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1. Einleitung: Zur Methodik

Die Bewertung von ressourcenpolitischen Instrumenten hangt insbesondere davon ab, welche Annahmen zu
zuklnftigen Entwicklungen ohne entsprechende Malknahmen getroffen werden. Da die Zukunft
grundsatzlich offen ist, wird die Festlegung auf eine einzige Referenzentwicklung dabei haufig als
Einschrankung zukunftsorientierter Simulationsrechnungen wahrgenommen. Mit Blick auf den hierflr
bendtigten Arbeitsaufwand, die Anschlussfahigkeit der Ergebnisse und deren Vergleichbarkeit hat sich das
PolRess Team dazu entschlossen, samtliche umweltokonomischen Simulationsrechnungen im Kontext
verschiedener, in der Literatur bereits etablierter Referenzentwicklungen zu verankern. Hierzu wurde auf die
im Rahmen des IPCC entwickelten ,Shared Socio Economic Pathways“ (SSP-Szenarien) (O'Neill, et al., 2014)
zuriickgegriffen, da diesen Projektionen von internationalen Bevélkerungsentwicklungen und 6konomischen
Wachstumstrends in  bereits quantifizierter Form entnommen werden koénnen (siehe
https://secure.iiasa.ac.at/web-apps/ene/SspDb/).

In Anlehnung an die Vorgaben zu den SSP-Szenarien 1 und 3 wurden im internationalen Simulationsmodell
GINFORS zwei alternative Umfeldszenarien zur Bewertung ausgewahlter Politikinstrumente parametrisiert.
GINFORS bildet zentrale 6konomische Parameter fiir 38 Nationalstaaten sowie den Rest der Welt ab und
kann  weiterhin  wichtige = Umweltparameter projizieren, darunter die Entwicklung von
Treibhausgasemissionen und die Nutzung von Materialien. Mit der weltweiten Abdeckung kann das Modell
insbesondere auch Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit und die Verlagerung von
Wirtschaftsaktivitaten abbilden.

Technische Kalibrierungsdetails sowie die methodische Umsetzung der nachfolgend betrachteten
Politiksimulationen wurden in einem eigenstandigen PolRess Arbeitspapier zusammengefasst (Meyer,
Meyer, & Walter, 2015). Einleitend soll daher an dieser Stelle die Vorgehensweise zur Auswahl der SSP-
Szenarien nur allgemein erldutert werden.

Fir die Zwecke des Projektes erschien es sinnvoll, zwei SSP’s heraus zu greifen, die die ganze Spannweite
denkbarer Entwicklungen einschlieRen (insgesamt werden 5 verschiedene SSP’s unterschieden). SSP1
beschreibt eine Welt, in der ein sehr starkes Wirtschaftswachstum vor allem in den Entwicklungs- und

1 Die SSP-Szenarien beschreiben alternative kiinftige globale soziodkonomische Entwicklungen, die mit
unterschiedlichen Herausforderungen im Hinblick auf die Vermeidung von Problemen des Klimawandels und der
Anpassung an unerwiinschte Folgen des Klimawandels verbunden sind. Eine detailliertere Einfiihrung zu und Ubersicht
der SSPs bieten (Kriegler, et al., 2012), weiterfiihrende Details und Hintergriinde kdnnen zudem (van Vuuren, et al.,
2012) enthnommen werden.

Da konkrete ressourcenpolitische Vorgaben nicht im Mittelpunkt verfligbarer SSP-Projektionen stehen, wurden im
Projektverlauf auch umfangreiche Stakeholderprozesse zur Erarbeitung eigenstandiger qualitativer Umfeldszenarien
der Ressourcenpolitik durchgefiihrt. Eine quantitative Parametrisierung dieser Projektoutputs konnte im PolRess-
Rahmen allerdings nicht realisiert werden. Entsprechende weiterfiihrende Arbeiten werden derzeit jedoch im
UFOPLAN-Vorhaben ,,Modelle, Potenziale und Langfristszenarien fiir Ressourceneffizienz” (SimRess, FKZ: 3712 93 102)
vorangetrieben.


https://secure.iiasa.ac.at/web-apps/ene/SspDb/
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Schwellenlandern dafir ursachlich ist, dass Armutsprobleme zwischen den Landern, aber auch innerhalb der
Lander abgebaut werden kénnen. Die Weltbevélkerung wichst wegen der Uberwindung der Armut
vergleichsweise schwach, der anhaltende technische und gesellschaftliche Fortschritt unterstitzt eine aktive
Bekdampfung der Klimaprobleme.

