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1 Einleitung

Die Steigerung des Einsatzes erneuerbarer Ressourcen gehdrt zu den Schllisselforde-
rungen einer nachhaltigen Entwicklung. Andererseits werden die Auswirkungen derarti-
ger Strategien auf die Volkswirtschaft in jungster Zeit — z. B. hinsichtlich der Auswirkun-
gen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes — intensiv debattiert. Hierbei kommen erste
Studien zu z. T. widerspriichlichen Ergebnissen, was die Notwendigkeit einer Systemati-
sierung des Untersuchungsgegenstandes verstarkt ins Rampenlicht treten Iasst.

In diesem Beitrag wird diese Fragestellung vor dem Hintergrund des laufenden For-
schungsvorhabens "Makrookonomische Effekte des Anbaus und der Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen" angegangen, das vom Fraunhofer IS| in Zusammenar-
beit mit der Universitat GieRen im Auftrag der Fachagentur fir Nachwachsende Roh-
stoffe durchgefihrt wird. Zuerst werden die unterschiedlichen Wirkungsmechanismen
beschrieben, die dazu fiihren, dass Anderungen im Technikeinsatz zu 6konomischen
Folgewirkungen fuhren. Daran anschlielend wird eine Einordnung einer Steigerung
des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe in das volkswirtschaftliche Wirkungsgeflecht
vorgenommen, in der die Relevanz der unterschiedlichen Wirkungsmechanismen her-
ausgearbeitet und Richtung und Ausmal} der angestoRenen Impulse diskutiert werden.
Darauf basierend erfolgt eine Ableitung von Hypothesen zu den volkswirtschaftlichen
Auswirkungen eines verstarkten Einsatzes nachwachsender Rohstoffe inklusive ihrer
ersten Plausibilitatsprifung. Der im angesprochenen Forschungsvorhaben verwendete
Untersuchungsansatz, mit dem die abgeleiteten Hypothesen getestet werden, wird
kurz beschrieben, bevor zum Abschluss erste Schlussfolgerungen gezogen werden.



2 Wirkungsmechanismen

21 Uberblick

Malnahmen zur Steigerung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe |0sen vielfaltige
Anpassungsreaktionen bei den einzelnen Unternehmen und privaten Haushalten aus.
Durch die Summe dieser Anpassungsreaktionen und die hierdurch wiederum ausge-
I6sten Folgewirkungen kommt es dann zu Veranderungen der Wirtschaftsstrukturen
und der gesamtwirtschaftlichen Zielgréf3en. In diesem Abschnitt wird der Frage nach-
gegangen, auf Grund welcher volkswirtschaftlichen Zusammenhange es zu Verande-
rungen der gesamtwirtschaftlichen Beschaftigung, der Wirtschaftsstrukturen und der
betrieblichen Arbeitsstrukturen kommen kann. Diese volkswirtschaftlichen Zusammen-
hange werden als Wirkungsmechanismen bezeichnet. Sie sind verantwortlich dafur,
dass die durch Veranderungen ausgel6sten Impulse positive oder negative Wirkungen
nach sich ziehen.

Unter den gesamtwirtschaftlichen Zielgrolen kommt der Anzahl der Arbeitsplatze, die
ihrerseits auch vom Produktionsvolumen (also dem Inlandsprodukt) abhangen, beson-
dere Bedeutung zu. Zu beachten ist, dass es mehrere Wirkungsmechanismen gibt, die
jeweils unterschiedliche Theorieansatze widerspiegeln (vgl. Walz 2001). Drei grol3e
Klassen von Effekten kdnnen unterschieden werden (vgl. Abbildung 1):

e Preis- und Kosteneffekte,

e Innovationseffekte sowie

o Nachfrageeffekte.

Die Gesamtwirkung auf die Beschaftigung und die Produktion ergibt sich aus dem Zu-
sammenspiel der unterschiedlichen Wirkungsmechanismen. Es ist daher nicht méglich,
die gesamtwirtschaftlichen Effekte aus einer isolierten Betrachtung weniger Teileffekte

abzuleiten, zumal zahlreiche Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Wirkungsme-
chanismen bestehen.



Abbildung 1:  Uberblick tiber die Wirkungsmechanismen von Umweltschutz-
strategien auf die Volkswirtschaft
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2.2 Preis- und Kosteneffekte

Die Preis- und Kosteneffekte stehen im Vordergrund der neoklassischen Theorie. Hier-
bei werden als die wesentlichen Kostenfaktoren u. a. die Kosten fiir Arbeit (Lohnkos-
ten) oder fir die Bereitstellung von Kapital thematisiert. Nach der neoklassischen The-
orie fuhrt eine Erhdhung der Kostenbelastung der Volkswirtschaft durch Umwelt-
schutzmalRnahmen zu negativen Effekten, die durch die im internationalen Preiswett-
bewerb verschlechterte Wettbewerbssituation noch verstarkt werden. Die Vollbeschaf-
tigung bleibt allerdings erhalten, wenn es zu einer Kompensation dieser Kostensteige-
rung, z. B. durch Reduktion der Realldhne, kommt. Werden hingegen Kostenreduktio-
nen bewirkt, kommt es zu einer Steigerung von Produktion und Beschaftigung und ei-
ner Verbesserung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit.

Aus dieser Argumentation wird deutlich, dass es im Rahmen der Neoklassik fir die
Wirkungsrichtung dieser Kosteneffekte entscheidend ist, ob die betrachteten Strategien
zu einer Erhdhung oder Reduktion der Kostenbelastung fuhren. Wenn ein verstarkter
Einsatz nachwachsender Rohstoffe wirtschaftlich rentabel ist, kommt es zu einer ge-
samtwirtschaftlichen Kostenentlastung und damit tendenziell zu positiven Effekten auf



Beschaftigung und gesamtwirtschaftliche Produktion. Flihren diese MalRnahmen hin-
gegen zu einer Erhdhung der Kostenbelastung, sind tendenziell negative Abweichun-
gen beziglich gesamtwirtschaftlicher Produktion und Beschaftigung zu erwarten.

Neben dieser eher technikbezogenen Argumentationsweise werden insbesondere in
Zusammenhang mit der Einfiihrung einer dkologischen Steuerreform auch starker ge-
samtwirtschaftliche Preismechanismen diskutiert. Hierbei werden Ausgestaltungsalter-
nativen erdrtert, in denen die 6kologischen Steuern durch die Senkung anderer Abga-
ben kompensiert werden (Aufkommensneutralitat). Da durch die Erhebung nahezu
jeder Steuer die relativen Preise der Produktionsfaktoren verandert werden, treten
volkswirtschaftliche Zusatzkosten der Besteuerung auf (excess burden der Besteue-
rung). Diese Zusatzbelastung kann unter Umstanden durch eine aufkommensneutrale
Okosteuer reduziert werden, falls letztere einen geringeren excess burden aufweist als
die Steuern, die zur Kompensation der Okosteuer gesenkt werden. Ist dies der Fall,
kommt es zu einem Double-dividend-Effekt im engeren wissenschaftlichen Sinn (vgl.
Schoéb 1995). Allerdings ist empirisch umstritten, welche Héhe der excess burden flr
die einzelnen Steuerarten ausmacht. Damit bleibt unklar, in welche Richtung derartige
Effekte wirken und welches Ausmal sie einnehmen.

