternehmen be-
deutet jedoch, dass etwaige soziale Briiche nicht aus dem Aufkommen der Re-

form finanziert werden konnen.
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Szenario 200-50-0.5 (realititsnah und 50% Riickzahlung)

Durch die geringere Riickzahlung an die Unternehmen verschieben sich die oben
beschriebenen Effekte — teilweise leicht ins Negative -, sie sind jedoch weiterhin
insgesamt als eher gering einzuschétzen. So liegt die Entwicklung des realen BIP
bei —-0,7%, die Beschéaftigungseffekte bei —1,6%. Als Ursache fiir die nun negative
Beschiftigungsentwicklung kann stellvertretend der Sektor 11 betrachtet wer-
den: Beim vergleichbaren Szenario mit 100% Riickzahlung an die Unternehmen
(siehe oben) wurden in diesem Bereich deutlich positive Effekte erzielt (+2,3%),
in diesem Szenario sind nun jedoch leicht negative Effekte festzustellen (-0,2%).
Statt zunehmender Erwerbstétiger stehen in diesem Sektor nun weniger Er-
werbstitige zu Buche. Ahnliche Verschiebungen weisen alle Sektoren auf.

Beim zweiten realitdtsnahen Szenario sind somit weniger gute Resultate
zu konstatieren. Die leicht negativen Werte bei der Beschaftigung und beim BIP
sind jedoch angesichts einer lingeren Umsetzungsphase auf mehrere Jahre zu
verteilen und deshalb als gering zu beurteilen. Der Vorteil besteht darin, dass
50% des Aufkommens noch zur Verfiigung stehen, um bspw. etwaige soziale Har-

ten abzufedern. Das Fazit fallt deshalb auch hier positiv aus.

Szenario 400-50-0.8 (unvorteilhaft)

Als besonders unvorteilhaftes Szenario fallt 400-50-0.8 auf: Es weist sowohl eine
hohe Reduktion des BIP (-2,3%) als auch der Erwerbstatigenzahl (-4,0%) auf, was
in beiden Fallen die Minimalwerte aller Szenarien sind. Auch die Preisniveauent-
wicklung mit 4,3% bei Verbraucherpreisen wird von keinem anderen Szenario
tibertroffen. Der Beschéftigungsriickgang ist in den Sektoren 1 (Landwirtschaft:
-35,6%) und 8 (Energie: —53,5%) besonders drastisch. Auch Sektor 10, der zu den
arbeitsintensiveren Sektoren gehort, entwickelt sich in dieser Hinsicht mit einer
Reduktion der Erwerbstatigen von 7,6% bemerkenswert negativ.

Dennoch ist erneut darauf hinzuweisen, dass sich diese Entwicklungen auf
mehrere Jahre strecken wiirden, womit sich das Gesamtergebnis weiterhin im
Rahmen halten wiirde. Dazu kommt, dass die beiden besonders betroffenen Sek-
toren (Landwirtschaft und Energie) gesondert mit Mafinahmen bedacht werden
miissten, was — politisch gesprochen - auch als wahrscheinlich anzusehen ist.
Auf die gleichbleibende Technologie ist aufmerksam zu machen. Die Reduktion
im landwirtschaftlichen Bereich wirde daher bedeuten, dass ca. ein Drittel der
derzeit bewirtschafteten Flachen brachliegen wiirden, was auch vor dem Hinter-

grund der durch den Krieg in der Ukraine ausgelosten Getreideknappheit als
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nicht wahrscheinlich erscheint.’*? Im Energiesektor ist langfristig grofle Veran-
derungen im Sinne der Dekarbonisierung der Energieproduktion zu erwarten.
Der starke Riickgang der Beschiftigung sowie der Gesamtproduktion erscheint

hier deshalb ebenso wenig einzutreffen.

Szenario 400-100-0.8 (vorteilhaft)

Durch die vollstandige Riickzahlung des Aufkommens an die Unternehmen ent-
stehen im ansonsten gleichen Szenario grof3e positive Effekte. Das gilt vor allem
fiir die Zahl der Erwerbstétigen, die insgesamt um 2,5% zunimmt. Die reale BIP-
Entwicklung ist mit 0,0% auch der hochste Wert.

Es zeigt sich insgesamt, dass durch die vollstandige Riickzahlung summa
summarum eher positive Effekte entstehen, durch die 50%ige Riickzahlung da-
gegen eher negative. Die hohe Steuer und die betragsméflig hohe Preiselastizitat
(¢ = —0,8) wirken als Hebel, sodass das giinstigste und ungiinstigste Szenario
nur durch die unterschiedliche Art der Riickzahlung verursacht werden.

