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Vorbemerkung

In den Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) wird die Nutzung von Umwelt
faktoren in Zusammenhang mit den 6konomischen Aktivitaten der Produktions
bereiche und privaten Haushalte dargestellt. Die Umweltfaktoren werden einerseits
bei der Produktion von Waren und Dienstleistungen, andererseits durch private
Haushalte in Zusammenhang mit deren Konsumaktivitdten genutzt.

Die Darstellung der Nutzung der Umweltfaktoren erfolgt vorzugsweise im Rahmen von
Gesamtrechnungsdaten. Zu den Gesamtrechnungsdaten zahlen die Darstellungen der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) einschlieflich der Input-Output-
Rechnung (IOR) und der Umweltékonomischen Gesamtrechnungen (UGR) L. In den
UGR wird eine systematische Verkniipfung von Basisdaten beziiglich der Nutzung

von Umweltfaktoren, wie beispielsweise zur Nutzung von Energietragern, Rohstoffen,
Wasser und Flache und zu den Emissionen wie den Luftschadstoffen und Treib
haus-gasen, mit den Angaben aus den VGR zu den 6konomischen Aktivitdten der
Wirtschafts- beziehungsweise Produktionsbereiche und der privaten Haushalte
durchgefiihrt.

Diese Verkniipfung bezweckt zum einen die Berechnung und Darstellung héher
aggregierter Angaben — von Umweltindikatoren — zum Ausmaf3 und zur zeitlichen
Entwicklung der Umweltnutzung auf gesamtwirtschaftlicher Ebene oder auf der Ebene
der Darstellungseinheiten der VGR. Zum anderen werden auf der Grundlage von UGR-
Daten weiterfiihrende Analysen durchgefiihrt, die insbesondere Aufschluss tiber die
verursachenden wirtschaftlichen Aktivitaten der Umweltbelastung ermoglichen und
Ansatzpunkte fiir die Formulierung und Simulation umweltpolitischer MaRnahmen
bieten sollen.

Im Folgenden soll nicht naher auf die Kennziffern und Analysen auf gesamtwirt
schaftlicher Ebene — wie beispielsweise die Berechnung und Beobachtungen der
Umweltindikatoren im Rahmen der Nachhaltigkeitspolitik der Bundesregierung —
eingegangen werden. Es wird vielmehr ein Teilbereich der UGR — der Umweltbereich
Energie — ausgewdhlt und die hierzu durchgefiihrten Analysen der UGR vorgestellt. In
Abschnitt 2 wird zundchst die grundsatzlich zu treffende Entscheidung hinsichtlich
der Darstellungseinheiten bei der Analyse der Umweltnutzung in der Produktion
erdrtert. In Abschnitt 3 wird insbesondere auf die energetische Input-Output-Analyse
eingegangen, Probleme bei deren Anwendung aufgezeigt und Anforderungen in
Hinblick auf die Analyseziele beschrieben.

1 Siehe S. Seibel: Nutzung von Daten der Umwelt6konomischen Gesamtrechnungen fiir die Berichterstattung
und Analyse im Rahmen der Nachhaltigkeits-Strategie; UGR-Online-Publikation, Wiesbaden, August 2005.
www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/
NachhaltigkeitsStrategie.pdf
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1 Analyse der Umweltnutzung in der Produktion — institutionelle
versus funktionale Abgrenzung der Akteure

Bei den Berechnungen und Darstellungen der Umweltnutzung auf sektoraler Ebene
— das ist die Ebene der produzierenden Bereiche und der Haushalte — kann zwischen
der Berechnung von sektoralen Indikatoren und weitergehenden Analysen unter
schieden werden:?

e Branchenspezifische (gemischte) Indikatoren, z. B. spezifischer Energie
verbrauch, Effizienzindikatoren (Umweltintensitdten, Produktivitaten)

e Dekompositionsanalyse: Erklarung der zeitlichen Entwicklung eines Indi
kators aus der Entwicklung seiner Einflussfaktoren, z. B. Riickfiihrung der
Veranderung des Energieverbrauchs auf Effizienzsteigerung, Wirtschafts
strukturentwicklung, allgemeine Nachfrageentwicklung usw.

