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1 Hintergrund, Zielsetzung und Vorgehensweise

Seit der UNCED-Konferenz in Rio wird der Begriff der nachhaltigen Entwicklung
zunehmend als Leitbild fiir die Umweltpolitik in den industrialisierten Lindern
herangezogen. Da der abstrakte Begriff der nachhaltigen Entwicklung konkretisiert
werden muss, ist in Deutschland - ebenso wie in anderen Staaten - eine intensive
Diskussion iiber die MaBstibe fiir Nachhaltigkeit entstanden. Hierbei zeichnet sich
eine pragmatische Interpretation des Nachhaltigkeitsbegriffs ab, der in den Indust-
rielindern die Umweltbelastung und den Ressourcenverbrauch als limitierenden
Faktor fiir eine Nachhaltigkeit identifiziert, gleichzeitig aber - im Sinne einer Drei-
Siulen-Interpretation — eine Okonomie- und Sozialvertriglichkeit entsprechender
Politiken fordert. Entsprechend gehoren Fragen, wie sich die Arbeitswelt und die
wirtschaftlichen Strukturen auf dem Weg hin zu einer dauerhaft tragfihigen dkolo-
gischen Entwicklung dndern, zu den Grundfragen einer Nachhaltigkeitsstrategie.
Hierbei flieBen auch Ergebnisse aus anderen Diskussionen — z. B. iiber die Zukunft
der Arbeit in Industriegesellschaften — in diese Debatte ein.

Zur Erreichung der okologischen Ziele konnen unterschiedliche Technologietypen
und Konzepte eingesetzt werden. Im Hinblick auf die Auslosung 6konomischer
Auswirkungen lassen sie sich in die vier idealtypischen Strategien End-of-pipe-
Technologien, umweltfreundliche Produktionsverfahren, Recycling von Produk-
tionsriickstinden und Produkten sowie umweltfreundliche Produkte klassifizieren.
Denn je nach dem, wo diese Strategien im gesamtwirtschaftlichen Wirkungsgefiige
ansetzen, l19sen sie unterschiedliche Mechanismen aus, die zu Auswirkungen auf die
Arbeitswelt fithren. MaBnahmen zur Reduktion der Umweltbelastung bewirken
vielfiltige Anpassungsreaktionen bei den einzelnen Unternehmen und bei privaten
Haushalten. Durch die Summe dieser Anpassungsreaktionen und die hierdurch wie-
derum ausgelosten Folgewirkungen kommt es dann zu Verdnderungen der
gesamtwirtschaftlichen ZielgroBen Produktion und Beschiftigung. Hierbei ist von
Bedeutung, dass es mehrere Wirkungsmechanismen gibt, die jeweils
unterschiedliche Theorieansitze widerspiegeln. Die Gesamtwirkung auf die Be-
schiiftigung und die Produktion ergibt sich aus dem Zusammenspiel der unter-
schiedlichen Wirkungsmechanismen. Es ist daher nicht mdoglich, die gesamtwirt-
schaftlichen Effekte aus einer isolierten Betrachtung weniger Teileffekte abzuleiten.
Gleichzeitig konnen die Effekte auf einzelwirtschaftlicher, Meso- oder Makro-
Ebene in unterschiedlicher Auspriigung auftreten. Zur Analyse der wirtschaftlichen
Auswirkungen ist es daher erforderlich, die anzuwendenden Analyseinstrumente
bzw. Modelle in Abhingigkeit der gewihlten Betrachtungsebene auszuwihlen.

Ein Schwerpunkt der in der Vergangenheit durchgefiihrten Analysen zum Themen-
komplex Arbeit und Umwelt waren die Arbeitsplatzeffekte von End-of-pipe-Tech-
nologien. Thematisiert wird einerseits eine (kurzfristige) Erhhung der Kostenbe-
lastung bei den Anwendern, andererseits aber auch der direkte Nachfrageimpuls, der



bei den Herstellern dieser Technologien entsteht und sich liber die Vorleistungs-
beziehungen auch auf vorgelagerte Bereiche auswirkt. Des Weiteren wird auch
immer wieder auf die traditionell hohe internationale Wettbewerbsfihigkeit
hingewiesen, die Deutschland bei den End-of-pipe-Anlagen aufweist.

Die Wirkungen umweltfreundlicher Produktionsverfahren wurden in der
jlingsten Vergangenheit zum einen auf der Ebene von Fallstudien untersucht. Trotz
hoherer Anschaffungskosten wird bei ihrem Einsatz keine (deutliche) Steigerung
der Produktionskosten der Anwender erwartet, da sie gleichzeitig zu Effizienzstei-
gerungen sowohl bei den eingesetzten Umweltressourcen als auch bei den anderen
Produktionsfaktoren — und damit zu Kostensenkungen - fithren konnen. Hierbei
kann es allerdings zu direkten Freisetzungseffekten von Arbeitskriften in den An-
wenderbetrieben kommen. Insbesondere im Zusammenhang mit der Einfiihrung
einer Energiesteuer wurden zum anderen zahlreiche Modellanalysen durchgefiihrt,
die die makrodkonomischen Wirkungsmechanismen und Anpassungsvorginge in
den Vordergrund geriickt haben. Es zeigt sich eine gewisse Konvergenz der Er-
gebnisse dahingehend, dass sich moderate positive Arbeitsplatzeffekte einstellen,
vor allem wenn die Steuermehreinnahmen zur Senkung der Arbeitskosten ver-
wendet werden.

Kennzeichen der Recyclingstrategien ist eine teilweise massive Umlenkung von
Stoffstrémen, die zur Reduktion der Produktion von Primidr-Werkstoffen fiihrt. Bei
neuen umweltfreundlichen Produktkonzeptionen kommt es zusitzlich auch zur
Substitution der Neuproduktion durch dienstleistungsihnliche Aktivititen zur
Nutzungsintensivierung und Lebensdauerverlingerung von Produkten. Da diese
Strategien Anderungen entlang der gesamten Wertschopfungskette induzieren, kann
sich eine empirische Analyse der wirtschaftlichen Auswirkungen nicht auf
Fallstudien beschrinken, die die Effekte bei den Anwenderbranchen untersuchen,
sondern muss die gesamten wirtschaftlichen Verflechtungen beriicksichtigen. Bisher
wurden derartige Analysen allenfalls ansatzweise und wenig detailliert vor-
genommen.

Gleichzeitig wurden in den meisten Modellanalysen zu den wirtschaftlichen Aus-
wirkungen des Umweltschutzes qualitative Faktoren wie Branchenverteilung der
Arbeitsplitze, Qualifikationsanforderungen und Arbeitsbedingungen sowie regio-
nale Wirkungen weitgehend vernachlissigt. Zudem bleibt oftmals offen, inwieweit
die in wirtschaftswissenschaftlichen Analysen gewonnen Ergebnisse beziiglich der
okonomischen Auswirkungen auf die — z. T. in anderen Studien und unter anderen
Voraussetzungen abgeleiteten - Umweltentlastungseffekte der Strategien Ubertragen
werden konnen, da die in den jeweiligen Studien herangezogenen Beispiele sowie
die getroffenen Annahmen in den seltensten Fillen kongruent sind.

Vor diesem Hintergrund sollten mit dem hier beschriebenen Forschungsvorhaben
folgende Zielsetzungen angegangen werden:



(1) Da die verschiedenen Umweltschutzstrategien an unterschiedlichen Stellen im
Wirkungsgefiige der Volkswirtschaft ansetzen, sollten in einem ersten allgemei-
nen Teil wirtschaftlich bedeutsame Unterscheidungsmerkmale der unterschied-
lichen Umweltschutzstrategien herausgearbeitet und die relevanten Wirkungs-
mechanismen fiir die einzelnen Dimensionen des wirtschaftlichen und struktu-
rellen Wandels aufgezeigt werden. Darauf aufbauend sollten Hypothesen fiir die
Auswirkungen der Umweltschutzstrategien entwickelt werden.

(2) Methodisch sollte ein Modellierungsansatz entwickelt werden, der auf einem
mittleren Aggregationsniveau unterschiedliche Aspekte der Nachhaltigkeit -d. h.
neben der Anzahl der Arbeitsplitze und der sektoralen Verteilung auch qua-
litative Aspekte wie Qualifikationsanforderungen, Tétigkeitsspektren und
Arbeitsbedingungen, raumliche Verteilung des Anpassungsbedarfs sowie Grob-
abschiitzung der okologischen Effekte - integriert aufgreift. Neben der Integra-
tion unterschiedlichster Wirkdimensionen sollte sich dieser Ansatz durch eine
technologische Fundierung der ¢konomischen Modellierung und damit der
Etablierung einer Mikro-Makro-Briicke auszeichnen.

(3) Dieser Modellierungsansatz sollte fiir ausgewihlte Fallbeispiele aus den Berei-
chen der Umweltschutzstrategien Recycling und umweltfreundliche
Produktkonzepte  erprobt  werden. Hierzu sollten  zukunftsbezogene
Szenarienanalysen durchgefiihrt werden, aus denen gleichzeitig erste Hinweise
iiber die bei Recyclingstrategien und umweltfreundlichen Produktkonzeptionen
auftretenden Auswirkungen abgeleitet werden konnen.

Zur Durchfiihrung der empirischen Arbeiten wurde das Modell ISIS (Integrated
Sustainability Assessment System) entwickelt, das im Sinne eines ganzheitlichen
Verstindnisses von Nachhaltigkeit in innovativer Weise eine modellgestiitzte
integrierte Analyse der Auswirkungen von Umweltschutzstrategien auf Produktion,
Strukturwandel, Arbeitsplitze, Qualifikationsstruktur, Arbeitsbedingungen, Regio-
nalstruktur und Umwelt erlaubt. Bei der Entwicklung des Modells konnte
dankenswerterweise auf Rohdaten des Statistischen Bundesamtes und der
Bundesanstalt fiir Arbeit zuriickgegriffen werden.

In diesem Bericht werden die Ergebnisse dieser Analysen nach folgender Gliede-
rung dokumentiert: Der allgemeine Teil A beginnt mit einer Beschreibung und
Systematisierung der Umweltschutzstrategien hinsichtlich wirtschaftlich bedeut-
samer Unterscheidungsmerkmale (Kapitel 2). In Kapitel 3 werden die Wirkungs-
mechanismen, die fiir die einzelnen Wirkdimensionen relevant sind, vorgestellt
sowie Hypothesen, wie die unterschiedlichen Umweltschutzstrategien auf die
jeweiligen Wirkdimensionen einwirken diirften, abgeleitet. Aufbauend auf diesen
Ausfiihrungen wird ein Zwischenfazit iiber den Wissensstand und den Forschungs-
bedarf hinsichtlich der 6konomischen Wirkungen von Umweltschutzstrategien
gezogen.



Zu Beginn des empirischen Teils B der Studie wird in Kapitel 4 auf die Auswahl
der Fallbeispiele und die Vorgehensweise bei der Wirkungsanalyse eingegangen.
Der zentrale Modellierungsansatz wird vorgestellt, der in der Etablierung einer
Mikro-Makro-Briicke besteht, die von einer technookonomisch fundierten bottom-
up Analyse ausgeht und zur Durchfithrung von Szenarienanalysen mittels eines —
um betriebliche Arbeitsstrukturen, Qualifikationsanforderungen, Regionalwir-
kungen sowie Umweltbelastungsgroflen erweiterten - I0-Modells fiihrt (Modell
ISIS). Die fir die fiinf ausgewdhlten Fallbeispiele durchgefiihrten Modellanalysen
werden in den anschliefenden Kapiteln 5-9 beschrieben. Die sich aus den Analysen
ergebenden [Implikationen beziiglich Anpassungsbedarf und Entwicklungsper-
spektiven werden in Kapitel 10 dargestellt. Im Anhang finden sich Tabellen und
Grafiken zu Einzelergebnissen sowie eine Darstellung des Modells ISIS.



Teil A: Ausgangspunkte

2 Umweltschutzstrategien fiir eine nachhaltige Wirt-
schaft

Unter Umweltschutz werden alle MaBnahmen zur Vermeidung beziehungsweise
Verminderung anthropogener Belastungen verstanden, die schidliche Wirkungen in
der natiirlichen Umwelt und auf die menschliche Gesundheit hervorrufen oder
hervorrufen konnen. Die Vorteilhaftigkeit unterschiedlicher Mafnahmen ist von der
jeweiligen Problemlage abhingig, auch konnen verschiedene MaBnahmen ge-
meinsam verfolgt oder miteinander kombiniert werden.

Eine Klassifizierung der unterschiedlichen Maflnahmen in idealtypische Strategien
ist immer kontextabhingig, d. h. durch das jeweilige Erkenntnisinteresse bedingt.
Bei der im Folgenden getroffenen Typisierung steht im Vordergrund des Interesses
die Unterscheidung nach Merkmalen, die fiir unterschiedliche soziodkonomische
Auswirkungen der einzelnen Mafinahmen von Bedeutung sind. Von besonderer
Bedeutung hierfiir sind Merkmale wie der Ort der Vornahme der technologischen
Anderung, durch den zugleich der Hauptakteur der MaBnahmen bestimmt wird. Des
Weiteren ist der Ort der Umweltentlastung zu untersuchen. Hierdurch wird zugleich
der Emittent bestimmt, dem die Umweltentlastung gutgeschrieben wird bzw. der
Aufwendungen fiir Umweltressourcen einspart. SchlieBlich ist von Bedeutung,
welcher direkte Anpassungsbedarf sich bei der Durchfiihrung der einzelnen MaB-
nahmen einstellt.

Vor diesem Hintergrund werden in diesem Bericht vier idealtypische Strategien
unterschieden:

e End-of-pipe-Technologien,
e umweltfreundliche Produktionsverfahren,
e Recycling von Produktionsriickstinden und Produkten, sowie

e umweltfreundliche Produkte und Produktkonzeptionen.

Die Strategien sind nicht homogen, sondern weisen unterschiedliche Facetten auf,
so dass sich bei einer morphologischen Betrachtung nochmals Teilstrategien ab-
grenzen lassen (vgl. Tab. 2-1). Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass in der Praxis
zahlreiche Uberschneidungen zwischen diesen Strategien bestehen. In einigen Fil-
len ist eine Zuordnung nicht eindeutig zu treffen, so z. B. beim Recycling von Pro-
duktionsriickstinden oder bei einem die Recyclingfihigkeit erhohenden Produkt-
design. Auch schlieBen sich die Strategien nicht gegenseitig aus, sondern konnen
sich durchaus erginzen (Bohm 1995). Hervorzuheben ist aulerdem, dass keine



Priorisierung zwischen diesen einzelnen Strategien getroffen werden kann. So wird
es z. B. auch in Zukunft sinnvoll und notwendig sein, weiterhin End-of-pipe-Tech-
nologien einzusetzen. Die im Folgenden beschriebenen Entwicklungstendenzen
verdeutlichen, dass bei allen Strategien noch ein erhebliches Entwicklungspotenzial
besteht, das es fiir den kiinftigen Umweltschutz zu realisieren gilt.

2.1 End-of-pipe-Technologien

Bereits in der Vergangenheit zéhlte der Einsatz von End-of-pipe-Technologien zu
den Paradebeispielen von Umweltschutztechnologien: Umweltschutz wurde vor-
rangig mit Schlagwortern wie Ausbau von Klidranlagen, Einbau von Rauchgasent-
schwefelungsanlagen oder Ausriistung mit (geregelten) Katalysatoren gleichgestellt.
Auch in Zukunft wird ein verstirkter Einsatz dieser Verfahren notwendig sein. Die
Entwicklung wird in Richtung leistungsfihigerer, d. h. besonders effektiver, zuver-
lassiger und kostengiinstiger additiver Techniken gehen, die spezifischer auf die
Kombination mit integrierten Ma3nahmen zugeschnitten sind.

End-of-pipe-Techniken sind immer noch wegen ihrer universellen Anwendbarkeit
und der Moglichkeit der Nachriistung bestehender Anlagen sowie wegen der relativ
kurzen Zeitriume, die fiir ihre Realisierung benotigt werden, die meist verwendeten
Umweltschutztechniken. Sie bilden nach wie vor den Kern der Kklassischen
Umweltgiiterindustrie, die als typisches Querschnittsgebiet allerdings keine
eigenstindige Branche bildet, sondern traditionell ein wichtiges Betitigungsfeld
anderer Branchen wie beispielsweise des Maschinenbaus, des Apparate- und Anla-
genbaus, der Mess- und Regeltechnik, der Elektrotechnik und Elektronik sowie der
Bauindustrie ist.

Neue technologische Losungen werden hiufig durch die intensive Kooperation zwi-
schen einem anwendenden Betrieb und einem Anbieter entsprechender Technolo-
gien erarbeitet. Dabei werden oft bestehende Technologien fiir eine neuartige Auf-
gabenstellung modifiziert. End-of-pipe-Technologien bestehen meist aus einer
Kombination von mehreren Prozessschritten. Neuentwicklungen ergeben sich daher
h#ufig aus einer neuartigen Kopplung bekannter Elemente, oder es werden einzelne
Elemente einer herkdmmlichen Prozesskette verbessert oder durch vollig neue,
effizientere Elemente ersetzt. Die technologischen Innovationen profitieren damit
stark vom Entwicklungspotenzial der unterschiedlichsten Fachdisziplinen. Als
wichtigste Technologiefelder, die Entwicklungen in der Umwelttechnik anstofen
bzw. stark beeinflussen, sind zu nennen:

e Verfahrenstechnik,

o Werkstoff- und Oberflichentechnik,



e Chemie und (physikalisch-) chemische Analytik,
¢ Biotechnologie,

e Mess-, Steuer- und Regelungstechnik.

Additive Umwelttechnik ist in weiten Bereichen ein spezifisches Anwendungsfeld
der klassischen Verfahrenstechnik, d. h. vor allem der physikalischen Grundverfah-
ren zur Trennung/Reinigung von Gasen, Fliissigkeiten und Feststoffen (mechanisch,
thermisch, magnetisch, elektrolytisch), zur Zerkleinerung oder Agglomeration von
Feststoffen, zum Mischen und Losen von Substanzen unterschiedlichster
Beschaffenheit und Aggregatzustinde. Fir diese Aufgaben wird eine Vielzahl von
Apparaten und Maschinen eingesetzt, wodurch sich die groBe Breite des Angebots
der Umweltschutzgiiterindustrie allein im Bereich des Apparate- und Maschinen-
baus erkldart. Durch verschiedenste Apparatekonstruktionen kann die technische
Reaktionsfithrung - beispielsweise zum Zweck der Optimierung des Stoffaustauschs
- an die jeweiligen Aufgabenstellungen angepasst werden (z. B. in Abhingigkeit
von physikalischen Stoffdaten oder Stoffkonzentrationen). Der verfahrenstechnische
Ansatz steht meist im Mittelpunkt bei der Wasser- und Abgasreinigung sowie bei
der Behandlung von kontaminierten Boden, Schldmmen und festen Abfallstoffen.
Als Beispiele fiir verfahrenstechnische Entwicklungen mit stark wachsender
Bedeutung fiir die Umwelttechnik seien die Trennung von Gas- und Fliissig-
keitsgemischen und von Losungen durch Membranverfahren und Ionenaustauscher
genannt.

Fortschritte in der Entwicklung neuer Werkstoffe und ihre unmittelbare Anwendung
haben in den letzten Jahren stimulierende Wirkung auch in der Umwelttechnik ge-
zeigt. Dieser Trend wird auch kiinftig anhalten. Vor allem hochtemperaturfeste und
korrosionsbestindige Legierungen und Keramiken haben Verfahrensverbesserungen
bei nachgeschalteten Prozessen (z. B. thermische Behandlung von Sonderabfillen,
keramische Triager fiir Katalysatoren) ermdoglicht. Korrosions- und ver-
schleiBbestindigere Oberflichenbeschichtungen verlingern die Lebensdauer von
Bauteilen und Maschinenelementen, die vielfach wesentlich von diesen Oberfli-
cheneigenschaften bestimmt wird. Durch verbesserte Beschichtungsverfahren kon-
nen die Emissionen kritischer Luft- und Wasserschadstoffe erheblich reduziert wer-
den. Besonders wichtige neue Werkstoffe in der Umwelttechnik sind polymere
Membrane unterschiedlichster Eigenschaften und Ionenaustauscherharze, mit denen
sich neue Trennverfahren realisieren lassen.

Die Chemie spielt nicht nur bei der Entwicklung polymerer Werkstoffe eine zentrale
Rolle, weitere Anwendungsfelder chemischer Erzeugnisse in der Umwelttechnik
sind Katalysatoren und Hilfsstoffe. Schlieflich haben sich die heute in der Umwelt-
analytik eingesetzten Messverfahren mit wenigen Ausnahmen aus der Laboranalytik
entwickelt. Dies betrifft sowohl Verfahren, die sich aus der chemischen Spuren-



analyse entwickelt haben, als auch physikalisch-chemische Untersuchungsmetho-
den.

Zwei wichtige Technologiefelder mit hohem Entwicklungspotenzial, die in vielen
Bereichen zu einer Umweltentlastung beitragen konnen, sind die Mikroelektronik
und ihr Einsatz in der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (vgl. Angerer/Hiessl
1991) sowie die Umweltbiotechnologie (vgl. Hiising et al., 1997). Neuentwicklun-
gen in der Mikroelektronik, insbesondere in der Sensortechnik, ermdglichen bei
additiven Techniken eine bessere Steuerung, Regelung sowie Uberwachung von
entsprechenden Anlagen. Fiir die Umweltbiotechnologie ergeben sich kiinftige
Entwicklungschancen in der biologischen Reinigung industrieller und kommunaler
Abwiisser, der Abluftreinigung sowie neuen Aufgaben der Behandlung von Abfil-
len und bei der Sanierung kontaminierter Boden.

Kennzeichen der End-of-pipe-Technologien ist, dass sie additiv zum eigentlichen
Herstellprozess eingesetzt werden. Die technologischen Verdnderungen finden im
unmittelbaren Umfeld des emittierenden Betriebes statt. Entsprechend ist eine
direkte Zurechnung von Investition und Umweltentlastung moglich, da die einge-
setzte Technologie die vom Anwender verursachte Umweltbelastung reduziert. Auf
Grund ihres additiven Charakters 16st der Einsatz von End-of-pipe-Technologien
i. d. R. nur einen geringen Anpassungsbedarf an den eigentlichen Produktionspro-
zess aus. Der wesentliche Effekt auf die betroffenen Unternehmen liegt darin, dass
die Anschaffung und z. T. auch der Betrieb der End-of-pipe-Technologien zusitz-
liche Kosten verursacht, denen kurzfristig keine unternehmensinternen Kostenre-
duktionen gegeniiberstehen, wohl aber Umweltentlastungen — und damit vermie-
dene kiinftige Produktionskosten, falls es zu einer Internalisierung der externen
Kosten kommit.

2.2 Umweltfreundliche Produktionsverfahren

Der Begriff umweltfreundliche Produktionsverfahren steht fir alle Produktions- und
Fertigungsverfahren, in denen Schadstoffemissionen und Abfille (sowohl beim
regulidren Betrieb als auch durch Betriebsstdrungen) von vornherein vermieden oder
erheblich verringert werden bzw. bei denen es zu einer Einsparung von natiirlichen
Ressourcen kommt. Der Einsatz von umweltfreundlichen Produktionsverfahren
stellt keine Neuentwicklung dar, sondern wurde bereits in der Vergangenheit in
vielen Bereichen verwirklicht. Diese Tendenz wird kiinftig in allen Branchen ein
eigenstindiger Bestandteil von Neuentwicklungen sein. Ahnlich wie bei den End-
of-pipe-Technologien profitiert die Entwicklung neuer umweltfreundlicher
Produktionsverfahren von den Fortschritten in der Verfahrens-, Werkstoff- und
Oberflichentechnik, der Chemie und Biotechnologie sowie der Mess-, Steuer- und
Regelungstechnik. Die jeweiligen Losungen bei neuen umweltfreundlichen



Produktionsverfahren konnen sehr problem- oder branchenspezifisch sein. Damit
konnen keine speziellen umweltfreundlichen Produktionstechnologien definiert
werden. Dennoch gibt es generelle brancheniibergreifende Ansatzpunkte fiir Ver-
besserungen herkémmlicher Verfahren:

e Durch Anderungen des eigentlichen Produktions- oder Fertigungsverfahrens
kann es zu ganz erheblichen Umweltentlastungen kommen. Dazu gehoren Ver-
besserungen oder der Einsatz von Alternativen bei einzelnen Verfahrenstech-
niken und Apparaten sowie der Verzicht auf kritische Verarbeitungs- und Be-
handlungsstufen eines mehrstufigen Produktions- oder Fertigungsprozesses bzw.
deren Substitution durch neue effizientere Teilprozesse (z. B. Umform- statt
Zerspanungstechniken, um Stidube/Schlimme zu vermeiden).

e Eine weitere Moglichkeit ist der Ersatz ganzer Prozesse oder Produktionsver-
biinde durch vollig neue Konzepte. Zahlreiche Anwendungsbeispiele aus unter-
schiedlichen Branchen werden in der Fachliteratur beschrieben, wie z. B. neue
Methoden der metallischen und organischen Beschichtung oder neue Synthese-
wege in der chemischen Industrie. Die Beispiele zeigen, dass die neuen Prozesse
teilweise sogar deutliche wirtschaftliche Vorteile bieten. Prozessentwicklungen
benotigen allerdings meist erhebliche Entwicklungszeiten, d. h. vollig neue Kon-
zepte - aber auch die Erarbeitung und Erprobung neuer Teilprozesse - sind nur in
wesentlich ldngeren Zeitrdumen zu realisieren als additive nachsorgende MaB-
nahmen.

e Des Weiteren konnen andere oder weniger verunreinigte Rohstoffe, Zwischen-
produkte oder Hilfsstoffe zur Reduzierung von Emissionen und Abfillen fiihren,
oder es lassen sich durch Substitution besonders kritische Schadstoffe vermei-
den. Ein anderer Weg ist die Installation zusitzlicher Einrichtungen oder Teil-
schritte, um aus dem Prozess ausgetragene Hilfsstoffe nicht zu emittieren, son-
dern sie direkt im Prozess wieder zu verwenden. Vielfiltige Moglichkeiten bie-
ten auch die Prozessfiihrung und Prozessiiberwachung mit Hilfe moderner Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik. Sie erlauben z. B. die Verringerung von
Emissionen und Produktionsausschuss durch weitgehende Reduzierung von
Betriebsstorungen. Durch Messung und Verkniipfung zahlreicher Parameter, die
einen Prozess bestimmen, ist es moglich, ihn auch bei wechselnden Bedingungen
nahe am Optimum zu betreiben. Damit konnen Energie, Grund- und Be-
triebsstoffe eingespart und unerwiinschte Emissionen oder Abfallprodukte ent-
sprechend verringert werden.

e Fallweise kann es angezeigt sein, Verbesserungen durch Neugestaltung der Ar-
beitsablidufe zu verwirklichen: Durch Umstellung von Batchprozessen auf konti-
nuierliche Betriebsweise lassen sich z. B. Emissionen und Abfille vermindern,
die beim An- und Abfahren von Anlagen entstehen.

Insbesondere im Bereich der Vermeidung von Luftemissionen gibt es zahlreiche
Beispiele, die die Potenziale des Einsatzes moderner Technologien zur Reduktion
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der Umweltbelastung verdeutlichen, so z. B. in den Bereichen der klassischen Luft-
schadstoffe, der Emissionen von Schwermetallen und Losemitteln in die Luft sowie
bei der CO,-Minderung durch rationelle Energieverwendung. Diese Beispiele ver-
deutlichen, dass durch den Einsatz von umweltfreundlichen Produktionsverfahren
ein erheblicher Beitrag zur Verminderung der Umweltbelastung geleistet werden
kann.

Trotz der zahlreichen positiven Beispiele muss auf der anderen Seite vor {ber-
grofem Optimismus in die quasi eigengesetzliche Dynamik einer Umweltentlastung
durch neue Produktionsverfahren gewarnt werden. So ist die Existenz technischer
Problemlosungspotenziale nicht gleichbedeutend mit tatsdchlich realisierter
Umweltentlastung, da oftmals ein nur zogerlicher Einsatz der umweltfreundlichen
Technologien zu beobachten ist. Hierbei ist die Unterscheidung von Nebenanlagen
und Hauptanlagen von hochster Wichtigkeit. Insbesondere die Analysen im Bereich
der Reduktion des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen verdeutlichen, dass
einzelwirtschaftlich hochst rentable Investitionen in Nebenanlagen (z. B.
Blockheizkraftwerke) nicht getitigt werden, da sich das Hauptinteresse auf den ei-
gentlichen Produktionsprozess richtet und Amortisationsanforderungen an Investi-
tionen in Nebenanlagen gestellt werden, die verkennen, dass die Lebensdauer dieser
Anlagen oftmals um ein Vielfaches liber denen von Investitionen im Hauptprozess
liegen.

Wie bei den End-of-pipe-Technologien finden bei den umweltfreundlichen Produk-
tionsverfahren die technologischen Veridnderungen im unmittelbaren Umfeld des
emittierenden Betriebes statt. Entsprechend ist eine direkte Zurechnung von Inves-
tition und Umweltentlastung mdoglich, da die eingesetzte Technologie die vom
Anwender verursachte Umweltbelastung reduziert. Im Unterschied zu den End-of-
pipe-Technologien verdndern umweltfreundliche — Produktionsverfahren den
eigentlichen Herstellprozess. Dies gilt in besonderem Ausmal} fiir die in den
Hauptanlagen stattfindenden technologischen Anderungen, da hier der Einsatz von
Umweltschutztechnik gleichbedeutend ist mit Modifikationen oder gar Substitutio-
nen des Hauptprozesses. Entsprechend miissen die umweltfreundlichen Produkti-
onsverfahren i.d. R. mindestens die Anforderungen an die bestehende Produkti-
onstechnologie erfiillen. Aber auch Verdnderungen in den Nebenanlagen wie z. B.
Energieversorgung oder Drucklufterzeugung miissen beziiglich Zuverlissigkeit und
Leistung die Anforderungen des eigentlichen Herstellprozesses abdecken. Den
erhohten Abstimmungserfordernissen steht bei den umweltfreundlichen Produkti-
onsverfahren allerdings auch eine verbesserte Ausnutzung der eingesetzten Res-
sourcen (z. B. Energieverbrauch, Materialeinsatz, Reduktion von Ausschuss) ge-
geniiber, die die eigentliche Reduktion der Umweltbelastung darstellt. Umwelt-
freundliche Produktionsverfahren bieten damit die Moglichkeit, auch Kostenein-
sparungen zu realisieren und damit - bereits unter den gegebenen Rahmenbedingun-
gen - einzelwirtschaftlich rentabel zu sein.
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2.3 Recycling von Produktionsriickstinden und Produkten

Diese Strategie kann auf innerbetrieblicher oder zwischenbetrieblicher Ebene er-
folgen; in beiden Fillen handelt es sich i. d. R. um ein Recycling von Produktions-
riickstinden. Gleichzeitig wird diese Strategie auch im Hinblick auf die Riickfiih-
rung gebrauchter Endprodukte in den Herstellprozess angewendet (Produktre-

cycling).

Beim Recycling von Produktionsriickstinden ergeben sich erhebliche Uber-
schneidungen mit der Strategie umweltfreundlicher Produktionsverfahren, da das
Recycling auch als das SchlieBen von Stoffstromen bei Produktionsverfahren in-
terpretiert werden kann. Daher wire es ebenfalls moglich, das Recycling als Unter-
form eines Einsatzes umweltvertriglicher Verfahren in die Produktion einzuordnen.
Auf der anderen Seite zielt das Recycling von Produktionsriickstdnden weniger auf
eine effizientere Ausgestaltung des Primirprozesses, sondern vielmehr auf eine
verstirkte Kreislauffiihrung. So hat das innerbetriebliche Recycling zum Ziel,
Schadstoffemissionen abzuscheiden bzw. entstehende Produktionsriickstidnde aufzu-
arbeiten und sie jeweils wieder im Produktionsprozess einzusetzen. Dabei handelt
es sich meist um Hilfsstoffe, die nicht in das Produkt eingehen, jedoch fiir den Her-
stellungsprozess erforderlich sind. Diese Hilfsstoffe werden einerseits aus dem
Prozess emittiert, andererseits werden sie verunreinigt oder verdndern mit der Zeit
ihre Eigenschaften, so dass ihr Austausch zu Produktionsriickstinden fiihrt. Durch
Installation zusitzlicher Einrichtungen/Teilschritte konnen diese Hilfsstoffe abge-
schieden, gereinigt oder regeneriert werden und stehen wieder fiir den Ausgangs-
prozess zur Verfiigung.

Ein weiteres Beispiel fiir die SchlieBung von Stoffkreisldufen in einem Produkti-
onsverfahren ist die Riickfiihrung nicht umgesetzter Anteile von Ausgangsstoffen
beispielsweise einer chemischen Reaktion, die aus einem Produkt-, Abgas- oder
Abwasserstrom abgetrennt und in konzentrierterer Form wieder dem Reaktor zuge-
fihrt werden. Damit werden nicht nur Abgas- bzw. Abwasseremissionen oder Ab-
falle vermieden, sondern es wird auch die Stoffausbeute erh6ht. Auf Grund der stark
gestiegenen Entsorgungskosten sind die geschilderten Wege der Riickfithrung von
Emissionen oder Riickstidnden vielfach auch wirtschaftlich interessant. Das Idealbild
eines geschlossenen Systems ohne Emissionen und mit volliger Kreislauffithrung ist
jedoch nur in den seltensten Fillen realisierbar, da beispielsweise bei der Reinigung
oder Regeneration von Hilfsstoffen meist wiederum Abfille entstehen, deren Menge
aber verglichen mit der riickgefiihrten Menge gering ist.

Die Verwertungskaskade, d. h. die Nutzung von Produktionsriickstdnden in nach-
gelagerten Prozessen im direkten Produktionsverbund oder auch in anderen Bran-
chen, kann ebenfalls zu spiirbaren Verringerungen von Stofffliissen fithren. Der
Begriff Kaskade deutet an, dass diese Verwertung in aller Regel auf einem qualita-
tiv oder energetisch niedrigeren Niveau stattfindet.
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Fiir Stoffkreisldufe und Verwertungskaskaden in der Produktion gibt es bereits aus
der Vergangenheit eine Vielzahl von Beispielen, die auch wirtschaftlich interessante
Losungen darstellen. So resultiert der reduzierte Wasserbedarf der Industrie zu
einem betriichtlichen Teil aus der Wiederverwendung von Kiihl- oder Abwasser im
gleichen oder in anderen Prozessen im Sinne einer Kreislauffithrung oder einer
Kaskadennutzung. Auch im Bereich der Chemischen Industrie gibt es sowohl Bei-
spiele fiir echte Stoffkreisldufe als auch fiir Verwertungskaskaden. Als weitere
Beispiele fiir Stoffkreisldufe sind das Losemittelrecycling bei der Lackierung und in
Reinigungsanlagen, Recyclingverfahren in der Galvanik und die Regenerierung
industriell eingesetzter Katalysatoren zu nennen.

Insbesondere aus abfallpolitischer Sicht hat sich in den letzten Jahren der Druck
erhoht, eine weitergehende Schliefung von Stoffkreisldufen durch die Riickfiihrung
von gebrauchten Produkten in den Produktionsprozess herbeizufiihren. Ziel ist es,
die stoffliche Verwertung von Abfillen zu erhthen. Hierbei gibt es bereits zahlrei-
che Produkte, fiir die sich ein Recycling etabliert hat. Zu erwihnen sind u. a. die
Schrottverwendung in der Stahlerzeugung, Sekundiraluminium, Glasrecycling und
Recyclingpapier. Dieser Ansatz wird zurzeit bei weiteren Produkten - z. B. Ver-
packungsmaterial, Elektronikschrott, Batterien, Altautos, Kunststoffe - verfolgt.

Durch den wachsenden politischen Druck zur Verwertung verbrauchter Produkte ist
zu erwarten, dass verstirkt leistungsfihige und kostengiinstige Technologien fiir die
Materialtrennung bei komplexen technischen Produkten entwickelt werden. Die
Wirtschaftlichkeit der Verwertung wird einerseits vom Aufwand fiir die Erzeugung
eines Sekundirproduktes bestimmt, andererseits vom Wert der substituierten Pri-
mirprodukte. Da der Aufwand fiir die Erzeugung des Sekundirproduktes sehr stark
von den fiir eine Substitution von Primdrprodukten erforderlichen Anforderungen
abhingt, miissen die geforderten Spezifikationen fiir Sekundédrprodukte genau ge-
priift werden, um tberhohte Anforderungen zu vermeiden. Auf der anderen Seite
miussen zur Verbesserung der Verwertungschancen die erforderlichen Qualitits-
standards festgelegt und die notwendige Qualitidtssicherung auch gewihrleistet wer-
den.

Um eine moglichst hohe Verwertungsquote zu erreichen, sind auch zahlreiche An-
forderungen an die Produktgestaltung zu erfiillen. Damit bestehen zahlreiche Uber-
schneidungen zur Strategie von umweltfreundlichen Produkten, die u. a. auf die
Wiederverwendung des Produktes oder von Komponenten hiervon abzielen. Ein
wesentlicher Unterschied hierzu liegt aber in der Wertigkeit der zuriickgefiihrten
Materialstrome (vgl. Abb. 2-1). Das stoffliche Recycling ist 1. d. R. nicht nur ener-
gie- und auch transportaufwendig, sondern fiihrt dariiber hinaus meist zu qualitativ
minderwertigen  Sekundirrohstoffen mit verminderten Einsatzmoglichkeiten
(Problem des Downcycling).
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Beim innerbetrieblichen Recycling finden die technologischen Veridnderungen im
unmittelbaren Umfeld des emittierenden Betriebes statt, und entsprechend ist eine
direkte Zurechnung von Investition und Umweltentlastung moglich. Beim zwi-
schenbetrieblichen Recycling ist hingegen bereits ein Produktionsverbund zu be-
trachten, so dass die Zurechenbarkeit von Investitionen und Umweltentlastungen
bereits schwerer fillt. Kennzeichen des Produktrecyclings ist es, dass es tenden-
ziell zu Verdnderungen entlang der gesamten Wertschopfungskette kommt. Denn
die Erfassung der verbrauchten Produkte erfordert technische oder organisatorische
Anderungen bis hin zu den Endverbrauchern. Auch die Umweltentlastung fillt bei
unterschiedlichen Emittenten an: Einerseits kommt es zu einer Reduktion der zu
entsorgenden Abfallmengen der Verbraucher, andererseits wird eine Reduktion der
Umweltbelastung u. a. dadurch erreicht, dass die Wiederverwendung der re-
zyklierten Stoffe bzw. Produkte zur Vermeidung ihrer Neuproduktion fiihrt. Insbe-
sondere bei der Riickfithrung von gebrauchten Produkten der Grundstoffindustrie
sind diese Aspekte ganz entscheidend fiir die Reduktion der Umweltbelastung durch
Recyclingstrategien.

Die auf unterschiedlichen Stufen von Wertschopfungsketten ausgeldsten technolo-
gischen Veridnderungen sind mit einem hoheren Abstimmungsbedarf verbunden.
Innerhalb der betroffenen Betriebe entsteht Anpassungsbedarf nicht nur bei der
Produktion, sondern auch bei der Beschaffung der Einsatzstoffe. Zudem erfordert
ein zwischenbetriebliches Recycling bereits die Abstimmung der Produktion unter-
schiedlicher Betriebe und ist entsprechend mit héheren Risiken verbunden. Die
Riickfithrung gebrauchter Produkte erfordert ein inverses Logistiksystem sowie die
Kooperation der Konsumenten bei der Erfassung der gebrauchten Produkte. Diesen
erhohten Anforderungen steht die wirtschaftliche Chance gegeniiber, durch das Re-
cycling Kosten einzusparen. Dies gilt zum einen hinsichtlich der Entsorgungskos-
ten, die durch die Wiederverwendung der Hilfsstoffe bzw. der Produkte vermieden
werden. Zum anderen kann es aber auch zur Verminderung von Materialkosten
kommen, falls die Kosten der Riickfiihrung gebrauchter Produkte geringer sind als
diejenigen einer Neuproduktion vergleichbarer Einsatzstoffe.
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Abbildung 2-1:  Produkttechnische Strategien im Kreislauf
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24 Umweltfreundliche Produkte

Die Strategie umweltfreundlicher Produkte dehnt den Vorsorgeaspekt von der Pro-
duktionssphire auf die Produkte selbst aus. Ausgangspunkt hierfiir ist die Erkennt-
nis, dass es nicht nur die Produktionsprozesse, sondern deren Produkte - die einzel-
nen Wirtschaftsgiiter - sind, die einen Grofteil des Ressourcenverbrauchs ausma-
chen und zu ganz erheblichen Emissionen in die Atmosphére (z. B. Losemittel), in
Oberflichengewisser und ins Grundwasser (z. B. Waschmittel, Pestizide) und zu
kritischen Abfillen fiihren. Kernforderung dieser Strategie ist es daher, bereits beim
Design der Produkte und der Gestaltung neuer Produktkonzepte auf deren 6kologi-
sche Vertriaglichkeit zu achten. Hierbei kdnnen mehrere Teilstrategien mit unter-
schiedlichen Anpassungserfordernissen unterschieden werden:

¢ Ein okologisches Design kann die Verbesserung der Wiederverwendbarkeit und
Rezyklierbarkeit der Produkte zum Ziel haben, um die oben beschriebene Re-
cyclingstrategie zu unterstiitzen bzw. kann auch an den Inhaltsstoffen der Pro-
dukte ansetzen (weitgehender Verzicht auf Schadstoffe).

e Ziel der Produktgestaltung kann auch die effizientere bzw. umweltfreundlichere
Nutzung des Produktes sein.
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e SchlieBlich kann das Ziel auch darin bestehen, die Nutzungs- und Lebensdauer
der Produkte oder zumindest von Produktkomponenten zu erhéhen, was z. T. zu
vollig neuen Produktkonzeptionen fiihren kann.

Um eine wirkliche Umweltentlastung zu erreichen, darf das Design der Produkte
nicht isoliert betrachtet werden, sondern ist es erforderlich, den gesamten Lebens-
zyklus des Produktes von den einzelnen Vorleistungen iber die Produktion und
Nutzung bis hin zur Entsorgung zu analysieren. Entsprechend korrespondiert die
Herausbildung der Strategie umweltfreundlicher Produkte mit der Entwicklung von
Analyseinstrumentarien wie produktbezogenen Okobilanzen, die die Analyse der
Umweltwirkungen {iber den gesamten Lebensweg von Produkten zum Ziel haben.

Aus der konsequenten Beachtung der Forderung nach verbesserter Verwertbarkeit
der Produkte ergeben sich vielfiltige neue technologische Anforderungen. So muss
die gesamte Fertigungstechnologie nicht nur im Hinblick auf die Produktion, son-
dern auch auf die nach Beendigung der Lebensdauer notwendige Entsorgung des
Produktes hin optimiert werden, um z. B. die Wiederverwendung oder das Recyc-
ling einzelner Bestandteile des Produktes zu erleichtern.

Die Erfiillung dieser technologischen Anforderungen lidsst auch gravierende Aus-
wirkungen auf die betriebliche Organisation und die anzuwendenden Entschei-
dungskriterien erwarten. So darf sich die Auswahl von Werkstoffen und Hilfsstoffen
nicht mehr nur an den Produktionskosten und den funktionellen Erfordernissen des
Produktes orientieren, sondern muss die ©Okologische Dimension beinhalten.
Dartiber hinaus ist die Beschaffung auf den Einsatz umweltfreundlicher Vorleis-
tungen auszurichten und steht das Marketing vor der Herausforderung, den Absatz
der umweltfreundlichen Produktalternativen zu sichern.

Die Teilstrategie der Lebensdauerverlingerung von Produkten wird im Unter-
schied zu den ersten beiden Teilstrategien noch vergleichsweise wenig thematisiert.
Allerdings zeigt sich gerade in jlingster Zeit ein verstirktes Interesse an Ansitzen
zur Gestaltung der Nutzung und Lebensdauer von Produkten und an neuen Pro-
duktkonzeptionen. Sie erdffnen die Moglichkeit, neuartige Gebrauchsgiiter in den
Markt einzufiihren oder durch neue Nutzungsformen von Gebrauchsgiitern (z. B.
Verkauf von Nutzen anstatt von Produkten) neue Marktchancen zu erdffnen. Aus
der Frage nach dem Nutzen von Gebrauchsgiitern ergeben sich Konsequenzen fiir
die Art der Nutzung (Kauf, Miete, Leasing, Nutzungsgemeinschaften, offentliches
Angebot der Nutzung) und die dadurch bedingte Produktgestaltung. Eine ganzheit-
liche Produktpolitik verlangt flexibel reparierbare, an kiinftige Anforderungen und
Technologien anpassbare Komponenten, Produkte und Systeme, welche unterein-
ander austauschbar sind, damit der technische Fortschritt laufend, z. B. durch
Komponentenaustausch in bestehenden Systemen, integriert werden kann, ohne dass
in fortschrittsverzogernder Weise der ndchste turnusmidBige (Gesamt-) System-
austausch abgewartet werden muss.
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Gemeinsam ist all diesen Ideen der Ubergang von einem linearen Produktions-
/Konsum-/Abfallablauf zu einer Strategie von Nutzungsschleifen. Im Hinblick auf
die Produktionstechnik bedeutet dies die SchlieBung von materiellen Kreisldufen
auf moglichst hoher Wertstufe (vgl. Abb. 2-1), wobei die Strategien auf Produkt-,
Komponenten- wie auch auf Werkstoffebene ansetzen konnen. Dafiir stehen ver-
schiedene Wege wie Modulbauweise mit Auswechslung einzelner, kompatibler
Komponenten, Langzeitgiiter, Verlingerung der Nutzungsdauer durch Wiederver-
wendung, Reparatur, Wiederinstandsetzung und die technologische Hochriistung
von Produkten zur Verfligung.

Aber auch im Hinblick auf die Verbraucher von Produkten sind neue, nicht-mate-
rielle Strategien notwendig. Von ihnen wird z. T. ein veridnderter Nutzungsbegriff
gefordert, der der gemeinschaftlichen Nutzung von (dafiir geeigneten) Produkten
den Vorrang vor individueller Nutzung einrdumt (geteilte oder Mehrfachnutzung).
Damit verbunden ist eine veriinderte Perzeption von ,,Wohlstand®, die nicht wie
bisher den Produktbesitz (und damit verbunden den Verkauf von Produkten), son-
dern vielmehr den Produktnutzen (und damit den Verkauf des Produktnutzens) in
den Vordergrund riickt.

Mit umweltfreundlichen Produktkonzepten lassen sich vollig neue unternehmeri-
sche Innovationsstrategien verwirklichen. Diese enthalten vielfiltige Zielsetzungen
wie Kosteneinsparung, Qualititsverbesserung, neue Geschiftsfelder sowie Produkt-
und Dienstleistungsangebote und sind gleichzeitig mit dem Ziel umweltgerechten
Wirtschaftens kompatibel (vgl. Fleig et. al. 2000). Zum Teil erkldren sich diese
Verhaltensweisen aus Besonderheiten des Marktes (wie kostentrichtige In-
vestitionsgiiter, hohe Sicherheitsauflagen, Marktmacht der Nachfrager, hohe
Markttransparenz im Fall der Flugzeugindustrie), aber auch aus spezifischen unter-
nehmensstrategischen Ansitzen.

Insgesamt ist die Strategie umweltfreundlicher Produkte und Produktkonzepte hin-
sichtlich Ort der Vornahme der Verbesserung bzw. der Umweltentlastung @hnlich
zu beurteilen wie die Recyclingstrategien: In beiden Fillen herrschen Tendenzen
vor, die zu einer Verteilung der Aktivititen und erreichbaren Umwelteffekte entlang
der gesamten Wertschopfungskette beitragen. Damit ist die Zurechnung von um-
weltfreundlicher Aktivitit bzw. Investition und beobachtbarer Umweltentlastung
nicht mehr unmittelbar gegeben. Dariiber hinaus kann bei neuen Produktstrategien
wie einer Lebensdauerverlingerung - eventuell verbunden mit einer Nutzungsin-
tensivierung - auch ein neues Selbstverstindnis des Unternehmens gefordert sein.
So erfordert z. B. ein Produktkonzept, das auf eine lingere Lebensdauer und eine
Nutzungsintensivierung setzt, von dem durchfiihrenden Unternehmen eine Hin-
wendung zu dienstleistungsihnlichen Titigkeiten, um die intensivere Wartung und
die evtl. notwendig werdende technologische Nachriistung mit neu entwickelten
Produktteilen zu organisieren oder um als Betreiber der eingesetzten Produkte die



17

fiir eine Nutzungsintensivierung notwendigen neuen Eigentumsformen (Miete statt
Kauf) zu ermdglichen. Hierbei ist gerade bei neuen Produktkonzeptionen die Ak-
zeptanz der Verbraucher ein entscheidender Engpassfaktor. Damit wird deutlich,
dass die Strategie des produktintegrierten Umweltschutzes zu ganz massiven An-
passungserfordernissen nicht nur bei den Produzenten, sondern auch den Konsu-
menten fithren kann.
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3 Wirkungsmechanismen und Hypothesen zu den 6ko-
nomischen Wirkungen von Umweltschutzstrategien

3.1 Wirkungsmechanismen

MafBnahmen zur Reduktion der Umweltbelastung 16sen vielfiltige Anpassungsreak-
tionen bei den einzelnen Unternchmen und privaten Haushalten aus. Durch die
Summe dieser Anpassungsreaktionen und die hierdurch wiederum ausgeldsten
Folgewirkungen kommt es dann zu Verdnderungen der Wirtschaftsstrukturen und
der gesamtwirtschaftlichen ZielgroBen. In diesem Abschnitt wird der Frage nach-
gegangen, auf Grund welcher volkswirtschaftlicher Zusammenhinge der Einsatz
von Umweltschutzstrategien zu Veridnderungen der gesamtwirtschaftlichen Grofen,
vor allem der Beschiftigung, sowie der Wirtschaftsstrukturen und der betrieblichen
Arbeitsstrukturen fiihren kann. Diese volkswirtschaftlichen Zusammenhinge
werden als Wirkungsmechanismen bezeichnet. Sie sind verantwortlich dafiir, dass
umweltpolitische MaBnahmen positive oder negative Impulse bewirken.

3.1.1 Gesamtwirtschaftliche Beschiftigungswirkungen

Unter den gesamtwirtschaftlichen ZielgroBen kommt den Veridnderungen des In-
landsprodukts als MaB fiir wirtschaftliches Wachstum und der Anzahl der Arbeits-
plitze besondere Bedeutung zu. Hierbei ist zu beachten, dass es mehrere Wir-
kungsmechanismen gibt, die jeweils unterschiedliche Theorieansitze widerspiegeln.
Drei groBe Klassen von Effekten konnen unterschieden werden (vgl. Abbildung 3-

1):
e Preis- und Kosteneffekte,

e Innovationseffekte sowie

e Nachfrageeffekte.

Die Gesamtwirkung auf die Beschiftigung und die Produktion ergibt sich aus dem
Zusammenspiel der unterschiedlichen Wirkungsmechanismen. Es ist daher nicht
moglich, die gesamtwirtschaftlichen Effekte aus einer isolierten Betrachtung weni-
ger Teileffekte abzuleiten, zumal zahlreiche Wechselwirkungen zwischen den ein-
zelnen Wirkungsmechanismen bestehen.
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Abbildung 3-1: Uberblick iiber die Wirkungsmechanismen von Umweltschutz-
strategien auf die Volkswirtschaft

gesamtwirtschaftliche Wirkungsmechanismen

Preis- und ,
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3.1.1.1 Preis- und Kosteneffekte

Die Preis- und Kosteneffekte stehen im Vordergrund der neoklassischen Theorie.
Hierbei werden in der allgemeinen volkswirtschaftlichen Diskussion als die we-
sentlichen Kostenfaktoren u. a. die Kosten fiir Arbeit (Lohnkosten) oder fiir die
Bereitstellung von Kapital thematisiert. Nach der neoklassischen Theorie fiihrt eine
Erhohung der Kostenbelastung der Volkswirtschaft durch Umweltschutzmafnah-
men zu negativen Effekten, die durch die im internationalen Preiswettbewerb ver-
schlechterte Wettbewerbssituation noch verstirkt werden (vgl. Lintz 1992). Die
Vollbeschiftigung bleibt allerdings erhalten, wenn es zu einer Kompensation dieser
Kostensteigerung, z. B. durch Reduktion der Realldhne, kommt. Werden durch Um-
weltschutzmafnahmen hingegen Kostenreduktionen bewirkt, kommt es zu einer
Steigerung von Produktion und Beschiftigung und einer Verbesserung der interna-
tionalen Wettbewerbsfihigkeit.
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Aus dieser Argumentation wird deutlich, dass es im Rahmen der Neoklassik fiir die
Wirkungsrichtung dieser Kosteneffekte entscheidend ist, ob die umweltpolitischen
MaBnahmen zu einer Erhohung oder Reduktion der Kostenbelastung fiihren. Wird
durch umweltpolitische MaBnahmen ein einzelwirtschaftlich rentables Emissionsre-
duktionspotenzial realisiert, kommt es zu einer gesamtwirtschaftlichen Kostenent-
lastung und damit tendenziell zu positiven Effekten auf Beschiftigung und ge-
samtwirtschaftliche Produktion. Fithren diese MaBnahmen hingegen zu einer Erho-
hung der Kostenbelastung, sind tendenziell negative Abweichungen beziiglich ge-
samtwirtschaftlicher Produktion und Beschiftigung zu erwarten.

Eine spezielle Art von Kosteneffekten wird in Zusammenhang mit der Einfiihrung
einer okologischen Steuerreform diskutiert. Hierbei werden Ausgestaltungsalterna-
tiven erortert, in denen die 6kologischen Steuern durch die Senkung anderer Abga-
ben kompensiert werden (Aufkommensneutralitit). Da von der Erhebung nahezu
jeder Steuer die relativen Preise der Produktionsfaktoren verindert werden, treten
volkswirtschaftliche Zusatzkosten der Besteuerung auf (excess burden der Besteue-
rung). Diese Zusatzbelastung kann unter Umstidnden durch eine aufkommensneut-
rale Okosteuer reduziert werden, falls letztere einen geringeren excess burden auf-
weist 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. Schob 1995). Allerdings ist empirisch umstritten, welche Hohe der excess
burden fiir die einzelnen Steuerarten ausmacht. Damit bleibt unklar, in welche
Richtung derartige Effekte wirken und welches Ausmal sie einnehmen.

Wenn sich durch umweltpolitische MaBnahmen die relativen Preise zwischen den
Produktionsfaktoren dndern, werden Substitutionseffekte ausgelost. Wird etwa der
Produktionsfaktor Arbeit im Verhiltnis zu den anderen Produktionsfaktoren
kostengiinstiger — dies ist z. B. besonders bei einer Energiesteuer, deren
Aufkommen zur Senkung von Abgaben auf Arbeit verwendet wird, offensichtlich -
besteht ein Anreiz, mehr Arbeitskriafte zu beschiftigen und dadurch andere
Produktionsfaktoren zu substituieren (Faktorsubstitutionsthese). Dadurch wird ein
Beitrag zur Erreichung des Ziels der Vollbeschiftigung geleistet.

Insgesamt zeigt sich, dass die tatsichlichen Kosten- und Preiseffekte aus unter-
schiedlichen, z. T. gegenldufigen Teileffekten bestehen, die in ihrer Ausprigung von
der betrachteten Situation abhingen. Wichtige zu beriicksichtigende Parameter sind
das erschlieBbare, einzelwirtschaftlich rentable Emissionsreduktionspotenzial und
die finanzpolitische Ausgestaltung einer Okosteuer.

3.1.1.2 Innovationseffekte

Die Verwirklichung von Umweltschutzstrategien geht i. d. R. mit dem Einsatz neuer
technischer Losungen inklusive organisatorischer und sozialer Anderungen einher.
Damit stellt sich die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Beschiiftigung und
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umweltpolitisch induzierten Innovationen. Beschiftigungswirkungen kdnnen auf-
treten, wenn sich umweltpolitische Maflnahmen auf die Qualitdt der Produktions-
faktoren bzw. die qualitative Wettbewerbsfihigkeit der auf dem Weltmarkt gehan-
delten Giiter auswirken. Hierbei gibt es drei unterschiedliche Teileffekte, die zu be-
riicksichtigen sind:

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

e Die Umweltpolitik kann einen Beitrag zur verstiarkten Generierung innovativer
Losungen leisten.

e Da insbesondere bei technologieintensiven Giitern AuBenhandelserfolge nicht
nur von den Preisen, sondern von der Qualitit der Produkte und einer friihzeiti-
gen Marktprisenz abhingen, kann eine forcierte Einfiihrung von Umwelttechni-
ken dazu fiihren, dass sich die betreffenden Linder frithzeitig auf die Bereitstel-
lung von innovativen Technologien spezialisieren und damit ihre Wettbewerbs-
position stirken (First-mover-advantage).

Bei den Auswirkungen auf die Modernisierung des Produktionsapparates der Ge-
samtwirtschaft und damit auf die Produktivititsentwicklung konnen unterschiedli-
che Wirkungsrichtungen auftreten: Wenn die Umweltschutztechniken selbst keine
produktiven Wirkungen besitzen und sogar produktive Investitionen der Unter-
nehmen verdriingen, wiirde durch ein derartiges ,.,technologisches crowding out™ die
Produktivititsentwicklung gemindert. Wenn die Umweltschutztechniken hingegen
selbst Bestandteil von produktiven Investitionen sind, d. h. produktivititssteigernde
Wirkung aufweisen, wire ihr forcierter Einsatz gleichbedeutend mit einem
»technologischen crowding in“ und wiirde eine verstirkte Modernisierung der
Volkswirtschaft nach sich ziehen. Welcher dieser beiden Wirkungen hoheres Ge-
wicht zukommt, hiingt von der Spezifikation der betrachteten Investitionen sowie
der Zinsreagibilitit des Kapitalmarktes ab.

Des Weiteren ist auch zu fragen, welche Auswirkungen von einer konsequenten
Umsetzung umweltpolitischer Strategien auf die Entwicklung neuer technischer
Verfahren ausgehen (technischer Innovationseffekt). Eine konsequente Weichen-
stellung in Richtung Umweltschutz konnte erheblichen Einfluss auf das Innovati-
onsgeschehen ausiiben und damit zur Generierung neuen technischen Wissens
beitragen. Hierdurch konnten die Kosten fiir die Erreichung gesetzter Umweltziele
verringert sowie die Grundlagen fiir einen gesteigerten Export von Umweltschutz-
technologien gelegt werden. Hierbei wird die Wirkung der Umweltpolitik auf die
Innovationsgenerierung sehr stark davon abhingen, inwieweit ein Einbezug des
Umweltschutzes in das traditionelle Zielsystem der Forschungs- und Entwick-
lungsaktivititen erfolgen wird.
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Neben der preislichen Wettbewerbsfihigkeit, die durch die Kosteneffekte beein-
flusst wird, werden AuBenhandelserfolge auch durch den Qualitdtswettbewerb be-
stimmt. Insbesondere bei technologieintensiven Giitern hingen hohe Marktanteile
von der Innovationsfihigkeit einer Volkswirtschaft und der frithzeitigen Marktpri-
senz ab (First-mover-advantage). Eine forcierte nationale Strategie zur Verbesse-
rung der rationellen Energieanwendung bewirkt tendenziell, dass sich die betref-
fenden Linder frithzeitig auf die Bereitstellung der hierzu erforderlichen Giiter
spezialisieren. Bei einer nachfolgenden Ausweitung der internationalen Nachfrage
nach diesen Giitern sind diese Ldnder dann auf Grund ihrer friihzeitigen Spezialisie-
rung in der Lage, sich im internationalen Wettbewerb durchzusetzen. (vgl. Bhagwati
1982; Bliimle 1994; Porter/van der Linde 1995).

3.1.1.3 Nachfrageeffekte

Die Nachfrageeffekte stehen im Zentrum des keynesianischen Unterbeschifti-
gungsmodells, in dem ein wesentlicher Grund fiir eine Unterbeschiftigung eine zu
geringe gesamtwirtschaftliche Nachfrage ist. Kommt es durch die umweltpoliti-
schen Strategien zu einer Erhohung der effektiven Gesamtnachfrage nach Giitern,
sind insgesamt positive Wachstums- und Beschiftigungseffekte zu erwarten.

Bei den Auswirkungen der MaBinahmen auf die Gesamtnachfrage diirfen nicht nur
die direkten Nachfrageeffekte berticksichtigt werden, sondern miissen auch die
indirekten Effekte mit einbezogen werden. Sie entstehen, da zur Bereitstellung der
jeweiligen Nachfrage zahlreiche Vorleistungen aus anderen Branchen notwendig
sind. Gesamtwirtschaftlich bedeutende Unterschiede in der Gesamtnachfrage kon-
nen verstirkt werden, wenn die Umweltschutzstrategien zu Anderungen in den
importierten Giiterstromen fiihren. Zusitzlich kann — speziell im Hinblick auf die
Beschiftigungswirkung - als weiterer Teileffekt zum Tragen kommen, dass die
durch die Umweltschutzstrategien begiinstigten Nachfragebereiche eine deutlich
ausgepragte unterschiedliche Arbeitsintensitit aufweisen.

Die direkten und indirekten Nachfrageeffekte berticksichtigen nicht die — im Zent-
rum einer makrookonomischen Analyse stehenden — Einkommenskreislaufeffekte
wie z. B. Verinderungen im Spar- und Investitionsverhalten, induzierte Zinsinde-
rungen oder Anderungen in der Erwartungsbildung. Sind derartige Effekte zu er-
warten, muss zur Analyse ein makrookonomisches Modell herangezogen werden.
Hierbei ist dann jeweils zu beachten, dass sich entsprechend den wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen — z. B. Reaktionen der Bundesbank oder verindertes Verhal-
ten der Tarifparteien — unterschiedliche Wirkungen ergeben konnen.
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3.1.14 Kombination der Wirkungsmechanismen bei der Einfiihrung neuer
Technologien

Bei der Betrachtung der unterschiedlichen Wirkungsmechanismen ist insgesamt
festzuhalten, dass sich die Gesamtwirkung aus dem Zusammenspiel der unter-
schiedlichen Wirkungsmechanismen ergibt und nicht aus der isolierten Betrachtung
einzelner Teileffekte abgeleitet werden kann. Insbesondere im Zusammenhang mit
der Einfithrung neuer Technologien werden in der Literatur eine ganze Reihe von
Effekten thematisiert, die durch neue Technologien ausgelost werden und aus einer
Kombination unterschiedlicher Wirkungsmechanismen resultieren, die auf mesod-
konomischer Ebene wirksam werden (vgl. Hagemann 1985, Klauder 1986, Mettel-
siefen/Barens 1987, Blattner 1996 sowie Meyer-Krahmer 1999). Sie sind auch fiir
den Einsatz von Umweltschutzstrategien von erheblicher Bedeutung, die ebenfalls
durch den Einsatz neuer Techniken gekennzeichnet sind.

Kommt es zu einer Produktivititssteigerung, ist die im Zusammenhang mit Pro-
zessinnovationen diskutierte Freiserzungshypothese von Bedeutung, die die Ratio-
nalisierungseffekte von neuen Technologien in den Vordergrund stellt. Sie besagt,
dass bei konstantem Niveau und konstanter Struktur des Outputs technischer Wan-
del primir die Arbeitsproduktivitidt erhoht und damit arbeitssparend wirkt. Auf
Grund einer derartigen ,,Produktions-/Produktivititsschere® verringert sich dann die
Zahl der Arbeitsplitze.

Gleichzeitig werden in der Literatur eine Reihe von Effekten diskutiert, die als
Kompensation der oben angefiihrten Freisetzungshypothese zu einer Erhdhung der
Nachfrage fithren konnen und damit die Annahme eines konstanten Niveaus des
Outputs in Frage stellen:

o Effizientere Produktionsverfahren, die z. B. die Arbeitsproduktivitit steigern und
damit Freisetzungseffekte herbeifiihren, senken gleichzeitig die Kosten. Diese
Effizienzgewinne konnen in Form geringerer Preise oder erhohter Gewinn- bzw.
Lohneinkommen Real-Einkommenseffekte hervorrufen. Im Ergebnis fithren also
die Kreislaufzusammenhinge dazu, dass die Nachfrage erhoht und damit be-
schiftigungsschaffende Effekte induziert werden.

e Produktinnovationen stiften den Konsumenten mehr Nutzen, wenn die Merkmal-
struktur der neuen Giiter den Priferenzen der Konsumenten besser entspricht,
d. h. also pro Geldeinheit im Vergleich zu den alten Giitern ein Zusatznutzen re-
alisiert werden kann. Wenn Produktinnovationen auf diesem Wege dazu beitra-
gen, die Sittigungsgrenzen hinauszuschieben, konnen sie die Endnachfrage er-
weitern und damit beschiftigungssteigernd wirken. Allerdings gilt diese Argu-
mentation nur bei additiven oder komplementiren Produktinnovationen, nicht
aber bei substitutiven, bei denen der Nachfrageriickgang nach alten Giitern zu
berticksichtigen ist.
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e Die eine Produktivititssteigerung im Produktionsprozess bewirkenden neuen
Technologien miissen ihrerseits erst einmal hergestellt werden. Nach dem soge-
nannten Maschinenherstellungsargument stehen daher den Freisetzungen von
Arbeitskriften in den Anwenderbetrieben positive Effekte bei den Herstellern
und ihren Vorlieferanten gegeniiber.

e Wie in den vorigen Abschnitten ausgefiihrt, kann es durch den technischen Wan-
del zu einer Steigerung der internationalen Wettbewerbsfihigkeit kommen, wenn
die Preise gesenkt oder neue Qualitidten angeboten werden konnen. Beide Effekte
fithren im Ergebnis dazu, dass sich der Saldo aus Export- und Importnachfrage
erhoht und damit positive Wirkungen auf die Beschiftigung erzielt werden.

Wie erwihnt, gilt die Freisetzungsthese in ihrer einfachen Form nur unter der An-
nahme einer konstanten Struktur des Outputs. Wenn der Einsatz neuer Technolo-
gien auch die sektorale Verteilung der Wirtschaftsaktivititen veridndert, kann diese
Annahme nicht mehr aufrecht erhalten werden. Werden durch den ausgeldsten sekt-
oralen Strukturwandel arbeitsintensive Branchen begiinstigt, kann es zu einer Ab-
schwiichung oder sogar Uberkompensation der Freisetzungshypothese kommen.
Umgekehrt wird der Freisetzungseffekt noch verstirkt, wenn Branchen mit einer
geringen Arbeitsintensitit begiinstigt werden. SchlieBlich kann der ausgeloste
sektorale Strukturwandel auch zu einer Anderung der Inlandsnachfrage fiihren.
Werden verstirkt Produktionsbereiche mit hohen Importanteilen begiinstigt, kommt
es tendenziell zu einem Abfluss der Nachfrage ins Ausland. Werden umgekehrt
Produktionsbereiche begiinstigt, die durch geringe Importanteile gekennzeichnet
sind, kommt es zu einer Importsubstitution und damit einem Anstieg der
Inlandsnachfrage.

3.1.2 Strukturwandel

Strukturwandel duBert sich in Veridnderungen der Anteile der Wirtschaftsbranchen
am gesamtwirtschaftlichen Produktionsergebnis und kann durch Okonomische
KenngroBen wie Anteile am Bruttoproduktionswert, an der Bruttowertschopfung
oder an den Beschiiftigten gemessen werden. Hierbei lduft der Prozess dieser sekt-
oralen Strukturinderungen kontinuierlich ab. So gewinnt seit vielen Jahren der
Dienstleistungsbereich an Bedeutung. Auch innerhalb des Produzierenden Gewer-
bes verindern sich die Anteile der einzelnen Wirtschaftszweige. Hierbei sind nicht
nur unterschiedlich hohe Wachstumsraten zwischen den Branchen zu beobachten,
sondern auch Branchen, die absolut an Produktion und Beschiftigung verlieren. In
dem AusmaB, in dem sich die rdumliche Verteilung und die Qualifikationserfor-
dernisse zwischen den Branchen unterscheiden, zieht ein sektoraler Strukturwandel
auch indirekte Effekte hinsichtlich der regionalen Strukturen und der Arbeitsstruk-
turen nach sich.
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Die Griinde fiir die Veriinderungen der sektoralen Zusammensetzung sind vielfiltig
(vgl. Knottenbauer 2000). Zum einen wird die Bedeutung der einzelnen Branchen
durch die Endnachfrage nach Giitern bestimmt. Entsprechend schlagen sich
Anderungen in der Struktur der Endnachfrage als Anderungen in der Sektorstruktur
nieder. Zum anderen wird die Bedeutung einzelner Sektoren auch dadurch
bestimmt, in welchem Umfang sie Vorprodukte an andere Produktionsbereiche lie-
fern (z. B. Stahlerzeugnisse an die Automobilindustrie). Unterteilt man die
Volkswirtschaft entsprechend dieser Systematik in die Endnachfrage einerseits und
den Produzierenden Bereich andererseits, so lassen sich die Ausloser fiir
Struktureffekte in beiden Bereichen lokalisieren (vgl. Abbildung 3-2). Gleichzeitig
ist zu bedenken, dass sich auch indirekte Effekte auf die sektorale Verteilung der
Wirtschaftsaktivititen dadurch ergeben, dass sich die urspriinglich angestoBenen
Veriinderungen in den relativen Preisen niederschlagen und es dadurch zu
Riickkopplungen auf die Sektorstruktur kommt.

Abbildung 3-2:  Dimensionen und Determinanten des sektoralen Strukturwandels
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Der Bereich der Endnachfrage setzt sich im Wesentlichen aus den Aggregaten Pri-
vater Konsum, Staatsverbrauch, Investitionen und Export zusammen und bezieht
Giiter aus dem Produzierenden Bereich zur letzten Verwendung. Veridnderungen in
der Struktur der nachgefragten Giiter konnen zum einen auftreten, weil es zu Ver-
schiebungen in der Bedeutung der Nachfrageaggregate kommt. Beispiele hierfiir
sind ein im Zeitablauf ansteigender Anteil des Staatsverbrauchs oder eine Erhohung
der volkswirtschaftlichen Investitionsquote bei gleichzeitiger Zuriickdringung des
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privaten Konsums. Zum anderen kann es auch zu Verinderungen innerhalb einzel-
ner Aggregate kommen. Ausloser hierfiir konnen sein:

e Verinderung in den Priferenzen der Konsumenten,

e unterschiedliche Einkommenselastizititen der nachgefragten Giiter, die bei stei-
gendem Einkommen die Bedeutung der superioren Giiter erhohen,

e verinderte Knappheitsrelationen (z. B. Anderungen in der Verfiigbarkeit von
Produktionsfaktoren, Bevolkerungswachstum bewirken Anderungen der relati-
ven Preise und 16sen damit wiederum Nachfragednderungen aus),

e Angebot vollkommen neuer Giiter auf Grund technischen Fortschritts,

e necue Produktionsverfahren, die nicht in den traditionellen Investitionsgiitersek-
toren hergestellt werden,

e Veriinderungen in der internationalen Wettbewerbsfdhigkeit zwischen den nach-
gefragten Giitern, die zu Verdnderungen in der internationalen Arbeitsteilung
fithren und entsprechend den nationalen Spezialisierungsmustern auf die inldndi-
sche Sektorstruktur einwirken, sowie

e Verinderungen in der auslindischen Nachfrage (z. B. konjunkturelle Einfliisse),
die unmittelbar die exportintensiven Branchen treffen.

Die Verflechtungsbeziehungen innerhalb des Produzierenden Bereichs verindern
sich ebenfalls im Zeitablauf, da der technische Fortschritt oder verinderte Preis-
strukturen alternativer Vorleistungen zu anderen Vorleistungsstrukturen der Sekto-
ren fiihren konnen. Dariliber hinaus wirken sich die auf der Endnachfrageebene
angestoBenen Strukturverinderungen auch auf der Vorleistungsebene aus. Denn
wenn es zu Anderungen bei der Endnachfrage nach einem Gut kommt, verindern
sich ceteris paribus die zur Produktion dieses Gutes erforderlichen Vorleistungen in
die gleiche Richtung. Die eintretenden Strukturverschiebungen kdnnen also wie-
derum selbst Strukturverschiebungen nach sich ziehen.

Eine Verinderung der raumlichen Strukturen durch unterschiedliche Umwelt-
schutzstrategien kann sich dadurch einstellen, dass auf der Anwender- oder Her-
stellerseite Anpassungsreaktionen ausgelost werden, die Verdnderungen in der
regionalen Verteilung der wirtschaftlichen Aktivititen nach sich ziehen. Durch
Umweltschutzstrategien werden verschiedene Substitutionsprozesse bei Vor-, Zwi-
schen- und Endprodukten oder bei Produktionsverfahren ausgeldst, und unter Um-
stinden werden sogar vollig neue Produkte und Verfahren entwickelt. Als mogliche
Folgen ergeben sich neue Produktionsstrukturen, eine Umorganisation der Produk-
tionsverflechtungen, Marktaus- und Markteintritte oder Betriebsumstellungen.

Regionale Verschiebungen konnen sich durch Stilllegung, VergroBerung, Verklei-
nerung oder Auslagerung bestehender Betriebe oder Betriebsteile bzw. durch Hin-
zukommen neuer Betriebe ergeben. Eine bestimmte Umweltstrategie kann zur Ein-
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stellung der Produktion bestimmter Giiter oder Verfahren fiihren, sei es dadurch,
dass ihre Funktion nicht mehr benétigt wird oder dass sie durch andere Giiter oder
Verfahren ersetzt werden, die nicht in der ,alten” Produktionsstitte hergestellt
werden. Ebenso kann es zur Ausdehnung der Produktion und Nachfrage ,,umwelt-
gerechter* Produkte und Prozesse durch bereits existierende Betriebe kommen
(z. B. Erweiterung der Produktpalette mit Oko-Haushaltsgeriten zur Marktsegmen-
tierung). Regionale Verschiebungen konnen sich auBerdem dadurch ergeben, dass
auf Grund von Umweltschutzstrategien bisher regional getrennte Produktionsein-
heiten desselben Unternehmens zusammengelegt oder dass bisher regional kon-
zentrierte Einheiten rdumlich separiert werden. Ebenso besteht die Moglichkeit,
dass Umweltschutzstrategien zur Griindung neuer Unternehmen oder Betriebe fiih-
ren. Auch dabei stellt sich die Frage, wo sich die neuen Produktionsstitten ansiedeln
werden.