Im Sinne einer Postwachstumsokonomie ist der Erhalt von hinreichend
hoher Beschiftigung von grofier Relevanz, die Entwicklung des BIP dagegen we-
niger entscheidend. Relevanter werden dagegen alternative Messsysteme, wie sie
in Kapitel 7.3.4 erwahnt werden. Insofern erweist sich dieses Szenario als inte-
ressant; zur Entscharfung von Verteilungsproblemen bleiben bei diesem Szenario
jedoch keine Mittel mehr iibrig. Eine geringere Riickzahlungsquote an die Unter-

nehmen wire deshalb vor diesem Hintergrund von Interesse.

Szenario 400-80-0.5 (Postwachstum)

Dieses Szenario adressiert die Uberlegungen, die vom vorherigen Szenario ausge-
gangen sind, und versucht unter realistischen Bedingungen (Preiselastizitat der
Nachfrage von ¢ = —0,5) ein Szenario zu formen, bei dem trotz einer weitreichen-
den Reform (400 EUR/t COqe) keine negativen Beschaftigungseffekte entstehen,
zugleich aber méglichst viel Aufkommen iibrigbleibt, um die Haushalte zu entlas-

ten. Mit 400-80-0.5 ist dieses Szenario gefunden, denn folgende Werte resultieren:
- Veradnderung der Erwerbstatigenzahl: +0,1%
- Veranderung des realen BIP: —0,6%

20% des Aufkommens, was bei 400 EUR/t COze die erhebliche Summe von 53,2
Mrd. EUR jahrlich bedeutet (Gesamtaufkommen ca. 266 Mrd. EUR), stehen dann

142 Aus 6kologischer Sicht wire allerdings eine Extensivierung der Landwirtschaft anzustreben,
was mit einer hoheren Beschiftigung einherginge.



216 Input-Output-Modell

weiterhin zur Entlastung der Haushalte oder andere Zwecke zur Verfiigung. Be-
merkenswerterweise wiirde das BIP in diesem Szenario leicht schrumpfen, die
Erwerbstatigenzahl aber etwa konstant bleiben. Ein solches Szenario weist einen
Weg aus, der, ganz im Sinne der Postwachstumsbewegung, trotz sinkendem BIP

die Okonomie stabil halten konnte.

11.5.2 Reflexion der Ergebnisse

Zur Reflexion der Ergebnisse sind zunéchst die Forschungsfrage mit Blick auf
die Forschungshypothesen zu evaluieren, um dann weitere Aspekte der Er-
gebnisse zu reflektieren.

Unter den Sektoren gibt es sowohl positive als auch mit negative insge-
samte Preisverdnderungen. In sechs Sektoren (1, 2, 3, 4, 7 und 8) entstehen in
allen Fallen insgesamte Preiserh6hungen. Herauszuheben sind die Sektoren 1
und 8 in den Szenarien mit 400 EUR/t COze und vollstandigem Riickfluss an die
Unternehmen mit einer gesamten Preiserhéhung von 28% (Sektor 1) bzw. 50%
(Sektor 8). Die meisten Ergebnisse liegen dagegen im geringen einstelligen Pro-
zentbereich. In zwei Sektoren (11 und 12) stehen immer Preissenkungen zu Bu-
che. In den tibrigen vier Sektoren (5, 6, 9 und 10) kommt es auf die Reform an.

Durch die Preissteigerung wird in einigen Fallen Inflation induziert: Diese
hangt entscheidend davon ab, ob das Aufkommen vollstdndig an die Unterneh-
men geht. Das Preisniveau der letzten Nachfrage (BIP) ist bei vollstandiger Riick-
zahlung konstant (0,0% Preisniveauerhohung), jedoch entsteht bei 50%iger Riick-
zahlung eine Inflation in Hohe von 1,5-2,9%.

Forschungshypothese i bestatigt sich folglich fiir die gesamten Preisver-
anderungen. Dies gilt auch fiir die sektorale Veranderungen der realen Gesamt-
produktion. Sektoral betrachtet gibt es sowohl Sektoren, die immer ein Defizit
der realen Gesamtproduktion aufweisen (Sektoren 1, 2, 3, 4, 7, 8 und 10), wie es
auch einen Sektor gibt, der in allen Szenarien positive Ergebnisse hat (Sektor
12). Vier Sektoren haben gemischte Ergebnisse (5, 6, 9 und 11). Summa summa-
rum ist das Ergebnis der Gesamtproduktion in jedem Fall negativ, wobei es mit
Werten von -6,3% (400-50-0.8) bis -0,5% (200-100-0.5) je nach Szenario ein brei-
tes Spektrum gibt. Das reale BIP entspricht jedoch nicht diesem Wert, sondern
der letzten Verwendung und verdndert sich insgesamt weniger negativ als die

Gesamtproduktion. Tatsachlich bleibt bei vollem Einsatz des Aufkommens zur
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Reduktion der Arbeitskosten das reale BIP mit 0,0% unverandert, womit For-
schungshypothese ii validiert wird. Auch Forschungshypothese iii ist zu besta-
tigen, da in allen Szenarien mit 100% Riickzahlung an die Unternehmen die
Anzahl der Erwerbstatigen zunimmt.