e Input-Output-Analyse: Verkniipfung der in physischen Einheiten vorliegenden
Daten zur Umweltbelastung mit monetdren oder physischen Input-Output-
Tabellen aus den VGR zur Berechnung sogenannter kumulierter Effekte. Dies
bedeutet, dass neben der direkten Umweltbelastung (z. B. direkter Energie
verbrauch einer Branche) auch die indirekte Belastung (Beriicksichtigung
z.B. der Energieeinsétze in allen vorgelagerten Produktionsstufen) mit ein
bezogen wird

e Nutzung der Daten in multi-sektoralen 6konometrischen Modellierungs
ansdtzen zur Aufstellung von Szenarien mit einer integrierten Betrachtung
der Entwicklung von Umweltvariablen und der Variablen zur wirtschaftlichen
Entwicklung

Bei der Analyse der Nutzung der Umwelt im Rahmen der Produktion ist eine grund
sdtzliche Entscheidung zu treffen, ob diese Analyse fiir die funktional abgegrenzten
Produktionsbereiche — den Darstellungseinheiten in den Input-Output-Tabellen (10T) -
oder fiir die institutionell abgegrenzten, d. h. auf Unternehmensangaben basierenden,
Wirtschaftsbereiche durchgefiihrt werden soll. Bei dieser Entscheidung sind sowohl
Aspekte der Analysezwecke als auch Fragen der Datenverfiigharkeit zu beriicksichtigen.

Grundsatzlich sollte die Nutzung der Umweltfaktoren in engem Zusammenhang mit
bestimmten wirtschaftlichen Aktivitdten, d. h. mit der Produktion bestimmter Waren
und Dienstleistungen gezeigt werden, inshesondere um spezifische Umweltbelas
tungen, die in Zusammenhang mit der Produktion bestimmter Giiter oder mit
bestimmten Produktionsprozessen stehen, genauer untersuchen und explizit
darstellen zu kénnen. Beispielsweise ist die Stromerzeugung durch eine hohe
Nutzungsintensitdt von Umweltfaktoren, wie den Einsatz von Wasser und Rohstoffen
(Primdrenergietrager) und die Emission von Luftschadstoffen und Klimagasen, gekenn
zeichnet und die Umweltnutzung sollte unabh&ngig von der Zugehorigkeit zu einem
bestimmten Unternehmen explizit dargestellt werden.

Die mafigebliche Klassifikation der Produktionsprozesse bzw. der wirtschaftlichen
Tatigkeiten ist die Statistische Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschafts
zweigen in der Europdischen Gemeinschaft (CPA) 3. Diese fachliche Abgrenzung und
Klassifikation liegt auch der Abgrenzung der Produktionsbereiche in den IOT des
Statistischen Bundesamtes zugrunde. Die IOT enthalten neben der Darstellung des

2 S.S. Seibel a.a.0., S.10.
3 CPA: Classification of Products by Activity (Ausgabe 2008).
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Einsatzes von Gilitern im Produktionsprozess und der Verwendung der Giiter in der
Endverwendung auch die benotigten 6konomischen BezugsgroBen wie den Produktions
wert und die Bruttowertschopfung der Produktionsbereiche. Im Folgenden wird darauf
eingegangen, ob die verfligbare Gliederungstiefe der |0T fiir die Analyse der Umwelt
nutzung ausreichend ist beziehungsweise welche Probleme eine unzureichende
Gliederungstiefe bei den durchgefiihrten Analysen aufwirft.

Beziiglich der 6konomischen BezugsgrofRen waren alternativ zu den Angaben fiir
Produktionsbereiche auch Angaben aus der ,,Entstehungsrechnung” des BIP (Brutto
inlandsprodukt) fiir Wirtschaftsbereiche verfiigbar. Allerdings wére aus den genannten
Griinden die Aussagefdhigkeit der Indikatoren wegen der fehlenden Homogenitéat der
Bereiche eingeschrankt und insbesondere weitere Analysemdglichkeiten beispielsweise
im Rahmen der Input-Output-Analyse verschlossen, da in den 10T des Statistischen
Bundesamt ein funktionales Konzept — basierend auf den Angaben fiir Produktions
bereiche — verfolgt wird.