SSP3 dagegen zeichnet eine Zukunft, in der die globalen 6konomischen Wachstumsraten stagnieren bei
gleichzeitig sehr dynamischer Entwicklung der Bevdlkerungszahlen. Der notwendige technische und
gesellschaftliche Wandel zur Vermeidung von CO,-Emissionen bleibt aus.

(Chateau & Dellink, 2012) haben mit dem OECD ENV-Growth Model SSP-spezifische Gkonomische
Rahmendaten fiir verschiedene Lander fortgeschrieben. Das OECD ENV Growth Model ist ein neoklassisches
Wachstumsmodell. Dies bedeutet, dass die weltwirtschaftliche Entwicklung allein durch die angebotsseitige
Entwicklung in den Liandern determiniert wird. Wichtig ist dabei die Hypothese der Existenz einer
landerspezifischen ,frontier” fir die totale Faktorproduktivitdt, die von verschiedenen Parametern wie
»Marktoffenheit” etc. abhangt. Ferner ist die Geschwindigkeit, mit der die totale Faktorproduktivitat steigt,
abhangig von der Distanz zur ,frontier”. Diese und weitere Hypothesen ergeben in der Tendenz hohe
Wachstumsraten fir Lander mit geringem Einkommen und entsprechend relativ niedrige Wachstumsraten
in Landern mit hohem Einkommen, was schlief8lich langfristig zur Konvergenz fihrt.

In drei Schritten wurde das Modell GINFORS so kalibriert, dass es die realen wirtschaftlichen Wachstumsraten
der beiden SSP’s weitgehend reproduziert. In einem ersten Schritt wurde die exogene Variable Bevolkerung
des Modells GINFORS an die Vorgaben von SSP1 bzw. SSP3 angepasst. In einem zweiten Schritt wurden
endogene Strukturen so kalibriert, dass fiir einzelne Lander die preisbereinigten Entwicklungen der
jeweiligen Bruttoinlandsprodukte weitgehend nachgezeichnet werden konnten.

Ferner mussten fiir die klimapolitischen Politikvariablen Einstellungen gefunden werden, die mit den
ausgewdhlten SSP’s kompatibel erscheinen. Diesbeziiglich existieren keine eineindeutigen Vorgaben.? Bei der
Kalibrierung auf Basis der SSP3-Vorgaben wurde eine modellendogene ,business-as-usual” Fortschreibung
gewadhlt. Im Fall des SSP1 wurden die gegebenen Freiheiten in der Formulierung der Politik folgendermaRen
genutzt: Es wird ein globaler Carbon Price unterstellt, der allerdings die Probleme nur teilweise I6st. Hinzu
kommt die Férderung der erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung, die Férderung der Elektromobilitat
und der Energieeffizienz der Gebaude.

Isolierten klimapolitischen MalBnahmen féillt es relativ schwer, eine Dekarbonisierung der
Grundstoffindustrien zu induzieren. Fiir weitergehende klimapolitische Parametrisierungen mussten daher
in der SSP1-Baseline bereits umfassende Dematerialisierungsannahmen zur Erreichung ambitionierter
globaler Klimaschutzziele unterstellt werden (Ekins, Meyer, Schmidt-Bleek, & Schneider, 2014). Diese
Vorgehensweise wiirde allerdings implizieren, dass das ressourcenpolitische Kernthema einer nachhaltigen
Dematerialisierung des Wirtschaftskreislaufs (zumindest in weiten Teilen) bereits in der Baseline durch
exogen vorgegebene klimapolitische Zielsetzungen realisiert wird. Der diesbezlgliche ressourcenpolitische