Wenn sich durch umweltpolitische MaRnahmen die relativen Preise zwischen den Pro-
duktionsfaktoren andern, werden gesamtwirtschaftliche Substitutionseffekte ausgelost.
Wird etwa der Produktionsfaktor Arbeit im Verhaltnis zu den anderen Produktionsfakto-
ren kostengunstiger — dies ist z. B. besonders bei einer Energiesteuer, deren Aufkom-
men zur Senkung von Abgaben auf Arbeit verwendet wird, offensichtlich — besteht ein
Anreiz, mehr Arbeitskrafte zu beschaftigen und dadurch andere Produktionsfaktoren zu
substituieren (Faktorsubstitutionsthese). Dadurch wird ein Beitrag zur Erreichung des
Ziels der Vollbeschaftigung geleistet. Wenn umgekehrt durch die betrachteten Strate-
gien das zur Reduktion der Arbeitskosten zur Verfiigung stehende Okosteueraufkom-
men sinkt, wirde in dieser Logik der Produktionsfaktor Arbeit teurer und entsprechend
weniger eingesetzt.

Insgesamt zeigt sich, dass die tatsachlichen Kosten- und Preiseffekte aus unter-
schiedlichen, z. T. gegenlaufigen Teileffekten bestehen, die in ihrer Auspragung von
der betrachteten Situation abhangen. Wichtige zu berlcksichtigende Parameter sind
die mit den Strategien verbundenen Veranderungen in der Kostenbelastung und die
finanzpolitische Ausgestaltung von FérdermalRnahmen im Hinblick auf mdgliche Ver-
anderungen der Arbeitskosten.



2.3 Innovationseffekte

Die Steigerung des Einsatzes nachwachsender Ressourcen geht i. d. R. mit dem Ein-
satz neuer technischer Lésungen inklusive organisatorischer und sozialer Anderungen
einher. Damit stellt sich die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Beschaftigung
und Innovationen. Beschaftigungswirkungen kénnen auftreten, wenn sich Malnahmen
zur Steigerung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe auf die Qualitat der Produk-
tionsfaktoren bzw. die qualitative Wettbewerbsfahigkeit der auf dem Weltmarkt gehan-
delten Gilter auswirken. Hierbei gibt es drei unterschiedliche Teileffekte, die zu be-
ricksichtigen sind:

e Im Bereich der gewerblichen Wirtschaft konnen von der Diffusion von Umwelt-
schutztechnologien Auswirkungen auf die Modernisierung des Produktions-
apparates ausgehen.

e Die Umweltpolitik kann einen Beitrag zur verstarkten Generierung innovativer L6-
sungen leisten.

e Da insbesondere bei technologieintensiven Gutern Aul3enhandelserfolge nicht nur
von den Preisen, sondern von der Qualitdt der Produkte und einer frihzeitigen
Marktprasenz abhangen, kann eine forcierte Einfihrung von Techniken zur Nutzung
nachwachsender Rohstoffe dazu fiihren, dass sich die betreffenden Lander friihzei-
tig auf die Bereitstellung von innovativen Technologien spezialisieren und damit ihre
Wettbewerbsposition starken (First-mover-advantage).

Bei den Auswirkungen auf die Modernisierung des Produktionsapparates der Ge-
samtwirtschaft und damit auf die Produktivitdtsentwicklung kdnnen unterschiedliche
Wirkungsrichtungen auftreten: Wenn die Techniken selbst keine produktiven Wirkun-
gen besitzen und sogar produktive Investitionen der Unternehmen verdrangen, wirde
durch ein derartiges ,technologisches crowding out* die Produktivitatsentwicklung ge-
mindert. Wenn die Techniken hingegen selbst Bestandteil von produktiven Investitio-
nen sind, d. h. produktivitatssteigernde Wirkung aufweisen, ware ihr forcierter Einsatz
gleichbedeutend mit einem ,technologischen crowding in“ und wirde eine verstarkte
Modernisierung der Volkswirtschaft nach sich ziehen. Welcher dieser beiden Wirkun-
gen hdheres Gewicht zukommt, hangt von der Spezifikation der betrachteten Investiti-
onen sowie der Zinsreagibilitat des Kapitalmarktes ab.

Des Weiteren ist auch zu fragen, welche Auswirkungen von einer konsequenten Um-
setzung der betrachteten Strategien auf die Entwicklung neuer technischer Verfahren
ausgehen (technischer Innovationseffekt). Eine konsequente Weichenstellung in Rich-
tung Einsatz erneuerbarer Ressourcen konnte erheblichen Einfluss auf das Innovati-
onsgeschehen ausliben und damit zur Generierung neuen technischen Wissens bei-
tragen. Hierdurch konnten die Kosten fur die Erreichung gesetzter Ressourceneinsatz-



ziele verringert sowie die Grundlagen flr einen gesteigerten Export von Technologien
zum Einsatz nachwachsender Rohstoffe gelegt werden.

Neben der preislichen Wettbewerbsfahigkeit, die durch die Kosteneffekte beeinflusst
wird, werden AuRenhandelserfolge auch durch den Qualitdtswettbewerb bestimmt.
Insbesondere bei technologieintensiven Gltern hangen hohe Marktanteile von der In-
novationsfahigkeit einer Volkswirtschaft und der friihzeitigen Marktprasenz ab (First-
mover-advantage). Eine forcierte nationale Strategie zur Steigerung des Einsatzes
nachwachsender Rohstoffe bewirkt tendenziell, dass sich die betreffenden Lander frih-
zeitig auf die Bereitstellung der hierzu erforderlichen Giiter spezialisieren. Bei einer
nachfolgenden Ausweitung der internationalen Nachfrage nach diesen Guitern sind
diese Lander dann auf Grund ihrer frihzeitigen Spezialisierung in der Lage, sich im
internationalen Wettbewerb durchzusetzen. (vgl. Linder 1961; Blimle 1994; Porter/van
der Linde 1995). Umgekehrt bedeutet dies aber auch, dass die Nachzlgler in verstark-
tem Ausmald darauf angewiesen sind, Technologien aus den fihrenden Landern zu
importieren.

24 Nachfrageeffekte

Die Nachfrageeffekte stehen im Zentrum des keynesianischen Unterbeschafti-
gungsmodells, in dem ein wesentlicher Grund fir eine Unterbeschaftigung eine zu ge-
ringe gesamtwirtschaftliche Nachfrage ist. Kommt es durch die betrachteten Strategien
zu einer Erhéhung der effektiven Gesamtnachfrage nach Gutern, sind insgesamt posi-
tive Wachstums- und Beschaftigungseffekte zu erwarten.

Bei den Auswirkungen auf die Gesamtnachfrage durfen nicht nur die direkten Nachfra-
geeffekte berlcksichtigt werden, sondern auch die indirekten Effekte missen mit ein-
bezogen werden. Sie entstehen, da zur Bereitstellung der jeweiligen Nachfrage zahl-
reiche Vorleistungen aus anderen Branchen notwendig sind. Gesamtwirtschaftlich be-
deutende Unterschiede in der Gesamtnachfrage kdnnen verstarkt werden, wenn die
Strategien zur Steigerung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe zu Anderungen in
den importierten Guterstréomen fiihren. Zusatzlich kann — speziell im Hinblick auf die
Beschaftigungswirkung — als weiterer Teileffekt zum Tragen kommen, dass die durch
die Strategien begunstigten Nachfragebereiche eine deutlich ausgepragte unterschied-
liche Arbeitsintensitat aufweisen.