Bei der Berechnung gemischter Indikatoren und fiir weitergehende Analysen sind
jedoch nicht nur die Verfligharkeit der 6konomischen Bezugsgréfen von Bedeutung,
sondern auch, fiir welche Darstellungseinheiten die Erfassung der Umweltfaktoren — in
den amtlichen und anderen Erhebungen — erfolgt. Die amtlichen Energie-, Wasser-
und Umweltstatistiken im Produzierenden Gewerbe basieren auf den Angaben von
Betrieben. Die Betriebe sind durch ein unterschiedliches Ausmaf an Haupt- und
Nebentdtigkeiten gekennzeichnet. Idealerweise waren die Umweltfaktoren entspre
chend der tatsdachlichen Nutzung der Umweltfaktoren den verschiedenen Aktivitaten
des Betriebs, d. h. den verschiedenen Haupt- und Nebentatigkeiten, zuzuordnen. In
den amtlichen Statistiken werden die Betriebe allerdings hinsichtlich ihrer Umwelt
nutzung nicht in fachliche Einheiten zerlegt, sondern in ihrer Gesamtheit — entspre
chend dem Schwerpunkt der wirtschaftssystematischen Tatigkeiten — einem bestimm
ten Wirtschaftsbereich zugeordnet. Dadurch wird eine rein fachliche Zuordnung der
Umweltnutzung nicht vollstdndig erreicht.

Die Betriebe tiben neben den Haupt- und Nebentatigkeiten auch Hilfstatigkeiten aus.
Bei diesen Tatigkeiten handelt es sich um Dienstleistungen, die in der Regel die
Haupttatigkeiten unterstiitzen und nicht getrennt fakturiert werden. Diese Tatigkeiten
werden in den Primdrstatistiken und den VGR nicht getrennt dargestellt. Von beson
derer Bedeutung hinsichtlich der Umweltnutzung — beispielsweise in Hinblick auf den
Energieverbrauch und die Luftschadstoffe — sind insbesondere die Giitertransport
leistungen im Werksverkehr der Industrie und des Handels. Bei der Darstellung und
Analyse der verkehrsbedingten Umweltnutzung ist es erforderlich, diese Aktivitdten
getrennt zu erfassen und diese dem Verkehrssektor zuzuordnen. Eine umweltéko
nomische Analyse des Sektors Verkehrs erfordert eine Betrachtung der verkehrs-
verursachenden Faktoren “. Dabei werden neben Angaben zu den transportierenden
Bereichen zusatzliche Angaben iiber die Art der transportierten Giiter benétigt.

4 Ein Methodenbericht zu den Berechnungen zum Energieverbrauch des StraRenverkehrs — ,,Weiter
entwicklung der Berechnungen zum Energieverbrauch und zu den CO,-Emissionen des Strafien
verkehrs*“ — liegt online vor:
www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/Verkehrund
Umwelt/UGRWeiterentwicklungEmission.pdf
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2 Umweltokonomische Analysen zum Energieverbrauch und zu den
CO,-Emissionen

Deskriptive Kennziffern zum Energieverbrauch

Eine Vielzahl deskriptiver Analysen kann bereits anhand der nationalen Energiebilanz
durchgefiihrt werden. Die Energiebilanz enthalt umfassende und detaillierte Angaben
zu Aufkommen und Verwendung von Energietrdgern. Auf Basis dieser Angaben konnen
wichtige Informationen zur Entwicklung und Zusammensetzung des Primdrenergie
verbrauchs im Inland nach Energietragern, zur Nutzung von Endenergie in den einzel
nen Verbrauchsbereichen (Sektoren) und zur Bedeutung der einzelnen Energietrdger in
den einzelnen Verbrauchsbereichen gewonnen werden. Die Energiebilanz ermdglicht
dariiber hinaus die Berechnung wichtiger Kennziffern beispielsweise zur Energie
intensitdt der gesamten Volkswirtschaft und einzelner Sektoren, zur Importabhédngig
keit der Energieversorgung und zu den Umwandlungsverlusten und Wirkungsgraden
bei der Energieumwandlung. Sie ist dariiber hinaus Basis fiir weiterfiihrende Analysen,
beispielsweise zur Verwendung von Energie als Nutzenergie in den einzelnen Anwen
dungsbereichen (Raumwarme, mechanischer Antrieb, Prozesswarme, Beleuchtung
u.a.). Eine weitere wichtige Anwendung stellt die Berechnung von energiebedingten
Emissionen, wie z. B. von Kohlendioxidemissionen, im Rahmen der Erstellung von
Inventaren zu den Treibhausgasen dar.