2 Die SSP-Szenarien wurden dazu entwickelt, gesellschaftliche Herausforderungen klimapolitischer Entwicklungen im
Kontext alternativer Referenzszenarien zu analysieren. Ein individuelles SSP-Szenario ist daher nicht grundsatzlich mit
einem spezifischen klimapolitischen Regime assoziiert.
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Handlungsbedarf ware dann nicht mehr explizit abbildbar. Da diese Dimension der Umweltpolitik zudem von
den SSP-Modellier-Teams bislang nicht betrachtet wurde, kann unter Beachtung der thematischen
Zielsetzung des PolRess-Projektes der expliziten Abschatzung dieses Handlungsbedarfs eine hohe Prioritat
zugesprochen werden. Daher wurden in beiden Baselineparametrisierungen keine aktiven internationalen
Politikszenarien Im Hinblick auf den Ressourcenverbrauch unterstellt. Die ressourcenspezifischen Ergebnisse
spiegeln somit jeweils ,business-as-usual” Projektionen im Kontext alternativer sozio-6konomischer
Wachstumsdynamiken unter (moglichst umfassender) Berlicksichtigung plausibel erscheinender
klimapolitischer Entwicklungen.

In diesem Sinne kénnen die nachfolgend diskutierten GINFORS-Simulationen als ein erster Test der in den
SSP-Annahmen implizierten globalen Extraktionsmuster interpretiert werden. Um diese Interpretation nicht
zu erschweren, wurden in allen Simulationsrechnungen gleiche Vorgaben hinsichtlich der Weltmarktpreise
fir Metalle unterstellt. Der Rohstoffpreis fiir Metalle wachst zu Beginn mit einer Rate von 6%, die sich bis
2050 kontinuierlich auf 3% reduziert. Die notwendigen Vorgaben fiir energie-spezifische Rohstoffpreise
wurden im SSP1-Fall den IEA Szenarien fiir die 2 Grad Erwdarmung entnommen, fir das SSP3-Szenario wurden
die Preisentwicklungen des 6 Grad-Szenarios lbernommen (IEA, 2012).

Auf Basis der soeben beschriebenen Kalibrierungsarbeiten liegen nun zwei alternative Parametrisierungen
von Umfeldszenarien in GINFORS vor, welche hinsichtlich ihrer globalen Bevélkerungsannahmen mit den
ausgewadhlten SSP-Szenarien identisch sind und beziglich der resultierenden internationalen 6konomischen
Entwicklungstendenzen auf die jeweiligen SSPs abgestimmt wurden. Zur Darstellung des hieraus
resultierenden PolRess-,Baselinekorridors” fasst Abschnitt 2 wesentliche Charakteristika der alternativen
Baselineprojektionen bis zum Jahr 2050 zusammen. Kapitel 3 berichtet daraufhin liber die Ergebnisse der
jeweiligen Politiksimulationen. Zum Abschluss erfolgt in Kapitel 4 eine Zusammenfassung der Befunde.

2. Vorstellung der Umfeldszenarien
2.1.Globale Umfeldentwicklungen

2.1.1. Okonomische Entwicklungen

Zur Betrachtung realer internationaler 6konomischer Entwicklungen koénnen unterschiedliche
Evaluationsmethoden herangezogen werden. Die 6konomischen Angaben der SSP-Datenbank basieren auf
einer Betrachtung von Kaufkraftparitaten, in GINFORS werden reale 6konomische Entwicklungen auf Basis
fester Preise und Wechselkurse eines Basisjahres ausgedriickt. Wenn das globale Bruttoinlandsprodukt (BIP)
in Kaufkraftparitaten ausgedriickt wird, so ist dieses seit Anfang der 90er Jahre real durchschnittlich um etwas
mebhr als 3,3% pro Jahr gewachsen (eigene Berechnung auf Basis der World Development Indicators).
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Abbildung 1: Globales reales BIP, SSP1 & SSP3
Quelle: GINFORS

Wird eine reale Darstellung in Wechselkursen und Preisen eines festen Basisjahres gewahlt, so ergibt sich fur
die entsprechenden (logarithmischen) Jahreswachstumsraten ein Mittelwert von 2,6% (eigene Berechnung
auf Basis der World Development Indicators). Abbildung 1 zeigt die Entwicklung des globalen realen BIPs in
den eigenen Simulationsrechnungen als Index (2014=100). In dieser, wie in allen folgenden Abbildungen

4
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werden mit ,SSP1“ bzw. ,SSP3“ die jeweils in Anlehnung an die genannten SSP-Vorgaben kalibrierten
PolRess-Referenzszenarien bezeichnet. Die obere Grafik zeigt die Entwicklung in absoluten Niveaus, die
untere Grafik betrachtet pro-Kopf Relationen.