Die direkten und indirekten Nachfrageeffekte berucksichtigen nicht die — im Zentrum
einer makrodkonomischen Analyse stehenden — Einkommenskreislaufeffekte wie z. B.
Veranderungen im Spar- und Investitionsverhalten, induzierte Zinsanderungen oder
Anderungen in der Erwartungsbildung. Sind derartige Effekte zu erwarten, muss zur



Analyse ein makrodkonomisches Modell herangezogen werden. Hierbei ist dann je-
weils zu beachten, dass sich entsprechend den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
— z. B. Reaktionen der Bundesbank oder verandertes Verhalten der Tarifparteien —
unterschiedliche Wirkungen ergeben kdnnen.

25 Kombination von Wirkungsmechanismen beim Einsatz neuer
technischer Losungen

Bei der Betrachtung der Wirkungsmechanismen ist zu beachten, dass sich die Ge-
samtwirkung aus dem Zusammenspiel der unterschiedlichen Wirkungsmechanismen
ergibt und nicht aus der isolierten Betrachtung einzelner Teileffekte abgeleitet werden
kann. Insbesondere im Zusammenhang mit der Einflhrung neuer Technologien wer-
den in der Literatur eine ganze Reihe von Effekten thematisiert, die durch neue Tech-
nologien ausgelost werden und aus einer Kombination unterschiedlicher Wirkungsme-
chanismen resultieren, die auf mesodkonomischer Ebene wirksam werden (vgl. Hage-
mann 1985, Klauder 1986, Blattner 1996 sowie Meyer-Krahmer 1999). Sie sind poten-
ziell auch fur einen erhéhten Einsatz nachwachsender Rohstoffe von erheblicher Be-
deutung. In der Literatur wird eine Reihe von Effekten diskutiert, die unterschiedliche
der oben genannten Wirkungsmechanismen miteinander verbinden und die Annahme
eines konstanten Niveaus des Outputs in Frage stellen:

e Wenn die betrachteten Strategien einzelwirtschaftlich rentabel sind, senken sie
gleichzeitig die gesamtwirtschaftlichen Kosten. Diese Effizienzgewinne kénnen in
Form geringerer Preise oder erhdhter Gewinn- bzw. Lohneinkommen Real-
Einkommenseffekte hervorrufen. Im Ergebnis fiilhren dann die volkswirtschaftlichen
Kreislaufzusammenhange dazu, dass die Nachfrage erhoht und damit be-
schaftigungssteigernde Effekte induziert werden. Umgekehrt fihrt die Annahme ei-
ner Konstanz der Real-Einkommen aber dazu, dass Kostensteigerungen durch eine
verminderte Nachfrage an anderer Stelle kompensiert werden missen.

e Produktinnovationen stiften den Konsumenten mehr Nutzen, wenn die Merkmal-
struktur der neuen Giter den Praferenzen der Konsumenten besser entspricht, d. h.
also pro Geldeinheit im Vergleich zu den alten Gitern ein Zusatznutzen realisiert
werden kann. Wenn Produktinnovationen auf diesem Wege dazu beitragen, die Sat-
tigungsgrenzen hinauszuschieben, kdnnen sie die Endnachfrage erweitern und da-
mit beschaftigungssteigernd wirken. Allerdings gilt diese Argumentation nur bei ad-
ditiven oder komplementaren Produktinnovationen, nicht aber bei substitutiven, bei
denen der Nachfrageriickgang nach alten Gltern zu berlicksichtigen ist. Daher durf-
te dieser Effekt bei den hier betrachteten Strategien eines verstarkten Einsatzes
nachwachsender Rohstoffe weniger bedeutsam sein.

e Die bei der Umsetzung der Strategien im Produktionsprozess benétigten neuen
Technologien muissen ihrerseits erst einmal hergestellt werden. Nach dem soge-



nannten Maschinenherstellungsargument mussen daher die Effekte bei den Herstel-
lern und ihren Vorlieferanten betrachtet werden.

¢ Wie in den vorigen Abschnitten ausgeflihrt, kann es durch den technischen Wandel
zu einer Steigerung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit kommen, wenn die
Preise gesenkt oder neue Qualitdten angeboten werden kénnen. Beide Effekte flh-
ren im Ergebnis dazu, dass sich der Saldo aus Export- und Importnachfrage erhéht
und damit positive Wirkungen auf die Beschaftigung erzielt werden.

Diese Effekte beziehen sich lediglich auf Veranderungen des Niveaus des Outputs
einer Volkswirtschaft. Wenn die betrachteten Strategien auch die sektorale Verteilung
der Wirtschaftsaktivitdten verandert, kann diese Annahme nicht mehr aufrecht erhalten
werden. Werden durch den ausgeldsten sektoralen Strukturwandel arbeitsintensive
Branchen begunstigt, fuhrt dies dazu, dass insgesamt mehr Arbeitskrafte bendtigt wer-
den. Umgekehrt kommt es zu einer Freisetzung von Arbeitskraften, wenn Branchen mit
einer geringen Arbeitsintensitat begunstigt werden. SchlieRlich kann der ausgeloste
sektorale Strukturwandel auch zu einer Anderung der Inlandsnachfrage filhren. Wer-
den verstarkt Produktionsbereiche mit hohen Importanteilen beglinstigt, kommt es ten-
denziell zu einem Abfluss der Nachfrage ins Ausland. Werden umgekehrt Produktions-
bereiche beginstigt, die durch geringe Importanteile gekennzeichnet sind, kommt es
zu einer Importsubstitution und damit einem Anstieg der Inlandsnachfrage.



3 Einordnung einer Steigerung des Einsatzes nach-
wachsender Rohstoffe in das volkswirtschaftliche
Wirkungsgeflecht

3.1 Relevanz der Wirkungsmechanismen

Bei den in diesem Beitrag im Mittelpunkt stehenden Strategien zur der Steigerung des
Einsatzes nachwachsender Rohstoffe handelt es sich primar um den Einsatz neuer
Techniken gekoppelt mit Substitutionen von Energietragern bzw. Werkstoffen. Die Wir-
kungsmechanismen, die die Diskussion der Einflhrung der 6kologischen Steuerreform
malfdgeblich bestimmten, d. h. Veranderungen der relativen Preise zwischen Arbeit und
Umweltbelastung inklusive Veranderungen in der Zusatzbelastung der Besteuerung,
weisen im vorliegenden Fall eine geringere Relevanz auf. Ahnliches gilt hinsichtlich
wichtiger Parameter fur die Einkommenskreislaufeffekte, wie Veranderungen in der
Sparneigung, des Zinses, der Geldpolitik oder den Annahmen bezlglich des Verhal-
tens der Tarifparteien. Insgesamt spielen sich daher die durch eine erhéhte Werkstoff-
effizienz ausgeldsten Wirkungen auf einer mesodkonomischen Ebene ab, bei der die
eher technikbezogenen Wirkungsmechanismen dominieren.