Daneben kann es zu rdumlichen Verschiebungen durch eine Umgestaltung der be-
trieblichen Verflechtungsstrukturen auf der Beschaffungs- und/oder der Absatzseite
kommen. Eine Anderung der Produktpalette oder der Produktionsverfahren fiihrt
unter Umstinden dazu, dass ein Unternehmen seine Zulieferer wechselt, und/oder
neue Absatzmirkte eroffnet, wodurch sich indirekt die regionalen Strukturen verin-
dern konnen.

3.1.3 Betriebliche Arbeitsstrukturen

Die qualitativen Auswirkungen auf Beschiftigung und Arbeit konnen moglicher-
weise hohe sozialpolitische Relevanz besitzen. In diesem Fall kénnen sie bei der
Umsetzung der jeweiligen Umweltschutzstrategien nicht ignoriert werden, sondern
es miissen Losungsmoglichkeiten aufgezeigt und entwickelt werden. Hierbei steht
im Folgenden die Mikroebene im Vordergrund des Interesses, d. h. es wird gefragt,
welche Auswirkungen auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen von einem verstérkten
Einsatz von Umweltschutzstrategien in den Unternehmen ausgehen. Zusitzlich zu
diesen Effekten konnen weitere indirekte Effekte auch daraus resultieren, dass es
auf Grund der sektoralen Strukturwirkungen zu Anderungen in der Branchenver-
teilung kommt. In dem AusmaB, in dem sich die unterschiedlichen Branchen hin-
sichtlich der betrieblichen Arbeitsstrukturen unterscheiden, kommt es dann zu
weiteren indirekten Effekten.

Durch die Umsetzung der vier Umweltschutzstrategien werden unterschiedliche
Wirkungsmechanismen mit Auswirkungen auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen
ausgelost (sieche Abb. 3-3). Der Kapitaleinsatz und die Kapitalintensitit konnen zur
Substitution von Arbeit fithren. Die Qualitdt der neu eingesetzten Maschinen und
Verfahren konnen ebenfalls Riickwirkungen auf die Arbeitsbedingungen haben,
z. B. durch gekapselte Prozesse verinderte Arbeitsanforderungen oder andere
Arbeitszeiten auf Grund der Umstellung von Los- auf Prozessfertigung.
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Die Umweltschutzstrategien betreffen einzelne Produktionsbetriebe nicht in glei-
chem MaBe. Je nach dem, ob es sich um Zulieferer, Systemzulieferer oder Endpro-
duzenten handelt, sind die Wirkungen gegebenenfalls in Abhingigkeit von der
Stellung in der Wertschipfungskette zu bewerten. In dhnlichem Zusammenhang ist
die erforderliche Neuorganisation der Wertschopfungskette infolge der Umwelt-
schutzstrategien zu betrachten. Je nach Neuordnung der iiberbetrieblichen Arbeits-
teilung werden Beschiftigungseffekte entstehen, z. B. bei der Entscheidung iiber
zentrale oder dezentrale Entsorgungs- oder Recyclingeinrichtungen. Dies bliebe
ebenfalls nicht ohne Riickwirkungen auf die quantitativen und qualitativen Aspekte
der Beschiiftigung.

Gesetzliche und tarifvertragliche Regelungen bilden letztlich einen Rahmen, der die
Unternehmensstrategien mitbestimmt. Dies sind nicht nur die direkten gesetzlichen
Regelungen zum Umweltschutz, sondern weitere gesetzliche, berufsgenossen-
schaftliche oder tarifvertragliche Bestimmungen, die in den dann verinderten Kon-
texten ebenfalls Riickwirkungen auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen haben kon-
nen. Beispielsweise hat eine Umstellung auf eine neue Technik infolge einer der
Umweltschutzstrategien, die viele Uberwachungs- und Sicherheitsaufgaben beno-
tigt, andere Konsequenzen auf Entlohnung und Arbeits- und Einsatzzeiten als die
herkommlichen Techniken. Ursache hierfiir kénnen Vorschriften der Unfallver-
sicherung sein.

Die Auswirkungen dieser Wirkungsmechanismen auf die betrieblichen Arbeits-
strukturen sollen hinsichtlich vier Dimensionen dargestellt werden. Von Interesse
sind einmal die Rationalisierungseffekte, die sich aus dem veridnderten Verhalten
der Unternehmen in Reaktion auf die Umweltschutzstrategien ergeben konnen. Sie
beeinflussen in hohem Mafe die quantitativen Wirkungen auf die Beschiftigung.
Die Qualifikationsstruktur gehort ebenso zur Beschreibung der betrieblichen Ar-
beitsstrukturen. Hierbei ist es — im Gegensatz zu anderen Studien (Blazejczak et al.
1993, ZEW 1998) — nétig, nicht nur die gesamtbetriebliche oder Unternehmense-
bene zu betrachten, sondern gegebenenfalls zwischen technischen Biiros, Werkstatt
und neuen Dienstleistungsaufgaben zu unterscheiden. Bei den Thesen zur Qualifi-
kationsstrukturentwicklung ist weiter zu priifen, ob notwendige Qualifikationen zur
Sicherung der Anforderungen der jeweiligen Umweltschutzstrategie nicht auch
durch Zusatzausbildungen oder Weiterbildungsmafinahmen auf der Basis bestehen-
der betrieblicher Qualifikationsstrukturen erreicht werden konnen. Fiir die Arbeit-
nehmer ist weiter von Interesse, inwieweit sich Arbeits- und Einsatzzeiten durch die
Umsetzung der Umweltschutzstrategie dndern. Umstellungen auf Schichtbetrieb,
Rund-um-die-Uhr-Rufbereitschaften im Servicebereich etc. haben Auswirkungen
auf die Gestaltung der Arbeitsplitze. In gleichem Mafe werden sich die Lohnfin-
dung und Entlohnungsstrategien der Unternehmen anpassen miissen.
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Abbildung 3-3:  Wirkungsmechanismen auf betriebliche Arbeitsstrukturen
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3.2 Hypothesen zu den Wirkungen der Umweltschutzstrate-
gien

Die oben skizzierten Wirkungsmechanismen werden von den Umweltschutzstrate-
gien in unterschiedlichem Ausmaf angestofen. Bei der im Folgenden beschriebenen
Wirkungsweise erfolgt eine Fokussierung auf genuin dem Einsatz der Umwelt-
schutzstrategien zurechenbare Impulse. Auf Einkommenskreislaufeffekte, durch
eine Okosteuer ausgeldste Faktorsubstitutionen oder Verminderungen des excess
burden sowie auf die auBerhalb der eigentlichen Umweltpolitik liegenden Aspekte
wird nicht eingegangen.

3.2.1 End-of-pipe-Technologien

Gesamtwirtschaftliche Effekte

End-of-pipe-Technologien sind dadurch gekennzeichnet, dass sie additiv zu den
eigentlichen Produktionsprozessen eingesetzt werden. Da sie nicht in den eigent-
lichen Produktionsprozess eingreifen, sind bei den Anwendern i. d. R. keine Freiset-
zungseffekte von Arbeitskriften zu erwarten. In beschrinktem Umfang konnen sogar
zusiitzliche Arbeitsplidtze durch den Betrieb und die Kontrolle der Anlagen
entstehen. Andererseits fiihren sie i. d. R. zu einer Erhohung der Kostenbelastung
bei den Anwendern, was kurzfristig unter Umstidnden zu einer Verschlechterung der
Wettbewerbsposition fithren kann. Allerdings sollte diese Kostenbelastung von ihrer
GroBenordnung her nicht iiberbewertet werden, da die Mehrkosten von End-of-pipe-
Technologien im Verhiltnis zu den anderen Kostenblocken doch gering sind.
Zudem kommt anderen Effekten wie z. B. Wechselkursschwankungen eine weitaus
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grofere Bedeutung fiir die Entwicklung der internationalen Wettbewerbsfihigkeit
zu. Nicht zuletzt kann sich mittel- bis langfristig eine frithzeitige Anpassung an die
verdnderten Knappheitsrelationen auch positiv auswirken. Denn in dem AusmaB, in
dem es zu einer Internalisierung der externen Kosten kommt, konnen die durch End-
of-pipe-Technologien reduzierten externen Kosten als vermiedene Produk-
tionskosten von morgen angesehen werden.

Durch den Einsatz von End-of-pipe-Technologien kommt es - im Sinne des
Maschinenherstellungsargumentes - bei den Herstellern zu einem direkten Nach-
frageimpuls, der sich iiber die Vorleistungsbeziehungen auch auf vorgelagerte Be-
reiche auswirkt. Inwiefern es zu einer — die erhohten Aufwendungen fiir die End-of-
pipe-Anlagen kompensierenden - Nachfragereduktion in anderen Bereichen kommt
(negativer Real-Einkommenseffekt), hingt von der Art der gesamtwirtschaftlichen
Finanzierung und der vorliegenden gesamtwirtschaftlichen Konstellation ab.

Fiir das AusmaB der Beschiftigungswirkungen ist auch der Erfolg der Hersteller von
Umwelttechnologien auf dem Weltmarkt von Bedeutung. Der frithzeitige Einsatz
von End-of-pipe-Technologien kann zu einem First-mover-advantage fithren, der
sich in erhohten Exporterfolgen auf dem Weltmarkt fiir entsprechende Technologien
niederschldgt. So weist z. B. Deutschland bei den Umwelttechnologien eine
traditionell hohe internationale Wettbewerbsfihigkeit auf und war im Jahr 1998 mit
einem Welthandelsanteil von 17 % hinter den USA zweitgroBter Exporteur (Legler
et al. 2001). Unterstrichen wird diese starke Stellung noch dadurch, dass die
Exporterfolge der Hersteller in diesem Bereich deutlich iiber dem Durchschnitt der
Industriewaren insgesamt liegen, was durch positive RCA Werte unterstrichen wird
(Legler et al. 2000). Auch beziiglich der Patentposition, die als kurz- bis
mittelfristiger Indikator fiir die zukiinftige technologische Wettbewerbsfihigkeit
interpretiert werden kann, ist eine iiberdurchschnittliche Stellung Deutschlands bei
der Umwelttechnik festzustellen (Legler et al. 2000).

In empirischen Studien wurden im Auftrag des Umweltbundesamtes die Zahl der
Beschiftigten im Umweltschutz abgeschitzt. Auf Grund der Schwierigkeiten einer
statistischen Abgrenzung von umweltfreundlichen Produktionsverfahren beziehen
sich die ausgewiesenen Werte hauptsichlich auf die mit dem Einsatz von End-of-
pipe-Technologien verbundenen Effekte. Abgeschitzt wurden jeweils die Anzahl
der Beschiftigten, die entweder unmittelbar im Umweltschutz oder bei der Erstel-
lung von Umweltschutzgiitern und —leistungen titig sind. Insgesamt betrédgt die Zahl
der im Umweltschutz Tétigen hiernach knapp eine Mio. Beschiftigte (DIW et al.
1996). Auch zur Abschitzung der Netto-Beschiftigungswirkungen wurden bis
Anfang der neunziger Jahre mehrere Untersuchungen fiir Deutschland durchgefiihrt,
bei denen den Nachfrageaspekten eine groBle Rolle zukommt (vgl. Blazejczak
1993). Hierbei wurden groftenteils positive Beschiftigungswirkungen ausgewiesen.
Allerdings machen Uberlegungen zur Beriicksichtigung zusiitzlicher Wir-
kungsmechanismen auch deutlich, dass bei bestimmten Konstellationen hinsichtlich
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Art der Finanzierung der Umweltschutzmaflnahmen, gesamtwirtschaftliche Ka-
pazititsauslastung etc. ,,auch Situationen vorstellbar sind, in denen eine zusitzliche
Ausweitung des Umweltschutzes per Saldo nicht zu zusitzlicher Beschiftigung
fuhrt (Blazejczak et al. 1993, S. 3).

Sektoraler Strukturwandel

Der verstirkte Einsatz von End-of-pipe-Technologien wirkt sich einmal in einem
Investitionsschub bei den Herstellern der Umweltschutzanlagen aus. Der veridnderte
Bedarf an Investitionsgiitern spiegelt sich im Endnachfrageaggregat ,,Investitionen®
wider und kann in gewissem Umfang zu Struktureffekten bei den Vorlieferanten der
Investitionsgiiterhersteller fithren. Entsprechend ist zu erwarten, dass die End-of-
pipe-Anlagen herstellenden Branchen einschlieBlich der intensiv damit verbundenen
Zulieferbranchen einen Wachstumsimpuls erhalten. Dieser Impuls wiirde dann noch
verstirkt, wenn es, wie oben beschrieben, zu einem verstirkten Erfolg dieser
Hersteller auf dem internationalen Markt von Umweltschutzgiitern kommt. Die
End-of-pipe MaBnahmen fiihren zwar auch zu Veridnderungen im Bezug von Hilfs-
und Betriebsstoffen, weitergehende strukturelle Verschiebungen diirften auf Grund
der eher untergeordneten Grofenordnung der Verschiebungen hiermit jedoch nicht
verbunden sein.

Als weiterer Gesichtspunkt fiir sektorale Auswirkungen miissen die oben angefiihr-
ten Kosteneffekte bei den Anwendern beachtet werden. Hierdurch konnten mehrere
Effekte ausgeldst werden:

e Giiter, die in Branchen hergestellt werden, die durch die Installierung von End-
of-pipe-Technologien besonders betroffenen sind — hierzu diirften wegen den von
ihnen ausgehenden Umweltbelastungen z. B. die Energiewirtschaft und
Grundstoffindustrie gehdren - werden tendenziell durch Giiter aus anderen
Branchen substituiert. Damit sinken die Produktionsanteile der besonders be-
troffenen Branchen und steigen die Anteile der Branchen, die die Substitute her-
stellen.

e Die besonders betroffenen Branchen konnen an internationaler Wettbewerbsfi-
higkeit verlieren. Damit reduziert sich ihr Export, gleichzeitig steigen die Im-
porte aus dem Ausland an und verdringen die im Inland produzierten Produkte
der besonders betroffenen Branchen.

e Auf Grund der gesunkenen Anteile der besonders betroffenen Branchen reduziert
sich auch die Bedeutung der Branchen, die als Lieferanten von Vorleistungen
produktionstechnisch eng mit diesen Branchen verbunden sind.

Insgesamt sind daher vom Einsatz von End-of-pipe-Technologien Verschiebungen
von den Anwenderbranchen hin zum Investitionsgiitergewerbe zu erwarten. Sie
diirften allerdings nicht sehr deutlich ausfallen, da die Kosteneffekte von End-of-
pipe-Technologien im Verhiltnis zu den anderen Kostenblécken doch sehr begrenzt
sind.
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Regionaler Strukturwandel

Die Auswirkungen auf den regionalen Strukturwandel sind abhéngig von der rdum-
lichen Verteilung der durch den sektoralen Strukturwandel begiinstigten bzw. be-
nachteiligten Sektoren. Zu erwarten ist, dass die Regionen, in denen die Hersteller
von End-of-pipe-Technologien konzentriert sind, iiberdurchschnittlich profitieren,
wihrend die Regionen, in denen die Hauptanwender der Technologien vertreten
sind, eher benachteiligt werden. Nach den Ergebnissen von DIW/Fifo (1999) weist
die Umweltschutzgiiterindustrie eine besonders hohe Bedeutung im Saarland und
Ruhrgebiet, in Hessen und in den Gebieten mit einer traditionell starken Investiti-
onsgiiterindustrie in Baden-Wiirttemberg auf. In Ostdeutschland liegt die Bedeutung
der Umweltschutzgiiterindustrie insgesamt unter der in Westdeutschland,
tiberdurchschnittliche Anteile ergeben sich fiir Sachsen-Anhalt und fiir Sachsen.
Demgegeniiber diirften die Regionen mit einem hohen Grundstoffanteil, die auf
Grund der von ihnen ausgehenden Umweltbelastung tendenziell verstirkt End-of-
pipe-Technologien einsetzen diirften, iiberproportionale hohe Aufwendungen fiir
End-of-pipe-Technologien leisten. Da dies z. T. die gleichen Regionen sind, in
denen auch die Umweltschutzgiiterindustrie iiberproportional vertreten ist, kommt
es z. T. zu einem deutlich ausgeprigten intraregionalen Strukturanpassungsbedartf.

Arbeitsstrukturen

Der Einsatz von End-of-pipe-Technologien erfordert den Einsatz emissionsmin-
dernder Technologien bei den Kern- und Hilfsprozessen. Beispiele sind abgas- bzw.
abwasserreinigende oder #dhnliche Aggregate. Die Anlagen sind i. d. R. Pro-
zessanlagen, die vielfach aus Arbeitsschutzgriinden gekapselt sind. Der Betrieb der
Anlagen erfolgt vornehmlich automatisiert. Damit ergeben sich zusitzlich
Uberwachungsfunktionen parallel zum Fabrikbetrieb (ggf. rund um die Uhr). Diese
Funktionen werden entweder bereits technisch qualifizierten Arbeitnehmern iiber-
tragen, oder eine geringe Anzahl von Spezialisten wird zusitzlich eingestellt. Die
Entlohnung erfolgt in Gehaltsform, da Leistungsentlohnung auf Grund fehlender
Messgrundlagen nicht moglich ist. Zusatzqualifikationen miissen dabei ggf. ge-
sondert vergiitet werden. Insgesamt werden sich die betrieblichen Arbeitsstrukturen
bei den Anwenderbetrieben kaum indern, da lediglich Randbereiche der Betriebe
betroffen sind (vgl. Manske 1995).

Fiir die Hersteller diirften die End-of-pipe-Anlagen kaum von den regulédren Inves-
titionsmaBnahmen der Kunden zu unterscheiden sein. Entsprechend ist davon aus-
zugehen, dass die klassischen Facharbeiterstrukturen im Maschinenbau erhalten
bleiben. Allerdings werden die Engineering- und Planungsaufgaben zunehmen. Die
Anbieter miissen in der Lage sein, ihre Kunden spezifisch zu bedienen und die um-
welttechnischen Auflagen zu erfiillen. Dies erfordert mehr Personal in den tech-
nischen Biliros mit entsprechenden Techniker-, Fachhochschul- oder Universi-
titsabschliissen.
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Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene konnen sich unter Umstinden Anderungen im
Qualifikationsbedarf und den Titigkeitsbildern durch den ausgeldsten sektoralen
Strukturwandel ergeben. Ob derartige indirekte Effekte auftreten, ist abhingig von
den Unterschieden in den Arbeitsstrukturen zwischen den begiinstigten und be-
nachteiligten Sektoren. Gewinner des sektoralen Strukturwandeln sind die Betriebe,
die Umweltschutzgiiter produzieren. lhre Qualifikationsanforderungen liegen
deutlich tiber dem sich fiir alle Wirtschaftszweige ergebenden Durchschnitt (vgl.
Tabelle C-1 im Anhang). Auch im Vergleich mit Branchen der Grundstoffindustrie
weist die Umweltschutzindustrie ein hoheres Qualifikationsniveau auf. Insofern
kann die These vertreten werden, dass der durch den Einsatz von End-of-pipe-
Technologien ausgeloste sektorale Strukturwandel tendenziell zu hoheren Qualifi-
kationsanforderungen fiihrt.

3.2.2 Umweltfreundliche Produktionsverfahren

Gesamtwirtschaftliche Effekte

Umweltfreundliche Produktionsverfahren substituieren die herkommlichen Produk-
tionstechnologien und fiihren i. d. R. zu hoheren Anschaffungskosten. Dennoch ist
keine (deutliche) Steigerung der Produktionskosten der Anwender zu erwarten.
Denn die hoheren Anschaffungskosten konnen sich amortisieren, weil umwelt-
freundliche Produktionsverfahren den Einsatz von Roh- bzw. Hilfsstoffen oder von
Energie vermindern und die damit verbundenen Beschaffungskosten senken. Wenn
sie dariiber hinaus nicht nur die Ressourcenproduktivitit, sondern gleichzeitig auch
die Produktivitit der anderen Produktionsfaktoren erhohen, kann durch diesen In-
novationseffekt die Kostenbelastung der Unternehmen zusitzlich reduziert werden.
Insgesamt diirften daher umweltfreundliche Produktionsverfahren nicht die bei den
End-of-pipe-Technologien thematisierten negativen Kosteneffekte nach sich ziehen.

Beziiglich der direkten Beschiiftigungseffekte umweltfreundlicher Produktionsver-
fahren miissen spezifische Verinderungen der Arbeitsnachfrage pro Wertschop-
fungseinheit und absolute Wirkungen unterschieden werden. Folgende Teileffekte
sind denkbar:

e Ein positiver spezifischer Effekt tritt auf, wenn pro Einheit Output beim umwelt-
freundlichen Produktionsverfahren mehr Arbeit eingesetzt wird als bei den Re-
ferenzverfahren. In diesen Fillen trigt also Arbeit zu einer Substitution von
Umweltverbrauch bei.

e Wenn die umweltfreundlichen Produktionsverfahren zu einer erhdhten Arbeits-
produktivitit fithren, kommt es zu einer spezifischen Reduktion der Beschifti-
gung, d. h. pro Wertschopfungseinheit wird weniger Arbeit eingesetzt. In diesen
Fillen wird der Umweltverbrauch durch einen erhchten Kapitaleinsatz substi-
tuiert, der gleichzeitig auch zu einer Freisetzung von Arbeit beitrégt.
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e Durch eine Erhohung der Produktivitidt kann es zu einer Erhohung der Wettbe-
werbsfihigkeit kommen, die sich in einem erhohten Produktionsniveau und
damit einer Erhohung der Arbeitsnachfrage niederschlagen kann.

Der absolute Effekt auf die Arbeitsnachfrage von Unternehmen, die umweltfreund-
liche Produktionsverfahren einsetzen, ergibt sich aus dem Wechselspiel der Effekte.
Hierbei kann es trotz Freisetzungseffekten, die aus einer Erhohung der Ar-
beitsproduktivitit resultieren, zu einer Erhchung der Arbeitsnachfrage kommen,
wenn der Produktionseffekt die spezifischen Effekte liberkompensiert.

Im Sinne des Maschinenherstellungsargumentes kann von einer moderaten Steige-
rung der Investitionsnachfrage ausgegangen werden, da die umweltfreundlichen
Verfahren i. d. R. hohere Anschaffungskosten erfordern als die Referenztechnolo-
gien. Der Wachstumsimpuls fiir die Hersteller dieser Anlagen kann sich noch in
dem Ausmaf erhohen, in dem die verbesserte Stellung im Qualitdtswettbewerb zu
einer Erhohung der Weltmarktanteile an Investitionsgiitern fithrt. Da durch um-
weltfreundliche Produktionsverfahren i. d. R. Energie oder Rohstoffe eingespart
werden, die zu einem erheblichen Teil importiert werden, kommt es tendenziell
auch zu einer Importsubstitution, die zur Steigerung der Inlandsnachfrage beitrigt.

Eine Untersuchung der Beschiftigungseffekte integrierter Umweltschutztechnolo-
gien wurde vom ZEW (1998) durchgefiihrt. Es wird die These vertreten, dass die
,Beschiftigungswirkungen integrierter Umwelttechnik nur schwer identifizierbar
sind und vor dem Hintergrund der Effekte des allgemeinen, arbeitssparenden tech-
nischen Fortschritts kaum ins Gewicht fallen.” (ZEW 1998, S. 52). Allerdings sind
diese auf Unternechmensbefragungen beruhenden Ergebnisse als Mikro-Fallstudien
einzustufen. Die Einbeziehung der auf meso- und makrodkonomischer Ebene auf-
tretenden Wirkungsmechanismen erfordert die Verwendung von Modellanalysen.
Prototypisch fiir den Einsatz umweltfreundlicher Produktionsverfahren wurden
derartige Analysen am Beispiel der Energie- und Klimapolitik durchgefiihrt. Auch
wenn die einzelnen Studien z. T. zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen, ist
doch eine Konvergenz der Ergebnisse dahingehend zu beobachten, dass moderate,
aber positive Arbeitsplatzeffekte zu erwarten sind (vgl. Abbildung C-1 im Anhang
O).

Beziiglich der Innovationswirkungen stiitzen erste empirische Ergebnisse die These,
dass eine verstirkte Diffusion von Klimaschutztechniken tendenziell eine produkti-
vititssteigernde Wirkung nach sich zieht (Walz 1999). Hierbei handelt es sich um
die Diffusion bisher bekannter und erprobter Technologien. Zudem legen die Er-
gebnisse von Grupp (1999) die Schlussfolgerung nahe, dass eine Steigerung der
Energiepreise — z. B. aufgrund der Einfiihrung einer Energiesteuer - zusitzlich die
Generierung neuer, innovativer Verfahren begiinstigt. Des Weiteren konnte an Hand
der energiepolitischen Initiativen der Bundesregierung Anfang der 80er Jahre
beobachtet werden, dass energiesparende Produkte wie Wirmeschutzglas,
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hocheffiziente Brenner oder Techniken zur Nutzung regenerativer Energien im
AuBenhandel weit iiberproportionale Wachstumsraten erzielten (vgl. Jochem 1996).
Diese Exporterfolge, die sich mit dem First-mover-advantage erklédren lassen, haben
sich teilweise bis heute erhalten. Insgesamt ist es daher plausibel anzunehmen, dass
von MaBnahmen zur Einfiihrung umweltfreundlicher Produktionsverfahren
zusiitzliche Innovationseffekte ausgelost werden, die die in Modellanalysen
ausgewiesenen positiven gesamtwirtschaftlichen Effekte noch verstirken.

Sektoraler Strukturwandel

Der verstirkte Einsatz von umweltfreundlichen Produktionsverfahren dirfte im
Saldo die Investitionsnachfrage erhohen, da die umweltfreundlichen Verfahren in
der Regel hohere Anschaffungskosten erfordern. Entsprechend ist zu erwarten, dass
die Investitionsgiiterbranchen einen (moderaten) Wachstumsimpuls erhalten, der
eventuell durch die verstirkte Stellung im Qualititswettbewerb mittelfristig noch
verstiarkt werden konnte. In Abhingigkeit davon, wie sich die zusitzlichen
Investitionen auf Ausriistungen und Bauten verteilen, kann eventuell auch die Bau-
industrie mit den ihr vorgelagerten Branchen profitieren.

Wie oben ausgefiihrt, ist bei den umweltfreundlichen Produktionsverfahren keine
deutliche Steigerung der Produktionskosten bei den Anwendern zu erwarten. Ein
Grund hierfiir liegt darin, dass umweltfreundliche Produktionsverfahren i.d.R. den
Einsatz von Roh- bzw. Hilfsstoffen oder von Energie vermindern und die damit
verbundenen Kosten senken. Dies fiihrt zu einer Reduktion der Nachfrage bei den
Herstellern dieser Roh- und Hilfsstoffe bzw. den Energieanbietern. Tendenziell
konnten umweltfreundliche Produktionsverfahren damit zu einer Reduktion der
Bedeutung der Energiewirtschaft und einzelner Grundstoffindustrien beitragen.

Die Auswirkungen auf den sektoralen Strukturwandel wurden am Beispiel des Kli-
maschutzes — bei dem grofBtenteils integrierte Technologien eingesetzt werden - von
Welsch (1996) sowie von Walz et al. (1995) untersucht. Bei Welsch (1996) gehoren
die energieproduzierenden Branchen erwartungsgemil zu den Verlierern. Innerhalb
der Industrie schneidet das Investitionsgiitergewerbe tendenziell iiberdurchschnitt-
lich, die Grundstoffindustrie eher unterdurchschnittlich gut ab. Auch nach den
Ergebnissen von Walz et al. (1995), die auf einer disaggregierteren Ebene vorliegen,
gehoren lediglich die Energiewirtschaft und der Bergbau zu den eindeutigen
Verlierern einer Klimapolitik. Zu den eindeutigen Gewinnern zédhlen vor allem die
Bauindustrie und die eng mit ihr verflochtenen Branchen sowie der Maschinenbau.
Sie machen ca. 10 % der gesamten Bruttoproduktion aus. Die restlichen Branchen,
die zusammen knapp 85 % der Produktion ausmachen, haben lediglich eine geringe
Zunahme (unter 1 %) der Produktion zu erwarten. Diese empirischen Ergebnisse
untermauern die These, dass umweltfreundliche Produktionsverfahren tendenziell
die Investitionsgiiterbranche begiinstigen und die Energie- und Rohstoffproduzenten
benachteiligen.
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Regionaler Strukturwandel

Die Auswirkungen auf den regionalen Strukturwandel sind abhingig von der rdum-
lichen Verteilung der durch den sektoralen Strukturwandel begiinstigten bzw. be-
nachteiligten Sektoren. Zu erwarten ist, dass die Regionen, in denen die Hersteller
von umweltfreundlichen Produktionsverfahren konzentriert sind, {iberdurch-
schnittlich profitieren, wihrend die Regionen, in denen die Energie- und Rohstoff-
produzenten vertreten sind, eher benachteiligt werden.

Regionale Wirkungen des Umweltschutzes wurden vom DIW/Fifo (1999) in Mo-
dellrechnungen am Beispiel der Auswirkungen einer Okosteuer abgeschitzt. Nach
diesen Ergebnissen kommt es zu einem besonders hohen Strukturanpassungsbedarf
in den traditionellen Industrieregionen in West- und Ostdeutschland mit starker
Ausrichtung auf die Grundstoffindustrie. Auf der anderen Seite ist die iiberproporti-
onale Bedeutung der Umweltschutzgiiterindustrie im Saarland, Ruhrgebiet, Hessen
und in den Gebieten mit einer traditionell starken Investitionsgiiterindustrie in Ba-
den-Wiirttemberg anzufiihren.

Arbeitsstrukturen

Bei umweltfreundlichen Produktionsverfahren erfolgt eine Integration des Umwelt-
schutzes in den Prozess. Die Folge sind neue umweltfreundliche und tendenziell
kapitalintensivere Verfahren, deren Investitionskosten erwirtschaftet werden miis-
sen. Umweltfreundliche Produktionsverfahren diirften verstirkt von einer Kapse-
lung der Prozessschritte zur Vermeidung von Schadstoffaustritten und durch die
Umstellung der Batch-Prozesse auf moglichst kontinuierliche Betriebsweise ge-
kennzeichnet sein. Wenn man von einer relevanten Verbreitung dieser Entwicklun-
gen ausgeht, konnten folgende Effekte auftreten:

e Bei Prozessanlagen ist auf Grund des hoheren Kapitaleinsatzes eine hohe
Auslastung im Hinblick auf die Erreichung einer Fixkostendegression besonders
dringlich, was zu moglichst langen Betriebszeiten und Schichtbetrieb fiihrt.

e Die Kapselung erfordert zusitzliche Uberwachungs- und Wartungstitigkeiten,
die z. T. mit Hilfe technischer Uberwachungshilfen durchgefiihrt werden. Hierzu
ist i. d. R. geschultes Personal wichtig, das entsprechende (vorbeugende) War-
tungstitigkeiten selbst vornimmt oder veranlasst.

e Hilfstitigkeiten werden an den Anlagen direkt anfallen. Beladen, Entladen, Siu-
bern etc. werden durch Arbeitnehmer dort vorgenommen, wo sich der Einsatz
von Automatisierungslosungen nicht rechnet.

Insgesamt ist von einer Polarisierung der Qualifikationen auszugehen. Entlohnung
wird sich an Performanceparametern (Gutteile, Verfligbarkeit etc.) und nicht mehr
an reinen Output-GroBen orientieren. Bemessungsgrundlage werden Gruppen- bzw.
Anlagenleistung sein.
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Die Anbieter von umweltfreundlichen Produktionsverfahren miissen damit rechnen,
dass ihnen von den Kunden mehr Verantwortung fiir das Funktionieren der Anlagen
und Fertigungsprozesse zugewiesen wird. Hierdurch ergibt sich unter Umstiinden
ein erhohter Bedarf an Servicetechnikern mit Rufbereitschaft. Auch technische
Losungen, wie Teleservice, wiren in diesem Fall denkbar. Gerade die Engineering-
und Services-Aufgaben konnten angesichts des drohenden Ingenieurmangels fiir
kleine und mittlere Unternehmen zum Problem werden. Die vorzuhaltende Enginee-
ring-Kapazitit z. B. konnte kaum oder nur relativ teuer aufgebaut werden.

Neben den direkten Effekten bei den Anwendern sind auch die indirekten Effekte
von Bedeutung, die durch den ausgelosten sektoralen Strukturwandel hervorgerufen
werden. Nach den Thesen zum sektoralen Strukturwandel gehort der Teil des
Investitionsgiitergewerbes, der Umweltschutzgiiter produziert, eher zu den Gewin-
nern, die Energie- und Rohstoffproduzenten eher zu den Verlierern.

Aus einem Vergleich der Qualifikationsstrukturen zwischen den Betriebsteilen des
Investitionsgiitergewerbes, die sich mit der Produktion von Umweltschutzgiitern
beschiftigen, und den Qualifikationsstrukturen der Energiewirtschaft und des Berg-
baus wird ersichtlich, dass die Umweltschutzindustrie insbesondere einen hoheren
Anteil an hochqualifizierten Arbeitskriften mit (Fach-)Hochschulabschluss be-
schiiftigt (vgl. Tabelle C-1 im Anhang). Insofern kann die These aufgestellt werden,
dass der durch einen verstirkten Einsatz umweltfreundlicher Produktionsverfahren
ausgeloste sektorale Strukturwandel eine Tendenz zur Hoherqualifikation nach sich
ziehen diirfte.

3.2.3 Recycling von Produktionsriickstinden und Produkten

Gesamtwirtschaftliche Effekte

Kennzeichen der Strategien zum Recycling von Produktionsriickstinden und ge-
brauchten Produkten ist eine teilweise massive Umlenkung von Stoffstromen. Die
durch diese Veriinderungen ausgelosten Kosteneffekte sind a priori schwer abzu-
schiitzen. Allerdings durften bei den Anwendern eines innerbetrieblichen Recyc-
lings die Effekte vergleichsweise gering ausfallen, da den erhohten Kosten fiir die
Durchfiihrung des Recyclings eingesparte Roh- bzw. Hilfsstoffkosten gegeniiber-
stehen. Beim Recycling von Produkten stehen den erhohten Aufwendungen fiir
Sammlung und Aufbereitung die eingesparten Kosten fiir die vermiedenen Primir-
werkstoffe gegeniiber. Ob es aus gesamtwirtschaftlicher Sicht zu einer Kostenbe-
oder -entlastung kommt hingt entscheidend davon ab, welche der beiden Grofen
dominiert.

Beziiglich der Entwicklung der Nachfrage sind unterschiedliche Teileffekte zu er-
warten. Einerseits steigt die Nachfrage nach Erfassungs- und Transportaktivititen
sowie bei den Aufbereitern von Rohstoffen, andererseits sinkt sie fiir Werk- und
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Rohstoffe. Auch bei Kostensteigerungen und —einsparungen kann entsprechend den
kreislauftheoretisch begriindeten Real-Einkommenseffekten von einer Konstanz
ausgegangen werden, es sei denn die rezyklierten Produkte wiirden zusitzlich ge-
nutzt. Dies diirfte allerdings um so weniger der Fall sein, je mehr es sich um ein
hochwertiges Recycling handelt, das die Qualitdt von Primédrwerkstoffen erreicht.
Bei der Beurteilung der Investitionsgiiternachfrage muss bedacht werden, dass den
zusitzlichen Investitionen in Sammlung und Aufbereitung (Maschinenherstel-
lungsargument) eine Reduktion der Investitionen in Produktion und Entsorgung
entgegensteht. Von daher diirften auch die Effekte auf die Investitionsnachfrage
begrenzt sein.

Dennoch gibt es zwei Griinde, die als Hypothese einen positiven Gesamteffekt
plausibel erscheinen lassen: Erstens wird ein GroBteil der Rohstoffe fiir die Grund-
stoffindustrien nach Deutschland importiert. Damit kommt ein Teil der negativen
Nachfrageeffekte nicht im Inland zum Tragen. Zweitens diirften — zumindest kurz-
fristig — die spezifischen Intensititen im Arbeitseinsatz bei den stirker dienstleis-
tungsihnlichen Erfassungs- und Aufbereitungsaktivititen hoher ausgeprégt sein als
in der Grundstoffindustrie, so dass ein spezifischer Nettobeschiftigungszuwachs zu
erwarten ist. Allerdings fillt dieser Effekt umso geringer aus, je mehr es im Zeit-
ablauf zu einer Mechanisierung und damit einer Steigerung der Arbeitsproduktivitit
bei den Erfassungs- und Aufbereitungsaktivititen kommt. Hierdurch kann es zu
erheblichen Freisetzungseffekten innerhalb der Recyclingbranche kommen.

Es ist die Aufgabe empirischer Untersuchungen, die GroBenordnung der unter-
schiedlichen Teileffekte zu quantifizieren, um so die Aussagefidhigkeit dieser
Hypothesen beurteilen zu konnen.

Sektoraler Strukturwandel

Kennzeichen der Strategien zum Recycling von Produktionsriickstinden und ge-
brauchten Produkten ist eine teilweise massive Umlenkung von Stoffstromen. Hier-
durch diirften u. a. Verschiebungen von Primdr- zu Sekunddrrohstoffproduzenten
ausgelost werden. Folgende Teileffekte sind zu erwarten:

o Eine erhohte Nachfrage diirfte bei Erfassungs- und Transportaktivititen sowie
bei den Aufbereitern von Rohstoffen zu beobachten sein.

o Eine verminderte Nachfrage ergibt sich fiir die Produzenten der Werkstoffe und
ihren produktionstechnisch eng verbundenen Vorlieferanten, z. B. aus dem Be-
reich der Rohstoff- und Energiewirtschaft.

o Die Auswirkungen auf die Investitionsgiiterindustrie sind gegenlidufig, da einer-
seits die Nachfrage nach den fiir die Recyclingstrategien erforderlichen Aus-
riistungen steigt, andererseits die Investitionsnachfrage der Werk- und Roh-
stoffhersteller sinkt.
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Da das Recycling von Produktionsriickstinden und Produkten zu ganz erheblichen
Verlagerungen in der Wertschopfungskette fiihrt, ist zu vermuten, dass zusitzlich zu
den beschriebenen Effekten noch weitere sektorale Wirkungen auftreten kdnnen.
Diese sind allerdings abhingig von den jeweiligen spezifischen Bedingungen und
konnen nicht a priori beschrieben werden, sondern bediirfen einer empirischen
Analyse.

Regionaler Strukturwandel

Beziiglich der durch den sektoralen Strukturwandel ausgelosten regionalen Wirkun-
gen ist festzuhalten, dass sich hier Effekte in Abhingigkeit der Unterschiede in der
Regionalverteilung der zunehmenden bzw. abnehmenden Branchen ergeben kon-
nen. Zu vermuten ist, dass sich zumindest beim Recycling von Produkten ein Teil
der Aktivititen regional relativ gleichmiBig verteilt, da die Sammlung der Produkte
nur vor Ort erfolgen kann. Inwieweit dies fiir die Aufbereitung gilt, hiingt von den
jeweiligen Transportkosten ab. Fallen diese sehr ins Gewicht, ist auch davon
auszugehen, dass die Aufbereitung gebrauchter Produkte regional verteilt erfolgt.
Demgegeniiber ist gerade die Grundstoffindustrie, die zu den Verlierern von
Recyclingstrategien gehoren diirfte, eher regional konzentriert. Daher kann die
These aufgestellt werden, dass beim Ubergang zu Recyclingstrategien einige wenige
Regionen deutliche Verluste hinnehmen miissen, wihrend die Zuwichse regional
gleichmiBiger anfallen.

Arbeitsstrukturen

Insbesondere beim Recycling von Produkten entstehen neue Tdtigkeitsfelder bei der
Sammlung, Sortierung und Demontage. Diese Arbeitsplitze sind mit niedrig qualifi-
zierten Mitarbeitern besetzt, die vielfach einfache und manuelle Titigkeiten unter
z. T. schwierigen Arbeitsbedingungen verrichten (IG Metall 1996, Mendius). Die
Entsorgungsindustrie hilt diesen Zustand fiir dauerhaft, da die durch Fachar-
beiterausbildung induzierten hoheren Lohnkosten ,,nicht wettbewerbsfihig™ seien
(Abfallwirtschaftlicher Informationsdienst 1998). Ob dieser Zustand tatsédchlich so
dauerhaft ist, muss hinterfragt werden. Neben arbeitsschutzrechtlichen Konsequen-
zen kann bei entsprechenden Volumina der Riickstinde mit technischen Innova-
tionen und hoherer Automatisierung gerechnet werden (vgl. Eichmeyer 1996). So
wird zurzeit versucht, diese Arbeitsplidtze durch automatisierte Losungen zu erset-
zen. Technische Probleme bereiten das Handling biegeschlaffer Teile und die
Bilderkennung in schmutziger Umgebung. Bei zu erwartendem Mengenwachstum
werden Standortkonzentration und Groftechnikeinsatz wahrscheinlicher. Solche
Losungen werden durch die zunehmende Konstruktion demontagefreundlicher Pro-
dukte gefordert. In diesem Fall fallen im Recycling ein Teil der neu geschaffenen
einfacheren Arbeitsplitze weg und werden durch wenige hochqualifizierte
Arbeitnehmer ersetzt.

Andere Konsequenzen hingen von den Aufbereitungsnotwendigkeiten der Abfille
und den Substitutionswirkungen auf die Rohstofflieferanten ab. In der Regel ist
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nach der Sortierung von einer thermischen oder chemischen Behandlung und von
Reinigungsprozessen auszugehen. Diese Prozesse sind gekapselt und finden in
kontinuierlich gefahrenen Anlagen statt. Es gelten dabei @hnliche Anforderungen
wie in der Chemischen Industrie (allerdings nicht auf deren Lohnniveau), d. h.
Schichtbetrieb, Polarisierung in Anlagenfithrer versus Hilfstitigkeiten etc. Des
Weiteren entstehen neue Herausforderungen an das Speditionsgewerbe. Die Riick-
fithrung von Stoffen und Produkten muss nicht zwangsldufig in gleichem Ausmaf
zu mehr Transporten fithren. Durch bessere Konsolidierung ldsst sich z. B. der
Riicktransport effektiv gestalten. Dies erfordert aber eine sorgfiltigere Planung der
Logistik und damit eine Steigerung der Nachfrage nach entsprechend qualifizierten
Mitarbeitern.

Neben den direkten Effekten auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen kénnen auch
indirekte Wirkungen aus dem sektoralen Strukturwandel resultieren. Das Ausmal
dieser indirekten Effekte hingt tiberwiegend von den Unterschieden in den Qualifi-
kationsstrukturen der zu- und abnehmenden Sektoren ab. Entsprechend lisst sich
die These vertreten, dass es tendenziell zu einer Abnahme der Qualifikationsanfor-
derungen beim Recycling kommen konnte, da die neu geschaffenen Arbeitsplitze in
der Erfassung und Sortierung ein vergleichsweise geringes Qualifikationsniveau
aufweisen. Allerdings weisen die Unterschiede in den Qualifikationsanforderungen,
die zwischen den unterschiedlichen Roh- und Werkstoffproduzenten bestehen —
z. B. zwischen der NE-Metallindustrie und der Chemieindustrie — darauf hin, dass
diese These unter Umstinden fallspezifisch zu differenzieren ist (vgl. Tabelle C-1
im Anhang). Zudem ist zu bedenken, dass sie auch von der langfristigen Ent-
wicklung der Qualifikationsanforderungen in den Recyclingbereichen abhingt, fir
die unterschiedliche Entwicklungspfade denkbar sind.

3.2.4 Umweltfreundliche Produkte

Gesamtwirtschaftliche Effekte

Prigendes Merkmal umweltfreundlicher Produkte ist, dass sie auf die 6kologische
Gestaltung der gesamten Wertschopfungskette von Produkten setzen. Die durch
diese Veridnderungen ausgelosten Kosteneffekte sind a priori schwer abzuschitzen.
Bei einem recyclinggerechten bzw. auf Effizienzsteigerung bei der Nutzung
gerichtetem Produktdesign sind hohere Anschaffungskosten denkbar. Inwieweit sie
sich gesamtwirtschaftlich amortisieren, hingt von den vermiedenen Kosten fiir die
Bereitstellung der Roh- und Werkstoffe ab. Bei neuen Produktkonzeptionen ist
davon auszugehen, dass sich Kostensteigerungen in Grenzen halten miissen, da sich
diese Konzeptionen ansonsten nicht am Markt durchsetzen koénnen. Ob es bei
umweltfreundlichen Produkten aus gesamtwirtschaftlicher Sicht zu einer Kostenbe-
oder -entlastung kommt, kann nur im Einzelfall entschieden werden.
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Bei neuen Produktkonzeptionen werden dienstleistungsidhnliche Titigkeiten zentral
fiir das Funktionieren der Wertschopfungskette oder — genauer — der Nutzungs-
schleife sein. Inwiefern es insgesamt zu Freisetzungseffekten kommen wird, ist in
der Literatur umstritten. Mendius (1994) argumentiert, dass die zusitzlichen Aufga-
ben wie Reparatur etc. die Reduzierung der Arbeitsplitze in der Neuproduktion auf-
fingt. Manske (1995) dagegen hilt eine Reduzierung der Arbeitsplitze und damit
Freisetzungen fiir wahrscheinlich. Das Auftreten von Freisetzungseffekten ist auch
abhiingig von der Form der zwischenbetrieblichen Arbeitsteilung bei Reparatur,
Aufarbeitung und Intensivierung des Produktnutzens. Erfolgt eine Zentralisierung
dieser Titigkeiten in Grofbetrieben, ist eher mit Freisetzungseffekten zu rechnen als
im Fall regionaler Kooperationsnetzwerke zwischen Industrieunternehmen, Hand-
werkern und Dienstleistern, bei denen von einer hoheren Arbeitsintensitit bei diesen
Aufgaben ausgegangen werden kann.

Beziiglich der Nachfrageentwicklung sind folgende Teileffekte denkbar: Die Um-
setzung von neuen Produktkonzepten fiihrt zwar zu erheblichen Nachfrageverschie-
bungen zwischen Roh- und Werkstoffproduzenten sowie traditionellen Produkther-
stellern einerseits und gesteigerter Nachfrage nach neuen Produktkonzeptionen in-
klusive einer Verstirkung der Inanspruchnahme von Reparatur- und Dienstleis-
tungsaktivititen andererseits. Dennoch kann entsprechend den kreislauftheoretisch
begriindeten Real-Einkommenseffekten auch bei hierdurch verursachten steigenden
oder sinkenden Gesamtkosten von Mechanismen ausgegangen werden, die zur
Kompensation von Nachfragesteigerungen bzw. -reduktionen fiihren. Beziiglich der
Entwicklung der Investitionsnachfrage ist zu kldren, inwieweit die zum Ausbau der
Dienstleistungsaktivititen erforderlichen Investitionen ausreichen, um den Riick-
gang der Investitionen zu kompensieren, der aus der verminderten Produktion von
Grund- und Werkstoffen resultiert. Nicht auszuschlieBen ist, dass sich ein negativer
Maschinenherstellungseffekt ergeben konnte. Auf der anderen Seite wiire es auch
denkbar, dass die neuen Produktkonzeptionen zumindest teilweise additiv sind, d. h.
die alten Giiter nur zum Teil substituieren. Wenn dies zutreffen wiirde, wire ein
Anstieg der Endnachfrage und damit ein beschiftigungssteigernder Effekt zu
erwarten. SchlieBlich konnen sich gerade durch Innovationen im Produktbereich
vollig neue Chancen auf dem Weltmarkt ergeben, woraus eine Steigerung der Ge-
samtnachfrage resultieren konnte.

Ob es bei den zahlreichen Teileffekten zu positiven Gesamteffekten kommt, hingt
dhnlich wie bei den Recyclingstrategien zudem von den spezifischen Importanteilen
und Arbeitsintensititen ab. Der vergleichsweise geringe Importanteil und die hohe
Arbeitsintensitit bei Dienstleistungen sprechen tendenziell fiir einen beschifti-
gungssteigernden Nettoeffekt. Aber auch den Effekten auf den Export kommt eine
erhohte Bedeutung zu, zumal da gerade die Hersteller der neuen umweltfreundli-
chen Produkte zu den Branchen mit besonders hohen Exportanteilen gehoren. Hier
sind auch negative Effekte denkbar, falls die neuen Produktstrategien auch bei den
Exportgiitern zum Tragen kommen, da dann die positiven Teileffekte einer
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Zunahme der dienstleistungsidhnlichen Aktivititen im Ausland anfallen, wihrend
die negativen Teileffekte einer Reduktion der Produktion von Neugiitern im Inland
wirksam werden.

Welche der in unterschiedliche Richtungen wirkenden Teileffekte tiberwiegen, wird
sich nur vor dem Hintergrund empirischer Analysen beantworten lassen.

Sektoraler Strukturwandel

Die produktbezogenen Strategien konnen sich sowohl im Produktionsbereich als
auch im Endnachfragebereich auswirken. Ein prigendes Merkmal dieser Strategien
ist, dass sie auf die dkologische Gestaltung der gesamten Wertschopfungskette von
Produkten setzen. Dementsprechend konnen sie zu strukturellen Verschiebungen
zwischen allen Akteuren der Wertschopfungskette fiihren. Beziiglich der Struktur-
verinderungen sind folgende Teileffekte absehbar:

e Eine verstirkte Aufarbeitung von Produktkomponenten hat notwendigerweise
einen Riickgang der Nachfrage nach Grund- und Werkstoffen zur Folge.

e Bei umweltfreundlichen Produktkonzeptionen stehen auch die Produzenten im
Investitions- bzw. Verbrauchsgiiterbereich vor gravierenden Anpassungspro-
blemen, da z. B. eine Verlingerung der Lebensdauer der von ihnen produzierten
Giiter Auswirkungen auf ihre Nachfrage hat. Zumindest der traditionelle Bereich
der Giiterproduktion im Investitions- und Gebrauchsgiitergewerbe diirfte durch
Strategien wie eine Lebensdauerverlingerung sinken, andererseits kdnnen sich
fiir diese Branchen neue Chancen bei der Aufarbeitung, Reparatur und dem Be-
trieb von neuen Produktkonzeptionen ergeben. Es ist daher davon auszugehen,
dass das Investitions- bzw. Gebrauchsgiitergewerbe vor einem erheblichen inter-
und intrasektoralen Strukturwandel steht.

e Bestandteil der neuen Produktkonzeptionen ist eine Verstidrkung der Inanspruch-
nahme von Reparatur- und dienstleistungsihnlichen Aktivititen. Entsprechend
wird es in diesen Bereichen zu deutlichen Beschiftigungssteigerungen kommen.

Insgesamt lassen sich die sektoralen Auswirkungen umweltfreundlicher Produkt-
konzepte dahingehend zusammenfassen, dass sie den bereits in der Vergangenheit
zu beobachtenden Strukturwandel vom sekunddren zum tertidéiren Sektor noch ver-
stirken diirften. Da neue Produktkonzeptionen zu ganz massiven Verlagerungen in
der Wertschopfungskette fithren, ist zu vermuten, dass zusitzlich zu den beschrie-
benen Effekten noch weitere sektorale Wirkungen auftreten kdnnen, die allerdings
abhiingig von den jeweiligen spezifischen Bedingungen sind und nicht a priori be-
schrieben werden konnen, sondern einer empirischen Analyse bediirfen.

Regionaler Strukturwandel

Beziiglich der durch den sektoralen Strukturwandel ausgelosten regionalen Wirkun-
gen ist festzuhalten, dass sich hier Effekte in Abhingigkeit der Unterschiede in der
Regionalverteilung der zunehmenden bzw. abnehmenden Branchen ergeben kon-
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nen. Bestandteil der neuen Produktkonzeptionen konnte eine hohe Kundenbindung
und damit eine Tendenz zu rdaumlicher Prisenz sein. In diesem Fall diirften die
zunchmenden Branchen rdaumlich relativ gleich verteilt sein. Die rdumliche Vertei-
lung der abnehmenden Sektoren ist hingegen fallspezifisch und kann bei der Fiille
der denkbaren Auspriagungen des sektoralen Strukturwandels a priori nicht vorher-
gesagt werden.

Arbeitsstrukturen

Zur Ableitung der direkten Wirkungen auf die Arbeitsstrukturen miissen bei neuen
Produktkonzeptionen, die die Produktnutzung intensivieren und die Lebensdauer
verldngern, nicht nur die produzierenden Betriebe, sondern auch (neue) Dienstleister
in der Wertschopfungskette beachtet werden (vgl. Deutsch 1994, Behrends et. al.
1998, Bierter, Brodner 1998). In den produzierenden Betrieben dndert sich der
Ablauf erheblich. Nicht die Produktion als Neufertigung, sondern Reparatur und
Austausch  von Komponenten stehen im Vordergrund. Demontage und
Montagetitigkeiten werden dominieren (Fleig 1997). Der Prozess der Reparatur und
Aufarbeitung erfordert im Gegensatz zu den vorherigen Entwicklungsmdglichkeiten
eine vielfiltige Verbreiterung der Kenntnisse und Fdhigkeiten der betroffenen
Arbeitnehmer:

e Der Materialfluss und die (neue) Nutzungskette erfordern fiir den produzierenden
(aufarbeitenden und reparierenden) Betrieb eine umfangreichere Disposition.
Uber die Unternehmensgrenzen hinweg haben die Mitarbeiter die Produkte zu
verfolgen und in ihrem Zustand einzuschitzen (produktbegleitende Informations-
technik, Teleservice). Diese Entwicklung erfordert sowohl hohere als auch
verianderte Qualifikationen in den technischen Biiros. Wissen zur Funktions- und
Nutzungsweise muss mit technischen und werkstoffkundlichen Kenntnissen zu
Prognosen verdichtet werden. Das ergibt andere Anforderungsprofile als bei der
bisherigen Technikerfortbildung iiblich.

e Ein spezielles Feld ist das sog. Retromarketing. Neben der Distribution ist das
Einwerben von gebrauchten Produkten eine zentrale Titigkeit, die die Neupro-
duktion einschrinkt oder gar tiberfliissig macht. Aufbau von Sammelstationen,
Pfandstellen, Vermarktung von Austauschprodukten etc. werden das iibliche
Berufsbild von Vertriebskaufleuten erweitern.

e In der Werkstatt gibt es ein Back to the Roots. Handwerkliche und manuelle Ta-
tigkeiten werden zur Demontage, Reparatur und Aufarbeitung der Altprodukte
benotigt. Dies erfordert solides technisches Grundwissen und genaue Produkt-
kenntnisse. Eine breite Facharbeiterausbildung ist hierbei von Nutzen.

e Ausreichende Produktkenntnisse bilden die Grundlage fiir sicheres und richtiges
Entscheiden vor Ort und in der Werkstatt. Dies ist zukiinftig eine Schliisselqua-
lifikation. Die Beurteilung der eingegangenen Gebrauchtteile muss das spitere
Funktionieren vor unterschiedlichen Nutzerhintergriinden gewihrleisten. Hierzu
sind Erfahrungen mit nachfolgenden Produktionsschritten, mit dem
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Kundendienst und Nutzerkenntnisse unabdingbar. Dies wird nur durch Arbeits-
platzrotation erreichbar sein, die wiederum eine breite Qualifikation voraussetzt.

e Entscheidungshintergrund muss weiter ein anderes Qualitidtsbewusstsein sein.
Eine hohere Verantwortung wird dabei dem Einzelnen fiir das zukiinftige Funk-
tionieren des Produkts zugewiesen.

e Bei relevanter Menge von Reparaturteilen werden neue Techniken und Werk-
zeuge ihren Einsatz finden. Diese werden semi-manuell ausgelegt sein, um die
Demontage und Reparatur zu unterstiitzen. Hierfiir ist neues Bediener-Know-
how erforderlich.

Insgesamt ist bei einer Realisierung von umweltfreundlichen Produktkonzeptionen
von einer breiteren Hoherqualifizierung innerhalb der ausfiihrenden Betriebe aus-
zugehen. Diese Hoherqualifizierung muss auf einer technischen Fachausbildung
beruhen.

Inwiefern sich Arbeitszeit und Entlohnung dndern, kann nur beantwortet werden,
wenn abzusehen ist, wie sich die zwischenbetriebliche Arbeitsteilung bei Reparatur,
Aufarbeitung und Intensivierung des Produktnutzens entwickeln wird. Erfolgt eine
Zentralisierung dieser Titigkeiten in GroBbetrieben, werden sich Arbeitszeiten und
Entlohnungsformen nicht gravierend gegeniiber den in anderen groflen Pro-
duktionsbetrieben iiblichen Formen unterscheiden. Industrielle Losungen an zent-
ralen Standorten gibt es bereits (Rank-Xerox - Beispiel in Bierter, Brodner 1998).
Eine besondere Form - als ,,Gegenmodell* - sind regionale Kooperationsnetzwerke
zwischen Industrieunternehmen, Handwerkern, Dienstleistern etc., die zum Ziel
haben, Produkte und Materialien moglichst lange und intensiv (gemeinsam) zu
nutzen sowie fiir eine regionale Reparatur, Weiterverwendung, Aufarbeitung und
Aufbereitung Sorge zu tragen. Kleinere Handwerksbetriebe konnen die Aufarbei-
tung von Materialien oder Maschinen und Anlagen iibernehmen, die an anderer
Stelle (von anderen Betrieben) wieder eingesetzt werden konnen. Gleichzeitig kann
die gemeinsame Nutzung von Maschinen und Anlagen durch Vermieten oder ein
Pool-Modell von einem speziellen Dienstleister organisiert werden. Nicht mehr ein-
setzbare Produkte konnen tber ein regionales Recyclingnetzwerk einer stofflichen
Wieder- oder Weiterverwertung zugefiihrt werden (zur Diskussion dazu auch Bier-
ter, Brodner 1998).

Im Fall der regionalen Kooperationsnetzwerke wiren folgende Entwicklungen der
betrieblichen Arbeitsstrukturen denkbar:

e Wartung, Instandhaltung und Kundendienst konnten bei verlingerten Produktle-
benszyklen zu entscheidenden Wettbewerbsvorteilen werden, so dass die Er-
fahrungen idlterer Arbeitnehmer mehr Geltung erhalten konnten.

¢ Die Bedeutung handwerklicher Fihigkeiten Handwerk konnte wieder an Gewicht
gewinnen.
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e Dem konnte eine kundenorientierte Arbeitszeitflexibilitit (,,Rund-um-die-Uhr-
Bereitschaft®) gegentiiberstehen.

e Die Arbeitnehmer konnten ihre Titigkeitsspektren am Produktlebenszyklus der
Produkte, zu denen sie spezielle Kenntnisse erworben haben, ausrichten. Nach
der Entwicklung der Produktion werden Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
{ibernommen, und das Wissen wird spiter in die Demontage der verbrauchten
Produkte eingebracht.

e Die Leistungsbewertung menschlicher Arbeit wird sich veridndern, da bei langen
Produktlebenszyklen die Sorgfalt der Bearbeitung, Geschick bei der Wartung und
Erfahrung bedeutender werden konnen als die Hohe des Outputs.

Insgesamt sind bei einem Einsatz umweltfreundlicher Produkte erhebliche direkte
Auswirkungen auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen denkbar. Allerdings bestehen
erhebliche Unsicherheiten iiber die zukiinftige Entwicklung. Die Griinde hierfiir
liegen einmal in der geringen Anzahl von existierenden Beispielen, die als
Grundlage fiir Projektionen herangezogen werden konnen, zum anderen in der noch
offenen Frage, wie die Organisation der Wertschopfungsketten in Zukunft erfolgen
wird.

Neben den direkten Effekten auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen konnen auch
indirekte Wirkungen aus dem sektoralen Strukturwandel resultieren. Das Ausmal
dieser indirekten Effekte hingt iiberwiegend von den Unterschieden in den Qualifi-
kationsstrukturen der zu- und abnehmenden Sektoren ab. Da bei den umweltfreund-
lichen Produktkonzeptionen die sektoralen Verschiebungen am komplexesten sind,
zudem ein erheblicher intrasektoraler Wandel beim Investitionsgiiter- und
Gebrauchsgiitergewerbe zu vermuten ist, sind Thesen zu den indirekten Effekten
mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Auch bestehen erhebliche Unsicher-
heiten, welche Qualifikationsstruktur die zunehmenden dienstleistungsidhnlichen
Titigkeiten erfordern. Selbst wenn man von der — sehr kritisch zu hinterfragenden —
Annahme ausgeht, dass die Qualifikationsstrukturen in diesen dienstleistungs-
dhnlichen Titigkeiten denen in den (statistisch erfassten) sonstigen Dienstleistungen
entsprechen, ergibt sich kein eindeutiges Bild: Einerseits kdnnte im Vergleich zur
abnehmenden Produktion von Roh- und Werkstoffen eine Tendenz zur Hoher-
qualifikation abgeleitet werden. Andererseits liegen die Qualifikationsanforderun-
gen im Investitionsgiitergewerbe tiber denjenigen bei den sonstigen Dienstleistun-
gen, was eine Tendenz zu geringeren Qualifikationsanforderungen nahe legen
wiirde (vgl. Tabelle C-1 im Anhang). Vor dem Hintergrund der unsicheren Annah-
men und gegenlidufigen Effekte sind daher gerade in diesem Bereich empirische
Arbeiten notwendig, um mogliche Auswirkungen auf die Arbeitsstrukturen abschiit-
zen zu konnen.
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3.3 Zwischenfazit: Wissensstand und Forschungsbedarf hin-
sichtlich der 6konomischen Wirkungen von Umwelt-
schutzstrategien

In den vorangegangenen Abschnitten wurde — basierend auf den unterschiedlichen
Wirkungsmechanismen — Hypothesen zu den Wirkungen unterschiedlicher Um-
weltschutzstrategien entwickelt, die genuin den durch die Umweltschutzstrategien
hervorgerufenen technischen Anderungen zugerechnet werden konnen. Auf Ein-
kommenskreislaufeffekte, durch eine Okosteuer ausgeldste Faktorsubstitutionen
oder Verminderungen des excess burden sowie auf die auBerhalb der eigentlichen
Umweltpolitik liegenden Aspekte wurde hierbei nicht eingegangen. Eine Zusam-
menfassung der entwickelten Hypothesen ist in Tabelle 3-3 enthalten. Folgendes
Zwischenfazit lisst sich beziiglich der einzelnen Wirkdimensionen ziehen:

e Bei den Beschiiftigungswirkungen gibt es bei allen betrachteten Umweltschutz-
strategien gegenldufige Teileffekte, allerdings in unterschiedlicher Ausprigung.
Sind bei den End-of-pipe-Technologien vor allem die Kosteneffekte bei den
Anwendern und die Nachfrageeffekte bei den Herstellern zu beachten, miissen
bei den umweltfreundlichen Produktionsverfahren auch weitere Nachfrage-
sowie Innovationseffekte berticksichtigt werden. Insgesamt erscheinen bei allen
Strategien moderate positive Beschiftigungswirkungen plausibel zu sein. Auch
bei den Recyclingstrategien und den umweltfreundlichen Produktkonzeptionen
treten die unterschiedlichsten gegenldufigen Teileffekte auf. Die hohere Arbeits-
intensitit und geringeren Importanteile der zunehmenden Sektoren sprechen fiir
die These, dass insgesamt positive Beschiftigungswirkungen zu erwarten sind.

¢ Durch den Einsatz von End-of-pipe-Technologien und umweltfreundlichen Pro-
duktionsverfahren diirfte der Investitionsgiiterbereich, der diese Umwelttech-
nologien herstellt, positiv und die Rohstoff- und Energiewirtschaft tendenziell
negativ betroffen sein. Allerdings duirften die negativen Effekte bei den End-of-
pipe-Technologien weniger ausgeprigt sein als bei den umweltfreundlichen Pro-
duktionsverfahren. Bei den Recyclingstrategien gehoren die Hersteller von
Grund- und Werkstoffen ebenfalls zu den negativ betroffenen Branchen, dafiir
gewinnt der sich mit Sammlung, Sortierung und Aufbereitung beschiftigende
Recyclingsektor an Bedeutung. Die gravierendsten sektoralen Veridnderungen
sind von neuen Produktkonzeptionen zu erwarten. Zusitzlich zur Abnahme der
Grund- und Werkstoffherstellung diirfte es hier auch zum Riickgang der Neupro-
duktion von Investitions- und Gebrauchsgiitern kommen. Auf der anderen Seite
ist eine Zunahme sowohl von Reparaturleistungen und Aufarbeitung als auch
dienstleistungsidhnlichen Tétigkeiten zu erwarten, die z. T. auch von einem - mit
einem neuen Selbstverstindnis operierenden - Investitions- und Gebrauchsgii-
tergewerbe tibernommen werden kénnen.

e In Abhiingigkeit des sektoralen Strukturwandels ergibt sich auch eine Anderung
der regionalen Verteilung der Wirtschaftsaktivititen. Einerseits diirften die Re-
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gionen, in denen die Grund- und Werkstoffindustrie traditionell angesiedelt ist,
tiberproportional von Produktionsabnahmen betroffen sein. Andererseits diirften
in den Regionen, in denen die Umweltschutzindustrie verstirkt vertreten ist, mit
tiberproportionalen Produktionssteigerungen zu rechnen sein. Bei den Re-
cyclingstrategien und umweltfreundlichen Produktkonzeptionen gibt es Argu-
mente, die auf eine gleichmiBige Regionalverteilung der hierdurch induzierten
Wirtschaftsaktivititen hindeuten.

e Die Arbeitsstrukturen werden von den einzelnen Umweltschutzstrategien in un-
terschiedlichem Ausmal beeinflusst. Neben den direkten Effekten in den An-
wenderbranchen sind hierbei auch die indirekten, durch den sektoralen Struktur-
wandel hervorgerufenen Wirkungen zu berticksichtigen. VerhiltnismiBig geringe
Wirkungen sind vom Einsatz von End-of-pipe-Technologien zu erwarten. Bei
den umweltfreundlichen Produktionsverfahren konnte es in der Summe der
Effekte zu einer verstirkten Nachfrage nach hoher qualifizierten Arbeitnehmern
kommen. Die Auswirkungen von Recyclingstrategien konnten unter Umstinden
in einer Tendenz zu geringeren Qualifikationsanforderungen bestehen, allerdings
lassen zahlreiche Unsicherheiten die Stichhaltigkeit dieser These fraglich er-
scheinen. Bei den umweltfreundlichen Produktkonzeptionen legen einerseits die
direkten Effekte eine Tendenz zur Hoherqualifikation nahe, andererseits lassen
sich aus den indirekten Effekten auch Argumente ableiten, die gegen eine solche
Tendenz sprechen. Eine Generalisierung zum gegenwirtigen Erkenntnisstand ist
schwierig, hier besteht die Notwendigkeit einer fallspezifischen Beurteilung.

Die Thesen zu den Wirkungen der einzelnen Umweltschutzstrategien sind in unter-
schiedlichem Mafe mit Unsicherheiten verbunden. Versucht man den
Erkenntnisstand und die daraus resultierenden Forschungspriorititen zu
charakterisieren, ergibt sich folgendes Bild:

e Beziiglich den End-of-pipe-Technologien sind die Hypothesen als verhiltnis-
miBig plausibel einzustufen: Einerseits spielen relativ wenige Wirkungsmecha-
nismen eine Rolle, andererseits wurden in der Vergangenheit bereits For-
schungsarbeiten in diesem Bereich durchgefiihrt. Insgesamt erscheint daher der
Forschungsbedarf in diesem Bereich weniger dringlich zu sein.

e Die Auswirkungen umweltfreundlicher Produktionsverfahren wurden in
zahlreichen Forschungsarbeiten am Beispiel des Klimaschutzes und der
rationellen Energienutzung untersucht, die als Prototyp fiir die Wirkungen um-
weltfreundlicher Produktionsverfahren herangezogen werden kénnen. Neben den
technikbezogenen Wirkungsmechanismen wurden hierbei oftmals auch
diejenigen beriicksichtigt, die von einer dkologischen Steuerreform angestoBen
werden. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen eine Konvergenz der Ergebnisse in
Richtung moderater positiver Beschiftigungswirkungen. Weiterer
Forschungsbedarf ergibt sich zum einen hinsichtlich der Frage, inwieweit diese
Ergebnisse auch auf andere Umweltproblembereiche, in denen umweltfreund-
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liche Produktionsverfahren eingesetzt werden, iibertragen werden konnen. Zum
anderen stellt sich die Frage, inwieweit die bestehenden Ergebnisse durch eine
bessere Beriicksichtigung der Innovationswirkungen, die durch die bisherige
Modellierung doch weitgehend ausgeblendet bleiben, verindert werden.

e Erheblicher Forschungsbedarf besteht bei der Analyse der Auswirkungen von
Recyclingstrategien und neuen Produktionskonzepten. Hier sind erstens zahlrei-
che Wirkungsmechanismen zu beriicksichtigen, die zu gegenlidufigen Teilef-
fekten fithren. Zweitens sind ganz erhebliche strukturelle Verschiebungen zu er-
warten, da diese Strategien in weitaus stirkerem AusmaB Anderungen entlang
der gesamten Wertschopfungskette induzieren. Drittens liegen zu diesem Thema
kaum empirische Untersuchungen vor, so dass iiber die Gréenordnung der in-
duzierten Teileffekte z. T. nur spekuliert werden kann.

Auch aus methodischer Sicht lassen sich Schlussfolgerungen aus den bisherigen
Erfahrungen ziehen. So zeigt sich, dass die Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Wirkungsmechanismen und Politikinstrumente auch unterschiedliche Analyse-
instrumentarien erfordert. So ist es erforderlich, fiir problemiibergreifende Politik-
maBnahmen wie die Einfiihrung einer Okosteuer ein makrookonomisches Analy-
seinstrumentarium einzusetzen, das in der Lage ist, auch typische makrookonomi-
sche Wirkungsmechanismen wie die Verdnderung von Einkommenskreislaufef-
fekten oder die Auswirkungen alternativer Steuersysteme auf den excess burden
abzubilden.

Demgegeniiber ist es gerade fiir die stirker durch strukturelle Anderungen gekenn-
zeichneten Recyclingstrategien sowie umweltfreundliche Produktkonzeptionen er-
forderlich, ein stirker disaggregiertes, auf mesodkonomischer Ebene ansetzendes
Analyseinstrumentarium einzusetzen. Die Herausforderung bei beiden Analyse-
instrumentarien besteht gleichermaflen darin, im Sinne einer Mikro-Makro-Briicke
eine ausreichende bottom-up Fundierung der implizierten Technikénderungen zu
erreichen (vgl. Ostertag et al. 2000). SchlieBlich besteht eine weitere methodische
Herausforderung darin, die unterschiedlichen Wirkdimensionen nach einer einheit-
lichen Vorgehensweise zu analysieren. Dies erfordert die Verwendung eines integ-
rierten Analyseinstrumentariums, das sowohl Beschiftigungseffekte, sektorale und
regionale Strukturwirkungen, die Auswirkungen auf die Arbeitsstrukturen als auch
die erreichbaren Umweltentlastungen unter einheitlichen Rahmenbedingungen und
Annahmen sowie unter Beriicksichtigung der gleichen Wirkungsmechanismen ana-
lysiert.
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Teil B: Wirkungsanalyse fiir ausgewihlte Fallbeispiele

4 Vorgehensweise bei der Analyse der Fallbeispiele

4.1 Erkenntnisinteresse und Auswahl der Fallbeispiele

Aus den in Abschnitt 3.3 skizzierten Schlussfolgerungen wird deutlich, dass bei den
Recyclingstrategien sowie bei den umweltfreundlichen Produktstrategien erhebli-
cher Forschungsbedarf beziiglich den Auswirkungen auf die Arbeitswelt besteht.
Aus diesen Griinden wird die Durchfiihrung der Fallstudien schwerpunktmiBig auf
diese Strategien hin ausgerichtet.

Ziel dieser Analyse ist es, einen Beitrag zur empirischen Priifung der in Kapitel 3
aufgefiihrten Thesen zu leisten. Das Erkenntnisinteresse liegt also bei den wirt-
schaftlichen Auswirkungen bestimmter Umweltschutzstrategien, nicht aber in der
Optimierung umweltpolitischer Mafnahmen fiir die einzelnen Fallbeispiele. Die
Auswahl der Fallbeispiele impliziert also nicht, dass der Einsatz der betrachteten
Umweltschutzstrategie im Fallbeispiel gegentiber anderen umweltpolitischen MaB-
nahmen zu priferieren ist. Vielmehr ist hervorzuheben, dass die Erreichung einer
dauerhaft umweltvertriglichen Entwicklung die Kombination aller Umweltschutz-
strategien erfordern wird.

Die betrachteten Fallbeispiele weisen einen mittel- bis langfristigen Zeithorizont
auf. Dies wird auch durch die methodische Vorgehensweise unterstrichen, die in der
Aufstellung von Szenarien besteht. Zentrales Erkenntnisinteresse derartiger
Projektionsanalysen ist eine systematische Identifikation und Analyse der Auswir-
kungen, die bei der Einfithrung oder Modifikation von technischen Systemen ent-
stehen konnen. Da sich diese Anderungen erst in der Zukunft einstellen werden,
weisen Szenarienanalysen einen erheblichen Grad an Unsicherheit auf. Ahnlich wie
Technikfolgenabschitzungen liegt ihr Ziel nicht in der exakten Prognose eines sich
in Zukunft einstellenden Zustandes, sondern in der Steigerung des ,,Folgenbewusst-
seins® politischen bzw. wirtschaftlichen Handelns (Gloede/Paschen 1992). Szenari-
enanalysen verdeutlichen einen Entwicklungspfad, der sich unter bestimmten Be-
dingungen einstellen kann, erheben jedoch nicht den Anspruch, die Zukunft zu be-
schreiben, wie sie sich einstellen wird (vgl. VDI 1991).