Bis zum Jahr 2016 werden in den Original-SSP-Projektionen grundsatzlich identische Annahmen unterstellt.
In den von uns implementierten Umfeldszenarien wird im Szenario in Anlehnung an SSP3 nach 2016 eine
Abschwachung der Wachstumsraten auf einen durchschnittlichen Wert von 2,3% pro Jahr (in Wechselkursen
und Preisen des Jahres 1995) erwartet. Im Umfeldszenario in Anlehnung an SSP1 wird dagegen eine
Beschleunigung des Weltwirtschaftswachstums auf durchschnittlich mehr als 3,6% pro Jahr impliziert. Im
Jahre 2050 liegt das globale reale BIP in diesem Szenario ungefdahr zwei Drittel Gber dem Wert, der in
Anlehnung an SSP3 erreicht wird.

Das reale Welt-Bruttoinlandsprodukt pro Kopf ist seit Anfang der 1990er Jahre nur um durchschnittlich 1,3%
pro Jahr (feste Wechselkurse) bzw. etwas mehr als 2% (Kaufkraftparitdten) gestiegen (eigene Berechnung
auf Basis der World Development Indicators). Das an SSP3 angelehnte PolRess-Szenario impliziert, dass diese
Raten bis zum Jahr 2050 durchschnittlich gehalten werden, wobei die Wachstumsraten ab Mitte der 2020er
Jahre deutlich niedriger ausfallen. Im an die SSP1-Vorgaben angelehnten Szenario wird sich die
Wachstumsrate des realen GDP pro Kopf hingegen im Durchschnitt gegeniber der Entwicklung der
vergangenen 20 Jahre mehr als verdoppeln. Die SSP1-Implementation verspricht somit eine nie dagewesene
Prosperitat, die SSP3-Variante die (etwas gedampfte) Fortsetzung der historischen Gegebenheiten.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Anteile wichtiger Linder/Regionen am Welt GDP (in Wechselkursen
und Preisen des Jahres 1995) fur das Jahr 2010 im Vergleich zu eigenen Projektionen beider Umfeldszenarien
flr das Jahr 2050 in. Die Region ROW (Rest of World) umfasst die Entwicklungslander und die OPEC. Zur
Gruppe der sonstigen Lander sind hier in der Tabelle Russland, Brasilien, Korea, Australien, Tiirkei, Mexiko
und Kanada zusammengefasst. Es handelt sich um Lander mit vergleichsweise kleinem GDP, die sowohl zur
Gruppe der Schwellenldnder als auch der Industrielander zahlen.

In beiden Zukiinften wird der Anteil der Industrieldnder dramatisch abnehmen und jener der Schwellen- und
Entwicklungslander steigen. Heute betragt der Anteil der EU, der USA und Japans zusammengefasst fast 2/3
des Welt GDP, im Szenario SSP1 werden es im Jahre 2050 nur noch gut 1/3 sein. Die Gruppe der
Entwicklungslander, die sich weitgehend hinter ROW verbirgt, wird dann in etwa denselben Anteil am Welt
GDP haben wie die EU, USA und Japan zusammen.

3 Fir die Kalibrierungsarbeiten konnten der SSP-Datenbank grundsatzlich historische Beobachtungen bis zum Jahr 2010
entnommen werden. Fir den Zeitraum bis 2016 wurden diese in (Chateau & Dellink, 2012) auf Basis verfligbarer
Kurzfristprognosen mit identischen Wachstumsraten fortgeschrieben. Fir die PolRess-Implementierungsarbeiten
wurden die historischen makrodkonomischen Entwicklungen bis zum Jahr 2012 berlicksichtigt. Fir die Folgejahre
erfolgte daraufhin jeweils eine eigenstdndige Kalibrierung der GINFORS-Projektionen an die entsprechenden SSP-
Vorgaben.
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EU 28,7 15,3 16,7
USA 24,4 14,1 16,4
Japan 13,4 5,4 5,9
China 6,6 11,7 10,5
Indien 2,2 5,2 4,5
ROW 12,7 37,0 33,4
Sonstige 12,0 11,3 12,6
Summe 100,0 100,0 100,0