Die Angaben aus der Energiebilanz stellen fiir die Berechnungen und Darstellungen der
Energienutzung im Rahmen der UGR eine wichtige Datengrundlage dar. Die Nutzung
von Energie wird in den UGR auf folgende Art und Weise dargestellt und analysiert:

e Verwendung von Energie nach Produktionsbereichen und Energietragern
(einschl. Energie zur Umwandlung)

e Verwendung von Primdrenergie nach Produktionsbereichen und privaten
Haushalten

e Emissionsrelevanter Energieverbrauch nach Produktionsbereichen und
privaten Haushalten

e Berechnung von gesamtwirtschaftlichen Angaben zur Energieproduktivitat
und der Energieproduktivitdt/-intensitdt der Produktionsbereiche

o Verwendung von Energie (temperaturbereinigt) in den privaten Haushalten
nach Anwendungsbereichen

e Energieverbrauch der Haushalte im Bereich ,,Wohnen“ nach Haushaltsgréfien
¢ Komponentenzerlegung im Bereich ,,Energieverbrauch fiir Raumwarme*
e Kraftstoffverbrauch im Bereich ,,Verkehr“ (nach Kfz-Typen und Haltern)

e Energetische I/0-Analysen: Berechnung des kumulierten Energieaufwands
nach Produktionsbereichen und Giitergruppen und nach den Kategorien der
Endverwendung von Giitern einschl. Berechnung einer erweiterten
AuBenhandelsbilanz fiir Energie

Ein wesentliches Analyseziel der UGR liegt in der Darstellung des Energieverbrauchs
nach einzelnen Bereichen — den Produktionsbereichen und den privaten Haushalten —
und der Berechnung von Energieproduktivitdten und ihrer Anderung im Zeitablauf.

Dariiber hinaus wird im Rahmen der energetischen I/0-Analyse neben dem Energie
verbrauch im Inland auch der Energieeinsatz geschatzt, der zur Herstellung von
importierten Giitern bendtigt wird. Beide GrofRen — der tatsdchliche inlandische
Energieeinsatz in der Produktion und der geschatzte zusatzliche Energieeinsatz bei
der Herstellung von Importgiitern — werden bei dieser Analyse den Endnachfragegiitern

Statistisches Bundesamt, Umweltokonomische Analysen zu Energie und zu Kohlendioxid-Emissionen, 2015 7



Umweltékonomische Analysen zum Energieverbrauch

und Kategorien (Konsum, Investition, Export) zugerechnet. Die Einbeziehung der
importierten Giiter in die Analyse ermoglicht die Berechnung von Energieintensitadten
in Bezug auf die Endnachfrage, z.B. auf die gesamte Energieintensitat der Konsum-
nachfrage und ihre Veranderung im Zeitablauf. Sie ermdéglicht auch wichtige Erkennt
nisse {iber die Bestimmungsfaktoren der Energienachfrage im Inland. Beispielsweise
kann die Substitution von im Inland hergestellten Konsumgiitern, z. B. von Kraft
fahrzeugen, durch importierte Giter die Energienachfrage im Inland — und damit die
Umwelt im Inland — entlasten. Auch der entgegengesetzt wirkende Effekt, eines
erhdhten Ressourcenverbrauchs im Inland aufgrund wachsender Exporte und einer
damit verbundenen erhohten Umweltbelastung im Inland kann analysiert werden.
Mit Hilfe der ermittelten GroBen beziiglich des Energieverbrauchs bei der Herstellung
von Import- und Exportgiitern kann eine erweiterte AuRenhandelsbilanz fiir Energie
erstellt werden, die neben den Angaben zu den direkten Importen und Exporten von
Energietrdgern, vergleichbar gemessen anhand ihres Energiegehalts (Joule), auch
den geschatzten — indirekten — Energiegehalt der Import- und Exportgiiter enthalt.

Bei der Darstellung des Energieverbrauchs nach einzelnen Bereichen und der Berech
nung von Energieintensitdten/-produktivitdaten nach Produktionsbereichen als
auch bei der weiteren energetischen I/0-Analyse sind bestimmte Anforderungen

zu beachten.