Eine grundlegend andere Situation entsteht, wenn nur 50% des Aufkom-
mens an die Unternehmen zuriickgezahlt werden. Fiir diese Szenarien ist anzu-
merken, dass die anderen 50% ungenutzt bleiben und insofern dem Kreislauf ent-
nommen werden. Der Riickgang des realen BIP belauft sich in diesen Fallen auf
0,7% (200-50-0.5) bis 2,3% (400-50-0.8). Auch die Anzahl der Erwerbstatigen sinkt
in allen Szenarien mit 50%igem Einsatz des Aufkommens zur Reduktion der Ar-
beitskosten, von -4,0% (400-50-0.8) bis -1,6% (200-50-0.5). Forschungshypothese
iv der 50%igen Aufkommensverwendung wird insofern ebenfalls bestatigt, dass
negative Entwicklungen zu verzeichnen sind. Das Ausmaf ist hier allerdings ge-
ring, bspw. fiir das reale BIP liegt der Riickgang fiir die gesamte Umsetzungs-
phase der Reform schlechtesten Falls bei 2,3% (400-50-0.8), was bei 15 Jahren ca.
0,15% BIP-Riickgang per anno sind. Die Szenarienergebnisse hangen daher we-
sentlich vom Einsatz des Aufkommens.

Anhand der Input-Output-Modellierung kénnen Entwicklungen sekto-
renweise abgebildet und differenzierte Aussagen getroffen werden. Aufierdem
kann die Wertschépfung entlang der Produktionskette beriicksichtigt und so-
mit Kaskadeneffekte durch Preiserhdhungen realistisch abgebildet werden. Die
Wirkungen der OSR kénnen auf dieser Ebene daher wesentlich besser als ohne
sektorale Aufteilung simuliert werden.

Die Reaktion der Nachfrage beruht auf einheitlichen Elastizitaten. Zum ei-
nen sind prazise und aktuelle sektorale Werte schwer auffindbar und auf die
durch die Statistikdmter angegebenen Sektoren anwendbar, zum anderen besteht
ein Grundproblem darin, dass Elastizititen auf vergangenen Werten beruhen
und eher kurzfristige Effekte abbilden. Gerade bei grofieren Verschiebungen ist
nicht gewihrleistet, dass die Okonomie lediglich im Sinne der Elastizitéiten rea-
gieren wiirde oder ob andere Wirkmechanismen dazu kommen. Auch ist es
schwer zu beantworten, ob die Reaktion in der langen Frist grofier oder kleiner
als durch die Elastizitdten generiert ausfallt: Langfristig grofiere Effekte konnten
dann auftreten, wenn die Wirkungen zunéchst unterschatzt wiirden. Langfristig
kleinere Effekte konnten bei einer kurzfristigen Uberschitzung auftreten. Bei der
Ankiindigung einer langfristigen Steuerreform diirfte allerding Transparenz be-

stehen und es insofern zu keiner Uber- oder Unterschitzung kommen.
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Dariiber hinaus handelt es sich bei der zwolfgliedrigen Aufteilung wei-
terhin um eine grobe Kategorisierung. Es konnte sein, dass einzelne Unterneh-
men sehr stark von der Reform profitieren bzw. sehr stark von der Reform
belastet werden. Beide Extreme sind grundsatzlich in den Mittelwerten der
Sektorenwerte nicht abrufbar. Die Resultate konnen im Einzelfall daher extre-
mer sein als es im Modell abgebildet ist. Eine feinere Sektorenaufgliederung
konnte diesen Aspekt abmildern und prazisere Effekte darstellen, wenn das
Grundproblem auch bestehen bliebe.

Dennoch kann iiber die Input-Output-Modellierung die Okonomie sekto-
renweise beriicksichtigt werden, Indikationen tiber die Sektorenentwicklung als
Ganze gegeben werden und wertvolle Richtungsaussagen getroffen werden. Vor
dem Hintergrund dieser grundsatzlichen Limitationen bzw. Implikationen der
Methodenwahl sind im Folgenden weitere, konkrete Einordnungen insbesondere
von sektorenbezogenen Ergebnissen zu diskutieren.

Als zentrale Auffilligkeiten sind zunachst die Entwicklungen in zwei Sek-
toren festzuhalten: dem landwirtschaftlichen (Sektor 1) sowie dem energiepro-
duzierenden Sektor (Sektor 8). Diese beiden verzeichnen mit deutlichem Abstand
die grofiten Effekte im Hinblick auf BIP und Erwerbsarbeitszahlen. Beiden Sek-
toren kommt jedoch in der Dekarbonisierung der Volkswirtschaft eine Sonder-
rolle zu, weshalb es lohnend ist, sie separat zu diskutieren.