In den Analysen wird ein mittleres Aggregationsniveau auf Branchen- bzw.
Stoffstromebene angestrebt. Der Aggregationsgrad ergibt sich aus den zu betrach-
tenden Wirkungen. Aufgrund der zahlreichen indirekten Effekte kann eine umfas-
sende Analyse nicht auf einzelwirtschaftlicher Ebene ansetzen, sondern muss die
Volkswirtschaft als ganzes betrachten. Andererseits stehen nicht die makrotkono-
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mischen Wirkungsmechanismen wie Einkommenskreislaufeffekte oder Okosteu-
ereffekte etc. im Vordergrund der Analyse, sondern die durch technische Anderun-
gen ausgelosten strukturellen Wirkungen. Entsprechend ist ein mesodkonomischer
Ansatz notwendig, bei dem fiir ausgewihlte Branchen/Stoffstrome die Auswirkun-
gen des Einsatzes einer Umweltschutzstrategie in ihren Auswirkungen entlang der
gesamten Wertschopfungskette analysiert werden. Gleichzeitig baut die Analyse auf
einer detaillierten Analyse der Fallstudien auf der Mikroebene auf, deren Ergebnisse
im Sinne einer Mikro-Makro-Briicke fiir die Fundierung der Modellanalysen
herangezogen werden. Aufgrund der technischen Fundierung ist diese Model-
lierungsstrategie vergleichsweise aufwendig, da ein relativ hoher Aufwand zur Be-
schaffung von Datenmaterial erforderlich ist. Hinzu kommt, dass bei den im Vor-
dergrund stehenden Umweltschutzstrategien der Erkenntnisstand begrenzt ist. Um
dennoch mehrere Fallbeispiele analysieren zu kdnnen, war es daher erforderlich,
moglichst an bestehende Erfahrungen ankniipfen zu konnen. Dadurch wurde es
moglich, im Rahmen dieses Vorhabens derartige Analysen fiir fiinf Fallbeispiele
durchzufihren.

Neben der Datenverfiigbarkeit war ein wesentlicher Punkt fiir die Auswahl der Fall-
beispiele die Reprdasentativitdt fiir die zu untersuchenden Umweltschutzstrategien.
Um die Identifikation von Unterschieden bzw. Gemeinsamkeiten zwischen den ver-
schiedenen Teilstrategien der betrachteten Umweltschutzstrategien (vgl. Kapitel 2)
zu ermoglichen, sollte ein breites Spektrum untersucht werden. Hierbei sollten die
Fallbeispiele folgende Felder abdecken:

e Recycling von Produkten,

e Kombination von Produktrecycling und neuen Produktkonzeptionen,
o Lebensdauerverlidngerung von Produkten,

o Nutzungsintensivierung durch gemeinsame Nutzung eines Produktes,

o Produktgestaltung zur Steigerung des Einsatzes erneuerbarer Energien.

Gleichzeitig sollten sich die ausgewihlten Fallbeispiele durch ihre wirtschaftliche
und umweltpolitische Bedeutung auszeichnen, d. h. die betrachteten Stoffstrome
und Branchen sollten keine Nischenprodukte darstellen. Auch wenn die betrachteten
Umweltschutzstrategien z. T. deutliche Anderungen des Verbraucherverhaltens
erfordern, sollten die ausgewihlten Fallbeispiele zudem dadurch gekennzeichnet
sein, dass es zu strukturellen Verschiebungen innerhalb der Erwerbstitigkeit
kommt. Nicht im  Vordergrund standen also ebenfalls  denkbare
Produktkonzeptionen, bei denen die Organisation von dienstleistungséhnlichen
Tatigkeiten von den privaten Haushalten selbst iibernommen wird (z. B. gemein-
schaftliche Nutzung von Waschmaschinen in Mehrfamilienhdusern). Vor diesem
Hintergrund wurden folgende Fallbeispiele fiir die empirischen Untersuchungen
ausgewihlt:
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o Verstirktes Recycling von Kunststoffen: In den letzten Jahren ist das Recyc-
ling von Kunststoffen immer mehr in die abfallpolitische Diskussion geraten.
Der Problemdruck bei der Verwertung und Entsorgung von Kunststoffabféllen
diirfte eher noch ansteigen, da die Kunststoffbranche mit die héchsten Wachs-
tumsraten aller Wirtschaftszweige in Deutschland realisiert und 1998 ein Volu-
men von 12,5 Mio. t erreichte (VKE 1999). Da die meisten Kunststoffprodukte
langlebig sind, erfolgt der Anstieg des als Abfall zu verwertenden Kunststoffs
zeitverzogert zum Kunststoffverbrauch (Patel 1999). Entsprechend den Wachs-
tumsraten der vergangenen Jahre wird daher der Problemdruck im Abfallauf-
kommen in den nichsten Jahren massiv zunehmen. Bei der Diskussion um ein
verstiarktes Recycling kommt den Kunststoffen hierbei nicht nur wegen ihrer
scheinbar unaufhaltsamen Marktdurchdringung eine hohe Bedeutung zu, sondern
auch, weil sich bei ihnen das Recycling noch nicht in dem AusmalBl wie bei den
alternativen Werkstoffen Metall und Glas hat etablieren konnen.

o Nachhaltigerer Umgang mit Papier: Die Papierindustrie zdhlt zu den energie-
und abwasserintensiven Branchen und weist seit den achtziger Jahren tiberdurch-
schnittliche Wachstumsraten auf (vgl. Grefermann 1997). Gleichzeitig bildet der
Stoffstrom Papier ein hervorragendes Beispiel fiir Moglichkeiten eines Stoff-
strommanagements entlang der Wertschopfungskette, das verstirkte Recycling-
malBnahmen mit neuen Produktkonzeptionen (z. B. Printing-on-Demand, Dema-
terialisierung von Informationstrigern) kombiniert (vgl. International Institute for
Environment and Development 1996; Gottsching et al. 1996; Lehner et al. 1997,
Plidtzer 1998).

e Lebensdauerverlingerung von Produkten: Bei diesem Fallbeispiel sollte ein
langlebiges Gebrauchsgut analysiert werden. Um die Effekte eines verstirkten
Ubergangs von der Neuproduktion auf eine intensivierte Reparatur betrachten zu
konnen, sollte das Fallbeispiel gleichzeitig durch die Existenz eines bedeutenden
Reparatursektors gekennzeichnet sein. Zudem sollte die betrachtete Branche auch
in erheblichem Ausmaf} auf dem Weltmarkt erfolgreich sein, um die aus dem
AuBenhandel resultierenden Effekte einer Strategie der Lebensdauerverldngerung
mit erfassen zu konnen. Ausgewidhlt wurde schlieBlich eine Lebensdauerver-
laingerung von PKW, zumal es in diesem Bereich erste Analysen zu
Unternehmensbeispielen gibt, an die angekniipft werden konnte (vgl. Fleig
2000).

e Nutzungsintensivierung von Produkten: In diesem Fallbeispiel sollten die
Wirkungen untersucht werden, die sich aus der gemeinsamen Nutzung eines
Gebrauchsgutes ergeben. Ausgewihlt wurde das Car-Sharing, das zurzeit sicher-
lich am meisten sich in der Diskussion befindliche Beispiel fiir eine Nutzungsin-
tensivierung. Da dieser Bereich zudem durch die Griindung und Expansion von
Car-Sharing Unternehmen gekennzeichnet ist, konnten mit der Auswahl dieses
Fallbeispiels gleichzeitig die Verschiebungen analysiert werden, die sich aus dem
Ubergang von der Neuproduktion des Gutes hin zu dienstleistungséihnlichen Ti-
tigkeiten ergeben.
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o Produktgestaltung zur Steigerung des Einsatzes erneuerbarer Energien:
Langfristig stellt der verstirkte Einsatz von erneuerbaren Energien einen
unverzichtbaren Bestandteil einer Strategie dar, um den Ressourceneinsatz zu
begrenzen und die CO,-Emissionen um 80 % zu reduzieren. Entsprechend wird
auch das Design von Produkten vor der Frage stehen, wie sich die Arbeitswelt
verindert, wenn es zum Einsatz von langfristigen Gebrauchsgiitern kommt, die
durch den Einsatz von erneuerbaren Energien geprigt sind. Als Fallbeispiel
ausgewihlt wurde der Einsatz mobiler Brennstoffzellen, die mit aus erneuerbaren
Energien gewonnenem Wasserstoff angetrieben werden. Hintergrund fiir diese
Auswahl war, dass dieses Fallbeispiel sowohl beziiglich des Einsatzes der
erneuerbaren Energien (Import von erneuerbaren Energien) als auch beziiglich
des produzierten Produktes (Exporte von Brennstoffzellenantrieben) die
Moglichkeit bietet, unterschiedliche AuBenhandelseffekte zu betrachten. Zudem
liegen beziiglich dieser Strategie durch die Erfahrungen von PKW-Herstellern
auch erste Informationen zu den Anderungen im Design des Antriebsstrangs vor,
an die bei der Analyse der Auswirkungen auf die Arbeitswelt angekniipft werden
konnte.

Die Vorgehensweise bei der Analyse der Fallbeispiele folgt einem dreistufigen
Aufbau, wobei - entsprechend der o.g. Zielsetzungen — unterschiedliche
Wirkdimensionen betrachtet werden:

e Beschreibung des Fallbeispiels und Konkretisierung der Umweltstrategie,
e Analyse der Auswirkungen auf der Mikroebene:

Einfliisse auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen
¢ Durchfiihrung von Szenarienanalysen auf der Mesoebene:

direkte und indirekte Beschiftigungswirkungen,

sdektorale Strukturwirkungen,

Wirkungen auf die Struktur der Arbeitsnachfrage,

regionale Strukturwirkungen,

erreichbares Umweltentlastungspotential.
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4.2 Analyse der betrieblichen Arbeitsstrukturen auf der
Mikroebene

Ziel der Analyse auf Mikroebene war es, die in Abschnitt 3.2 dargestellten Thesen
tiber die Wirkung von Umweltstrategien auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen
in den Anwenderbetrieben fiir die gewihlten Fallbeispiele zu untersuchen.
Wiihrend der Einsatz von End-of-pipe-Technologien am wenigsten Verdnderungen
auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen erwarten lidsst, haben umweltfreundliche
Verfahren und stoffliches Recycling eine Reihe von primidren und vor allem
sekundiren Effekten aufzuweisen. So teilen sich die Belegschaften in Arbeitnehmer
mit vielen einfachen Titigkeiten und hochqualifizierte Spezialisten (verstirkte
Polarisierung der Qualifikationsstrukturen). Die meisten Verinderungen konnten
sich bei der Realisierung der Strategie der umweltfreundlichen
Produkte/Nutzenintensivierung ergeben. Diese Anderungen betreffen vor allem
Aspekte wie erhohte Arbeitszeitflexibilitdt, Dienstleistungskultur und anderes.
Hierfiir waren aber nach Analyse der Literatur die Hypothesen am wenigsten sicher.
Zur Beurteilung der Wirkung auf die Arbeitsstrukturen sollten die Thesen mittels
Interviews unter Wahrnehmung laufender empirischer Arbeiten im ISI untersucht
und ihre Ubertragbarkeit gepriift werden.

Einem grundsitzlichen Problem stehen die Thesendiskussion und die Modellierung
der Industriestrukturen gegeniiber, wenn — wie wahrscheinlich erforderlich — ein
Zeitraum von 10 bis 20 Jahren fur die Umsetzung der Umweltstrategien angesetzt
wird. Dann nidmlich miissen die sich in der Zukunft einstellenden Strukturen der
Altersverteilung, der Beteiligung von Frauen an der Erwerbstiitigkeit und der Quali-
fikationen mit den Anforderungen der industriellen Kreislaufwirtschaft hinsichtlich
Kompetenzen, Arbeitszeit, Arbeitsorganisation und Technikeinsatz unter MaB3gabe
eines Leitbildes humaner Erwerbsarbeit in Einklang gebracht werden.

Fiir die untersuchten Fallstudien wurden die Unternehmen so ausgewihlt, dass
Paarvergleiche moglich waren. AuBerdem wurde insbesondere auf kleine und mitt-
lere Unternehmen Wert gelegt, die gerade fiir die neuen Entwicklungen typische
Strukturen auswiesen. Um die breite Palette der Fallbeispiele abdecken zu kdnnen,
wurden zusitzlich aus laufenden ISI-Projekten Erkenntnisse aus Fallstudien heran-
gezogen. Dies sind die Projekte CURA (Cooperation fiir umweltschonenderen Res-
sourcenaustausch zur Nutzung von Kostenreduktion (Multimedia-Einsatz im
Druckgewerbe)) und PROKREIS. Bei dem Projekt PROKREIS wurden zwolf Un-
ternehmen aus der Industrie untersucht, die Konzepte zur Nutzungsintensivierung
und Lebensdauerverldngerung einfithren bzw. diese eingefiihrt haben. Des weiteren
wurden die Fallanalysen aus der Vordringlichen Aktion Produkte und Prozesse fiir
nachhaltiges Wirtschaften des BMBF — Rahmenkonzept Forschung fiir die Pro-
duktion von morgen - ebenfalls sekundiranalytisch herangezogen. Auch hier wurden
Handlungsfelder fiir nachhaltige Nutzungsformen bzw. die Erweiterung des
Produktnutzens durch Dienstleistungen untersucht.
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Die Analyse der Unternehmensbeispiele richtete sich nach der fiir derartige Feldfor-
schungen tiblichen Vorgehensweise:

e Erstellung eines Interviewleitfadens,

e Vorrecherche des Unternehmens,

e Durchfiihrung der Interviews,

e Protokollierung und Auswertung der Interviews,
e Nachrecherche sowie

e Erstellung der Dokumentation und Schlussfolgerungen.

Die betrieblichen Arbeitsstrukturen wurden hinsichtlich vier Dimensionen unter-
sucht. Von Interesse waren einmal die Rationalisierungseffekte, die sich aus dem
Einfiihren der unterschiedlichen Umweltstrategien ergeben. Diese beeinflussen in
hohem MaRe die quantitativen Wirkungen auf die Beschiftigung. Die Qualifikati-
onsstruktur wird ebenfalls in der Analyse der Arbeitsstrukturen im Detail darge-
stellt. Hierbei war es Ziel, nicht nur die gesamtbetriebliche Unternehmensebene zu
betrachten, sondern gegebenenfalls zwischen technischen Biiros, Werkstatt und
neuen Dienstleistungsaufgaben zu unterscheiden. Auch sollten zusitzlich notwendig
gewordene Qualifikationen des Arbeitnehmers zur Erfiillung der Anforderungen der
jeweiligen Umweltschutzstrategie erfasst werden. Weiter war von Interesse, inwie-
weit sich Arbeits- und Einsatzzeiten durch die Umsetzung der Umweltschutzstrate-
gien dndern. Die Umstellung auf Schichtbetrieb, Rund-um-die-Uhr-Rufbereitschaf-
ten etc. haben Auswirkungen auf die Gestaltung der Arbeitsplitze. Da sich im glei-
chen MaBe Lohnfindung und Entlohnungsstrategien der Unternehmen anpassen
konnten, wurden auch diese Aspekte analysiert.
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Tabelle 4-1: Auf der Mikroebene untersuchte Unternehmensbeispiele

Fallbeispiel Papier

e Printing on demand

e Sekundirrecherche von Fallbeispielen aus dem Projekt Cooperation fiir Umwelt-
schonenden Ressourcenaustausch zur Nutzung von Kostenreduktionen (Mog-
lichkeiten zwischenbetrieblicher Vernetzung von Stoff- und Energiestromen;
Optimierung von Produktions-, Vertriebs- und Entsorgungsstrukturen durch Re-
gionalisierung und dezentrale Organisation)

Fallbeispiel Kunststoffrecycling
e Gegenwirtiger Stand des Kunststoffrecyclings

o Automatisierte Werkstoffsortieranlagen

Fallbeispiel Pkw-Lebensdauerverlingerung
o Werkstatt/Reparatur

e Sekundirrecherche von Unternehmensbeispielen aus dem Projekt ,,Industrielle
Konzepte zur Nutzungsintensivierung und Lebensdauerverlingerung von Pro-
dukten (PROKREIS)

Fallbeispiel Car-Sharing
e Car-Sharing Unternehmen
e Sekundirrecherche von Unternehmensbeispielen aus dem Projekt ,,Industrielle

Konzepte zur Nutzungsintensivierung und Lebensdauerverlingerung von Pro-
dukten* (PROKREIS)

e Seckundirrecherche von 14 Unternehmensbeispielen aus der Vordringlichen Ak-
tion Produkte und Prozesse fiir nachhaltiges Wirtschaften des BMBF — Rahmen-
konzept Forschung fiir die Produktion von morgen —

Fallbeispiel mobiler Einsatz von Brennstoffzellen

e Sekundirrecherche der Beispiele aus dem Projekt ,,Innovationsprozess vom
Verbrennungsmotor zur Brennstoffzelle. Chancen und Risiken fiir die baden-
wiirttembergische Industrie* (Wengel/Schirrmeister, 2000)

4.3 Durchfiihrung von Szenarienanalysen
4.3.1 Modellierungsansatz

Als Rahmenmethodik fiir die Durchftihrung der Projektionsanalysen wird die aus
der angewandten Systemanalyse stammende Szenarienanalyse angewendet (vgl.
Zangemeister 1992, Gausemeier et al. 1997). Fir die Untersuchung der
okonomischen Wirkungen innerhalb der Szenarienanalysen wird mit der Input-
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Output-Analyse cine Methodik aus der empirischen Wirtschaftsforschung
angewandt. Die Wirkungen der untersuchten Fallbeispiele ergeben sich hierbei als
Differenz eines Nachhaltigkeitsszenarios gegeniiber einem Referenzszenario.

o Der Szenarienanalyse kommt in diesen Analysen die Rolle zu, explizit die Be-
riicksichtigung von Unwissenheit zu verdeutlichen und mdogliche Zukunftspro-
jektionen zu beschreiben. Szenarien sagen nicht, was sein wird, sondern was
wire, wenn bestimmte Bedingungen vorldgen (VDI 1991, S. 18). Sie verdeutli-
chen, dass es sich bei den Ergebnissen um vorldufiges, revidierbares Wissen
handelt.

o Die Szenarienanalyse ist auf die Ergebnisse disziplindrer Methoden angewiesen.
Entsprechend wird aus diesen umweltbezogenen Analysen auch die Kombination
von systemanalytischen mit anderen fachspezifischen Methoden deutlich, z. B.
wenn Lebenszyklusanalysen zur Abschitzung der 6kologischen Wirkungen he-
rangezogen werden (Bohm/Walz 1996) oder beim Einsatz von makro- oder me-
sookonomischen Modellen zur Abschitzung der Skonomischen Folgen unter-
schiedlicher Szenarien (vgl. Enquete-Kommission 1994 sowie Walz 1995).

e Die Szenarienanalyse stellt einen Rahmen zur Verbindung von unterschiedlichen
Disziplinen dar. Haufig kommt ihr die Funktion zu, als Mikro-Makro-Briicke die
auf unterschiedlichen Aggregationsebenen arbeitenden disziplindren Methoden
miteinander zu verbinden. Sie ist daher insbesondere geeignet, eine Kopplung
von bottom-up Vorgehen (z. B. Unternehmensfallstudien) mit 6konomischen
Ansitzen zu bewirken (vgl. Wilson/Swisher 1993; Walz 1995; Krause 1996).

e Als Instrument zur Durchfithrung der Wirkungsanalyse kommt innerhalb der
Szenarienanalyse das ein um mehrere Module erweiterte volkswirtschaftliche In-
put-Output-Modell ISIS zum Einsatz.

Die Vorgehensweise bei der Durchfiihrung der Szenarienanalysen ist schematisch in
Tabelle 4-2 skizziert. In einem ersten Schritt werden die Szenarien konkretisiert
und abgegrenzt. Hierbei muss zum einen der Gegenstandsbereich der Szenarien be-
stimmt werden. Fiir die einzelnen Fallbeispiele ist jeweils festzulegen, welche alter-
nativen Techniklinien untersucht werden. Des weiteren ist eine Festlegung der zeit-
lichen Dimension erforderlich. Hier wird in allen Fallbeispielen angestrebt, die sich
im Jahr 2020 ergebende Situation sowohl fiir den Referenz- wie auch den
Nachhaltigkeitsfall zu beschreiben.

In einem zweiten Schritt erfolgt die Spezifizierung der Szenarienannahmen.
Hierbei miissen die Rahmenannahmen wie wirtschaftliches Wachstum oder die
Preisentwicklung spezifiziert werden, die das Umfeld der in den Szenarienanalysen
behandelten Gegenstandsbereiche beschreiben. Zudem miissen spezifische Annah-
men getroffenen werden, die den Einsatz der Umweltstrategie in den Szenarien
quantifizieren.
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Ein weiterer wichtiger Teilschritt ist die Generierung von Inputdaten fiir die Spe-
zifizierung des Gegenstandsbereichs. So ist es erforderlich, fiir die durch die Um-
weltstrategie direkt betroffenen Sektoren, die nicht im Grundmodell der Input-
Output-Analyse enthalten sind (z. B. Kunststoffrecycling und —aufbereitung, Car-
Sharing-Branche), Annahmen beziiglich Kosten, Investitionsbedarf, Arbeitseinsatz,
Qualifikationsbedarf, Regionalverteilung und Umweltbelastungen zu treffen. Hier-
bei kommt ein Mix an Untersuchungsmethoden zum Einsatz, der von der Auswer-
tung von Literatur und der Durchfiihrung von Expertengesprichen iiber die Aus-
wertung von statistischem Material bis hin zum Einsatz von Stofffluss-Modellen
reicht. Folgende Schwerpunkte sind fiir die einzelnen Fallbeispiele anzufiihren:

o Papier: Einsatz eines Stoffflussmodells; Auswertung von Literatur und Statisti-
ken, Expertengespriche, Unternehmensfallbeispiele.

o Kunststoff: Einsatz eines Stoffflussmodells; Unternehmensfallbeispiele.

o Pkw-Lebensdauerverlingerung, Car-Sharing, Brennstoffzellen: Unternehmens-
fallbeispiele, Auswertung von Literatur und Statistiken; Ankniipfen an beste-
hende Arbeiten; Expertengespriche

Die Ableitung der 6konomischen Impulse bildet das unmittelbare Bindeglied zur
Wirkungsanalyse. Entsprechend ist es erforderlich, den sich aus den Szenarienan-
nahmen ergebenden Nachfrageimpuls abzuleiten, der sich aus der Differenz zwi-
schen Referenz- und Nachhaltigkeitsfall ergibt. Hierbei miissen auch sich verin-
dernde Kostenstrukturen abgebildet werden, die sich entweder auf die Endnachfrage
oder die Vorleistungsbeziehungen auswirken. Zusitzlich muss jeweils mitentschie-
den werden, welche der in Abschnitt 4 angesprochenen Kompensationseffekte mit-
beriicksichtigt werden. Folgende allgemeine Leitlinien wurden hierbei befolgt:

e Es wird davon ausgegangen, dass eine auf den Kreislaufzusammenhingen beru-
hende Kaufkraftkompensation stattfindet, so dass der Nachfrageimpuls in seiner
gesamtwirtschaftlichen Summe aller Sektoren im Vergleich zum Referenzfall
unverindert bleibt. Wenn also die Kosten im Nachhaltigkeitsfall gegeniiber dem
Referenzfall ansteigen, muss eine Kompensation durch eine Reduktion der Nach-
fragesumme an anderer Stelle erfolgen. Entsprechend kommt es zu einer Kom-
pensation von verringerten Kosten durch einen Anstieg der Nachfragesumme an
anderer Stelle. Bei der Ermittlung der Kompensationswerte wurde eine Unab-
hiingigkeit von Verinderungen der relativen Preise in Referenz- und Nachhaltig-
keitsszenario unterstellt.

o Die Erweiterung der Endnachfrage durch Produktinnovation in dem Sinne, dass
hierdurch die Sittigungsgrenzen hinausgeschoben werden und sich die Endnach-
frage im Saldo erhoht, wurde nicht beriicksichtigt. Eine Einbeziehung dieses
Kompensationsmechanismus wiirde die Analyseergebnisse dahingehend beein-
flussen, dass die Beschiftigungswirkungen im Nachhaltigkeitsfall positiver, die
Umweltwirkungen weniger positiv ausfallen wiirden.
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e In der klassischen Argumentation bezieht sich das Maschinenherstellungsargu-
ment auf eine Substitution von Arbeit durch Kapital. Fiir die gewihlten Fallbei-
spiele hingegen stellt sich die Situation anders dar: die neuen Technologien miis-
sen zwar ebenfalls hergestellt werden (Investitionsimpuls), dem steht aber eine
Reduktion der Technologien gegeniiber, die substituiert werden (Beispiel: Kunst-
stoff-Sortieranlage substituiert Miillverbrennung). Von daher ist zu vermuten,
dass dem modifizierten Maschinenherstellungsargument keine sehr groBle Be-
deutung zukommt. In Sensitivititsanalysen wurde untersucht, inwieweit dies zu-
trifft.

e Durch den technischen Wandel kann sich die internationale Wettbewerbsfihig-
keit durch neue Qualititen steigern, wodurch eine erhohte Exportnachfrage und
damit eine Beschiftigungssteigerung resultieren kann. Dieser Effekt wurde in
Sensitivitdtsanalysen untersucht.

Tabelle 4-2: Uberblick iiber die Vorgehensweise bei der Durchfiihrung der Sze-
narienanalysen

Definition und Abgrenzung der Szenarien
e Abgrenzung Bilanzraum

o Definition von Referenzfall und MaBnahme

Szenarienannahmen
e Annahmen Umfeldbereich (Rahmenannahmen)

o Annahmen Gegenstandsbereich (Spezifizierung Referenz- und Nachhaltigkeits-
szenario)

e Ableitung 6konomischer Impulse

Wirkungsanalyse (erweitertes Input-Output-Modell ISIS)

o Gesamtwirtschaftliche und sektorale Beschiftigung und Produktion
e Qualifikationsstrukturen und Arbeitsbedingungen

e Regionalwirkungen

e Umweltbelastungen

4.3.2 Modell ISIS

Bei der Wahl geeigneter Instrumente zur Modellierung der 6konomischen Wirkun-
gen (Wirkungsanalyse) ist die gewihlte Analyseebene zu beriicksichtigen. So drehte
sich die Diskussion der Folgewirkungen von Strategien des Einsatzes neuer techni-
scher Verfahren in der Vergangenheit vor allem um die Wirkungen der zusitzlichen
Investitionskosten bzw. die dadurch ausgelosten Nachfrage- und Einkommens-
kreislauf-Effekte. Derartige Fragestellungen werden auf aggregierter gesamtwirt-
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schaftlicher Ebene typischerweise mittels Okonometrischer oder allgemeiner
Gleichgewichtsmodelle analysiert.

Im Unterschied zu diesen makrookonomisch orientierten Fragestellungen handelt es
sich bei den ausgewihlten Fallbeispielen um eine mesookonomische Analyse, bei
der makrookonomische Wirkungen wie die Verdnderungen der Einkommenskreis-
laufeffekte nur eine untergeordnete Rolle spielen. Im Vordergrund stehen vielmehr
die durch Strukturverschiebungen ausgelosten Wirkungen. Hierbei kommt den
Auswirkungen auf den sektoralen Strukturwandel eine besondere Bedeutung zu, da
sie ganz wesentlich auch die indirekten Effekte bei den anderen Wirkdimensionen
beeinflussen.

Diese Fragestellungen sind ein klassischer Anwendungsbereich fiir ein Input-Out-
put-Modell, das die Guiterstrome zwischen den Wirtschaftssektoren fiir einen Wirt-
schaftsraum wie die Bundesrepublik Deutschland auf einem mesodkonomischen
Aggregationsniveau vollstindig abbildet (Petit 1995; Meyer-Krahmer 1999). Die
Erweiterung dieses Input-Output-Modells um Module, die neben sektoralem Struk-
turwandel auch Umweltwirkungen, quantitative und qualitative Arbeitsplatzeffekte
sowie regionale Wirkungen in einem konsistenten Modellrahmen erfassen, erlaubt
eine modellgestiitzte Analyse dieser zusitzlichen Dimensionen im Sinne eines
ganzheitlichen Verstindnisses von Nachhaltigkeit. Entsprechend wurde im Rahmen
dieses Projekts ein derartiges Modell fiir die Untersuchung der ausgewihlten Fall-
beispiele entwickelt und erstmalig eingesetzt.

Ausgehend von den im Input-Output-Modell abgebildeten Branchenverflechtungen,
die den Status quo abbilden, konnen die von den Kreislaufwirtschaftsstrategien aus-
gehenden Impulse modelliert werden. Diese wirken sich entweder auf Produktions-
vorleistungen aus (z. B. erhohter Bezug von Sekundirrohstoffen und paralleler
Riickgang des Einsatzes von Primirrohstoffen) oder sind mit Veridnderungen in der
Endnachfrage nach Giitern verbunden (z.B. Riickgang des Produktionsniveaus der
Endprodukte durch die Einfiihrung langlebiger Produkte, aber verstirkte Reparatur-
und Instandhaltungsarbeiten). Mit Hilfe der im Input-Output-Modell enthaltenen
Verflechtungsinformationen konnen die durch diese Impulse ausgelosten Effekte
auf vorgelagerten Ebenen bis hin zu den Rohstofflieferanten ermittelt werden.

Zur Analyse der Auswirkungen der Umweltstrategien auf die verschiedenen Dimen-
sionen der Nachhaltigkeit (Strukturwandel, Produktion, Arbeitsplitze, Qualifikati-
onsstruktur und Arbeitsbedingungen, Regionalwirkungen, Umweltwirkungen)
wurde im Rahmen des Projekts das Modell ISIS (Integrated Sustainability
Assessment System) entwickelt und auf die ausgewihlten Fallbeispiele angewendet.
Die wesentlichen Elemente von ISIS werden hier kurz beschrieben, eine detaillierte
Darstellung des Modells findet sich in Anhang A.
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Den Kern fiir ISIS bildet ein statisches Input-Output-Modell (I0-Modell), anhand
dessen insbesondere die strukturellen Auswirkungen der verschiedenen Umwelt-
strategien untersucht werden. Zur Analyse der anderen Nachhaltigkeitsdimensionen
wurden weitere Module fiir Beschiftigungseffekte, Qualifikationsstruktur und Ar-
beitsbedingungen, Regionalwirkungen und Umwelteffekte entwickelt beziehungs-
weise angekoppelt. Die Ergebnisse der Szenarienrechnungen aus dem IO-Modell,
d. h. Produktionsinderungen infolge der unterschiedlichen Strategien, dienen als
Inputs fiir die anderen Module.

Input-Output-Modell

Das fiir ISIS verwendete 10-Modell basiert auf den aktuellsten Input-Output-Ta-
bellen des Statistischen Bundesamtes fiir das Jahr 1995 und ist der Gruppe der stati-
schen, offenen Leontief-Modelle zuzuordnen. Darin wird die deutsche Volkswirt-
schaft in 58 produzierende und 6 Endnachfragesektoren unterteilt, wobei die Liefe-
rungen von Waren und Dienstleistungen zwischen den produzierenden Sektoren
(Zwischennachfrage) sowie von diesen an die Endnachfragesektoren abgebildet
werden. Dieses I0-Modell wird verwendet, um sektorale Unterschiede in der Pro-
duktion zwischen Referenz- und Nachhaltigkeitsszenario zu berechnen. Diese Er-
gebnisse bilden die Basis fiir die weiteren Analysen in den zusitzlichen Modulen. In
diesen zusitzlichen Analysen werden daher nicht nur die direkten, sondern auch die
sich unter Beriicksichtigung siamtlicher Vorleistungsbeziehungen ergebenden indi-
rekten Effekte der Umweltschutzstrategien beriicksichtigt.

Modul Beschiiftigung

Unter der Annahme, dass sich der Zusammenhang zwischen dem sektoralen Be-
schiftigungsniveau und dem sektoralen Produktionsniveau linear approximieren
lasst, werden mittels Arbeitsplatzkoeffizienten die quantitativen Auswirkungen auf
die Beschiftigung berechnet. Dabei wird einerseits ausgewertet, welche Beschiifti-
gungswirkungen in den einzelnen Sektoren zu verzeichnen sind. In einem weiteren
impulsbezogenen Ansatz wurden die gesamten Beschiftigungswirkungen jeweils
den auslosenden 6konomischen Impulsen zugeordnet. Diese Impulse bestehen aus
den Nachfrageverschiebungen, die durch das Nachhaltigkeitsszenario ausgelost
werden, z. B. die Erhohung von Sortier- und Aufbereitungsaktivititen von
recycelten Kunststoffen einerseits (positiver Impuls) und dem Riickgang nach der
Produktion von Neukunststoffen andererseits (negativer Impuls). Die einem
okonomischen Impuls zugeordneten Beschiftigungswirkungen umfassen dabei die
Beschiiftigten, die direkt und indirekt an der Herstellung der mit dem Impuls
verbundenen Giiter beteiligt sind. Sie beziehen damit die Vorleistungsproduktion
mit ein. Die Kennzahl, die die Verinderung der Zahl der Beschiftigten auf den
auslosenden Impuls bezieht, wird als spezifischer Gesamtbeschiftigungseffekt
bezeichnet. Dieser lidsst sich in drei getrennt interpretierbare Komponenten
zerlegen:
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Gesamteffekt = Prodpkgons- * (1 — Importanteil)
multiplikator

. Beschiftigungs-
Intensitét

o Der Produktionsmultiplikator gibt an, in welchem Umfang ein ausgeldster Im-
puls durch den Bezug notwendiger Vorleistungen zur Produktionssteigerung
beitrigt. Je hoher der Produktionsmultiplikator, desto hher sind die ausgeldsten
Produktionseffekte eines Impulses. In die Berechnung des Produktionsmultipli-
kators geht als Nenner der direkte Nachfrageimpuls ein. Im Zdhler ist der
Gesamtwert der Giiter aufgefiihrt, die direkt und indirekt fiir die Produktion des
direkten Nachfrageimpulses bendtigt werden. Dabei werden die importierten
Giiter mit eingeschlossen.

e Der Importanteil gibt an, welcher Anteil der durch die Impulse insgesamt
ausgelosten Gesamtproduktion auf Importe entfillt. Je hoher der Importanteil,
desto geringer ist der Anteil, der auf die Inlandsproduktion entféllt.

e Die durchschnittliche Beschdftigungsintensitdt gibt an, wie viele Personen pro
Million DM inldndischer Produktion, die aus dem Impuls resultiert, beschéftigt
werden.

Modul Qualifikationsstruktur und Arbeitsbedingungen

Zur Analyse der Auswirkungen der unterschiedlichen Umweltstrategien auf die
Qualifikationsstruktur der Beschiftigten und die betrieblichen Arbeitsbedingungen
werden die Ergebnisse aus dem I0-Modell mit Daten des Mikrozensus gekoppelt.
Zur Beurteilung der Auswirkungen auf die Qualifikationsstruktur werden Anderun-
gen bezliglich den Qualifikationsanforderungen sowie Titigkeitsfeldern untersucht.
Die Analyse der Arbeitsbedingungen erfolgt anhand der Merkmale Teilzeit- und
befristete Arbeitsverhdlinisse, Wochenend- und Feiertagsarbeit sowie Abend-,
Nacht- und Schichtarbeit.

Modul Regionalwirkungen

Die Untersuchung der regionalen Effekte der Umweltstrategien erfolgt durch Ver-
kniipfen der Ergebnisse des I0-Modells mit einem Datensatz der Bundesanstalt fiir
Arbeit. Dieser Datensatz enthilt fiir jeden der 181 Arbeitsamtsbezirke Deutschlands
die Aufteilung der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten nach Wirtschafts-
zweigen.

Als Messgroflen fiir die regionalen Auswirkungen einer Umweltstrategie werden
prinzipiell zwei Kriterien verwendet:

e Welche Auswirkungen hat die Umweltstrategie auf die gesamtwirtschaftliche
regionale Konzentration der Wirtschaftszweige?

o Welche Regionen sind von der jeweiligen Umweltstrategie am stédrksten betrof-
fen?
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Zur Beantwortung dieser Fragen werden zunichst KonzentrationsmaBe (Herfindahl-
Hirschmann-Indices) fiir die Regionalverteilung simtlicher Wirtschaftszweige be-
rechnet. Diese werden iiber alle Wirtschaftszweige zu einem gesamtwirtschaftlichen
KonzentrationsmaB aggregiert. Zur Bewertung der Auswirkung einer Umweltstrate-
gie auf die Regionalverteilung werden die aggregierten Konzentrationsmalle von
Referenz- und Nachhaltigkeitsszenario verglichen. Zum anderen werden fiir
sidmtliche Arbeitsamtsbezirke folgende Groflen berechnet:

e Verinderung der absoluten Beschiftigung

e Verinderung der absoluten Beschiftigung in Relation zur Gesamtbeschiftigung
im jeweiligen Arbeitsamtsbezirk (relativer Netto-Beschiftigungseffekt)

o Anzahl der Arbeitsplatzwechsel in Relation zur Gesamtbeschiftigung im jeweili-
gen Arbeitsamtsbezirk (relativer Brutto-Beschiftigungseffekt)

Insbesondere die beiden letztgenannten Grofen sind Indikatoren fiir den Anpas-
sungsdruck, der sich innerhalb der Arbeitsamtsbezirke infolge des durch die Um-
weltschutzstrategien ausgelosten Strukturwandels einstellt (intraregionaler Anpas-
sungsdruck). Daher wird den relativen Brutto- und Netto-Beschiftigungseffekten
bei der Darstellung der Ergebnisse ein hoheres Gewicht als den absoluten Beschiif-
tigungsinderungen beigemessen.

Modul Umwelt

Ausgehend von den Ergebnissen der Szenarienrechnungen mit dem 10-Modell wer-
den die Umweltwirkungen mittels sektoraler Emissionskoeffizienten berechnet. Die
Umweltbelastungen ergeben sich durch Multiplikation der Koeffizienten mit den
durch die 6konomischen Impulse ausgelosten sektoralen Bruttoproduktionswerte.
Durch die Geschlossenheit des Modells und der Beriicksichtigung aller zur Deckung
der Endnachfrage notwendigen Vorproduktionen werden die ausgewiesenen Um-
weltbelastungen in besonderer Weise dem Gedanken eines Life-Cycle-Assessment
auf aggregierter Branchenebene gerecht. Als Umweltbelastungsindikatoren wurden
in der Analyse der Primirenergiebedarf, die wichtigsten Treibhausgase und Luft-
schadstoffe sowie verschiedene Abwassermengen- und Abfallaufkommenskatego-
rien einbezogen (zu den einzelnen Indikatoren vgl. Anhang A.5). Um mdgliche
Verzerrungen in den Ergebnissen abzumildern, die aus der Bildung eines Durch-
schnittswerts fiir jeden Sektor resultieren, wurden einige direkte und bedeutsame
Umweltbelastungen nicht mit der erweiterten IO-Modell berechnet, sondern aus bot-
tom-up Berechnungen bzw. bestehenden Okobilanzergebnissen iibernommen (zur
Kopplung von Okobilanz und erweiterter [O-Analyse vgl. Nathani/Walz 1997).

Anpassungen des Modells an die Fallbeispiele
Neue Technologien oder wirtschaftliche Aktivititen, die im IO-Modell nicht
adiquat erfasst sind, konnen durch die Bildung neuer 10-Sektoren und deren
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Integration in das Modell in die Analyse einbezogen werden (vgl. Miller/Blair 1985;
Holub/Schnabl 1994). Analog zu den ibrigen Sektoren der IO-Tabelle sind die
neuen Aktivititen durch entsprechende neue Spalten und Zeilen, d.h. ihre
Vorleistungen und primiren Inputs sowie durch ihre Lieferungen an die iibrigen
Produktionsbereiche und die Sektoren der Endnachfrage quantitativ zu beschreiben.
Gleichzeitig ist es erforderlich, die bei der Erweiterung des I/O-Modells um weitere
Module betrachteten Grofien auch fiir die neu generierten I/O-Sektoren abzuleiten

Fiir die Ermittlung der Vorleistungs- und Lieferstrukturen neuer Aktivitdten liegen
in der Regel Primirstatistiken oder Erhebungen nicht vor. Zum Einen ist daher zu
priifen, ob die Input- und Outputstrukturen eines bestehenden, dhnlichen Sektors als
Grundgertst fiir den neuen Sektor verwendet werden kdnnen. Zum Anderen ist es
notwendig, alle zuginglichen Datenquellen wie z.B. amtliche Statistiken,
Verbandsdaten, Ergebnisse von Forschungsvorhaben, technische Spezifikationen
oder Marktanalysen heranzuziehen. Die Informationen aus diesen Quellen sind
hidufig nicht direkt nutzbar, da sie mit jeweils unterschiedlichen Zielsetzungen und
Methoden sowie abweichenden Systematiken erhoben werden. Wichtige
Unterschiede konnen die Reprisentativitit der Daten, den Zeit- und Ortsbezug oder
etwa die Datenklassifikation betreffen. Es ist daher erforderlich, die vorhandenen
Daten so zu iiberarbeiten und zu harmonisieren, dass eine moglichst weitgehende
Kompatibilitiat mit der Systematik des I0-Modells erreicht wird, wobei angesichts
von Datenliicken und zeitlicher Restriktionen Kompromisse hiufig unvermeidlich
sind.

In den Kapiteln zu den einzelnen Fallbeispielen sind die Aktivititen aufgefiihrt, fiir
die neue I0-Sektoren definiert wurden und die dabei verwendeten Methoden und
Datengrundlagen beschrieben. Zusitzlich zu den vorhandenen Informationsquellen
wurden die im Rahmen der Unternehmensfallbeispiele durchgefiihrten Interviews
mit Unternechmen und Branchenexperten zur Generierung der neuen IO-Sektoren
herangezogen. Exemplarisch wird die Vorgehensweise bei der Generierung eines
neuen [/O-Sektors am Beispiel ,Instandhaltung von Pkw* fiir das Fallbeispiel
,,Lebensdauerverlingerung von Pkw* in Anhang A erldutert.

Der gewihlte Zeithorizont fiir die Szenarienrechnungen ist das Jahr 2020. Bis dahin
werden sich aber sowohl die sektorale Entwicklung als auch die Arbeits-
produktivititen gegeniiber den Werten, die in den I/O-Tabellen fiir 1995 ausge-
wiesen werden, deutlich verandern. Um diese Anderungen einzubeziehen, wurden
Projektionen der sektoralen Entwicklung und der Arbeitsproduktivititen im Modell
beriicksichtigt. Fiir die Projektion der sektoralen Entwicklung bis zum Jahr 2020
wurde auf Ergebnisse des dynamischen 10-Modells MIS zuriickgegriffen, mit dem
im Rahmen des fiir das Umweltbundesamt durchgefiihrten Projekts ,,Politikszena-
rien fir den Klimaschutz® (DIW et al., 1999) ein Referenzszenario fiir die Entwick-
lung der deutschen Volkswirtschaft erarbeitet wurde. Die Ergebnisse dieser Modell-
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ldaufe wurden dabei auf die 58er-Sektorgliederung des hier verwendeten I0-Modells
umgesetzt.

Um eine Uberschitzung der Beschiftigungseffekte zu vermeiden, ist es erforderlich,
den bis dahin eintretenden Produktivititszuwachs zu beriicksichtigen. Hierzu
wurden sektorspezifische Produktivititskennziffern ermittelt, die das Verhiltnis von
spezifischer  Beschiftigung (d. h. Beschiftigung/Bruttoproduktionswert) — im
Prognosejahr zur spezifischen Beschiftigung im Basisjahr angeben. Neben
Abschitzungen aus der Literatur wurden bei den neu zu generierenden Sektoren
hierbei auch Informationen aus Experteninterviews herangezogen.
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5 Nachhaltige Produktion und Nutzung von Papier

5.1 Maoglichkeiten einer okologisch nachhaltigen Gestaltung
der Produktion und Nutzung von Papier

5.1.1 Beschreibung des Stoffstroms Papier und der beteiligten
Branchen

Papier stellt einen bedeutenden Werkstoff in unserer Industrie- und Wissensgesell-
schaft dar, der in der Vergangenheit hohe Wachstumsraten aufwies. Zwischen 1978
und 1998 ist der Papierverbrauch in Deutschland von rund 8.750 kt auf 16.860 kt
gewachsen, d. h. tiberdurchschnittlich im Vergleich zum Wachstum des Bruttoin-
landsprodukts.

Abbildung 5-1 zeigt eine schematische Ubersicht iiber den Stoffstrom
,Papier®(vgl. Nathani 2000). Eine wesentliche Rohstoffquelle fir die
Papierherstellung bildet Holz, das jeweils ungefihr zur Hilfte als Waldschwachholz
aus der Forstwirtschaft und in Form von Holzreststoffen aus der Holz be- und
verarbeitenden Industrie (sog. Industrierestholz) stammt. Das Holz wird zunichst zu
Primirfaserstoffen verarbeitet, wobei zwischen mechanischen und chemischen
Verfahren unterschieden wird. Zu den mechanisch zerkleinerten Faserstoffen
gehoren Holzschliff und TMP-Holzstoff, bei den chemisch aufgeschlossenen
Faserstoffen unterscheidet man Sulfit- und Sulfatzellstoff (vgl. Tabelle 5-1).
Sulfatzellstoff stellt den mengenmiBig dominierenden Primirfaserstoff dar, wird in
Deutschland jedoch bisher nicht hergestellt, sondern komplett importiert. Dies wird
sich jedoch in naher Zukunft dndern, da derzeit in Ostdeutschland ein Werk zur
Herstellung von Sulfitzellstoff fiir die Sulfatzellstoffproduktion umgeriistet wird.

Tabelle 5-2: Produktion, Verbrauch und AuBenhandel von Primirfaserstoffen in
der deutschen Papierindustrie im Jahr 1998

Produktion Ausfuhr Einfuhr Verbrauch
kt kt kt kt
Holzschliff 924 6 31 949
TMP 267 0 5 272
Sulfitzellstoff 759 193 155 721
Sulfatzellstoff 0 135 3544 3409

Quelle: VDP, 1999 eigene Berechnungen
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Abbildung 5-1: Schematische Ubersicht iiber den Stoffstrom ,,Papier
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Der mengenmiBig wichtigste Rohstoff fiir die Papierherstellung in Deutschland ist
inzwischen jedoch Altpapier, dessen Einsatzquote im Verhiltnis zur Papier- und
Pappenproduktion von 43 % im Jahr 1978 auf rund 61 % im Jahr 1998 (entspricht
ca. 9,9 Mio. t) gestiegen ist. Es fillt zum einen bei der Herstellung und Distribution
von Papier und Papierprodukten an, zum anderen wird es bei den Verbrauchern im
Anschluss an die Nutzungsphase erfasst. Die Haupteinsatzbereiche fiir Altpapier
liegen in der Herstellung von Verpackungspapieren und —kartons, Hygienepapieren
und Zeitungsdruckpapier.

Neben Primiir- und Sekundirfaserstoffen werden bei der Papierherstellung noch
Fiillstoffe, Streichpigmente und eine Vielzahl von Hilfsstoffen zugesetzt (Bau-
mann/Herberg-Liedtke 1994; Auhorn/Linhart 1990). 1998 betrug der Verbrauch von
Fiillstoffen, Streichpigmenten und Hilfsstoffen 3.417 kt, was einem Anteil von ca.
18 % des Rohstoffeinsatzes in der Papierproduktion entspricht (Verband Deutscher
Papierfabriken (VDP) 1999).
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Die Einsatzverhiltnisse von Faserstoffen, Fiillstoffen und Streichpigmenten unter-
scheiden sich je nach hergestellter Papiersorte deutlich. In Anlehnung an die Klassi-
fikation des VDP konnen sechs wichtige Klassen von Papiersorten unterschieden
werden (vgl. Tabelle 5-2). Die ersten drei Sortengruppen werden zu den grafischen
Papieren zusammengefasst. Sie machen knapp die Hilfte des gesamten Pa-
pierverbrauchs aus und werden vorwiegend fiir Informations- und Kommunikati-
onszwecke verwendet. Gut 38 % des Papierverbrauchs dienen der Herstellung von
Verpackungen. Die restlichen 12 % verteilen sich auf Hygienepapiere (Taschentii-
cher, Kiichentiicher und Toilettenpapier) sowie technische und Spezialpapiere.
Letztere umfassen so heterogene Papiersorten wie Kondensatorpapier fiir die Elekt-
roindustrie, Karosseriepappe fuir die Automobilproduktion oder auch hochwertige
Banknoten- und Dokumentenpapiere (Gottsching 1990). Die Papierproduktion lag
1998 bei ungefihr 16,3 Mio. t. Insgesamt ist bei Papier ein starker Auenhandel zu
verzeichnen, wobei sich im Saldo ein Einfuhriiberschuss von ca. 0,5 Mio t ergibt.

Tabelle 5-3: Verbrauch, Produktion und Auflenhandel von Papier in Deutsch-
land im Jahr 1998 nach Sortengruppen
Papiersorten Produktion | Einfuhr | Ausfuhr | Verbrauch
(kt) (kt) (kt) (k)

Grafische Papiere

- Zeitungsdruckpapier 1.630 1.316 561 2.385
- Sonstige Druck-/Pressepapiere 6.452 3.716 4.131 6.037
Verpackungspapiere /—pappen 6.142 2.730 2.495 6.377
Hygienepapiere 931 111 107 935
Spezialpapiere 1.155 120 154 1.121
Summe 16.311 7.993 7.448 16.856

Quelle: VDP (1999); eigene Berechnungen

Papier, Karton und Pappe stellen zum groBen Teil Zwischenprodukte dar, die in
anderen Branchen weiterverarbeitet werden. Nur ein geringer Teil der Produktion
wird ohne weitere Verarbeitung an Endverbraucher geliefert. Im Wesentlichen
diirften das Format- oder Endlospapiere sein, die zum Kopieren oder Drucken ver-
wendet werden. Die wichtigsten industriellen Branchen zur Verarbeitung von Papier
sind die Papier- und Pappeverarbeitung und die Druckereien.

Ein Teil der unter dem Begriff ,,Technische und Spezialpapiere zusammengefass-
ten Papiersorten wird ebenfalls in anderen Branchen weiterverarbeitet. Beispiele
dafiir sind die Verwendung von Dachpappe im Baubereich, Kondensatorpapieren in
der Elektrotechnischen Industrie, Zigarettenpapier in der Tabakverarbeitung oder
Dekorpapiere in der Mobelfurnierherstellung.
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Uber jeweils eigene Distributionswege, die Transportunternehmen, Grof- und Ein-
zelhandel einschlieBen konnen, gelangen die Papierprodukte zu den Nutzern in
Wirtschaft und privaten Haushalten. Verpackungen stellen insofern eine Besonder-
heit dar, als sie nur dazu dienen, die Bereitstellung anderer Giiter ohne Schaden und
in einer bestimmten Qualitit zu gewihrleisten und i. d. R. selbst nicht Zweck eines
Kaufs sind. Unverkiufliche Zeitungen, Zeitschriften und Biicher werden von den
Verlagen als Remittenden zuriickgenommen und als Altpapier verwertet.

Der tiberwiegende Teil der Papierprodukte wie z. B. Zeitungen, Zeitschriften, Ver-
packungen oder Hygienepapierwaren hat eine sehr kurze Nutzungsdauer und wird
danach zu Abfall. Ausnahmen sind Biicher und andere archivierte Papierprodukte,
Tapeten oder auch einige technische Papiersorten. Der Anteil der langlebigen Pro-
dukte wird auf 7 % geschitzt. Der tiberwiegende Teil der Papierabfille kann als
Altpapier erfasst werden, wihrend der Rest iiber das Abwasser entsorgt wird oder
aus anderen Griinden nicht erfassbar ist.

Unter dem Aspekt der Umweltbelastungen ist der mit der Papierherstellung ver-
bundene hohe spezifische Energiebedarf hervorzuheben, der iiberwiegend bei den
mechanischen Holzaufschlussverfahren und der eigentlichen Papierherstellung
(Antriebe, Trocknung der Papierbahn) anfillt. Die Zellstoffherstellung ist zwar auch
ein sehr energieintensiver Prozess, kann den Energiebedarf jedoch komplett aus
Prozessriickstinden decken. Die Energiebereitstellung erfolgt in der Papierindustrie
zu einem hohen Anteil durch effiziente Kraft-Wirme-Kopplung. Untersuchungen
gehen jedoch von einem noch hoheren KWK-Potenzial aus. Die Zellstoffherstellung
und —bleiche sind schwerpunktmiBig fir die Abwasserbelastung in der Papierkette
verantwortlich, auch wenn der Einsatz von Elementarchlor zur Papierbleiche in der
Vergangenheit deutlich zuriickgegangen ist. Neben diesen wesentlichen spezifi-
schen Umweltbelastungen ist auch das mit dem Papierverbrauch verbundene abso-
lute Niveau des Ressourcenverbrauchs (u. a. Holzverbrauch) und der Emissionen zu
sehen. In der Druckindustrie sind vor allem die VOC-Emissionen und die Inhalts-
stoffe einiger Druckfarben als problematisch anzusehen (Zoller 1998).

Zur Papierwirtschaft werden iiblicherweise die Papierindustrie, die Papier- und
Pappeverarbeitung und das Druckgewerbe gezihlt (vgl. Tabelle 5-4). In der Wert-
schopfungskette nimmt die Papierindustrie eine zentrale Stellung ein, da hier die
Produktion von Faserstoffen und Papier erfolgt. Sie zeichnet sich auf Grund der
aufwendigen maschinellen Ausstattung durch eine sehr hohe Kapitalintensitét aus.
Der Faktor Arbeit spielt hinsichtlich der Kostenbelastung keine groBe Rolle. Die
Papier und Pappe verarbeitende Industrie ist, abgesehen von einigen Ausnahmen,
eher durch kleine und mittlere Unternehmen geprigt. Die Arbeitsintensitit ent-
spricht ungefihr dem Durchschnitt der Gesamtindustrie (Grefermann 1986). Die
Druckindustrie zeichnet sich durch eine sehr heterogene Struktur aus, in der GroB-
druckereien, die Druckerzeugnisse in Millionenauflagen herstellen, neben einer
Vielzahl von Kleinunternehmen existieren (Grefermann 1990).
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Tabelle 5-4: Zahl der Betriebe, Umsatz und Beschiftigte in den Branchen der
Papierwirtschaft im Jahr 1998

Betriebe Umsatz Beschiiftigte
(Mio. DM)
Papierindustrie 255 23.737 46.762
Papier-/ Pappeverarbeitung 1.438 28.550 105.483
Druckgewerbe 9.676 36.373 177.908
Summe 11.369 88.660 330.153
" Betriebe und industrielle Kleinbetriebe
Quelle: StBA (1999), StBA (2000)
5.1.2 Konkretisierung der Umweltstrategie

Die im Fallbeispiel betrachteten UmweltentlastungsmaBnahmen setzen in den fol-
genden Bereichen an:

e SchlieBung von Stoffkreisldufen: verstirkter Einsatz von Altpapier in der
Papierherstellung,

e Erhohung der Materialeffizienz: effizientere Nutzung von Papier, z. B. im
Biirobereich und bei der Herstellung von Verpackungen,

e Dematerialisierung: Umweltentlastungen in der Papierkette und Verringe-
rung des Papierverbrauchs durch Nutzung von IuK-Techniken.

Dartiber hinaus werden auch Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz in den
einzelnen Prozessen sowie bei der Energiebereitstellung (z. B. durch verstérkte
Kraft-Wirme-Kopplung) einbezogen.

5.1.2.1 Verstirkter Einsatz von Altpapier in der Papierherstellung

Durch den Einsatz von Altpapier in der Papierherstellung sinkt der Bedarf an Holz-
stoff und Zellstoff und fiihrt damit zur Verringerung der mit der Herstellung dieser
Stoffe verbundenen Umweltbelastungen vor allem hinsichtlich Holzbedarf, Ener-
gieverbrauch und Abwasseremissionen. Zudem fillt weniger Altpapier zur Entsor-
gung an. Bereits in der Vergangenheit ist die Altpapiereinsatzquote in der Papier-
herstellung gestiegen (vgl. Abb. 5-2), vor allem bei der Herstellung von Zeitungs-
druckpapieren, Verpackungspapieren und -pappen und Hygienepapieren. Seit kur-
zem ist auch eine Zunahme des Altpapiereinsatzes bei weiteren grafischen Pa-
piersorten, abgesehen von Zeitungsdruckpapieren, zu verzeichnen.

Eine weitere substanzielle Steigerung des Altpapiereinsatzes ist nur bei Papiersorten
wie z. B. Zeitschriftenpapieren oder Kopierpapier moglich. Dies sind Bereiche, in
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denen hohe Qualititsanforderungen hinsichtlich Festigkeit, Bedruckbarkeit und
WeiBegrad gestellt werden. 1995 lag die Altpapiereinsatzquote fiir die sonstigen
grafischen Papiere (d. h. grafische Papiere ohne Zeitungsdruckpapier) bei 9 %, bis
1998 konnte sie bereits auf 17 % fast verdoppelt werden (VDP 1999). Bei einigen
Papiersorten ist ein weiter steigender Altpapiereinsatz bis zu einer Quote von 20 —
30 % wahrscheinlich (Gottsching et al. 1996), bei anderen, insbesondere den holz-
freien Papiersorten wird keine nennenswerte Steigerung erwartet. Allerdings konnen
die entsprechenden Papierprodukte zu einem gewissen Anteil durch altpapierhaltige
Produkte ersetzt werden, falls sie von den Verbrauchern akzeptiert werden.

Abbildung 5-2:  Entwicklung des Altpapiereinsatzes in der Papierherstellung
(gemessen an der Quote von Altpapiereinsatz zu Papierproduk-
tion)
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Quelle: VDP (1999)

5.1.2.2 Effizientere Nutzung von Papier

Beispiele fiir den effizienteren Umgang mit Papier im Biiro- und Haushaltsbereich
sind:

e die Weiterverwendung einseitig beschrifteten oder bedruckten Papiers,

e die zunehmende Verwendung von Kopierern und Druckern mit der Option des
doppelseitigen Ausdrucks,

e organisatorische Verdnderungen zur Verringerung von Fehldrucken etc.,

e Verwendung von Papier mit geringerem spezifischen Papiergewicht.
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Anstrengungen bei der British Telecom und AT&T fiihrten innerhalb weniger Jahre
zur Senkung ihres spezifischen Papierverbrauchs um 15 % bzw. 30 % (Ro-
bins/Roberts 1996; Robins 1996). Untersuchungen zum Verpackungsverbrauch zei-
gen, dass Unternehmen, die sich dieser Thematik annehmen, in relativ kurzer Zeit
spezifische Verringerungen des Verpackungsverbrauchs um 20 — 30 % erreichen
konnen (IIED 1996).

Zudem ist auch ein geringerer Einsatz von Papier zu Werbungszwecken, dem
Einsatzbereich mit den momentan hochsten Wachstumsraten, als umweltentlastende
MaBnahme denkbar, bedingt durch verstirkte Werbung tiber Fernsehen oder neue
elektronische Medien wie das Internet (vgl. auch folgendes Kapitel).

5.1.2.3 Umweltentlastungen in der Papierkette und Verringerung des Pa-
pierverbrauchs durch Nutzung von IuK-Techniken

Ein Einfluss neuer Informations- und Kommunikationstechnologien auf den
Verbrauch grafischer Papiere ist in zweierlei Hinsicht denkbar. Zum einen ist mit
einer Verschiebung des Papiersorten-Mix zu rechnen, bei der es zu einer
Verbrauchszunahme von Formatpapieren (Kopierpapier etc.) und einer Abnahme
von Briefpapier, Formularen und Vordrucken kommt (van den Reek 1999). Zum
anderen ist auch die Reduktion des Papierverbrauchs als Folge denkbar, beispiels-
weise weil zunehmend

e clektronisches Dokumentenmanagement die Papierablage verdringt,
e {iber E-Mail oder dhnliche Kommunikationskanile kommuniziert wird,

e der Zugang zu Informationen aller Art (Zeitungs-, Zeitschriften- oder Katalogin-
halte, Nachschlagewerke) tiber elektronische Medien wie CD-ROMs oder vor
allem das Internet (Electronic Publishing) stattfindet.

Bisher haben elektronische Medien weitgehend den Zuwachs des Informations- und
Kommunikationsbedarfs abgedeckt, bisher allerdings nicht zu einer Verdringung
von Papier gefiihrt. Ein Hindernis fiir eine derartige Substitution sind die wenig er-
gonomischen Displaytechniken. Der Ubergang vom Informationstriger ,,Papier* zu
elektronischen Informationstrigern konnte in Zukunft jedoch einen deutlichen
Schub durch neue Entwicklungen wie das ,.elektronische Papier” (Heise 1999a)
oder die ,elektronische Tinte® (Heise 1999b) erfahren, die sich wie Papier handha-
ben lassen, jedoch elektronisch wiederbeschreibbar sind. Ebenfalls in der Entwick-
lung sind farbige hochflexible und ebenfalls elektronisch ansteuerbare Polymerdis-
plays (Siemens 2000). Experten, die in der letzten Delphi-Umfrage befragt wurden,
rechnen mit einer Kommerzialisierung dieser Techniken um das Jahr 2010 (ISI
1998).



74

Eine weitere Entwicklung, die bereits in der Anfangsphase der Marktentwicklung
steht, ist das sogenannte Printing-on-demand. Dieses Konzept sieht vor, Drucker-
zeugnisse in digitalem Format vorzuhalten und bei Bedarf moglichst direkt vor Ort
auszudrucken. Es eignet sich vor allem fiir Druckerzeugnisse (z. B. Blicher) mit
geringer oder unsicherer Auflagenhohe oder hoher Aktualisierungsrate und ermog-
licht die Vermeidung der Produktion iiberschiissiger Auflagen, d. h. nur tatsichlich
benotigte Druckerzeugnisse werden hergestellt. Daneben werden Transporte der
Druckerzeugnisse zu den Verbrauchern verringert.

5.2 Szenarienanalyse
5.2.1 Annahmen und Dateninput
5.2.1.1 Annahmen zur Szenarienbildung

Annahmen zur Entwicklung der Papierkette

Die Entwicklung der Papierkette vom Basisjahr 1995 bis zum Jahr 2020 wird in
zwei Szenarien betrachtet. Das Referenzszenario enthilt die Annahmen fiir die Re-
ferenzentwicklung und greift bereits absehbare Trends auf. Die Annahmen beziehen
sich auf die Entwicklung des inldndischen Papierverbrauchs und der Papierproduk-
tion sowie der Energieeffizienz und der Energiebereitstellung in der Papierindustrie.
Referenzannahmen werden auch fiir die absehbare weitere Erhohung des Altpapier-
einsatzes in der Papierherstellung getroffen. Das Szenario ,,Nachhaltige Produktion
und Nutzung von Papier* (Nachhaltigkeitsszenario) basiert auf der Grundannahme
eines nachhaltigeren Umgangs mit Papier, der auf einem stéirkeren Bewusstsein fiir
die mit dem Papierverbrauch verbundenen Umweltbelastungen griindet, und unter-
stellt die Bereitschaft, den Nutzen von Papierprodukten stirker zu hinterfragen, den
Verbrauch von Papier effizienter zu gestalten und geringere Qualititsstandards
(z. B. hinsichtlich des Weilegrads) bei bestimmten Papierprodukten zu akzeptieren.
Auch wird hier mit einer stirkeren Ausschopfung von Dematerialisierungspotenzi-
alen durch TuK-Techologien gerechnet, aus der ein geringerer Papierverbrauch und
ein verianderter Papiersorten-Mix resultiert. Dariiber hinaus wird von einer stirkeren
Kreislauffithrung von Papier und somit einem hoheren Einsatz von Altpapier in der
Produktion grafischer Papiere ausgegangen. Auflerdem wird auch eine effizientere
Bereitstellung und Nutzung von Energie unterstellt. Die fiir beide Szenarien im Ein-
zelnen getroffenen Annahmen werden nachfolgend erldutert.

Annahmen zum Referenzszenario

Im Referenzszenario wird von einem jihrlichen Wachstum des inldndischen Papier-
verbrauchs um ca. 2 % pro Jahr bis 2005 und ca. 1,8 % pro Jahr bis 2020 ausgegan-
gen, was ungefihr dem angenommenen Wachstum des Bruttoinlandsprodukts ent-
spricht. Diese Annahme folgt den Ergebnissen verschiedener Untersuchungen, in
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denen sich die Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts als geeigneter Indikator fiir
die Entwicklung des Papierverbrauchs herausgestellt hat (vgl. z. B. FAO, 1994). Im
Vergleich zur Wachstumsrate zwischen 1978 und 1998, die im Schnitt bei rund
3,3 % pro Jahr lag, liegt das prognostizierte Wachstum deutlich niedriger. Der Pro-
Kopf-Verbrauch steigt von 194 kg 1995 auf 312 kg in 2020 (vgl. Tabelle 5-5) und
liegt damit knapp iiber dem heutigen Pro-Kopf-Verbrauch in den USA.

Beziiglich des Aufenhandels wird angenommen, dass sich die Importe proportional
zum Verbrauch entwickeln, die Importquote zwischen 1995 und 2020 also konstant
bleibt. Demgegeniiber wird von einer weiter steigenden Exportorientierung der
deutschen Papierindustrie ausgegangen, eine Tendenz, die bereits in der Vergan-
genheit mit Wachstumsraten von durchschnittlich 8,5 % pro Jahr zwischen 1978
und 1998 zu beobachten war. Hier wird fiir die Periode zwischen 1995 und 2005
von einem jihrlichen Wachstum in Hohe von 5 % und zwischen 2005 und 2020 in
Hohe von 3 % ausgegangen. Damit ergibt sich fiir die Papierproduktion ein stirke-
res Wachstum im Vergleich zur inlédndischen Papiernachfrage.

Die Annahmen zur Entwicklung der Altpapiereinsatzquote im Referenzszenario
unterscheiden sich je nach Papiersorte sehr stark (vgl. Tabelle 5-6). Weitgehend
ausgeschopft sind die Einsatzpotenziale aus technischen Griinden bereits bei Zei-
tungsdruck-, Verpackungs- und Spezialpapieren. Im Referenzszenario wird noch
ein leichter Anstieg bei Verpackungspapieren erwartet sowie ein Anstieg um 10 %
bis 2020 bei Hygienepapieren. Ein deutlich steigerungsfihiges Einsatzpotential liegt
bei den sonstigen Druckpapieren sowie den Biiro- und Administrationspapieren vor,
dessen Realisierung weitgehend von der Akzeptanz entsprechender altpapierhaltiger
Erzeugnisse abhingt. Hier wird im Referenzszenario ein moderater Anstieg der
Einsatzquote auf durchschnittlich 30 % im Jahr 2020 angenommen. und ein for-
cierter Anstieg auf 70 % im Nachhaltigkeitsszenario, der den technischen Grenzen
schon recht nahe kommen diirfte.

Tabelle 5-5: Papierproduktion und des inldndischer Papierverbrauch im Refe-
renz- und im Nachhaltigkeitsszenario

Referenz | Nachhaltigkeit
1995 2020 2020
Papierproduktion (kt) 14.827 29.357 26.698
Papierverbrauch (kt) 15.897 25.371 19.720
Verbrauch pro Kopf (kg) 193,8 312,2 2427

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle 5-6: Szenarienannahmen zur Entwicklung der Altpapiereinsatzquote
1995 Referenz | Nachhaltigkeit
2020 2020
Zeitungsdruckpapiere 113 % 115 % 115 %
Sonstige Druckpapiere 8 % 30 % 70 %
Biiro-/Admin.-papiere 15 % 30 % 70 %
Verpackungspapier 95 % 98 % 98 %
Hygienepapiere 70 % 80 % 80 %
Spezialpapiere 46 % 45 % 45 %

Quelle: VDP (1995); Eigene Annahmen
Verhiltnis von Altpapiereinsatzmenge zur Papierproduktion; Quoten tiber 100 % sind auf
Verluste bei der Altpapieraufbereitung, die nicht in das Papier eingehen, zuriickzufiihren.

Annahmen zum Nachhaltigkeitsszenario

Wie oben erwiihnt, wird im Nachhaltigkeitsszenario gegeniiber dem Referenzszena-
rio von einem effizienteren Papiereinsatz und einer hoheren Ausschépfung von
Dematerialisierungspotenzialen durch IuK-Technologien ausgegangen, die sich je
nach Papierproduktgruppe gegeniiber dem Referenzszenario durch einen um 20 —
30 % geringeren Papierverbrauch im Jahr 2020 ausdriickt (s.u. fiir eine Ubersicht
tiber produktspezifische Mafinahmen, die zu einem Verbrauchsriickgang fiihren
konnen). Dadurch ergibt sich ein Pro-Kopf-Verbrauch von ca. 205 kg in 2005 und
von ca. 243 kg in 2020.

Beziiglich des Aufenhandels wird ebenfalls von einer im Vergleich zum inldndi-
schen Verbrauch proportionalen Entwicklung der Importe ausgegangen. Die Ent-
wicklung der Exporte ist dieselbe wie im Referenzszenario. Hier konnte man einen
dhnlichen Verbrauchsriickgang wie im Inland unterstellen, der sich dann auch ne-
gativ auf die Exportentwicklung der deutschen Papierindustrie auswirken wiirde.
Eine derartige Annahme wire allerdings stark vom Verbraucherverhalten in den
Abnehmerlindern abhingig, deren Prognose mit hohen Unsicherheiten behaftet
wiire. Daher wird der Exporteffekt im vorliegenden Fallbeispiel ausgeblendet.

Die folgenden Entwicklungstendenzen fiihren im Nachhaltigkeitsszenario zu einer
Verringerung der Papiernachfrage:

Zeitungen und Zeitschriften werden verstirkt online angeboten und genutzt. Auch
bei bestimmten Biichersparten, vor allem Nachschlagewerken, Telefonbiichern oder
beruflich genutzten Fachbiichern werden elektronische Medien, sei es offline (CD-
ROM, DVD) oder online, zunehmend die Papierversionen ersetzen. Diese Tendenz
ist bereits heute erkennbar. Bei Lexika und Enzyklopédien beispielsweise liegt der
Marktanteil elektronischer Medien bei ca. 30 %. Das angesehene Nachschlagewerk
,.Encyclopaedia Britannica® wird seit 1999 nicht mehr als gebundenes Werk, son-
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dern nur noch auf CD-ROM bzw. DVD und per Online-Zugang angeboten. Im
Nachhaltigkeitsszenario wird weiter fiir 15 % der Buchproduktion eine Herstellung
im Printing-on-demand-Verfahren angenommen, so dass die Produktion und Distri-
bution unverkaufter Exemplare vermieden werden konnen.

Die Verwendung von Papier fiir Werbezwecke weist derzeit die hochsten Wachs-
tumsraten auf. Im Nachhaltigkeitsszenario wird davon ausgegangen, dass sich zwei
Tendenzen verstirken, die zu einem Riickgang des Papierverbrauchs in diesem
Einsatzfeld fiihren. Zum einen wird angenommen, dass sich gegeniiber dem Refe-
renzszenario Werbung stirker in elektronischen Medien abspielt, insbesondere im
Internet, wo ein zielgruppenspezifischerer Zugang moglich ist. Durch die zuneh-
mende Bedeutung von Electronic Commerce wird die Darstellung von Produkten
im Internet an Bedeutung gewinnen. Dadurch kommt es zu einer geringeren Ver-
wendung von Papier fiir Kataloge. Zum anderen wird eine stirkere Ablehnung der
Haushalte gegeniiber zunehmender Werbung im Briefkasten unterstellt. Insgesamt
wird ein Riickgang des Papierverbrauchs fiir Werbedruckerzeugnisse um 30 % an-
genommen.

Bereits in der Vergangenheit konnten innovative Unternehmen Effizienzsteigerun-
gen beim Einsatz von Papier fiir Verpackungen erzielen, sei es durch die Verringe-
rung des spezifischen Papiergewichts oder durch ein intelligenteres Verpackungsde-
sign (vgl. o. g. Beispiele). Im Nachhaltigkeitsszenario wird angenommen, dass der-
artige Anstrengungen bei der Mehrheit der Unternehmen Nachahmer finden, so dass
bis zum Jahr 2020 eine Reduktion des Verpackungspapierbedarfs um 20 % erfolgt.

Im Nachhaltigkeitsszenario wird auch von einer effizienteren Papiernutzung im ge-
schiiftlichen Bereich ausgegangen. Die verstirkte Kommunikation sowie eine
weitgehende Abwicklung amtlicher und geschiftlicher Vorgiinge liber elektronische
Medien fiihren zu einer geringeren Nachfrage z. B. nach Briefpapier, Briefumschli-
gen, Formularen und Vordrucken. Dieser Nachfrageriickgang gegeniiber dem Refe-
renzszenario wird auf 30 % im Jahr 2020 geschitzt.

Der zukiinftige Verbrauch von DIN A4 Formatpapieren fiir Kopierer und PC-Dru-
cker ist besonders schwer abzuschitzen, da er stark vom Nutzungsverhalten der
einzelnen Verbraucher abhingt. Bei einer zunehmenden Information und Kommu-
nikation iiber elektronische Medien ist ein hoher Papierverbrauch denkbar, wenn
Papier seine Bedeutung als Medium zur Speicherung von Korrespondenz und ge-
schiftlichen Vorgingen bzw. zum Ausdruck vielfiltiger Informationen beibehiilt. In
diesem Fall kime es lediglich zu Verschiebungen zwischen den Papiersorten. Im
Nachhaltigkeitsszenario wird davon ausgegangen, dass dies nicht erfolgt, da die
effiziente Nutzung von Papier im Verhalten der Verbraucher ein stirkeres Gewicht
als im Referenzszenario erhilt. Zu dieser Annahme gehort auch der verstidrkte Ein-
satz von Duplexfunktionen bei Kopierern und Druckern, d. h. der beidseitige Aus-
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druck. Insgesamt wird im Jahr 2020 mit einer Verringerung der Papiernachfrage in
diesem Segment gegentiber dem Referenzszenario um 30 % gerechnet.

Die Annahmen zur Entwicklung der Energieeffizienz der Prozesse und der Ener-
giebereitstellung richten sich nach den entsprechenden Angaben der IKARUS-Da-
tenbank fiir die Papierindustrie. Hier wird im Unterschied zum Referenzfall, bei
dem von einer Standardentwicklung ausgegangen wird, im Nachhaltigkeitsfall eine
stirkere Diffusion energiesparender Technologien unterstellt. Ein deutlich steige-
rungsfihiges Einsatzpotential liegt auch beim Altpapiereinsatz bei den sonstigen
Druckpapieren sowie den Biiro- und Administrationspapieren vor. Hier wird ein
forcierter Anstieg auf 70 % im Nachhaltigkeitsszenario angenommen, der den tech-
nischen Grenzen schon recht nahe kommen diirfte (vgl. Tabelle 5-6).