Hinsichtlich des Energieverbrauchs der Produktionsbereiche ist auf eine vollstandige,
jedoch doppelzdhlungsfreie Berechnung zu achten. Der gesamte Energieverbrauch im
Inland ist durch den Verbrauch an ,,Primarenergie” charakterisiert. Dieser enthélt den
gesamten Inlandsverbrauch von Primadrenergietragern als auch den Verbrauch von
eingefiihrten Sekundarenergietragern. Dies bedeutet, dass der Energieverbrauch von
im Inland hergestellten Sekundarenergietragern, wie z. B. von Elektrizitdt, nicht zusatz
lich zu den bei ihrer Erzeugung eingesetzten Primdrenergietrdgern verbucht wird. Auch
der Aufwand an Primdrenergie bei der Herstellung von eingefiihrten Sekundarenergie
trdgern bleibt aufier Betracht.

Bei der Berechnung des Energieverbrauchs nach Produktionsbereichen und privaten
Haushalten (Inlandsverbrauch) wird der Primdrenergieverbrauch nach einzelnen
Bereichen ermittelt. Dies erfolgt durch Abzug des Umwandlungsaussto3es vom
gesamten Energieverbrauch — also sowohl des Verbrauchs von Primaér- als auch von
Sekunddrenergietragern — der Bereiche. Diese Saldierung wird bei den Umwandlungs
bereichen — den Kraftwerken, Raffinerien, Brikettfabriken, Kokereien — vorgenommen.
Die so ermittelte VerbrauchsgroBe ist hinsichtlich der Bereiche auf3erhalb der Umwand
lungsbereiche identisch mit dem — in den Energiebilanzen fiir die einzelnen Sektoren
nachgewiesenen — Endenergieverbrauch dieser Bereiche.

Bei den Umwandlungsbereichen enthilt die Verbrauchsgrofie den Eigenverbrauch
der Bereiche und die Umwandlungsverluste bei der Umwandlung. Die so ermittelte
Verbrauchsgrofe ist sowohl fiir die Ermittlung von Verbrauchsanteilen als auch bei
der Berechnung von Produktivitdten fiir die Umwandlungsbereiche ungeeignet, da
sie keinen Energieverbrauch im Sinne von Energienutzung darstellt. Bei der Berech
nung von Produktivitaten fiir Umwandlungsbereiche ist daher die Bezugnahme
auf technische Umwandlungsrelationen, wie z. B. dem Wirkungsgrad der Energie
umwandlung, sinnvoller.
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Wegen der skizzierten Unzulédnglichkeiten wird in den UGR der Primédrenergieverbrauch
nach Bereichen zusatzlich zu dem oben beschriebenen Konzept auch nach einem
alternativen Konzept berechnet und nachgewiesen. Dabei werden die Umwandlungs
verluste und der Eigenverbrauch der Kraftwerke und der Heizwerke — das sind die mit
Abstand bedeutendsten Umwandlungsbereiche mit hohen Umwandlungsverlusten—
verursachergerecht anteilig den Endverbrauchern von Elektrizitat und Fernwarme
zugerechnet. Die so ermittelten Verbrauchsanteile ermoglichen einen besseren
Einblick in den tatséchlich verursachten Verbrauch von Primdrenergie durch die
Endverbraucher.

Energetische I/0-Analyse und Analyse der indirekten CO,-Emissionen®

Durch Kombination der Angaben zum Priméarenergieverbrauch und zu den direkten
CO,-Emissionen der Produktionsbereiche mit den Input-Output-Tabellen kann eine
Zurechnung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen der inldndischen
Produktion zur Endnachfrage vorgenommen werden und zwar in der Unterteilung nach
Gutergruppen und nach den Endnachfragekategorien (Konsum, Investition, Export).
AuBerdem kann der gesamte Energieverbrauch (die gesamten CO,-Emissionen)
berechnet werden. Dieser enthéalt neben dem Energieverbrauch bei der Herstellung
derim Inland gefertigten Giter auch den Energieverbrauch bei der Herstellung der
Importgiiter. Mit diesen Angaben kénnen die Bestimmungsfaktoren fiir den Energie
verbrauch (die CO,-Emissionen im In- und Ausland) umfassend analysiert werden.
Beispielsweise ermoglichen diese Analysen Abschatzungen dariiber, inwieweit eine
Substitution von inldandischen Erzeugnissen durch Importe den Ressourceneinsatz im
Inland reduzieren und damit die Umwelt im Inland entlasten.