Der landwirtschaftliche Bereich ist wenig durch CO,-Emissionen gekenn-
zeichnet, stattdessen nehmen andere Treibhausgase (insbesondere Methan und
Lachgas) eine grofie Rolle ein. So stammen mit 77% der grofite Anteil der Me-
than-Emissionen und mit 78% auch der grofite Anteil der Lachgas-Emissionen
im Jahr 2021 in Deutschland aus der Landwirtschaft; die CO;-Emissionen ma-
chen einen Anteil von weniger als 0,5% der THG-Emissionen des Sektors aus.!*?
Im Jahr 2019 entstanden dem Umweltbundesamt zufolge 92% der THG-Emissio-
nen des Sektors durch Verdauung und Tierhaltung (43), Wirtschaftsdiinger (17%)
und die landwirtschaftlichen Béden (33%).

Trotz der relevanten Hoéhe lassen sich diese THG-Emissionen nur

schwer reduzieren. Insbesondere die Reduktion auf null erscheint trotz weit-

143 Der Landwirtschaftssektor des Umweltbundesamts umfasst weniger Emissionen

(59,3 Mio. t COze gegeniiber 63,2 Mio. t COze (beides 2019)) und ist insofern anders zugeschnitten
als der Landwirtschaftssektor aus der 12er Gliederung der Input-Output-Tabelle, die alle Erzeug-
nisse der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei enthalt. Zur groben Orientierung kénnen
die prozentualen Angaben des UBA dennoch dienen. Siehe UBA: https://www.umweltbundes-
amt.de/daten/land-forstwirtschaft/beitrag-der-landwirtschaft-zu-den-treibhausgas#treibhausgas-
emissionen-aus-der-landwirtschaft (27.03.2024).


https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/beitrag-der-landwirtschaft-zu-den-treibhausgas#treibhausgas-emissionen-aus-der-landwirtschaft
https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/beitrag-der-landwirtschaft-zu-den-treibhausgas#treibhausgas-emissionen-aus-der-landwirtschaft
https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/beitrag-der-landwirtschaft-zu-den-treibhausgas#treibhausgas-emissionen-aus-der-landwirtschaft
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reichender Mafinahmen beim Weiterbestehen der landwirtschaftlichen Pro-
duktion nicht méglich. So wird in gesamtgesellschaftlichen Studien davon
ausgegangen, dass sich die Emissionen nicht auf null reduzieren lassen (vgl.
etwa Prognos et al.,, 2020, S. 104-110; es werden mit 44 Mio. t COze im Ziel-
jahr 2050 gerechnet). Auch die Bundespolitik sieht gemafS des Klimaschutz-
gesetzes von 2019 lediglich vor, die THG-Emissionen bis 2030 auf 56 Mio.
t COze zu senken.!*

Die Ergebnisse der Modellierung sind auch deshalb mit Bedacht zu inter-
pretieren, weil der Bereich Landwirtschaft stark subventioniert wird und somit
marktwirtschaftliche, preisinduzierte Wirkungen verzerrt werden kénnen.'*®

Bei der Einschatzung der Groflenverhaltnisse ist zunachst festzustellen,
dass die zu erhebende THG-Steuer verglichen mit dem Teil des BIP von Sektor
1 sehr hoch ist: Bei einer Steuer von 400 EUR/t COze betragt die aggregierte
THG-Steuer in Sektor 1 25,3 Mrd. EUR, wohingegen der Teil des BIP von Sek-
tor 1 sich auf 40,6 Mrd. EUR belduft.!%® Die hohe Steuer von 400 EUR/t COse
konnte den Sektor iiberfordern.

Trotz der schwierigen Wettbewerbsfahigkeit der landwirtschaftlichen
Produktion in der EU ist die Versorgung der Bevolkerung mit europaischen
Produkten politisch laut der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
gewiinscht, sodass betrachtliche Subventionen existieren: Diese belaufen sich
auf 45-75%, abhédngig von der Struktur eines landwirtschaftlichen Haupter-

147

werbsbetriebs.!*” Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) gehoért zu den am

stiarksten vergemeinschafteten Politikbereichen der EU.!* An der politischen
Erwiinschtheit wiirde eine Steuer nichts dndern, weshalb es nicht sinnvoll
erscheint, eine Steuer zu erheben, um diese dann in gleicher Hohe als Sub-

ventionen zuriickzubezahlen.

144 Onlinezugang zu Anlage 2 (zu § 4) ,Zuléssige Jahresemissionsmengen fiir die Jahre 2020 bis
2030 siehe: https://www.gesetze-im-internet.de/ksg/ (27.03.2024).