Tabelle 1: Die Anteile einzelner Lander und Regionen am Welt-BIP in v. H.
Quelle: GINFORS

Die dramatische Beschleunigung des globalen Wirtschaftswachstums im Szenario SSP1 hat offenbar seine
Quelle in der Expansion der Entwicklungslander, die nunmehr wie zuvor die Schwellenlander China und
Indien mit Wachstumsraten des BIP von 7% aufwarten. Im Szenario SSP3 nimmt der Anteil der Entwicklungs-
und der Schwellenldnder auch zu, dieses Wachstum ist aber weniger stark ausgepragt.

2.1.2. COz-Emissionen

Da global die Klimapolitik nicht weiterentwickelt wird, verdoppeln sich die CO,-Emissionen im an SSP3-
Rahmendaten angelehnten Szenario anndahernd von 2014 bis 2050. Eine Verscharfung der Situation wird
erkennbar, wenn man die Relation zwischen der Wachstumsrate der Emissionen mit der des realen BIP
vergleicht: Im Zeitraum 1995-2009 betrug die Wachstumsrate der Emissionen pro Jahr 1,9% bei einem realen
BIP-Wachstum von mehr als 3,5%. Bis 2050 nehmen die Emissionen in diesem Szenario hingegen weiterhin
um durchschnittlich 1,8% pro Jahr zu, allerdings bei einer deutlich reduzierten durchschnittlichen
Wachstumsrate des realen BIP von 2,3% pro Jahr. Die Ursache ist, dass Lander mit einem relativ hohen Anteil
ineffizienter Technologien zunehmend globale Bedeutung erlangen.

Im an die 6konomischen Rahmendaten der SSP1-Projektionen angelehnten Umfeldszenario gelingt dagegen
durch eine engagierte Klimapolitik bis 2050 zumindest eine anndhernde Stabilisierung der Emissionen auf
heutigem Niveau. Damit ist das 2 Grad Ziel allerdings nicht erreicht, da die klassische Klimapolitik in dieser
Simulation keine hinreichende Dekarbonisierung der Grundstoffindustrien induziert. Eigene Vorarbeiten
deuten aber darauf hin, dass eine zusatzlich betriebene ebenso engagierte Ressourcenpolitik diese Liicke
schlieBen kann (Meyer, Meyer, & Distelkamp, 2014). Mit der Reduktion des Inputs von Erzen und
nichtmetallischen Mineralien werden deren Produktion und damit ebenso der hiermit verbundene
Energieeinsatz und die resultierenden CO,-Emissionen drastisch sinken. Diese Szenarioimplementation
veranschaulicht somit die Notwendigkeit einer Fokussierung umweltpolitischer MaBnahmen auf
Extraktionsaktivitaten (Ekins, Meyer, Schmidt-Bleek, & Schneider, 2014).
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Abbildung 2: Globale CO,-Emissionen, SSP1 & SSP3
Quelle: GINFORS

2.1.3. Abiotische Rohstoffinanspruchnahme

Zur Einordnung der nachfolgend prasentierten Ergebnisse zur Entwicklung der globalen
Materialinanspruchnahme beginnt dieser Abschnitt mit einem kurzen Riickblick auf in der jangeren
Vergangenheit beobachtete Entwicklungstrends. Hierzu wird zundchst auf Abbildung 3 verwiesen, welche
die global genutzten Extraktionen fiir die Materialkategorien Biomasse, Industrie- und Baumineralien, Fossile
Energietrager sowie Erze im Zeitraum 1980 bis 2008 ausweist. Wie der Originalquelle (Dittrich, Giljum, Lutter,
& Polzin, 2012) entnommen werden kann, sind die globalen Extraktionen insgesamt um anndhernd 80%
innerhalb von 30 Jahren angestiegen. Einzelne Materialkategorien weisen dabei allerdings deutlich
unterschiedliche Wachstumsdynamiken auf. Wahrend die globalen Extraktionen biotischer Rohstoffe
lediglich um insgesamt 35% anstiegen, war gleichzeitig ein Extraktionsanstieg der Industrie- und
Baumineralien um Gber 130% zu beobachten.