Annahmen zu weiteren betroffenen Branchen

Wiihrend die Veriinderungen innerhalb der Papierkette relativ gut abgebildet werden
konnen, ist dies fiir die Bereiche, die im Gegenzug an Bedeutung gewinnen, nicht
so einfach. Insbesondere Verlage und Druckereien schen sich durch die aufkom-
menden Entwicklungen in der TuK-Technik vor groBe Herausforderungen gestellt.
Wie die Einbindung neuer Informations- und Mediendienstleistungen in die Wert-
schopfungskette erfolgen wird und wie sich die Arbeitsteilung der betroffenen Ak-
teure (vor allem Verlage, Druckereien, EDV- und Mediendienstleister) entwickelt,
ist auf Grund der hohen Innovationsgeschwindigkeit derzeit schwierig zu prog-
nostizieren. Eine weitere, nicht zu unterschitzende Unbekannte liegt bei der Ak-
zeptanz und dem Nutzerverhalten der Verbraucher in Bezug auf neue Techniken
und medienorientierte Dienstleistungen. Auf Grund der Dynamik der technischen
Entwicklung insbesondere im IuK-Bereich erscheint es plausibel, davon auszuge-
hen, dass die Kostenbelastung der Verbraucher von Papierprodukten im Referenz-
und im Nachhaltigkeitsfall im Wesentlichen unverindert bleibt. Dies diirfte auch fir
die Akzeptanz elektronischer Informationstriger eine nicht unbedeutende Rolle
spielen. Fiir die Modellrechnungen wird daher angenommen, dass die Einsparun-
gen, die im Nachhaltigkeitsfall mit dem reduzierten Papierverbrauch sowie der ver-
miedenen Produktion und Distribution von Papiererzeugnissen einhergehen, als
oberes Limit fiir die Nachfrage nach anderen Vorleistungen bzw. zusitzlicher End-
nachfrage zur Verfiigung stehen.

Die Tabellen 5-7 und 5-8 enthalten Ubersichten zu den mit den verschiedenen in
Kapitel 5.1.2 beschriebenen Mafinahmen realisierten Einsparungen sowie die An-
nahmen zur Verteilung der eingesparten Mittel. Hierbei spielen folgende Uberle-
gungen eine Rolle:

e Fiir Informationsanbieter wie z. B. Verlage ergeben sich Einsparungen durch den
geringeren Bezug von Papier sowie die vermiedene Herstellung und Distribution
der Druckerzeugnisse. Auf der anderen Seite miissen zusitzliche Investitionen
in TuK-Technologien zur Bereithaltung und Bereitstellung der Informationen
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getiitigt werden. Zusitzlich werden EDV- und medienorientierte Dienstleis-
tungen spezialisierter Unternehmen benoétigt, wie z. B. Internet-Service-Provi-
der, Multimedia- und Internet-Agenturen oder Hard- und Software-Beratungs-
unternehmen. Denkbar und in der Diskussion ist auch, dass diese Aktivititen zu-
nehmend in den Druckereien selbst erfolgen, die sich damit von eher industriell
geprigten Unternehmen zu Mediendienstleistern entwickeln. Die Nutzer der on-
line angebotenen Informationen miissen die dafiir notigen Endgerite kaufen. Be-
stimmte Buchinhalte werden zunehmend iiber Offline-Medien wie CD-ROMs
oder DVD vertrieben. Zudem wird ebenfalls ein hcherer Stromverbrauch zum
Lesen am PC angenommen.

e Die zunehmende Werbung iiber elektronische Medien erfordert ebenfalls Me-
dien- und EDV-bezogene Dienstleistungen und Investitionen.

e Die Erhohung der Materialeffizienz bei der Herstellung von Verpackungen, ins-
besondere die Handhabung von diinneren Papieren und Pappen erfordert Investi-
tionen in entsprechende Anlagen.

e Beim effizienten Einsatz von Papier in Haushalten und Biiros wird zum einen
angenommen, dass vermehrt [uK-Technik zur Organisation der Biiro-internen
Dokumentation und Kommunikation zum Einsatz kommt, zum anderen aber auf
Grund des sparsameren Umgangs mit Papier echte Einsparungen realisiert wer-
den, die fiir eine zusitzliche Endnachfrage zur Verfiigung stehen. Auch hier
entfallen die mit der Distribution von Papierprodukten verbundenen Handels-
und Transportkosten. Im Sinne einer konsistenten Szenarienbildung kdnnen diese
Kosteneinsparungen auch als Kompensation fiir die Akzeptanz teilweise geringe-
rer Qualititsanforderungen interpretiert werden.

Zur Abschitzung der Einsparungen, die sich aus den Simulationsrechnungen mit
dem Stoffstrommodell ,,Papier zundchst nur in physischen Einheiten ergeben, wur-
den Preisinformationen aus amtlichen und Verbandsstatistiken herangezogen. Dar-
tiber hinaus mussten die eingesparten Distributionskosten ebenfalls geschitzt wer-
den, da spezifische Angaben fiir die Papierkette nicht zur Verfiigung standen. Hier-
fiir wurden mittlere Angaben aus den Input-Output-Tabellen sowie Daten aus den
amtlichen Handelsstatistiken verwendet.
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Tabelle 5-7: Einsparungen im Nachhaltigkeitsfall durch eine geringere Nach-
frage nach Papierprodukten

Papierproduktgruppe Einsparungen bei Wert ;
(Mio. DM)
Verpackungen Papier 1.951
Geschiftlicher/ Privater |Papier, Papierwaren, Han- 3.498
Verbrauch del, Transport
Druckerzeugnisse Papier, Handel, Transport 6.521
Werbedrucksachen Papier, Druckerzeugnisse 9.810
Insgesamt 21.781 |

Quelle: Eigene Berechnungen

Tabelle 5-8: Prozentuale Verteilung der realisierten Kosteneinsparungen bei Pa-
pierprodukten auf Verwendungszwecke

Offline- ~ Strom- Dienst- IuK- End- |Investi-
Medien erzeugung|leistungen| Technik nachfrage| tionen
Verpackungen 100 %
Geschiiftlicher/ Pri- | | 14 % 86 % i
vater Verbrauch ‘
Druckerzeugnisse I5% @ 6% 74 % 18 % !
Werbedrucksachen 1 80 % 20 %
Absolut in Mio. DM s
Summe 97 | 416 | 12.654 | 3.655 5207 | 1.951 |

Quelle: Eigene Berechnungen

5.2.1.2 Annahmen und Vorgehensweise bei der Modellierung

Um die Entwicklung der Papierkette und die sich daraus ergebenden Auswirkungen
auf sektorale Struktur, Qualifizierung und Arbeitsbedingungen sowie Umweltbe-
lastungen zu quantifizieren, wurde ein Stoffstrommodell der Papierkette mit dem
Modell ISIS gekoppelt. Die vorliegende Untersuchung baut dabei auf methodischen
und empirischen Vorarbeiten am Fraunhofer ISI auf (Nathani 2000). Die dort
beschriebene Modellkopplung wurde fiir dieses Vorhaben auf das mit 58 Sektoren
detailliertere ISIS-Modell tbertragen. Im Stoffstrommodell sind die wichtigsten an
der Papierkette beteiligten Prozesse in ihrer Vernetzung detailliert abgebildet. Sie
reichen von der Rohstoffgewinnung iiber verschiedene Produktionsstufen bis zur
Herstellung der Papierprodukte, bilden deren Distribution und Nutzung ab und be-
ziehen auch deren Entsorgung bzw. Recycling ein. Die Auswirkungen der verschie-
denen technik- und nachfragebezogenen MaBnahmen des Nachhaltigkeitsszenarios
auf die Stoff- und Energiestrome der Papierkette werden innerhalb des Stoffstrom-
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modells ermittelt. Bestimmte exogene Vorgaben hinsichtlich der Papiernachfrage
oder des AuBenhandels werden zuvor aus dem IO-Modell iibernommen. Im An-
schluss an die Modellldufe des Stoffstrommodells werden die Ergebnisse wiederum
in das ISIS-Modell iiberfiihrt, wo die sektoralen Auswirkungen der Mafnahmen
errechnet werden konnen.

Die EDV-orientierten Dienstleistungen sind nicht als eigener Sektor im I/O-Mo-
dell enthalten und mussten daher gesondert modelliert werden. Die Quantifizierung
der Vorleistungen dieses Sektors sowie die regionale Verteilung der Wirtschafts-
leistungen auf die Arbeitsamtsbezirke erfolgte in Anlehnung an den Sektor ,,Sons-
tige marktbestimmte Dienstleistungen®. Hinsichtlich der Qualifikationsstruktur, der
Arbeitsbedingungen sowie der Titigkeitsschwerpunkte konnten spezifische Anga-
ben aus dem Mikrozensus herangezogen werden.

5.2.1.3 Nachfrageimpulse

Aus den im vorigen Abschnitt gemachten Ausfithrungen ergeben sich die in Tabelle
5-9 aufgefiihrten okonomischen Verdnderungen zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario. Zusitzlich zu den bereits erlduterten Tatbestinden, die sich auf
die Einsparungen der Abnehmer von Papierprodukten beziehen (vgl. Tabelle 5-8),
sind noch die Effekte zu berticksichtigen, die im Nachhaltigkeitsszenario auf Grund
der verdnderten Produktionstechnik in der Papierindustrie entstehen. Durch den
effizienteren Einsatz von Energie und das verstirkte Altpapierrecycling kommt es
hierbei zu Kostenersparnissen in Hohe von ca. 2,2 Mrd. DM.

Tabelle 5-9: Nachfrageimpulse im Nachhaltigkeitsszenario (Differenz zum Re-
ferenzszenario)
Impulse in
Mio. DM

Riickgang Papier, Papierwaren, Druckereien -16.486
weniger Transporte/Handel -5.290
Einsparungen Papierindustrie -2.205
Zunahme Offline-Medien 97
Zunahme Stromerzeugung 416
Zunahme Dienstleistungen 12.654
Zunahme [uK-Technik 3.655
Zunahme Investitionen | 1951
kompensationsbedingte Zunahme Endnachfrage* 5.207
Bilanz 0

* Entsprechend den Annahmen zur Kompensation (vgl. S. 59) betrigt die Bilanz 0.

Quelle: Eigene Berechnungen



82

5.2.2 Arbeitsplitze und sektorale Wirkungen

Ausgehend von den Nachfrageimpulsen lassen sich mit dem ISIS-Modell die Aus-
wirkungen auf sektorale Produktion und Hohe der Beschiftigung ermitteln. Die
nachfolgend erlduterten Ergebnisse beziehen sich dabei jeweils auf die Abweichun-
gen im Nachhaltigkeitsszenario gegeniiber dem Referenzszenario im Jahr 2020.

Die nachhaltige Produktion und Nutzung von Papier fiihrt im Nachhaltigkeitsszena-
rio insgesamt zu einer positiven Produktions- und Beschiftigungsbilanz (vgl.
Abbildungen 5-3 und 5-4). Die Inlandsproduktion steigt um gut 3,7 Mrd. DM, wiih-
rend die Importe um knapp 2,0 Mrd. DM zuriickgehen. Die Beschiftigung wird um
gut 27.000 Erwerbspersonen erhoht.

Zwischen den Sektoren ergeben sich jedoch ganz erhebliche Verschiebungen. Auf
Grund der Nachfrageriickginge sinken Produktion und Beschiftigung im Nachhal-
tigkeitsszenario im Papiergewerbe und in den Druckereien. Innerhalb des Papierge-
werbes, das die Papierherstellung und —verarbeitung umfasst, ist dabei ganz liber-
wiegend die Papierherstellung betroffen. Die Produktion im Druckereigewerbe wird
um iiber 10 Mrd. DM reduziert, die Beschiftigung verringert sich um tiber 35.000
Erwerbstitige. Im Papiergewerbe findet ein Riickgang der Inlandsproduktion um
knapp 8 Mrd. DM statt. Wegen der hohen Importquoten gehen dariiber hinaus die
Importe von Papier (inklusive Pappen und Kartons), Primirfaserstoffen und Pa-
pierwaren um weitere 5,3 Mrd. DM zuriick. Die Beschiftigung sinkt um ca. 10.500
Erwerbstitige. Dartiber hinaus ist eine riickldufige Produktion und Beschiftigung
im Transportgewerbe sowie im GrofB- und Einzelhandel auf die verringerte Distri-
bution von Papierprodukten zuriickzuftihren.

Die Gewinner im Nachhaltigkeitsszenario sind die Dienstleistungs- und Investiti-
onsgiitersektoren. Insbesondere die EDV- und medienorientierten Dienstleistungen
erhalten einen starken Schub. Hier steigen die Inlandsproduktion um gut 12,2 Mrd.
DM und die Beschiftigung um tber 48.000 Erwerbstitige. In der Investitionsgii-
terindustrie, insbesondere den IuK-relevanten Branchen, aber auch in dem durch die
Endnachfrage getriggerten Strafenfahrzeugbau steigt die Inlandsproduktion um
knapp 4 Mrd. DM, wihrend die Importe um gut 2,5 Mrd. DM wachsen. Die Be-
schiftigung erhoht sich um fast 9.000 Erwerbstitige. Die oben erwihnten Riick-
ginge in einigen Dienstleistungssektoren (Handel, Transport) werden durch Zu-
wichse in anderen Dienstleistungssektoren iberkompensiert, so dass der Nettoeffekt
fur diesen Bereich positiv ausfillt.

Der Ubergang zu einer nachhaltigen Papiernutzung muss nicht unbedingt auf Kos-
ten der Druckereien gehen, wenn diese die neu entstehenden Mediendienstleistun-
gen zu einem groBen Teil selbst anbieten und damit ihre Abhingigkeit vom Infor-
mationstriger ,,Papier” iiberwinden. Insofern ist die Trennung zwischen ,traditio-
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nellen Druckereien und Mediendienstleistern in der Ergebnisdarstellung eher
funktional als institutionell zu verstehen.

Von Interesse ist auch, wie stark die einzelnen Nachfrageimpulse zu diesen Ent-
wicklungen beitragen (vgl. Tabelle 5-10). Im Unterschied zu den in den
Abbildungen 5-3 und 5-4 aufgefiihrten sektoralen Wirkungen werden hierbei
sowohl die direkten als auch die indirekten Effekte (in Vorleistungssektoren) dem
verursachenden Nachfrageimpuls zugeordnet (vgl. Kapitel 4.3).

Unter den negativen Nachfrageimpulsen ist der Riickgang der Nachfrage nach Pa-
pierprodukten der wesentlichste Faktor. Hier 16st der Impuls (Nachfrageriickgang
nach Papierprodukten in Hohe von ca. 16,5 Mrd. DM) Riickginge der Inlandspro-
duktion von iiber 22 Mrd. DM, der Importe von knapp 6 Mrd. DM und der Be-
schiiftigung um fast 54.500 Erwerbstitige aus. Von diesem Beschiftigungsriickgang
fallt mit ca. 45.000 Erwerbstitigen der grofte Teil in den Sektoren der Papier- und
der Druckindustrie an, der iibrige Teil des Beschiftigungsriickgangs erfolgt in den
Vorleistungssektoren. Der Nachfragertickgang nach Papierprodukten hat auch eine
relativ hohe Auslandswirkung, da rund 21 % des insgesamt ausgeldsten Produkti-
onsriickgangs im Ausland erfolgt. Dies zeigt der spezifische Indikator ,,Importan-
teil“ in Tabelle 5-10. Der Riickgang von Handel und Transporten mit Papierproduk-
ten weist eine relativ hohe spezifische Beschiftigungswirkung auf, die mit 7,09 Er-
werbstitigen pro Mio. DM Nachfrageimpuls (spezifischer Gesamteffekt) mehr als
doppelt so groB ist wie die von Papiergewerbe und Druckindustrie. Unter den posi-
tiven Nachfrageimpulsen ragt die Zunahme nach Dienstleistungen hervor. Hierbei
kommt es zu einem erheblichen Beschiftigungszuwachs von tiber 70 000 Erwerbs-
tatigen, der u.a. auf die vergleichsweise hohe Beschiftigungsintensitit der betroffe-
nen Sektoren (3,79 P/Mio. DM) zuriickgefiihrt werden kann.

Zu einer Erklarung der im Saldo positiven Beschiftigungseffekte kommt man,
wenn man die negativ und positiv wirkenden Impulse insgesamt miteinander ver-
gleicht. Es wird deutlich, dass der positive Gesamteffekt vor allem auf eine spezi-
fisch hohere Beschiftigungsintensitit der positiven Impulse (3,53 gegeniiber
3,07 P/Mio. DM) und einen deutlich geringeren Importanteil (12 % gegeniiber
18 %) bei der von den positiven Nachfrageimpulsen ausgelosten Giiterproduktion
zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 5-3:  Nettoproduktionswirkungen durch nachhaltige Papiernutzung
(Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)
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Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 5-4:  Nettobeschiftigungswirkungen durch nachhaltige Papiernutzung
(Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)
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5.2.3 Qualifikationsanforderungen und Arbeitsbedingungen

Hinsichtlich der Qualifikationsanforderungen ergeben sich iiberdurchschnittliche
Zuwichse bei den hoheren Qualifikationen, insbesondere Hochschulabgingern
(vgl. Abbildung 5-5). Diese werden vor allem in den neu entstehenden EDV- und
Mediendienstleistungsunternehmen bendtigt (vgl. Abbildung B-1 im Anhang).
Insgesamt zeichnen sich die an Bedeutung gewinnenden Sektoren im Vergleich zu
den verlierenden Sektoren durch vergleichsweise hohere
Qualifikationsanforderungen aus (vgl. Abbildung 5-6).

Deutliche Verschiebungen finden auch bei den Titigkeitsschwerpunkten der Er-
werbstitigen statt (vgl. Abbildung 5-7). In den neuen EDV- und medienorientierten
Dienstleistungen haben Arbeitsinhalte wie Softwareentwicklung, Gestaltung von
Webseiten oder auch Beratungstitigkeiten eine hohe Bedeutung, aber auch allge-
meine Verwaltungstitigkeiten wie Schreib-, Rechen- und Buchungsarbeiten. Dem-
gegeniiber verringern sich eher industriell geprigte Arbeiten im Papier- und Dru-
ckereigewerbe sowie Tétigkeiten, die mit Transport und Handel von Papiererzeug-
nissen zu tun haben. Die Zunahme von bildungsorientierten, herberglichen oder
auch gesundheitsorientierten Titigkeiten lassen sich mit der steigenden privaten
Endnachfrage erkldren.

Die Mehrzahl der geschaffenen Stellen sind als Vollzeitstellen ausgelegt und ohne
Befristung (vgl. Tabelle B-6 im Anhang). Teilzeitstellen und befristete
Arbeitsvertrige haben in den Gewinner- und Verlierersektoren anteilsmiBig
ungefihr die gleiche Bedeutung (vgl. Abbildung 5-8). Hinsichtlich der
Flexibilisierungsanforderungen wird in Abbildung 5-9 zwischen Sektoren, die im
Nachhaltigkeitsszenario an Bedeutung zunehmen (Gewinnersektoren) und solchen,
deren Bedeutung abnimmt (Verlierersektoren) unterschieden. Bei den
Gewinnersektoren haben insbesondere die Mediendienstleister sowie das
Gastgewerbe ausgeprigte Flexibilisierungsanforderungen an ihre Beschiftigten
(hinsichtlich Wochenendarbeit). Auf der anderen Seite sinkt die Bedeutung von
Nachtarbeit und Schichtarbeit insgesamt sehr deutlich. Diese werden bei den
Verlierersektoren vor allem in der hidufig rund um die Uhr arbeitenden
Papierindustrie und der Druckindustrie gefordert. Hingegen spielen diese
Flexibilisierungsanforderungen in den Gewinnersektoren kaum eine Rolle.
Insgesamt ergibt sich eine zunehmende Bedeutung der gelegentlichen und eine
leicht abnehmende Bedeutung von regelmifiiger Wochenend- und Feiertagsarbeit
(vgl. auch Tabelle B-7 im Anhang).
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Abbildung 5-5: Verinderungen der Qualifikationsanforderungen durch
nachhaltige Papiernutzung (Differenz zwischen Nachhaltigkeits-
und Referenzszenario)
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Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 5-6:  Qualifikationsanforderungen in den Gewinner- und
Verlierersektoren einer nachhaltigen Papiernutzung
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Abbildung 5-7:  Nettowirkungen einer nachhaltigen Papiernutzung auf die
Tatigkeitsfelder (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und

Referenzszenario)
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Abbildung 5-8:  Teilzeitstellen und befristete Arbeitsvertriige in den Gewinner-
und Verlierersektoren einer nachhaltigen Papiernutzung
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Abbildung 5-9:  Flexibilisierungsanforderungen in den Gewinner- und
Verlierersektoren einer nachhaltigen Papiernutzung
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5.24 Regionale Wirkungen

Entsprechend der detaillierten Beschreibung der zur Analyse der Regionalwirkun-
gen angewandten Methodik (vgl. Abschnitt 4.3 sowie Anhang A.4) werden zunichst
die Auswirkungen einer nachhaltigen Papiernutzung auf die regionale Kon-
zentration der Wirtschaftszweige betrachtet. Dazu werden zunichst Herfindahl-
Hirschman Indices als Konzentrationsmafe fiir die Regionalverteilung sidmtlicher
Wirtschaftszweige berechnet. Diese werden tiber alle Wirtschaftszweige zu einem
gesamtwirtschaftlichen Konzentrationsmall aggregiert, wobei die Anteile der
sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in den einzelnen Wirtschaftszweigen als
Gewichtungsfaktoren fungieren. Zur Bewertung der Auswirkung einer nachhaltigen
Papiernutzung auf die Regionalverteilung  werden die  aggregierten
KonzentrationsmaBe von Nachhaltigkeits- und Referenzszenario, H® und H",
berechnet und deren Differenz AH=H" —~H" gebildet. Fiir das Fallbeispiel

nachhaltige Papiernutzung lautet der errechnete Wert fiir AH =-0,747, d. h. eine

Strategie der nachhaltigen Papiernutzung bewirkt im Modell eine Verringerung
der regionalen Konzentration.

Zur Interpretation dieses Gesamteffekts werden die Herfindahl-Hirschman Indices
derjenigen Wirtschaftszweige, die durch diese Strategie besonders starke Beschiifti-
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gungsgewinne aufweisen, mit den Indices derjenigen Wirtschaftszweige, die die
hochsten Verluste erleiden, verglichen. In Tabelle 5-11 sind die entsprechenden
Herfindahl-Hirschman Indices H aufgefiihrt. Hier zeigt sich, dass diejenigen
Wirtschaftszweige, die die stirksten Beschiftigungszuwichse erzielen, schwicher
als der Durchschnitt aller Branchen (17,851) konzentriert sind. Insbesondere der
Anteil des Sektors EDV- und Mediendienstleistungen hat sich infolge der
Umweltstrategie erhoht. Die abnehmenden Sektoren sind zwar, mit Ausnahme des
Sektors Zellstoff, Holzschliff, Papier und Pappe, ebenfalls unterdurchschnittlich
stark konzentriert, aber insgesamt sind die Beschiftigungsinderungen geringer als
bei den zunehmenden Wirtschaftszweigen.

Fiir die Beantwortung der Frage, in welchen Regionen der sektorale Strukturwandel
zu besonders hohen Anpassungserfordernissen fiihrt, ist die absolute Verdnderung
der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten (absolute Beschiftigungsidnderung),
ihr Anteil an den insgesamt Beschiftigten (Netto-Beschiftigungsidnderung) sowie
der Anteil der Arbeitsplatzwechsel an den insgesamt Beschiftigten (Brutto-
Beschiiftigungsidnderung) zu betrachten. Gemessen an der absoluten Beschiftigten-
zahl profitieren vor allem die groBen Arbeitsamtsbezirke wie Miinchen, Hamburg,
Frankfurt/M., Stuttgart und Diisseldorf. Nettobeschiftigungsverluste entstehen vor
allem auch in kleineren Arbeitsamtsbezirken mit vielen Beschiftigten in den
Sektoren Druckerzeugnisse sowie Zellstoff, Holzschliff, Papier und Pappe, was
insbesondere auf Bielefeld, Offenburg, Elmshorn und Diiren zutrifft (eine
Auflistung der Einzelergebnisse fiir jeden der 181 Arbeitsamtsbezirke findet sich in
Tabelle B-1 im Anhang B).

Tabelle 5-11:  Herfindahl-Hirschman-Koeffizienten zur regionalen Konzentration
fuir am stdrksten betroffene Wirtschaftszweige einer nachhaltigen

Papiernutzung
Wirtschaftszweige Beschiftigung | H*
EDV- und Mediendienstleistungen +48264 14,19
Sonstige marktbestimmte Dienstleistungen +5101 14,19
Elektrotechnische Erzeugnisse +4456 13,97
Hoch- u. Tiefbauleistungen u.4. +3735 7,54
Marktbestimmte Dienstleist. Gastgewerbe u. Heime +3422 10,00
Erzeugnisse der Druckerei u. Vervielfiltigung -35086 12,50
Dienstleistungen des Einzelhandels -15406 8,13
Zellstoff, Holzschliff, Papier, Pappe -9785 18.94
Dienstleistungen des sonstigen Verkehrs -3393 13,83

Zum Vergleich: Im Durchschnitt aller Branchen betriagt das Konzentrationsmal3 H 17,851.

Quelle: Eigene Berechnungen




Tabelle 5-12:
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Arbeitsamtsbezirke mit den relativen hochsten Netto-Beschif-

tigungsgewinnen und —verlusten bei einer nachhaltigen Papier-

nutzung
Arbeitsamtsbezirke | Relative Netto-Be-| Arbeitsamtsbezirke | Relative Netto-Be-

mit hochsten prozen- | schiftigungs-An- |mit héchsten prozen- schiftigungs-An-

tualen Verlusten derung* tualen Gewinnen derung*
Diiren -0,57 % Berlin West 0,49 %
Donauworth 041 % Wiesbaden 0,31 %
Bad Oldesloe -0,37 % Miinster 0,30 %
Rastatt -0,37 % Dresden 0,30 %
Offenburg -0,33 % Stralsund 0,29 %
Elmshorn -0,33 % Berlin Mitte 0,28 %
Leer -0,32 % Halle 0,27 %
Bielefeld -0,20 % Frankfurt/M. 0,27 %

Quelle: Eigene Berechnungen

*Relative  Nettobeschiftigungsinderungen  fiir einen  Arbeitsamtsbezirk:  Differenz  der

(sozialversicherungspflichtig) Beschiftigten zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario,
bezogen auf die Gesamtzahl der im Referenzszenario Beschiiftigten.

Tabelle 5-13:

Arbeitsamtsbezirke mit dem hochsten und geringsten strukturellen

Anpassungsdruck bei einer nachhaltigen Papiernutzung

Arbeitsamtsbezirke | Relative Brutto- | Arbeitsamtsbezirke | Relative Brutto-
mit hochsten prozen- | Beschiftigungs- | mit geringsten pro- | Beschiftigungs-
tualen Anderungen Anderung* zentualen Anderun- Anderung*
gen
Diiren 1,14 % Korbach 0,35 %
Rastatt 0,97 % Stendal 0,35 %
Bad Oldesloe 0,95 % Weiden 0,37 %
Elmshorn 0,95 % Weillenburg 0,37 %
Donauworth 0,90 % Sangerhausen 0,38 %
Bielefeld 0,85 % Helmstedt 0,38 %

Quelle: Eigene Berechnungen
*Relative Bruttobeschiftigungsinderungen fiir einen Arbeitsamtsbezirk: Summe der absoluten
Beschiftigungsinderungen im Nachhaltigkeits- gegeniiber dem Referenzszenario, bezogen auf die

Gesamtzahl der im Referenzszenario Beschiftigten.

In den Tabellen 5-12 und 5-13 sind diejenigen Arbeitsamtsbezirke aufgelistet, die
die stidrksten positiven und negativen relativen Netto - bzw. Brutto Beschiftigungs-
dnderungen aufweisen. Die relativ am stidrksten negativ betroffenen Regionen sind
kleine, eher lindliche Arbeitsamtsbezirke mit einem hohen Beschiftigtenanteil in
den Bereichen Druckerzeugnisse sowie Zellstoff, Holzschliff, Papier und Pappe.
Ebenso wie die Beschiftigungsabnahmen, fallen die Beschiftigungszunahmen pro-




92

zentual gesehen relativ gering aus, und Unterschiede zwischen den einzelnen Regi-
onen sind nicht sehr ausgeprigt. Bezirke mit positiven relativen Netto-Beschifti-
gungseffekten weisen insbesondere einen hohen Anteil an Beschiftigten in der
EDV-Beratung auf. Ein Vergleich der Tabellen 5-12 und 5-13 zeigt, dass sich der
Anpassungsdruck durch starke intersektorale Arbeitsplatzverschiebungen gerade in
denjenigen Regionen noch verstirkt, die durch Beschiftigungsverluste besonders
beeintrichtigt sind. Die Arbeitsamtsbezirke mit dem geringsten Anpassungsdruck
befinden sich tendenziell in lindlichen Gebieten mit vergleichsweise geringen Be-
schiftigtenanteilen in der EDV-Beratung.

5.2.5 Umweltwirkungen

Die Unterschiede in der Umweltbelastung zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario wurden beziiglich  Energieverbrauch, Emissionen von
Treibhausgasen und Luftschadstoffen sowie Abfall- und Abwasseraufkommen
untersucht. In allen Bereichen findet eine deutliche Umweltentlastung statt (vgl.
Tabelle 5-14). Der Energieverbrauch beispielsweise reduziert sich um fast 70 PJ, die
CO,—-Emissionen sinken um rund 4 Mio. Tonnen. Nachrichtlich ist noch das durch
die geringere Papierproduktion vermiedene Altpapieraufkommen aufgefiihrt, das
zwar nicht zur Kategorie ,,Abfall zur Beseitigung® zdhlt, aber doch eine
nennenswerte Groflenordnung aufweist.

In einer sektoralen Betrachtungsweise wurde analysiert, welche Sektoren haupt-
sdchlich zur Verinderung der Umweltbelastung beitragen. Hierzu wurde die Verin-
derung der Umweltbelastung, die sich in den einzelnen Sektoren ergibt, ins Ver-
hiltnis zu den — mit dem Indexwert 100 bewerteten — gesamten Umweltentlastungen
zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario gesetzt. Es zeigt sich, dass die
Produktionszunahme in den Gewinnersektoren mit deutlich weniger Umweltbe-
lastungen einhergeht als durch die Produktionsabnahme in den Verlierersektoren
vermieden wird (vgl. Abbildungen 5-10 und 5-11). Insbesondere der Riickgang der
Umweltbelastungen bei der sehr energie-, abwasser- und abfallintensiven Papierin-
dustrie ist hervorzuheben. Beim Aufkommen von Abfillen zur Beseitigung stam-
men nennenswerte zusitzliche Mengen aus der in den sonstigen Sektoren subsum-
mierten Bauindustrie, die durch die zusitzliche Endnachfrage angekurbelt wird.
Hierbei handelt es sich jedoch iiberwiegend um Bauschutt und andere Bauabfiille.
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93

Umweltauswirkungen einer nachhaltigen Papiernutzung (Differenz

zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)

Umweltindikator absolute Menge ‘ Einheit
Energieverbrauch -68.968 TJ
CO; -4.001 | kt
SO, -8.552 t
NOy -4.733 t
NMVOC -707 ; t
Abwasser ohne Kiihlwasser -91.782 1000 m3
Abfall zur Beseitigung -631.141 | t
Sonderabfall zur Beseitigung -341.570 t
nachr.: vermiedenes Altpapier- -2.162.328 t
aufkommen

Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 5-10:

Veridnderung der Umweltauswirkungen in einzelnen Sektoren im

Verhiltnis zu den gesamten Umweltauswirkungen einer nach-
haltigen Papiernutzung — Energieverbrauch und Luftemissionen
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Abbildung 5-11:  Verinderung der Umweltauswirkungen in einzelnen Sektoren im
Verhiltnis zu den gesamten Umweltauswirkungen einer nach-
haltigen Papiernutzung — Abwassermengen und Abfille
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53 Auswirkungen auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen

Neben den quantitativen Effekten fiir die Gesamtwirtschaft, die in den Szenarien-
analysen abgeschitzt wurden, kann es auch zu betrieblichen Anpassungsproblemen
bei den Anwendern der Umweltschutzstrategien kommen, die moglicherweise hohe
sozialpolitische Relevanz haben. Diese qualitativen Aspekte wurden im Rahmen
von Interviews erfasst. Dabei wurde keine reprisentative Erhebung durchgefiihrt,
sondern vielmehr eine Abschitzung auf der Basis heutiger Ist-Zustinde und Er-
wartungen der Anwenderbetriebe angestrebt.

Fiir das Fallbeispiel der Papiernutzung wurde der Wertschopfungsbereich der Dru-
ckereien detailliert betrachtet. Das Verlagswesen und die Handhabung der Restauf-
lagen wurden zusitzlich ansatzweise betrachtet, da diese bei einer Umstellung vom
Offsetdruck zum Printing-on-demand ebenfalls betroffen sind.

Die betrachtete Prozesskette des herkommlichen Druckverfahrens von Biichern
beginnt mit der Bewertung und Auswahl von Vorlagen durch den Lektor. Diese
Prozessschritte sind beim herkémmlichen Druckverfahren von grofer Bedeutung,
da eine wirtschaftliche Fertigung mit dieser Technologie nur bei groeren Stiick-
zahlen moglich ist. An die Auswahl schlieBt sich die Erstellung der Druckvorlagen
und der eigentliche Druckprozess an. Dieser ist durch einen sehr hohen Kapitalein-
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satz gekennzeichnet. Die Handhabung der Technologie erfordert umfangreiche
technische Kenntnisse bei den Betreibern, die nur durch die Ausbildung zum Dru-
cker und Druckingenieur sichergestellt werden konnen. Die gedruckten Biicher
werden bis zu ihrem Verkauf beim Verlag oder bei den Hindlern gelagert. Restex-
emplare, bei denen eine weitere Lagerung nicht mehr wirtschaftlich wire, werden
nach einigen Jahren vernichtet.

Die alternativ betrachtete Wertschopfungskette des Printing-on-demand umfasst
nur in geringerem Umfang eine Auswahl und Aufbereitung der Informationen, da
kleinere Stiickzahlen wirtschaftlich gefertigt werden konnen. Die Aufbereitung der
Informationen ist weitgehend standardisiert und erfordert daher einen geringeren
Aufwand als dies bei einem herkommlichen Druckverfahren der Fall ist. Beim
untersuchten Fallbeispiel werden nur fiinf unterschiedliche Standardformate mit
einem Standardpapier angeboten. Der eigentliche Druckprozess ist fiir kleinere
Stiickzahlen ausgelegt. Er basiert auf dem Computer-to-Plate Druckverfahren und
erfordert daher nur sehr kurze Riistzeiten. Der Druck erfolgt auf kleineren Druck-
straflen, die eine geringere Kapazitit haben und ein Investitionsvolumen von ca. 2,5
Mio. DM erfordern (Drucken inkl. Cover und Binden von ca. 1.000 Biichern mit je
ca. 200 Seiten pro Tag). Auf Grund der geringeren Riistkosten wird i. d. R. nur eine
geringere Stiickzahl gedruckt, die innerhalb von wenigen Monaten verkauft werden
kann. Die Lagerbestinde und die zu vernichtenden Restexemplare reduzieren sich
durch dieses Vorgehen insbesondere bei Biichern mit einem geringen monatlichen
Absatz (Langsamdreher). Der Druck erfolgt daher in mehreren kleinen Druckauftri-
gen, die sich nach den Verkaufszahlen eines Buches richten. Alle Druckvorlagen
miissen als Dateien abgespeichert sein und kurzfristig fiir einen erneuten Druck zur
Verfligung stehen. Bei dem untersuchten Fallbeispiel rechnet man jidhrlich mit ca.
3.000 neuen Buchvorlagen, die vorgehalten werden. Dies erfordert ein umfangrei-
ches Datenmanagement, das iiber die bisherigen Anforderungen hinausgeht.

Neben dem herkdmmlichen Druckverfahren fiir Biicher werden durch das Printing-
on-demand Konzept auch andere Prozesse substituiert. So konnen z. B. auch sehr
kleine Auflagen gedruckt werden, die bisher privat kopiert wurden oder gar nicht
zur Verfligung standen. Dies gilt z. B. fiir alte Biicher, die tiberwiegend in Biblio-
theken kopiert wurden, da sich eine Neuauflage bei einer kleinen Stiickzahl bisher
nicht gelohnt hat. Durch ein vollautomatisches Scannen und das Printing-on-de-
mand Konzept ist es in Zukunft moglich, diese Biicher wirtschaftlich zu drucken
und damit einen Teil des Kopiervolumens zu ersetzen. Eine dhnliche Entwicklung
ist auch bei sehr spezieller Fachliteratur oder Biichern mit stark regionalem Bezug
(z. B. regionale Krimis) zu erwarten, da sie nur in sehr geringen Stiickzahlen nach-
gefragt werden und bisher iiberwiegend iiber Kopien hergestellt wurden.

Im Folgenden sollen die Auswirkungen der beiden unterschiedlichen Strategien auf
die betriebliche Arbeitsstruktur dargestellt werden. Dabei werden insbesondere die
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Aspekte Qualifikationsstruktur, Arbeits-/Einsatzzeiten, Entlohnungs- und Rationa-
lisierungseffekte betrachtet.

Qualifikationsstruktur

Die Qualifikationsstruktur weist besonders grofie Unterschiede bei den verschiede-
nen Konzepten auf. Bereits wihrend der Bewertung und Auswahl ergeben sich
Abweichungen. Wihrend bei einem herkdmmlichen Verlagswesen Lektoren mit
einem hohen Ausbildungsniveau titig sind, verlagert sich diese Titigkeit beim
Printing-on-demand oftmals zum Autor, da ein GroBteil der Kunden Selbstverleger
sind. Beim untersuchten Fallbeispiel sind ca. 50 % der Kunden Verlage und 50 %
Selbstverleger. Die Auswahl und die Beurteilung entfillt bei den Selbstverlegern
vollstindig, da sich die Anzahl der gedruckten Biicher weitgehend nach der Nach-
frage richtet und daher keine Prognosen iiber die zukiinftigen Verkaufszahlen not-
wendig sind. Auch bei den Selbstverlegern ist es weiterhin erforderlich, eine Druck-
vorlage zu erstellen. Der Prozess des Mastering wird durch standardisierte Formate
und durch Softwareunterstiitzung vereinfacht. Die Kosten fiir das Mastering liegen
in der Regel unter zwei DM pro Seite. Die digital vorliegenden Buchvorlagen wer-
den abgespeichert und stehen fiir weitere Druckauftrige kurzfristig zur Verfligung.
Im Vergleich zum herkdmmlichen Druckverfahren erfordert das Datenmanagement
eine zusitzliche Qualifikationen der Mitarbeiter im EDV-Bereich.

Auch wihrend des eigentlichen Druckprozesses verdndern sich Anforderungen an
die Qualifikation der Mitarbeiter in erheblichem Umfang. Wihrend die Bedienung
einer herkdmmlichen Druckmaschine eine spezielle Ausbildung zum Druckingeni-
eur oder Drucker erfordert, konnen die Druckmaschinen beim Printing-on-demand
mit einer sehr kurzen Einarbeitungszeit (Training on the job) auch ohne eine be-
sondere Ausbildung bedient werden. Die Bedienung ldsst sich mit der Handhabung
einer Kopiermaschine vergleichen, so dass eine sehr umfangreiche Automatisierung
moglich erscheint. Bei den heutigen Printing-on-demand Druckstrafen ist die
Verkettung der einzelnen Maschinen (Papier schneiden, Cover drucken, Buch bin-
den etc.) noch nicht vollstindig automatisiert. Auf Grund der Standardisierung der
Produkte erfolgt jedoch bereits heute eine automatische Papierauswahl und eine
automatische Uberpriifung aller Vorgaben. Die manuellen Titigkeiten beschrinkten
sich weitgehend auf die Bestlickung der Automaten. Im untersuchten Beispielunter-
nehmen werden fast ausschlieflich ungelernte Arbeiter fiir diese Titigkeiten einge-
stellt, und es wird eine Zusammenarbeit mit einer Behindertenwerkstatt angestrebt.

Arbeits-/Einsatzzeiten

Hinsichtlich der Arbeitszeiten ergeben sich kaum allgemeine Verschiebungen. Ins-
besondere withrend der Einfithrungsphase der neuen, teuren Technologien werden
die Unternehmen eine moglichst hohe Maschinenauslastung anstreben und daher bei
ausreichender Nachfrage einen Mehrschichtbetrieb mit Nachtarbeit einfithren. Ahn-
liche Tendenzen finden sich jedoch auch bei den herkommlichen Druckverfahren
auf Grund der hohen Kapitalintensitit. Langfristig ist ein vollautomatischer Nacht-
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betrieb der Printing-on-demand Druckmaschinen vorstellbar. Diese Technologie
scheint im Vergleich zu herkommlichen Druckverfahren auf Grund ihrer einfache-
ren Handhabung besser fiir eine vollstindige Automatisierung geeignet zu sein. All-
gemein ist es moglich, dass auf Grund der kleineren LosgroBen und der geringeren
Lagerbestinde beim Printing-on-demand ein flexiblerer Arbeitseinsatz erforderlich
sein wird, um durch eine hohe Termintreue und geringe Durchlaufzeiten wettbe-
werbsfidhig zu sein.

Entlohnung

Sowohl beim herkdmmlichen Druckverfahren als auch beim Printing-on-demand
dominiert der Zeitlohn, da bei beiden Konzepten die Arbeitsgeschwindigkeit weit-
gehend durch die Maschinen vorgegeben wird. Unterschiede bei der Entlohnung
ergeben sich jedoch auf Grund der Abweichungen in der Qualifikationsstruktur und
der Unternehmensgrofe. In Abhingigkeit von den jeweiligen Arbeitsmarktverhilt-
nissen konnen sich z. B. fiir Experten im Bereich des Datenmanagements besondere
Entlohnungsformen ergeben, die von der Entlohnung eines Druckingenieurs mit
vergleichbarem Ausbildungsniveau abweichen. Inwieweit es zu einer unterschiedli-
chen GroBenstruktur der Unternehmen kommen wird, ist zum heutigen Zeitpunkt
schwierig zu beurteilen. Es ist jedoch vorstellbar, dass es sich bei den Printing-on-
demand Unternehmen iiberwiegend um kleine und mittlere Unternehmen handeln
wird. Die Entlohnungsformen dieser kleineren Unternehmen unterliegen i. d. R.
nicht im gleichen Umfang wie GroBunternchmen den Tarifvertrigen, und im Durch-
schnitt ist ein geringeres Lohnniveau zu erwarten.

Rationalisierungseffekte

Die Rationalisierungseffekte sind zum heutigen Zeitpunkt nur schwer abzuschitzen,
da es noch keine Unternehmen im Bereich Printing-on-demand gibt, die das Ratio-
nalisierungspotenzial bereits weitgehend ausgeschopft haben. Die Unternehmen
befinden sich noch in der Griindungsphase und benédtigen daher iiberproportional
viele Mitarbeiter fiir den Aufbau der Datenbanken zur Speicherung der digitalen
Druckvorlagen. Beim untersuchten Beispielunternehmen geht man davon aus, dass
man in den niichsten Jahren die Produktivitit je Mitarbeiter um den Faktor fiinf
steigern kann.

Obwohl die Mitarbeiterzahl je produziertem Buch im Durchschnitt beim Offset-
druck voraussichtlich auch in Zukunft niedriger liegen wird als bei Printing-on-
demand Verfahren, gilt diese Aussage tendenziell nicht fiir das substituierte Markt-
segment, das durch besonders kleine Stiickzahlen und hohe Restbestinde gekenn-
zeichnet ist. Tendenziell ist davon auszugehen, dass es beim Printing on-demand zu
einer geringeren Beschiftigungsintensitit kommen wird, als dies beim her-
kommlichen Druckprozess fiir das gleiche Marktsegment der Fall wiire. Insbeson-
dere die Riistvorgiinge sind beim herkdmmlichen Druckverfahren sehr viel arbeits-
intensiver als beim Printing-on-demand. Dennoch ist eine Prognose hinsichtlich der
Rationalisierungsmdoglichkeiten sehr schwierig, da auch bei den herkdmmlichen



98

Druckverfahren Technologiespriinge zu erwarten sind und sich auch hier durch den
Einsatz von Computer-to-Plate Verfahren eine Reduzierung des Zeit- und Arbeits-
aufwands fiir das Riisten ergibt. So erwartet z. B. Heidelberger Druckmaschinen
grundlegende Technologiespriinge in der Drucktechnik in den niichsten fiinf bis
zehn Jahren.
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6 Kunststoffrecycling

6.1 Maoglichkeiten einer 6kologisch nachhaltigen Gestaltung
der Kunststoffverwertung und -entsorgung

6.1.1 Beschreibung der Kunststoffindustrie

Im Jahre 1998 wurden in Deutschland etwa 12,5 Mio. Tonnen Kunststoffe produ-
ziert, von denen ca. 80 % im Inland verbraucht wurden. Hauptanwendungsgebiete
dieser Werkstoffe sind vor allem der Verpackungssektor und der Baubereich mit
jeweils 25 %, dariiber hinaus sind Mobel, Fahrzeugbau, Elektroindustrie und Haus-
haltswaren von Bedeutung (vgl. Abbildung 6-1).

Abbildung 6-1:  Einsatzbereiche von Kunststoffen im Jahr 1998

Landwirtschaft Elektro-
Verpackung 2% industrie 7,3%
26%

Bau
25%

Haushaltswaren
5%

Fahrzeuge Mabel

Sonstiges
19% 8% 8%

Quelle: VKE (1999)

Die Kunststoffindustrie gliedert sich in die drei Bereiche Erzeugung von Kunst-
stoff, Verarbeitung von Kunststoff und Kunststoffmaschinenbau. In diesen Berei-
chen arbeiteten im Jahre 1998 ca. 368.000 Beschiftigte, davon mit ca. 280.000 der
weitaus grofere Teil in der Kunststoffverarbeitung. Wihrend die Kunststofferzeu-
gung cher zu den Bereichen der GroBindustrie gehort, ist die Kunststoffverarbeitung
eine eher mittelstindisch strukturierte Branche, in der es auch zahlreiche Betriebe
mit weniger als 20 Beschiftigten gibt (vgl. Tabelle 6-1).

Die erzeugten Kunststoffprodukte haben z. T. Verweilzeiten von iiber 50 Jahren in
der Technosphire, wie z. B. vergrabene Abwasserrohre aus PVC im Bausektor.
Entsprechend kommt es bei insgesamt steigenden Einsatzmengen zu einer Zeitver-
zogerung, bis die produzierten Kunststoffmengen als Abfall anfallen. So wurden
z. B. im Jahr 1995 zwar 10,4 Mio. t Kunststoffe produziert, es fielen aber nur ca.
4,6 Mio. t als Abfall an. Derzeit gelangen Altkunststoffe groBtenteils in den Haus-
miill und werden mit diesem verbrannt oder deponiert. Bisher werden lediglich gut
20 % der Altkunststoffe recycelt.
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Tabelle 6-1: Struktur der Kunststoffindustrie im Jahr 1998

Zahl der Beschiiftigte Umsatz
Unternehmen in Mrd. DM
Kunststofferzeugung 55 60.660 31,7
Kunststoffverarbeitung * 6.000 280.000 71,5
Kunststoffmaschinenbau 180 27.500 11,1 **
Summe 6.235 368.160 114,3

*)  Die amtliche Statistik, die sich auf Betriebe mit mehr als 20 Beschiftigten beschrankt, weist 2.712 Be-
triebe mit 274.599 Beschiftigten aus.
*¥) Kunststoff-’Gummimaschinen inkl. Kunststoffwerkzeuge, Kunststoffformen und Kunststoffdruckmaschinen

Quelle: VKE (1999)

Bei der Kunststoffverwertung kann zwischen dem "Griinen Punkt" fiir Verpa-
ckungskunststoffe und dem freien Markt unterschieden werden. Die Deutsche Ge-
sellschaft fiir Kunststoff-Recycling mbH (DKR) dient derzeit als Garantiegeber fiir
das Kunststoffrecycling gegenitiber dem Dualen System (DS), um den Vorgaben der
Verpackungsverordnung nachzukommen. Die DKR hat 1997 insgesamt 559.000 t
Kunststoffe aufbereitet bzw. verwertet. Der Umsatz betrug knapp 500 Mio. DM,
mithin waren ca. 835 DM pro Tonne Kunststoff fiir die Verwertung erforderlich
(DKR 1998). Bei der DKR sind ca. 80 Mitarbeiter beschiftigt. Derzeit gibt es etwa
56 Firmen, die fiir die DKR Kunststoffe recyceln, eine CD mit Produktionsbeispie-
len (ProRec) der DKR (Stand 1998) nennt 37 Hersteller von Kunststoffprodukten
aus Kunststoffverpackungsabfillen des DS.

Zusitzlich gibt es etwa 200 deutsche Recyclingfirmen (Verwerter, Entsorger,
Lohnaufbereiter und Hiindler), die auf dem freien Markt agieren und Produkte und
Produktionsabfillle wieder zu Kunststoffprodukten oder Regranulaten aufarbeiten
(Datenbank Kunststoff-Recycling des Forschungsinstituts Kunststoff und Recyc-
ling). Ebenso wie bei den Verwertern innerhalb der DKR sind es eher kleinere Un-
ternehmen mit fiinf bis fiinfzehn Mitarbeitern.

6.1.2 Konkretisierung der Umweltstrategie

Die Umweltproblematik bei gebrauchten Kunststoffen ergibt sich einmal auf Grund
der anfallenden groBen Abfallmengen, die zukiinftig noch weiter steigen werden.
Zudem ist zu beriicksichtigen, dass bei der Produktion der Vorprodukte zusitzlich
weitere Umweltbelastungen anfallen, die durch einen ressourcenschonenden Um-
gang mit Kunststoffen reduziert werden kdnnten.

Gegenwiirtig wird noch ein erheblicher Anteil der Kunststoffabfille zusammen mit
den anderen Bestandteilen des Restmiills deponiert. Nach den Vorgaben der TA
Siedlungsabfall ist allerdings abzusehen, dass dieser Anteil nach Ablauf der Uber-



101

gangsfristen mengenmifig keine allzu groBe Rolle mehr spielen wird. Bei der Ver-
wertung bzw. Entsorgung von Altkunststoffen werden in Zukunft drei unterschied-
liche Bereiche miteinander konkurrieren:

e die thermische Verwertung,
e die rohstoffliche Verwertung sowie

e die werkstoffliche Verwertung.

Bei der thermischen Verwertungl wird der Heizwert der Kunststoffe genutzt. Dies
erfolgt derzeit mit den Anteilen an Altkunststoffen, die sich im Hausmiill befinden.
Dieser wird zur Erzeugung von Dampf/Strom in Miillverbrennungsanlagen (MVA)
verbrannt. Diskutiert wird aber auch der Einsatz von Altkunststoffen als Brennstoff
in Zementofen (Lepper et al. 2000). Die durch die thermische Verwertung direkt
ausgelosten Umweltbelastungen hingen sehr stark von den direkten Emissionen aus
Miillverbrennungsanlagen ab. Wihrend die Umweltbelastung der MVA in der Ver-
gangenheit vor allem in ihren hohen Dioxinemissionen bestanden, haben sich diese
seit Einfithrung der 17. BImSchV (17. BImSchV, 1990) Anfang der 90er Jahre sehr
stark reduziert. Wichtige Schadstoffemissionen sind heute die kontinuierlich zu
messenden Emissionen Staub, anorganische Fluor- und Chlorverbindungen, Schwe-
fel- und Stickoxide sowie Kohlenmonoxid. Deren Konzentrationen sind dank mo-
derner Abgasreinigungsanlagen zwar gering, auf Grund der hohen Rauchgasmengen
ergeben sich aber dennoch bedeutende Frachten.

Die okologische Beurteilung der MVA wird aber auch durch den Wirkungsgrad
bestimmt, mit dem die in MV A erzeugte Energie genutzt und durch die in konventi-
onellen Energieerzeugungsanlagen produzierte Energie substituiert werden kann.
Wird ein hohes Ausmal an Energie aus der MVA genutzt, z. B. wenn eine optimale
Abnehmerstruktur auch hinsichtlich der im Sommer anfallenden Wirme besteht,
werden mehr Emissionen an anderer Stelle vermieden, als wenn ein erheblicher Teil
der Energie ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird. Auf Grund der Emissions-
problematik wurden viele MVA aufierhalb von Ortschaften gebaut, so dass keine
optimale Nutzung der erzeugten Wirme erfolgen kann. Nach einer kiirzlichen Erhe-
bung des Oko-Instituts liegt daher der mittlere Wirkungsgrad der deutschen MVA
bei 39 %, wobei Schwankungsbreiten zwischen 11 % und 73 % auftreten (Dehoust
et al. 1999).

Die rohstofflichen Verfahren werden durch groe Unternehmen wie die Bremer
oder die ECO-Stahlwerke und das Sekundirrohstoff-Verwertungszentrum Schwarze

I Nach den Bestimmungen des Kreislaufwirtschafts-/Abfallgesetzes ist eigentlich der Begriff
.Beseitigung” zu benutzen. Der Begriff ,Verwertung™ wird bei der derzeit praktizierten
Auslegung des Gesetzes durch einige Bundeslinder jedoch auch fiir den Fall der Mitverbrennung
in Mullheizkraftwerken verwendet.
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Pumpe (SVZ) angewandt. Der Kunststoff wird stofflich genutzt. In den Stahlwerken
werden die zerkleinerten Kunststoffabfille als Reduktionsmittel eingesetzt und er-
setzen Schwerol, welches iiblicherweise in den Hochofen eingeblasen wird (Janz et
al. 1996; Lepper et al. 2000). Beim SVZ wird der Kunststoff zusammen mit anderen
Stoffen durch Vergasung zu Synthesegas umgesetzt, welches dann zu Methanol
verarbeitet wird (Buttker 1996). Durch die rohstofflichen Verfahren wird nicht nur
der Energieinhalt genutzt, sondern es erfolgt auch eine stoffliche Nutzung der Alt-
kunststoffe. Withrend das Vergasungsverfahren des SVZ in absehbarer Zukunft als
Zuschussgeschiift Kosten fiir die Entsorgung verursacht, ist beim Hochofenverfah-
ren durch die Substitution des eingekauften Schwer6ls ein Erlos fiir die Altkunst-
stoffe denkbar.

Bei der werkstofflichen Verwertung werden die Kunststoffabfille von den Kunst-
stoffverarbeitern abgenommen und zur Herstellung von Kunststoffprodukten einge-
setzt. Das werkstoffliche Recycling hat die hochste Wertschopfung und lohnt sich
vor allem bei hochwertigen technischen Kunststoffen, es benotigt aber einen mog-
lichst sortenreinen Input an Kunststoff (z. B. StoBfinger beim Auto).

Wiihrend die Wiederverwendung von Kunststoffen problemlos bei sortenreinen
Abfillen, etwa aus der Industrie, moglich ist, bereitet die Verwertung der Mischung
aus Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polystyrol (PS), Polyethylenterephthalat
(PET), Polyvinylchlorid (PVC) und technischen Kunststoffen im Hausmiill derzeit
noch groRe Schwierigkeiten. Hier sind vor allem bessere Sortiertechniken zu entwi-
ckeln. Zurzeit sind beschiftigungsintensive Sortieranlagen mit Handsortierung am
weitesten verbreitet. Die am FlieBband stehenden Arbeiter sind ungelernt und be-
ziehen einen geringen Lohn. Moderne optische Sortiertechniken werden nur zu ei-
nem geringen Teil in den Sortieranlagen eingesetzt. Dieses Bild wird sich aber in
den kommenden Jahren drastisch dndern: Dann laufen die Vertrige der derzeitigen
Sortieranlagen mit dem Dualen System aus, und es wird erwartet, dass in den beste-
hen bleibenden Anlagen in modernere Sortiertechnik investiert wird. Auch die
Kunststoffkennzeichnung, ein recyclinggerechteres Design und die Normen fiir
Kunststoffprodukte miissen verbessert werden, um ein hoherwertiges Recycling zu
ermoglichen.

Der Frage, wie Kunststoffabfille am sinnvollsten genutzt werden konnen, ist in
mehreren Studien in Deutschland nachgegangen worden. Abhingig von den Rah-
menbedingungen sind die Ergebnisse sehr unterschiedlich. Sie reichen von einer
Empfehlung fiir die thermische Verwertung (Heyde et al. 1999) bis hin zu ihrer
Ablehnung zugunsten des rohstofflichen Recyclings (Dehoust et al. 1999) bzw.
einem Pliddoyer fiir werkstoffliches Recycling (Pilz et al. 1999).
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6.2 Szenarienanalyse
6.2.1 Annahmen und Dateninput
6.2.1.1 Annahmen zur Szenarienbildung

Fiir die Aufstellung von Szenarien ist es zunichst erforderlich, Rahmenannahmen
beziiglich der Entwicklung von Kunststoffproduktion und -einsatz festzulegen.
Hierzu wurde im Rahmen dieses Projektes auf ein am Fraunhofer ISI entwickeltes
Stoffflussmodell zum nichtenergetischen Verbrauch (Primirenergietriger, die
stofflich und nicht energetisch genutzt werden) zurtickgegriffen. Das Modell hat den
in Abbildung 6-2 skizzierten Aufbau. Es ist in einzelne Module aufgebaut, um den
vielfiltigen Verflechtungen Rechnung zu tragen, die durch Handel mit Grundstof-
fen, Vorprodukten, Zwischen- und Endprodukten entstehen. Im Abfallmodul sind
die verschiedenen Entsorgungs- und Recyclingtechniken enthalten. Besonders viel
Wert wurde auf eine gute Darstellung der Kunststoffrecyclingtechniken gelegt.

Mit dem Stoffflussmodell wurde die Produktion der verschiedenen Kunststoffsorten
und ihre Verwendung analysiert. Auf der Basis dieser detaillierten Daten wurde die
zukiinftige Entwicklung des Verbrauchs modelliert und das zukiinftige Abfallauf-
kommen an Kunststoffen untersucht.

Auf Grund dieser Arbeiten wurde als Rahmenannahme fiir die vorliegende Untersu-
chung davon ausgegangen, dass der Verbrauch von Kunststofferzeugnissen in Men-
geneinheiten in der Periode 1994 bis 2020 um durchschnittlich 3,0 % pro Jahr zu-
nimmt; das hiermit angenommene Wachstum ist etwas hoher, als es dem linearen
Trend der vergangenen 15 Jahre entspricht, der fiir den Zeitraum von 1994 bis 2020
bei 2,3 % pro Jahr lige (nach Patel et al. 1999). Der Inlandsverbrauch an Kunststof-
fen wiirde sich bei diesen Annahmen bis 2020 um 115 % erhohen, d. h. gegeniiber
1994 mehr als verdoppeln. Mit diesen Produktionssteigerungen verbunden ist auch
ein stetiges Wachstum der anfallenden Kunststoffabfille auf tiber 14,2 Mio. t im
Jahr 2020 (vgl. Tabelle 6-2).

Tabelle 6-2: Daten zum derzeitigen und zukiinftigen Kunststoff-Stoffstrom

Zukunftsprojektion
1995 2005 2015 2020
Mio. t Mio. t Mio. t Mio. t

Inlandsnachfrage 8,2 12,6 16,3 18,2

Kunststoffabfille 4,6 7,2 10,7 14,2

Quelle: in Anlehnung an Patel et al. (1999)
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Abbildung 6-2:  Struktur des Stoffflussmodells "C-Strome"
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Quelle: Patel et al. (1999)

Die derzeitige Diskussion zur optimalen Kunststoffverwertung ist von einem Ne-
beneinander sehr verschiedener Optionen geprigt. Entsprechend sind die politischen
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der kiinftigen Kunststoffverwertung nur
schwer zu prognostizieren. Um die mogliche Spannweite der 6konomischen Aus-
wirkungen abzubilden, wurden daher deutlich abweichende Szenarien festgelegt.
Fiir das Referenzszenario wurde angenommen, dass der Gesetzgeber keine eindeu-
tige Verwertungspriferenz festlegt und die Abfallverbrennung als ein okologisch
und 6konomisch gleichwertiges Verfahren angesehen wird. Es erfolgen keine lang-
fristigen Investitionen in die FuE der Sortierung, so dass keine groen Mengen an
Polymer-Substitut zur Verfiigung stehen.

Im Gegensatz hierzu wurde fiir das Nachhaltigkeitsszenario eine deutlich hohere
Recyclingquote unterstellt. Die zusitzlich recycelten Kunststoffmengen flieBen zum
einen in die Kunststoffverarbeitung, so dass eine hohe Quote des werkstofflichen
Recyclings erreicht wird. Dies erfordert eine Verbesserung der Sortiertechniken, so
dass fast sortenreine Kunststofffraktionen in groBen Mengen hergestellt werden.
Diese konnen von Kunststoffverarbeitern als hochwertiges Einsatzmaterial, etwa
wie heutige Ware 2. Wahl, zu 70 % der Neuware-Kosten bezogen werden. Des
Weiteren wurde davon ausgegangen, dass die rohstoffliche Verwertung in der
Stahlindustrie mengenmailfig eine erhebliche Bedeutung erlangen wird.

Diese Annahmen fiihren zu den in Tabelle 6-3 dargestellten Verhiltnissen der Ver-
wertungsarten zueinander. Im Referenzfall erfolgt hauptsichlich eine energetische
Verwertung in der Miillverbrennungsanlage. Eine groBflichige getrennte Sammlung
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von auch kleinteiligen Kunststoffen findet nicht statt. Ein Anteil von 22 % an Alt-
kunststoffen gelangt in das werkstoffliche Recycling; dies entspricht etwa dem heu-
tigen Wert. Etwas mehr als die Hilfte dieser 22 % ersetzt neue Kunststoffe (Poly-
mer-Substitute), etwas weniger als die Hélfte sind qualitativ minderwertig, so dass
sie nicht Kunststoffe, sondern andere Werkstoffe ersetzen (z. B. Holz in Palisaden
oder Beton als Platten). Aber auch diese "Non-Polymer Substitutes" werden vom
Markt aufgenommen, so dass keine aussortierten Kunststoffe mehr zum rohstoffli-
chen Recycling zur Verfligung stehen.

Im Nachhaltigkeitsszenario werden gegentiber dem Referenzszenario deutlich mehr
Altkunststoffe in getrennten Sammlungen erfasst und effektiver sortiert. Daher ge-
langen nur 32 % mit dem Restmiill oder als Sortierreste in die Miillverbrennung.
Auf Grund erhobener Technikinformationen erscheint es plausibel anzunehmen,
dass - bedingt durch verbesserte Sortieranlagen und konstruktive Anderungen im
Produktdesign (Einsatz sortenreiner Kunststoffe etc.) - 32 % der Altkunststoffe zu
sortenreinen Polymer-Substituten verwertet werden konnen. Die restlichen Alt-
kunststoffe werden zu vermischten Kunststoffen sortiert. Im Rahmen der Marktauf-
nahmefihigkeit werden sie in Produkten als Non-Polymer Substitute eingesetzt, der
Rest wird rohstofflich recycelt.

Tabelle 6-3: Szenarienannahmen zur Verwertung der Kunststoffabfille
Referenzfall Nachhaltigkeitsfall
Miillverbrennung ' 78 % 32 %
Polymer-Substitute 12 % 32 %
Non-Polymer Substitute 10 % 10 %
Rohstoffliches Recycling 0 % 26 %

" Die Quote der in Wertstoffsammlungen erfassten Kunststoffe betrigt im Referenzfall 28 % und

im Nachhaltigkeitsfall 73 %; hiervon gelangt ein kleiner Teil als Sortierreste in die MVA. Die
nicht in Wertstoffsammlungen erfassten Kunststoffabfille werden tiber den Restmiill entsorgt.

6.2.1.2 Annahmen und Vorgehensweise bei der Modellierung

Fiir die Modellierung des Referenz- und Nachhaltigkeitsfalls mussten einzelne
Sektoren detaillierter abgebildet werden, als es die Standard-IO-Tabellen vorsehen.
Fiir diese Sektoren war es erforderlich, eigenstindige Subsektoren innerhalb der 10-
Analyse zu bilden. Hierzu mussten eine Vielzahl von Annahmen beziiglich Vor-
leistungsstrukturen, Wertschopfung und Beschiftigungsinput herangezogen werden.
Auch beziiglich der Umweltbelastungen aus diesen Sektoren und der Regionalver-
teilung mussten jeweils Annahmen getroffen werden. Hierzu wurden eine Vielzahl
von Datenquellen ausgewertet bzw. in Interviews zusitzliche Daten erhoben. Fol-
gende Annahmen sind hervorzuheben:
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Es wird eine Miillverbrennungsanlage mit guten Emissionswerten und einem
mittleren energetischen Wirkungsgrad unterstellt (vgl. Dehoust et al. 1999,
Schon et al., 2000). Einen energetischen Wirkungsgrad anzunehmen, wie er bei
den besten Anlagen in Deutschland zu erreichen ist, erscheint demgegeniiber als
unplausibel, da es in Deutschland nur wenige Standorte geben wird, die eine so
gute Wirmeintegration der MVA zur Abgabe von groflen Dampfmengen erlau-
ben. Die in eine Miillverbrennungsanlage eingehenden Vorleistungen bzw. In-
vestitionen wurden aus konkreten Fallstudien abgeleitet.

In den deutschen I0-Tabellen ist die Kunststofferzeugung Teil des Chemiesek-
tors. Bei der Herauslosung der Kunststoffherstellung aus der Chemiebranche
konnte auf Patel et al. (1999), Verbandsangaben, Hinweise aus amerikanischen
IO-Tabellen, in denen die Kunststofferzeugung separat ausgewiesen ist, sowie
auf bottom-up Informationen einzelner Hersteller zuriickgegriffen werden. Die
Bestimmung der Qualifikationsstruktur erfolgte in Anlehnung an die Angaben
aus dem Mikrozensus fiir die Grundstoffchemie.

Beziiglich der Regionalverteilung der neu modellierten Sektoren wurde ange-
nommen, dass sich die Kunststoffherstellung in der Regionalverteilung proporti-
onal zur Grundstoffchemie verhilt. Der neue Sektor Energiebereitstellung folgt
der Verteilung des Sektors Elektrizitit, Dampf, und Warmwassererzeugung. Fiir
die anderen neuen Sektoren Wertstoffsammlung, moderne und konventionelle
Sortieranlagen sowie Miillverbrennung wurde angenommen, dass ihre Regional-
verteilung der durchschnittlichen Verteilung der Beschiftigten in allen Wirt-
schaftszweigen entspricht.

Okonomische sowie beschiftigungsorientierte Daten zur Wertstoffsammlung
wurden aus Statistiken (z. B. VKS-Leistungsdaten, Verkehrsstatistiken) und der
Literatur (Dehoust et al. 1999, Schon et al. 2000) ibernommen sowie durch In-
formationen von Fachleuten aus Verbidnden und Entsorgungsbetrieben und ei-
gene Schitzungen erginzt. Zur Berechnung der Emissionen bei der Wertstoff-
sammlung und den Transporten wurden Daten zum Dieselverbrauch und Emissi-
onen aus der Literatur entnommen (Bohm 1996; Schon et al. 2000; BUWAL
1998).

Als Basis fiir die Referenz-Sortieranlage werden Daten aus dem "SORTEChno-
logy 3.0"-Verfahren iibernommen, das vom DS als neuste Sortiertechnologie im
November 1999 vorgestellt wurde. Die Kosten fiir die Wertstoffsortierung im
Jahr 2020 orientieren sich an Dehoust et al. (1999). Angaben zum Energie-
verbrauch beim Betrieb von Sortieranlagen stammen aus Schon et al. (2000). Er-
ginzt wurden diese Angaben durch Interviews mit Betreibern von Sortieranlagen.
Bei einer dieser Anlagen erfolgt eine rein manuelle Sortierung ohne jegliche op-
tische Sortier- und Trenntechnik. Bei einer zweiten Firma waren Teile der manu-
ellen Sortierung durch automatische Trennverfahren ersetzt, so dass diese mit
deutlich weniger Personal gefahren werden konnte. Da durch Einsatz von opti-
schen Sortierprozessen die Reinheit der erhaltenen Kunststofffraktionen hoher
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als bei hiindischem Klauben ist, konnen aus diesen hoherwertige Produkte herge-
stellt und damit Primirkunststoffe im hoheren Ausmal ersetzt werden. Die im
Nachhaltigkeitsfall betrachtete Sortieranlage verfiigt iiber mehr Aggregate zur
sortenreineren Weitersortierung.

In einer Analyse der Sensitivitit der Ergebnisse wurde auch eine heute betriebene
beschiftigungsintensive Sortieranlage untersucht. Die Entwicklung geht zwar
derzeit eindeutig in Richtung technologisch verbesserter Sortieranlagen, bei sehr
niedrigen Lohnen ist aber auch der weitere Einsatz von rein héndischer Sortie-
rung nicht ausgeschlossen.

6.2.1.3 Nachfrageimpulse

Durch die oben skizzierten Szenarienannahmen verdndern sich die Giiterstrome im
Nachhaltigkeitsszenario gegeniiber dem Referenzszenario. Wenn man diese Verin-
derungen in die Systematik der Input-Output-Analyse iibersetzt, ergeben sich die
folgenden 6konomischen Impulse (vgl. Tabelle 6-4):

Durch die im Nachhaltigkeitsfall angenommene hohere Recyclingquote erhthen
sich die getrennt erfassten Kunststoffmengen um ca. 6,5 Mio. t. Im gleichen Um-
fang sinken diejenigen Mengen, die als Fraktion des Restmiills erfasst und in
Miillverbrennungsanlagen thermisch verwertet werden.

In der Aufbereitung und Sortierung der erfassten Kunststoffabfille werden mo-
dernere Anlagen als im Referenzfall eingesetzt. Von den zusitzlich gegeniiber
dem Referenzfall aufbereiteten und sortierten Kunststoffen flieBen gut 2,8 Mio. t
qualitativ hochwertige Kunststoffe (Polymer-Substitute) an die Kunststoffverar-
beitung, knapp 3,7 Mio. t an die Eisen- und Stahlerzeugung zur Verwertung in
Hochofen.

Auf Grund der zusiitzlichen Aufnahme von aufbereiteten Altkunststoffen als
Polymer-Substitute wird die Produktion von gut 2,8 Mio. t Kunststoffen in der
Kunststoffherstellung reduziert.

Die zusitzlichen Kunststoffmengen, die von der Kunststoffaufbereitung zur roh-
stofflichen Verwertung in die Hochdfen flieBen, substituieren schweres Heizol.
Entsprechend sinken die Lieferungen von Mineralolerzeugnissen von den Raffi-
nerien an die Stahlindustrie um 3,7 Mio. t.

Durch den Riickgang der in Miillverbrennungsanlagen thermisch verwerteten
Kunststoffmengen sinkt die Energieerzeugung in Miillverbrennungsanlagen, die
in Form von Strom, Prozessdampf oder Fernwirme genutzt werden kann, um
25,6 PJ.

Um diese verminderte Energieerzeugung auszugleichen, ist eine um 25,6 PJ er-
hohte Energiebereitstellung aus anderen Prozessen wie z. B. Dampferzeugern
oder Kraftwerken erforderlich.
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Tabelle 6-4: Veriinderungen der Kunststoffstrome im Nachhaltigkeitsszenario
(Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)
Kunststoff- Hochofen ‘ Haushalte | Energie- Summe |
verarbeiter erzeugung
Wertstoffsammlung | +0,52 Mio. t +6,52 Mio. t |
Aufbereiter/ Sortier- | +2,84 Mio. t | +3,69 Mio. t +6,52 Mio. t
anlagen |
Kunststoffhersteller | -2,84 Mio. t -2,84 Mio. t
Raffinerien -3,69 Mio. t -3,69 Mio. t
Restmiillsammlung/ -6,52 Mio. t | -25,6 PJ | -6,52 Mio. t/
Miillverbrennung -25,6 PJ
Energieerzeugung in +25,6 PJ +25,6 PJ
Kraftwerken etc. ,
Summe { 0 0 0 ‘ 0 | 0

Quelle: Eigene Berechnungen

Da die Input-Output-Analyse mit monetiren GroBen arbeitet, ist es erforderlich, die
Verinderungen der physischen Stoffstrome durch Bewertung mit Preisen in Verin-
derungen der monetiren Giiterstrome zu iiberfithren. Im vorliegenden Fall zeigte
sich, dass die Summe der monetiren Nachfrageimpulse negativ ist, d. h. also eine
Einsparung von Kosten vorliegt (vgl. Tabelle 6-5). Dies kann zu einem erheblichen
Teil darauf zuriickgefiihrt werden, dass der Bezug von hochwertigem recycelten
Kunststoff fiir die kunststoffverarbeitende Industrie kostengiinstiger ist als der von
Primérkunststoff. Diese Einsparungen stehen fiir Kompensationen zur Verfiigung,
um entweder hohere Investitionen abzudecken oder als zusitzliche Endnachfrage
wirksam zu werden. Entsprechend der in Kapitel 4 erlduterten Methodik wurde die
Summe der Gesamtnachfrage aus Konsistenzgriinden konstant gehalten, d.h. im
Saldo ergibt sich keine Verdnderung der monetiren Gesamtnachfrage.