145 Siehe Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung: https://www.landwirtschaft.de/land
wirtschaft-verstehen/wie-funktioniert-landwirtschaft-heute/warum-wird-die-landwirtschaft-so-
stark-subventioniert (27.03.2024).

146 Jeweils die Werte aus dem Modell, dementsprechend fiir das Jahr 2019.

147 Siehe Bundesinformationszentrum Landwirtschaft der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Ernahrung: https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-funktioniert-
landwirtschaft-heute/warum-wird-die-landwirtschaft-so-stark-subventioniert (27.03.2024).

148 Siehe Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL):
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/eu-agrarpolitik-und-foerderung/gap/gap_node.
html (27.03.2024).


https://www.gesetze-im-internet.de/ksg/
https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-funktioniert-landwirtschaft-heute/warum-wird-die-landwirtschaft-so-stark-subventioniert
https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-funktioniert-landwirtschaft-heute/warum-wird-die-landwirtschaft-so-stark-subventioniert
https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-funktioniert-landwirtschaft-heute/warum-wird-die-landwirtschaft-so-stark-subventioniert
https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-funktioniert-landwirtschaft-heute/warum-wird-die-landwirtschaft-so-stark-subventioniert
https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-funktioniert-landwirtschaft-heute/warum-wird-die-landwirtschaft-so-stark-subventioniert
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/eu-agrarpolitik-und-foerderung/gap/gap_node.html
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/eu-agrarpolitik-und-foerderung/gap/gap_node.html
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Mit 7 Mrd. EUR (2022) Subventionen fiir die deutsche Landwirtschaft
durch die EU sind hohe staatliche Zuschiisse zu konstatieren.!*” Diese werden
allerdings von der bereits genannten Summe der THG-Steuern bei einer Steuer
von 400 EUR/COze (25,3 Mrd. EUR im Jahr 2019) um ein Vielfaches iibertroffen.

Einer solchen strukturbeeintrachtigenden Mafinahme im Bereich der
Landwirtschaft ist deshalb mehr Aufmerksamkeit zu widmen, als dies im Rah-
men dieser Modellierung moglich ist; vieles spricht dafiir, diesen Sektor einer
separaten Analyse zu unterziehen. In Bezug auf die Erwerbstatigenzahlen macht
Sektor 1 dariiber hinaus nur einen geringen Anteil aus (1,3% aller Erwerbstati-
gen). Uberdies ist beim Blick auf die THG-Emissionen der Landwirtschaftssektor
nicht ansatzweise so relevant wie der Energiesektor, in dem iiber ein Drittel
(36%) aller sektoralen THG-Emissionen entstehen.

Der Energiesektor (Sektor 8) stellt ebenfalls eine besondere Situation dar.
Kein anderer Sektor ist fiir so viele THG-Emissionen verantwortlich wie dieser
Sektor (36%); relevant sind vor allem die CO2-Emissionen, die durch die Verbren-
nung von fossilen Energietragern entstehen. Gleichzeitig gibt es gerade fiir die-
sen Sektor anspruchsvolle politische Zielsetzungen.

Die Bundesregierung leitet aus der THG-Neutralitat bis 2045 ab, die Strom-
produktion bis 2035 THG-neutral zu gestalten (BMWK [Hrsg.], 2023). Im Bereich
der Stromproduktion sind umfangreiche Mafinahmen vorgesehen: gesetzliche
Anderungen zum Ausbau von PV- und Windkraft-Anlagen, die Anderung des
Strommarktdesigns, der Netzausbau auf Ubertragungsnetzebene, der Netzausbau
und die Flexibilisierung auf Verteilnetzebene etc. Gleichzeitig wird vom Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz angestrebt, die Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien gegeniiber 2023 fast zu verdreifachen (BMWK [Hrsg.],
2023, S. 23): von 250 Terawattstunden (TWh) auf 700-750 TWh. Die Strategie der
Energieeffizienz, die zentral fiir die anderen Sektoren ist, steht hier insofern nicht
im Vordergrund - gerade beim Strom geht es um eine andere Produktionsweise
und nicht um Verbrauchsreduktion.

Die negativen Prognosen fiir Sektor 8 der Modellierung wéren nur ohne
eine der genannten Mafinahmen zu erwarten und sind deshalb zu relativieren. Die

benannten Umbauarbeiten kommen auf Modellebene einer Verdnderung der

149 Siehe EU-Subventionen fiir die deutsche Landwirtschaft 2022, Bundesministerium fiir Er-
néhrung und Landwirtschaft vom 23.05.2023: https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/
eu-agrarpolitik-und-foerderung/direktzahlung/veroeffentlichung-eu-zahlungen.html (27.03.2024).


https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/eu-agrarpolitik-und-foerderung/direktzahlung/veroeffentlichung-eu-zahlungen.html
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/eu-agrarpolitik-und-foerderung/direktzahlung/veroeffentlichung-eu-zahlungen.html
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Technologiematrix gleich. Da diese im vorliegenden Modell jedoch unberiicksich-
tigt bleiben, sind die Ergebnisse mit Vorsicht zu lesen. Nach dem Umbau des Ener-
giesystems ist es sogar denkbar, dass Energie giinstiger wird (Umbaukosten auflen
vorgelassen), was wiederum weitreichende Folgen hatte (vgl. Rifkin, 2014).