Vor dem Hintergrund der ausgefiihrten Wirkungsweisen missen insbesondere folgen-
de Wirkungsmechanismen betrachtet werden:

e Die Strategien der Steigerung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe werden
sich vermutlich nur dann umsetzen lassen, wenn die Produzenten bzw. die Endab-
nehmer nachwachsender Rohstoffe keine finanziellen Nachteile erleiden. Damit wird
es notwendig sein, steigende Kosten abzuwalzen. Diese Realeinkommenseffekte
mussen weitergegeben werden und werden an anderer Stelle beschaftigungswirk-
sam.

¢ Wenn diese Kostensteigerungen Branchen betreffen, die in einem harten internatio-
nalen Preiswettbewerb stehen und nur geringe Mdglichkeiten der Weiterwalzung
aufweisen, kann es zusatzlich zu einem Verlust an Wettbewerbsfahigkeit kommen.

e Des Weiteren ist das Maschinenherstellungsargument bedeutsam, d. h. die mit den
betrachteten Strategien zusatzlich anfallenden Nettoinvestitionserfordernisse. Dem-
gegeniber dirfte das Hinausschieben einer Sattigungswirkung vermutlich weniger
bedeutsam sein, da sich die betrachteten Strategien starker auf eine Substitution
bestehender Produkte richten.

e Verschiebungen in der Nachfrage sind konstitutiv fur die betrachteten Strategien des
Einsatzes nachwachsender Rohstoffe. Denn sie manifestieren sich ja gerade darin,
dass es durch den gesteigerten Einsatz nachwachsender Rohstoffe zu einer redu-
zierten Nachfrage nach konventionellen Energietragern und Werkstoffen kommt.
Diese strukturellen Verschiebungen werden durch die Verflechtungen mit der Vor-
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leistungsproduktion noch weiter verstarkt. Damit wird es unabdingbar, die sich bei
den Strategien einstellenden Veranderungen in der sektoralen Wirtschaftsstruktur
und die damit verbundenen Veranderungen in den gesamtwirtschaftlichen Import-
und Arbeitsintensitaten zu bertcksichtigen.

e Wenn die Strategien zu einer Erhéhung der Produktivitat fiUhren, kdnnen sie einer-
seits die Kostenbelastung dampfen, andererseits aber zu Freisetzungseffekten von
Arbeitskraften fihren. Gerade im Energiebereich ist allerdings davon auszugehen,
dass von einem Wechsel des Primarenergietragers hautsachlich Nebenanlagen des
eigentlichen Produktionsprozesses betroffen sind, so dass der eigentliche Kernpro-
zess des Wirtschaftens nur wenig betroffen sein durfte (vgl. Walz 1999). Insgesamt
durften die Produktivitats- und Freisetzungseffekte vergleichsweise gering sein.

3.2 Richtung und AusmaR der angestoRenen Impulse

Die durch Strategien zur Steigerung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe ausge-
I6sten Kosteneffekte sind a priori schwer abzuschatzen. Ein zentrales Einsatzfeld
nachwachsender Rohstoffe wird gegenwartig im Energiebereich gesehen. Bestehende
Kostenabschatzungen zeigen an, dass nachwachsende Rohstoffe zwar gegenuber
konventionellen Lésungen zu steigenden Kosten fiihren, die — verglichen mit anderen
Formen erneuerbarer Energien — aber eher geringer ausfallen. Zudem muss bedacht
werden, dass es im Zeitablauf zu Kostensenkungen kommen wird, die bei erhéhtem
Einsatz nachwachsender Rohstoffe noch verstarkt werden. So kommen Abschatzun-
gen mit der Methodik von Kostendegressionskurven auf ein Kostensenkungspotenzial
von 5 bis 10 %. Damit verringert sich aber die zusatzliche Kostenbelastung, die durch
Nachfragereduktionen an anderer Stelle kompensiert werden muss, betrachtlich.

Bezlglich des Einsatzes im Strombereich liegt mit dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz
(EEG) bereits ein politisches Instrumentarium vor. Fir die Beurteilung der Bedeutung
eines Anstieges der Kosten der Energieversorgung fur die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit ist zu bedenken, dass der Energiekostenanteil im Produzierenden Gewerbes
durchschnittlich bei lediglich ca. 1,5 % liegt. Zwar sind einzelne Sektoren wesentlich
starker betroffen, hier ist es bei der Ausgestaltung des EEG aber zwischenzeitlich zu
Hartefallregelungen fir Branchen gekommen, die von steigenden Stromkosten beson-
ders betroffen sind. Hinsichtlich eines Einsatzes nachwachsender Rohstoffe im Ver-
kehrsbereich wird in den meisten Studien davon ausgegangen, dass sie von der Mine-
raldlsteuer befreit werden, so dass fiir die Nachfrager die unmittelbare zusatzliche Kos-
tenbelastung entscheidend eingedammt wird. Allerdings ist die Frage der Kompensati-
on eines gesunkenen Minerldlsteueraufkommens wichtig fir die gesamtwirtschaftliche
Beurteilung des Kosteneffektes. Folgende denkbaren Beispiele verdeutlichen dies:
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o Wenn das gesunkene Steueraufkommen durch eine Erhéhung anderer Steuern auf
die im internationalen Wettbewerb stehenden Unternehmen gewalzt wirde, wirde
sich deren internationale Wettbewerbsfahigkeit vermindern.

o Wenn das gesunkene Steueraufkommen durch eine Erhdhung anderer Steuern auf
die Endnachfrager gewalzt wirde, ist mit einer Reduktion der privaten Konsumnach-
frage zu rechnen.

e Wenn das gesunkene Steueraufkommen zu einer Reduktion der Staatsausgaben
fuhrt, kommt es entsprechend der Inzidenz der Staatsausgaben zu Riickwirkungen
bei Unternehmen oder den privaten Haushalten.

Wenn man allerdings die Ausnahmeregelungen beim EEG und auch bei der Okosteuer
als paradigmatisch fur die kunftige Politikgestaltung ansieht, und zudem bedenkt, dass
in einer offenen Volkswirtschaft die Inzidenz von Steuern starker bei den immobilen
Produktionsfaktoren liegt, dirfte eine Kompensation der gestiegenen Kosten durch
eine Reduktion der privaten Konsumnachfrage der wichtigste Fall sein.

Bezuglich der Entwicklung der Nachfrage sind unterschiedliche Impulse zu erwarten:

o Fur den Einsatz nachwachsender Rohstoffe im Energiebereich zentral ist eine sin-
kende Nachfrage nach konventionellen Kraftstoffen bzw. nach mit konventionellen
Energietragern produziertem Strom und Warme. Andererseits kommt es zu einem
Anstieg der Nachfrage nach nachwachsenden Rohstoffen aus der Land- bzw.
Forstwirtschaft.

e Deutschland flhrt einen erheblichen Teil seiner konventionellen Energietrager aus
dem Ausland ein. Folglich kann ein Zuwachs des Einsatzes nachwachsender Roh-
stoffe zu einer Importsubstitution fihren. Voraussetzung hierfir ist aber, dass die
nachwachsenden Rohstoffe in Deutschland produziert werden und gleichzeitig be-
stehende Inlandsproduktion — z. B. an landwirtschaftlichen Produkten — nicht durch
Importe ersetzt wird. Hierbei ist zu bedenken, dass Boden ein nicht vermehrbarer
Produktionsfaktor ist, d. h. die in Deutschland produzierbare Menge an nachwach-
senden Rohstoffen begrenzt ist. Damit wird zugleich deutlich, dass die Nachfrage-
wirkungen auch vom Ausmalfd der Steigerung des Einsatzes nachwachsender Roh-
stoffe abhangen. Denn wenn die Nachfrage nach nachwachsenden Rohstoffen in
einem Ausmal} gesteigert wird, dass sie nicht mehr zusatzlich zur sonstigen land-
wirtschaftlichen Produktion (z. B. auf Brachflachen) bzw. aus Abfallstoffen (z. B. aus
der Holzwirtschaft) gedeckt werden kann, ist eine Steigerung der Importe unver-
meidlich. Im Endeffekt wiirde hierdurch aber der Importsubstitutionseffekt von kon-
ventionellen Energietragern wieder konterkariert.