Die veriinderten (monetiren) Giiterstrome wirken sich zunichst direkt auf die Pro-
duktion in den betroffenen Bereichen aus und damit auch auf die erforderliche Be-
schiftigung mit den in den einzelnen Sektoren vorliegenden Qualifikationsstruktu-
ren und Arbeitsbedingungen. Mit Verinderungen in der Produktion sind weiterhin
Verinderungen bei den Umweltauswirkungen verbunden. Zu den direkten Produk-
tions-, Beschiftigungs- und Umweltauswirkungen kommen indirekte hinzu, die sich
aus Verschiebungen in der Vorleistungsnachfrage der Sektoren ergeben. Geht bei-
spielsweise die Neuproduktion von Kunststoffen zuriick, so hat dies Riickwirkungen
auf die Herstellung chemischer Grundstoffe wie Ethylen oder Propylen und weiter
auf die Nachfrage nach Mineraldl zur Produktion dieser Einsatzstoffe usw. Auf der
anderen Seite steigen Sammlung und Transport sowie Aufbereitung von Altkunst-
stoffen, die im Vergleich zur industriell gepriagten Kunststoffneuproduktion vollig
andere Vorleistungsstrukturen aufweisen und damit andere Nachfrageimpulse an die
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librigen Sektoren weitergeben. Die Produktion in diesen Sektoren ist wiederum mit
jeweils eigenen Arbeitsintensititen und Qualifikationsstrukturen verbunden, so dass
per Saldo Unterschiede bei Beschiftigung, Qualifikationsanforderungen und Ar-
beitsbedingungen auftreten.

6.2.2 Arbeitsplatze und sektorale Wirkungen

Die Auswirkungen eines verstirkten Kunststoffrecyclings auf die inldndische Pro-
duktion, Importe und Beschiftigung sind in den Abbildungen 6-3 und 6-4 enthalten.
Insgesamt kommt es im Nachhaltigkeitsfall zu einem Riickgang der Inlandspro-
duktion um rund 3 Mrd. DM, die Importe sinken um gut 1,1 Mrd. DM. Dem steht
jedoch eine leicht positive Beschiftigungsbilanz mit {iber 2.500 Erwerbstitigen
gegeniiber.

Analysiert man die Nettoproduktionseffekte nach den Sektoren, in denen sie statt-
finden (vgl. Abbildung 6-3), so dominieren die Effekte in den direkt betroffenen
Sektoren und der Grundstoffindustrie, hier vor allem in der Chemischen Industrie
und im Mineraldlsektor. Bei den iibrigen Sektoren heben sich positive und negative
Auswirkungen in der Summe weitgehend auf.

Die wesentlichen Nettobeschiftigungseffekte spielen sich ebenfalls vorwiegend in
den direkt betroffenen Sektoren ab. Beschiftigungsriickginge haben vor allem die
Kunststoffherstellung, die Grundstoffindustrie und in geringem Ausmal} Miill-
verbrennungsanlagen zu verzeichnen. Diese werden allerdings iiberkompensiert
durch den Beschiftigungszuwachs in den arbeitsintensiveren Bereichen der Wert-
stoffsammlung und der Wertstoffsortierbetriebe.

Von Interesse ist auch, wie stark die einzelnen Nachfrageimpulse zu diesen Ent-
wicklungen beitragen (vgl. Tabelle 6-5). Im Unterschied zu den in den Abbildungen
6-3 und 6-4 aufgefiihrten sektoralen Wirkungen werden hierbei sowohl die direkten
als auch die indirekten Effekte, die aus der Verinderung der Vorleistungen herriih-
ren, dem verursachenden Nachfrageimpuls zugeordnet.

Unter den negativen Nachfrageimpulsen ist der Riickgang der Nachfrage nach Pri-
mirkunststoffen der wesentlichste Faktor. Hier 16st der Impuls (Nachfrageriickgang
nach Primérkunststoffen in Hohe von ca. 4,8 Mrd. DM) Riickgénge der Inlandspro-
duktion von iiber 9,7 Mrd. DM, der Importe von gut 1,2 Mrd. DM und der Beschiif-
tigung um 19.500 Erwerbstitige aus. Von diesem Beschiftigungsriickgang fillt nur
ca. ein Drittel in der Kunststoffproduktion selbst an, der tibrige Teil des Beschiifti-
gungsriickgangs erfolgt in der Vorleistungskette der Kunststoffproduktion, vor al-
lem in der Produktion chemischer Vorprodukte und im Dienstleistungsbereich.
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Wesentliche positive Impulse bei Produktion und Beschiftigung ergeben sich aus
der zunehmenden Wertstoffsammlung sowie in den Wertstoffsortierbetrieben. Den-
noch sind Produktions- und Beschiftigungsbilanz bei Betrachtung der primiren
Nachfrageimpulse negativ. Erst die Ausgabe der mit dem Ubergang zu verstirktem
Kunststoffrecycling verbundenen Kosteneinsparungen (Kompensationseffekt), der
als Zunahme der Endnachfrage modelliert wurde, hebt die Beschiftigungsbilanz in
den positiven Bereich.

Welche Faktoren fiir die insgesamt negative Produktions-, aber positive Beschiifti-
gungsbilanz verantwortlich sind, ldsst sich ebenfalls Tabelle 6-5 entnehmen. Eine
Zusammenfassung der Einzeleffekte ist aus dem unteren Bereich der Tabelle ables-
bar. Hierbei wurden die positiven und negativen Impulse jeweils zusammengefasst
und in ihrer aggregierten Wirkung betrachtet. Es ist zu erkennen, dass der Produkti-
onsmultiplikator bei den negativen Nachfrageimpulsen hoher ist als bei den positi-
ven. Dies fiihrt insgesamt zu Produktionsriickgidngen. Der Importeffekt ist bei den
negativen Nachfrageimpulsen mit 11 % ebenfalls stirker ausgeprigt als bei den
positiven mit 5 %. Daher liegt die Summe der Importe, die auf Grund der negativen
Nachfrageimpulse vermieden werden, iiber den Importen, die auf Grund der positi-
ven Nachfrageimpulse zusitzlich induziert werden. Im Saldo ergibt sich damit ein
Riickgang der Importe. Dies fiihrt dazu, dass der Riickgang der Inlandsproduktion
weniger stark ausfillt als derjenige der Gesamtproduktion. Die durch die positiven
Nachfrageimpulse ausgeltste inldndische Produktion weist eine deutlich hohere
Arbeitsintensitit auf als der Produktionsriickgang, der aus den negativen Nachfra-
geimpulsen resultiert. Dieser Unterschied ist so bedeutend, dass es trotz insgesamt
gesunkener Inlandsproduktion zu einem Beschiftigungsanstieg kommit.

In Kapitel 3 wurde erlédutert, dass in der Diskussion um die Kompensationswirkun-
gen des technischen Fortschritts dem Maschinenherstellungsargument eine nicht
unerhebliche Bedeutung zugemessen wird. Um die Bedeutung dieses Arguments fiir
den vorliegenden Fall zu iiberpriifen, wurde fiir das Fallbeispiel des verstirkten
Kunststoffrecyclings auch die sekundiren Investitionseffekte in Form einer Sensiti-
vitdtsanalyse untersucht.

Betrachtet wurden die Verinderungen bei der Nutzung des Kapitalstocks, die durch
die positiven und negativen Produktionswirkungen hervorgerufen werden. Diese
Verinderungen der Nutzung des Kapitalstocks rufen wiederum Veridnderungen
beim Bedarf an Ersatzinvestitionen hervor, deren giitermédBige Zusammensetzung
quantitativ abgeschitzt wurde. Im Ergebnis ergibt sich ein leicht positiver Nettoin-
vestitionsbedarf (+59 Mio. DM), d. h. der durch die Produktionssteigerungen her-
vorgerufene Investitionsbedarf liegt etwas iiber den vermiedenen Investitionen, die
aus den Produktionsriickgidngen resultieren.
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Abbildung 6-3:  Nettoproduktionswirkungen durch verstirktes Kunststoffrecyc-
ling (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und

Referenzszenario)
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Abbildung 6-4:  Nettobeschiftigungswirkungen durch verstirktes Kunststoffre-
cycling (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und

Referenzszenario)
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Die Auswirkungen dieses Nettoinvestitionsbedarfs auf Produktion und Beschiifti-
gung wurden ebenfalls mit dem IO-Modell ermittelt. Sie sind allerdings - verglichen
mit den iibrigen Effekten - vernachldssigbar. Daraus kann geschlossen werden, dass
die durch das Maschinenherstellungsargument ausgelosten Kompensationseffekte
im vorliegenden Fall einen geringen Stellenwert haben.

In einer zweiten Sensitivititsanalyse wurde der Einfluss des technischen Fort-
schritts bei den Sortieranlagen auf die Beschiftigung betrachtet. Hintergrund hier-
fiir war die Fragestellung, inwieweit der technische Fortschritt bei der Sortierung zu
einer Rationalisierung und damit in der Zukunft zu geringeren Beschiftigungsge-
winnen fiihrt, als dies die heute eingesetzten Sortieranlagen intuitiv erwarten lieBen.

In den oben beschriebenen Szenarienrechnungen wurde sowohl im Referenz- als
auch im Nachhaltigkeitsszenario jeweils ein zwar unterschiedlicher, aber in beiden
Fillen zukiinftiger Stand der Technik bei den Sortieranlagen unterstellt, der gegen-
tiber den heute iiblichen Anlagen durch eine hohere Automation und damit einen
geringeren Arbeitseinsatz gekennzeichnet ist. Zur Verdeutlichung der arbeitssparen-
den Wirkung des technischen Fortschritts wurde in der Sensitivititsrechnung be-
trachtet, welche Beschiftigungseffekte sich ergeben, wenn sowohl im Referenz- als
auch im Nachhaltigkeitsszenario die heute bestehenden durchschnittlichen Sortier-
anlagen zum Einsatz kommen. Damit werden die durch zunehmende Rationalisie-
rungen erzielten Produktivitdtsfortschritte ausgeblendet. Die Ergebnisse zeigen, dass
dann in den Sortieranlagen rund 6.150 Beschiftigte mehr benotigt wiirden, als in der
Standardvariante berechnet.

6.2.3 Qualifikationsanforderungen und Arbeitsbedingungen

Der Ubergang zu einem verstirkten Kunststoffrecycling fiihrt per Saldo zu einem
wachsenden Bedarf an gering qualifizierten, un- oder angelernten Arbeitneh-
mern, wihrend der Arbeitskriiftebedarf bei allen tibrigen Qualifikationsstufen zu-
riickgeht (vgl. Abbildungen 6-5 und 6-6). Der Zuwachs bei gering qualifizierten
Arbeitnehmern resultiert vor allem aus den gestiegenen Aktivititen der
Wertstoffsammlung und der Sortierbetriebe, die im Vergleich zu den iibrigen
Sektoren einen hohen Anteil an Beschiiftigten dieser Qualifikationsstufe aufweisen.
Im Gegenzug verringert sich der Bedarf an hoher qualifizierten Erwerbstitigen
vornehmlich in  der Kunststoff erzeugenden Industrie und anderen
Grundstoffbranchen und z. T. auch im Dienstleistungsbereich, allerdings nur in
geringem AusmaB.

Fiir die Gesamtwirtschaft ist damit festzuhalten, dass es nicht zu einer Polarisierung
der Qualifikationsanforderungen kommt. Vielmehr ist davon auszugehen, dass eine
forcierte Strategie des Kunststoffrecyclings im Gesamteffekt eine bescheidene Ver-
schiebung hin zu Arbeitsplitzen mit geringeren Qualifikationsanforderungen mit
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sich bringen wiirde. Dieser Effekt wird hauptsichlich dadurch hervorgerufen, dass
das Qualifikationsniveau bei der Sortierung und Aufbereitung geringer ist als bei
der Herstellung von Kunststoff. Er fillt vergleichsweise gering aus, da bei den an-
genommenen Sortieranlagen bereits ein hoher Automationsgrad angenommen
wurde, der im Nachhaltigkeitsszenario noch iiber dem im Referenzfall liegt. Insge-
samt ist damit festzuhalten, dass der Effekt des sektoralen Strukturwandels den di-
rekten Effekt bei den Anwenderbetrieben iberkompensiert.

Die alleinige Betrachtung der Nettoeffekte ergibt allerdings kein vollstindiges Bild
der Qualifikationsanforderungen, da sich innerhalb eines Qualifikationsniveaus ge-
genldufige Tendenzen teilweise neutralisieren (vgl. Abbildung B-2 im Anhang).
Obwohl die Verinderungen in der Nachfrage nach Beschiftigten mit Lehrausbil-
dung im Saldo eher gering sind, zeigen sich innerhalb dieses Qualifikationsniveaus
erhebliche Unterschiede zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario. So
kommt es zu einer deutlichen Steigerung nach Beschiftigten mit Lehrausbildung in
den beschiftigungsintensiven Bereichen Wertstoffsammlung und —sortierung. Dem
steht ein erheblicher Riickgang an Beschiftigten mit Lehrausbildung in der Kunst-
stoffherstellung und der Grundstoffindustrie gegeniiber. Insgesamt ist also eine er-
hebliche Verschiebung von Beschiftigten mit beruflicher Ausbildung in der Kunst-
stofferzeugung hin zu solchen mit einer Ausbildung, die fiir die Sortierung und
Aufbereitung notwendig ist, zu beobachten.

Diese Verschiebungen werden auch aus den deutlichen Verlagerungen der Tatig-
keitsschwerpunkte sichtbar, die mit einem Ubergang zu verstirktem Kunststoffre-
cycling verbunden sind (vgl. Abbildung 6-7). Wihrend die mit der Wertstoff-
sammlung und —sortierung verbundenen Titigkeiten wie Fahrzeuge fiihren, Beladen
und Sortieren deutlich zunehmen, verlieren auf der anderen Seite industriell ge-
priagte Tétigkeiten wie Maschinen einrichten und {iberwachen, Messen und Priifen
oder Entwicklungs- und Konstruktionstitigkeiten an Bedeutung. Schreib-, Rechen-
und Buchungsarbeiten nehmen ebenfalls ab.

Die aufgezeigten Strukturwirkungen haben auch Auswirkungen auf die Arbeitsbe-
dingungen. Insgesamt lassen sich folgende Tendenzen erkennen (vgl. Abbildungen
6-8 und 6-9 sowie Tabellen B-6 und B-7 im Anhang):

Die meisten der zusitzlich geschaffenen Stellen sind unbefristet und Vollzeitstellen,
die Bedeutung befristeter Arbeitsvertrige ist in den Verlierersektoren etwas
hoher als in den Gewinnersektoren;

e ¢s kommt zu einer starken Zunahme von Schichtarbeit, vor allem in den Sortier-
betrieben;

e die Mehrzahl der zusitzlich geschaffenen Stellen beinhalten keine Abend- und
Nachtarbeit, Ausnahmen bestehen wiederum in den Sortierbetrieben;
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e die Gewinnersektoren sind zu einem hoheren Anteil mit Wochenend- und Feier-
tagsarbeit verbunden.

Insgesamt kann daher festgehalten werden, dass die im Saldo zusitzlich geschaffe-
nen Stellen insbesondere hinsichtlich der Arbeitszeiten von den Beschiftigten eine
hohere Flexibilitit erfordern. Dieser Effekt ist vorwiegend darauf zuriickzufiihren,
dass die zusiitzlichen Arbeitsplitze im Bereich der Sortierung und Aufbereitung
vergleichsweise ungiinstigere Arbeitsbedingungen aufweisen als die Arbeitsplitze
in den Bereichen, die zuriickgefahren werden.

Abbildung 6-5:  Verinderungen der Qualifikationsanforderungen durch
verstirktes Kunststoffrecycling (Differenz zwischen
Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)
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Abbildung 6-7:

Téatigkeitsfelder
(Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)
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Abbildung 6-8:  Teilzeitstellen und befristete Arbeitsvertrige in den Gewinner-
und Verlierersektoren eines verstirkten Kunststoffrecyclings
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Abbildung 6-9:  Flexibilisierungsanforderungen in den Gewinner- und Verlierer-
sektoren eines verstirkten Kunststoffrecyclings
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6.2.4 Regionale Wirkungen

Zuniichst werden, wie detailliert in Anhang A.4 erldutert, die Auswirkungen eines
verstirkten Kunststoffrecyclings auf die gesamtwirtschaftliche regionale Kon-
zentration der Wirtschaftszweige betrachtet. Dazu werden Herfindahl-Hirschman
Indices als KonzentrationsmaBe fiir die Regionalverteilung sdmtlicher
Wirtschaftszweige berechnet. Diese werden iiber alle Wirtschaftszweige zu einem
gesamtwirtschaftlichen Konzentrationsmall aggregiert, wobei die Anteile der
sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in den einzelnen Wirtschaftszweigen als
Gewichtungsfaktoren eingehen. Zur Bewertung der Auswirkung auf die
Regionalverteilung ~ werden  die  aggregierten  Konzentrationsmafle ~ von
Nachhaltigkeits- und Referenzszenario, H* und H" , gebildet und deren Differenz
AH=H" —H?" berechnet. Fiir das Fallbeispiel Kunststoffrecycling lautet der

errechnete Wert fir AH =-0,772, d.h. eine Strategie verstidrkten Kunststoff-

recyclings bewirkt im Modell eine Verringerung der regionalen Konzentration.

Zur Interpretation dieses Ergebnisses werden in Tabelle 6 die Herfindahl-Hirschman
Indices H derjenigen Wirtschaftszweige, die durch diese Nachhaltigkeitsstrategie
besonders starke Beschiftigungsgewinne aufweisen, mit den Indices derjenigen
Wirtschaftszweige verglichen, die die hochsten Verluste erleiden. Es wird deutlich,
dass die regionale Konzentration in denjenigen Wirtschaftszweigen, in denen
Arbeitplitze verloren gehen, im Durchschnitt wesentlich hoher ist als in denjenigen
Wirtschaftszweigen, in denen neue Arbeitsplitze entstehen. Dies gilt insbesondere
fiir den regional hochkonzentrierten Sektor ,, Kunststoffherstellung®.

Tabelle 6-6: Herfindahl-Hirschman-Koeffizienten zur regionalen Konzentration
fiir am stirksten betroffene Wirtschaftszweige eines verstérkten
Kunststoffrecyclings

Wirtschaftszweige Beschiiftigung H*
Sortieranlagen (modern) +12.645 17,85
Wertstoffsammlung +5.101 17,85
Dienstleistungen des Einzelhandels +1.393 12,04
Kunststoffherstellung -6.848 84,77
Sortieranlagen (konventionell) -5.753 17,85
Chemische Erzeugnisse -2.452 19,50
Miillverbrennung -1.216 17,85
Sonstige marktbestimmte Dienstleistungen -1.123 18,45

*Zum Vergleich: Im Durchschnitt aller Branchen betrigt das Konzentrationsmall H 17,851.

Quelle: Eigene Berechnungen
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Zur Beantwortung der Frage, welche Regionen durch verstirktes Recycling von
Kunststoffen besonders stark betroffen sind, werden die absoluten und relativen
Verinderungen der Beschiftigung, sowie die Summe aus negativen und positiven
relativen Beschiftigungsinderungen betrachtet. Bei den absoluten Veridnderungen
zeigt sich, dass die meisten der knapp 2.400 zusitzlichen Arbeitsplitze in den Ar-
beitsamtsbezirken Miinchen, Niirnberg, Hamburg, Stuttgart und Berlin-Stidwest
entstehen, wihrend der zahlenmiBig stirkste Stellenabbau in den Bezirken Lud-
wigshafen, Bergisch Gladbach, Krefeld, Pfarrkirchen und Monchengladbach erfolgt
(vgl. Tabelle B-2 im Anhang B mit einer Auflistung der Einzelergebnisse fiir alle
181 Arbeitsamtsbezirke). Die Arbeitsamtsbezirke mit den meisten Zuwéichsen sind
ausschlieBlich groBe Bezirke, die von der Beschiftigtenzunahme in den regional
eher gleich verteilten Sektoren Sortieranlagen, Wertstoffsammlung und Einzelhan-
delsdienstleistungen besonders profitieren und in denen chemische Erzeugnisse oder
Kunststoffherstellung eher eine vergleichsweise untergeordnete Rolle spielen. Die
Arbeitsamtssektoren, in denen Beschiftigung besonders stark abgebaut wird, sind
ausnahmslos diejenigen, in denen die meisten der in Deutschland in den Bereichen
Kunststoffherstellung bzw. chemische Erzeugnisse sozialversicherungspflichtig
Beschiiftigten titig sind.

In Tabelle 6-7 sind diejenigen Arbeitsamtsbezirke aufgefiihrt, in denen im Zuge der
Strategie Kunststoffrecycling die stirksten negativen und positiven relativen Netto-
beschiftigungseffekte auftreten. Tabelle 6-8 enthilt die Arbeitsamtsbezirke mit den
stirksten relativen Bruttobeschiftigungseffekten, d.h. den meisten Arbeitsplatz-
wechseln im Vergleich zur Beschiftigtenzahl im Arbeitsamtsbezirk.

Tabelle 6-7: Arbeitsamtsbezirke mit den relativen hochsten Nettobeschifti-
gungsgewinnen und —verlusten bei verstiarktem Kunststoffrecycling

Arbeitsamtsbezirke | Relative Netto- | Arbeitsamtsbezirke | Relative Netto-
mit hochsten prozen- | beschaftigungs- | mit hochsten prozen- |beschiftigungs-
tualen Verlusten Anderung* tualen Gewinnen Anderung*
Ludwigshafen -1,01 % Helmstedt 0,05 %
Bergisch Gladbach -0,45 % Landshut 0,05 %
Pfarrkirchen -0,29 % Saarlouis 0,05 %
Krefeld -0,18 % Annaberg 0,05 %
Goslar -0,15 % Flensburg 0,05%

Quelle: Eigene Berechnungen

*Relative  Nettobeschiiftigungsinderungen  fiir  einen  Arbeitsamtsbezirk: — Differenz  der
(sozialversicherungspflichtig) Beschiftigten zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario,
bezogen auf die Gesamtzahl der im Referenzszenario Beschiiftigten.
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Tabelle 6-8: Arbeitsamtsbezirke mit dem hochsten und geringsten strukturellen
Anpassungsdruck bei verstiarktem Kunststoffrecycling

Arbeitsamtsbezirke | Relative Brutto- | Arbeitsamtsbezirke | Relative Brutto-
mit hochsten pro- | beschiftigungs- | mit geringsten pro- | beschiftigungs-
zentualen Anderun- Anderung* zentualen Anderun- Anderung*
gen gen

Ludwigshafen 1,16 % Berlin Siidwest 0,12 %
Bergisch Gladbach 0,61 % Annaberg 0,12 %
Pfarrkirchen 0,45 % Rottweil 0,12 %
Krefeld 0,35 % Suhl 0,12 %
Goslar 0,32 % Villingen-Schwenn. 0,12 %
Heide 0,31 % Soest 0,12 %
Merseburg 0,28 % Flensburg 0,12 %
Monchengladbach 0,27 % Solingen 0,12 %

Quelle: Eigene Berechnungen

*Relative Bruttobeschiftigungsinderungen fiir einen Arbeitsamtsbezirk: Summe der absoluten
Beschiftigungsinderungen im Nachhaltigkeits- gegeniiber dem Referenzszenario, bezogen auf die
Gesamtzahl der im Referenzszenario Beschiftigten.

Bei der Betrachtung der beiden Tabellen fillt zundchst auf, dass infolge verstérkten
Kunststoffrecyclings sowohl die positiven relativen Netto- als auch die positiven
Bruttobeschiftigungsidnderungen vernachlissigbar gering ausfallen. Der Grund da-
fiir liegt in der relativ gleichmifigen regionalen Verteilung der Branchen mit positi-
ven Beschiftigungseffekten. Demgegentiber fallen die Auswirkungen bei den nega-
tiv betroffenen Arbeitsamtsbezirken, insbesondere in Ludwigshafen, deutlich stidrker
aus, was auf die hohere regionale Konzentration der Verlierersektoren

zuriickgefiihrt werden kann.

Unter dem Kriterium der relativen Netto- und Bruttobeschiftigungswirkungen fin-
den sich diejenigen Arbeitsamtsbezirke, die bereits die hochsten absoluten Beschiif-
tigungsverinderungen zu verkraften haben. In diesen Bezirken dominieren demnach
die Bereiche Kunststoffherstellung und chemische Erzeugnisse nicht nur absolut,
sondern auch im Verhiltnis zu den anderen Wirtschaftssektoren. Dazu kommen
noch kleinere Bezirke mit einem hohen Beschiftigtenanteil in diesen beiden Sekto-
ren. Da sich die Sektoren mit Beschiftigungszuwéchsen regional eher gleichmifig
verteilen, stimmen diejenigen Arbeitsamtsbezirke mit den hochsten negativen rela-
tiven Nettobeschiftigungseffekten mit den Arbeitsamtsbezirke mit dem hdochsten
Anpassungsdruck iiberein.
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6.2.5 Umweltauswirkungen

Die Unterschiede in der Umweltbelastung zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario  wurden  beziiglich  Energieverbrauch, Emissionen  von
Treibhausgasen und wichtigen Luftschadstoffen sowie Abfall und Abwasseranfall
untersucht. Durch die Strategie des verstirkten Kunststoffrecyclings und der
Substitution von Primirkunststoffen durch Sekundirkunststoffe sowie der
Ausweitung des  rohstofflichen  Recyclings wird die Umwelt im
Nachhaltigkeitsszenario in allen betrachteten Bereichen deutlich entlastet (vgl.
Tabelle 6-9).

In einer sektoralen Betrachtungsweise wurde analysiert, welche Sektoren haupt-
sachlich zur Veriinderung der Umweltbelastung beitragen (vgl. Abbildungen 6-10
und 6-11). Es zeigt sich, dass vor allem der Riickgang der Primirkunststoffherstel-
lung zur Umweltentlastung beitrigt. Daneben sind aber auch die Primérkunststoff-
vorkette und die reduzierte Verbrennung von Kunststoffabfillen in Miillverbren-
nungsanlagen anzufithren. Demgegeniiber wirkt vor allem die Erzeugung der Ener-
giemengen umweltbelastend, die die im Referenzszenario aus den Miillverbren-
nungsanlagen ausgekoppelten Energiemengen substituieren. Zudem trigt die Zu-
nahme der Wertstoffsammlung vor allem auf Grund der mitbilanzierten Transport-
vorginge in nicht unerheblichem Ausmaf zu den NO,-Emissionen bei. Auffillig ist
der vergleichsweise hohe Beitrag der sonstigen Sektoren zum Abfallaufkommen.
Dahinter steht vor allem das Baugewerbe, das trotz relativ geringer wirtschaftlicher
Bedeutung ein hohes Aufkommen an Bauabfillen aufweist. Die Nachfrage nach
Bauaktivititen stammt vor allem aus der Investitionsnachfrage als Teil der kompen-
satorisch angenommenen Endnachfrage.

Die ausgewiesenen Daten beziehen sich auf die Umweltbelastungen, die durch Ver-
dnderungen der inldndischen Produktion hervorgerufen werden. Sie sind damit als
in Deutschland anfallende Umweltentlastung zu interpretieren. Wollte man — im
Sinne einer Bilanzierung der ,,06kologischen Rucksicke” — die Veridnderungen der
Umweltbelastung unabhiingig vom Entstehungsort beurteilen, miissten die auf die
Importe entfallenden Umweltbelastungen mit beriicksichtigt werden.

Eine derartige Vorgehensweise wiirde es erfordern, die sich zwischen
Nachhaltigkeits- und Referenzszenario ergebenden Verdnderungen der Importe
linder- und sektorspezifisch —aufzuschliisseln und hinsichtlich der damit
verbundenen Umweltbelastungen zu analysieren. Dies konnte im Rahmen des hier
beschriebenen Forschungsvorhabens nicht durchgefiihrt werden. Als Hinweis, in
welche Richtung sich der Einbezug der auf die Importe entfallenden
Umweltbelastungen —auswirkt, kann die Gesamtentwicklung der Importe
herangezogen werden. In Kapitel 6.2.2 wurde darauf hingewiesen, dass im
Nachhaltigkeitsszenario die Importe sinken. Daraus kann die Schlussfolgerung
gezogen werden, dass sich im Nachhaltigkeitsfall auch die auf die Importe
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entfallenden Umweltbelastungen reduzieren. Insofern stellen die in Tabelle 6-9
ausgewiesenen Umweltbelastungen eine Untergrenze der Umweltentlastung dar.

Tabelle 6-9: Umweltauswirkungen eines verstirkten Kunststoffrecyclings in
Deutschland (Differenzen zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario)

Umweltindikator absolute Menge | Einheit |
| <
Energieverbrauch -179.022 |
CO, -21.854 kt |
SO, -12.884 t
NO, -7.661 t
NMVOC -10.147 t
Abwasser ohne Kiihlwasser -23.099 1000 m3 \
'Abfall zur Beseitigung -150.371 t
'Sonderabfall zur Beseitigung -109.650 t i

Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 6-10:  Veridnderung der Umweltbelastung in einzelnen Sektoren im
Verhiltnis zur gesamten Umweltentlastung eines verstirkten
Kunststoffrecyclings-Energieverbrauch und Luftemissionen
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Abbildung 6-11:  Verinderung der Umweltbelastung in einzelnen Sektoren im
Verhiltnis zur gesamten Umweltentlastung eines verstédrkten
Kunststoffrecyclings — Abwassermengen und Abfille
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Quelle: Eigene Berechnungen

6.3 Auswirkungen auf betriebliche Arbeitsstrukturen

Neben den quantitativen Effekten, die tiber die Input-Output-Analyse dargestellt
werden, sind weitere Effekte bei der Darstellung der Umweltstrategien zu bertick-
sichtigen. Diese betrieblichen Wirkungen haben méglicherweise hohe sozialpoliti-
sche Relevanz und wurden daher im Rahmen der Interviews ebenfalls erfasst. Zu-
sammen mit den Gesprichspartnern in den Betrieben wurden die Ist-Zustinde erho-
ben und Erwartungen tiber zukiinftige Entwicklungen aufgegriffen.

Fiir das Fallbeispiel Kunststoff-Recycling wurde exemplarisch die Sortierung als
der Wertschopfungsprozess gesehen, der durch eine Erhohung der verarbeiteten
Mengen im Kunststoffrecycling am stirksten betroffen ist. Nachgelagerte Prozess-
stufen, wie das Einschmelzen und Regranulieren sind davon in weniger starkem
MaBe betroffen. Ebenfalls nicht betrachtet wurden grundsitzliche Alternativen zum
Recycling des Kunststoffs, wie z. B. die energetische Verwertung.

Der zugrunde gelegte Prozess stellt sich in den besuchten Betrieben grundsitzlich
dhnlich dar: die Anlieferung erfolgt durch beauftragte Unternehmen des Dualen
System Deutschlands (DSD), Gemeinden oder Betriebe, die die Wertstoffe unsor-
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tiert anliefern. Der erste Schritt ist die Wigung des Materials, da sich hieraus die
Rechnungsstellung ableitet. Hiernach wird die Entladung und Materialaufgabe in
die maschinelle Vorsortierung durch das Personal der Sortieranlage vorgenommen.
Im Anschluss (siche Abbildung 6-12) erfolgt durch Siebmaschinen eine Vorsortie-
rung nach GroBe und Gewicht des Materials. Die sortierten Materialien werden auf
verschiedene Forderbiander ausgebracht, an denen dann die Handsortierung vorge-
nommen wird.

An diesen Abliufen ist die Aufbauorganisation und die Verteilung der Mitarbeiter
auf die Arbeitsplitze ausgerichtet. Neben der Geschiftsleitung, Fachkriften fiir Ar-
beitssicherheit und Qualititsmanagement sowie Verwaltungsfunktionen (siehe auch
Abbildung 6-13) ist die erste Anlaufstation die Waage, die i. d. R. durch Betriebs-
leitung, Schichtfiihrer oder bei gréferen Anlagen durch kaufménnisches Personal
benutzt und iiberwacht wird. Die untersuchten Betriebe unterscheiden weiter zwi-
schen ,,Bodenpersonal” und ,,Sortierpersonal“. Das Bodenpersonal fiihrt die ma-
schinellen Anlagen, bedient Pressen und Be- und Entladestationen und fiihrt die
Fahrzeuge, wie Abrollkipper, Gabelstapler etc. Vom ihm werden auch erste War-
tungsarbeiten durchgefihrt, die i. d. R. durch Wartungsvertrige mit Externen oder
den Maschinenanlagen-Lieferanten ergénzt werden. Das Sortierpersonal arbeitet an
den Béndern.

Beide besuchten Betriebe rechnen mit einer weiteren Automatisierung der Sortier-
aufgaben bis hin zur sortenreinen Ausbringung des Materials. Das heif3t, der in Ab-
bildung 6-12 dargestellte maschinelle Bereich dehnt sich (weiter) in den Handsor-
tierbereich aus. Allerdings wird nicht davon ausgegangen, dass eine vollstindige,
hundertprozentige Automatisierung des Prozesses erreicht werden kann. Entschei-
dendes Kalkiil zur Fortfilhrung von Automatisierungsaktivititen scheinen aus-
schlieBlich die als hoch angesehenen Arbeitskosten des Sortierpersonals zu sein.
Offenbar gibt es eine Reihe ungeloster technischer Probleme, etwa bei der Trennung
gleich schwerer bzw. gleich groBer Kunststoffarten wie auch beim Handling biege-
schlaffer Teile. Auch ist eine optische Erkennung vielfach durch die Verschmutzung
des Materials und der Kameralinsen erschwert. Im Folgenden werden die Aus-
gangsbedingungen und Auswirkungen der Verinderungen dargestellt. Dabei werden
insbesondere die Aspekte Qualifikationsstruktur, Arbeits-/Einsatzzeiten, Entloh-
nungs- und Rationalisierungseffekte betrachtet.

Qualifikationsstruktur

In den beiden untersuchten Betrieben ist eine dhnliche, branchentypische Qualifika-
tionsstruktur vorzufinden. Etwa zwei Drittel des Personals ist ungelernt oder ange-
lernt und wird fiir die Sortieraufgaben am Band eingesetzt. Diese Mitarbeiter verfii-
gen bisher iiber eine feste Anstellung im Betrieb, nur teilweise werden Saisonkrifte
angestellt oder Arbeitsvermittlungsfirmen beauftragt. Ein Drittel des Personals ist in
der Verwaltung bzw. als Bodenpersonal beschiftigt. Die Verteilung gewerbliche
Fachkriifte zu An—/ Ungelernten ist etwa 1 zu 2,5 und die Facharbeiterquote (Mitar-
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beiter mit abgeschlossener Berufsausbildung) betriigt 25 %. Der Anteil der Mitar-
beiter mit hoherer Ausbildung (Meister, Fachschul- und Hochschulabschluss) an der
Belegschaft ist verschwindend gering, betrifft bei groferen Anlagen ein oder zwei
Mitarbeiter im Wartungspersonal und ansonsten die Betriebs- bzw. die Geschiifts-
leitung.

Im Einzelnen sind fiir das Bodenpersonal weitere Qualifikationen, wie Flurforder-
scheine, Fiihrerscheine und herstellerbezogene Zertifikate erforderlich; dezidierte
Facharbeiterausbildung, wie Maschinenschlosser oder Mechaniker, sind Vorausset-
zung fur das Wartungspersonal. Bei groBeren Anlagen wird die Waage von einem
kaufménnisch ausgebildeten Angestellten bedient. Auch die Mitarbeiter in Buch-
haltung und Personalbereich weisen kaufminnische Ausbildungen auf.

Bei der erwarteten Rationalisierung mittels erweiterter automatisierter Sortieranla-
gen werden insbesondere die Arbeitsplitze beim Sortierpersonal betroffen sein.
Hieraus ergibt sich mittelfristig ein relativ hoheres Qualifikationsniveau. Dieses
wird aber ausschlieBlich durch den Wegfall von Arbeitsplitzen mit geringen Quali-
fikationsanforderungen beim Sortierpersonal erreicht.

Arbeits- und Einsatzzeiten

In den beiden betrachteten Betrieben wiesen die Arbeitnehmer jeweils feste
Arbeitsverhiltnisse auf. Das Verhiltnis Lohn- zu Gehaltsstellen betréigt etwa 8 zu 1.
Als Angestellte werden die kaufménnischen Bereiche und Geschiftsleitung gefiihrt.
Die anderen Arbeitnehmer sind als Arbeiter auf Lohnstundenbasis angestellt und
arbeiten in Schichten. In einem Betrieb wird in zwei Schichten, in den anderen in
drei Schichten gearbeitet, wobei alle zwei Stunden i. d. R. 15 Minuten Pause, ein-
mal 30 Minuten Pause, gewihrt werden. Bei weiterer Automatisierung ist von ei-
nem Rund-um-die-Uhr-Betrieb auszugehen, der dann fiir die restlichen Sortierauf-
gaben einen Drei-Schicht-Betrieb erfordert. Ebenfalls miisste Bodenpersonal in aus-
reichendem Mafe vorhanden und die Waage besetzt sein.

Entlohnung

Dadurch, dass nur wenige Mitarbeiter im Angestelltenverhiltnis gefiihrt werden,
werden Stundenlohne gezahlt. Dabei erhalten die Fachkrifte des Bodenpersonals
etwas iiber 20 DM pro Stunde, wihrend das Sortierpersonal in beiden Fillen dem
BDE-Tarif angelehnt 17 DM plus Schichtzulage plus Arbeitskleidung erhilt. Hierin
soll sich bei den untersuchten Betrieben im Grundsatz nichts dndern, solange die
Mitarbeiter im direkten Beschiftigungsverhiltnis stehen.

Arbeitsbedingungen

Beide untersuchte Betriebe weisen leicht iberdurchschnittliche Krankenstinde ge-
geniiber dem durchschnittlichen Krankenstand von 5,1 % (laut AOK-Statistik von
1997) auf. Dabei scheinen weniger Unfallrisiken die Ursache zu sein, obwohl Ver-
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letzungen gelegentlich noch vorkommen, z.B. durch gebrauchte Spritzen. Die
Lirmbelastung ist in den Maschinenbereichen der Sortieranlage hoch. Die Sortier-
binder fiir die Handsortierung sind gegeniiber diesen abgeschirmt. Um Staubbelas-
tungen zu vermeiden, erfolgt eine Absaugung tiber die Bénder, verbunden mit einer
Frischluftzufuhr, die im Winter vorgewiarmt wird. Auf Grund der konkaven Ver-
formung der Binder durch schwere Teile sind Biickhaltungen erforderlich. Die Ti-
tigkeiten werden stehend ausgefiihrt. Die psychischen Arbeitsbelastungen ergeben
sich durch eine relativ hohe Bandgeschwindigkeit, die bei manchen Mitarbeitern
auch zu Gleichgewichtsstorungen fiithren kann (der Eindruck beim Mitarbeiter ent-
steht, dass das Band stehen bleibt und man selbst am Band entlang féhrt, was zu
Ubelkeit fithren kann). Aus arbeitswissenschaftlicher Sicht sind die Belastungen
insgesamt als sehr hoch einzustufen.

Rationalisierungseffekte

Beide besuchten Betrieben rechnen mit einem Fortschreiten der technischen Ent-
wicklung, die mehr und mehr Sortieraufgaben an den Béndern durch Maschinen
durchfiihren lidsst. Allerdings ist mit einem kompletten Wegfall der Handsortierung
in absehbarer Zeit nicht zu rechnen, ihr Anteil wird aber sinken. Damit wiren — vor-
ausgesetzt, dieser Automatisierungstrend hilt an — die Sortieraufgaben bis auf Rest-
aufgaben ersetzt und damit insbesondere die ungelernten Titigkeiten, die haupt-
sidchlich von Frauen und auch von vielen Auslindern ausgefiihrt werden, wegfallen.
Die hoher qualifizierten Aufgaben des Bodenpersonals im Hofbereich wie auch die
Anlagenfithrung bleiben erhalten.

Vor dem Hintergrund steigender Materialstrome bestimmen einzig und allein die
Arbeitskosten das Rationalisierungskalkiil der Betriebe. Bei hoherem Mengen-
durchsatz und Rund-um-die-Uhr-Betrieb der Anlagen werden die jetzt anzusetzen-
den Arbeitskosten gegeniiber den Kosten einer neuen Anlage aufgerechnet. In den
Gespriichen wurden allerdings auch Alternativszenarien angedeutet, die jenseits
einer Automatisierungsstrategie liegen. Diese betreffen das Outsourcing der Hand-
sortierungsaufgaben an Arbeitskolonnen oder Leasingfirmen, die offenbar weniger
zahlen als im Tarifvertrag des BDE festgelegt. Eine weitere Moglichkeit wiire die
Verlagerung der Sortieraufgaben oder ganzer Sortieranlagen an ausldndische Stand-
orte, die geringere Arbeitskosten aufweisen. Hierzu miissten aber die Transportkos-
ten mit in die Kalkulation einbezogen werden.

Insgesamt werden die in Kapitel 3.2 aufgestellten Hypotheken bestitigt, und die
Sortierbetriebe wiirden bei einem Fortschreiten des technischen Trends insbeson-
dere angelernte und ungelernte Arbeit durch den Maschineneinsatz substituieren.
Das Qualifizierungsniveau wiirde sich zwar prozentual erhthen (mehr Fachkrifte),
dies wiirde aber durch eine geringere Gesamtbeschiftigung erkauft.
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Abbildung 6-12:  Ablauf der Sortierung in einer Wertstoffsortieranlage
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Abbildung 6-13: Aufbauorganisation einer Sortieranlage fiir Recyclingmaterial
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7 Produkt-Lebensdauerverlingerung am Beispiel Pkw

7.1 Moglichkeiten einer Lebensdauerverlingerung von Pkw

7.1.1 Beschreibung des Pkw-Sektors

Kraftfahrzeuge gehoren sicherlich zu den bedeutendsten langlebigen Gebrauchsgii-
tern in Deutschland. So stieg der Bestand an Pkw und Kombifahrzeugen in
Deutschland seit 1990 um gut 19 % auf rund 42,3 Mio. im Jahre 1999 an. Die Werte
fiir die Jahre 1990 bis 1993 sind teilweise geschitzt, da bis 1990 in der DDR
zugelassene Fahrzeuge nicht vollstindig in der Bestandsstatistik des Kraft-
fahrtbundesamtes erfasst sind. Im Jahr 2000 diirfte die 43-Mio.-Marke tiberschritten
worden sein (vgl. Tabelle 7-1). Nach Schitzungen des ifeu-Instituts (Knorr 2000)
stieg die Fahrleistung im gleichen Zeitraum indes um nur knapp 13 % an (vgl.
Tabelle 7-1). Hierin spiegelt sich auch ein gewisser Trend zum Besitz von Zweit-
und Drittfahrzeugen wider.

Tabelle 7-1: Bestandsentwicklung und Fahrleistung von Pkw und Kombi in
Deutschland
Jahr 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999

Bestandsent- 35.452| 36.664| 37.556| 38.703| 39.765| 40.404| 40.988| 41.372| 41.674| 42.324

wicklung in
Mio. Fahrzeu-
gen

Fahrleistung in | 5003 | 5316 | 546,6 | 546,6 | 546,4 | 5553 | 5602 | 566,2 | 575,9 | 587.3

Mrd. Fzg-km

Quelle: Knorr (2000)

Entsprechend der Anzahl der Pkw gehort auch die Automobilbranche zu den wich-
tigsten Wirtschaftssektoren in Deutschland. Hierbei konnen der Kraftfahrzeugbau
und das Kraftfahrzeuggewerbe unterschieden werden:

Im Kraftfahrzeugbau waren im Jahr 1998 in Deutschland rund 739.000 Personen,
davon knapp % (74 %) Arbeiter, mit der Herstellung von Kraftwagen und Kraft-
wagenteilen beschiftigt. Das entspicht einem Zuwachs von 5,9 % gegeniiber dem
Vorjahr. Die Anzahl der Betriebe betrug 1.072 (+1,6 % gegeniiber 1997). In der
tiberwiegenden Anzahl der Betriebe werden Fahrzeugteile hergestellt, wohin-
gegen die iiberwiegende Zahl der Beschiftigten direkt auf die Herstellung von
Kraftwagen und Motoren entfillt (vgl. Abbildung 7-1).

In den 48.700 Betrieben des Kraftfahrzeuggewerbes waren im Jahr 1998 537.000
Personen beschiiftigt (VDA 1999). 1997 waren von den 48.750 Kfz-Betrieben
nur knapp 2.000 (4,1 %) dem Kfz-Elektro-Handwerk zuzuordnen, der weitaus
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grofite Anteil umfasste Vertragshindler-Werkstitten und freie Werkstitten. Auch
in den Jahren zuvor lag der Anteil der Elektrobetriebe jeweils bei 4 bis 5 %. Ab
1998 werden Mechaniker und Elektriker zusammen ausgewiesen (VDA 1999).

Abbildung 7-1:  Betriebe und Beschiiftigte im Kraftfahrzeugbau (Herstellung von
Kraftwagen und Kraftwagenteilen) 1998

Anzahl Beschaftigte insgesamt: 739.446

H. v. Teilen u.
a.f.
Kraftwagen u.
deren Motoren
(625 Betriebe)

H.v

Kraftwagen u

- Kraftwagen-

H. v. motoren (93

Karosserien, Betriebe)
Aufbauten u.
Anhangern

(354 Betriebe)

Quelle: Statistisches Bundesamt (1999)

7.1.2 Konkretisierung der Umweltstrategie

Die Anzahl der jidhrlich zu produzierenden Pkw hingt ganz entscheidend vom
Reinvestitionsbedarf und damit der durchschnittlichen Lebensdauer der Pkw ab.
Das durchschnittliche Alter geloschter Pkws in Deutschland hat sich bis Mitte der
90er-Jahre kontinuierlich erhoht, um danach wieder leicht abzufallen. Nach der
Statistik des Kraftfahrtbundesamtes (KBA) stieg es in den 70er-Jahren von gut 9,1
(1970) auf 9,6 Jahre (1979), Ende der 80er-Jahre waren es bereits 10,6 Jahre (1989;
Angaben jeweils fiir die alten Bundeslidnder). Derzeit liegt das Durchschnittsalter
nochmals um rund ein Jahr hoher, wie die in Tabelle 7-2 dargestellte Entwicklung
seit 1989/1992 zeigt, wonach mittlerweile gut 11,5 Jahre erreicht worden sind.

Aussagen iiber die eigentliche Lebensdauer von Pkw lassen sich daraus allerdings
nur unter Vorbehalten ableiten. Es gibt nimlich drei Griinde fiir die Stillegung von
Kraftfahrzeugen:

e Verschrottung,

e Ausfuhr ins Ausland,



130

e automatische Loschung wegen Uberschreiten der Frist fiir voriibergehende
Stillegungen.

Eine genaue Aufteilung der Stillegungen auf diese drei GroBen ist nicht moglich.
Das bundesdeutsche Aufkommen an Altfahrzeugen, die zur Entsorgung anstehen,
ist nicht exakt bekannt. In der amtlichen Abfallstatistik wird diese Abfallart bisher
nur sehr unzureichend erfasst. Auch der Anteil der als Gebrauchtfahrzeuge ausge-
fiihrten Pkw kann auf Grund der unzureichenden Datenlage nach Auskunft der
ARGE Altauto bislang nicht exakt bestimmt werden (Schenk 2000). Hierbei ist zu
bedenken, dass insbesondere eine gesteigerte Ausfuhr von noch fahrtiichtigen Alt-
fahrzeugen z.B. nach Osteuropa dazu fiihrt, dass die aus Tabelle 7-2 ableitbare
Steigerung der Lebensdauer eher unterschitzt wird.

Tabelle 7-2: Durchschnittsalter geloschter Pkw in Jahren

Jahr 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1996 1997

Alte Bundeslinder | 10,58 10,00 | 10,33 | 11,17 ‘ 11,42 | 11,58 | 11,75 | 11,57 11,58

Deutschland * kA | kA | kA 1125 1158 | 11,83 | 11,75 | 11,58 | 11,50
| | | [

*Angaben verfiigbar ab 1992
Quelle: KBA (1998)

Trotz dieser Unsicherheiten deutet der Vergangenheitstrend darauf hin, dass eine
weitere Steigerung der Lebensdauer durchaus realisierbar ist, zumal wenn man dies
gezielt als Strategie angeht. Entsprechend der in Abschnitt 2.4 aufgelisteten Mog-
lichkeiten stehen hierfiir folgende Moglichkeiten zur Verfiigung, die alle bei Pkw
Anwendung finden konnten:

Langzeitgiiter durch Design
Wiederverwendung, Reparatur, Instandhaltung
Aufarbeitung bzw. Hochriistung

Riickfithrung von Einzelteilen und Wiederverwendung beim Produzenten (Re-
Marketing)

Fiir die Produktgestaltung von Pkw konnte die erste Teilstrategie vor allem durch
eine Lebensdauerverldngerung derjenigen Komponenten umgesetzt werden, die sich
bislang als begrenzend fiir die Lebensdauer des Gesamtfahrzeuges erwiesen haben.
Eingeschlossen ist die Qualititsverbesserung derjenigen Komponenten, die auf
Grund einer starken Streuung der Lebensdauer zu den hinsichtlich der Gesamt-
lebensdauer als kritisch einzustufenden Komponenten zihlen. Designverbesserun-
gen konnten auch hinsichtlich eines erleichterten Austausches von anfilligen bzw.
besonders stark dem technischen Fortschritt unterliegenden Komponenten zielfiih-
rend sein.
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Die zweite quasi triviale Strategie wiirde bedeuten, dass die bereits heute stattfin-
dende Reparatur noch intensiviert wird. Hierbei ist eine Kombination mit dem Ziel
einer Wiederverwendung von aufgearbeiteten Komponenten (z.. B. ,,Austausch-
aggregate) plausibel. Dariiber hinaus ist auch eine Aufarbeitung von Fahrzeugen
zum Zwecke einer Sekundidrnutzung, z. B. fur Mirkte mit geringeren Anforderun-
gen, denkbar. Eine solche ,,Kaskadennutzung® konnte mehrere Nutzungszyklen um-
fassen, die durch eine komplette Aufarbeitung im Werk nach einer definierten, im
Vergleich zur Gesamtlebensdauer wesentlich kiirzeren, Nutzungszeit gekennzeich-
net ist.

Fiir die Umsetzung der Konzepte sind fiir alle beteiligten Akteure — Lieferanten von
Vorprodukten und Komponenten (Zulieferer), Hersteller, Nutzer (auch, je nach
Konzept, ,,Flottenbetreiber*) und Instandsetzer — Informationen iiber Ausfallhdufig-
keiten, Ausfallgriinde, VerschleiBteile und optimale Wartungsintervalle von zentra-
ler Bedeutung. Fiir den Hersteller lassen sich daraus auch Informationen iiber kon-
struktive Veriinderungen ableiten. Ein zentrales Hemmnis fiir die Durchfiihrung
von Konzepten zur Lebensdauerverlidngerung besteht darin, dass bisher erhebliche
Informationsdefizite iiber diese Sachverhalte bestehen. Die z.B. fiir die Erfiillung
der Produkthaftung und Qualititssicherung erforderlichen Informationen iiber werk-
stoffliche Zusammensetzung der Produkte und Komponenten, Aufbau und Alte-
rungszustand/Abnutzung der Produkte bzw. Komponenten stehen bislang i. d. R.
nicht oder nicht in ausreichendem Umfang zur Verfiigung, weil die Informations-
fliissse entlang der Wertschopfungs- und Entwertungskette (im Rahmen des Pro-
duktlebenszyklus) entweder nicht vorhanden oder nicht durchgingig sind.

Eine effektive und effiziente Umsetzung der Konzepte zur Nutzungsintensivierung
und Lebensdauerverliangerung lédsst sich dann realisieren, wenn gleichzeitig pro-
duktbegleitende Informationssysteme eingesetzt werden. Diese sind mittels Sen-
sor- und Speichersystemen in der Lage, die real anfallenden Betriebsbelastungen zu
erfassen und zu dokumentieren sowie u. a. Problemlosungen fiir eine bedarfsge-
rechte Wartung und Aufarbeitung (z. B. auch im Falle einer Kaskadennutzung) dar-
zustellen. Dariiber hinaus erlauben produktbegleitende Informationssysteme bei
kiinftigen Produktgenerationen eine intensivere und lingere Nutzung, letztlich aber
auch eine effizientere stoffliche Verwertung der Produkte. Durch die bereits einge-
tretene und in Zukunft zu erwartende technische Entwicklung bei den produktbe-
gleitenden Informationssystemen werden sich die Realisierungschancen einer
Lebensdauerverlidngerung erheblich verbessern (vgl. Lang 2000).

Die zunehmende Bedeutung von Strategien der Lebensdauerverlingerung zeigte
sich auch im Rahmen der im Jahr 1998 vom Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik
und Innovationsforschung durchgefiihrten Delphi-Umfrage (ISI 1998). Es wurden
tiber 200 Experten zur Entwicklung der Kreislaufwirtschaft befragt. Beziiglich der
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fiir eine Lebensdauerverlingerung relevanten Thesen ergab sich folgendes Bild
(vgl. auch Fleig et al. 2000):

e Die iiberwiegende Zahl der Experten erwartet eine Umkehrung der Tendenz zu
immer kiirzeren Produktlebenszyklen zu Gunsten einer Nutzungsdauerverlinge-
rung. Sie terminieren die Umsetzung auf den Zeitraum zwischen 2004 und 2010,
was bedeutet, dass das Umdenken bereits in den nidchsten Jahren einsetzen
musste.

¢ Die iiberwiegende Zahl der Experten erwartet ferner, dass an die Stelle der Neu-
produkte die Aufbereitung und Wiederverwendung gebrauchter Produkte tritt
und einen Umsatzanteil von 50 % erreicht. Der Zeitraum der Realisierung wird
auf 2008 bis 2016 eingegrenzt, die Experten mit speziellen Kenntnissen grenzen
etwas stirker auf 2008 bis 2013 ein.

Insgesamt wird also eine zunehmende Bedeutung der Lebensdauerverlingerung
erwartet, wobei die Experten davon ausgehen, dass sich die Teilstrategie der Aufbe-
reitung und Wiederverwendung erst spiter durchsetzen wird. Hinzuzufiigen ist, dass
die Experten auch davon ausgehen, dass diese Entwicklungen durch politische
MaRnahmen zur Losung dkologischer Probleme unterstiitzt werden.

7.2 Szenarienanalyse
7.2.1 Annahmen und Dateninput
7.2.1.1 Annahmen zur Szenarienbildung

Im Unterschied zu den vorangegangenen Szenarienberechnungen gibt es keine Un-
tersuchungen, die das Potenzial einer Lebensdauerverldngerung von Pkw fiir die
Zukunft genau abschitzen. Auf Grund der hohen Komplexitiit der einzeltechnisch
durchzufiihrenden MaBnahmen konnte eine derartige Potenzialabschidtzung auch
nicht im Rahmen dieser Untersuchung durchgefiihrt werden. Die Modellierung der
Strategie einer Nutzungsdauerverlingerung von Pkw weist daher ein hoheres Unsi-
cherheitsmoment auf als die vorangegangenen Untersuchungen zur Papiernutzung
und dem Kunststoffrecycling.

Fiir das Referenzszenario wurde in Anlehnung an Prognos/EWI (1999) angenom-
men, dass ein erheblicher Anstieg des gesamten Pkw-Bestandes in Deutschland auf
tiber 48 Mio. zu erwarten ist. Fiir die Aufteilung auf Inlandsproduktion sowie auf
Export- und Importstréme konnte auf Projektionen zuriickgegriffen werden, die im
Rahmen des Projektes ,,Politikszenarien fiir den Klimaschutz® im Auftrag des Um-
weltbundesamtes erarbeitet wurden (DIW et al. 1998).
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Im Einklang mit den Ergebnissen der Delphi-Umfrage besteht der Leitgedanke des
hier untersuchten Nachhaltigkeitsszenarios darin, dass die Lebensdauerverldngerung
z. T. aus einem veridnderten Design der Fahrzeuge, z. T. aus einer intensiveren In-
standsetzung resultiert. Eine derartige Strategie verlangt von den Nutzern, auch
dltere Fahrzeuge zu nutzen. Eine verldngerte Fahrzeugnutzungsdauer kann bei den
Kunden nur dann auf Interesse stofen, wenn diese insgesamt nicht mit hdheren
Kosten konfrontiert werden bzw. sogar Kosten sparen. Dies fiihrt zu der Grund-
bedingung, dass sich die lebenszyklusweiten Fahrzeug- und Instandhaltungskosten
nicht erhdhen.

Beziiglich der Diffusion der lebensdauerverldangerten Fahrzeuge wird davon ausge-
gangen, dass es auch im Nachhaltigkeitsszenario Kéufer von Neuwagen gibt, die
nicht bereit sind, ihre Fahrzeuge linger zu nutzen, sondern sie nach wie vor in sehr
kurzem Turnus erneuern. Auf der anderen Seite wird angenommen, dass die
verbesserte Qualitit der Fahrzeuge einen Teil der Kédufer dazu bewegt, auf den Er-
werb eines Neufahrzeugs zu verzichten und stattdessen einen Gebrauchtwagen zu
erwerben, der auf Grund der Lebensdauerverlingerung eine hohere Qualitét auf-
weist. Eine derartige Verhaltensinderung hat zur Voraussetzung, dass im Nach-
haltigkeitsszenario fiir Gebrauchtwagenmirkte typische Probleme wie z. B. Infor-
mationsasymetrien zumindest teilweise abgebaut werden konnen. Es wird ange-
nommen, dass der umfassende Einsatz von produktbegleitenden Informationssyste-
men auch hierzu einen Beitrag leisten kann.

Die Festlegung von Nachhaltigkeits- und Referenzszenario ging von den folgenden
Uberlegungen aus:

e Im Jahr 2020 wird eine Verldngerung der Nutzungsdauer von Pkw um 30 %
realisiert. Gegeniiber der heute tiblichen durchschnittlichen Nutzungsdauer von
12 Jahren bedeutet dies eine Steigerung um etwas mehr als 3,5 Jahre. Es wird
ebenfalls angenommen, dass die Strategie der Nutzungsdauerverlingerung be-
reits so friithzeitig eingefiihrt wird, dass sich die verldngerte Lebensdauer auf eine
entsprechende Verringerung der Pkw-Neuproduktion in 2020 auswirkt. Dies be-
deutet, dass bereits vor dem Jahr 2020 lebensdauerverldngerte Fahrzeuge auf den
Markt gebracht werden, was sich mit den Aussagen der Delphi-Studie, nach der
sich Tendenzen zur Lebensdauerverlingerung bereits vor dem Jahr 2010 durch-
setzen konnen (vgl. ISI 1998), deckt.

e Es wird im Nachhaltigkeits- und Referenzszenario von einem durchschnittlichen
Benzinverbrauch ausgegangen, wie er sich nach Prognos/EWI (1999) fiir das
Jahr 2020 ergibt. Da sich die Abnahme gegeniiber dem heutigen Benzin-
verbrauch der Pkw groBtenteils bereits deutlich vor dem Jahr 2020 durchsetzen
diirfte, erscheint es plausibel, keinen Unterschied im Benzinverbrauch zwischen
lebensdauerverlingerten und ,,normalen® Pkw anzunehmen.
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Ein Teil der Lebensdauerverldngerung wird durch konstruktive Anpassungen
erreicht, die im Vergleich zum Referenzszenario eine Preisanhebung der Neu-
fahrzeuge um 15 % erforderlich machen.

Teil der Strategie zur Nutzungsdauerverldngerung ist auch eine intensivierte
Wartung und Instandhaltung bzw. eine Aufarbeitung der Fahrzeuge nach einer
bestimmten Nutzungsdauer; dies ist fiir die Kfz-Besitzer mit erhohten Instand-
haltungsaufwendungen verbunden.

Damit das Konzept fiir Pkw-Besitzer einen ausreichenden Anreiz hat, wird ange-
nommen, dass sich tiber den gesamten Pkw-Lebenszyklus fiir die Besitzer Ein-
sparungen ergeben, die sie fiir eine zusétzliche Giiternachfrage zur Verfiigung
haben (Kompensation). Diese zusitzliche Endnachfrage wird entsprechend der
Struktur der Endnachfrage des Jahres 2020 auf die einzelnen Giliter aufgeteilt (zur
Methode vgl. Abschnitt 4.3).

Zur Abschitzung der Hohe der zusitzlichen Instandhaltungskosten bzw. der fiir
die zusitzliche Endnachfrage zur Verfiigung stehenden Mittel wird die Methode
der anlegbaren Kosten eingesetzt. Nach Beriicksichtigung der Preisanhebung fiir
Neuwagen, die die konstruktiven Anpassungsmafinahmen der Fahrzeughersteller
abdecken, verbleiben den Fahrzeugkiufern noch eingesparte Neuwagenkosten,
da die Preiserhdhung nur 15 % ausmacht, die Lebensdauerverlingerung aber
30 %. Im Sinne anlegbarer Kosten konnen diese verbleibenden Finanzmittel zwi-
schen erhohten Instandhaltungsaufwendungen und zusitzlichem Konsum (zur
Steigerung der Attraktivitit der Strategie) aufgeteilt werden. Fiir die Modellie-
rung wurde angenommen, dass von diesen eingesparten Neuwagenkosten 70 %
in die Instandhaltung flieBen und 30 % fiir eine zusitzliche Giiternachfrage zur
Verfligung stehen. Die Hohe der zusitzlichen Gliternachfrage betridgt damit un-
gefidhr 4 % des urspriinglichen Neuwagenpreises (zu Ab-Werk-Preisen).

e Es wird angenommen, dass die Strategie der Nutzungsdauerverlingerung auf
Grund des globalen Fahrzeugmarkts von allen wichtigen Fahrzeugherstellern
verfolgt wird. Sie betrifft daher sowohl die importierten als auch die exportierten
Fahrzeuge. Gleichzeitig wird angenommen, dass die erhohten Kosten der Neu-
wagen jeweils in die Linder flieBen, in denen die Pkw produziert wurden, wih-
rend die erhohten Instandhaltungskosten in den Lindern anfallen, in denen die
Pkw genutzt werden. Fiir ein Land wie Deutschland, das ein Nettoexporteur von
Pkw ist, bedeutet dies, dass im Saldo ein Teil der erhGhten Instandhaltungskosten
wegen des Exportiiberschusses nicht in Deutschland, sondern im Ausland anfal-
len.

Auf Grund der hoheren Unsicherheiten, die mit der Modellierung dieser Strategie
verbunden sind, kommt der Durchfithrung von Sensitivititsanalysen eine besondere
Rolle zu. Ein wichtiger Aspekt hierbei ist der Auflenhandel. Der Fahrzeugbau ist
eine der Branchen, die durch hohe Import- und Exportstrome gekennzeichnet ist.
Hierbei kann es auf Grund unterschiedlicher Reaktionsweisen zu unterschiedlichen
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Effekten kommen. Aus diesem Grunde wurden beziiglich der Reaktionen des Aus-
landes zwei Sensitivititsanalysen durchgefiihrt, die die Annahmen der Basisvari-
ante verindern:

e In einer Sensitivititsrechnung wird der reine Struktureffekt untersucht, der
AuBenhandelseinfliisse komplett ausblendet. Er verdeutlicht den generischen
Effekt einer Lebensdauerverldngerung unabhéngig davon, ob ein Land Nettoex-
porteur oder —importeur von Fahrzeugen ist.

e In einer zweiten Sensitivititsrechnung wird fiir die deutschen Fahrzeughersteller
ein First-mover-advantage angenommen, der aus der friihzeitigen Realisierung
von Strategien zur Lebensdauerverlidngerung resultiert und dem deutschen Fahr-
zeugbau zu einer Verbesserung der Weltmarktstellung verhilft. Fiir das Jahr 2020
wird in dieser Sensitivititsanalyse daher eine Steigerung der projezierten Netto-
exporte um 10 % angenommen.

Zusitzlich zu den Sensitivitidtsanalysen zum AuBenhandel wird in einer weiteren
Sensitivititsanalyse untersucht, welchen Einfluss es hitte, wenn die Instandhaltung
der Fahrzeuge nicht in Form einer Reparaturstrategie, sondern durch stirker indus-
triell geprigte Aufarbeitung erfolgt.

In der Basisvariante reduziert sich auf Grund der getroffenen Annahmen der Pkw-
Inlandsabsatz (inldndisch produzierte plus importierte Fahrzeuge) gegeniiber dem
Referenzszenario um rund 24,2 Mrd. DM (vgl. Tabelle 7-3). Im Gegenzug erhdht
sich die Inanspruchnahme von Instandhaltungsleistungen im Inland durch die Pkw-
Nutzer um 16,9 Mrd. DM. Der verbleibende Betrag von 7,3 Mrd. DM steht fiir eine
zusitzliche Endnachfrage zur Verfiigung.

Tabelle 7-3: Wichtige Verinderungen im Nachhaltigkeitsszenario (Basisvari-
ante) gegeniiber dem Referenzszenario

Differenz
Steigerung der Lebensdauer 30 %
Steigerung der Neuwagenpreise 15 %
Reduktion des Pkw-Inlandsabsatzes inkl. MWSt. 24,2 Mrd. DM
Erhohung Kosten fiir Instandhaltung im Inland 16,9 Mrd. DM
Erhohung Konsumnachfrage im Inland 7,3 Mrd. DM

Zusitzlich muss bedacht werden, dass sich in der Basisvariante des Nachhaltigkeits-
szenarios auch die Nachfrage nach importierten und exportierten Fahrzeugen verin-
dert. Aus Tabelle 7-4 ist ersichtlich, wie sich die Pkw-Produktion im In- und Aus-
land dndert. Insgesamt kommt es im Nachhaltigkeitsszenario zu einer jihrlichen
Reduktion der Pkw-Produktion um gut 40 Mrd. DM. Hiervon entfallen auf die in-
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lindische Pkw-Produktion gut 32 Mrd. DM, darunter knapp 19 Mrd. DM verrin-
gerter Exporterlose.

Tabelle 7-4: Verinderung der Produktion von Pkw durch eine Strategie der Nut-
zungsdauerverldngerung im Jahr 2020

Inlands- | Exporte | Summe
absatz

Mio. DM | Mio. DM | Mio. DM
Referenzszenario
Pkw-Inlandsproduktion 114.514 | 164.451 | 278.965
Import-Pkw 66.037 4.335 70.372
Nachhaltigkeitsszenario
Pkw-Inlandsproduktion 101.300 | 145.476 | 246.776
Import-Pkw 58.418 3.835 62.253
Differenz
Pkw-Inlandsproduktion -13.214 | -18.975 | -32.189
Import-Pkw -7.619 -500 -8.119
Summe -20.833 | -19.475 | -40.308

Quelle: Eigene Berechnungen

7.2.1.2 Annahmen und Vorgehensweise bei der Modellierung

Fiir die Modellierung des Fallbeispiels wurde ein eigenstindiger Sektor ,,Instand-
haltung von Kfz* gebildet und aus dem Sektor ,,StraBenfahrzeugbau®, dem die In-
standhaltungsaktivititen in der sektoralen Systematik der Input-Output-Tabellen
zugeordnet sind, herausgelost. Da fiir diesen Subsektor jedoch keine offentlich zu-
ginglichen Daten in der Input-Output-Klassifikation existieren, war es notwendig,
Produktionswert sowie Input- und Outputstruktur aus anderen Datenquellen abzu-
leiten. Die genaue Vorgehensweise ist in Anhang A.6 erlédutert.

7.2.1.3 Nachfrageimpulse

Der sich fiir das Inland ergebende Nachfrageimpuls setzt sich aus der Erh6hung der
Instandhaltungsaufwendungen und der Endnachfrage einerseits und der sich redu-
zierenden Inlandsproduktion von Pkw andererseits zusammen. Hierbei ergibt sich
insgesamt ein negativer Inlandsnachfrageimpuls in Hohe von gut 11 Mrd. DM (ohne
MWSt.). Dieser Impuls ist negativ, weil in den Szenarien Deutschland auch im Jahr
2020 ein Nettoexporteur von Fahrzeugen ist. Daher liegt auch der Nachfrageimpuls,
der aus den Instandhaltungskosten fiir die deutschen Pkw-Exporte resultiert, aber
nicht in Deutschland, sondern im Ausland wirksam wird, tiber dem Nachfra-
geimpuls, der aus den Instandhaltungskosten fiir die von Deutschland importierten
Pkw stammt. Im Saldo ergibt sich daher ein Nachfrageriickgang fiir Deutschland,
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dem ein Nachfragezuwachs in gleicher Hohe im Ausland gegeniibersteht (vgl. Ta-
belle 7-5).

7.2.2 Arbeitsplitze und sektorale Wirkungen

In der Basisvariante des Nachhaltigkeitsszenarios fiihrt die Lebensdauerverlinge-
rung von Pkw zu einer Verringerung des Giiteraufkommens um 35,7 Mrd. DM (vgl.
Abbildung 7-2). Davon entfallen 24,6 Mrd. DM auf die Inlandsproduktion und 11,1
Mrd. DM auf Importe. Ein grofer Teil des Riickgangs des inldndischen Bruttopro-
duktionswerts ist auf die Verringerung der Produktion von fiir den Export be-
stimmten Fahrzeugen zuriickzufiihren, fiir die im Gegenzug keine produktionswirk-
same Kompensation im Inland erfolgt, da sowohl die Instandhaltungsaufwendungen
als auch die kompensierende Endnachfrage im Ausland anfallen. Auf der anderen
Seite wirkt sich der Kauf lebensdauerverlingerter Importfahrzeuge nachfragestei-
gernd auf Instandhaltungsleistungen und Endnachfrage aus. Auf Grund der Stellung
Deutschlands als Nettoexporteur ergibt sich im Saldo dennoch ein negativer Au-
Benhandelseffekt.

Die Beschiftigungsbilanz ist insgesamt positiv mit einem Nettobeschiftigungs-
zuwachs um knapp 13.100 Erwerbstiitige (vgl. Abbildung 7-3). Allerdings finden
starke Verschiebungen zwischen dem Straflenfahrzeugbau und dem Reparatursektor
statt. Die Zahl der im Strafenfahrzeugbau Beschiftigten reduziert sich um knapp
44.000, wihrend fast 62.000 Personen zusitzlich eine Beschiftigung im Reparatur-
sektor finden. Riickldufig ist auch die Beschiftigung in der Grundstoffindustrie und
im Investitionsgiiterbereich als Vorleistungslieferanten fiir den StraBenfahrzeugbau.
Der Dienstleistungsbereich gewinnt netto hinzu, da die riickldufigen Lieferungen an
den StraBenfahrzeugbau durch die zunehmenden Lieferungen an Reparatursektor
und Endnachfrage iberkompensiert werden.

Die Zuordnung der Produktions- und Beschiftigungseffekte zu den auslosen-
den Nachfrageimpulsen ist in Tabelle 7-6 aufgefiihrt. Die spezifischen Effekte
verdeutlichen, warum es trotz negativem Inlandsnachfrageimpuls im Saldo zu einer
Erhohung der Beschiftigung kommt. So ist der Produktionsmultiplikator des nega-
tiven Impulses (Reduktion Fahrzeugbau) geringer und sein Importmultiplikator ho-
her als die entsprechenden Werte der positiven, im Inland wirksam werdenden
Nachfrageimpulse. Dies fiihrt dazu, dass in der Summe der Riickgang des Inlands-
nachfrageimpulses um 19,5 Mrd. DM zu einem Riickgang der Inlandsproduktion
von nur 24,6 Mrd. DM fiihrt. Auf Grund der deutlichen hcheren Arbeitsintensitit in
den Bereichen, die durch die positiven Nachfrageimpulse angestoBen werden,
kommt es dann in der Summe der Erwerbstitigen zu einer Erhdhung um immerhin
rund 13.100 Beschiftigte. In diesen Zahlen ist der positive Nachfrageimpuls im
Ausland nicht beriicksichtigt, der aus den eingesparten Neuwagenkosten der ins
Ausland exportierten deutschen Pkw resultiert. Die Ausgabe dieser eingesparten
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Mittel fiir verbesserte Instandhaltung bzw. zusitzliche Konsumnachfrage wiirde zu
weiteren, allerdings nicht in Deutschland entstehenden Arbeitsplitzen fiihren.

Aus den Berechnungen der Beschiftigungswirkungen ist auch das Ausmal der
Anpassungserfordernisse zu erkennen, die mit dieser Strategie verbunden sind.
Auch wenn die Gesamtwirkung nicht sehr ausgeprigt ist, sind vom Riickgang der
Pkw-Nachfrage insgesamt, d. h. auf allen Produktionsebenen, iiber 136.000 Er-
werbstitige betroffen. Die Zunahme der Reparaturleistungen und der Endnachfrage
wirkt sich sogar auf fast 150.000 Erwerbspersonen aus. Die Anpassungsleistung, die
von den Arbeitsmirkten erwartet wird, ist damit erheblich hoher, als es der Nettoef-
fekt erwarten ldsst.

Sensitivititsanalysen

In der Basisvariante kommt es wegen des Exportiiberschusses der deutschen Fahr-
zeugindustrie insgesamt zu einem negativen Inlandsnachfrageimpuls. Um die aus
dem AuBenhandel herrithrenden Effekte analytisch auszublenden, wurde in einer
Sensitivititsanalyse der Struktureffekt einer Lebensdauerverlingerung von Pkw
herausgearbeitet. Er zeigt die gesamtwirtschaftlichen Effekte auf, die fiir die Ge-
samtheit aller Lander bzw. ein Land, das eine ausgeglichene Aufenhandelsbilanz
fir Pkw aufweist, gelten.