Somit sind die beiden durch die Modellierung am stérksten negativ betroffe-
nen Sektoren als Spezialfille zu betrachten, die realen Effekte konnten gerade hier
deutlich positiver ausfallen, als es die modellierten Ergebnisse vermuten lassen.

Jenseits dieser Sektoren ist die Entwicklung der Erwerbstatigenzahlen im
Rahmen der Modellierung bemerkenswert, denn auffallend ist, dass sich die Be-
schaftigung nicht zwangslaufig gleichgerichtet mit dem BIP entwickelt. Dies hat
zweierlei Hintergriinde: Zum einen verhalt sich die Beschéftigung nicht propor-
tional zum BIP (y), sondern zur Gesamtproduktion (x). Zum anderen werden die
Sektoren differenziert: Es zeigt sich, dass die arbeitsintensiven Sektoren von der
Reform profitieren konnen. In diesem Fall kann eine kleine Verdnderung am BIP
eine groflere Veranderung an der Beschiftigung verursachen. Dies kann als
Chance begriffen werden, da mit der Entlastung der Sozialversicherungsbeitriage
tendenziell die arbeitsintensiven Branchen entlastet werden, was insbesondere
in den Sektoren 10, 11 und 12 auch so zu beobachten ist.

Die Sektoren 10, 11 und 12 machen tiber 77% der Gesamtbeschaftigung aus.
Die Entwicklungen dieser Bereiche sind daher besonders relevant. Sektor 12 (Of-
fentliche und sonstige Dienstleistungen einschliefflich Waren privater Haus-
halte) ist hierbei hervorzuheben: Er macht iiber 31% der Gesamtbeschéftigung
aus und erzielt in allen Szenarien positive Beschaftigungseffekte, was ihn zu ei-
nem Treiber positiver Beschaftigungseffekte macht. Wiirde der Bewertungsrah-
men der Reform auf die Erwerbstatigenzahl beschrankt, wiirde sich der Erfolg
der Reform zentral an den Sektoren 10, 11 und 12 entscheiden; kleinere negative
Entwicklungen in anderen Sektoren waren dagegen vernachlassigbar.

Jedoch konnte die Reform unter Umstdnden einen weiteren Wandel in
Richtung einer Dienstleistungsgesellschaft und damit eine Deindustrialisierung
begiinstigen, denn erhohte Kosten fiir THG-Emissionen bei gleichzeitig geringen
Kosten von Personal stellt fiir Unternehmen einen Anreiz dar, mehr personalin-
tensive, wirtschaftliche Tatigkeiten zu verfolgen.

Auf Ebene der OECD-Léander hat sich zwar in den vergangenen Jahren
(2011-2021) keine relevante weitere Verschiebung hin zum tertidren Sektor ab-

gezeichnet. Deutschland hat jedoch im Vergleich mit anderen OECD-Landern
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(etwa mit Italien, Frankreich, Vereinigtes Konigreich oder den USA) das ge-
ringste Niveau von Dienstleistungen an der Gesamtwertschopfung (tertidrer
Sektor anteilig am BIP: 62,4% (2019), 63,3% (2020) und 62,9% (2021)).1%° Eine sol-
che Reform konnte aber eine Verschiebung hin zum tertidren Sektor anstofen,
sodass Deutschland womdéglich zu den hohen Werten des Dienstleistungsbe-
reichs anderer Lander (zum Beispiel USA mit 77,6% (2021)) aufschlieBen wiirde.

Diese Prozentzahlen machen deutlich, dass, gemessen am Anteil der Wert-
schopfung am BIP, der wichtigste Bereich fiir Deutschland bereits heute der ter-
tiare Bereich ist und die Rolle des sekundéiren Bereichs bzw. der Industrie, welche
in den offentlichen Debatten eine zentrale Position einnimmt, nicht tiberschitzt
werden sollte. Im Rahmen ankniipfender Forschungsfragen erscheint es lohnend,
der Industrie im Sinne des produzierenden Sektors weitere Aufmerksamkeit zu
widmen, um ggf. im Rahmen der Input-Output-Modellierung besonders die Ex-
portstrome differenzierter aufzuschliisseln.