e Zur Bereitstellung und Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen sind Investitionen
erforderlich. Andererseits kommt es langfristig zu einer Reduktion von Investitionen
in die Bereitstellung und Nutzung konventioneller Energietrager. Von Bedeutung
wird sein, ob sich die Importintensitaten zwischen diesen beiden Arten von Investiti-
onsgutern unterscheiden. Deutschland weist zwar gerade im Investitionsguterbe-
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reich traditionell eine hohe Wettbewerbsfahigkeit auf, was fir eine hohe Inlandsba-
sierung der Investitionsguter spricht. Andererseits ist zu fragen, ob die im Ausland
(z. B. Osterreich) z. T. weiter vorangeschrittene Verbreitung der Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe eventuell dazu flihren wirde, dass zugehorige Investitions-
guter auch verstarkt aus diesen Landern importiert wirden. Wenn dies der Fall wa-
re, konnte es (zumindest kurz- bis mittelfristig) im Saldo zu einer Substitution von in-
l&ndisch produzierten durch importierte Investitionsgiter kommen. Bei einer kontinu-
ierlichen und substantiellen Steigerung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe in
Deutschland erscheint langfristig aber auch eine Spezialisierung auf die damit ver-
bundenen Investitionsguter plausibel zu sein. Der damit verbundene qualitative
Wettbewerbsvorteil konnte damit aber zugleich zu einem positiven Saldo an Investi-
tionsgltern fihren, zumal wenn es zu einem Nachziehen anderer Lander kdme, die
dann verstarkt auf deutsche Technologien zurlickgreifen wirden. Insgesamt wird
damit deutlich, dass bezuglich der Investitionsguter unterschiedliche Hypothesen
aufgestellt werden kénnen, die der empirischen Uberpriifung bediirfen.

Tabelle 1: Uberblick (iber wichtige positive und negative Impulse einer Steigerung
des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe in Deutschland

negative Impulse positive Impulse

Nachfrage konventionelle Energietrager, Nachfrage nachwachsende Rohstoffe aus

v. a. Mineraldlerzeugnisse, Land- und Forstwirtschaft,

Strom- und Warme Nachfrage Tatigkeiten zur Sammlung und
zum Transport von Biomasseabfallen etc.

Investitionsgtiter Investitionsguter

konventionelle Energiebereitstellung nachwachsende Rohstoffe

Konsumnachfrage evtl. steigende Importe von Nahrungs-

(Kompensation hoherer Kosten) mitteln etc. zur Kompensation verdrangter

Inlandsproduktion
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4 Ableitung und Plausibilitatspriufung von Hypothesen
zu den volkswirtschaftlichen Wirkungen nachwach-
sender Rohstoffe

Die obigen Ausflhrungen verdeutlichen, dass der verstarkte Einsatz nachwachsender
Rohstoffe vielfaltige positive und negative Impulse ausldst. Diese Impulse I6sen indi-
rekte Nachfrageeffekte aus, die dem entsprechenden 6konomischen Impuls zugeord-
net werden kénnen und — zusammen mit den direkten Wirkungen — die Beschafti-
gungswirkungen umfassen, die direkt und indirekt an der Herstellung der mit dem Im-
puls verbundenen Giuter beteiligt sind. Sie beziehen damit die Vorleistungsproduktion
mit ein. Die Kennzahl, die die Veranderung der Zahl der Beschaftigten auf den auslo-
senden Impuls bezieht, wird als spezifischer Gesamtbeschaftigungseffekt bezeich-
net. Dieser lasst sich in drei getrennt interpretierbare Komponenten zerlegen:

_ Produktions- Beschéaftigungs-

Gesamteffekt = multiplikator ~ * (1—Importanteil) * |ntensitat

o Der Produktionsmultiplikator gibt an, in welchem Umfang ein ausgeldster Impuls
durch den Bezug notwendiger Vorleistungen zur Produktionssteigerung beitragt. Je
héher der Produktionsmultiplikator, desto hdher sind die ausgeldsten Produktionsef-
fekte eines Impulses. In die Berechnung des Produktionsmultiplikators geht als
Nenner der direkte Nachfrageimpuls ein. Im Zahler ist der Gesamtwert der Guter
aufgefiihrt, die direkt und indirekt fir die Produktion des direkten Nachfrageimpulses
bendtigt werden. Dabei werden die importierten Guter mit eingeschlossen.

o Der Importanteil gibt an, welcher Anteil der durch die Impulse insgesamt ausgelds-
ten Gesamtproduktion auf Importe entfallt. Je héher der Importanteil, desto geringer
ist der Anteil, der auf die Inlandsproduktion entfallt.

o Die durchschnittliche Beschéftigungsintensitét gibt an, wie viele Personen pro Milli-
on Euro inlandischer Produktion, die aus dem Impuls resultiert, beschaftigt werden.

Wenn man die Auswirkungen der Strategien zur Steigerung nachwachsender Rohstof-
fe auf die einzelnen Bestandteile des spezifischen Gesamteffektes betrachtet, erschei-
nen positive Beschéaftigungseffekte plausibel. Diese Hypothese beruht auf den folgen-
den zwei Teilhypothesen: Erstens werde ein Grofdteil der Rohstoffe fiir den Energie-
verbrauch bzw. die Grundstoffindustrien nach Deutschland importiert. Damit komme
ein Teil der negativen Nachfrageeffekte nicht im Inland zum Tragen. Zweitens durften —
zumindest kurzfristig — die spezifischen Intensitaten im Arbeitseinsatz im Agrarbereich
und bei den starker dienstleistungsahnlichen Erfassungsaktivititen hoher ausgepragt
sein als bei der Energiebereitstellung und der Grundstoffindustrie, so dass ein spezifi-
scher Nettobeschaftigungszuwachs zu erwarten ware.
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Zur ersten Prifung der Plausibilitdt dieser Hypothese wurden die Importanteile und
Arbeitsintensitdten von Wertschépfungsketten ermittelt, die durch die untersuchten
Strategien besonders betroffen sind. Die Betonung liegt hierbei auf Wertschopfungs-
ketten, da es im Kontext der hier interessierenden Fragestellung nicht auf die Arbeitsin-
tensitdten bzw. Importanteile eines einzelnen Sektors ankommt, sondern auf die
durchschnittlichen Werte, die sich Uber die gesamte Wertschopfungskette inklusive
aller Vorleistungen ergeben. Zur Berechnung dieser Werte ist es daher erforderlich, ein
wirtschaftliches Strukturmodell heranzuziehen, das die Gesamtwirtschaft sektoral diffe-
renziert erfasst und in der Lage ist, die Verknlpfung der Wertschépfungsketten abzu-
bilden. Derartige Fragestellungen sind eine Domane der volkswirtschaftlichen Input-
Output-Analyse. Herangezogen wurde daher das I1SIS-Modell, dass auf den aktuellsten
Input/Output Tabellen des statistischen Bundesamt aufgebaut ist und die Volkswirt-
schaft Deutschlands in 71 Sektoren disaggregiert darstellt (vgl. Walz et al. 2001).