Modelltechnisch wurden hierzu die importierten und exportierten Fahrzeuge ge-
danklich von der Lebensdauerverlingerungsstrategie ausgenommen. Betrachtet
wurde also nur eine Lebensdauerverlingerung bei den Pkw, die sowohl im Inland
produziert als auch abgesetzt werden. In diesem Fall ergibt sich ein Nachfrageriick-
gang im inldndischen Strafenfahrzeugbau von rund 13,2 Mrd. DM (vgl. Tabelle
7-6). Die Reparaturleistungen steigen um gut 9 Mrd. DM an, die Endnachfrage um
knapp 4 Mrd. DM. Im Ergebnis kommt es in dieser Sensitivititsanalyse zu einer
Verringerung der Inlandsproduktion um rund 950 Mio. DM, die Importe sinken um
440 Mio. DM. Der Nettobeschiftigungseffekt ist mit 38.800 zusétzlichen Erwerbs-
tatigen dreimal hoher als in der Basisvariante.
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Abbildung 7-2:  Nettoproduktionswirkungen durch Lebensdauerverlidngerung
von Pkw in 2020 (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario)
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StraBenfahrzeugbau
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Mio. DM
Quelle: Eigene Berechnungen
Abbildung 7-3:  Nettobeschiftigungswirkungen durch Lebensdauerverlingerung
von Pkw in 2020 (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario)
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Tabelle 7-6: Sensitivititsanalyse der Produktions-, Import- und Beschiifti-
gungswirkungen fiir den reinen Struktureffekt bei einer Lebensdau-
erverlingerung von Pkw

Auslosende Folgewirkungen

Nachfrage-

impulse

Inlands- Importe Erwerbstitige
produktion
Mio. DM Mio. DM Mio. DM P

Kfz-Instandhaltung 9.249 19.103 1.499 69.992
Stralenfahrzeugbau* -13.213 | -26.921 -2.665 -55.945
Endnachfrage 4.598 6.865 727 24.755
Veridnderung MWSt. -634
Insgesamt 0 -953 -439 38.801

* ohne Kfz-Instandhaltung

Quelle: Eigene Berechnungen

In einer weiteren Sensitivititsanalyse wurde, ausgehend von der Basisvariante, der
Fall eines First-mover-advantages fiir die deutsche Pkw-Industrie angenommen,
die sich in einer Steigerung des Nettoexports um 10 % ausdriickt. In diesem Fall
wiirde die Fahrzeugindustrie Pkw im Wert von ca. 7,1 Mrd. DM zusitzlich produ-
zieren und exportieren (vgl. Tabelle 7-7). Auf Grund des Produktionsmultiplikators
wiirde dies den in der Basisvariante berechneten Riickgang der Inlandsproduktion
um rund 16,1 Mrd. DM abmildern. Die Importe sinken um rund 0,7 Mrd. DM we-
niger. Bei der Zahl der Erwerbstitigen ergibe sich eine deutliche Steigerung der in
der Basisvariante bereits positiven Bilanz auf iiber 47.000.

In Abschnitt 7.1 wurde aufgezeigt, dass eine mogliche Variante der Lebensdauerver-
langerung von Pkw auch in einer Aufarbeitung von gebrauchten Pkw liegen kann.
Hierbei diirfte eine derartige Aufarbeitung stirker industriell geprigt sein als der
in der Basisvariante abgebildete Reparatursektor. Gleichzeitig ist es auch denkbar,
dass der Kfz-Reparatursektor noch stidrker durch Produktivititsschiibe gekenn-
zeichnet sein konnte, als es in der Basisvariante angenommen wurde. Basierend auf
den Ergebnissen der durchgefiihrten Interviews (vgl. Abschnitt 7.3) sind auch Ten-
denzen vorstellbar, die zu deutlich groBeren Betriebseinheiten, einer stirkeren ma-
schinellen Unterstiitzung der Reparaturarbeiten und einem geringeren Personalbe-
darf fiithren.
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Tabelle 7-7: Sensitivititsanalyse der Produktions-, Import- und Beschiifti-
gungswirkungen einer Lebensdauerverldngerung von Pkw bei An-

nahme eines First-mover-advantage fiir die deutsche Fahrzeugin-

dustrie
Auslosende Folgewirkungen
Nachfrage-
impulse
Inlands- Importe Erwerbstitige
produktion
Mio. DM Mio. DM Mio. DM ET
Kfz-Instandhaltung 14.583 30.119 2.363 110.355
StraBenfahrzeugbau* -33.207 -49.465  -13.868 -102.060
Endnachfrage 7.250 10.824 1.147 39.030
Nachfrageimpuls Inland -12.374
Nachfrageimpuls Ausland 12.374
Verinderung MWSt. -1000
Nachfrageimpuls gesamt 0 -8.522  -10.358 47.325
* ohne Kfz-Instandhaltung; umfasst Inlandsproduktion plus importierte Fahrzeuge; der

Direktimport von Fahrzeugen ist unter den Importen mitbilanziert.

Quelle: Eigene Berechnungen

Um die Auswirkungen derartiger alternativer Zukunftsentwicklungen auf die Be-
schiftigung abzuschitzen, wurde in einer weiteren Sensitivitdtsanalyse von einer
deutlich stirkeren Steigerung der Arbeitsproduktivitit im Reparatursektor ausge-
gangen, wie sie im industriellen Bereich angesetzt wird. Dann wiirde die Arbeits-
intensitidt im Reparatursektor fallen und damit die Beschiftigungssteigerung deut-
lich geringer als in der Basisvariante ausfallen. Die Beschiftigungssteigerungen
wiirden dann nicht mehr ausreichen, um die aus dem Riickgang des Fahrzeugbaus
resultierenden Beschiftigungsriickgiinge zu kompensieren, so dass es in dieser Sen-
sitivitdtsanalyse zu einer Abnahme von iiber 2.500 Beschiftigten kime.

7.2.3 Qualifikationsanforderungen und Arbeitsbedingungen

Durch die Strategie der Lebensdauerverlingerung wichst der Bedarf an Personen
mit unteren bis mittleren Qualifikationen, wihrend der Bedarf an hoher qualifizier-
ten Mitarbeitern sinkt (vgl. Abbildung 7-4). Vergleicht man die relative Struktur der
Qualifikationen in den Gewinner- und Verlierersektoren, so zeigt sich eine
Zunahme des Anteils mittlerer Qualifikationen zu Lasten der hdoheren
Qualifikationsstufen (vgl. Abbildung 7-5). Diese Tendenz zu geringeren Qualifi-
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kationsanforderungen wird vor allem durch die Entwicklung des StraBenfahr-
zeugbaus und des Reparatursektors bestimmt. Der Riickgang des Bedarfs an Perso-
nen ohne Ausbildung oder mit Lehr- bzw. Meisterausbildung im Stralenfahrzeug-
bau und in der Grundstoffindustrie wird durch den zusitzlichen Bedarf im Repara-
tursektor sowie im Dienstleistungsbereich tiberkompensiert, so dass das Ergebnis
fiir diese Qualifikationsstufen per Saldo positiv ausfillt (vgl. Abbildung B-3 im
Anhang). Der Riickgang des Bedarfs an Arbeitskriften mit Fachhochschul- und
Hochschulabschluss im StraBenfahrzeugbau wird hingegen in anderen Sektoren
nicht vollstindig ausgeglichen, so dass hier die Bilanz negativ bleibt.

Auch wenn sich negative und positive Qualifikationsanforderungen z. T. ausglei-
chen, so unterscheiden sich die benotigten Tatigkeitsprofile in beiden Szenarien
dennoch deutlich. Abbildung 7-6 verdeutlicht die Auswirkungen der Lebensdauer-
verlingerung auf die Titigkeitsprofile. Danach steigt, wie zu erwarten ist, die Zahl
der mit Reparaturtitigkeiten befassten Erwerbstitigen deutlich an. Fertigungsorien-
tierte Tétigkeiten, aber auch hochqualifizierte FuE-Tétigkeiten verlieren hingegen
an Bedeutung. Die geringe Steigerung bei dienstleistungsorientierten Berufen wie
z. B. im Gastgewerbe kann auf die steigende Konsumnachfrage zuriickgefiihrt wer-
den.

Abbildung 7-4: Verinderungen der Qualifikationsanforderungen bei einer Pkw-
Lebensdauerverlingerung (Differenz zwischen Nachhaltigkeits-
und Referenzszenario)
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Qualifikationsanforderungen in den Gewinner- und

Verlierersektoren einer Pkw-Lebensdauerverldngerung
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Abbildung 7-6:

Tiatigkeitsfelder
(Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)
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Abbildung 7-7:  Teilzeitstellen und befristete Arbeitsvertrige in den Gewinner-
und Verlierersektoren einer Lebensdauerverldngerung von Pkw

DO e S S — S —

18%

16%

14%

_.
N
B

10%

8%

Anteil der Erwerbstatigen

6%

4% ; 1 e

2%

0%
Gewinnersektoren Verlierersektoren Gewinnersektoren Verlierersektoren

Teilzeitstellen Befristete Arbeitsvertrage

Abbildung 7-8:  Flexibilisierungsanforderungen in den Gewinner- und Verlierer-
sektoren einer Pkw-Lebensdauerverldngerung
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Mit der Nachhaltigkeitsstrategie sind auch Veridnderungen der Arbeitsbedingungen
verbunden. Folgende Aussagen kdnnen getroffen werden:

e Sowohl Vollzeit- als auch Teilzeitstellen nehmen gegeniiber dem Referenzszena-
rio zu (vgl. Tabelle B-6 im Anhang). Allerdings ist in den Sektoren, die durch die
Nachhaltigkeitsstrategie an Bedeutung gewinnen, der Anteil der Teilzeitstellen
etwas hoher als in den Sektoren, die an Bedeutung verlieren (vgl. Abbildung 7-
7). Insgesamt ist also eine leichte Tendenz hin zu Teilzeitstellen zu beobachten.

e Der iiberwiegende Teil der zusitzlich zum Referenzszenario geschaffenen Stel-
len ist befristet. Vor allem im Reparatursektor ist von einer relativ hohen Anzahl
befristeter Stellen auszugehen (vgl. Tabelle B-6 im Anhang). In den Sektoren, die
im Nachhaltigkeitsfall zusitzlichen Bedarf an Beschiftigten haben, sind 16 % der
Stellen befristet, gegeniiber 7 % in den Verlierersektoren (vgl. Abbildung 7-7).
Insgesamt kommt es also zu einem deutlichen Anstieg befristeter
Arbeitsverhiltnisse.

Hinsichtlich der mit den zusitzlichen Stellen verbundenen Flexibilitdtsanforde-
rungen fillt auf, dass insbesondere die mit Nacht- bzw. Abendarbeit sowie
Schichtarbeit verbundenen Stellen reduziert werden (vgl. Abbildung 7-7 sowie
Tabelle B-7 im Anhang). Hierbei zeigt der Vergleich zwischen Gewinner- und
Verlierersektoren, dass insbesondere der StraBenfahrzeugbau und die
Grundstoffindustrie einen relativ hohen Anteil an Schichtarbeit aufweisen. Auf
der anderen Seite liegt der Anteil der Wochenend- und Feiertagsarbeit in den
Gewinnersektoren hoher.

7.2.4 Regionale Wirkungen

Zur  Analyse der regionalen  Auswirkungen  einer  Strategie  der
Lebensdauerverldngerung werden zunidchst die Verdnderungen in der regionalen
Konzentration untersucht (vgl. Abschnitt 4.1 sowie Anhang A.4). Dazu werden
Herfindahl-Hirschman Indices als Konzentrationsmafe fiir die Regionalverteilung
samtlicher Wirtschaftszweige berechnet. Diese werden tiber alle Wirtschaftszweige
zu einem gesamtwirtschaftlichen Konzentrationsmaf} aggregiert, wobei die Anteile
der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in den einzelnen Wirtschaftszweigen
als Gewichtungsfaktoren eingehen. Zur Bewertung der Auswirkung auf die
Regionalverteilung ~ werden  die  aggregierten = Konzentrationsmalle  von
Nachhaltigkeits- und Referenzszenario, H* und H ", gebildet und deren Differenz
AH =H" — H® berechnet. Fiir dieses Fallbeispiel ergibt sich ein Wert von AH = -

0,82, d.h. eine Strategie der Lebensdauerverlingerung von PKW bewirkt im
Modell eine Verringerung der regionalen Konzentration.
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Zur detaillierteren Analyse dieses Gesamteffekts werden in Tabelle 7-8 die
Herfindahl-Hirschman Indices H derjenigen Wirtschaftszweige, die einen
bedeutenden Beschiftigungszuwachs erfahren, mit der regionalen Konzentration
derjenigen Wirtschaftszweige verglichen, in denen die Beschiiftigung relativ stark
abgebaut wird. Im Fallbeispiel Lebensdauerverlingerung werden vor allem im
Sektor Kfz-Reparaturen sowie — allerdings nicht im gleichen Ausmall — in den
Dienstleistungssektoren Einzelhandel, Gastgewerbe und private Organisationen
ohne Erwerbszweck und hiusliche Dienste zusitzliche Arbeitsplitze geschaffen.
Hingegen gehen vorwiegend im StraBenfahrzeugbau, in GieBereien, Ziehereien,
Kaltwalzwerken etc., in der Elektrotechnik und im Maschinenbau Arbeitsplitze
verloren. Tabelle 7-8 gibt einen Uberblick iiber die Herfindahl-Hirschman Indices H
als KonzentrationsmaQ fiir die Regionalverteilung der Wirtschaftszweige (gemessen
an der Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in den 181
Arbeitsamtsbezirken) in diesen Branchen.

Es wird deutlich, dass die regionale Konzentration in denjenigen Wirtschaftszwei-
gen, in denen Arbeitplitze abgebaut werden, wesentlich hdher ist als in denjenigen,
in denen neue Arbeitsplitze geschaffen werden. Der dominante Einfluss in Richtung
Dekonzentration geht vom Sektor StraBenfahrzeuge aus, der nicht nur relativ stark
konzentriert ist sondern auch vergleichsweise hohe Beschiftigungsverluste aufweist.
Die Verinderungen in den Bereichen Kfz-Reparaturen und Dienstleistungen des
Einzelhandels weisen ebenfalls stark in Richtung Dekonzentration, da sie, wie im
Fall des Sektors Kfz-Reparaturen, starke Beschiftigungszunahmen mit schwacher
regionaler Konzentration verbinden, oder, wie in den hauptsidchlich betroffenen
Sektoren des Dienstleistungsgewerbes, relativ schwach konzentriert sind.

Tabelle 7-8: Herfindahl-Hirschman-Koeffizienten zur regionalen Konzentration
fuir am stdrksten betroffene Wirtschaftszweige im Fallbeispiel
Lebensdauerverlingerung Pkw

Wirtschaftszweige Beschiftigung H*
Kfz-Reparaturen +61.577 8,73
Dienstleistungen des Einzelhandels +7.366 12.04
Marktbestimmte Dienstlstg. Gastgewerbe u. Heime +3.173 10,80
Dienstleistungen priv. Org. ohne Erwerbszweck etc. +2.769 11,85
Stralenfahrzeuge -49.089 40,47
Erzeugnisse aus Ziehereien, Kaltwalzwerke usw. -3.535 13,59
GieBereierzeugnisse -3.000 18,88
Elektrotechnische Erzeugnisse -2.448 19,17
Maschinenbauerzeugnisse -2.121 13,69

* Zum Vergleich: Im Durchschnitt aller Branchen betrigt das Konzentrationsmall H 17,851.

Quelle: Eigene Berechnungen
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Zur Beantwortung der Frage welche Regionen durch die Umweltstrategie beson-
ders stark betroffen sind, werden die absoluten und relativen Verdnderungen der
Beschiftigung sowie ein Indikator fiir den induzierten intraregionalen Anpassungs-
druck in den Arbeitsamtsbezirken in Deutschland herangezogen. Gemessen an der
Absolutzahl der Arbeitsplitze sind die Arbeitsamtsbezirke Stuttgart, Helmstedt,
Ingolstadt, Landshut, Miinchen und Ko6ln am stédrksten negativ betroffen, wihrend
die Arbeitsamtsbezirke Hamburg, Leipzig, Bautzen, Schwerin, Rostock, GieBen und
Neuruppin am meisten profitieren (vgl. Tabelle B-3 im Anhang). Die Gewinner sind
entweder grofle Arbeitsamtsbezirke, und/oder solche mit wenig Arbeitsplitzen in
der Fahrzeugherstellung, so dass die positiven Beschiftigungseffekte vor allem in
den Bereichen Kfz-Reparatur und Dienstleistungen, die - wie aus Tabelle 7-9
ersichtlich — regional nur schwach konzentriert sind, besonders zum Tragen kom-
men. Die Hauptverlierer sind ausnahmslos Bezirke, in denen die Produktionsstitten
zur Herstellung von Strafenfahrzeugen liegen.

In den Tabellen 7-9 und 7-10 sind diejenigen Arbeitsamtsbezirke aufgelistet, die in
Bezug auf die relativen Netto- bzw. Bruttobeschiftigungsidnderung die meisten
Verluste bzw. Gewinne aufweisen. Gemessen am Nettobeschiftigungseffekt sind
diejenigen Arbeitsamtsbezirke am stirksten belastet, in denen der Anteil des Stra-
Benfahrzeugbaus an den Beschiftigten vergleichsweise hoch ist. Die Hauptgewinner
liegen iiberwiegend in ldndlicheren Gebieten.

Tabelle 7-9: Arbeitsamtsbezirke mit den relativen hochsten Nettobeschifti-
gungsgewinnen und -verlusten bei einer Pkw-Lebensdauerverlin-
gerung

Arbeitsamtsbezirke | Relative Netto- | Arbeitsamtsbezirke | Relative Netto-
mit hochsten prozen- | beschiftigungs- | mit hochsten prozen-| beschéiftigungs-
tualen Verlusten Anderung* tualen Gewinnen Anderung*

Helmstedt -2,46 % Bremerhaven 0,47 %

Landshut -1,27 % Heide 0,43 %

Ingolstadt -1,05 % Celle 0,43 %

Stuttgart -0,92 % Pirna 0,41 %

Rastatt -0,77 % Stade 0,40 %

Landau -0,64 % Traunstein 0,39 %

Emden -0,59 % Uelzen 0,39 %

Bochum -0,43 % Verden 0,36 %

Braunschweig -0,43 % Plauen 0,36 %

Kassel -0,43 % Wilhelmshaven 0,36 %

Quelle: Eigene Berechnungen

*Relative  Nettobeschiftigungsidnderungen  fur einen  Arbeitsamtsbezirk:  Differenz  der
(sozialversicherungspflichtig) Beschiftigten zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario,
bezogen auf die Gesamtzahl der im Referenzszenario Beschiftigten.
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Tabelle 7-10:  Arbeitsamtsbezirke mit dem hochsten und geringsten strukturellen
Anpassungsdruck bei einer Pkw-Lebensdauerverlidngerung

Arbeitsamtsbezirke| Relative Brutto- |Arbeitsamtsbezirke| Relative Brutto-
mit hochsten pro- | Beschiftigungs- |mit geringsten pro-| Beschiftigungs-
zentualen Ande- Anderung zentualen Ande- Anderung
rungen rungen
Helmstedt 2,93 % Berlin Mitte 0,18 %
Landshut 1,89 % Berlin Stidwest 0,19 %
Ingolstadt 1,63 % Frankfurt/M. 0,27 %
Rastatt 1,41 % Stralsund 0,28 %
Landau 1,28 % Essen 0,29 %
Stuttgart 1,19 % Eberswalde 0,30 %
Emden 1,17 % Stendal 0,31 %
Neunkirchen 1,16 % Miinster 0,32 %
Braunschweig 1,10 % Halle 0,32 %
Heilbronn 1,06 % Duisburg 0,32 %

Quelle: Eigene Berechnungen

*Relative Bruttobeschiftigungsinderungen fiir einen Arbeitsamtsbezirk: Summe der absoluten
Beschiftigungsinderungen im Nachhaltigkeits- gegentiber dem Referenzszenario, bezogen auf die
Gesamtzahl der im Referenzszenario Beschiftigten.

Wiihrend gegeniiber dem Referenzszenario im Nachhaltigkeitsszenario netto ledig-
lich rund 13.100 neue Arbeitsplitze geschaffen werden, kommt es insgesamt brutto
zu mehr als 154.000 Arbeitsplatzwechseln. Was die relative Bruttobeschiftigungs-
dnderung als Indikator fiir den intraregionalen strukturellen Anpassungsdruck be-
trifft, ergibt folgendes Bild: Den hochsten Anpassungsdruck miissen die Arbeits-
amtsbezirke bewiltigen, die zugleich die hochsten relativen Nettobeschiftigungs-
rickgidnge aufweisen. Arbeitsamtsbezirke mit sehr geringem Anpassungsdruck sind
vorwiegend solche, in denen Fahrzeugbau keine Rolle spielt. Diese Bezirke sind
zum Grofteil aber nicht etwa durch eine ausgeglichene Wirtschaftsstruktur
gekennzeichnet, sondern z. T. von nur wenigen Wirtschaftszweigen abhingig, die
aber durch die Strategie der Lebensdauerverlingerung fiir Pkw nur vergleichsweise
schwach tangiert werden.

7.2.5 Umweltwirkungen

Die Strategie der Lebensdauerverlidngerung von Pkw fiihrt zu Umweltentlastungen
in allen untersuchten Bereichen (vgl. Tabelle 7-11). Verantwortlich fiir die Umwelt-
entlastungen sind vor allem die Produktionsriickgiinge des StraBenfahrzeugbaus und
der vorgelagerten Grundstoffindustrien (insbesondere die Chemieindustrie und die
metallerzeugenden und -verarbeitenden Sektoren). Bei den CO;-, und SO,-Emissio-
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nen spielt auch die reduzierte Stromerzeugung eine Rolle (vgl. Abbildung 7-9).
Diese Riickgidnge sind so bedeutsam, dass sie auch nicht durch die zunehmenden
Umweltbelastungen aus dem Reparatursektor kompensiert werden. Die deutliche
Zunahme der sonstigen Sektoren bei den Abfillen zur Beseitigung (vgl. Abbildung
7-10) ist vor allem auf den Bausektor zuriickzufiihren, dessen Produktion zwar nur
leicht zunimmt, der jedoch ein hohes spezifisches Abfallaufkommen aufweist.

Tabelle 7-11: Verinderung der Umweltbelastung in Deutschland bei Durchfiih-
rung einer Strategie zur Pkw-Lebensdauerverlingerung

Umweltindikator Absolute = Einheit
Menge

Energieverbrauch -34.826 |TJ
CO, -1.982 |kt
SO, -3.524 |t
Nox -1.863 |t
CO -20.945 it
Abwasser ohne Kiihlwasser -7.155 1000 m?
Abfall zur Beseitigung -194.770 |t
Sonderabfall zur Beseitigung -199.618 |t

Quelle: Eigene Berechnungen
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7.3 Auswirkungen auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen

Das Nachhaltigkeitsszenario basiert auf der Annahme, dass sich eine Lebensdauer-
verldngerung entweder auf Grund eines veridnderten Designs der Fahrzeuge oder auf
Grund einer intensiveren Instandsetzung ergibt. Verdnderungen des Designs der
Fahrzeuge zur Verlingerung der Lebensdauer (Preisanhebung im Vergleich zum
Referenzszenario von 15 %) wirken sich nur in geringem Umfang auf die Arbeits-
strukturen bei den Automobilherstellern aus, da sie zum grofen Teil durch den Ein-
satz neuer Materialien und Oberflichentechniken realisiert werden. Es diirften sich
jedoch erhebliche Unterschiede hinsichtlich der betrieblichen Arbeitsstrukturen im
Reparatursektor ergeben. Durch den Einsatz von produktbegleitenden Informations-
systemen, durch konstruktive Anpassungen und durch Rationalisierungsmafinahmen
innerhalb der Reparaturbetriebe wird es zu einer Rationalisierung der Instandhal-
tungsmaBnahmen kommen. Durch den vermehrten Einsatz von Elektronik im Pkw
ist eine Instandhaltung und Reparatur zukiinftig nur noch mit speziellen Priifgeriten
fiir die jeweilige Automarke moglich. Die gestiegenen Investitionskosten fiihren zu
einer Konzentration auf groBere Reparaturbetriebe, die in enger Abstimmung mit
den Automobilherstellern arbeiten. Die Bedeutung der Diagnose wird ansteigen,
wihrend sich die Montagetitigkeiten reduzieren, da es iiberwiegend zu einem Aus-
tausch ganzer Module kommt, die teilweise durch die Automobilhersteller weitge-
hend automatisiert wieder aufgearbeitet werden.

Qualifikationsstruktur

Die Qualifikationsstruktur des heutigen Kfz-Gewerbes ist nach den Ergebnissen des
Mikrozensus durch vergleichsweise hohe Anteile von Facharbeitern (59 %) und
Meistern (19 %) gekennzeichnet. Withrend die Anzahl von Beschiftigten mit Hoch-
schulabschluss gering ist, ist der Anteil der Ungelernten/Angelernten mit gut 20 %
nach wie vor bedeutsam. Allerdings geht aus der Statistik nicht hervor, wie sich
dieses Qualifikationsniveau auf Reparaturtitigkeit im eigentlichen Sinne oder An-
gestelltentitigkeiten wie Kassieren etc. aufteilt.

Die Qualifikationsstruktur groferer Reparaturwerkstitten wurde durch eine betrieb-
liche Falluntersuchung analysiert (vgl. Tabelle 7-12). Danach zeigt sich, dass iiber-
wiegend Facharbeiter beschiftigt werden, hingegen keine ungelernten Arbeitskrifte.
Die Zahl der Angestellten macht mehr als 10 % der Arbeitnehmer aus, der Anteil
der Meister und Techniker iiber 6 %.

Zusitzlich zu den mechanischen Kenntnissen werden im Reparatursektor zukiinftig
Kenntnisse der Elektrotechnik und Elektronik von besonderer Bedeutung sein. Trotz
dieser Veridnderung in den technischen Inhalten diirfte das Qualifikationsniveau
aber in etwa konstant bleibt, da auch zukiinftig fiir die Diagnose mit Priifgeriten
eine mehrjihrige praktische Ausbildung erforderlich sein wird. Die betrieblichen
Arbeitsstrukturen des weitgehend automatisierten Produktionsprozesses der Auto-
mobilherstellung werden sich weiterhin erheblich von den Arbeitsstrukturen bei der
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Instandhaltung unterscheiden. Manuelle Titigkeiten bei der Automobilproduktion
konzentrieren sich weitgehend auf den Montageprozess, und diese erfordern keine
mehrjihrige Ausbildung, sondern nur eine sehr kurze Anlernzeit.

Arbeits-/Einsatzzeiten

Die Arbeitszeiten in der traditionellen Werkstatt sind durch vergleichsweise geringe
Anteile an Schichtarbeit etc. gekennzeichnet. Demgegeniiber konnten im besuchten
Fallbeispiel versetzte Arbeitszeiten ausgemacht werden, um einen 24-Stunden-Be-
trieb zu ermoglichen. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass auch die Re-
paraturbetriebe in der Zukunft verstirkt durch flexiblere Arbeitszeiten geprégt sein
werden, da intensivere Instandhaltungen vom Kunden nur akzeptiert werden, wenn
diese ohne Ausfallzeiten durchgefiihrt werden.

Entlohnung

Wiihrend bei der Automobilproduktion die Arbeitsgeschwindigkeit weitgehend
durch die Maschinen vorgegeben wird und daher der Zeitlohn dominiert, kdnnen
beim Reparatursektor auch andere Entlohnungssysteme zum Einsatz kommen. Auch
nach einer Konzentration des Reparatursektors werden diese Unternehmen nur in
geringerem Umfang an Tarifvertrige gebunden sein, als dies bei Fahrzeugherstellern
der Fall ist. Auf Grund der hoheren Qualifikationsanforderungen an die Mitarbeiter
wird das Lohnniveau jedoch voraussichtlich, unabhingig von Tarifvertrigen, hoher
liegen als bei der Automobilherstellung.

Rationalisierungseffekte

Personalintensive Montagetitigkeiten bei der Instandhaltung lassen sich durch den
Austausch von Modulen reduzieren. Auch die Diagnose von InstandhaltungsmaB-
nahmen kann durch den Einsatz produktbegleitender Informationssysteme verbes-
sert werden. Diese MaBnahmen und der Einsatz kostenintensiver Priifgerite im Re-
paratursektor werden zu erheblichen Rationalisierungseffekten im Instandhaltungs-
sektor fithren. Es erscheint plausibel anzunehmen, dass es bei einer verstérkten
Konzentration im Reparatursektor auch zu einer verstirkten Rationalisierung
kommt. Dennoch ist auch fiir diesen Fall anzunehmen, dass Instandhaltungsmal-
nahmen personalintensiver sein werden als eine weitgehend automatisierte GroBse-
rienfertigung von Pkw.
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Tabelle 7-12:  Uberblick iiber die Ergebnisse der Unternehmensanalyse im Pkw-
Reparatursektor

GrofBle Kfz-Werkstatt

Anzahl der Beschiiftigten 861 Personen

Qualifikationsstruktur

- Ungelernt -
- Facharbeiter 707
- Angestellte 99
- Techniker/Meister 52
- Hochschule 3

Versetzte Arbeitszeiten, um 24-
Stunden-Betrieb zu ermogli-
chen

Arbeitseinsatzzeiten;
Schichtbetrieb

Leistungslohn in Abhingigkeit

Entlohnun
& von Zeit und Qualitit
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8 Nutzungsintensivierung von Produkten am Beispiel
Car-Sharing
8.1 Moglichkeiten des Car-Sharing

8.1.1 Hintergrund

Seit 1960 hat sich der Energieverbrauch im Straflen- und Luftverkehr mehr als ver-
dreifacht, seit 1980 mehr als verdoppelt. Im Jahr 1997 entfielen etwa 28 % des End-
energieverbrauchs in Deutschland auf den Verkehrssektor, der damit nach dem
Haushaltssektor den grofiten Anteil am Endenergieverbrauch aufweist (BMWI
1999). Dabei hat der motorisierte Individualverkehr (MIV) zu etwa 80 % Anteil am
Sektor Verkehr (Wagner 2000). Die dadurch ausgeldsten negativen Umweltein-
fliisse sind betrichtlich. Der StraBenverkehr allein ist fiir rund 52 % der Kohlen-
monoxidemissionen, fast die Hilfte der Stickoxidemissionen und knapp 20 % der
CO,—Emissionen in Deutschland verantwortlich (BMWI 1999). Die Griinde fiir den
Anstieg des Energieverbrauchs liegen nicht nur in der gestiegenen Verkehrsleistung
und der abnehmenden Besetzungsdichte, sondern auch in der héheren Motorleis-
tung, besserer Fahrzeugausstattung, dem héheren Gewicht und einer Verdnderung
der Priferenzen in Richtung Minivans und sogenannten Sports Utility Vehicles.
Diese verbrauchssteigernden Einfliisse konnten durch technische Fortschritte in der
Motor- und Fahrzeugtechnik abgeschwiicht, aber bei weitem nicht ausgeglichen
werden. Auch fiir die Zukunft ist zu erwarten, dass sich diese Tendenzen fortsetzen,
so dass langfristig nicht mit einem Sinken des Energieverbrauchs im Verkehrssektor
zu rechnen ist (Prognos/EWI 1999).

8.1.2 Konkretisierung der Umweltstrategie

Die in Kapitel 8.1.1 skizzierten Entwicklungen machen deutlich, dass gerade im
Bereich des motorisierten Individualverkehrs neue Strategien gefunden und reali-
siert werden miissen, die zu einer Verminderung der Umweltbelastungen fiihren.
Ein solcher Ansatz stellt das Car-Sharing dar. Beim Car-Sharing teilen sich mehrere
Personen ein Auto. Die Organisation des reibungslosen Ablaufs ibernimmt meist
ein gemeinniitziger Verein in der Rechtsform einer Gesellschaft des biirgerlichen
Rechts (GbR) bzw. eines eingetragenen Vereins (e.V.). Fiir die Nutzer des Car-Sha-
ring entsteht ein 6konomischer Vorteil dadurch, dass der Zeit- und Kilometertarif
nur dann berechnet wird, wenn auch tatsdchlich gefahren wird. Insbesondere fiir
Pkw-Halter mit unterdurchschnittlicher Fahrleistung, bei denen die Fixkosten des
Fahrzeugbesitzes (Abschreibungen, Steuern, Versicherungsprimien) im Vergleich
zu den variablen Kosten (Brennstoff, Reparaturen, Materialabrieb) relativ hoch sind,
ist es daher ckonomisch vorteilhaft, auf den eigenen Fahrzeugbesitz zu verzichten
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und statt dessen Mitglied einer Car-Sharing-Organisation zu werden. Die erzielbare
Kostenersparnis fillt noch grofer aus, wenn man bedenkt, dass zusitzliche Kosten
wie z. B. teure Stellplitze durch Car-Sharing vermieden werden. Hinzu kommt,
dass die Nutzer die gesamte Vielfalt der Pkw-Flotte entsprechend den jeweils an-
fallenden Bediirfnissen nutzen konnen. Jedes Mitglied kann auf die unterschied-
lichsten Fahrzeugtypen vom Kleinwagen tiber Kastenwagen bis zu Minibussen und
Transportern zugreifen.

Car-Sharing stellt im Spektrum der Moglichkeiten zur Befriedigung von Mobilitits-
bediirfnissen, die nicht durch den eigenen Pkw erfolgen, eine Mittelposition zwi-
schen Taxifahren und Automieten dar. Wihrend Taxifahren vor allem bei kurzen
Fahrten in nur eine Richtung vorteilhaft ist, sind die (bisherigen) Angebote der pro-
fessionellen Autovermieter vor allem bei langen, mehrtigigen Fahrten attraktiv. Fiir
Mobilititsbediirfnisse, die zwischen diesen beiden Alternativen liegen, wie z. B.
kurze Hin- u. Riickfahrten zum Einkaufen oder dem Besuch von Veranstaltungen,
oder fiir Wochenendfahrten, ist Car-Sharing i. d. R. die 6konomisch sinnvollere
Alternative. Fiir die Funktionalitit von Car-Sharing ist zu beachten, dass es — im
Unterschied zur privaten Pkw-Nutzung — tiberwiegend komplementidr zu anderen
Transportformen, wie OPV, Taxifahren, Automieten, Fahrradfahren oder ZufuBge-
hen ist.

Erste Car-Sharing-Ansitze lassen sich bis in die sechziger Jahre zuriickverfolgen. In
Deutschland wurde erstmals 1988 in Berlin eine Car-Sharing-Organisation gegriin-
det (Petersen 1995). Heute verfiigt jede groBere Stadt iiber ein Car-Sharing-Ange-
bot. Dennoch fristen sie, gemessen an der Gesamtverkehrsleistung, die durch Pkw
befriedigt wird, ein Nischendasein. Hintergrund hierfiir sind auch die Barrieren, die
einer Nutzungsintensivierung entgegenstehen (vgl. Zanger 1999). Viele Konsu-
menten brauchen die Gewissheit, jederzeit auf ein Gut zugreifen zu konnen. Fir sie
bedeutet die gemeinsame Nutzung mit anderen eine Einschrinkung der personlichen
Freiheit. Die Tatsache, dass die Nutzung des Gutes geplant werden muss, sowie der
Zeitaufwand, der fiir das Buchen des Pkw aufzubringen ist, wird durch die poten-
ziellen 6konomischen Vorteile nicht vollstindig aufgewogen. Dariiber hinaus ist der
Zusatznutzen, den viele Konsumenten aus dem Eigentum von Giitern ziehen, nicht
zu unterschitzen, zumal die soziale Abgrenzung durch Prestigekonsum noch immer
eine wichtige Determinante des Konsumentenverhaltens darstellt. SchlieBlich kann
eine negative Bewertung durch das soziale Umfeld eine Umstellung vom Besitz
eines eigenen Pkw auf die Teilnahme am Car-Sharing erschweren.

Trotz dieser Hemmnisse ist davon auszugehen, dass das Car-Sharing ein erhebli-
ches Potenzial besitzt. In einer jiingeren empirischen Studie in Osterreich schitzen
die Autoren dieses Potential auf ca. 9 % der Haushalte (Prettentahler/Steininger
1999). Bei einer Befragung von Haushalten waren 1,5 % spontan bereit, Mitglied
einer Car-Sharing-Organisation zu werden. In welchem AusmaB es gelingen kann,
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das Potenzial des Car-Sharing auszuschdpfen, hiangt von einer Anzahl unterschied-
licher Faktoren ab:

e ciner hohen Verfiigbarkeit und einem einfachen Zugang zu den Car-Sharing
Pkw; hier ist ein selbstverstirkender, sogenannter Netzwerkeffekt, zu vermuten,
da mit zunehmender Verbreitung des Car-Sharing auch die rdumliche Dichte
steigt und damit der Zugang vereinfacht wird;

e der Zuverlissigkeit, die den Car-Sharing-Organisationen zugesprochen wird;
insbesondere zur ErschlieBung von Nutzergruppen auBerhalb des alternativen
Milieus wird von Bedeutung sein, inwieweit die Car-Sharing-Organisationen ein
professionelles Image erreichen konnen;

e dem AusmaB, in dem es gelingt, das Car-Sharing-Angebot mit zusitzlichen
Dienstleistungen zu koppeln, wie z. B. besondere Vorteile fiir Mitglieder von
Car-Sharing-Organisationen bei Bahnfahrten (z. B. spezielle Bahncard), bahn-
hofsnahe Parkplitze fur Car-Sharing Pkw, Kooperation mit Autovermietern und
Taxiunternehmen, spezielle Versicherungsleistungen (z. B. spezielle Fahrrad-
diebstahlversicherung fiir Car-Sharing-Mitglieder), Kooperation und Koordina-
tion mit anderen in- und ausldndischen Car-Sharing-Organisationen, Kooperation
mit Mitwohnzentralen etc.;

e den Anderungen gesellschaftlicher Werte; das Car-Sharing wird um so leichter
FuB fassen konnen, je hoher das soziale Prestige ist, das einem umweltfreundli-
chen Verhalten zugesprochen wird, und je geringer die Bedeutung des Besitzes
von Fahrzeugen als soziales Statussymbol ausfillt.

Umfangreiche Studien zu Verkehrs- und Umweltentlastungen durch Car-Sharing
wurden Mitte der neunziger Jahre verdffentlicht (Baum/Pesch 1994; Petersen 1995).
Inzwischen wurde auch ein Umweltzeichen fiir Car-Sharing vergeben (UBA 1999).
In den Studien wird eine Reduktion der Fahrleistung zwischen 42 und 50 %,
berechnet als Fahrstrecke in km pro Person, ausgewiesen. Diese Reduktion setzt
sich aus gegenlidufigen Effekten durch zwei Nutzergruppen zusammen: Einerseits
Nutzer, die beim Car-Sharing durch einen besseren Zugriff auf einen Pkw mehr
fahren als zuvor, und andererseits Nutzer, die auf Grund von Car-Sharing einen
eigenen Pkw abgeschafft oder dessen Anschaffung vermieden haben und
infolgedessen weniger fahren. Die Car-Sharing Fahrzeuge erzielen pro Zeiteinheit
eine erheblich hohere Laufleistung als individuell genutzte Fahrzeuge. Dadurch
kommt es auch zu einer Reduktion der Fahrzeuge, die zur Erfillung der
Mobilititsdienstleistungen produziert werden miissen. Neben den auf Grund der
reduzierten Fahrleistungen direkt bei der Nutzung der Fahrzeuge vermiedenen
Umweltbelastungen werden auch die Umweltbelastungen reduziert, die bei der
Produktion der Fahrzeuge entstehen. So belduft sich beispielsweise der gesamte
kumulierte Energieaufwand, der bei der Herstellung, Instandhaltung, Infrastruktur,
Nutzung und Entsorgung eines Mittelklassefahrzeugs mit 7.4 1/100 km
Benzinverbrauch, 10 Jahre Nutzungsdauer und 159.000 km Gesamtfahrleistung
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entsteht auf 637 GJ pro Pkw (Ebersperger et al. 1998). Rund 60 % davon entfallen
auf den reinen Kraftstoffverbrauch.

8.2 Szenarienanalyse
8.2.1 Annahmen und Dateninput
8.2.1.1 Annahmen zur Szenarienbildung

Fiir die Aufstellung von Szenarien ist es erforderlich, Rahmenannahmen beziiglich
der Entwicklung von Fahrzeugbestand und Fahrleistungen zu entwickeln. Hierzu
wurde im Rahmen dieses Projektes auf die in der Energieprognose von
Prognos/EWI (1999) aufgefiihrten Angaben zuriickgegriffen. Danach kann davon
ausgegangen werden, dass die Anzahl der privaten Haushalte bis 2020 von gegen-
wirtig gut 37 Mio. auf tiber 39 Mio. ansteigt. Des Weiteren ist ein erheblicher An-
stieg des gesamten Pkw-Bestandes in Deutschland auf iber 48 Mio. zu erwarten.
Der weitaus tiberwiegende Teil hiervon, ndmlich knapp 43,5 Mio., wird von den
privaten Haushalten benutzt. Damit einher geht eine Zunahme der zuriickgelegten
Personenkilometer auf etwa 1.140 Mrd. km.

Fiir das Referenzszenario wurde angenommen, dass 2,5 % der Fiihrerscheinbesitzer
die Car-Sharing-Angebote nutzen. Im Nachhaltigkeitsszenario fiihrt der anhaltende
Problemdruck gerade im Verkehrsbereich dazu, dass Car-Sharing durch eine Reihe
von Mafinahmen deutlich attraktiver wird. Hierzu gehoren einmal die Unterstiitzung
durch politische und planerische MaBnahmen. Anzufiihren sind z. B. eine erhohte
Attraktivitit des oOffentlichen Personenverkehrs, das Zur-Verfiigung-Stellen von
Stellflichen fiuir Car-Sharing-Organisationen durch Kommunen und Unternehmen,
der Einbezug von Car-Sharing-Organisationen in betriebliche Angebote des job
tickets oder Ausnahmeregelungen fiir den Nachweis von Stellfldchen fiir Pkw in der
Bauleitplanung, wenn sich die Bewohner zur Teilnahme am Car-Sharing ver-
pflichten. Dariiber hinaus werden aber auch Anderungen bei den Car-Sharing-Or-
ganisationen selbst angenommen. Ausgegangen wird von einer erheblichen Profes-
sionalisierung der Arbeit von Car-Sharing-Organisationen, der sich in einem Wan-
del hin zu kommerziellen Anbietern dhnlich den Autovermietern dufert.

Die durch diese Mafinahmen gesteigerte Attraktivitit des Car-Sharing macht eine
deutliche Steigerung der Verbreitung gegeniiber dem Referenzszenario plausibel. Es
wird davon ausgegangen, dass der Anteil der Fiihrerscheinbesitzer, die am Car-Sha-
ring teilnehmen, im Nachhaltigkeitsszenario auf 10 % ansteigt. Damit wiirde
Deutschland einen Anteil erreichen, der in neuen Abschidtzungen fiir Osterreich
(Prettenthaler/Steininger 1999) fiir denkbar gehalten wird, aber immer noch deutlich
unter dem fiir die Schweiz abgeschitzten Potenzial bleibt, das von Mul-
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heim/Inderbitzin (1992) auf iiber 28 % beziffert wurde. Auf der anderen Seite wird
der von Prognos (1999) fiir das Jahr 2020 genannte Wert von knapp 6 % deutlich
iberschritten.

Auf Basis der durchgefiihrten Gespriache mit Car-Sharing-Organisationen sowie in
Anlehnung an die Literatur wurden folgende Annahmen zur Spezifizierung des
Car-Sharing-Fallbeispiels getroffen:

Im Durchschnitt teilen sich 20 Nutzer einen Car-Sharing-Pkw.

e Von den im Nachhaltigkeitsszenario neu gewonnen Car-Sharing-Nutzern sub-
stituieren 70 % einen eigenen Pkw; hingegen besitzen 30 % keinen eigenen Pkw
im Referenzszenario.

e In Anlehnung an Baum/Pesch (1994) weisen die zusitzlichen Car-Sharing-Nut-
zer im Referenzfall (inkl. der Fahrzeugkilometer, die auf von Bekannten oder
Verwandten gelichene Fremdfahrzeuge bzw. Mietfahrzeuge oder Taxis entfallen)
eine jahrliche Fahrleistung von durchschnittlich 8000 km auf. Bedingt durch die
Reduktion der Fahrleistung derjenigen Car-Sharing-Teilnehmer, die ihr eigenes
Fahrzeug substituieren, sinkt diese durchschnittliche Fahrzeugleistung im Nach-
haltigkeitsfall auf gut 4.600 km. Hiervon werden im Durchschnitt 2.500 km mit
Car-Sharing-Pkw zuriickgelegt, der andere Teil durch geliehene Fremdfahrzeuge
bzw. Mietfahrzeuge oder Taxis. Die Differenz in der Fahrleistung wird zu 95 %
durch den 6ffentlichen Personenverkehr gedeckt, zu 5 % durch Fahrrad und FuB-
ginge.

e Der Personenbesetzungsgrad pro Pkw betridgt nach Baum/Pesch (1994) 1,6 Per-
sonen.

e Die Lebensdauer eines Car-Sharing-Pkw betrdgt 5 Jahre.

e Fiir die Modellierung wurde in Anlehnung an Prognos/EWI (1999) eine Reduk-
tion des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs fiir Pkw von 8,9 1/100 km im
Jahr 1995 auf 6,2 1/100 km im Jahr 2020 angenommen. Car-Sharing-Organisati-
onen setzen im Vergleich zu Privatpersonen effizientere Pkw ein, da sie tenden-
ziell kleinere Fahrzeuge verwenden und zudem auf Grund ihrer Tarifstruktur ei-
nen besonderen Anreiz zur Einsparung von Kraftstoffkosten haben. Nach Aussa-
gen eines Car-Sharing-Dienstleisters liegt der Durchschnittsverbrauch in seiner
Flotte bereits heute bei 6,5 1/100 km. Fiir die Modellierung wurde fiir Car-Sha-
ring-Pkw ein Verbrauch von 5,2 1/100 km Durchschnittsverbrauch angenommen.

Mit den getroffenen Annahmen steigt die Anzahl der Car-Sharing-Nutzer im Nach-
haltigkeitsszenario um mehr als 3 Mio. auf gut 4,3 Mio. an. Unter Beriicksichtigung
der Fahrzeuge, die von den Car-Sharing-Organisationen betrieben werden, reduziert
sich der gesamte Fahrzeugbestand um gut 2,1 Mio. Pkw. Die Fahrleistung sinkt ins-
gesamt um ca. 11 Mrd. Fahrzeugkilometer, gleichzeitig kommt es zu einer Zu-
nahme des Offentlichen Personenverkehrs (OPV) um ca. 16,6 Mrd.
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Personenkilometer. Der verminderte Fahrzeugbestand schldgt sich in einer
geringeren Produktion an Fahrzeugen nieder.

Tabelle 8-1: Wichtige Verdnderungen im Nachhaltigkeitsszenario gegeniiber
dem Referenzszenario

Differenz

Abnahme an Privat-Pkw-Bestand (Mio.) 2,12
Zunahme an Car-Sharing-Nutzern (Mio.) 3,26
Zunahme der Pkws von Car-Sharing Organisatio- 0,16
nen (Mio.)

Reduktion Fahrzeugkilometer (Mrd. km) 11,0
Zunahme OPV (Mrd. Personen-km) 16,6

8.2.1.2 Annahmen und Vorgehensweise bei der Modellierung

Bei der Umsetzung der Verianderungen im Nachhaltigkeitsszenario in 6konomische
Impulse wurden die betroffenen Bereiche wie folgt abgebildet:

e Der Bereich der Car-Sharing-Organisationen wurde durch einen neuen Input-
Output-Sektor modelliert, dessen Inputstruktur, spezifische Emissionen und Be-
schiftigungsstruktur auf Interviews mit Betreibern, Literaturrecherchen und
statistischen Quellen aufbaut. Beziiglich der Regionalverteilung wurde ange-
nommen, dass sie der regionalen Verteilung aller Beschiftigten entspricht.

e Vorleistungen, Emissionen und Beschiftigung im Zusammenhang mit der Nut-
zung offentlicher Verkehrsmittel lehnen sich an den 10-Sektor ,.Dienstleistungen
der Eisenbahnen® an, wurden allerdings in wichtigen Feldern durch Primirdaten
angepasst.

e Die Abbildung von Kauf und Nutzung privater Pkw erfolgte direkt iiber die Zu-
ordnung der entsprechenden 6konomischen Impulse zu bestehenden 10-Sektoren
bzw. zu dem fiir das Szenario ,,Pkw-Lebensdauerverlingerung® neu gebildeten
Sektor ,,Kfz-Reparatur” und die Einspeisung in das [O-Modell.

e Energieverbriuche und direkte Emissionen, die mit dem Betrieb der Pkw bzw.
der offentlichen Verkehrsmittel verbunden sind, wurden auf der Basis von Daten
berechnet, die vom Umweltbundesamt zur Verfiigung gestellt wurden (Gohlisch,
2000) und aus dem Verkehrsmodell TREMOD stammen. Diese Werte stellen
Schitzungen fiir das Jahr 2020 dar.

Im Einzelnen wurden die folgenden Annahmen bei der Ableitung der monetiren
Impulse getroffen:
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Fiir die modellmiBige Abbildung des Car-Sharing-Sektors im Jahr 2020 wird an-
genommen, dass die Rentabilitiit eines professionellen Autovermieters erreicht wer-
den kann. Zur Berechnung des Umsatzes wurden fortgeschriebene Daten kommer-
zieller Autovermieter verwendet. Die Anteile der Lohnkosten, der Abschreibungen
und des Gewinns am Umsatz wurden ebenfalls in Anlehnung an die Verhiltnisse
kommerzieller Autovermieter bestimmt. Die iibrigen Vorleistungen (u. a. Instand-
haltung, Versicherungen, Dienstleistungen) wurden auf der Basis der Angaben von
Car-Sharing-Unternehmen sowie statistischer Angaben zu Fahrzeughaltungskosten
festgelegt und den zugehorigen 10-Sektoren zugeordnet.

In den amtlichen IO-Tabellen werden die Dienstleistungen des offentlichen
Personenverkehrs sowohl dem Eisenbahn-Sektor als auch dem Mischsektor
,Sonstiger Verkehr zugerechnet. Die Modellierung des OPV ging vom
Eisenbahn-Sektor aus, der zugleich hinsichtlich der Vorleistungs- und
Beschiiftigungsstruktur eine gewisse Nihe zum OPV aufweist, wihrend der
"Sonstige Verkehr" u.a. den Lkw-Verkehr und Flugverkehr sowie die gesamte
Reisevermittlung enthilt und daher nicht ausreichend reprisentativ ist. Zur
Anpassung ausgewihlter Vorleistungen wurden vorliegende statistische Unterlagen
zum OPV (DIW 1997) herangezogen. Energieverbrauch und Emissionen wurden
auf der Basis der UBA-Modellrechnungen fiir das Jahr 2020 mit dem Modell
Tremod angepafRt. Dadurch konnte insbesondere der Busverkehr besser beriick-
sichtigt werden. Die Bestimmung der Beschiftigungsverhiltnisse erfolgte in
Anlehnung an die Angaben des Mikrozensus fiir den Eisenbahn-Sektor. Zur
Bestimmung des Umsatzes wurde von einem flir den Bahn-Personenverkehr
angegebenen spezifischen Wert ausgegangen (DIW 1997). Die in der gleichen
Quelle fiir den OPNV angegebenen spezifischen Einnahmen liegen etwas unter
diesem Wert, beinhalten jedoch nur einen Teil der Kosten, da die in den Kommunen
tibliche Quersubventionierung des OPNV innerhalb der Stadtwerke nicht enthalten
ist.. In den Angaben fiir den Bahn-Personenverkehr hingegen sind
Ausgleichszahlungen des Bundes enthalten. Bei der Abschitzung der
Beschiftigungsintensitit wurden entsprechend der in Kapitel 4 aufgefiihrten
Vorgehensweise kiinftige Produktivitidtszuwichse beriicksichtigt.

Im Nachhaltigkeitsszenario verringert sich die private Pkw-Nachfrage der Car-Sha-
ring-Teilnehmer, wihrend die der Car-Sharing-Unternehmen steigt. Fiir diese ver-
miedenen Pkw wurde der durchschnittliche Ab-Werk-Preis fiir in Deutschland pro-
duzierte Fahrzeuge von 28.595 DM angesetzt (VDA 1997). Fiir den Kfz-Handel
wurde, basierend auf der Einzelhandelsstatistik des Statistischen Bundesamtes, ein
durchschnittlicher Rohertrag von 20 % des Ab-Werk-Preises angenommen. Aus
diesen beiden Komponenten setzt sich der geschitzte Anschaffungspreis (ohne
MWSt.) der Pkw zusammen, die substituiert werden. Die Nachfrage der Car-Sha-
ring-Dienstleister nach Neufahrzeugen wurde tiber die Abschreibungen abgebildet.
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Neben den Anschaffungskosten fiir Neufahrzeuge konnen die Car-Sharing-Teil-
nehmer zudem Einsparungen bei der Haltung eigener Fahrzeuge realisieren. Die
Haltungskosten (ohne Kraftstoffe) setzen sich aus Kfz-Versicherungen und Steuern,
Aufwendungen fiir die Instandhaltung sowie weiteren Kosten zusammen, die re-
gelmidBig vom Statistischen Bundesamt im Rahmen ihrer Einkommens- und
Verbrauchsstichprobe erhoben werden (StBA 1998). Diese Angaben wurden heran-
gezogen und von monatlichen haushaltsbezogenen Angaben auf jihrliche, fahrzeug-
und km-bezogene Angaben umgerechnet.

Der Ubergang zum verstirkten Car-Sharing fithrt auferdem zu einer reduzierten
Nachfrage nach Kraftstoffen. Dazu trigt zum einen die verringerte Pkw-Fahrleis-
tung im Nachhaltigkeitsszenario bei (vgl. Tabelle 8-1). Zum anderen wird davon
ausgegangen, dass Car-Sharing-Unternehmen im Vergleich zu Privatpersonen effi-
zientere Pkw einsetzen.

8.2.1.3 Nachfrageimpulse

Durch den Ubergang zu verstirktem Car-Sharing ergeben sich im Nachhaltigkeits-
szenario gegeniiber dem Referenzszenario die folgenden 6konomischen Impulse:

e Die Car-Sharing-Teilnehmer verzichten auf den Kauf und die Haltung eigener
Fahrzeuge.

o Stattdessen werden sie Mitglied in Car-Sharing-Organisationen und buchen dort
bei Bedarf Fahrzeuge zu den jeweiligen Tarifen.

e Insgesamt findet eine Verringerung der Pkw-Fahrleistung statt, und es kommt zu
einer Verschiebung des Modal Split der Car-Sharing-Teilnehmer hin zu dffentli-
chen Verkehrsmitteln.

In Tabelle 8-2 sind die Veridnderungen der Giiterstrome im Nachhaltigkeitsszenario
gegeniiber dem Referenzszenario zusammengestellt. Nachfrageriickgiinge ergeben
sich bei der Pkw-Produktion, der Pkw-Haltung sowie den Kraftstoffen. Demgegen-
iiber erzielen die Car-Sharing-Dienstleister und der OPV Nachfragezuwiichse. Ins-
gesamt konnen die Beteiligten Einsparungen in Hohe von 690 Mio. DM realisieren,
die zu einer Erhohung des privaten Konsums in gleicher Hohe fiihren. Diese Ein-
sparungen konnen als Ausgleich fiir den mit dem Ubergang zum Car-Sharing ver-
bundenen Bequemlichkeitsverlust interpretiert werden und tragen zur Akzeptanz-
steigerung des Car-Sharing bei.
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Tabelle 8-2: Veridnderung der Giiterstrome durch verstédrktes Car-Sharing im
Nachhaltigkeitsszenario gegeniiber dem Referenzszenario

Verinderungen | Zugeordnete IO-Sektoren
Mio. DM
Pkw-Nachfrage -4.033 Stralenfahrzeugbau, Kfz-
Handel
Pkw-Haltung -3.268 verschiedene Sektoren, u.a.
Kfz-Reparaturen, Versiche-
rungen
Benzinverbrauch -1.014 Mineraldlverarbeitung, Ein-
zelhandel
Car-Sharing- 4.075 Neuer Sektor ,,Car-Sharing*
Dienstleister
OPV 3.564  |Neuer Sektor ,,OPV*
Summe (0. MWSt.) -675
Saldo Mehrwertsteuer* -15
Summe -690
Kompensation durch 690 Private Haushalte
Endnachfrage

*  Fiir die I0-Modellrechnungen sind Werte ohne MWSt. relevant, fiir die Ermittlung der
Kompensationshdhe muss sie mitberticksichtigt werden.

Quelle: Eigene Berechnungen

8.2.2 Arbeitsplitze und sektorale Wirkungen

Der Ubergang zu verstirktem Car-Sharing ist netto mit leicht positiven Produkti-
ons- und Beschiiftigungseffekten verbunden. Im Nachhaltigkeitsszenario steigt die
Inlandsproduktion um rund 1,5 Mrd. DM, wiihrend ein Riickgang der Importe um
1,35 Mrd. DM zu verzeichnen ist (vgl. Abbildung 8-1). Die Zahl der Erwerbstitigen
wiichst um gut 15.850 Personen (vgl. Abbildung 8-2).

In der sektoralen Betrachtung weisen u. a. der Straffenfahrzeugbau, die Mineral6l-
verarbeitung und der Dienstleistungsbereich (Versicherungen) sowie der Einzelhan-
del Produktionsriickgiinge auf. Die hohe Importabhingigkeit der ersten beiden Sek-
toren ist dabei auch fiir sinkende Importe verantwortlich. Die Produktionsriickginge
werden allerdings iiberkompensiert von der Zunahme bei Car-Sharing-Unternehmen
und dem offentlichen Personenverkehr sowie einer leichten Nettozunahme bei den
tibrigen Sektoren der Volkswirtschaft.
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Abbildung 8-1:  Nettoproduktionswirkungen durch verstirktes Car-Sharing in
2020 (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario)
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Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 8-2:  Nettobeschiftigungswirkungen durch verstirktes Car-Sharing in
2020 (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario)
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Die positiven Beschiftigungswirkungen entstehen vor allem im Car-Sharing-Sektor
sowie dem offentlichen Personenverkehr. Demgegeniiber kommt es zu Beschif-
tigungsriickgdangen vor allem bei den tibrigen Dienstleistungen (u. a. Handel und
Versicherungen) sowie dem StraBenfahrzeugbau. Sowohl innerhalb der gewinnen-
den als auch der verlierenden Sektoren gibt es erhebliche Unterschiede in der Ar-
beitsintensitit. So weisen der offentliche Personenverkehr und die sonstigen
Dienstleistungen zwar geringere Produktions-, aber hohere Beschiftigungseffekte
auf als der Car-Sharing-Sektor bzw. der Stralenfahrzeugbau.

Tabelle 8-3 ordnet die Produktions-, Import- und Beschiftigungseffekte den verur-
sachenden Nachfrageimpulsen zu. Im Unterschied zu den in den Abbildungen 8-1
und 8-2 dargestellten sektoralen Wirkungen werden hierbei sowohl die direkten als
auch indirekten Effekte dem verursachenden Nachfrageimpuls zugeordnet. Es wird
deutlich, dass einerseits die zunehmende Nachfrage nach Car-Sharing-Dienstleis-
tungen sowie die zur Kompensation der gesunkenen Fahrleistung stattfindende Zu-
nahme des offentlichen Personenverkehrs, andererseits der Riickgang der Haltungs-
kosten privater Pkw sowie die vermiedene Produktion von Pkw die stirksten Im-
pulse darstellen.

Auch hier wurden die positiven und negativen Impulse jeweils zusammengefasst
und einander gegeniibergestellt. Die spezifischen Kennzahlen verdeutlichen die Ur-
sachen fiir die insgesamt positive Beschiftigungsbilanz. Wihrend die Unterschiede
hinsichtlich des Produktionsmultiplikators nicht sehr stark ins Gewicht fallen, fiihrt
die deutlich geringere Importabhidngigkeit der positiven Impulse dazu, dass im
Nachhaltigkeitsfall die Importe geringer ausfallen und damit die Inlandsproduktion
deutlich Uber derjenigen des Referenzfalls liegt. Besonders gravierend fallen die
Unterschiede bei der Arbeitsintensitédt aus. Sie liegt bei den positiven Nachfrageim-
pulsen um ca. ein Drittel hoher und gibt den Ausschlag fiir die insgesamt zu beo-
bachtenden positiven Beschiftigungswirkungen.
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Tabelle 8-3: Produktions-, Import- und Beschiftigungswirkungen eines verstiarkten Car-Sharings
Auslosende Folgewirkungen Spezifische Effekte
Nachfrage-
Inlands- Importe Erwerbs- Gesamt- Produktions- Import- Beschifti-
produktion tiatige effekt  multiplikator  anteil gungs-
S - - intensitat
Mio. DM Mio. DM Mio. DM P P/ Mio. DM Mio. DM/ Mio. DM/ P/Mio. DM
] o ] Impuls ‘Mio. DM Mio. DM -
Riickgang Privat-Pkw-Nachfr. -2.794 -3.492 -1.062  -11.059 3,96 1,63 0,23 3,17
Riickgang Pkw-Haltung -3.268 -4.605 -333  -13.452 4,12 1,53 0,07 2,88
Riickgang Kraftstoffverbrauch -1.014 -1.045 -411 -2.030 2,00 1,44 0,28 1,94
Zunahme Car-Sharing 4.075 5.944 139 17.167 4,21 1,49 0,02 2.89
Zunahme OPV 1.918 3711 218 21.440 11,18 2,05 0,06 5,78
Mehr Endnachfrage 690 ~1.017 100 3785 | 549 1,62 0,09 3,72
Insgesamt ) 1471 -1.349  15.851
Negative Impulse -7.076 -11.007 -4.418 -26.541 3,75 1,56 0,16 2,88
Positive Impulse - 6.683 11.129 6.350 42.392 6,34 1,67 0,04 3,97
Abgrenzungsbedingter Saldo* -393

*  Auf Grund unterschiedlicher Abgrenzungen entspricht die Summe der positiven Nachfrageimpulse in der Darstellung dieser Tabelle nicht der Summe der

negativen Impulse.
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8.2.3 Qualifikationsanforderungen und Arbeitsbedingungen

Der Ubergang zu einem verstirkten Car-Sharing wiirde zu einem Nettozuwachs in
allen Qualifikationsklassen fiihren (vgl. Abbildung 8-3). Der iiberwiegende Ar-
beitskriftebedarf entfiele mit ca 11.000 Stellen auf Personen mit Lehrausbildung
(70 % des Gesamtzuwachses). Der Bedarf an hoch qualifizierten Fachhochschul-
und Hochschulabgingern wiirde um ca. 2.700 (18 % des Gesamtzuwachses) zu-
nehmen. Der Beschiftigungszuwachs im Nachhaltigkeitsfall konzentriert sich bei
allen Qualifikationsstufen auf die Car-Sharing-Dienstleister und die Unternehmen
des OPV. Hingegen wiirden Arbeitsplitze vor allem im StraBenfahrzeugbau, dem
Kfz-Reparaturgewerbe und im sonstigen Pkw-gebundenen Dienstleistungsbereich
(Einzelhandel, Versicherungen) wegfallen (vgl. Abbildung B-4 im Anhang).

Der in Abbildung 8-4 dargestellte Vergleich der Qualifikationsanforderungen in den
Gewinner- und Verlierersektoren zeigt eine leichte Verschiebung hin zu hdheren
Qualifikationsstufen, withrend die Bedeutung ungelernter Krifte zuriickgeht. Dies
deutet darauf hin, dass im Fall des Car-Sharing der Ubergang von Produktion und
Besitz materieller Giiter hin zu einer Nutzungsintensivierung durch dienst-
leistungsdhnliche Aktivititen eher zu steigenden Qualifikationsanforderungen fiir
die Gesamtwirtschaft fiihrt.

Beim Einfluss der Nachhaltigkeitsstrategie auf die Tatigkeitsschwerpunkte der
Beschiftigten ergibt sich ein differenziertes Bild (vgl. Abbildung 8-5). Deutliche
Nettozuwichse ergeben sich bei verkehrsbezogenen Titigkeiten wie ,,Fahrzeuge
Fithren, Verkehrsiiberwachung oder auch Maschineniiberwachung im OPV-Be-
reich. Deutliche Zuwichse sind auch bei Verwaltungs- und Beratungstitigkeiten zu
verzeichnen. Demgegeniiber sinkt vor allem der Bedarf an Ein- und Verkaufstitig-
keiten in den zum Einzelhandel zugehdrigen Tankstellen, die den Zuwachs derarti-
ger Titigkeiten in den Car-Sharing-Unternehmen tiberkompensieren.

Bei den Auswirkungen auf Arbeitsbedingungen zeigt sich, dass die zusitzlich ent-
stehenden Stellen iiberwiegend Vollzeitstellen und unbefristete Stellen sind (vgl.
Tabelle B-6 im Anhang). In den Gewinnersektoren haben Teilzeitstellen und
befristete Arbeitsvertrige jedoch eine erheblich geringere Bedeutung als in den
Verlierersektoren (vgl. Abbildung 8-6). Demgegeniiber sind die =zusitzlich
geschaffenen  Arbeitsplitze iiberdurchschnittlich mit der Ubernahme von
Wochenendarbeit, Abend- oder Nachtarbeit und Schichtarbeit verbunden (vgl.
Abbildung 8-7 und Tabelle B-7 im Anhang). Ein Vergleich der gewinnenden und
verlierenden Sektoren zeigt, dass Flexibilisierungsanforderungen hauptsidchlich
beim offentlichen Personenverkehr bestehen. Die Erbringung von Car-Sharing-
Dienstleistungen bewegt sich diesbeziiglich im durchschnittlichen Rahmen, édhnlich
wie auch die Sektoren, die Beschiftigungsabnahmen hinzunehmen haben.
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Insgesamt kommt es auf Grund dieser Unterschiede zu steigenden
Flexibilisierungsanforderungen an die Erwerbstitigen.

Abbildung 8-3:  Veriinderungen der Qualifikationsanforderungen bei verstidrktem
Car-Sharing (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario)
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Abbildung 8-4:  Qualifikationsanforderungen in den Gewinner- und
Verlierersektoren eines verstirktes Car-Sharing
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Abbildung 8-5:  Auswirkungen eines verstirkten Car-Sharings auf Tétigkeits-
felder (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und

Referenzszenario)
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Abbildung 8-6:  Teilzeitstellen und befristete Arbeitsvertrige in den Gewinner-
und Verlierersektoren eines verstirkten Car-Sharings
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Abbildung 8-7: Flexibilisierungsanforderungen in den Gewinner- und
Verlierersektoren eines verstdrkten Car-Sharings
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8.24 Regionale Wirkungen

Zur Analyse der regionalen Auswirkungen verstirkten Car-Sharings werden
zunichst Herfindahl-Hirschman Indices als KonzentrationsmaBe fiir die
Regionalverteilung sidmtlicher Wirtschaftszweige berechnet (vgl. Abschnitt 4.1
sowie Anhang A.4). Diese werden iiber alle Wirtschaftszweige zu einem
gesamtwirtschaftlichen Konzentrationsmall aggregiert, wobei die Anteile der
sozialversicherungspflichtig Beschiiftigten in den einzelnen Wirtschaftszweigen als
Gewichtungsfaktoren eingehen. Zur Bewertung der Auswirkung auf die
Regionalverteilung  werden  die  aggregierten  Konzentrationsmafle  von
Nachhaltigkeits- und Referenzszenario, Hf und H", gebildet und deren Differenz
AH = H" — H" berechnet. Fiir dieses Fallbeispiel ergibt sich ein Wert von AH = -

0,759 d. h. eine Zunahme von Car-Sharing bewirkt im Modell eine Verringerung
der regionalen Konzentration.

Zur besseren Interpretation dieses Ergebnisses werden in Tabelle 8-4 die Herfin-
dahl-Hirschman Indices H derjenigen Wirtschaftszweige, die durch diese Strategie
besonders stark an Beschiftigung zulegen, mit den Indices derjenigen Wirtschafts-
zweige, die die hochsten Beschiftigungsverluste erleiden, verglichen. Aus Tabelle
8-4 ist ersichtlich, dass insbesondere die Sektoren Stralenfahrzeuge und Dienst-
leistungen der Versicherungen (ohne Sozialversicherungen), die beide infolge
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verstirkten Car-Sharings Beschiftigungsverluste verzeichnen, eine tiberdurch-
schnittlich hohe regionale Konzentration aufweisen. Da die abnehmenden Sektoren
stiarker als die zunehmenden Sektoren konzentriert sind, fiihrt eine Zunahme des
Car-Sharing zu einem Abbau der regionalen Konzentration.

Tabelle 8-4: Herfindahl-Hirschman-Koeffizienten zur regionalen Konzentration
fiir am stidrksten betroffene Wirtschaftszweige im Fallbeispiel Car-
Sharing
Wirtschaftszweige Beschiftigung | H*
Offentlicher Personenverkehr 16.791 17,851
Car-Sharing-Unternehmen 11.069 17,851
Dienstleistungen des Einzelhandels -5.327 12,04
StraBenfahrzeuge -3.010 40,47
Dienstleist. d. Versicherungen (ohne Sozialvers.) -1.615 66,20

* Zum Vergleich: Im Durchschnitt aller Branchen betrigt das Konzentrationsmafl H 17,851.

Quelle: Eigene Berechnungen

Tabelle 8-5: Arbeitsamtsbezirke mit den relativen hochsten Nettobeschifti-
gungsgewinnen und —Verlusten im Fallbeispiel Car-Sharing

Arbeitsamtsbezirke | Relative Netto- |Arbeitsamtsbezirke| Relative Netto-
mit hochsten pro- | beschiftigungs- | mit hochsten pro- | beschiftigungs-
zentualen Verlusten Anderung* zentualen Gewin- Anderung*
nen
Helmstedt -0,08 % Cottbus 0,09 %
Landshut -0,02 % Recklinghausen 0,08 %
Ingolstadt -0,01 % Stralsund 0,08 %
Stuttgart 0,00 % Halle 0,08 %
Landau 0,01 % Duisburg 0,08 %
Rastatt 0,02 % Wesel 0,08 %

* Relative Nettobeschiftigungsinderungen fiir einen Arbeitsamtsbezirk: Differenz  der
(sozialversicherungspflichtig) Beschiftigten zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario,
bezogen auf die Gesamtzahl der im Referenzszenario Beschiftigten.

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle 8-6: Arbeitsamtsbezirke mit dem hochsten und niedrigsten strukturellen
Anpassungsdruck im Fallbeispiel Car-Sharing

Arbeitsamtsbezirke| Relative Brutto- |Arbeitsamtsbezirke| Relative Brutto-
mit hochsten pro- | Beschiftigungs- |mit geringsten pro-| Beschiaftigungs-
zentualen Ande- Anderung* zentualen Ande- Anderung*
rungen rungen
Helmstedt 0,29 % Berlin Mitte 0,14 %
Landshut 0,23 % Ludwigshafen 0,14 %
Ingolstadt 0,22 % Stralsund 0,14 %
Stuttgart 0,21 % Schwibisch Hall 0,14 %
Landau 0,20 % Stendal 0,14 %
Rastatt 0,20 % Dessau 0,14 %

* Relative Bruttobeschiftigungsinderungen fiir einen Arbeitsamtsbezirk: Summe der absoluten
Beschiftigungsinderungen im Nachhaltigkeits- gegeniiber dem Referenzszenario, bezogen auf
die Gesamtzahl der im Referenzszenario Beschiftigten

Quelle: Eigene Berechnungen

Bei der Betrachtung der absoluten Beschiftigungswirkungen zeigt sich, dass
lediglich drei Arbeitsamtsbezirke, in denen ein Grofteil der Beschiftigten im
StraBenfahrzeugbau titig sind, negative Beschiftigungswirkungen aufweisen (vgl.
Tabelle 8-5). Dies ist die Folge der — im Vergleich zu den abnehmenden Sektoren —
relativ stirkeren Zunahme in den Sektoren OPV und Car-Sharing, von der alle
Regionen gemil ihrem Beschiftigtenanteil profitieren. Insgesamt gesehen sind die
absoluten Effekte jedoch schwach ausgepriigt, so dass nicht davon auszugehen ist,
dass von Car-Sharing ein hoher intraregionaler Anpassungsdruck ausgeht. Diese
Aussagen werden durch die Analyse der relativen Brutto-Beschiftigungsinderungen
bestitigt (vgl. Tabelle 8-6).

8.2.5 Umweltauswirkungen

Die Betrachtung der mit dem Car-Sharing verbundenen Verdnderungen der Um-
weltbelastungen ergibt ein differenziertes Bild (vgl. Tabelle 8-8). Beim Energie-
verbrauch und der Emission wichtiger Luftschadstoffe wie CO,, NMVOC und CO
ergeben sich deutliche Entlastungen, wihrend bei anderen Luftschadstoffen wie
NOx, SO, CHy oder Staub Emissionsanstiege zu verzeichnen sind. Die Ursache
dafiir ist in der Verschiebung des Modal Split der Car-Sharing-Teilnehmer von der
Pkw-Nutzung zur Nutzung des OPV zu suchen.

Auffillig sind die steigenden NO-Emissionen im Nachhaltigkeitsszenario. Sie sind
darauf zuriickzufiihren, dass im Modell TREMOD fiir Pkw von einer stirkeren
Verringerung der spezifischen NOy-Emissionen pro Personenkilometer bis zum Jahr
2020 als fiir den OPV ausgegangen wird (vgl. Tabelle 8-7). Dadurch ergeben sich



173

fiir Pkw geringere spezifische NOy-Emissionen. Falls zukiinftig im offentlichen
Personenverkehr stirkere spezifische Emissionsminderungen oder hohere
Auslastungen  erreicht wiirden, widre von geringeren Emissionen im
Nachhaltigkeitsszenario auszugehen. Insoweit diirften die fiir den OPV berechneten
Emissionen eher eine obere Grenze darstellen.

Tabelle 8-7: Vergleich der spezifischen NO,-Emissionen fiir Pkw und OPV

1995 2020 Veridnderung
g/Pkm g/Pkm

Pkw 0,651 0,115 -82%
OpvY 0,553 0,171 -69%
Bus 1,107 0,213 -81%
S-, U-, Strallenbahn 0,000 0,000

Bahn-Nahverkehr 0,443 0,287 -35%
Bahn-Fernverkehr 0,041 0,035 | -15%

Y bei konstantem Modal-Split im OPV nach: Verkehr in Zahlen (1998)

Quelle: Gohlisch (2000); eigene Berechnungen

Dariiber hinaus werden Emissionen, die mit dem Betrieb von Verbrennungsmotoren
in Pkw verbunden sind (CO, NMVOC), reduziert, wihrend auf der anderen Seite
Emissionen, die bei der Bereitstellung von Strom zum Betrieb der Straen-, U-
Bahnen sowie Nah- und Fernverkehrsziigen (SO,, Staub) oder in
Vorleistungssektoren wie dem Kohlebergbau (CH4) anfallen, zunehmen. Diese
Emissionszunahmen sind in ihrer Hohe teilweise auf die Verwendung der heutigen
spezifischen Emissionswerte fiir die Berechnung indirekter Umweltauswirkungen
zuriickzufithren und Uberschitzen eher die kiinftig anfallenden Emissionen.
Absehbare Abnahmen der spezifischen SO,-Emissionen aus der Stromerzeugung
sind jedoch berticksichtigt. Bei den CH4-Emissionen stellt sich zum einen die Frage
nach der Hohe des kiinftigen Kohlebergbaus; zum anderen sind kiinftig deutliche
Emissionsminderungen moglich. Ebenfalls bedeutsam fiir die kiinftigen SO»- und
Staub-Emissionen duirfte sein, in welchem Mafe Kohle als Energietridger zur Strom-
erzeugung zum Einsatz kommt.