Beim Blick auf Dienstleistungen kénnte die OSR der Entwicklung einer
Postwachstumsgesellschaft zugutekommen. In einer Postwachstumsgesellschaft
gibt es viele Tatigkeiten, die personalintensiv sind, so zum Beispiel Reparaturen,
denen eine grofie Rolle zukommt (vgl. Schmelzer et al., 2022, S. 229-237; oder in
einer konkreten Vision: Paech, 2012). Wenn diese giinstiger werden, konnte das
Entwicklungen zugunsten einer Postwachstumsgesellschaft erméglichen. Um
dieses Szenario in die Postwachstumsiiberlegungen insgesamt einzuordnen, wird
es in der abschlieffenden Diskussion in Teil IV aufgegriffen.

Bei der Ausgestaltung der Riickzahlung ist kein klares Ergebnis festzuhal-
ten, aufler, dass alles zwischen den zwei modellierten Varianten von 50% und 100%
Riickzahlung realisierbar erscheint. In jedem Fall sollte separat an soziale Mafinah-
men gedacht werden. Dafiir liegt es nahe, nicht 100% an die Unternehmen zuriick-
zuzahlen, um weiteren Spielraum fiir Entlastungen von Haushalten zur Verfiigung
zu haben. Genauso wire aber eine begleitende, in sich kostenneutrale Einkom-
menssteuerreform denkbar, um die Verteilungseffekte zu begleiten.

Bei den Benefits, wie bspw. den gewonnenen Arbeitsplatzen, ist allerdings
zu beriicksichtigen, dass diese transformativen Effekte nur so lange eintreten,
wie die Reform in der Umsetzung begriffen ist. Wenn sich die Wirkungen voll-

standig realisiert haben, bleiben die zuvor vorhandenen Probleme bestehen. So

150 Siehe Daten der Weltbank: https://data.worldbank.org/indicator/NV.SRV.TOTL.ZS?locations
=DE-FR-GB-US-IT (27.03.2024).


https://data.worldbank.org/indicator/NV.SRV.TOTL.ZS?locations=DE-FR-GB-US-IT
https://data.worldbank.org/indicator/NV.SRV.TOTL.ZS?locations=DE-FR-GB-US-IT
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ist etwa nicht zu erwarten, dass die Fragen des langfristigen Erhalts von Arbeits-
platzen in der Volkswirtschaft auf eine neuartige Weise gelost werden konne.
Dennoch kann die OSR in der kurzen bis mittleren Frist Linderung verschaffen
und Druck beim Losen dieser persistenten Herausforderung abbauen. Nicht nur
aufgrund dieses Szenarios erscheint die weitere Verfolgung dieses Reformansat-

zes in seinen Grundsitzen lohnend.

11.5.3 Anknijpfende Forschungsfragen und Modellerweiterungen

Mit Blick auf zukiinftige Modellierungen wére es aufgrund der besonderen Situ-
ation des landwirtschaftlichen und des energieproduzierenden Sektors interes-
sant, diese Sektoren gesondert zu betrachten. Sektor 1 kénnte von der Steuer
ganz ausgenommen oder lediglich der Teil der CO.-Emissionen beriicksichtigt
werden, wihrend andere THG-Emissionen ausgelassen werden.

Die Situation ist bei Sektor 8 bedeutend schwieriger im Rahmen der Input-
Output-Analyse zu beriicksichtigen. Es wurde klar, dass umfassende strukturelle
Veranderungen zur Erreichung der Klimaziele in Deutschland erwartet werden
konnen und teilweise im Gang sind (vgl. BMWK [Hrsg.], 2023). Daher stellt sich
die Frage, ob und wie technologische Anpassungen im Sinne einer Reduktion der
THG-Intensitat zur Energieproduktion in Sektor 8, entgegen der verbreiteten
Handhabe, in die Input-Output-Modellierung aufgenommen werden kénnen.
Die Fragen nach der Héhe und Geschwindigkeit dieses Transformationsprozes-
ses stellen sich. Dartiber hinaus wird damit das Problem aufgeworfen, wie mit
der auch auf die eine oder andere Weise stattfindenden technologischen Ent-
wicklung der anderen Sektoren umgegangen werden kann - was umso an-
spruchsvoller zu beantworten sein wird. Dennoch wéren auch hier zumindest
grobe Abschiatzungen von hohem Interesse.

In diesem Zusammenhang wiare auch iiber eine Modellerweiterung auf ei-
nen langeren Zeitraum mit mehreren Perioden nachzudenken. Hierbei wéren auch
technologische Veranderungen notwendigerweise zu beriicksichtigen, das heif3t,
die Technologiematrix zu endogenisieren. Die nachfolgende agentenbasierte Mo-
dellierung setzt aus diesem Grund hier an. Doch eine Beriicksichtigung sich an-
passender Technologie konnte auch im Rahmen der Input-Output-Analyse frucht-
bar sein, insbesondere um sektorale Technologieeffekte aufdecken zu kénnen.

Weitere Einblicke konnte auch eine grofiere Anzahl der Sektoren geben.