In diesen Vergleich einbezogen wurden einerseits die Wertschdpfungsketten von Aktivi-
taten, die im Zentrum einer Erhdhung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe stehen
und damit in einer ersten Plausibilitatspriifung als Proxy fir diese Strategien insgesamt
interpretiert werden kénnen. Entsprechend den zu Beginn dieses Abschnitts angefihrten
okonomischen Interpretationen einer Steigerung des Einsatzes nachwachsender Roh-
stoffe wurde als Proxy fur die Produktion nachwachsender Rohstoffe die Wertschop-
fungskette der Landwirtschaft herangezogen. Die Wertschopfungskette von Sekundar-
rohstoffen steht zusammen mit dem sonstigen Verkehr als Proxy fur die Erfassung und
Sammlung von Biomasseabféllen. Umgekehrt wurden als Proxy fur die sinkende Ener-
gienachfrage aus konventionellen Energietragern die Wertketten Stromerzeugung und
-verteilung und Fernwarme sowie Mineraldlerzeugnisse herangezogen. Als Proxy fir die
Impulse in Investitionsglter werden die Wertschopfungsketten von Investitionsgltern
verwendet. Hier sind sowohl positive als auch negative Impulse zu erwarten.

Ein Vergleich der Importanteile der angefihrten Wertschépfungsketten zeigt Abbildung
2. Es wird deutlich, dass von den positiven Impulsen die Wertschépfungsketten Se-
kundarrohstoffe und Transportleistungen geringe Importanteile benétigen. Demgegen-
Uber liegen die Importanteile bei der Wertschopfungskette landwirtschaftlicher Produk-
te deutlich hdher. Bei den negativen Impulsen liegen die Importanteile fir die Wert-
schopfungsketten Strom- und Fernwarmeversorgung sowie fir die Wertschépfungsket-
te des Durchschnitts der Konsumausgaben relativ niedrig. Die hdchsten Importanteile
weist eindeutig die Wertschopfungskette der Mineralblerzeugnisse auf. Insgesamt kann
damit die Hypothese gebildet werden, dass tendenziell eine Strategie der Steigerung
des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe Importsubstitutionseffekte bewirken wird, die
besonders ausgepragt sein wirden, wenn es zum Einsatz von nachwachsenden Roh-
stoffen im Kraftstoffbereich kommt.
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Abbildung 2:  Importanteile von unterschiedlichen Wertschépfungsketten
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Beim Vergleich der Arbeitsintensitaten der aufgefihrten Wertschépfungsketten sind die
Unterschiede eindeutiger (vgl. Abbildung 3). Die Arbeitsintensitat der Wertschopfungs-
ketten, die durch die positiven Impulse angestof3en werden, liegt tendenziell héher als
die der Wertschépfungsketten der negativen Impulse. Die Wertschépfungskette der
Investitionsguter, die sowohl durch positive als auch negative Impulse angeregt wird,
liegt dazwischen. Insgesamt lasst sich die Hypothese aufstellen, dass eine Strategie
zur Steigerung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe die Arbeitsintensitat erhéhen
und damit — unter sonst unveranderten Bedingungen — zu Beschaftigungssteigerungen
fuhren wirde. Des Weiteren lassen sich auch bereits Unterschiede zwischen den un-
terschiedlichen Strategien des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe ausmachen. So
wulrden in der Landwirtschaft angebaute nachwachsende Rohstoffe, die Mineraldler-
zeugnisse substituieren, die Arbeitsintensitat erheblich erhéhen, wahrend dies beim
Einsatz von Abfallen (fur den eine Mischung aus Transport- und Sekundarrohstoffen
als Proxy angenommen wird) im Strom- und Fernwarmebereich weniger der Fall sein
dirfte, vor allem wenn hierbei erhebliche Mehrkosten anfallen.
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Abbildung 3:  Arbeitsintensitaten von unterschiedlichen Wertschopfungsketten
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Die tatsachlichen Wirkungen setzten sich aus unterschiedlichen, z. T. gegenlaufigen
Impulsen zusammen. Um die Gesamtwirkung der Effekte bestimmen zu kdnnen, ist es
erforderlich, die GroRenordnung der einzelnen Impulse quantitativ zu bestimmen. Des
Weiteren muss berilicksichtigt werden, dass eine Steigerung des Einsatzes nachwach-
sender Rohstoffe auch noch Impulse hinsichtlich von Verschiebungen in den Importen
bzw. Exporten nach sich ziehen kann. Wenn z. B. die Strategien dazu fiihren, dass
landwirtschaftliche Inlandsproduktion fir Lebensmittel durch Produktion flir nachwach-
sende Rohstoffe verdrangt wird, sind steigende Nahrungsmittelimporte die Folge. Dies
hatte zur Folge, dass ein Teil der positiven Impulse erst gar nicht im Inland wirksam
wird. Ahnliches gilt fir eine Strategie des Direktimportes nachwachsender Rohstoffe
aus dem Ausland. SchlieBlich sind auch bei den Investitionsgltern unterschiedliche
Effekte denkbar. So ware ein Abfluss von Nachfrage ins Ausland denkbar, falls die
Investitionsguter fur nachwachsende Rohstoffe in besonders hohem Ausmal} aus dem
Ausland bezogen werden. Umgekehrt konnte mittel- bis langfristig ein zusatzliches
Exportpotential entstehen, wenn Deutschland sich auf die Produktion von Investitions-
gutern zur Nutzung nachwachsender Rohstoffe spezialisiert und einen daraus entste-
henden Vorsprung in der qualitativen Wettbewerbsfahigkeit zur Deckung einer langfris-
tig ansteigenden Weltmarktnachfrage ausspielen konnte.
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Die Bedeutung dieser Wirkungsmechanismen wird auch aus folgenden vier hypotheti-
schen Beispielrechnungen deutlich. Sie dienen nicht zur Ableitung eines plausiblen
Gesamtergebnisses, sondern lediglich dazu, die Sensitivitat der Auswirkungen auf Ver-
anderungen in den Annahmen zu eruieren. Von daher sind die Beispiele rein hypothe-
tischer Natur:

o Beispiel A und B unterscheiden sich hinsichtlich der Intensitat, mit der unterschiedli-
che Sektoren von den Veranderungen betroffenen sind.

e In Beispiel C werden zusatzlich Annahmen getroffen, die negativ auf die Inlands-
nachfrage in Deutschland wirken. Hierzu wird angenommen, dass ein Teil der
nachwachsenden Rohstoffe bzw. ein erheblicher Teil der Investitionsguter zur Be-
reitstellung der nachwachsenden Rohstoffe direkt importiert wird.

e Umgekehrt wird in Beispiel D die Annahme getroffen, dass ein Ausbau der nach-
wachsenden Rohstoffe zu einem first mover advantage flihren wiirde, der verstarkte
Exporte von Investitionsgltern zur Bereitstellung der nachwachsenden Rohstoffe im
Ausland nach sich ziehen wirde.