Bei der energetischen 1/0-Analyse konnen zwei Modelltypen verwendet werden:

— Modelle auf Basis der rein monetdren 10T mit Ankopplung der Umweltnutzung,
z.B. der Energieinputs und

— gemischte (,hybride“) I/0-Modelle: monetare 0T mit partieller Ersetzung von
monetdren Angaben durch physische Angaben zur Energieverwendung und
Energieaufkommen. ¢

Die Modelle kdnnen auf Basis von Input- oder Output-Koeffizienten spezifiziert
werden. In den UGR wurde ein gemischtes Berechnungsmodell auf Basis der
monetdren I0T mit Input-Koeffizienten implementiert, in dem der Energieeinsatz und
die Kohlendioxid-Emissionen mit der I0T verkniipft und kumulierte Angaben fiir die
Endnachfragekategorien berechnet werden kdnnen. Die Berechnungen erfolgen in
einer speziellen Gliederung nach 67 Produktionsbereichen.

Die Modelle gehen im Allgemeinen von der Annahme der Homogenitat der Produk
tionsbereiche in Bezug auf deren Produktionsverhdltnisse aus. Die Homogenitat der
Produktionsbereiche kann durch die von den Produktionsbereichen hergestellten
Guter oder den Produktionstechniken bestimmt werden. Die Homogenitdt der Produk
tionsbereiche in Bezug auf ein Giiterspektrum wird durch die Gliederungstiefe beein

5 Ergebnisse von I/0-Analysen liegen fiir die privaten Konsumausgaben und die Importe/Exporte von Giitern
als Online-Publikation vor:
www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/C02
Emissionen.pdf
www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/
ImExErgebnisse.pdf

6 Eine ausfiihrliche Methodenbeschreibung des 1/0-Modells liegt als Online-Publikation vor:
www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/
InputOutputTreibhausgase.pdf
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flusst: je enger das vorgegebene Giiterspektrum, desto grofRer die Anzahl der Produk
tionsbereiche und desto homogener die Produktionsbereiche. Allerdings kénnen
selbst Produktionsbereiche mit einem ganz begrenzten Giiterspektrum sehr unter
schiedliche Produktionstechniken aufweisen, wie z. B. bei der Herstellung von
Elektrizitat, bei der Kraftwerke mit sehr unterschiedlicher Kostenstruktur und unter
Einsatz sehrverschiedener Energietrdager eingesetzt werden.

Unterschiedliche Kostenstrukturen spiegeln sich verwendungsseitig in unterschied
lichen Absatzstrukturen und Preisen der Giiter wieder. Beispielsweise ist davon
auszugehen, dass der Produktionsbereich ,,Herstellung von Kokereierzeugnissen,
Mineraldlerzeugnissen“ sehr unterschiedliche Absatzstrukturen fiir die einzelnen
Erzeugnisse und auch sehr unterschiedliche Preise bei den Teilbereichen aufweist.
Dies kontrastiert mit der Annahme homogener Produktionsbereiche. Bezogen auf

die implizierten Durchschnittspreise fiir die Abnehmer bedeutet die Homogenitéts
annahme, dass die Abnehmer die gleichen Durchschnittspreise fiir die entsprechende
Gltergruppe haben. Weichen diese Durchschnittspreise voneinander ab — wovon
beim Bezug der verschiedenen Energietrager ausgegangen werden kann — kommt es
bei der Umrechnung von Wertrelationen zu Mengengréen, wie dem Energiegehalt, zu
Verzerrungen. Bei Verwendung von physischen Angaben zu den Energiestromen — in
einem hybriden Modell — wird diese Ungenauigkeit vermieden. Deshalb wird in dem
Analysemodell der UGR ein hybrider Modellansatz gewahlt.

Bei der energetischen |/0-Analyse wird die Genauigkeit der Berechnungsergebnisse
auch von der Modellierung der Energiebereiche (Gewinnung, Umwandlung und
Verteilung) und der bedeutenden Energieabnehmer — d. h. der energieintensiven
Produktionsbereichen — beeinflusst. Die Energiegewinnungs- und -umwandlungs
bereiche sollten ein hohes Maf an Homogenitadt aufweisen. Durch einen addquaten
Zuschnitt der Energiebereiche kann die modellméafiige Zuordnung der Energiegiiter zu
den verwendenden Produktionsbereichen und der Endnachfrage verbessert werden.
Beispielsweise kann der Energiegehalt des Energieinputs ,,Koks, Mineraldlerzeug
nisse“ beim abnehmenden Produktionsbereich ,, Erzeugung und Verteilung von
Elektrizitat“ genauer anhand der Angaben fiir die beiden Teilbereiche bestimmt
werden.