Des Weiteren verringern sich die Abwassermengen und die zur Beseitigung be-
stimmten Sonderabfallmengen. Die Menge des insgesamt zur Beseitigung be-
stimmten Abfalls steigt hingegen. Diese Steigerung stammt iiberwiegend aus dem
OPV-Sektor und ist modellbedingt zu erkliren, da die Abfille mangels anderer An-
gaben durch den unkorrigierten Bahnsektor modelliert wurden. Das der Bahn zuge-
rechnete Abfallaufkommen durfte zum grofen Teil Bauschutt beinhalten, der bei
Infrastrukturvorhaben in groflen Mengen anfillt. Es ist anzunehmen, dass auch die
ausgewiesenen Abfille eher eine Uberschitzung darstellen.
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Tabelle 8-8: Umweltauswirkungen verstirkten Car-Sharings
Umweltindikator Absolute, Einheit
Menge
Energieverbrauch -14.671 | TJ
Luftemissionen
CO, -991 kt
SOZ 143 t
NOy 1.377 t
CO -18.242 t
Staub 201 t
NMVOC -1.768 t
Abwasser ohne Kiihlwasser -502 | 1000 m3
Abfall zur Beseitigung 69.698 t
Sonderabfall zur Beseiti- -3.692 t
gung

Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 8-8:  Verinderung der Umweltauswirkungen in einzelnen Sektoren im
Verhiltnis zu den gesamten Umweltauswirkungen bei verstirk-
tem Car-Sharing — Energieverbrauch und Luftemissionen
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Abbildung 8-9: Verinderung der Umweltauswirkungen in einzelnen Sektoren im
Verhiltnis zu den gesamten Umweltauswirkungen bei verstirk-
tem Car-Sharing — Abwassermengen und Abfille
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In einer sektoralen Betrachtung wurde analysiert, welche Sektoren hauptsichlich zur
Veridnderung der Umweltbelastung beitragen. Hierzu wurde die Veridnderung der
Umweltbelastung, die sich in den einzelnen Sektoren ergibt, ins Verhiltnis zu den —
mit dem Indexwert 100 bewerteten — gesamten Umweltentlastungen zwischen
Nachhaltigkeits- und Referenzszenario gesetzt (vgl. Abbildung 8-8 und 8-9). Bei
den Luftschadstoffen zeigt sich, dass vor allem der Riickgang der Fahrleistung mit
privaten Pkw zur Umweltentlastung beitrigt, wihrend der OPV und die im
Umwandlungsbereich bilanzierte Stromerzeugung fiir den OPV die Luftemissionen
erhhen. Der Riickgang der Produktion im StraBenfahrzeugbau und in der
Grundstoffindustrie tragen vor allem bei Abwasser und Sonderabfillen zu
Umweltentlastungen bei.

8.3 Auswirkungen auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen

Die Nutzungsintensivierung von Pkw basiert auf der Annahme, dass es zu einem
vermehrten Einsatz von Car-Sharing kommt. Auswirkungen auf die betriebliche
Arbeitsstruktur ergeben sich direkt bei der Car-Sharing-Organisation und indirekt
z. B. beim offentlichen Verkehr, der von den Car-Sharing-Teilnehmern vermehrt in
Anspruch genommen wird. Im Folgenden sollen jedoch nur die Arbeitsstrukturen
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bei der Car-Sharing-Organisation betrachtet werden. Die Arbeitsstrukuren von zu-
kiinftigen Car-Sharing-Organisationen werden voraussichtlich weitgehend den Ar-
beitsstrukturen von Autovermietungen entsprechen, da ein sehr viel professionelle-
res Arbeiten der Organisationen angenommen wird. Analog zu den in Telefonin-
terviews erfragten aktuellen Tendenzen bei den Autovermietern, wird auch fiir die
Car-Sharing-Organisation angenommen, dass es zu einem Zusammenschluss der
bisher dezentral agierenden Organisationen vieler Stidte kommen wird, um bessere
Konditionen beim Kauf der Pkw zu ermoglichen und den Kunden in ganz Deutsch-
land oder sogar grenziibergreifend Mietwagen zur Verfiigung zu stellen.

Qualifikationsstruktur

Eine heute in Car-Sharing-Organisationen des ofteren anzutreffende Qualifikations-
struktur ist in Tabelle 8-9 wiedergegeben. Auffillig ist vor allem der hohe Anteil
von Personen mit Hochschulabschluss sowie die Einbeziehung ehrenamtlicher Mit-
arbeiter. Dies ist Ausdruck dafiir, dass Car-Sharing-Organisationen z. T. als Betiti-
gungsfeld dhnlich wie Umweltorganisationen gesehen werden. Dies driickt sich
auch im Engagement ehrenamtlicher Krifte aus.

Hinsichtlich der Qualifikation der Mitarbeiter in professionalisierten Car-Sharing-
Organisationen wird eine kaufménnische Ausbildung fiir die meisten Titigkeiten
erforderlich sein. Die technische Betreuung der Fahrzeuge wird voraussichtlich von
Reparaturwerkstitten iibernommen (sieche Kap. 8.3.1). Nur in einigen Leitungs-
funktionen werden Beschiftigte mit Hochschulabschluss eingestellt werden. Da der
Softwareinsatz erheblich steigen wird, kann es notwendig werden, fiir die Betreuung
der Softwareprogramme einen Mitarbeiter einzustellen. Diese Aufgabe kann jedoch
auch outgesourced und dann zentral fiir mehrere Stidte iibernommen werden.

Arbeitszeit

Die Nutzung des Internets ermoglicht eine sehr flexible Arbeitszeitgestaltung fiir
Verwaltungsaufgaben. Es konnen sowohl Teilzeit- als auch Vollzeitarbeitskriifte
eingestellt werden, und die Einfithrung von Arbeitszeitkonten mit sehr flexiblen
Kernarbeitszeiten ist moglich. Auch die heutige Vorgabe, dass tagsiiber immer je-
mand im Biiro anzutreffen ist, kann entfallen, wenn die Buchung stérungsfrei tiber
das Internet abgewickelt wird. Ein personlicher Ansprechpartner muss dann nicht
mehr in jeder Stadt anzutreffen sein, sondern mehrere Stiddte kdnnen diesen Service
gemeinsam tibernehmen.

Rationalisierung

Es wird angenommen, dass der Kontakt zum Kunden zukiinftig weitgehend auto-
matisiert {iber das Internet, z. B. iiber Wap-Handys, abgewickelt wird, so dass Ti-
tigkeiten, die nur eine kurze Einarbeitungszeit erfordern und heute von Call-Centern
wahrgenommen werden, zukiinftig entfallen. Rationalisierungsmoglichkeiten erge-
ben sich auch durch den Einsatz produktbegleitender Informationssysteme und
durch den Einsatz von Software aus dem Logistikbereich. Mit produktbegleitenden



177

Informationssystemen kann die Position eines Pkw automatisch an die Zentrale ge-
meldet werden. Die gefahrenen Kilometer und die Nutzungszeiten lassen sich eben-
falls automatisiert erfassen, so dass sich der Eingabeaufwand bei der Car-Sharing-
Organisation erheblich vereinfacht. Gleichzeitig ist eine leichtere Uberpriifung der
Angaben, die von den Nutzern gemacht werden, moglich. Informationssysteme, die
den Abnutzungszustand des Pkw iiberwachen, melden die Notwendigkeit von
Wartungs- und Instandhaltungsmafinahmen. Statt dem herkdmmlichen Autoschliis-
sel wird voraussichtlich ein elektronischer Fingerprint zum Einsatz kommen. Es
wird dann moglich sein, auch in anderen Stiddten direkt nach der Anmeldung iiber
das Internet die dort stationierten Pkw zu nutzen. Bereits heute wird in Logistikun-
ternechmen die Steuerung von komplexen Zusammenhingen weitgehend von Soft-
ware tibernommen. Diese Software wird in Zukunft auch beim Car-Sharing einge-
setzt werden und zu einer weiteren Professionalisierung bei der Nutzungsinten-
sivierung der Pkw fiihren.

Tabelle 8-9: Beispiel fiir gegenwirtige Arbeitsstrukturen in einem Car-Sharing
Unternehmen

Car-Sharing

Anzahl der Beschiftigten 8 Personen + 5 ehrenamtlich

Qualifikationsstruktur

- Ungelernt -

- Facharbeiter 2

- Angestellte 3

- Techniker/Meister -

- Hochschule 3

o . . Flexible Arbeitszeiten (9.00-

Arbeitseinsatzzeiten; 18.00 Uhr muss eine Person da
Schichtbetrieb '

sein)

Entlohnung Stundenlohn




178

9 Umweltfreundliche Antriebstechnik am Beispiel von
Brennstoffzellenfahrzeugen

9.1 Moglichkeiten zur Einfiihrung des Brennstoffzellenan-
triebs in Pkw
9.1.1 Hintergrund

Brennstoffzellen sind elektrochemische Energiewandler. Sie erzeugen Elektrizitit
direkt durch elektrochemische Verbrennung des Treibstoffs. Die Verbrennung ist
schadstoffarm und von hoher Effizienz. Wasserstoff (H,) wird einer Elektrode zuge-
fiihrt, die mit einem Katalysator (z. B. feinverteiltes Platin) belegt ist. Am Kataly-
sator wird das Wasserstoffmolekiil in Atome dissoziiert und nach Abgabe je eines
Elektrons ionisiert. Es entstehen Wasserstoffionen (H™ bzw. Protonen). Die beiden
Elektroden sind ebenfalls in Kontakt mit einem Elektrolyten, in dem geloste, elekt-
risch geladene Teilchen (Ionen) vorhanden sind, die den elektrischen Strom leiten
konnen. Der Stromfluss wird direkt durch die Wandlung der chemischen Energie
von Wasserstoff und Sauerstoff in elektrische Energie gespeist. Als Produkt entsteht
reines Wasser. Die Entstehung weiterer Schadstoffe ist durch die Vermeidung von
Flammverbrennungsvorgingen ausgeschlossen.

Tabelle 9-1: Anwendungsfelder von Brennstoffzellentechnologien

System Temperatur- | Zellwirkungs Elektrolyt Anwendungsbereich

bereich -grad
Alkalische 60-90 °C 50-60 % 30-50 % KOH Raumfahrt, Stralen-
BZ fahrzeuge, U-Boote
(AFO)
Polymer- 50-80 °C 50-60 % Protonenleitende Poly- | Raumfahrt, Stralen-
elektrolyt- mermebran (Nafion®) fahrzeuge, Kraft-
membran BZ Wirme-Kopplung,
(PEFC) U-Boote
Phospor- 160-220 °C 55 % Konzentrierte Phosphor- | Stromerzeugung, Kraft-
saure BZ sdure Wirme-Kopplung,
(PAFC) Stralenfahrzeuge
Schmelz-kar- | 620-660 °C 60-65 % Geschmolzene Karbo- Elektrizititserzeugung
bonat BZ nate (Li,CO;, K,CO3)
(MCFQC)
Festoxid BZ 800-1000 °C 55-65 % Ionenleitende Keramik | Elektrizititserzeugung
(SOFC) (Yttrium stabilisiertes
Zirkonoxid

Quelle: Demuf (2000)

Brennstoffzellen kénnen nach dem verwendeten Elektrolyten sowie nach der Ar-
beitstemperatur klassifiziert werden (vgl. Tabelle 9-1). Fir die Anwendung als
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Fahrzeugantrieb kommt vor allem die Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzelle
(PEFC) in Frage. Sie ist in der Lage, schnell gestartet zu werden, ferner sind
schnelle Lastwechsel, wie sie im Fahrzeug tiblich sind, moglich. Die PEFC vertrigt
CO;-haltige Gase. Infolge ihrer Bauweise und Arbeitstemperatur ist sie jedoch emp-
findlich gegen Spurenverunreinigungen wie CO und Ammoniak (NHj3).

Der Elektrolyt in PEFC besteht aus einer diinnen Polymerfolie. Die ionische Leitfi-
higkeit wird durch chemisch gebundene Sauregruppen am Grundpolymer, einem
Hochleistungskunststoff, bewirkt. Derzeit werden bevorzugt teure, fluorierte Basis-
polymere verwendet. Es wurden allerdings auch schon preiswertere fluorfreie Mate-
rialien hergestellt und erprobt. Die Arbeitstemperatur der PEFC betrigt ca.
50-80°C, da die Ionenleitfihigkeit dieser Polymere entscheidend vom
Wassergehalt  abhingig ist. Wassermanagement ist daher eines der
Schliisselprobleme der PEFC. Das Austrocknen der Membran kann zu irreversiblen
Schiden bis hin zur Zerstorung der Zelle fiihren.

Als Katalysatoren werden Edelmetalle, i. d. R. kohlegetrigertes Platin, verwendet.
In den letzten Jahren ist es gelungen, die notwendigen Edelmetallgehalte auf deut-
lich unter 1 mg/cm2 zu senken.

Die elektrochemische Reaktion in der Brennstoffzelle liefert eine Spannung von
maximal 1,23 V. Um hohere Spannungen zu erzielen, werden mehrere Einzelzellen
in einem sogenannten Stack elektrisch in Reihe geschaltet. Der Brennstoffzel-
lenstack muss noch durch weitere Komponenten zu einem kompletten Antriebs-
system erginzt werden (vgl. Abbildung 9-1). Das komplette Antriebssystem ist
demzufolge aus folgenden Modulen aufgebaut.

e Brennstoffmodul
e Brennstoffzellenmodul
e Elektrischer Modul

e Antriebsmodul

Die PEFC benétigt zum Betrieb Wasserstoff. Reiner Wasserstoff kann als kompri-
miertes Gas, verfliissigt oder chemisch gebunden als Metallhydrid, an Bord eines
Fahrzeugs mitgefiihrt werden. Abbildung 9-2 zeigt die zur Speicherung von 50 I
Benzinidquivalent bendtigten Volumina und Speichergewichte. Man erkennt die
weitaus geringere Energiedichte der fliissigen Kohlenwasserstoffe (Benzin, Diesel).



180

Abbildung 9-1:  Komponenten eines Brennstoffzellensystems fiir den Fahrzeug-

antrieb

Wasserstoff

Brennstoff-
zelle

System- : Vom Fahrzeug
steuerung
Quelle: Demuf} (2000)
Abbildung 9-2:  Benotigte Tankvolumina und Speichermassen zur Unterbrin-
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LH2
Hydrid

Diesel %.i
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GH2
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Quelle: Jorissen/Garche (2000)
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Infolge der augenblicklich nicht flichendeckend vorhandenen Wasserstoff-Infra-
struktur ist der Einsatz von PEFC-angetriebenen Fahrzeugen mit Wasserstoff ge-
genwirtig auf Fahrzeugflotten (Busse, Lieferfahrzeuge, Flughifen) beschrinkt. Ein
flichendeckendes Netz konnte z. B. in Anlehnung an das Erdgasnetz genutzt wer-
den. Auch die Vor-Ort-Produktion durch Strom ist méglich; so wird im Flughafen
Miinchen seit Mai 1999 gasformiger Wasserstoff durch Elektrolyse erzeugt
(H2MUC 2000).

9.1.2 Konkretisierung der Umweltstrategie

Betrachtet wird eine teilweise Substitution von konventionellen Pkw durch Pkw
mit Brennstoffzellenantrieb. Wenn der Verbrennungsmotor durch Brennstoffzel-
lenstacks und Elektromotor ersetzt wird, gewinnt die Motorelektrik und —elektronik
an Bedeutung. Als neue Komponente kommt der Wasserstoffspeicher hinzu. Ge-
triebe, Abgasanlage und Kiihlsystem werden an den neuen Antrieb angepasst. Fiir
die Brennstoffzellenproduktion wird eine mit der Motorherstellung vergleichbare
Kapital- und Arbeitsintensitit angenommen. Daher wird die Montage der Brenn-
stoffzelle ebenso wie in Wengel/Schirrmeister (2000) nicht gesondert betrachtet.
Die Untersuchung konzentriert sich hier auf die Veridnderung der Komponenten
gegeniiber einem konventionellen Fahrzeugmotor.

Abbildung 9-3:  Uberblick iiber die Verinderungen durch die Brennstoffzelle
beim konventionellen Fahrzeug

Komponenten des Brennstoffzellen-Antriebs

Steuerungs- Wasser- . infach 5
Strom- und Sens%r- Motor- stoff- einfaches eA'ngse groBeres
erzeugun . elektrik i Getriebe ¥
gung technik speicher anlage Kiihisystem
Brennstoffzellen- : ich- ; .
stack Fﬁ{:f'fulﬁ";_l;n";'!f:' Traktionsmotor Elektromotor Saubere Abgase _Héherer
: : Nanotub erfordert nur benétigen Kiihlaufwand
E-Motoren fir anotubes ein elns.tuflges keinen . verlarngt
Nebenaggregate Getriebe Katalysator eln_e gro _ere
Dimensio-
Neue Neue, komplexere gleiche Neue nierung
Technologie Steuerung Technologie Technologie

Neue Komponenten Anpassung konventioneller Komponenten

Betroffene Komponenten des konventionellen Antriebs

Verbren- Motor- Motor- Kraftstoff- Getriebe Abgas- Kihl-
nungsmotor elektronik elektrik system anlage system

Quelle: in Anlehnung an Demuf} (2000)
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Neben dem verinderten Antriebsstrang werden auch Verdnderungen bei der Bereit-
stellung des benotigten Kraftstoffs einbezogen. Verglichen mit konventionellen
Pkw ist der hier betrachtete Einsatz von gasformigem Wasserstoff mit deutlich ge-
ringeren Emissionen verbunden. Dabei ist fiir die Emissionsbilanz von Brennstoff-
zellen entscheidend, wie der Wasserstoff hergestellt wird (Kolke 1999). Im vorlie-
genden Nachhaltigkeitsfall wird eine elektrolytische Herstellung vor Ort mittels
Strom aus fluktuierenden erneuerbaren Energien unterstellt. Aus Wirtschaftlich-
keitsiiberlegungen wird angenommen, dass der Strom z. B. in Spanien aus Solar-
energie produziert und nach Deutschland importiert wird. Die Verwendung des
Stromes zur Wasserstofferzeugung erlaubt es, das bei flukturierenden erneuerbaren
Energien auftretende Problem der Netzstabilitit abzumildern. Gleichzeitig ist es aus
innovationspolitischen Uberlegungen sinnvoll, bereits frithzeitig mit dem Aufbau
einer Wasserstoffinfrastruktur zu beginnen, da auf Grund der Pfadabhingigkeit der
Technologieentwicklung derartige Entwicklungen einen sehr langen Zeitraum in
Anspruch nehmen.

9.2 Szenarienanalyse
9.2.1 Annahmen und Dateninput
9.2.1.1 Annahmen zur Szenarienbildung

Im Referenzszenario wird eine kontinuierliche Verbesserung der derzeitigen
Verbrennungsmotoren mit geringerem Energieverbrauch und Emissionen ange-
nommen. Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass es keine konkurrierende Ent-
wicklung zum Verbrennungsmotor gibt (Brennstoffzelle, Schwungrad, Pressluft
0. a.).

In Nachhaltigkeitsszenario werden, analog zu Wengel/Schirrmeister (2000), an-
legbare Kosten fiir den Brennstoffzellenantrieb unterstellt, d. h. ein Brennstoffzel-
lenfahrzeug darf nicht teurer sein als heute beispielsweise ein Diesel-Pkw. Fiir die in
kleineren Serien angefertigten PEM-Brennstoffzellen kann man heute von etwa
10.000 DM/kW,; ausgehen. Die im Pkw-Bereich wettbewerbsfihigen Kosten liegen
bei <100 DM/kW,, so dass der Preis durch Massenfertigung und Materialoptimie-
rungen, wie z. B. geringerem Platingehalt, noch um zwei Zehnerpotenzen reduziert
werden muss.
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Weitere Annahmen zum Nachhaltigkeitsfall sind:

e Die jihrliche Produktion von Fahrzeugen mit Brennstoffzellenantrieb steigt von
2004 bis 2020 auf 500.000 Fahrzeuge; hiervon werden 50 % exportiert. Dadurch
sind im Bezugsjahr 2020 ca. 2,2 Mio. Fahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb in
Deutschland in Betrieb. Dies entspricht ca. 5 % der dann voraussichtlich in Be-
trieb befindlichen Privat-Pkw.

e In Abweichung von der oben erwihnten FhG-ISI Studie (Wengel/Schirrmeister,
2000) wurde als Treibstoff fiir die Brennstoffzelle nicht Methanol, sondern gas-
formiger Wasserstoff unterstellt. Hierbei wurde angenommen, dass als Spei-
chermedium Kohlenstoff-Nanorshrchen zur Verfiigung stehen, eine Technologie,
die derzeit offensiv entwickelt wird (Greschik 1999). Es wird unterstellt, dass die
Kosten des Fahrzeugantriebs mit Nanospeicher vergleichbar sind mit denen eines
Antriebs mit Methanol-Reformer. Es unterscheiden sich jedoch die bendtigten
Komponenten.

e Es wird keine Anderungen an der Infrastruktur unterstellt, da es relativ unsicher
ist, ob die Nanospeicher als Kartuschen zu den Tankstellen transportiert oder de-
zentral vor Ort befiillt werden, und zudem nur ca. 5 % des Fahrzeugbestands ei-
nen Brennstoffzellenantrieb haben (Wasserstoff ist nur ein neuer Treibstoff an
Tankstellen). Es wird angenommen, dass die Wasserstoffbereitstellung (Herstel-
lung und Verteilung, ohne Steuern) dhnlich teuer wie die Benzinbereitstellung
(inkl. Mineraldlsteuern) ist.

e Der Strom zur Wasserstoffelektrolyse stammt aus regenerativen Quellen und
wird in sonnenreichen Gebieten z. B. in Spanien produziert. Der Preis fiir die
Herstellung von Wasserstoff ist mit 0,96 DM/Nm’ an einen von Kolke angege-
benen Wert fiir aus regenerativen Quellen produzierten Wasserstoff angelehnt
(Kolke 1999).

e Weiter wird angenommen, dass der Betrieb der Brennstoffzellenfahrzeuge wegen
der geringeren Anzahl bewegter Teile mit geringeren laufenden Instandhaltungs-
kosten verbunden ist. Da zur Hohe der Einsparungen keine Angaben verfligbar
waren, wurde pauschal eine Einsparquote von 50 % angenommen.

e Durch den Betrieb von Brennstoffzellenfahrzeugen sinkt der Bedarf an konven-
tionellen Kraftstoffen in Hohe von ca. 2,3 Mrd. DM. In diesem Betrag wiren
Staatseinnahmen aus der Mineraldlsteuer — bei konstantem Steueranteil — in
Hohe von ca. 1,59 Mrd. DM enthalten, die dem Staat im Nachhaltigkeitsszenario
entgehen. Geht man davon aus, dass der Staat diesen Betrag nicht als Subventio-
nierung der Brennstoffzellenfahrzeuge ansieht, sondern ihn im Gegenzug bei den
Haushalten zuriickholt, z. B. in Form einer hoheren Mehrwertsteuer, so wire dies
mit einem Kaufkraftverlust der Haushalte und einem entsprechenden Riickgang
der privaten Endnachfrage verbunden. Der Einfluss dieser Variante auf Produk-
tion und Beschiftigung wurde ebenfalls untersucht.
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e Zur Ermittlung der mit dem Betrieb konventioneller Fahrzeuge verbundenen
Luftemissionen wurden die im Modell ,,Tremod“ enthaltenen spezifischen
Emissionskoeffizienten fiir durchschnittliche Pkw im Jahr 2020 verwendet
(Gohlisch 2000).

9.2.1.2 Annahmen und Vorgehensweise bei der Modellierung

Fiir die Szenarienrechnungen wurde in Anlehnung an Wengel/Schirrmeister (2000)
eine Zuordnung der Komponenten der beiden Antriebsstringe zu den zugehorigen
I0-Sektoren vorgenommen. In Tabelle 9-2 kann man erkennen, wie sich die Ge-
wichte der Zuliefersektoren bei der Herstellung von Brennstoffzellenaggregaten
anstelle von konventionellen Verbrennungsmotoren verdndern wiirden. Die Zuord-
nung der neuen Komponenten zu [0-Sektoren wurde nach den voraussichtlich ein-
gesetzten Fertigungsverfahren und Ahnlichkeit mit existierenden Komponenten
durchgefiihrt. In welchen Sektoren die Komponenten letztendlich hergestellt wer-
den, ist jedoch noch offen und z. B. von Eigen- oder Fremdfertigungsentscheidun-
gen der Automobilindustrie abhingig. Bei hohem Eigenfertigungsanteil wiirde ent-
sprechend der Anteil der Automobilindustrie steigen.

Bei der Modellierung des Fallbeispiels wurde ein separater 10-Sektor ,,Herstel-
lung von Wasserstoff*‘ gebildet, dessen Vorleistungsstruktur auf Literaturangaben
(insbesondere Drake 1996), erginzt um eigene Annahmen, basieren. Die angenom-
mene Beschiftigungsintensitidt sowie Angaben zur Qualifikationsstruktur und Ar-
beitsbedingungen orientieren sich an den in der chemischen Industrie anzutreffen-
den Durchschnittsverhiltnissen. Fiir die Abbildung der Kfz-Instandhaltung wurde
der in Anhang A-6 beschriebene, neu gebildete Sektor verwendet.

Tabelle 9-2: Bedeutung der Sektoren als Zulieferer fiir die Herstellung von kon-
ventionellen bzw. Brennstoffzellenantrieben

Verbrennungs- | Brennstoffzelle
motor

Kosten Antriebsstrang 3.740 DM 5.600 DM
Aufteilung auf Zuliefersektoren

StraBlenfahrzeugbau 64 % 8 %
Maschinenbau 5% 9 %
Elektrotechnik 23 % 43 %
Chemie 6 % 29 %
Stahl-/Leichtmetallbau 1 % 0 %
Ziehereien etc. 1 % 11 %
Summe 100 % | 100 %

Quelle: in Anlehnung an Wengel/Schirrmeister (2000)
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9.2.1.3 Nachfrageimpulse

Die 6konomischen Impulse, die sich nach den oben genannten Annahmen ergeben,
sind in Tabelle 9-3 zusammengefasst. Dabei wird nach Inlands- und Auslandsnach-
frage unterschieden, da sowohl fiir Brennstoffzellenfahrzeuge als auch fiir konven-
tionelle Fahrzeuge eine Exportquote von 50 % unterstellt wird. Im Inland ergibt sich
insgesamt eine Mehrbelastung der Abnehmer von Brennstoffzellenfahrzeugen in
Hohe von 369 Mio. DM, die somit fiir sonstigen Konsum nicht zur Verfiigung ste-
hen. AuBerdem sind die entgangenen Staatseinnahmen und der entsprechende
Riickgang der privaten Konsumausgaben aufgefiihrt.

Tabelle 9-3: Okonomische Impulse durch Herstellung und Betrieb von Brenn-
stoffzellenfahrzeugen
Inlands- | Auslands-

nachfrage | nachfrage
Basisvariante
Brennstoffzellenaggregate 1.400 1.400
konventionelle Antriebsaggregate -935 -935
Kraftstoffbereitstellung -2.267
Wasserstoffbereitstellung 2.267
Kfz-Instandhaltung -96
Saldo 369 465
Konsumriickgang im Inland - 369
Variante ,,Kompensation entgangener Staatseinnahmen**
entgangene Staatseinnahmen 1.587
Kompensation durch Konsumriickgang -1.587

Quelle: Eigene Berechnungen

9.2.2 Arbeitsplitze und sektorale Wirkungen

Die Einfiihrung von Fahrzeugen mit Brennstoffzellenantrieb im Nachhaltigkeitssze-
nario ist insgesamt mit leicht positiven Produktions- und Beschiftigungswirkun-
gen verbunden. Die Inlandsproduktion steigt netto um knapp 2,1 Mrd. DM, die Im-
porte wachsen leicht um ca. 130 Mio. DM. Die Zahl der Erwerbstitigen steigt um
rund 6.300. Diese Zahlen beziehen sich auf die Basisvariante ohne Beriicksichti-
gung der entgangenen Einnahmen aus der Mineraldlsteuer.

Von der Einfiihrung der Brennstoffzellenfahrzeuge profitieren vor allem die Zulie-
ferer fiir die Herstellung der Brennstoffzellenaggregate, insbesondere aus der elekt-
rotechnischen sowie der chemischen Industrie, und der Sektor ,,Wasserstoffproduk-
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tion“ (vgl. Abbildung 9-4). Riickldufig sind hingegen Produktion und Importe im
StraBenfahrzeugbau und im Sektor Mineralolverarbeitung auf Grund der abneh-
menden Nachfrage nach Benzin- und Dieselkraftstoffen. Der Nettoanstieg der Im-
porte ist vor allem auf die Stromeinfuhren zur Wasserstoffherstellung zuriickzufiih-
ren.

Zum Nettobeschiftigungszuwachs trigt die Wasserstoffherstellung ca. 45 % bei
(vgl. Abbildung 9-5). Weitere Beschiftigungsgewinne konnen wiederum die Brenn-
stoffzellen-Zulieferindustrien verbuchen. Beschiftigungsriickginge hat vor allem
die Automobilindustrie zu verzeichnen, die allerdings deutlich schwiicher ausfallen
als die Gewinne in den letztgenannten Sektoren. Relativ gering sind die Verluste im
Reparatursektor und in der Mineralolverarbeitung. Hier féllt vor allem die Diskre-
panz zwischen der Hohe der Zuwichse im Bereich der Wasserstoffherstellung und
der im Vergleich dazu relativ geringen Hohe der Verluste bei der Herstellung kon-
ventioneller Kraftstoffe (Mineral6lverarbeitung) auf. Dies ist zum einen mit dem
hohen Importanteil bei Kraftstoffen zu erkldaren und zum anderen mit der — im Ver-
gleich zur chemischen Industrie — deutlich geringeren Beschiftigungsintensitit im
Sektor Mineral6lverarbeitung.

Tabelle 9-4 enthilt die Zuordnung der Produktions- und Beschiiftigungseffekte
zu den auslosenden Impulsen sowie die Zerlegung des gesamten Beschiftigungs-
effekts in die drei ursidchlichen Komponenten. Die ebenfalls enthaltene Zuordnung
zu positiven und negativen Impulsen zeigt, dass vor allem der hthere Produktions-
multiplikator und die hohere Beschiftigungsintensitit der an Bedeutung zunehmen-
den Sektoren fiir den insgesamt positiven Beschiftigungseffekt verantwortlich sind.

In Tabelle 9-4 sind auch die Ergebnisse der Variantenrechnung enthalten. Hier-
bei wurden die Wirkungen eines Konsumriickgangs in Hohe der entgangenen
Staatseinnahmen aus der Mineraldlsteuer ermittelt. Die Bilanz bei Inlandsproduk-
tion, Importen und Beschiftigung kippt in diesem Fall ins Negative. Der Konsum-
riickgang hat den Verlust von rund 8.700 Arbeitsplitzen zur Folge, so dass unter
Beriicksichtigung der Ergebnisse der Basisvariante ein Riickgang um gut 2.400 Ar-
beitsplitze resultiert. Die Inlandsproduktion sinkt um gut 260 Mio. DM, die Importe
um rund 100 Mio. DM. Auf der anderen Seite wiirde sich die Beschiftigungsbilanz
zum Positiven hin veridndern, wenn man zusitzlich davon ausginge, dass sich es zu
einer Erhohung der Exporte von Brennstoffzellen und zu einer Verringerung der
Stromimporte kime. Derartige Annahmen wiren plausibel, wenn sich die Produk-
tion von Brennstoffzellenantrieben in Deutschland als Lead-Market fiir Europa
etablieren und ein Teil des zur Wasserstoffherstellung bendtigten Stroms in
Deutschland hergestellt werden konnte. Allerdings wurde keine Quantifizierung
dieser Effekte vorgenommen.
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Nettoproduktionswirkungen einer Einfithrung von Brennstoff-
zellenfahrzeugen (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario)
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Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 9-5:

Nettobeschiftigungswirkungen einer Einfiihrung von Brenn-
stoffzellenfahrzeugen (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario)
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9.2.3 Qualifikationsanforderungen und Arbeitsbedingungen

Die Einfiihrung von Fahrzeugen mit Brennstoffzellenantrieb fiihrt in der Basisvari-
ante zu einer Erhohung des Arbeitskriftebedarfs in allen Qualifikationsstufen (vgl.
Abbildung 9-6). Der Vergleich der Qualifikationsanforderungen zwischen
Gewinner- und Verlierersektoren zeigt eine deutlich hohere Bedeutung
hochqualifizierter Erwerbstitiger in den Gewinnersektoren (vgl. Abbildung 9-7).

Hinsichtlich der Titigkeitsschwerpunkte gibt es zwischen den Gewinner- und den
Verlierersektoren keine groflen strukturellen Unterschiede (Abbildung 9-8), was
vermutlich auf die Ahnlichkeit der Aktivititen, die sich substituieren, zuriickzufiih-
ren ist. Im Gegensatz zu einigen anderen Fallbeispielen, bei denen eine Substitution
zwischen eher industriell geprigten Titigkeiten einerseits und eher dienstleistungs-
orientierten Titigkeiten andererseits erfolgte, sind im vorliegenden Fallbeispiel
tiberwiegend industriell geprigte Aktivititen betroffen. Die Beschiftigungsgewinne,
die in allen Tatigkeitsschwerpunkten zu verzeichnen sind, sind daher als reine
Niveaueffekte zu interpretieren.

Hinsichtlich Teilzeittatigkeit und Stellenbefristung unterscheiden sich Gewinner-
und Verlierersektoren strukturell ebenfalls nicht wesentlich (vgl. Abbildung 9-9).
Die weit iiberwiegende Mehrzahl der zusitzlich geschaffenen Stellen sind
Vollzeitstellen und mit unbefristetem Arbeitsvertrag verbunden. Allerdings ist der
Anteil befristeter Arbeitsvertrige in den Gewinnersektoren hoher als in den
Verlierersektoren.

Im Durchschnitt ist die Tétigkeit in den Gewinnersektoren, und hier vor allem im
Sektor ,,Wasserstoffproduktion* und in der chemischen Industrie, in Bezug auf Wo-
chenendarbeit und Nachtarbeit mit hoheren Flexibilisierungsanforderungen ver-
bunden als Tétigkeiten in Bereichen mit abnehmender Bedeutung (vgl. Abbildung
9-10). Der Anteil der Schichtarbeit liegt in den Gewinnersektoren jedoch unter dem
in den Verlierersektoren.



190

Abbildung 9-6:  Verinderungen der Qualifikationsanforderungen bei einer
Einfiihrung von Brennstoffzellenfahrzeugen (Differenz zwischen
Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)
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Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 9-7:  Qualifikationsanforderungen in den Gewinner- und
Verlierersektoren einer Einfithrung von
Brennstoffzellenfahrzeugen
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Abbildung 9-8: Auswirkungen einer Einfiihrung von Brennstoffzellenfahrzeugen
auf Titigkeitsfelder (Differenz zwischen Nachhaltigkeits- und
Referenzszenario)
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Abbildung 9-9:  Teilzeitstellen und befristete Arbeitsvertrige in den Gewinner-
und Verlierersektoren einer Einfithrung von Brennstoffzellen-
fahrzeugen
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Abbildung 9-10:  Flexibilisierungsanforderungen in den Gewinner- und
Verlierersektoren einer Einfithrung von Brennstoffzellen-
fahrzeugen
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9.24 Regionale Wirkungen

Zur Analyse der regionalen Auswirkungen werden zunéchst Herfindahl-Hirschman
Indices als KonzentrationsmaBe fiir die Regionalverteilung sidmtlicher
Wirtschaftszweige berechnet (vgl. Abschnitt 4.3 sowie Anhang A.4). Diese werden
iiber alle Wirtschaftszweige zu einem gesamtwirtschaftlichen Konzentrationsmal3
aggregiert, wobei die Anteile der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in den
einzelnen Wirtschaftszweigen als Gewichtungsfaktoren eingehen. Zur Bewertung
der Auswirkung auf die Regionalverteilung werden die aggregierten
KonzentrationsmaBe von Nachhaltigkeits- und Referenzszenario, HF und H",
gebildet und deren Differenz AH = H" — H" berechnet.

Die Abschitzung der regionalen Wirkungen steht vor der besonderen Schwierigkeit,
dass noch nicht abzusehen ist, wo sich die zukiinftigen Produktionsstitten fiir die
Wasserstoffelektrolyse bzw. die Brennstoffzellenproduktion ansiedeln werden. Fiir
die Wasserstoffproduktion wurde eine regionale Beschiftigungsverteilung auf die
Arbeitsamtsbezirke entsprechend dem Durchschnitt aller Branchen, fiir den
ebenfalls neu gebildeten Sektors Brennstoffzellenproduktion entsprechend der
Regionalverteilung des Strafenfahrzeugbaus angenommen. Die Effekte der
sektoralen  Verschiebungen zwischen den Sektoren Brennstoffzelle und
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Straflenfahrzeugbau neutralisieren sich daher gegenseitig, so dass die regionalen
Strukturwirkungen entsprechend der getroffenen Annahmen geddmpft werden.
Unter diesen Annahmen ergibt sich fiir dieses Fallbeispiel ein Wert von AH = -

0,757 d. h. der im Fallbeispiel modellierte Einsatz der Brennstoffzelle bewirkt eine
Verringerung der regionalen Konzentration.

Zur Veranschaulichung dieses Gesamteffekts werden die Herfindahl-Hirschman
Indices derjenigen Wirtschaftszweige, die durch diese Strategie besonders starke
Beschiftigungsgewinne aufweisen, mit den Indices derjenigen Wirtschaftszweige,
die die hochsten Verluste erleiden, verglichen. Tabelle 9-5 enthilt die entsprechen-
den Herfindahl-Hirschman Indices H fiir die infolge des Einsatzes der Brennstoff-
zelle im Antriebsbereich besonders betroffenen Wirtschaftszweige. Es zeigt sich,
dass der Riickgang der gesamtwirtschaftlichen regionalen Konzentration
insbesondere auf die hohe regionale Konzentration im Sektor StraBenfahrzeugbau
zurlickzufiihren ist.

Tabelle 9-5: Herfindahl-Hirschman-Koeffizienten zur regionalen Konzentration

fur am stirksten betroffene Wirtschaftszweige im Fallbeispiel

Brennstoffzelle

Wirtschaftszweige Beschiiftigung H*

Wasserstoff-Elektrolyse 2.876 17,85
Elektrotechnische Erzeugnisse 1.971 19,17
Chemische Erzeugnisse, Spalt- u. Brutstoffe 1.327 19,49
Maschinenbauerzeugnisse 1.276 13,69
Dienstleistungen des Einzelhandels -2.473 12,04
Strallenfahrzeuge -1.656 40,47

Zum Vergl.: fiir eine Durchschnittsbranche nimmt das Konzentrationsmaf3 H den Wert 17,851 an.

Quelle: Eigene Berechnungen

Dass der im Fallbeispiel modellierte Einsatz der Brennstoffzelle als Antriebstechnik
keine nennenswerten regionalen Einfliisse in Form von absoluten oder relativen
Beschiftigungsdnderungen hat, zeigt sich auch daran, dass den lediglich rund 2.350
neuen Arbeitspldtze nur etwa 4.000 Brutto-Arbeitsplatzwechsel entgegenstehen, so
dass sich auch hieraus kein Anpassungsdruck durch intraregionalen Struktur-
wandel ergibt. Diese Erkenntnis wird durch die Auflistung der hauptsichlich be-
troffenen Arbeitsamtsbezirke in den Tabellen 9-6 und 9-7 verstirkt.
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Tabelle 9-6: Arbeitsamtsbezirke mit den relativ hochsten Nettobeschiftigungs-
gewinnen und —verlusten im Fallbeispiel Brennstoffzelle

Arbeitsamtsbezirke | Relative Netto- | Arbeitsamtsbezirke | Relative Netto-
mit hochsten prozen- | beschiftigungs- | mit hochsten prozen-| beschiftigungs-
tualen Verlusten inderung* tualen Gewinnen inderung*
Helmstedt -0,10 % Ludwigshafen 0,07 %
Ingolstadt -0,05 % Rottweil 0,05 %
Landshut -0,05 % Iserlohn 0,04 %
Emden -0,05 % Bergisch Gladbach 0,04 %
Landau -0,04 % Vill.-Schwenningen 0,03 %
Gelsenkirchen -0,04 % Hagen 0,02 %

* Relative Nettobeschiftigungsinderungen fiir einen Arbeitsamtsbezirk: Differenz  der
(sozialversicherungspflichtig) Beschiftigten zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario,
bezogen auf die Gesamtzahl der im Referenzszenario Beschéftigten.

Quelle: Eigene Berechnungen

Tabelle 9-7: Arbeitsamtsbezirke mit dem relativ hochsten und niedrigsten An-
passungsdruck im Fallbeispiel Brennstoffzelle

Arbeitsamtsbezirke| Relative Brutto- |Arbeitsamtsbezirke| Relative Brutto-
mit hochsten pro- | Beschiiftigungs- | mit geringsten pro-| Beschiftigungs-
zentualen Ande- inderung zentualen Ande- inderung
rungen rungen
Helmstedt 0,13 % Berlin Mitte 0,05 %
Ludwigshafen 0,12 % Halle 0,05 %
Landshut 0,11 % Berlin Siiddwest 0,05 %
Ingolstadt 0,10 % Stendal 0,05 %
Rastatt 0,10 % Schwerin 0,05 %
Rottweil 0,10 % Neubrandenburg 0,05 %

* Relative Bruttobeschiftigungsinderungen fiir einen Arbeitsamtsbezirk: Summe der absoluten
Beschiftigungsinderungen im Nachhaltigkeits- gegeniiber dem Referenzszenario, bezogen auf
die Gesamtzahl der im Referenzszenario Beschiftigten.

Quelle: Eigene Berechnungen

Die einzigen nennenswert betroffenen Arbeitsamtsbezirke sind Helmstedt und
Ludwigshafen, die einen vergleichsweise hohen Beschiftigungsanteil am abneh-
menden Sektor Strallenfahrzeugbau bzw. am zunehmenden Sektor chemische Er-
zeugnisse aufweisen. Auf Grund der ansonsten sehr geringen Auswirkungen wird
von einer tieferen Analyse abgesehen.

Es sei jedoch noch einmal darauf hingewiesen, dass diese geringen regionalen Ef-
fekte nicht nur die Folge eines relativ schwachen Impulses sind, sondern sich auch
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auf Grund der eingangs aufgefithrten Annahmen beziiglich der Regionalverteilung
der Brennstoffzellenproduktion und der Wasserstoffproduktion ergeben. Unter
anderen Annahmen konnten einzelne Bezirke stirker betroffen sein, als dies in den
Tabellen zum Ausdruck kommt.

9.2.5 Umweltauswirkungen

Durch die Einfiihrung von Fahrzeugen mit Brennstoffzellenantrieb, wie im Nach-
haltigkeitsszenario skizziert, sind hohe Entlastungen bei Energieverbrauch und
Luftemissionen zu realisieren. Der jihrliche Energieverbrauch reduziert sich z. B.
um gut 60 PJ, die CO,—Emissionen sinken um tiber 4,4 Mio. t (vgl. Tabelle 9-8).
MaBgeblich trigt dazu der vermiedene Betrieb von Pkw mit konventionellen
Verbrennungsmotoren bei (vgl. Abbildung 9-11). Dem sinkenden Energieverbrauch
steht ein Verbrauch von regenerativ und weitgehend emissionsfrei erzeugtem im-
portiertem Strom in Hohe von gut 27 PJ im Nachhaltigkeitsfall gegeniiber. Bei den
Abwasser- und Abfallmengen ergeben sich leichte Steigerungen, die vor allem auf
die Chemische Industrie zurtickzufiihren sind (vgl. Abbildung 9-12). Umweltent-
lastend wirkt sich hier vor allem der Riickgang der Produktion von Benzin- und
Dieselkraftstoffen aus.

Tabelle 9-8: Veriinderung der Umweltbelastung in Deutschland bei Einfiihrung
von Brennstoffzellenfahrzeugen

Umweltindikator Menge | Einheit
Energieverbrauch -60.290 TJ
CO, -4.443 kt
SO, -1.892 t
NOy -4.278 t
CO -42.621 t
NMVOC -6.056 t
Abwasser ohne Kiihlwasser ‘ 2.790 | 1000 m?
Abfall zur Beseitigung | 26.489 t
Sonderabfall zur Beseitigung 9.430 t

Quelle: Eigene Berechnungen
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Abbildung 9-11:  Verinderung der Umweltbelastung in einzelnen Sektoren im
Verhiltnis zur gesamten Umweltentlastung bei Einfiihrung von
Brennstoffzellenfahrzeugen — Energieverbrauch und Luft-
emissionen
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Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 9-12:  Verinderung der Umweltbelastung in einzelnen Sektoren im
Verhiltnis zur gesamten Umweltentlastung bei Einfiihrung von
Brennstoffzellenfahrzeugen — Abwassermengen und Abfille
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9.3 Auswirkungen auf die betrieblichen Arbeitsstrukturen

Analog zum herkdmmlichen Antriebsstrang ist auch beim Brennstoffzellenantrieb
von einer GroBserienfertigung durch die Automobilhersteller auszugehen. Verinde-
rungen der betrieblichen Arbeitsstrukturen ergeben sich daher iberwiegend bei den
Zulieferern. Aufwendige und komplexe Fertigungsverfahren des heutigen Antriebs-
strangs, die eine vielstufige, tiberwiegend mittelstindische, eng verflochtene Zulie-
ferstruktur begiinstigt haben, werden voraussichtlich an Bedeutung verlieren.
Werkstoffanforderungen, die sich durch die hohen Temperaturen im Motor ergeben,
werden entfallen bzw. durch andere chemische Anforderungen ersetzt werden. Die
Zulieferstruktur vieler mittelstindischer Unternehmen des heutigen Antriebsstrangs
mit Verbrennungsmotor wird sich daher voraussichtlich zu einem hdoheren
Wertschopfungsanteil weniger GroBunternehmen verschieben (Wen-
gel/Schirrmeister 2000).

Wiihrend der Maschinenbau als Zulieferer der Fahrzeughersteller an Bedeutung
verliert, steigt die Bedeutung der Elektrotechnik und der chemischen Industrie als
Zulieferer an. Die durchschnittliche Betriebsgrofe dieser Branchen liegt wesentlich
hoher als beim herkommlichen Automobilzulieferer, und es wird ein leichter An-
stieg des Lohnniveaus angenommen, wihrend sich kaum Verédnderungen bei der
Arbeitszeit ergeben.

Durch die Reduzierung der Komponentenzahl und die technologischen Vorausset-
zungen der neuen Komponenten konnen eventuell Produktivitidtssteigerungen im
Vergleich zur heutigen Fahrzeugindustrie erzielt werden.
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10 Zusammenfassung der empirischen Ergebnisse und
Implikationen

In Kapitel 3 wurden — basierend auf den unterschiedlichen Wirkungsmechanismen —
Hypothesen zu den Wirkungen verschiedener Umweltschutzstrategien entwickelt.
Neben End-of-pipe-Technologien und umweltfreundlichen Produktionsverfahren
wurden hierbei auch Recyclingstrategien und umweltfreundliche
Produktionskonzepte unterschieden. Da insbesondere bei der Analyse der
Auswirkungen von Recyclingstrategien und neuen Produktionskonzepten
erheblicher Forschungsbedarf besteht, wurde die empirische Analyse auf diese
Umweltschutzstrategien konzentriert. Aufbauend auf einer detaillierten Analyse der
Fallstudien auf der Mikroebene wurden fiinf Fallbeispiele (Nachhaltige Produktion
und Nutzung von Papier, Kunststoffrecycling, Lebensdauerverlingerung von Pkw,
Nutzungsintensivierung durch  Car-Sharing sowie mobiler Einsatz von
Brennstoffzellen) mit dem integrierten Modell ISIS unter einheitlichen Rah-
menbedingungen und Annahmen sowie unter Beriicksichtigung der gleichen Wir-
kungsmechanismen analysiert. Untersucht wurden Beschiftigungseffekte, sektorale
und regionale Strukturwirkungen, die Auswirkungen auf die Arbeitsstrukturen und
die erreichbaren Umweltentlastungen. Die empirischen Ergebnisse werden im
Folgenden zusammengefasst und hinsichtlich der Aussagekraft der Hypothesen
ausgewertet. Darliber hinaus werden die Implikationen, die sich beziiglich der
zukiinftigen Entwicklungsverldufe und des politischen Handlungsbedarfs ergeben,
herausgearbeitet.

10.1 Zusammenfassung und Auswertung der Fallbeispiele

Beschiftigungswirkungen und sektoraler Strukturwandel

In der Gesamttendenz ergeben sich bei allen untersuchten Fallbeispielen positive
Beschiftigungswirkungen. Allerdings lassen sich zwischen den einzelnen Fallbei-
spielen doch unterschiedliche Effekte ausmachen, wobei ein Vergleich der absolu-
ten Beschiftigungseffekte auf Grund der unterschiedlichen Eingriffsintensititen nur
bedingt moglich ist:

e Der Nettozuwachs im Fallbeispiel Papier betrigt gut 27.000 Arbeitsplitze. Dies
ist vorrangig auf eine Zunahme in den Multimedia- und EDV-verwandten Be-
reichen zuriickzufithren, wihrend in der Papierindustrie und im traditionellen
Druckgewerbe ein deutlicher Riickgang der Arbeitsplitze auftritt. Allerdings ist
auch denkbar, dass ein Teil der neuen Arbeitsplitze in einem sich in Richtung
Mediendienstleister hin entwickelnden Druckgewerbe realisiert werden.
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e Mit einem Zuwachs von gut 2.500 Arbeitsplitzen sind die Nettoeffekte beim
Kunststoffrecycling vergleichsweise gering. Abnahmen ergeben sich bei der
Kunststoffherstellung und der vorgelagerten Grundstoffindustrie, Zunahmen vor
allem bei der Sammlung, Sortierung und Aufbereitung von Kunststoffen. Hierbei
verdeutlicht eine Sensitivititsanalyse, dass vor allem die starke Automatisierung
im Sortierbereich fiir den vergleichsweise geringen Nettoeffekt verantwortlich
ist, da sich die Arbeitsintensitdten zwischen Kunststoffherstellung und Recyc-
ling/Sortierung insgesamt anndhern. Eine weitere Sensitivitdtsanalyse zeigt, dass
die Beschiftigungszuwichse infolge von zusitzlichen Investitionen in den Bran-
chen mit Produktionssteigerungen nur geringfiigig tiber den Beschiftigungsver-
lusten liegen, die aus vermiedenen Investitionen in den Branchen mit Produkti-
onsriickgidngen resultieren.

e Die angenommene Lebensdauerverlingerung von Pkw fiihrt im Saldo zu ei-
nem Zuwachs der Beschiftigung von etwa 13.000 Personen. Hierbei kommt es
zu erheblichen sektoralen Verschiebungen: Einem Zuwachs von ca. 60.000 Ar-
beitsplitzen in der Kfz-Reparatur steht ein Verlust in der Kfz-Produktion von gut
50.000 Arbeitsplitzen gegeniiber. Hierbei iiberlagern sich zwei Effekte: Einer-
seits weist der Reparatursektor eine deutlich hohere Arbeitsintensitit auf als der
Fahrzeugbau, andererseits ist Deutschland Nettoexporteur von Fahrzeugen. Da-
her liegen die erhohten Instandhaltungsaufwendungen, die zur Lebensdauerver-
langerung von deutschen Fahrzeugexporten im Ausland aufgewandt werden,
iber den Instandhaltungsaufwendungen, die in Deutschland zur Lebensdauer-
verldngerung von aus dem Ausland exportierten Fahrzeugen anfallen. Blendet
man letzteren Effekt analytisch aus, ergeben sich mit einem Zuwachs von 39.000
Arbeitsplitzen deutlich hohere Beschiftigungseffekte. Ahnliches gilt, wenn man
einen First-mover-advantage annimmt. Geht man von einer Steigerung der deut-
schen Automobilnettoexporte um 10 % aus, erhdhen sich die Beschiftigungszu-
wichse auf 47.000 Arbeitsplitze. In einer dritten Sensitivitdtsanalyse wurde
untersucht, welchen Einfluss eine Annidherung des Reparatursektors an indus-
trielle Produktionsweisen hitte. Auf Grund dieser Annahme fillt die
Arbeitsintensitidt im Reparatursektor geringer aus, und es kommt im Saldo zu
einem Riickgang der Beschiftigung von iiber 2.500 Personen.

e Durch die angenommene stirkere Verbreitung des Car-Sharing werden insge-
samt etwa 16.000 zusitzliche Arbeitsplitze geschaffen. Hierbei kommt es zu ei-
ner Abnahme der Arbeitsplidtze nicht nur in der Fahrzeugherstellung, sondern
auch in Dienstleistungsbereichen wie Handel, Versicherungen und Tankstellen,
die eng mit Haltung und Betrieb von Fahrzeugen verbunden sind. Der Zuwachs
fillt im Offentlichen Personenverkehrssektor noch stirker aus als im Car-Sha-
ring-Sektor. Hintergrund dieser Entwicklung ist die sehr hohe Arbeitsintensitit
des Offentlichen Personenverkehrs, die trotz deutlicher Produktivititssteigerun-
gen noch tiber derjenigen in den tibrigen Dienstleistungsbereichen liegt.

e Der Einsatz der Brennstoffzelle wiirde unter den angenommenen Bedingungen
im Saldo zu einer Steigerung der Beschiftigung um ca. 6.300 Personen fiihren.
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Auf Grund der Verinderungen im Antriebsstrang verliert der traditionelle Fahr-
zeugbau geringfiigig an Arbeitsplidtzen, wihrend die mit der Brennstoffzelle
verbundenen Produktionsbereiche leicht zulegen. Des weiteren kommt es zum
Zuwachs von Arbeitsplitzen in dem neu zu schaffenden Sektor der Wasserstoff-
bereitstellung. Diese positiven Arbeitsplatzeffekte sind aber insoweit zu relati-
vieren, als sie die Wirkungen des verminderten Mineral6lsteueraufkommens ver-
nachlidssigen. In einer Sensitivititsanalyse wurde daher davon ausgegangen, dass
es als Kompensation zum reduzierten Mineraldlsteueraufkommen zu Steuererhd-
hungen kommt, die im Ergebnis die Konsumausgaben der Haushalte in Hohe des
verminderten Mineraldlsteueraufkommens reduzieren, wobei von einer voll-
staindigen Uberwilzung der Steuererhthung auf die Konsumausgaben ausge-
gangen wurde. Dieser Nachfrageentzug fiihrt zum Veriust von ca. 9.000 Arbeits-
plitzen, so dass sich im Saldo dieser Sensitivititsanalyse eine leichte Reduktion
der Arbeitsplitze um ca. 2.500 ergibt.

Zur Auswertung der Effekte und zum Vergleich zwischen den einzelnen Fallbei-
spielen wurden die gesamten Beschiftigungswirkungen jeweils den ausldsenden
okonomischen Impulsen, d.h. also den Nachfrageverschiebungen zugeordnet.
Gleichzeitig wurden die Gesamtbeschiftigungseffekte in drei getrennt interpretier-
bare Komponenten, den Produktionsmultiplikator, den Importanteil sowie die
durchschnittliche ~ Beschiftigungsintensitit  zerlegt.  Auf  Grund  dieser
Komponentenzerlegung lassen sich folgende Interpretationen der Beschiifti-
gungsergebnisse entwickeln:

« In den Fallbeispielen Papier, Lebensdauerverliangerung von Pkw und Car-Sharing
weisen die Produktionsbereiche, die auf Grund der positiven Impulse zunehmen,
in der Summe einen durchweg geringeren Importanteil und eine hdohere
Beschiiftigungsintensitit auf als die schrumpfenden Bereiche. Im Ergebnis fiihrt
dies dazu, dass es — entsprechend den aufgestellten Hypothesen — in allen drei
Fallbeispielen zu einer deutlichen Zunahme der Arbeitsplitze kommt. Eine
Interpretation dieses Musters kann darin gesehen werden, dass in diesen Fallbei-
spielen eine Dematerialisierung stattfindet, bei der materielle Produktion durch
stirker dienstleistungsihnliche Titigkeiten substituiert wird, die sowohl ar-
beitsintensiver als auch stéirker inlandsbasiert sind.

o Das Kunststoffrecycling weist zwar beziiglich Importanteilen und Arbeitsintensi-
tit ein dhnliches Muster wie die drei oben genannten Fallbeispiele auf. Im Un-
terschied hierzu weisen die abnehmenden Produktionsbereiche aber einen
hoheren Produktionsmultiplikator auf als die zunehmenden. Damit werden die
einen Beschiftigungszuwachs bewirkenden Effekte der steigenden Arbeitsinten-
sitidt und abnehmenden Importanteile weitgehend kompensiert, so dass die Hypo-
these einer steigenden Beschiftigung nur zum Teil bestitigt wird.

e Ein deutlich anderes Muster weist das Beispiel der Brennstoffzelle auf. Hier wird
eine industriell gefertigte Antriebstechnik durch eine andere ersetzt, so dass die
Unterschiede in der Beschiftigungsintensitit und den Importanteilen der durch
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die Impulse ausgelosten Produktion vergleichsweise gering ausfallen. Allerdings
lasst sich gerade bei diesem Beispiel aufzeigen, dass - entsprechend den aufge-
stellten Hypothesen - der Position im internationalen Qualititswettbewerb ein er-
heblicher Stellenwert bei der Bestimmung der Beschiftigungswirkungen zu-
kommit.

Qualifikationsanforderungen und Arbeitsbedingungen

Die Auswirkungen der Umweltschutzstrategien auf die Qualifikationsanforderungen
und die Arbeitsbedingungen wurden zum Einen auf der Mikroebene, zum Anderen
in mesookonomischen Szenarienanalysen untersucht.

Ziel der Analyse auf Mikroebene war es, die direkten Effekte auf die betrieblichen
Arbeitsstrukturen in den Anwenderunternehmen zu untersuchen, die von
Umweltschutzstrategien ausgehen. Fiir die Durchfiihrung der Analysen wurden
Unternehmen insbesondere im Hinblick auf offene, durch bestehende Statistiken
nicht abklirbare Fragestellungen ausgewihlt und in Interviews befragt. Analysiert
wurden ein Printing-on-demand-Unternehmen, zwei gegenwirtig typische sowie
eine stirker automatisierte Kunststoffsortieranlage, eine Car-Sharing Organisation
und eine grofere Reparaturwerkstitte moderneren Typs. Zusitzlich wurden aus
laufenden ISI-Projekten Erkenntnisse aus weiteren Fallstudien sekundiranalytisch
herangezogen.

Die betrieblichen Arbeitsstrukturen wurden hinsichtlich mehrerer Dimensionen un-
tersucht. Von Interesse waren einmal die Rationalisierungseffekte, die sich mit dem
Einfiihren der Umweltschutzstrategien ergeben. Im Ergebnis zeigt sich, dass in allen
Fallbeispielen von einer Verstirkung der Rationalisierung ausgegangen werden
kann. Besonders ausgeprigt ist dies beim Kunststoffrecycling zu erkennen. Hier ist
abzusehen, dass beim Ubergang zu verbesserten Sortieranlagen gleichzeitig
erhebliche Automatisierungseffekte hervorgerufen werden. Ein verstirktes Car-Sha-
ring wird die Tendenzen zur Professionalisierung der Car-Sharing Organisationen,
die bisher eher wie (alternative) Umweltorganisationen strukturiert sind, verstédrken.
Gleichzeitig diirfte die mit einer Lebensdauerverlingerung einhergehende Intensi-
vierung der Instandhaltung und der Einsatz von mehr iiberwachender Elektronik den
Trend zu groBeren Reparaturwerkstitten beglinstigen, die eine hohere Arbeits-
produktivitidt aufweisen.

Die Qualifikationsstruktur wurde ebenfalls in der Analyse der Arbeitsstrukturen im
Detail untersucht. Zusitzlich wurden notwendig gewordene Qualifikationen der
Arbeitnehmer zur Erfiillung der Anforderungen der jeweiligen Umweltschutzstra-
tegie erfasst. Hierbei ergibt sich kein einheitliches Bild: Bei den Sortieranlagen sind
gegenwiirtig die Qualifikationsanforderungen gering. Hier diirfte sich allerdings in
Zukunft mit zunehmender Automatisierung ein steigendes Qualifikationsniveau
ergeben. Dies kommt ausschlieBlich durch den Wegfall der geringe Qualifikationen
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erfordernden Titigkeiten zu Stande. Damit lassen sich Tendenzen ausmachen, die
im Einklang mit der Hypothese einer Polarisierung der Qualifikationen stehen.
Keine eindeutige Bestitigung, allerdings auch keine Widerlegung der Hypothesen
ergibt sich beziiglich der Thesen zu den Auswirkungen umweltfreundlicher Pro-
duktkonzeptionen. Beim Printing-on-demand ist eine Tendenz zu geringeren Quali-
fikationen als beim herkommlichen Druck auszumachen, was im Gegensatz zur
These zunehmender handwerklicher Qualifikationsanforderungen steht. Im Kfz-
Reparatursektor dirften die Qualifikationsanforderungen, die heute insbesondere
die Beschiftigung von Facharbeitern und Meistern erfordert, auch bei zunehmen-
dem Einsatz von produktbegleitenden Informationssystemen in etwa konstant blei-
ben — auch wenn sich Verschiebungen im Anforderungsprofil hin zu elektronischen
Kenntnissen ergeben. Fir die Car-Sharing Organisationen ist von einer zunehmen-
den Professionalisierung auszugehen, wobei — entsprechend der aufgestellten
Hypothese — insbesondere kaufménnische Kenntnisse eine hohe Bedeutung erhal-
ten. Im Unterschied zum heute beobachtbaren Ausgangszustand diirfte der Anteil
von Beschiftigten mit Hochschulabschluss allerdings eher abnehmen.

Bei den Arbeits- und Einsatzzeiten ist im Einklang mit den aufgestellten Thesen
insgesamt eine gewisse Tendenz zu Ausweitung und Flexibilisierung zu erkennen.
So diirfte sich bei den automatisierten Kunststoffsortieranlagen die Tendenz hin
zum Dreischichtbetrieb noch verstirken. Die Tendenz hin zu gréBeren Reparatur-
werkstitten fithrt zu einer groferen Verbreitung von — im Reparatursektor bisher
wenig tblicher — Schichtarbeit bzw. zu Rund-um-die-Uhr-Rufbereitschaften etc.
Beim Car-Sharing ist davon auszugehen, dass sich durch den Einsatz produktbe-
gleitender Informationssysteme und die Nutzung des Internet flexiblere Arbeitszei-
ten einstellen, die jedoch nicht mit einer Arbeitszeitausweitung einhergehen. Le-
diglich bei der Einfithrung des Printing-on-demand sind kaum Verschiebungen in
den Flexibilititsanforderungen gegeniiber dem herkdmmlichen Druckprozess zu
erwarten.

Fir die Szenarienanalysen zu den Qualifikationsanforderungen wund
Arbeitsbedingungen wurde ein zusitzliches Modul des ISIS-Modells erstellt, das
auf den Daten des Mikrozensus beruht. Im Unterschied zu den betrieblichen
Analysen wurden in der Szenarienanalysen nicht nur die Wirkungen in den
Branchen, in denen die Umweltstrategie durchgefiihrt wird, analysiert, sondern auch
die indirekten Effekte einbezogen, die sich in allen anderen positiv oder negativ
betroffenen Sektoren fiir die Gesamtwirtschaft ergeben. Die in Tabelle 10-1
aufgefiihrten Effekte stellen damit Nettowirkungen dar.

Beziiglich der Qualifikationsanforderungen ergibt sich kein einheitliches Bild.
Wiihrend bei der Papiernutzung vor allem in Folge des Einsatzes von EDV-Fach-
kriiften die Qualifikationsanforderungen zunehmen, vermindern sie sich beim
Kunststoffrecycling und der Lebensdauerverlidngerung. Bei der Analyse der Titig-
keitsfelder fillt auf, dass sich — mit Ausnahme des fiinften Fallbeispiels Brennstoff-
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zelle — die industriell gepriagten Tiétigkeiten vermindern. Dies ist Ausdruck der
Dematerialisierung in den ersten vier Fallbeispielen. Sie fiihrt beim Fallbeispiel
Papier auch dazu, dass die handels- und transportbedingten Titigkeiten abnehmen.
Letztere Tendenz ist beim Kunststoffrecycling und beim Car-Sharing nicht zu
beobachten, weil es hier jeweils zu Kompensationen direkt im Verkehrsbereich
kommt (Sammlung von Kunststoffabfillen bzw. Zunahme des OPV). Beziiglich der
Arbeitszeiten ist tendenziell eine Zunahme der Wochenendarbeit zu konstatieren.
Beziiglich der Schichtarbeit stellt sich kein eindeutiges Ergebnis ein. Festzuhalten
ist, dass sich mit der Dematerialisierung die fiir Dienstleistungsbereiche typischen
Flexibilitdtsanforderungen (stindige Bereitschaft) stirker durchzusetzen scheinen.

Tabelle 10-1:  Verinderungen von Qualifikationsanforderungen und Arbeitsbe-
dingungen im Nachhaltigkeitsszenario gegeniiber dem Referenz-

szenario
Qualifikations Titigkeitsfelder Arbeitszeiten
anforderungen
Nachhaltige Zunahme hohes Qualifi- | Abnahme von industriell | Wochenendarbeit nimmt
Papierproduktion kationsniveau geprigten sowie handels- | zu, Schichtarbeit ab
und -nutzung und transportbedingten
Titigkeiten
Kunststoffrecycling | Zunahme niedriges Abnahme industriell ge- | Zunahme Wochenend-
Qualifikationsniveau prigter Tatigkeiten und Schichtarbeit
Pkw-Lebensdauer- |Zunahme unteres und Abnahme industriell ge- | Wochenendarbeit nimmt
verlingerung mittleres Qualifikati- pragter Tatigkeiten leicht zu, Schichtarbeit
onsniveau ab
Car-Sharing Kaum Verschiebungen | Zunahme von Verwal- Wochenend-, Nacht-
zwischen Qualifikations- | tungstitigkeiten sowie und Schichtarbeit neh-
niveaus Fahrzeuge fiihren men zu
Einsatz Brennstoff- | Geringe Zunahme hohes | Zunahme von industriell | Wochenendarbeit nimmt
zelle Qualifikationsniveau geprdgten und FuE-Titig- | leicht ab, Schichtarbeit
keiten leicht zu

Insgesamt werden durch diese Ergebnisse die Hypothesen beziiglich der Verinde-
rungen des Qualifikationsniveaus bestiitigt. Einerseits kommt es beim Recycling zu
einer Tendenz zu geringeren Qualifikationsanforderungen, andererseits verdeutli-
chen die unterschiedlichen Ergebnisse bei den umweltfreundlichen Produktkonzep-
ten die Notwendigkeit einer fallspezifischen Untersuchung. Zu fragen ist auch, wie
sich diese Ergebnisse mit dem fiir Deutschland ausgemachten Trend einer allgemei-
nen Hoherqualifizierung vertragen (vgl. Legler et al. 2000). Insbesondere im Hin-
blick auf die Ergebnisse des Recyclings besteht hier ein Kldrungsbedarf. Der
Widerspruch ldsst sich auflosen, wenn man die Gesamtwirkung in die direkten und
indirekten, durch sektorale Verschiebungen hervorgerufenen Anderungen diffe-
renziert. So ist auch — im Einklang mit dem allgemeinen Trend — in der Kunststoff-
recyclingbranche selbst eine gewisse Hoherqualifizierung zu erwarten, die aus der
Rationalisierung von gering qualifizierten Arbeitsplidtzen resultiert. Allerdings
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kommt es zusitzlich zu sektoralen Verschiebungen, die in ihrer Summe die weniger
qualifizierten Sektoren beglinstigen und die Effekte einer Hoherqualifizierung im
Recyclingsektor iiberkompensieren.

Regionale Wirkungen

In der Analyse der regionalen Auswirkungen wurde untersucht, ob sich die ausge-
16sten Gesamtwirkungen gleichmifig auf die einzelnen Regionen verteilen, oder ob
sich einzelne Teilrdume identifizieren lassen, die durch die Nachhaltigkeitsstra-
tegien besonders — positiv oder negativ — betroffen sind. Ausgangspunkt waren die
sich aus den Rechnungen des ISIS-Modells ergebenden Beschiftigungseffekte fiir
die einzelnen Wirtschaftszweige. Sie wurden mit den Daten einer im Rahmen des
Projekts veranlassten Zusammenstellung der Bundesanstalt fiir Arbeit (BA) gekop-
pelt. Damit konnten die Auswirkungen fiir jeden der 181 Arbeitsamtsbezirke
Deutschlands aufgezeigt und die am stédrksten betroffenen Bezirke identifiziert wer-
den.

Unter anderem wurde untersucht, welche Auswirkungen die jeweiligen Umwelt-
schutzstrategien auf die regionale Konzentration der Wirtschaftszweige in
Deutschland haben. Dazu wurden Herfindahl-Hirschman Indices als MaBe fiir die
regionale Konzentration der einzelnen Wirtschaftszweige berechnet und zu einem
gesamtwirtschaftlichen Indikator aggregiert.

Auch wenn ein Vergleich der Strategien auf Grund der unterschiedlich starken Ein-
griffsintensititen in den einzelnen Nachhaltigkeitsszenarien nur bedingt moglich ist,
zeigt sich, dass die regionale Konzentration abnimmt. Insgesamt unterstiitzen damit
die Fallbeispiele die These, dass bei den Recyclingstrategien und
umweltfreundlichen Produktkonzeptionen die Tendenzen iiberwiegen, die auf eine
gleichmiBige Regionalverteilung der hierdurch induzierten Wirtschaftsaktivititen
hindeuten. Dies bedeutet zugleich, dass sich in der Tendenz die durch die
Nachhaltigkeitsszenarien induzierte Beschiftigung relativ gleichmiBig auf die
einzelnen Arbeitsamtsbezirke verteilt, wéhrend die Beschiftigungsriickginge
starker konzentriert sind. Im Saldo fiihrt dies dazu, dass es zwar sehr viele
Arbeitsamtsbezirke gibt, die einen geringen Beschiftigungszuwachs erleben, auf der
anderen Seite aber einige Arbeitsamtsbezirke — selbst bei bundesweit positiven Ge-
samtbeschiftigungseffekten — eine deutliche Reduktion der Beschiftigung
hinnehmen miissen.

Umweltwirkungen

Den 6konomischen Wirkungen wurde eine grobe Abschidtzung der Umweltentlas-
tungen gegeniibergestellt. Hierzu wurde das Input-Output-Modell um sektorspezifi-
sche Umweltbelastungsgrofen erginzt. Um mogliche Verzerrungen in den Ab-
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schitzungen zu reduzieren, wurden zudem die direkten und bedeutsamen Umwelt-
belastungen aus bottom-up Berechnungen bzw. bestehenden Okobilanzergebnissen
herangezogen und in die Modellergebnisse integriert. Auf Grund der
Geschlossenheit des Modells und der Beriicksichtigung aller zur Deckung der
Endnachfrage notwendigen Vorproduktionen werden die ausgewiesenen
Umweltbelastungen in besonderer Weise dem Gedanken eines Life-Cycle-
Assessment auf aggregierter Branchenebene gerecht. Gleichzeitig ist gewihrleistet,
dass fiir die Abschitzung der Umweltwirkungen diesselben Grundannahmen
herangezogen werden wie fiir die 6konomischen Analysen.

Die sich in den Nachhaltigkeitsszenarien gegeniiber den Referenzszenarien erge-
benden Veridnderungen in den Umweltbelastungen sind in Tabelle 10-2 aufgefiihrt.
Es zeigt sich, dass es mit wenigen Ausnahmen immer zu einer Reduktion der Um-
weltbelastung kommt. In der Summe addieren sich die Emissionsreduktionen z. B.
auf tber 30 Mio. t CO,, was immerhin ca. 3 % der heutigen bundesweiten CO;-
Emissionen entspricht. Lediglich beim Car-Sharing kommt es zu einer Zunahme der
NOy- und SO»-Emissionen sowie des Abfallaufkommens. Die letzten Effekte rithren
daher, dass es beim Ubergang zum Car-Sharing auch zu einer Zunahme des
Offentlichen Personenverkehrs kommt (Zunahme des Elektrizititsverbrauchs mit
SO,-Emissionen aus dem Kraftwerksbereich, hohere Abfallintensitit). Bei den NOy-
Emissionen gehen die den Analysen zu Grunde gelegten Emissionsfaktoren des
Tremod-Modells davon aus, dass die spezifischen NOy-Emissionen aus dem Pkw-
Verkehr deutlich unter denjenigen aus dem Busverkehr liegen. Dennoch kommt es
auch beim Car-Sharing zu einer deutlichen Entlastung hinsichtlich
Energieverbrauch und CO,-Emissionen. Im Fallbeispiel ,,Brennstoffzelle* ergeben
sich leichte Zunahmen bei Abwasser- und Abfallmengen.

Tabelle 10-2:  Umweltauswirkungen der Fallbeispiele (Differenz zwischen
Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)

Umweltindikator Einheit ‘ Papier Kunststoff Pkw-Lebens-| Car- Brenn- ‘

3 -recycling |dauerverling.| Sharing |stoffzelle

Energieverbrauch P] | -689 -179,0 -34,8 -14,7 60,3 |
CO, Mio. t -4,0 21,9 -2,0 -1,0 -4.4
SO, kt -8,6 -12.9 -3.5 0,1 -1,9
NO kt -4.8 -1,7 -1,9 14 -4.3

NMVOC kt -0,7 -10,1 0,2 -1,8 6,1
Abwasser ohne Kiihlwasser | Mio. m3 91,8 -23,1 i -71,2 -0,5 2,8
Abfall zur Beseitigung kt -631,1 -150,4 ‘* -194.8 69,7 26,5
|Sonderabfall zur Beseitigung kt -341,6 -109,7 | -199,6 | -3,7 9,4

Quelle: Eigene Berechnungen

Ein Vergleich zwischen den einzelnen Fallbeispielen ist schwierig, zumal sich die
Eingriffsintensitit in den einzelnen Nachhaltigkeitsszenarien unterscheidet. Um
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zumindest annidherungsweise zu vergleichbaren Werten zu kommen, wurden die
Umweltverinderungen auf die Impulse bezogen, die die Verdnderungen in den ein-
zelnen Fallbeispielen auslosen. Errechnet wurde jeweils die spezifische Umwelt-
verdnderung pro Million DM Nachfrageverschiebung. Hieraus lassen sich Schwer-
punkte beziiglich der betroffenen Umweltbereiche ableiten. So weisen z. B. beim
Energieverbrauch und den CO,—Emissionen das Kunststoffrecycling, bei den Ab-
fiallen und beim Abwasser die Papiernutzung die hochsten spezifischen Umwelt-
entlastungswerte auf.