Bei allen vier Beispielen wurde davon ausgegangen, dass es zu Kompensationen in
der Endnachfrage kommt, so dass in der Summe aller Nachfrageimpulse Null betragt
(vgl. Tabelle 2).
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Tabelle 2: Annahmen zu den positiven und negativen Impulsen der hypotheti-
schen Beispielrechnungen

Beispiel A  Beispiel B Beispiel C  Beispiel D

positive Impulse

Landwirtschaft 400 300 300 400
Forstwirtschaft 300 200 300 300
nachw, Rohstoffe 700 700 500 700
Exporte Invest.guter 300
nachw. Rohstoffe

Sekundarrohstoffe 100 300 200 100
Transporte 500 500 500 500
Summe positive Impulse 2000 2000 1800 2300
negative Impulse:

Mineraldl - 800 - 500 -600 - 800
Stromerz./vert. FW - 200 - 500 -600 - 200
Konsumnachfrage - 500 - 500 -500 - 500
Summe negative Impulse - 2000 - 2000 - 2300 - 2000
Summe Inlandsimpulse 0 0 - 500 300
zus. Direktimport nachw. 200

Rohstoffe

zus. Direktimport 300

Investitionsgtiter

Summe aller Impulse 0 0 0 300



Abbildung 4:  Ergebnisse fiir die hypothetischen Beispielrechnungen
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Die Ergebnisse der hypothetischen Beispielrechnungen zeigen auf, dass die Wirkun-
gen sehr von den einzelnen Annahmen und den berlcksichtigten Wirkungszusam-
menhangen beeinflusst werden. Dennoch zeigt sich eine gewisse Robustheit in den
Ergebnissen, insbesondere wenn man Beispiel C mit den anderen Beispielen ver-
gleicht. Denn selbst wenn man unter unglnstigen Bedingungen annimmt, dass ca. ein
Viertel des positiven Nachfrageimpulses nicht im Inland wirksam wird, sondern direkt
ins Ausland abfliel3t und dort beschaftigungswirksam wird, ergeben sich im Saldo noch
leichte Beschaftigungssteigerungen, da dieser Effekt durch die Verminderung der Im-
porte und die Steigerung der Arbeitsintensitdten noch mehr wie ausgeglichen wird.
Insgesamt deutet dies darauf hin, dass die beiden letztgenannten Effekte doch relativ
stark ausgepragt sind, was die Hypothese positiver Netto-Beschaftigungswirkungen
unterstutzt.

Insgesamt lassen die bisher durchgefiihrten Uberlegungen den Schluss zu, dass ein
verstarkter Einsatz nachwachsender Rohstoffe tendenziell zu sinkenden Importanteilen
und steigenden Arbeitsintensitaten fihren darfte, was in Richtung positiver Beschafti-
gungseffekte dieser Strategien wirkt. Festzuhalten bleibt aber auch, dass die Frage
volkswirtschaftlichen Wirkungen nachwachsender Rohstoffe nicht pauschal beantwor-
tet, sondern vor dem Hintergrund spezifischer Ausgestaltungsdetails intensiver empi-
risch untersucht werden muss. Gleichzeitig missen auch klar die Beschrankungen der
bisherigen Aussagen bedacht werden. Aus methodischer Sicht sind folgende Aspekte
besonders wichtig, die verdeutlichen, dass es sich bei diesen Aussagen um erste
Hypothesen, aber nicht um belastbare Ergebnisse handelt.

¢ Die tatsachlichen Wirkungen setzten sich aus unterschiedlichen, z. T. gegenlaufigen
Teileffekten zusammen. Um die Gesamtwirkung der Effekte bestimmen zu kdnnen,
ist es erforderlich, die GréRenordnung der einzelnen Teileffekte quantitativ zu
bestimmen.

e Die Uberlegungen zur Plausibilitat der Hypothesen beruhen auf quantitativen Aus-
sagen, die sich schwerpunktmafig auf einzelne groRe Wertschépfungsketten bezie-
hen. Diese Vorgehensweise kann notwendigerweise eine genauere Spezifikation
der einzelnen Strategien nicht abbilden, und verbleibt auf der Ebene eines Verglei-
ches spezifischer Werte fur einzelne Proxies. Bei einer Abbildung der Steigerung
des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe muss im Einzelnen naher bestimmt wer-
den, auf welche Sektoren sich der hierdurch ausgeldste Impuls bezieht und welche
quantitative Aufteilung sich fur diese Sektoren ergibt. In Abhangigkeit dieser Spezifi-
kation kénnen sich Abweichungen von einem Ergebnis einstellen, das allein an
Hand der spezifischen Ergebnisse fur einige aggregierte Proxies argumentiert.

o Die getroffenen Aussagen beruhen auf Durchschnittswerten, wie sie sich aus der
Klassifikation der Input/Outputtabellen und den darauf basierten Modellrechnungen
ergeben. Allerdings werden die einzelnen Teilsegmente der Durchschnittsbranchen
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von den Strategien in unterschiedlichem Ausmal angestof3en. Entsprechend muss-
te fur eine sorgfaltige Untersuchung fir einige Sektoren eine Disaggregation vorge-
nommen werden, die die besonders wichtigen Teilsegmente isoliert und damit die
Verzerrungseffekte vermindert.

Damit ist festzuhalten, dass es die Aufgabe empirischer Untersuchungen ist, die Gro-
Renordnung der unterschiedlichen Impulse moglichst exakt zu quantifizieren, um so die
Aussagefahigkeit dieser Hypothesen beurteilen zu kénnen. Des Weiteren ist es not-
wendig, dass gewahlte Analyseinstrumentarium zur Wirkungsanalyse auf die Fallspezi-
fika der nachwachsenden Rohstoffe anzupassen, nicht zuletzt um die Effekte verzer-
rend wirkender Aggregationen zu reduzieren. Ob bzw. in welchem Ausmal} die Strate-
gien der Steigerung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe zu Beschaftigungswir-
kungen flihren, muss daher in technologiespezifischen, eine Mikro-Makro-Briicke zwi-
schen technologisch ableitbaren Veranderungen und aggregierteren mesodkonomi-
schen Analyseinstrumentarien schlagenden Analysen untersucht werden.



22

5 Ausblick auf weitere Arbeiten

Der methodische Ansatz, der im Vorhaben "Makrookonomische Effekte des Anbaus
und der Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen" im Auftrag der Fachagentur fur
Nachwachsende Rohstoffe verfolgt wird, orientiert sich an den oben beschriebenen
methodischen Notwendigkeiten. Es wird an den Wertschépfungsketten angesetzt, die
mit dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe verbunden sind. Damit soll gewahrleistet
werden, dass alle relevanten Wirtschaftsaktivitaten, die an der Bereitstellung und Nut-
zung beteiligt sind, auch einbezogen werden. Fir die Abschatzung der Arbeitsplatzef-
fekte wird ein auf die einzelnen Einsatzbereiche mafRgeschneidertes kombiniertes Un-
tersuchungskonzept eingesetzt. Der Untersuchungsrahmen umfasst die Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen in den Bereichen biogene Kraftstoffe, Warme und Strom
aus Biomasse, biogene Schmierstoffe, sowie Werk- und Chemierohstoffe.