Im Analysemodell der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen sind die Energie
gewinnungs- und -umwandlungsbereiche wie folgt gegliedert (in Klammern: Codes
der Klassifikation der Wirtschaftszweige 2008):

e Steinkohlenbergbau (05.1)

e Braunkohlenbergbau (05.2)

e Gewinnung von Erdol, Erdgas (06)

e Herstellung von Kokereierzeugnissen (19.1)

e Herstellung von Mineraldlerzeugnissen, einschl. Torf und Briketts (19.2)

e Erzeugung und Verteilung von Elektrizitat (35.1)

e Warme und Kalteversorgung (Heizkraftwerke und Fernheizwerke) (35.3)

e Erzeugung und Verteilung von Gasen (35.2) — hergestellte Gase einschl.
Biogas

In den energetischen I/0-Modellen sollten nach Maoglichkeit, die angefiihrten Unter
teilungen der Energietrager bzw. der Gewinnungs- und -umwandlungsbereiche imple
mentiert werden. Hinsichtlich des Nachweises der mengenmafigen Verwendung der
Energietrager (zeilenweise Unterteilungen) kann auf die Angaben aus den Energie
flussrechnungen der UGR zuriickgegriffen werden, die — analog zur Darstellung in den
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Energiebilanzen — einen detaillierten Nachweis von Aufkommen und Verwendung von
Energie nach 34 Energietragern beinhalten.

Beim Nachweis der Energiebereiche in den |IOT konnen wiederum die Angaben aus
den Energieflussrechnungen und zum Umwandlungseinsatz der Umwandlungsbereiche
der Energiebilanz herangezogen werden. Inshesondere die Verfiigbarkeit dieser detail
lierten Angaben zur Verwendung der Energietrdger in Mengeneinheiten (in Terajoule)
ermoglichen die Erstellung einer gemischten 10T mit mengenmafigen Angaben zu
Aufkommen und Verwendung von Energie und monetdren Angaben fiir die restlichen
Guter. Bei den Unterteilungen der Energiebereiche sind allerdings Inputstrukturen fiir
die Uibrigen — monetdren — Inputs zu berechnen. Dabei ist von den Produktionswerten
der Teil-bereiche auszugehen und deren Kostenstruktur mit Hilfe von Unternehmens
statistiken zu bestimmen.

Fiir die Genauigkeit der Ergebnisse ist nicht nur eine addquate Spezifizierung der
Energiebereiche von entscheidender Bedeutung, sondern auch eine hinreichende
Unterteilung bei den bedeutenden Abnehmern von Energie. Im Analysemodell der UGR
werden folgende Produktionsbereiche starker disaggregiert als in den 10T dargestellt:

e Erzeugnisse der Grundstoffchemie (20.1)

e Sonstige chemische Erzeugnisse (20 Rest)

e Glasund Glaswaren (23.1)

e Keramik, bearbeitete Steine und Erden (23.2-9)
e Roheisen, Stahl und Stahlerzeugnisse (24.1-3)
e  Aluminium und Alu-Erzeugnisse (24.42)

e Sonstige NE-Metalle und Halbzeug (24.4 Rest)

e Giessereierzeugnisse (24.5)

e Schienenverkehr (49.1-2)

e Sonstiger Landverkehr (49.3-5)

e See- und Kustenschifffahrt (50.1-2)

e Binnenschifffahrt (50.3-4)

Regionalisierung der Importe

Die Importe in dem Analysemodell werden nach 17 Herkunftsldandern unterschieden,
die laut AuRenhandelsstatistik die grofite Bedeutung bei den Warenimporten haben
beziehungsweise aus anderen Griinden — das trifft fiir drei Linder (Norwegen,
Schweden, Brasilien) zu — explizit beriicksichtigt werden. Unter den 17 Landern
befinden sich 10 Lander der Europdischen Union, zwei weitere europdische Lander
(Schweiz, Norwegen) und fiinf auereuropdische Lander (China, USA, Japan,
Russland, Brasilien).