Eine hohere Disaggregation erméglicht im Allgemeinen prézisere Aussagen iiber
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betroffene Bereiche, da bei heterogenen Sektorenaufteilungen Teile eines Sek-
tors (Unterbranchen) profitieren kénnen, wiahrend anderen Teilen des gleichen
Sektors Verluste zuteilwerden. In diesem Fall fithrt die Zusammenlegung ver-
schiedener Teile zu einer Verschleierung der Disparitaten.

Dariiber hinaus wére es grundsatzlich reizvoll, der Frage der Auswirkun-
gen auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit vertiefend nachzugehen.
Dazu zdhlen vor allem die Perspektiven verschiedener Messvarianten: Neben
den verschiedenen Méglichkeiten der preislichen Wettbewerbsfahigkeit wéaren
auch andere, nichtpreisliche Indikatoren zu integrieren. Eine Uberlegung wire
hierbei, ob nicht mehr Fokus auf den Auflenhandel gelegt werden koénnte, da
die inlandischen Effekte von der nationalen Regierung mit anderen Mafinah-
men, vor allem sozialen Kompensationen, abgefedert werden konnen. In die-
sem Fall kénnte bspw. die Exportabhéngigkeitsquote berechnet werden.'s! Auf
Grundlage der vorhandenen Modellergebnisse konnte eine eigene Variante ei-
ner Exportabhangigkeitsquote konstruiert werden und der Frage nachgegan-
gen werden, was bei THG- und damit Energiepreiserh6hung mit Exporten und

damit der Beschéftigung im Inland geschieht.

11.5.4 Fazit

Als Resiimee ist zu ziehen, dass die Szenarienergebnisse wesentlich vom Einsatz
des Aufkommens abhangen. Die sektoralen Ergebnisse werden insbesondere da-
von bestimmt, wie grof3 die Rolle des Kostenfaktors Arbeit ist. In mehreren Sze-
narien waren geringere negative Entwicklungen zu beobachten, wenn auch tiber
viele Jahre gestreckt. Diese konnen mit Blick auf die Wettbewerbsfahigkeit der
jeweiligen Sektoren sowie dem Land als Ganzes kritisch gesehen werden. Doch
die Befassung mit dem Thema der Wettbewerbsfahigkeit von Volkswirtschaften
hat gezeigt, dass es nicht nur auf méglichst geringe Preise ankommt. Stattdessen
gibt es eine Vielzahl an Ansitzen, wie Wettbewerbsfihigkeit gefasst werden
kann und eine Vielzahl von Einflussfaktoren erweisen sich als relevant (vgl.
Fischer & Hossfeld, 2014; Fischer et al., 2018; Schwab et al., 2020; Deutsche Bun-
desbank [Hrsg.], 2022a; IMD [Hrsg.], 2023).

151 Definition des Statischen Bundesamtes: ,Die exportabhéngigen Erwerbstatigen umfassen
neben den Erwerbstétigen, die direkt in der Exportgiiterproduktion arbeiten, auch die Erwerbsta-
tigen, die Vorleistungsgiiter fiir die Exportgiiterproduktion im Inland produzieren.”, https://www.
destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Globalisierungsindikatoren/schluesselindikatoren.html
(05.01.2024).
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Bei dieser Input-Output-Modellierung handelt es sich um eine Adhoc-
Einfithrung der Steuern, in der Praxis wiirden sich die potenziellen negativen
Effekte auf einen langeren Zeitraum (ca. 10-15 Jahre) strecken. Alle Szenarien
erscheinen daher realisierbar, einschliellich derjenigen mit einer Steuer von
400 EUR/t COze. Das gilt umso mehr, weil abmildernde Einfliisse wie beglei-
tende Mafinahmen, auslandische Klimaschutzbemithungen bzw. Erhohungen
des THG-Preises und Anpassungen der inlindischen Unternehmen auf die
neuen Rahmenbedingungen wahrscheinlich sind und es sich in diesem Sinne
um eine Worst-Case-Analyse handelt.

Die Reformidee der OSR hat sich anhand der Input-Output-Modellierung
aus verschiedenen Perspektiven als wertvoll erwiesen, weiter verfolgt zu wer-
den: Positive Beschéftigungseffekte sind moglich; die Gewinnung von zusétz-
lichen Mitteln zur Verwendung von Zwecken fiir den sozialen Ausgleich ist
grundsatzlich gegeben; sofern gewiinscht, sind bei entsprechender Ausgestal-
tung positive Wachstumseffekte moglich — selbst bei der Umsetzung weitrei-
chender THG-Steuern mit 400 EUR/t COze; und schlief3lich sind die problema-
tischsten Entwicklungen in denjenigen Sektoren, die aus den diskutierten
Griinden als Spezialfalle zu betrachten sind und zusitzliche analytische Auf-

merksamkeit benétigen.