Zur Ermittlung der aktuell im Bereich nachwachsender Rohstoffe direkt und indirekt
Beschaftigten wird fur jeden Verwendungsbereich ein zweistufiges Verfahren ange-
wendet, das aus einer Kombination von Bottom-up- und Top-down-Ansatzen besteht:

o Die direkten quantitativen Effekte beim Anbau nachwachsender Rohstoffe in der
Landwirtschaft werden anhand eines Bottom-up-Ansatzes berechnet. Hierzu wird
das Simulationsmodell Pro-Land eingesetzt, das die Auswirkungen auf die Regio-
nen konkret abbildet und das — in Verbindung mit Potentialabschatzungen und Sze-
narienanalysen — zur Schatzung dieser Effekte dient.

o Mit Hilfe des Pro-Land Modells wird es auch méglich, eine fundierte Abschatzung
des Angebotspotenzials vorzunehmen. Zur Ermittlung des Marktpotenzials nach-
wachsender Rohstoffe in den einzelnen Verwendungsarten wird intensiv mit der
ausfiihrenden Institution der parallel geplanten Marktstudie zusammengearbeitet.

o Eine eingeschrankte Betrachtung der direkten Effekte allein wiirde zu einer massi-
ven Unterschatzung der Beschaftigungswirkungen nachwachsender Rohstoffe fiih-
ren. Daher ist es erforderlich, auch die indirekten Folgewirkungen bei der Verarbei-
tung von nachwachsenden Rohstoffen zu bertcksichtigen. Zusatzlich werden auch
die Wirkungen aus vorgelagerten Bereichen mit einbezogen. Dies ist eine Fragestel-
lung, die im Sinne eines Top-down-Ansatzes den Einsatz eines volkswirtschaftlichen
Strukturmodells erfordert. Dazu wird im Rahmen dieses Vorhabens das vom Fraun-
hofer ISI entwickelte 1SIS-Modell (Integrated Sustainability Assessment System)
eingesetzt.

Die Anwendung der 6konomischen Modelle erfordert zahlreiche Annahmen und Sze-
narienanalysen. Zuerst ist es erforderlich, Rahmenannahmen im Umfeldbereich sowie
ein plausibles Datengerust fur die Agrarproduktion zu spezifizieren. Sie flieRen einer-
seits in die Szenarienbildung ein, andererseits dienen sie zur Abschatzung des Ange-
botspotenzials von nachwachsenden Rohstoffen, das seinerseits einen wesentlichen
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Dateninput in die Szenariengestaltung fur die Verarbeitung nachwachsender Rohstoffe
sowie fur die modellgestiitzte Analyse der Auswirkungen in der Landwirtschaft bildet.

Basierend auf dem Angebotspotenzial an nachwachsenden Rohstoffen, dem Marktpo-
tenzial in den einzelnen Verwendungsarten sowie den allgemeinen Rahmenannahmen
werden Szenarien fir den Einsatz nachwachsender Rohstoffe gebildet. Die Szenarien-
ergebnisse bzw. die hieraus abgeleiteten ékonomischen Impulse, d. h. die wertmafi-
gen Veranderungen in den Nachfragestromen, dienen dann als Input in die Wirkungs-
analyse, bei der die oben angesprochenen Modelle zum Einsatz kommen.

Eine schematische Darstellung des Untersuchungsdesigns ist in Abbildung 4 enthalten.
Zugleich wird deutlich, dass aus dieser Vorgehensweise die im Projekt realisierten fol-
genden Arbeitsschritte Annahmen und Angebotspotenzial, Szenarienanalyse mit Ablei-
tung der dkonomischen Impulse, sowie Wirkungsanalyse mit dem ISIS-Modell, dem
Simulationsmodell Pro-Land folgen.

Abbildung 5:  Schematische Darstellung der Vorgehensweise im Forschungsvorha-
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6 Zusammenfassung und erste Schlussfolgerungen

Bei der Analyse der volkswirtschaftlichen Auswirkungen des Einsatzes nachwachsender
Rohstoffe kommt der Anzahl der Arbeitsplatze, die ihrerseits auch vom Produk-
tionsvolumen (also dem Inlandsprodukt) abhdngen, besondere Bedeutung zu. Zu beach-
ten ist, dass es mehrere Wirkungsmechanismen gibt, die diese Grofien beeinflussen.
Drei grofRe Klassen von Effekten kobnnen unterschieden werden, namlich Preis- und Kos-
teneffekte, Innovationseffekte sowie Nachfrageeffekte. Zwar sind nicht alle Wirkungsme-
chanismen fir eine Strategie der Steigerung nachwachsender Rohstoffe gleich relevant,
dennoch muss die Gesamtwirkung auf die Beschaftigung und die Produktion aus dem
Zusammenspiel unterschiedlicher Wirkungsmechanismen abgeleitet werden.

Aus diesem Blickwinkel lasst sich als Hypothese ein positiver Beschaftigungseffekt der
Strategien zur Steigerung nachwachsender Rohstoffe ableiten. Zwei Teilhypothesen
sind hier von Bedeutung: sinkende Importanteile und steigende Arbeitsintensitaten, die
beide durch steigenden Einsatz nachwachsender Rohstoffe hervorgerufen werden.
Erste Uberlegungen zur Plausibilitét unterstiitzen diese Vermutungen einerseits, zei-
gen aber andererseits auch die Notwendigkeit der Berlicksichtigung weiterer Effekte
auf. So fuhrt die Begrenzung des Produktionsfaktors Boden dazu, dass das inlandische
Angebotspotenzial mengenmaRig begrenzt ist, so dass eine Steigerung des Einsatzes
nachwachsender Rohstoffe Uber das Angebotspotenzial hinaus verstarkt auf Importe
zurtickgreifen misste. Damit wirde aber der Trend zu sinkenden Importanteilen kon-
terkariert, und einer Teilhypothese der beschaftigungssteigernden Wirkung nachwach-
sender Rohstoffe tendenziell die Grundlage entzogen. Des Weiteren ist auch zu be-
denken, dass unter Umstanden noch weitere Wirkungsmechanismen insbesondere im
Hinblick auf den internationalen Wettbewerb eine Rolle spielen kénnen. Anzufihren ist
z. B. die Problematik einer Uberwélzung der Mehrkosten auf im internationalen Preis-
wettbewerb stehende deutsche Unternehmen. Die Relevanz dieses Effektes hangt
neben der tatsachlich induzierten Kostenanderung auch von institutionellen Details des
Instrumenteneinsatzes ab. Des Weiteren spielt die internationale Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Anbieter von Technologien zur Nutzung nachwachsender Rohstoffe
eine wichtige Rolle. Festzuhalten bleibt damit, dass die volkswirtschaftlichen Wirkun-
gen nachwachsender Rohstoffe nicht pauschal beantwortet, sondern auf Basis fundier-
ter techno-0konomischer bottom-up Analysen und vor dem Hintergrund spezifischer
Ausgestaltungesdetails intensiver empirisch untersucht werden mussen. Ein entspre-
chender Ansatz wird im Forschungsvorhaben "Makrodkonomische Effekte des Anbaus
und der Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen" im Auftrag der Fachagentur flr
Nachwachsende Rohstoffe verfolgt. Empirische Ergebnisse zu den ersten Teilberei-
chen werden Mitte 2005 vorliegen, der Abschluss des Vorhabens ist fir Mitte 2006
vorgesehen.
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