Fiir diese 17 Lander werden die Importwerte in einer Gliederung nach dem Giiter
verzeichnis fiir Produktionsstatistiken (GP) 7 anhand einer Sonderauswertung der
AuBenhandelsstatistik landerweise ermittelt. Bei dieser Sonderauswertung werden
fur Zwei- und Dreisteller — in Einzelfallen sogar fiir Viersteller — sowohl Mengen
angaben (in kg) als auch Wertangaben (in Euro) ausgewertet.

7 Statistisches Bundesamt: Giiterverzeichnis fiir Produktionsstatistiken, Ausgabe 2009.
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Die Einfuhrangaben fiir Energietrager werden in Heizwerten (Terajoule) angegeben.
Diese Angaben werden verschiedenen amtlichen Statistiken und Verbandsstatistiken
entnommen. 8

Im Analysemodell werden nur bei wichtigen Energieverbrauchern — wie bei den
Energieproduzenten (Energiegewinnungs- und -umwandlungsbereiche), bei der
Metallerzeugung, der Grundstoffchemie, der Papierherstellung, dem Erndhrungs
gewerbe und in der Landwirtschaft landerspezifische Produktionsverhéltnisse
beriicksichtigt. Bei diesen Bereichen werden die Energieeinsdtze landerspezifisch
— in Mengeneinheiten — abgebildet. Die ibrigen — monetar beriicksichtigten — Inputs
werden aus der |OT fiir Deutschland entnommen. Dieser Ansatz bedingt, dass die
Energieeinsatze fiir die landerspezifisch abgebildeten Produktionsbereiche auf das
inldndische Produktionsniveau standardisiert werden.

In Bezug auf die Energie- und Emissionskoeffizienten (Energieverbrauch bzw. CO,
Emissionen je Euro Produktionswert) werden landerspezifische Koeffizienten benutzt.
Die Energiekoeffizienten werden an Hand der nationalen Energiebilanzen abgeleitet.
Bei den Emissionskoeffizienten wird fiir die europdischen Ldnder auf eine europaweite
Erhebung zu den Luftemissionen zuriickgegriffen ®. Bei den tibrigen Landern werden
Angaben aus den Inventardaten der internationalen Berichterstattung zu den Treib
hausgasen herangezogen und bei einigen Sektoren eigene Berechnungen auf Basis
der Energiebilanzen der Lander durchgefiihrt.

Durch die beschriebene Methode wird eine Anndherung der modellméaBig ermittelten
Emissionen an die tatsachlichen Emissionen in den Lieferlandern bezweckt. Auf eine
allgemeine Beriicksichtigung der landerspezifischen Technologien und Vorleistungs
verflechtung, d. h. auf den Einbau der 10T der Lieferldander, wird aus konzeptionellen
Griinden verzichtet. Mit Ausnahme der erwdhnten Produktionsbereiche wird also bei
den Berechnungen von derinlandischen Technologie ausgegangen.

Ein Hauptgrund fiir den Verzicht auf eine vollstandige Beriicksichtigung der Produk
tionsverhdltnisse der Lieferlander ist, dass bei dem gewdhlten disaggregierten Berech
nungsansatz keine hinreichend disaggregierten internationalen IOT zur Verfiigung
stehen. Auferdem ermdglicht der hybride Berechnungsansatz eine genauere und
detailliertere Beriicksichtigung von wichtigen Energieverbrauchern im Inland und bei
den Lieferlandern der Importe nach Deutschland.

8 Importiertes Erdgas: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie (Hrsg.): Entwicklung der Erdgaseinfuhr in die Bundesrepublik Deutschland (in Tj).
Importiertes Rohoél: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA): Amtliche Mineraldlstatistik,
Tabelle 2. Importiertes Mineralol: Mineralolwirtschaftsverband e. V.: Mineralélzahlen, (Datei ,mzxls.zip*,
Datei MINVERS, Tabelle S26). Importierte Steinkohle: Statistik der Kohlenwirtschaft e. V.: Kohleneinfuhr
nach Lieferlandern.

9 Die Daten sind in der Datenbank von EUROSTAT verfiigbar:
http://ec.europa.eu/eurostat/web/environment/emissions-of-greenhouse-gases-and-air-pollutants/air
emission-accounts/database
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