10.2 Politische Durchsetzbarkeit

Die Analyse der Auswirkungen der Fallbeispiele zeigt auf, dass tendenziell mit po-
sitiven Nettobeschiftigungseffekten und mit deutlichen Reduktionen der Umwelt-
belastung zu rechnen ist. Es wird aber auch deutlich, dass es auf Grund des
erheblichen Strukturwandels auch Branchen gibt, die von Produktionsriickgdngen
betroffen sind. Gleichzeitig ist es im Hinblick auf die Forderung der untersuchten
Strategien erforderlich, politische Mafinahmen zu ergreifen, wie sie in letzter Zeit
verstirkt unter dem Schlagwort , Integrated Product Policy* (IPP) insbesondere auf
europdischer Ebene diskutiert werden (vgl. z. B. EU 2000). Im Folgenden wird mit
Hilfe der neuen politischen Okonomie untersucht, wie es um die
Durchsetzungschancen derartiger Politiken bestellt ist.

Ansatz der politischen Okonomie

Fiir Analysen der Durchsetzbarkeit von PolitikmaBnahmen liegt mit der neuen poli-
tischen Okonomie seit lingerem ein theoretisch ausgearbeiteter Erkldrungsansatz
vor. Die neue politische Okonomie sieht Politik nicht als das Ergebnis eines wohl-
fahrtsmaximierenden Entscheidungstrigers, sondern vielmehr als das Ergebnis po-
litischer Prozesse, die von den Interessen der Entscheidungstriger, der Wihler, der
Burokratie und gesellschaftlich organisierter Gruppen abhédngig sind. Grundan-
nahme dieser Theorie ist, dass Entscheidungstriger bei ihrer Politikwahl nicht, oder
nicht nur, am Allgemeinwohl orientiert sind, sondern auch an ganz personlichen
Zielen, wie Wiederwahl, Bequemlichkeit oder Einkommensverbesserungen (Stigler
1971, Peltzmann 1976, Hillman 1982, Hillman 1989, Young and Magee 1986, Be-
cker 1976). Auf der anderen Seite versuchen organisierte Lobbys, die die Einkom-
mensmaximierung ihrer Mitglieder anstreben, Einfluss auf die Politikentscheidun-
gen via Informationen, Wihlerstimmen oder finanziellen Zuwendungen auszuiiben.
Diese politischen Prozesse konnen dazu fiihren, dass eine aus Effizienzgesichts-
punkten suboptimale Auswahl von PolitikmaBnahmen getroffen wird (Tullock und
Buchanan 1975, Grossman und Helpman 1994, Dixit, Grossman und Helpman
1997, Schleich 1999, Schleich und Orden 2000).
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Eine Grundaussage der politischen Okonomie ist, dass sich breite gesellschaftli-
che Interessen schlechter durchsetzen lassen als Partikularinteressen. So lassen sich
staatliche Interventionen (z. B. direkte und indirekte Subventionen, Steuervergiins-
tigungen) zu Gunsten von Lobbys besonders dann politisch einfach durchsetzen,
wenn die Anzahl der Begiinstigten klein und die Anzahl der negativ Betroffenen
groB ist. In diesem Fall profitieren die Gewinner der Intervention ndmlich relativ
stark (pro Kopf), wihrend die Verlierer pro Kopf geringer belastet werden. Dies
fiihrt tendenziell dazu, dass die potenziellen Gewinner politischen Druck ausiiben,
wihrend die potenziellen Verlierer auf Grund der relativ geringen Verluste inaktiv
bleiben. Oft sind sich diese der Verluste gar nicht bewusst, oder die Organisations-
und Transaktionskosten zur Durchsetzung ihrer Interessen sind prohibitiv. Kleine
und entsprechend hoch konzentrierte Industriebranchen haben es leichter, sich poli-
tisch zu organisieren, da sie das sogenannte Free-rider Problem leichter liberwinden
konnen (vgl. Olson 1965). Dieses Free-rider Problem entsteht dadurch, dass Organi-
sationskosten nur fiir Mitglieder entstehen, wihrend die gesamte Branche von der
Lobbytitigkeit profitiert. Homogene Branchen sind ebenfalls leichter organisierbar,
da ihre Interessen eher gleich gerichtet sind. Aus Sicht der Politiker spielt bei der
Politikentscheidung aber auch die Anzahl der Beschiftigten in der betroffenen
Branche eine Rolle, da diese sich in potenzielle Wihlerstimmen transferieren lassen.
Anhand der Theorie der neuen politischen Okonomie ldsst sich daher erkliren, wa-
rum sich die Interessen der Anbieter von Glitern — und Arbeit — besser organisieren
als die Interessen latenter Gruppen, wie z. B. der Steuerzahler oder der an einer in-
takten Umwelt interessierten Biirger.

Die Analyse der sektoralen Auswirkungen in den betrachteten Fallbeispielen zeigt,
dass das Interesse der einzelnen Branchen keineswegs einheitlich ist, sondern dass
es auch innerhalb der wirtschaftlichen Branchen Gewinner und Verlierer gibt. Es ist
daher fiir die Durchsetzbarkeit von Umweltschutzinteressen von hdochster Bedeu-
tung, wie die spezifischen Bedingungen fiir die Durchsetzung dieser unterschiedli-
chen Wirtschaftsinteressen ausgeprigt sind. Bei der Analyse dieser Bedingungen
wird im Allgemeinen auf die Organisationsfihigkeit der Interessen und ihre politi-
sche Durchsetzbarkeit abgehoben. Analysen zur politischen Okonomie der Klima-
schutzpolitik weisen zudem darauf hin, dass auch Fragen der Perzeption der Vor-
und Nachteile durch die betroffenen Branchen eine Rolle spielen (vgl. Walz 2000).

Bei der Perzeption der Interessenlagen ist zu beobachten, dass bestehende wirt-
schaftliche Vorteile im Allgemeinen hoher bewertet werden als sich in Zukunft ein-
stellende. Fiir die Verteidigung des Besitzstandes werden damit mehr Ressourcen
verwendet als zur Durchsetzung kiinftiger Chancen. Entsprechend ist zu erwarten,
dass sich die Gewinner von Umweltschutzstrategien im Allgemeinen weniger inten-
siv um eine Durchsetzung ihrer Interessen bemiihen als die Verlierer. Gleichzeitig
orientieren sich Unternehmen bei der Wahrnehmung ihrer wirtschaftlichen Interes-
sen nicht (nur) an den sich nach zahlreichen komplexen Anpassungsvorgingen er-
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gebenden Effekten, sondern (auch) an dem direkten Anpassungsdruck, dem sie aus-
gesetzt sind. Entsprechend lassen sich nicht nur klare Gewinner und Verlierer unter-
scheiden, sondern zusitzlich auch durch erheblichen Anpassungsdruck betroffene
Branchen, deren wirtschaftliche Erfolgschancen zwar durch die Umweltschutzstra-
tegien nicht negativ betroffen sein miissen, die aber einem erheblichen Anpassungs-
druck ausgesetzt sind und daher den Umweltschutzstrategien skeptisch gegeniiber
stehen. SchlieBlich muss beachtet werden, dass ein Teil der positiven 8konomischen
Nettowirkungen bei vielen Branchen breit gestreut anféllt. Da sich diese Branchen
der Gewinne, die ihnen bei einer Nichtvornahme der Umweltschutzstrategien ent-
gehen, gar nicht bewusst sind, oder die Organisations-/Transaktionskosten zur
Durchsetzung ihrer Interessen prohibitiv hoch sind, bleiben sie eher inaktiv. Insge-
samt ist damit zu erwarten, dass unter Umstinden noch die den Umweltschutzstra-
tegien auf Grund eines hohen Anpassungsdrucks skeptisch gegeniiberstehenden
Branchen, vor allem aber die klaren Gewinner und Verlierer versuchen werden, ihre
Interessen im politischen Prozess durchzusetzen. Damit riickt die Frage in den Vor-
dergrund, wie es um die Organisationsfihigkeit und Durchsetzungskraft dieser bei-
den Gruppen bestellt ist.

Fiir die Analyse der Organisationsfihigkeit von Interessen hat es sich empirisch
als sinnvoll erwiesen, die Anzahl der Unternehmen je Branche sowie den Konzen-
trationsgrad heranzuziehen. Wie eingangs erwihnt, erleichtern eine geringe Anzahl
von Unternehmen sowie ein hoher Konzentrationsgrad die Formierung von Lobbys
und die Durchsetzung ihrer Interessen. Okonometrische Analysen belegen, dass
diesen beiden Parametern erhebliche statistische Signifikanz bei der Erkldrung der
Pro-Kopf-Subventionen in der deutschen Industrie zukommt (vgl. Anhang D). Ent-
sprechend ist zu erwarten, dass hoch konzentrierte Branchen, die durch eine geringe
Anzahl groBerer Unternehmen gekennzeichnet sind, ihre Interessen besser organi-
sieren konnen als Branchen, die aus zahlreichen kleinen Unternehmen bestehen. Ein
ganz entscheidender Faktor fiir die Durchsetzbarkeit der Interessen ist die Anzahl
der Arbeitnehmer in einer Branche, die als potenzielle Wihler Druck auf die Politik
ausiiben konnen. Diese Hypothese wird durch die 6konometrische Schitzung ge-
stiitzt, denn die Anzahl der in der jeweiligen Branche Beschiftigten ist ebenfalls
eine statistisch hoch signifikante Erkldrungsvariable der Pro-Kopf-Subventionen.
Abgeschwiicht wird dieser Effekt allerdings dadurch, dass es kleineren Branchen
insofern leichter fallt, ihre Interessen durchzusetzen, als mit zunehmender Grofie die
Sichtbarkeit der MaBnahmen und die finanzielle Belastung der Allgemeinheit gro-
Ber wird.

Analyse der Fallbeispiele

Untersucht man mit den drei genannten Parameter die Bedingungen fiir die Organi-
sationsfidhigkeit und Durchsetzbarkeit der Interessen in den fiinf Fallbeispielen,
zeigt sich, dass mit Ausnahme des Fallbeispiels Brennstoffzelle die Verlierer
tendenziell bessere Bedingungen beziiglich der Organisation oder Durch-
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setzungsfihigkeit ihrer Interessen aufweisen (vgl. Anhang D). Erschwert wird die
Umsetzung der Interessen der Gewinner noch dadurch, dass zusitzlich zu den
klaren Verlierern auch noch weitere Branchen der Umsetzung der
Umweltschutzstrategien skeptisch gegeniiber stehen, da sie dadurch zu erheblichen
Anpassungen gezwungen werden. Fir die Durchsetzbarkeit von politischen
MaBnahmen  zur  Unterstitzung  der  Umsetzung  der  betrachteten
Umweltschutzstrategien diirfte es daher eine besonders groBe Rolle spielen, ob es zu
einer Koalition aus Gewinnerinteressen und Umweltverbinden kommt, um so die
fiir beide Gruppen isoliert gesehen schwierigen Bedingungen fiir eine Umsetzung
ihrer Interessen zu verbessern.

10.3 Implikationen

Interpretation und Bewertung der Auswirkungen auf die Arbeitswelt

Die analysierten Fallbeispiele lassen sich dahingehend zusammenfassen, dass sie
den bereits in der Vergangenheit zu beobachtenden Strukturwandel vom sekundéren
zum tertidren Sektor noch verstirken. Da die Nachhaltigkeitsszenarien im Vergleich
zu den Referenzszenarien geringere Importanteile und hohere Arbeitsintensititen
aufweisen, kommt es iiberwiegend zu positiven Nettobeschiftigungswirkungen.
Allerdings fillt dieser Effekt umso geringer aus, je mehr es im Zeitablauf zu einer
Mechanisierung und Professionalisierung und damit zu einer Steigerung der Ar-
beitsproduktivitit kommt. Von daher ist zu erwarten, dass von den Strategien des
Recyclings und der neuen Produktkonzepte zwar positive, aber in ihrer Groenord-
nung beschrinkte Beschiftigungswirkungen ausgehen. Gleichzeitig muss auch der
Zusammenhang mit den Exportbeziehungen gesehen werden. Positive Beschiifti-
gungswirkungen werden schwieriger zu erreichen sein, wenn die Strategien bei
Branchen ansetzen, die hohe Exportiiberschiisse erwirtschaften und die mit der
Strategie einhergehenden zusitzlichen Dienstleistungen im Ausland verrichtet
werden. Andererseits zeigen die Ergebnisse der Sensitivititsanalysen, dass deutliche
positive Arbeitsplatzeffekte dann erreicht werden, wenn es zu Verbesserungen in
der technologischen Wettbewerbsposition oder gar zur Etablierung eines Lead-
Markets kommt.

Die Ergebnisse der Fallstudien zeigen, dass Produktrecycling und umweltfreundli-
che Produktkonzepte zwar keine Jobkniiller sind, die die Beschiftigungsprobleme
Deutschlands 18sen, sie sind aber auch keine Jobkiller. In Abhingigkeit von der
spezifischen Ausgestaltung konnen sie sehr wohl einen Beitrag zur Reduktion der
Arbeitslosigkeit leisten.
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Auch wenn die aggregierten Nettobeschiftigungswirkungen begrenzt sind, weisen
die Ergebnisse doch darauf hin, dass Produktrecycling und umweltfreundliche
Produktkonzepte erheblichen strukturellen Anpassungsbedarf auslosen:

o Es kommt zu gravierenden sektoralen Verschiebungen zwischen Gewinnern und
Verlieren.

o Die Verinderungen des erforderlichen Qualifikationsniveaus sind zwar begrenzt,
aber die Tétigkeitsspektren — und damit die geforderten Kenntnisse — verschieben
sich deutlich.

e Die Tendenzen zu flexibleren Arbeitszeiten, insbesondere im Hinblick auf Wo-
chenendarbeit, nehmen noch zu.

o Da insbesondere die Verliererbranchen regional konzentriert sind, besteht inter-
regionaler und intraregionaler struktureller Anpassungsbedarf.

Beziiglich ihrer Wirkungen auf die Arbeitsstrukturen lédsst sich festhalten, dass die
betrachteten Umweltschutzstrategien als wirtschaftliche Modernisierungsstrate-
gien bezeichnet werden konnen, die — z. B. im Hinblick auf die Zunahme der Flexi-
bilisierungsanforderungen — eher trendverstirkend als —abschwiichend wirken. Da-
mit fligen sich die Umweltschutzstrategien zwar in das gédngige Entwicklungsmuster
der wirtschaftlichen Entwicklung ein, allerdings diirften bei ihrer Umsetzung dhnli-
che soziale Friktionen — und damit Widerstinde — auftreten wie bei anderen Moder-
nisierungsstrategien. Der hohe strukturelle Anpassungsbedarf verdeutlicht die Not-
wendigkeit einer vorausschauenden Struktur-, Regional- und Bildungspolitik.

Bei den analysierten Umwelteffekten zeigt sich, dass die anhand der Fallbeispiele
untersuchten Umweltschutzstrategien auch nach Einbeziehung sémtlicher inter-
sektoraler Produktionseffekte bedeutende positive Umweltwirkungen induzieren.
Produktrecycling und umweltfreundliche Produktkonzepte fiihren z.B. zu einer
deutlichen Reduktion der CO,-Emissionen und konnen damit einen signifikanten
Beitrag zur Erfillung der nationalen und internationalen Klimaschutzver-
pflichtungen beitragen.

Aus den durchgefiihrten Analysen lassen sich auch Schlussfolgerungen hinsichtlich
der Nachhaltigkeit der untersuchten Umweltschutzstrategien zichen. Die Ab-
schiatzung der Umweltwirkungen zeigt auf, dass die Strategien einen wichtigen
Beitrag zur okologischen Nachhaltigkeit leisten. Die herausgearbeiteten 6konomi-
schen Gesamtwirkungen sprechen fiir eine Okonomievertriiglichkeit der Strategien.
Wenn es zusitzlich gelingt, die mit dem Strukturwandel einhergehenden Friktionen
zu begrenzen, gilt dies auch hinsichtlich der im Rahmen dieses Projekts untersuch-
ten sozialen Dimension von Nachhaltigkeit.



211

Politische Schlussfolgerungen
Beziiglich der anzufithrenden politischen Mafinahmen ergeben sich aus den Analy-

sen folgende Anhaltspunkte:

Die vorausschauende Gestaltung des Strukturwandels erfordert eine Abstimmung
der Umweltpolitik mit der Industrie-, Regional- und Bildungspolitik.

Sektoren mit einer hohen Arbeitsintensitit profitieren tiberdurchschnittlich von
einer Senkung der Lohnnebenkosten. Insofern ist davon auszugehen, dass Pro-
duktrecycling und umweltfreundliche Produktkonzepte nicht nur von der Erhe-
bung, sondern auch von der Verwendung einer aufkommensneutralen Okosteuer
begiinstigt wiirden.

Insbesondere fiir die Umsetzung von neuen Produktstrategien, die materielle
Produktion durch dienstleistungsihnliche Aktivititen substituieren, ist die Ver-
fiigbarkeit und Zuverldssigkeit der angebotenen Services ein entscheidender Er-
folgsfaktor. Diese Konzepte werden erst dann auf breitere Akzeptanz stofen,
wenn sie ein Minimum an Professionalitidt und rdumlicher Verbreitung erreichen.
Hier konnen Mallnahmen, die die Markteinfiihrung dieser Konzepte unterstiitzen,
einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung liefern.

Eine Voraussetzung fiir die Umsetzung der neuen Produktstrategien ist die Ko-
ordination entlang den Wertschopfungsketten. Allerdings liegen noch wenig Er-
fahrungen vor, welche Faktoren hemmend bzw. férdernd auf die Herausbildung
entsprechender Koordinationsmechanismen wirken. Der Erforschung und Ge-
staltung kooperationsfordernder Rahmenbedingungen und der Etablierung von
Netzwerken kommt damit eine hohe Prioritidt zu. Zu untersuchen wire auch, ob
die hohen Anspriiche an den Informationsaustausch und die Koordination zwi-
schen den einzelnen Firmen durch branchen- und Verbiénde ilibergreifende Ver-
einbarungen bzw. Absprachen ebenso reduziert werden konnen wie durch eine
Ausweitung der Kennzeichnungspflicht oder durch freiwilliges Labeling.

MaBnahmen, die eine Anderung des Konsumverhaltens und ein Umdenken bei
unternehmensinternen Entscheidungen {iber Produktionsprozesse bewirken,
konnen insbesondere die Akzeptanz und Umsetzung der Strategien umwelt-
freundliche Produktkonzepte und Nutzungsintensivierung beschleunigen. Dazu
zihlen die Forderung eher langfristig angelegter Informationsprogramme ebenso
wie die kurzfristige Forderung von Demonstrationsprojekten, Anwendungs-
moglichkeiten und Netzwerken.

Die Analyse der Durchsetzbarkeit von politischen Malnahmen zur Forderung der
Fallbeispiele zeigt auf, dass die Verlierer tendenziell bessere Moglichkeiten zur
Organisation und Durchsetzung ihrer Interessen aufweisen. Insofern wird es nicht
einfach werden, die oben genannten Mafinahmen politisch durchzusetzen. Dies un-
terstreicht die Bedeutung einer vorausschauenden Gestaltung des Strukturwandels,
damit den Verlierern ein lidngerer Zeitraum fiir die notwendigen Anpassungen
bleibt. Zugleich konnte es hierdurch auch fiir die der Umsetzung bisher noch skep-
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tisch gegeniiberstehenden Branchen einfacher werden, die mit den Umweltschutz-
strategien verbundenen Chancen zu sehen und wahrzunehmen. Des weiteren wird es
auch darauf ankommen, die Bedingungen fiir die Organisation und Perzeption der
Interessen der Gewinner zu stirken. Hilfreich wire es, wenn die Vertreter der In-
teressen von Umweltverbinden und Gewinnerbranchen verstidrkt aufeinander zu-
gingen, um eine Biindelung ihrer Krifte zu erreichen. Nicht zuletzt sollte auch die
Politik klare Aussagen iiber die kiinftigen Prioritidten der Umweltpolitik treffen, um
den Innovatoren zu signalisieren, dass es sich bei den von ihnen verfolgten Kon-
zeptionen nicht nur um wirtschaftlich interessante, sondern auch umweltpolitisch
erwiinschte Innovationen handelt.
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Anhang A: Modellbeschreibung ISIS

Zur Analyse der Auswirkungen der Umweltstrategien auf die verschiedenen Di-
mensionen der Nachhaltigkeit (Strukturwandel, Produktion, Arbeitsplitze, Qualifi-
kationsstruktur und Arbeitsbedingungen, Regionalwirkungen, Umweltwirkungen)
wurde im Rahmen des Projekts das Model ISIS (Integrated Sustainability
Assessment System) entwickelt, dessen Bausteine in diesem Anhang niher
dargestellt werden.

Al Input-Output-Modell

Das Geriist fiir die durchgefiihrten Simulationsrechnungen bildet ein Input-Output-
Modell fiir die Bundesrepublik Deutschland, das die Giiterstrome zwischen den
Wirtschaftssektoren vollstindig abbildet. Das im ISI verwendete Input-Output-
Modell (I0-Modell) basiert auf den aktuellsten Input-Output-Tabellen des Statisti-
schen Bundesamtes fiir das Jahr 1995 und ist der Gruppe der statischen, offenen
Leontief-Modelle zuzuordnen. Das Schema einer derartigen IO-Tabelle ist in
Abbildung A-1 zu sehen. In den verwendeten Tabellen wird die deutsche Volks-
wirtschaft in 58 produzierende und 6 Endnachfragesektoren unterteilt. Die Zeilen
der Tabelle enthalten die Lieferungen von Waren und Dienstleistungen zwischen
den produzierenden Sektoren (Zwischennachfrage) sowie von diesen an die End-
nachfragesektoren. Betrachtet man die Tabelle spaltenweise, so erkennt man, wel-
che Vorleistungsgiiter die Sektoren aus den anderen Sektoren bendtigen, um ihre
jeweiligen Produkte herzustellen. Erkennbar wird ebenfalls der sogenannte Bedarf
an priméren Inputs, der (abztiglich der Importvorleistungen) der Bruttowertschop-
fung der Sektoren entspricht. Diese setzt sich aus den Abschreibungen, der Diffe-
renz aus Produktionssteuern und Subventionen, dem Einkommen aus Unterneh-
mertitigkeit und Vermogen sowie dem Einkommen aus unselbstindiger Arbeit zu-
sammen. Kern der Input-Output-Tabelle bildet die Verflechtungsmatrix, die die
Giiterverflechtung zwischen den Produktionssektoren abbildet.
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Schema einer erweiterten Input-Output-Tabelle

Produzierender Bereich Endnachfrage Produktions-
Wert
Sektoren 1 — 58 Privater Staats- Anlage- Aus-
Verbrauch | Verbrauch Invest fuhr

Sektoren 1 — 58

Verflechtungsmatrix:
Lieferungen von
Giitern und Dienstleistungen
Zwischen den Sektoren
(Zwischennachfrage)
(Mio. DM)

['te

.5 Produzierender Bereich
=}
=3

Abschreibun
gen

Kapital-/
Unt.-eink.

Bruttowert-
schopfung

Arbeitseink.

Produktionswert

Arbeitskoeffizienten

Arbeitsvolumen pro Mio. DM

Emissionskoeffizien
ten

Umweltbelastung pro Mio. DM

Modul Qualifikatio-
nen/Arbeitsbedingen

Anteile am Arbeitsvolumen

Regionalmodul

Anteile am Arbeitsvolumen

Zur Erlduterung des Input-Output-Modells gelten folgende Abkiirzungen:

i=1,.,n;j=1,.,n Indices fiir Produktionssektoren, mit n = 58

X=(x,)
Yik

m

Y:(yi):(zyi,k)

Z=(z,;)
A=(a,)=27X""

Index fiir Endnachfrageaggregate, mit m =6
Produktionswert fiir Sektor i

Vektor der sektoralen Produktionswerte

Nachfrage nach Gut i durch Endnachfrageaggregat k
Vektor der gesamten Endnachfrage nach Gut i

Matrix der intersektoralen Giiterstrome

Verflechtungsmatrix normiert auf Produktionswerte, deren
Elemente a, ; angeben, wie viele Werteinheiten des Gutes i

zur Produktion einer Werteinheit von Gut j bendtigt werden.
Dabei stellt X eine Diagonalmatrix mit den sektoralen Pro-
duktionswerten als Hauptdiagonalelemente dar.
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Da sich der Produktionswert jedes Sektors aus der Summe der Lieferungen an Zwi-
schen- und Endnachfrage zusammensetzt, gilt:

X=AX+Y.

Der Zusammenhang zwischen Endnachfrage und Produktion lidsst sich in diesem
statischen Input-Output-Modell dann wie folgt formulieren:

X=(1-A)'*Y.

Der Ausdruck (I — A)'l wird auch als Leontief-Inverse C bezeichnet und stellt den
Kern des Input-Output-Modells dar. Jedes Element c;; dieser Matrix gibt die Pro-
duktion wieder, die direkt und indirekt (auf vorgelagerten Produktionsebenen) in
Sektor i erforderlich ist, um eine Einheit von Gut j fiir die Endnachfrage bereitzu-
stellen. Mit diesem Zusammenhang lassen sich also die Produktionseffekte einer
beliebigen Nachfrage nach Giitern ermitteln.

Neue Technologien oder wirtschaftliche Aktivititen konnen in das I0-Modell ein-
gefiigt werden, indem analog zu den iibrigen Sektoren der IO-Tabelle inputseitig die
Giiterbeziige von anderen Sektoren (einschlieBlich Importen) und die Bestandteile
der Bruttowertschopfung sowie outputseitig die Lieferungen an die librigen Sekto-
ren und die Endnachfrage quantifiziert werden. In den Kapiteln zu den einzelnen
Fallbeispielen sind die Aktivititen aufgefiihrt, fiir die neue IO-Sektoren definiert
wurden und die dabei verwendeten Methoden sowie Datengrundlagen beschrieben.

In ISIS wurde das Standard I0-Modell um weitere Module erginzt, so dass eine
Analyse der Auswirkungen der unterschiedlichen Strategien auf das Beschifti-
gungsniveau, auf die Qualifikationsstruktur und Arbeitsbedingungen, auf die Re-
gionalstruktur, sowie auf die Umwelt in einem konsistenten Modellrahmen erfolgen
konnte.

A2 Modul Beschiftigung

Unterstellt man, dass zwischen dem sektoralen Beschiftigungsniveau und dem
sektoralen Produktionsniveau niherungsweise ein linearer Zusammenhang besteht,
ergeben sich die Beschiftigungseffekte der verschiedenen Strategien aus:

L=1*X.

Dabei steht | fiir die Diagonalmatrix mit den sektoralen Beschiftigungskoeffizienten
l; als Elemente der Hauptdiagonalen.
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In den Ausfiihrungen zur Festlegung der zeitlichen Bezugs wurde darauf hingewie-
sen, dass sich die Projektionsanalysen auf das Jahr 2020 beziehen. Um eine Uber-
schiitzung der Beschiftigungseffekte zu vermeiden, ist es daher erforderlich, den bis
dahin eintretenden Produktivititszuwachs zu berticksichtigen. Hierzu wurden sek-
torspezifische Produktivititskennziffern ermittelt, die das Verhiltnis von spezifi-
scher Beschiftigung (d.h. Beschiftigung/Bruttoproduktionswert) im Prognosejahr
zur spezifischen Beschiftigung im Basisjahr angeben. Zum Einen basieren diese
Kennziffern auf Angaben in Greenpeace (1999), zum Anderen wurden,
insbesondere bei den neu zu generierenden Sektoren, Informationen aus
Experteninterviews und Literaturrecherchen herangezogen.

A3 Modul Qualifikationsstruktur und Arbeitsbedingungen

Zur Analyse der Auswirkungen der unterschiedlichen Umweltstrategien auf die
Qualifikationsstruktur der Beschiftigten und die betrieblichen Arbeitsbedingungen
wurde die 1996-er Erhebung im Rahmen des Mikrozensus herangezogen. Die ver-
wendeten Daten beruhen auf einer faktisch anonymisierten 70-Prozent-Substich-
probe der 1-Prozent-Bevolkerungsstichprobe des Mikrozensus fiir Haus-
halte/Personen von 1996. Neben soziookonomischen Grundinformationen liefert
dieser Datensatz unter anderem auch Angaben zu Qualifikationsanforderungen,
Tiitigkeitsfeldern, Teilzeit- und befristeten Arbeitsverhdltnissen, Wochenend- und
Feiertagsarbeit sowie Abend- Nacht- und Schichtarbeit der befragten Personen.

AuBerdem ist fiir Erwerbstitige bekannt, in welchem Wirtschaftszweig (Branche)
sie zum Zeitpunkt der Befragung beschiftigt waren. Die Angaben zu Qualifika-
tionsstruktur und Arbeitsbedingungen wurden jeweils fiir die einzelnen Wirtschafts-
zweige errechnet. Aus der Differenz der Beschiftigten zwischen Referenz- und
Nachhaltigkeitsszenarien, die im 10-Modell fiir jeden Wirtschaftssektor berechnet
wurde, konnten dann Unterschiede beziiglich der Qualifikationsstruktur sowie der
Arbeitsbedingungen bestimmt werden. Die in den Kapiteln 5-9 errechneten Netto-
effekte ergeben sich durch Aggregation der Verdnderungen iiber die einzelnen
Wirtschaftssektoren. Dabei wurde die Annahme getroffen, dass die Qualifikations-
struktur und die Arbeitsbedingungen in den einzelnen Wirtschaftszweigen — von
den durch die Nachhaltigkeitsstrategien induzierten Effekten abgesehen - iiber den
Betrachtungszeitraum unverindert bleibt.

Bei der Kopplung des I0-Modells mit den Daten des Mikrozensus galt es zu be-
achten, dass die Abgrenzung der Wirtschaftssektoren bzw. -zweige im 10-Modell
und im Mikrozensus differieren. Daher wurden die im Mikrozensus verwendeten
Daten, die auf der Grundlage der Klassifikation der Wirtschaftszweige von 1993
(WZ 93) basieren, an die Abgrenzung der IO-Tabelle angepasst. Dennoch verblei-
bende und in der Regel geringfiigige Differenzen in den absoluten Zahlen ergeben
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sich weitgehend aus Unterschieden in der sektoralen Abgrenzung. Die Abgrenzung
der Sektoren fiir die I0-Tabelle erfolgt nach dem Prinzip der funktionalen Gliede-
rung, wihrend diese im Mikrozensus nach dem Prinzip der institutionellen Gliede-
rung vorgenommen wird. AuBerdem gibt es Unterschiede im Erwerbstiitigenkon-
zept. Dem international geltenden Standard des Labour-Force-Konzepts entspre-
chend, gilt im Mikrozensus bereits als erwerbstitig, wer dlter als 15 Jahre ist und in
der Berichtswoche mindestens eine Stunde gearbeitet hat.

A4 Modul Regionalwirkungen

Ausgangspunkt fiir die untersuchten regionalen Auswirkungen der verschiedenen
Umweltstrategien sind die sich aus den Rechnungen des I0-Modells ergebenden
Beschiftigungsimpulse fiir die einzelnen Wirtschaftszweige. In den durchgefiihrten
Analysen werden diese Effekte mit den Daten einer im Rahmen des Projekts ver-
anlassten Zusammenstellung der Bundesanstalt fiir Arbeit (BA) gekoppelt. Der
verwendete Datensatz enthilt fiir jeden der 181 Arbeitsamtsbezirke Deutschlands
die Aufteilung der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten nach Wirtschafts-
gruppen (3-Steller der WZ93) am 30. Juni 1998. Bei der Verkniipfung dieser Daten
mit dem IO-Modell wurden Anpassungen vorgenommen, um - wie im Modul
Qualifikationsstruktur und Arbeitsbedingungen bereits dargestellt - der unter-
schiedlichen Gliederungssystematik der Wirtschaftssektoren in den beiden Daten-
sitzen Rechnung zu tragen. Fiir die neu geschaffenen Wirtschaftszweige mussten
Annahmen iiber deren regionale Verteilung getroffen werden. Dabei kamen zwei
Verfahren zur Anwendung. Je nach Plausibilitit erfolgte die Verteilung entweder
entsprechend der Verteilung einer Durchschnittsbranche, oder sie orientierte sich an
der regionalen Beschiftigtenverteilung eines strukturell dhnlichen Wirtschafts-
zweiges. Grundsitzlich liegt den durchgefiihrten Analysen zu den Regionalwir-
kungen die Annahme zugrunde, dass die regionale Verteilung der Beschiftigten -
von den durch die Nachhaltigkeitsstrategien induzierten Effekten abgesehen - tiber
den Betrachtungszeitraum unverindert bleibt.

Als Messgrofen fiir die regionalen Auswirkungen einer Umweltstrategie werden
prinzipiell zwei Kriterien verwendet:

(1) (1)Welche Auswirkungen haben die Umweltschutzstrategien auf die
gesamtwirtschaftliche regionale Konzentration der Wirtschaftszweige?

(2) (2)Welche Regionen sind von der jeweiligen Umweltschutzstrategie am stirk-
sten betroffen?
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A4.1 Gesamtwirtschaftlicher Indikator fiir Verinderung der
regionalen Konzentration

Zur Bestimmung der Auswirkungen auf die regionale Konzentration werden zu-
nichst Konzentrationsmafe fiir die Regionalverteilung sdmtlicher Wirtschafts-
zweige berechnet. Diese werden iiber alle Wirtschaftszweige zu einem gesamtwirt-
schaftlichen Konzentrationsmaf} aggregiert. Zur Bewertung der Auswirkung einer
Umweltschutzstrategie auf die Regionalverteilung werden die aggregierten Kon-
zentrationsmaRe von Referenz- und Nachhaltigkeitsszenario verglichen. Nachfol-
gend wird das Vorgehen im Detail erldutert.

Als KonzentrationsmaBl werden fur sdmtliche Wirtschaftszweige Herfindahl-
Hirschman Indices berechnet. Die verwendete Formel fiir den Herfindahl-
Hirschman Index H fiir Wirtschaftszweig j lautet

v+l
H, =1000-—

m

mit

SBi‘f;?f Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten
in Wirtschaftszweig j im Arbeitsamtsbezirk 1 im
Referenzszenario, miti=1,....m;j=1,...,n;

\/i (SB™ —d )2 Variationskoeffizient fiir Wirtschaftszweig j
1 = i J

I,

j m

’2" SR Ref Durchschnittliche Anzahl an Beschiftigten in den
ij

i=1

d. =2 N arbeitsamtsbezirken fiir Wirtschaftszweig j
J
m

Der verwendete Herfindahl-Hirschman Index ist so genormt, dass die Obergrenze
fiir hochste Konzentration bei 1000 liegt und die Untergrenze fiir geringste
Konzentration bei 1000/m (=1000/181 =5,53). Fiir die regional am hdchsten
konzentrierten Branchen liegen die Werte bei 175 (fir Erdol, Erdgas), 131 (Luft- u.
Raumfahrzeuge), 120 (Dienstleistungen der Schifffahrt, Wasserstraen, Hifen), 117
(Kohle, Erzeugnisse des Kohlenbergbaus) und 106 (Mineraldlerzeugnisse).
Niedrige Konzentrationswerte zwischen 9 und 10 werden von den Branchen
Nahrungsmittel (ohne Getrinke), Steine u. Erden, Baustoffe, Marktbestimmte
Dienstleistungen, Gesundheit oder Hoch- u. Tiefbauleistungen angenommen.

Ein gesamtwirtschaftliches Konzentrationsmaf} ergibt sich dann aus der Aggrega-
tion der Herfindahl-Hirschman Indizes der einzelnen Wirtschaftszweige, wobei die



230

relativen Beschiftigtenanteile der einzelnen Wirtschaftszweige als Gewichtungs-
faktoren fungieren. Fiir das Referenzszenario lautet die verwendete Formel:

H_R — iaf . H/ ,
E '
wobei
g)SB. _ Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in Wirt-
a; = schaftszweig j an der Gesamtzahl der sozialversicherungs-
' $3$sp,  pflichtig Beschiftigten

i=1 j=1

Im Referenzszenario nimmt das so errechnete gesamtwirtschaftliche Konzentrati-
onsmafl den Wert 17,85 an. Dieser Durchschnittswert wird zugleich fiir einige im
Rahmen des Projekts neu generierten Wirtschaftszweige als Konzentrationsindex
verwendet.

Bevor das gesamtwirtschaftliche Konzentrationsmal fiir das Nachhaltigkeitsszena-
rio in analoger Weise berechnet werden kann, miissen die Beschiftigungsinderun-
gen, die sich aus dem Input-Output Modell fiir das Nachhaltigkeitsszenario im Ver-
gleich zum Referenzszenario ergeben, auf die einzelnen Arbeitsamtsbezirke aufge-
teilt werden. Dazu wird angenommen, dass sich die Beschiftigungsinderungen
proportional zur bestehenden Regionalverteilung {iber simtliche Arbeitsamtsbezirke
aufteilen. Als Proportionalititsfaktor wurde fiir jeden Wirtschaftszweig der Anteil
der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten im jeweiligen Arbeitsamtsbezirk an
den sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in allen Arbeitsamtsbezirken ge-
wihlt. Die Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in Wirtschafts-
zweig j im Arbeitsamtsbezirk i im Nachhaltigkeitsszenario ergibt sich dann als:

(Al)  SBM" =SB*" +k -AB.
i,j ij ij J

mit
SBf;f Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in Wirt-
schaftszweig j im Arbeitsamtsbezirk i im Referenzszenario
SBf;’f Proportionalititsfaktor, Anteil der sozialversicherungspflichtig
ki —§SBRef Beschiftigten in Arbeitsamtsbezirk i an den sozialversiche-
o rungspflichtig Beschiftigten in allen Arbeitsamtsbezirken in
Sektor j
AB, Verianderung der Beschiftigung in Wirtschaftszweig j im Ver-

gleich zum Referenzszenario
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Summiert man in Gleichung (Al) tber alle Arbeitsamtsbezirke erhdlt man die
Anzahl der Beschiftigten in den jeweiligen Wirtschaftszweigen im
Nachhaltigkeitsszenario. Daraus ldsst sich nun ein gesamtwirtschaftliches
Konzentrationsma H " fir das Nachhaltigkeitsszenario bestimmen. Zur
Beurteilung der Auswirkung der Umweltstrategie auf die regionale Konzentration
bildet man die Differenz der gesamtwirtschaftlichen Konzentrationsmafe der beiden
Szenarien:

AH=H"-HZ~.

Falls AH >0, fithrt die betrachtete Umweltstrategie zu einer Zunahme der regio-
nalen Konzentration. Falls AH <0, bewirkt sie eine Abnahme der regionalen

Konzentration.

A4.2 Indikatoren fiir Wirkungen auf einzelnen Regionen

Als MessgroBen der in Frage (2) angesprochenen regionalen Auswirkungen einer
Umweltstrategie dient die Verdnderung der Beschdiftigung und der durch sie er-
zeugte intraregionale Anpassungsdruck innerhalb einer Region. Summiert man die
in Gleichung (A1) berechneten Anderungen der sozialversicherungspflichtig Be-
schiftigten iiber alle Wirtschaftszweige, erhilt man die Verdnderung der sozialver-
sicherungspflichtig Beschiftigten in Arbeitsamtsbezirk i als

S (SBM" —SBX) =k, -AB,.
R ‘ S ‘

Da positive und negative Beschiftigungseffekte bereits saldiert sind, handelt es sich
um absolute Netto-Beschdftigungsdinderungen. Bei der Interpretation dieses
Indikators ist zu beachten, dass Unterschiede in den Werten fiir die einzelnen
Arbeitsamtsbezirke aus der unterschiedlichen GroBe der Arbeitsamtsbezirke
(zwischen rund 33.000 in Altenburg und tiber 900.000 in Miinchen) resultieren. In
einem weiteren Schritt wird daher abgeschitzt, wie bedeutend die durch die
Umweltschutzstrategie ausgelosten Beschiftigungsidnderungen fiir die einzelnen
Arbeitsamtsbezirke  sind. Dazu wird die gesamte Veridnderung der
sozialversicherungspflichtig Beschiftigten eines Arbeitsamtsbezirkes ins Verhiltnis
zur  Gesamtzahl der  sozialversicherungspflichtig Beschiftigten im
Arbeitsamtsbezirk gesetzt. Als Indikator fiir die regionalen Auswirkungen der
Umweltstrategie ergibt sich somit fiir Arbeitsamtsbezirk 1 die relative Netto-
Beschdiftigungs-Anderung, die wie folgt definiert ist:
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.’ZI(SB:I;ICh _SBil.z;f) ik:‘.,z’ AB;
RI — J=1 — J=1
> SB! > SBX
=

Das Vorzeichen von Regionalindikators RI gibt die Richtung der durch die Um-
weltschutzstrategie induzierten Regionalwirkungen an. Ein positives Vorzeichen
von RI ldsst darauf schlieBen, dass die Umweltschutzstrategie insgesamt gesehen
einen positiven Einfluss auf die jeweilige Region hat. Bei einem negativen Vorzei-
chen ist das Gegenteil der Fall. Die Relevanz der Verdnderungen fiir die jeweilige
Region spiegelt sich in der Hohe des Absolutwertes von RI wider. Unter der An-
nahme, dass sich die Beschiftigung maximal verdoppeln kann, liegt der Wertebe-
reich fiir RI zwischen — 1 (simtliche in einem Arbeitsamtsbezirk sozialversiche-
rungspflichtig Beschiftigte verlieren ihre Arbeitsstelle) und + 1 (die Anzahl der in
einem Arbeitsamtsbezirk sozialversicherungspflichtig Beschiftigten verdoppelt
sich). Wenn es zu keiner Nettobeschiftigungsinderung kommt, nimmt RI den Wert
Null an.

Bei der Konstruktion von RI werden zum einen Wirkungen erfasst, die sich aus der
regionalen Bedeutung eines Wirtschaftszweiges - gemessen an der Gesamtzahl der
Arbeitsplitze - ergibt. Das heiBt, RI reflektiert auch kleine Anderungen in regional
bedeutsamen Wirtschaftszweigen. Zum anderen reagiert RI auch, wenn die Um-
weltschutzstrategie in einem fur die Region urspriinglich relativ unbedeutendem
Wirtschaftszweig starke Verdnderungen hervorruft.

Da RI nur die Nettoeffekte der Auswirkungen angibt, d.h. positive und negative
Wirkungen sich gegenseitig zumindest partiell aufheben, gibt RI keine Auskunft
dariiber, wie stark die intraregionalen strukturellen Verdnderungen infolge der
Nachhaltigkeitsstrategie sind, und welcher Anpassungsdruck innerhalb einer Region
infolgedessen ausgelost wird. So ist z.B. vorstellbar, dass sich innerhalb eines Ar-
beitsamtsbezirks stark positive Beschiftigungsinderungen in einem Wirtschafts-
sektor durch stark negative Beschiftigungsinderungen in einem anderen Wirt-
schaftssektor gerade ausgleichen. In diesem Fall wiirde RI keine bedeutenden Aus-
wirkungen anzeigen. Um diese intraregionalen strukturellen Verdnderungen zu er-
fassen, wurde ein Indikator gebildet, in dessen Konstruktion lediglich die Abso-
lutwerte der durch die Umweltstrategie hervorgerufenen Beschiftigungsidnderungen
eingehen (JAB| > 0). Als Indikator fiir die intraregionalen Strukturdnderungen
(IRSI) ergibt sich somit die relative Brutto-Beschdiftigungs-Anderung

Ekij'

-1

i lSBis;lch _ SB’.Rff
IRSI, == - .
zSB}?jf Y SBX!

J=1 J=1

AB |

.

J
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Je grofer IRSI, desto stirker sind die durch die Umweltschutzstrategie ausgelosten
strukturellen Verinderungen innerhalb einer Region. Unter der Annahme, dass sich
die Beschiftigung in einem Bezirk maximal verdoppeln kann, liegt der Wertebe-
reich fiir RI zwischen O (keine Anderung der in einem Arbeitsamtsbezirk sozialver-
sicherungspflichtig Beschiftigten) und + 3 (sdmtliche in einem Arbeitsamtsbezirk
sozialversicherungspflichtig Beschiftigten wechseln die Arbeitsstelle und zusitzlich
verdoppelt sich die Beschiftigung im Arbeitsamtsbezirk).

A.5 Modul Umwelt

Bei der Erweiterung des statischen Input-Output-Modells um Umweltbelastungs-
groBen werden - #hnlich dem Vorgehen bei den Beschiftigungskoeffizienten —
sektorale Emissionskoeffizienten gebildet (vgl. Hohmeyer/Walz et al. 1992;
Nathani/Walz 1997). Durch Multiplikation mit der zur Deckung einer Endnachfrage
notwendigen Gesamtproduktion werden hierbei die Umweltbelastungen aus-
gewiesen. Aufgrund der Geschlossenheit des Modells und der Berlicksichtigung
aller zur Deckung der Endnachfrage notwendigen Vorproduktionen werden die
ausgewiesenen Umweltbelastungen in besonderer Weise dem Gedanken eines Life-
Cycle-Assessment auf aggregierter Branchenebene gerecht.

Bei dem gewihlten Vorgehen konnen Verzerrungen in den Ergebnissen vor allem
daraus resultieren, dass fiir jeden Sektor ein Durchschnittswert gebildet wird. Um
dieser Problematik entgegenzutreten, wurden die direkten und bedeutsamen
Umweltbelastungen nicht mit der Emittentenstruktur abgeschitzt, sondern aus
bottom-up Berechnungen bzw. bestehenden Okobilanzergebnissen {ibernommen
(vgl. Nathani/Walz 1997).

Die folgenden Umweltindikatoren, insgesamt 42 Indikatoren, werden sektorspezi-
fisch im Modell ISIS abgebildet:

Primérenergieverbrauch;

Treibhausgase: CO,, CH4, N>O;

Sonstige Massenluftschadstoffe: SO,, NOx, CO, NMVOC, Staub;
Luftgingige Schwermetalle: Cu, Zn, Pb, Cd, Hg, As;
Abwassermengen in 7 Kategorien;

Abfallmengen in 20 Kategorien,
darunter das gesamte Abfallaufkommen, Sondermiill und 18 Abfallgruppen
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A.6 Isolierung eines neuen I/O- Sektors am Beispiel ,,Kfz-
Instandhaltung*

Fiir die Modellierung des Fallbeispiels ,,Pkw-Lebensdauerverlidngerung® wurde ein
eigenstindiger Sektor ,,Instandhaltung von Kfz* gebildet und aus dem Sektor ,,Stra-
Benfahrzeugbau®, dem die Instandhaltungsaktivititen in der sektoralen Systematik
der Input-Output-Tabellen zugeordnet sind, herausgelost. Da fiir diesen Subsektor
jedoch keine offentlich zuginglichen Daten in der Input-Output-Klassifikation
existieren, war es notwendig, Produktionswert sowie Input- und Outputstruktur aus
anderen Datenquellen abzuleiten.

Die Vorleistungen der Aktivitit ,,Kfz-Reparaturen® mussten geschitzt werden, da in
den amtlichen IO-Tabellen ein entsprechender Sektor nicht ausgewiesen wird. Als
Datenquellen eignen sich prinzipiell die Kostenstrukturstatistik (StBA 1995) und
die Material- und Wareneingangsrechnung fiir das Verarbeitende Gewerbe (StBA
1996). Problematisch ist hier die institutionelle Gliederung der Statistiken nach dem
wirtschaftlichen Schwerpunkt der Betriebe, die dazu fiihrt, dass im Sektor ,,Kfz-
Reparaturen® der Kfz-Handel mit einem nicht quantifizierbaren Anteil eingeht und
zu Verzerrungen insbesondere beim Material- und Wareneingang fiihrt. Fiir die
vorliegende Untersuchung war es jedoch aus systematischen Griinden erforderlich,
Kfz-Handel und Reparaturen getrennt zu betrachten. Um zu einer groben Abschiit-
zung zu gelangen, wurde daher die Vorleistungsstruktur des Kfz-Reparatursektors
in den Input-Output-Tabellen der Vereinigten Staaten herangezogen, da in den - in
einer Untergliederung nach rund 500 Sektoren vorliegenden - amerikanischen Input-
Output Tabellen die ,,Kfz-Reparaturen® einen eigenen Sektor bilden, der zudem um
den Handel mit Kfz bereinigt ist. Auch wenn die Inputstrukturen der Kfz-Reparatur
in den USA und Deutschland vermutlich nicht vollig identisch sind, fiihrt diese
Vorgehensweise zu einer Schitzung, die zumindest ausreichen diirfte, um Richtung
und GroBenordnung der Struktureffekte zu skizzieren. Im Einzelnen wurde bei der
Isolierung des Kfz-Reparatursektors wie folgt vorgegangen:

e In einem ersten Schritt wurde der Produktionswert des deutschen Reparatursek-
tors ermittelt. Eine Anfrage beim Statistischen Bundesamt ergab, dass der Be-
reich ,,Kfz-Reparatur in der internen 10-Tabelle des Statistischen Bundesamtes
mit ca. 50 Mrd. DM in den Produktionswert des Sektors ,,StraBenfahrzeugbau*
eingeht.

e Hiervon war in einem zweiten Schritt der Anteil der Bruttowertschopfung zu
Marktpreisen abzuziehen. Dieser wurde auf der Basis von Angaben aus der
Kostenstrukturstatistik fiir den deutschen Kfz-Reparatursektor ermittelt (StBA
1995). Die Differenz ergibt die Summe der Vorleistungen.

e Die Summe der Vorleistungen wurde in einem dritten Schritt in Anlehnung an
die prozentuale sektorale Zusammensetzung der Vorleistungen im amerikani-
schen Kfz-Reparatursektor aufgeteilt. Da in den amerikanischen IO-Tabellen
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inlidndische und importierte Vorleistungen zusammengefasst sind, wihrend in der
vorliegenden Untersuchung in erster Linie die inldndischen Vorleistungen
betrachtet wurden, musste fiir die von jedem Vorleistungssektor bereit gestellten
Giiter ein Importanteil gebildet werden. Da die Herkunft der Vorleistungen fiir
den Reparatursektor nicht bekannt ist, wurden die jeweiligen nationalen Import-
quoten herangezogen.

Da Reparaturleistungen sowohl von den Produzierenden Sektoren als auch von den
Privaten Haushalten nachgefragt werden, war es erforderlich, den Produktionswert
des neuen Sektors ,,Kfz-Reparaturen® entsprechend aufzuteilen. Mangels niherer
Informationen wurde die Aufteilung entsprechend des Verhiltnisses der
Endnachfrage von Privaten Haushalten und Investitionsnachfrage nach Kraft-
fahrzeugen vorgenommen. Daraus ergab sich die Lieferung von Reparaturleistungen
an die Zwischennachfrage in Héhe von rund 16 Mrd. DM und an die Privaten
Haushalte im Wert von 34 Mrd. DM.

Nach der Generierung des Reparatursektors war es nun moglich, den neuen Sektor
,StraBenfahrzeugbau (ohne Reparaturen)* mit seiner Verwendungsstruktur zu be-
schreiben. Hierzu werden die oben ermittelten Reparaturleistungen von den ent-
sprechenden Lieferungen des urspriinglichen Kfz-Sektors subtrahiert.
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Anhang B: Einzelergebnisse zu den Regionalwirkungen und
Qualifikationswirkungen

Anhang B enthiilt fiir simtliche Fallbeispiele die Ergebnisse der Regionalwirkungen
auf der Ebene einzelner Arbeitsamtsbezirke. Dazu enthalten die jeweils ersten
Spalten der Ergebnisstabellen B-1 bis B-5 die durch die Umweltstrategien ausge-
l6ste Anderung der Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschiiftigten in jedem
Arbeitsamtsbezirk. Die nichste Spalte setzt die absoluten Beschiftigungsidnderun-
gen ins Verhiltnis zur Gesamtzahl der Beschiftigten im jeweiligen Arbeitsamtsbe-
zirk (relative Netto-Beschiftigungsianderung). In der letzten Spalte sind die Anzahl
der Arbeitsplatzwechsel im Verhiltnis zur Gesamtbeschiftigung je Arbeitsamtsbe-
zirk angefiihrt (relative Brutto-Beschiftigungsinderung).

Im AnschluB sind ausgewidhlte Ergebnisse zu  Auswirkungen  auf
Qualifikationsanforderungen und Arbeitsbedingungen aufgefiihrt.
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Tabelle B-6:
Fallbeispielen

252

Verinderungen von Teilzeittatigkeit und Stellenbefristung in den

(Differenzen zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)

Vollzeit Teilzeit | Befristet | Unbefristet
Nachhaltige Papiernutzung 23.491 3419 1.903 25.007
Kunststoffrecycling 2.216 171 -462 2.849
Pkw-Lebensdauerverlingerung 8.974 4.124 8.170 4.927
Car-Sharing 16.063 -212 341 15.510
Brennstoffzellenantrieb 5.841 451 372 5.920

Quelle: Eigene Berechnungen

Tabelle B-7:

Erwerbstitigen in den Fallbeispielen:
(Differenzen zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)

Veriinderungen der Flexibilisierungsanforderungen an die

Stindig Regel- | Gelegent-| Keine
maiBig lich

Nachhaltige Papierproduktion und -nutzung
Wochenend-/ Feiertagsarbeit 1.313 371 7.825] 17.401
Abend-/Nachtarbeit -53 -3.096 2.300] 27.759
Schichtarbeit -4.506 -3.157 -763| 35.337
Hochwertiges Kunststoffrecycling
Wochenend-/ Feiertagsarbeit -262 1.785 -296 1.160
Abend-/Nachtarbeit 372 504 -432 1.943
Schichtarbeit 2.884 -398 463 -562
Pkw-Lebensdauerverlingerung
Wochenend-/ Feiertagsarbeit 1.348 658 394] 10.698
Abend-/Nachtarbeit -599 -4.614 -1.200, 19.510
Schichtarbeit -12.008 -4.769 -395|  30.269
Car-Sharing
Wochenend-/ Feiertagsarbeit 1.230 4.131 3.082 7.409
Abend-/Nachtarbeit 1.190 3.689 2491 8.481
Schichtarbeit 4.037 2.061 629 9.125
Brennstoffzellenantrieb
Wochenend-/ Feiertagsarbeit 131 421 559 5.181
Abend-/Nachtarbeit 136 503 249 5.404
Schichtarbeit 445 303 78 5.466
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Abbildung B-1:  Auswirkungen einer nachhaltigen Nutzung von Papier auf
Qualifikationsanforderungen in den einzelnen Sektoren
(Differenz zwischen Referenz- und Nachhaltigkeitsszenario)
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-40.000 o
Ohne Lehre Meister/ Fachhoch- Hochschul-
Ausbildung/ Techniker schul- abschluss
Angelernt abschluss

Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung B-2:  Auswirkungen eines verstirkten Kunststoffrecyclings auf
Qualifikationsanforderungen in den einzelnen Sektoren
(Differenz zwischen Referenz- und Nachhaltigkeitsszenario)
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28000 e . . B
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Angelernt

Quelle: Eigene Berechnungen



Abbildung B-3:

60.000 +
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Auswirkungen einer Pkw-Lebensdauerverldngerung auf Qualifi-

kationsanforderungen in den einzelnen Sektoren (Differenz zwi-
schen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)
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Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung B-4:
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Techniker
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Fachhochschul-
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Auswirkungen eines zunehmenden Car-Sharings auf Qualifi-

kationsanforderungen in den einzelnen Sektoren (Differenz zwi-
schen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Abbildung B-5:  Auswirkungen der Einfithrung von Brennstoffzellenfahrzeugen
auf Qualifikationsanforderungen in den einzelnen Sektoren (Dif-
ferenz zwischen Nachhaltigkeits- und Referenzszenario)
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Anhang C: Daten zu den Qualifikationsstrukturen und den
wirtschaftlichen Auswirkungen des
Klimaschutzes
Tabelle C-1:  Qualifikation der Beschiiftigten in unterschiedlichen Sektoren
Ungelernte Lehr, Meister, Fachhochschulab | Universititsabsc
Anlernausbildun Techniker schluss hluss
g
Elektrizitiit' 10.6% 59.3% 14.4% 8.6% 7.1%
Minerals!’ 15.9% 55.7% 11.2% 9.5% 7.7%
Kohlebergbau' 19.8% 63.6% 9.1% 4.1% 3.4%
Chemie' 17.3% 55.5% 10.4% 6.2% 10.5%
Steine und 23.2% 63.2% 9.4% 2.2% 2.0%
Erden’
Eisenschaffende' 26.5% 60.6% 6.6% 3.6% 2.7%
NE-Metalle' 31.9% 55.4% 7.9% 2.4% 2.3%
Sonstige 19.1% 48.6% 9.6% 8.2% 14.6%
marktbestimmte
Dienstleistungen
1
Investitionsgiiter 10,6% 40,4% 10,9% 14,5% 23,6%
gewerbe’
Hersteller von 14,8% 40,6% 12,0% 12,9% 19,7%
Umweltschutzgtit
ernz
Insgesamt’ 17.4% 60,0% 8.5% 5.5% 8.6%

1) Ergebnisse des Mikrozensus fiir 1996
2) Ergebnisse von Wackerbauer 1999
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Abbildung C-1:  In verschiedenen Studien ermittelte Auswirkungen einer Klima-

politik auf die Beschiftigung
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Quellen:
A Welsch, H (1996): Klimaschutz, Energiepolitik und Gesamtwirtschaft. Eine allgemeine
Gleichgewichtsanalyse flr die Européische Union. Mlinchen
B DIW (Kohlhaas, M. et al.) (1994): Wirtschaftliche Auswirkungen einer ékologischen
Steuerreform. Gutachten im Auftrag von Greenpeace. Berlin
C DIW/Fifo (1999): Anforderungen an und Anknlpfungspunkte flr eine Reform des
Steuersystems unter 6kologischen Aspekten. Berlin
D ISI/DIW (R. Walz; M. Schén; J. Blazejczak; D. Edler) (1995): Gesamtwirtschaftliche
Auswirkungen von Emissionsminderungsstrategien. In: Enquete-Kommission Schutz der
Erdatmosphare (Hrsg.): Studienprogramm; Band 3: Energie; Teilband 2. Bonn: Economica
Verlag
E Meyer, B. u. a.(1997): Was kostet eine Reduktion der CO2-Emissionen? Ergebnisse von
Simulationsrechnungen mit dem umweltékonomischen Modell PANTA RHEI.
Beitrage des Instituts fir empirische Wirtschaftsforschung der Universitat Osnabriick
Nr. 55
F  RWI//Ifo (1996): Gesamtwirtschaftliche Beurteilung von CO2-Minderungsstrategien.
Essen/Muanchen, Juli 1996
G Barker, T. (1998): The effects on competitiveness of coordinated versus unilateral fiscal policies
reducing GHG emissions in the EU, in: Energy Policy 26.1998, S. 1083-1098
H Conrad, K.; Schmidt, T.: Double Dividend of Climate Protection and the Role of International

Policy Coordination in the EU, ZEW Discussion Paper No. 97-26

Oko-Institut (1996): Nachhaltige Energiewirtschaft — Einstieg in die Arbeitswelt von Morgen.
Freiburg
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Abbildung C-2:  In verschiedenen Studien ermittelte Auswirkungen einer

Klimapolitik auf das Bruttoinlandsprodukt
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DIW (Kohlhaas, M. et al.) (1994): Wirtschaftliche Auswirkungen einer ékologischen
Steuerreform. Gutachten im Auftrag von Greenpeace. Berlin

DIW/Fifo (1999): Anforderungen an und Ankniipfungspunkte fir eine Reform des
Steuersystems unter 6kologischen Aspekten. Berlin

ISI/DIW (R. Walz; M. Schén; J. Blazejczak; D. Edler) (1995): Gesamtwirtschaftliche
Auswirkungen von Emissionsminderungsstrategien. In: Enquete-Kommission Schutz der
Erdatmosphare (Hrsg.): Studienprogramm; Band 3: Energie; Teilband 2. Bonn: Economica
Verlag

Meyer, B. u. a.(1997): Was kostet eine Reduktion der CO2-Emissionen? Ergebnisse von
Simulationsrechnungen mit dem umweltékonomischen Modell PANTA RHEL.

Beitrage des Instituts fir empirische Wirtschaftsforschung der Universitat Osnabriick

Nr. 55

RW|/Ifo (1996): Gesamtwirtschaftliche Beurteilung von CO2-Minderungsstrategien.
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Barker , T. (1998): The effects on competitiveness of coordinated versus unilateral fiscal
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Anhang D: Okonometrische Schitzung des Einflusses polit-
okonomischer Faktoren auf Organisations- und
Durchsetzungsfihigkeit der Interessen einzelner
Industriesektoren

Der Einfluss politokonomischer Faktoren auf die Organisations- und Durchset-
zungsfihigkeit der Interessen einzelner Industriesektoren wurde am Beispiel der
Erkldrung der Subventionierung von 33 Industriebranchen auf Basis von Paneldaten
okonometrisch geschitzt. Fiir die Jahre 1990 und 1991 wurden aus Statistiken wie
dem Statistischen Jahrbuch, der Fachserie 4, Reihe 4.1.2 "Betriebe, Beschiftigte und
Umsatz im Bergbau und im Verarbeitenden Gewerbe nach Beschiftigten-
grofenklassen” und der Strukturberichterstattung fiir die einzelnen Branchen Daten
tiber Subventionshohe sowie Beschiftigung, Anzahl der Unternehmen, Umsitze,
etc. erhoben.

Tabelle D-1 zeigt die Schiitzergebnisse fiir das sogenannte ,,random-effects” Mo-
dell. Ein ,fixed-effects” Modell konnte auf Grund fehlender Freiheitsgrade nicht
geschitzt werden. Die Spezifikationswahl erfolgte auf Basis von (asymptotischen)
Spezifikationstest beziiglich der Annahmen: Normalverteilung (Skewness Kurtosis
Test nach Bera und Jarque), Linearitit, Homoskedastie, und Abwesenheit von Au-
tokorrelation (nach Kolmogorov-Gabor). Eine konsistente Schitzung der Varianz-
Covarianz Matrix erfolgte gemifl White’s Methode.

Als endogene Variable wurde verwendet:
LSUBVPC Subventionen je Beschiftigte(r) in DM (Logarithmus)

Als Regressoren dienten folgende Variablen:

ANTEILAM Anteil des Umsatzes eines Sektors am Gesamtumsatz
in %

ANZAHL Anzahl der Unternechmen in der Branche

KONZ Konzentrationsgrad der Branche (6 Firmen Konzentrati-
onsgrad)

LBESCH Anzahl der Beschiftigten im Sektor (Logarithmus)

LUMSPC Umsatz je Beschiftigte(r) in DM (Logarithmus)

CONSTANT Konstante



Tabelle D-1:
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OLS-Schitzergebnis des Einflusses politdkonomischer Faktoren

auf Subventionen in der deutschen Industrie

Dependent Variable LSUBVPC Number of Observations 66
Mean of Dep. Variable 7.7693 Std. Dev. of Dep. Var. 1.108154
Durbin Watson statistic 2.3400 Estimated Autocorrelation -.17002
Std. Error of Regr. .2583 Sum of Squared Residuals 4.00461
Total Variation 79.820 Regression Variation 75.816
Regression degrees of freedom = 5 Residual degrees of freedom = 60
R - squared .94983 Adjusted R - squared 94565
F( 5, 60) 227.1855 Prob. Value for F 00000
Variable Coefficient Std. Error t-ratio Prob|t|>x Mean of X Std.Dev.of X
Constant 2.57004 7771 3.307 00094

ANTEILAM -7.05584 2.439 -2.893 00382 .03030 .03406
ANZAHL -.262701E-04 .6150E-05 -4.272 00002 1744 .87879 3126.44736
KONZ .945089E-02 .2281E-02 144 00003 37.31515 26.79493
LBESCH .339211 .7756E-01 .373 00001 13.77200 2.03139
LUMSPC .135196 .8845E-01 .528 12639 3.21514 1.87055

Die t-Statistiken in Tabelle D 1 zeigen, dass aufer LUMSPC alle Variablen signifi-
kant auf einem (individuellen) Signifikanzniveau von 1 % sind. Das hei}t, die
Schiitzergebnisse sind konsistent mit den Hypothesen, dass die Subventionen (pro
Beschiiftigtem) mit der Konzentration einer Branche steigen, mit der Anzahl der
Firmen pro Branchen sinken (hoherer Koordinationsaufwand, free rider Problem),
mit der Anzahl der Beschiftigten in der Branche zunehmen (hohere Anzahl von
Wiihlerstimmen) und mit dem Umsatzanteil einer Branche sinken (kleinere Bran-
chen werden eher subventioniert).

Daten zur Beurteilung der Ausprigung der relevanten Parameter fiir die
untersuchten Fallbeispiele finden sich in Tabelle D-2, eine vergleichende qualitative
Einschitzung ist in Tabelle D-3 festgehalten. Wertet man diese Daten beziiglich der
Durchsetzbarkeit von politischen MaBnahmen zur Unterstiitzung der betrachteten
Fallbeispiele aus, zeigt sich folgendes Bild:

o Hauptverlierer im Fallbeispiel Papier sind die Papierindustrie und Druckereien,
Hauptgewinner die EDV-Dienstleistungen. Gemessen an der Anzahl der be-
schiiftigten Arbeitnehmer ist die Durchsetzungsfihigkeit beider Gruppen in etwa
gleich zu beurteilen. Deutliche Unterschiede bestehen allerdings beziiglich der
Organisationsfihigkeit der Interessen. Da die Verlierer sowohl durch eine gerin-
gere Anzahl der Unternehmen pro Branche als auch durch eine wesentlich héhere
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Konzentration charakterisiert sind, weisen sie tendenziell bessere Voraus-
setzungen fiir eine Organisation ihrer Interessen auf als die Gewinner.

o Klare Verlierer beim Kunststoffrecycling sind neben der Kunststoffherstellung
auch noch die vorgelagerte Grundstoffchemie und die Mineraldlverarbeitung
sowie die nachgelagerte Miillverbrennung. Die Bedingungen fiir eine Organisa-
tion der gemeinsamen Interessen sind bei diesen Branchen etwas besser ausge-
prigt als bei der Sammlung, Sortierung und dem Handel von Wertstoffen. Des
weiteren weisen die Verlierer auch deutlich bessere Bedingungen fiir eine
Durchsetzung ihrer Interessen auf. Erschwerend fiir die Durchsetzbarkeit kommt
hinzu, dass auch die Kunststoffverarbeitung bei einer Umsetzung dieses Fallbei-
spiels vor erheblichen Anpassungen steht.

e MaBnahmen zur Umsetzung des Fallbeispiels Lebensdauerverlingerung von
Pkw miissen unter besonders schwierigen politischen Rahmenbedingungen
durchgesetzt werden. Sowohl beztiglich der Parameter fiir eine Organisation der
Interessen als auch beziiglich der Durchsetzungsfihigkeit weisen die klaren Ver-
lierer (Fahrzeugbau und vorgelagerte Industrien) wesentlich giinstigere Bedin-
gungen auf als der Hauptgewinner, die Kfz-Instandhaltung.

o Im Fallbeispiel der Nutzungsintensivierung durch Car-Sharing gehoren neben
dem Fahrzeugbau auch der Kfz-Einzelhandel sowie die Mineraldlverarbeitung
und Versicherungen zu den klaren Verlierern, klare Gewinner sind die sich neu
entwickelnde Branche der Car-Sharing-Dienstleister sowie der Offentliche Per-
sonenverkehr. Wihrend die Unterschiede zwischen den Parametern fiir die Orga-
nisationsfihigkeit der Interessen nur geringe Vorteile fiir die Verlierer ausweisen,
stehen die Gewinner vor allem beziiglich der Durchsetzungsfihigkeit vor dem
Problem, deutlich weniger Beschiftigte als Wihlerstimmenpotenzial in die
Interessensvertretung einbringen zu konnen.

o Das Fallbeispiel der Brennstoffzelle weicht von den anderen Fallbeispielen
deutlich ab. Sowohl beziiglich der Bedingungen fiir die Organisationsfihigkeit
als auch der Durchsetzungsfihigkeit sind nur geringe Unterschiede zwischen den
klaren Verlierern und den klaren Gewinnern auszumachen. Allerdings ist zu be-
achten, dass zusitzlich auch innerhalb der Kfz-Instandhaltung erhebliche Verin-
derungen vorzunehmen sind, was die Aussichten der Realisierung von politi-
schen MaBnahmen zur Umsetzung dieser Strategien erschwert.

Insgesamt zeigt sich also, dass mit Ausnahme des Fallbeispiels Brennstoffzelle die
Verlierer tendenziell bessere Bedingungen beziiglich der Organisation oder Durch-
setzungsfihigkeit ihrer Interessen aufweisen.
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Tabelle D-2:  Strukturdaten zu den von den Umweltschutzstrategien besonders
betroffenen Branchen:
Branchen Anzahl der Anteil am Umsatz je | Anzahl der | Anteil der 6
Beschiiftigten | gesamtwirt- | Unternehmen| Unter- fiihrenden
im Sektor | schaftlichen |1998/1999 in| nehmen |Unternehmen
in 1000 Umsatz in % Mio. DM 1998/ 1999 | am Umsatz
1996 in %
Papierbeispiel:
Klare Verlierer
Papierherstellung 46,7 0,32 143 167 29,1
Druckereien 177.9 0,43 17 1.818 10,6
Papierverarbeitung 105.5 0,41 43 713 23,5
Klare Gewinner
EDV-Dienstleistungen 1749 0,85 1 42.175 k.A.
Kunststoffbeispiel:
Klare Verlierer
Kunststoffherstellung 99,0 0,70 499 104 56,7
Grundstoffchemie (ohne 87,7 0,90 375 177 k.A.
Kunststoffherstellung)
Mineral6lverarbeitung 19,1 1,53 2.171 52 81,7
Miillverbrennung k.A. 0,02 22 62 k.A.
Klare Gewinner
Wertstoffsammlung k.A. 0,22 7 2.345
Sortieranlagen/Recyc- 6.7 0,06 3 1.578 41
ling nichtmetallisch
GroBhandel mit Alt- ca. 30,0 0,15 3 3.099 31,9
material und Reststoffen
Lebensdauer:
Klare Verlierer
Straienfahrzeugbau 753,1 5,85 487 888 66.4
Eisenschaffende 88,2 0,47 705 49 58,1
Industrie
Giellereien 70,4 0,18 33 408 20,8
Eisen-/Stahl- 22,0 0,10 52 136 23,8
Bearbeitung
Klare Gewinner
Kfz-Instandhaltung 335,7 0,42 1 27.131 k.A.
Car-Sharing:
Klare Verlierer
Stralenfahrzeugbau 753,1 5,85 487 888 66.4
Mineral6lverarbeitung 19,1 1,53 2.171 52 81,7
Kfz-Einzelhandel 378,8 2,90 5 43.957 8,6
Versicherungen 353.0 1,38 388 264

Klare Gewinner
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(0)34% 355,0 11 2.884 k.A.
- Bahnunternehmen 0,31 178 127 k.A.
- Busunternehmen 0,06 2 2.715 k.A.
- Stralenbahn etc. 0,07 117 42 k.A.
Car-Sharing k.A. k.A. k.A. ca. 200 k.A.
Dienstleister

Brennstoffzelle:

Klare Verlierer

Straflenfahrzeugbau 753,1 5,85 487 888 66,4
Mineraldlverarbeitung 19,1 1,53 2.171 52 8,6
Anpassungsdruck

Kfz-Instandhaltung 335,7 0,42 1,1 27.131 k.A.
Klare Gewinner

Wasserstoffproduktion 43 0,004 9 36

(Herstellung von

Industriegasen)

Elektrotechnik (Gerite 470,1 2,12 81 1.949 25-50
der Stromerzg./ -vert.)

Chemie 497,7 3,23 185 1.288 32,1
Datengrundlagen:

Statistisches Jahrbuch; Fachserie 4, Reihe 4.1.2 "Betriebe, Beschiftigte und Umsatz im Bergbau und

im Verarbeitenden Gewerbe nach Beschiftigtengrofienklassen 1998

Zwolftes Hauptgutachten der Monopolkommission 1996/1997. Bundestagsdrucksache 13/11291,
Bonn, 1998.

Umsatzsteuerstatistik des Statistischen Bundesamtes, 1998.
Mikrozensus des Statistischen Bundesamtes, 1996.
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Konten und Standardtabellen, Vorbericht 1999.

Grefermann et al. (1998): Die Recycling-Industrie in Deutschland. ifo Studien zur Industriewirtschaft
58. Miinchen
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Tabelle D-3:  Ausprigung wichtiger Parameter fiir die Realisierung von unter-
stiitzenden politischen Maflnahmen zur Realisierung der unter-
suchten Fallbeispiele

Anzahl der Konzentration in Anzahl der
Unternehmen in der Branche Beschiftigten in
Branche Branche

Fallbeispiel Papier
Klare Verlierer gering mittel sehr gering
Klare Gewinner sehr hoch gering gering
Fallbeispiel Kunststoff
Klare Verlierer gering sehr hoch mittel
Klare Gewinner mittel hoch sehr gering
Fallbeispiel Lebensdauerverlingerung
Klare Verlierer gering hoch sehr hoch
Klare Gewinner hoch sehr gering gering
Fallbeispiel Car-Sharin
Klare Verlierer mittel mittel sehr hoch
Klare Gewinner mittel gering gering
Fallbeispiel Brennstoffzelle
Klare Verlierer mittel sehr hoch sehr hoch
Klare Gewinner mittel hoch sehr hoch