Im gleichen Zeitraum stieg das (in Kaufkraftparitaten berechnete) Welt-Bruttoinlandsprodukt real um 147%.
Wenn die obigen Extraktionszahlen im Vergleich zur 6konomischen Entwicklung betrachtet werden,
resultiert hieraus ein Anstieg der globalen Materialproduktivitat Gber den Zeitraum 1980 bis 2008 von 38%
(Dittrich, Giljum, Lutter, & Polzin, 2013, S. 35).
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Abbildung 3: Historische Entwicklung der globalen Rohstoffinanspruchnahme nach Materialkategorien ab 1980
Quelle: (Dittrich, Giljum, Lutter, & Polzin, 2012)

Biotische Materialien kennzeichnet eine sehr geringe positive Einkommenselastizitit.* Die abiotischen
Materialkategorien entwickelten sich im Vergleich hierzu deutlich dynamischer: Die Inanspruchnahme von
Industrie- und Baumineralien stieg anndhernd im gleichen MaRe wie das globale Bruttoinlandsprodukt, die
Extraktion von Erzen wuchs mehr als doppelt so stark und die Extraktion fossiler Rohstoffe annahernd
doppelt so stark wie die Inanspruchnahme biotischer Rohstoffe.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass der Verlauf der Abbildung 3 nach der Jahrtausendwende
auf eine anhaltende Steigerung der Wachstumsraten fiir Extraktionen von Industrie- und Baumineralien wie
auch von Erzen hindeutet, welcher insbesondere durch das markante 6konomische Wachstum in
aufstrebenden Landern wie China erklart wird (Bruckner, Giljum, Lutz, & Wiebe, 2012). Jlngere
Beobachtungen erharten diesen Befund: Auf Basis der globalen Extraktionsvolumina des Zeitraums 1995 bis
2011 belaufen sich die mittleren (logarithmischen) Jahreswachstumsraten von Industrie- und Baumineralien
auf annahernd 4,7%, die Jahreswachstumsraten der genutzten Erzextraktionen stimmen in diesem Zeitraum

4 Fur eine quantitative Abschitzung von Nachfrageelastizititen fiir verschiedene Materialkategorien siehe bspw.
(Steinberger, Krausmann, & Eisenmenger, 2010).
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mit einem durchschnittlichen Wert von Uber 3,6% nahezu mit den globalen Wachstumsraten des (in
Kaufkraftparitaten berechneten) realen Bruttoinlandsprodukts iberein (eigene Berechnungen auf Basis von
materialflows.net und World Development Indicators).> Diese markanten Anstiege abiotischer
Extraktionstatigkeiten sind ursdchlich dafiir, dass die soeben angesprochenen globalen relativen
Entkopplungstendenzen bei Wahl eines kirzeren Beobachtungszeitraums zumindest fiir abiotische
Materialien kaum noch nachweisbar sind.

Die linke Grafik in Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der globalen abiotischen Materialproduktivitdt im
Zeitraum 1995 bis 2009. Hierzu wurde der Quotient aus Welt-Bruttoinlandsprodukt und Summe der global
genutzten abiotischen Extraktionen (Industrie- und Baumineralien, Fossile Energietrager sowie Erze) als Index
mit Ausgangswert 100 im Jahr 1995 dargestellt.® Im Endjahr dieser Beobachtungsperiode lasst sich erkennen,
dass die so definierte abiotische Materialproduktivitat innerhalb von 14 Jahren lediglich um 0,8% angestiegen
ist. Die Entwicklung folgt hierbei allerdings keinem stabilen Trendmuster. Der Kurvenverlauf erreicht bereits
im Jahr 2000 mit einem Indexwert von 107,7 sein Maximum, woraufhin ein relativ stetiges Absinken
annihernd aus das Niveau des Ausgangswertes zu beobachten ist.”

In der rechten Grafik der Abbildung 4 ist gleichzeitig ab dem Jahr 2003 ein deutlicher Anstieg der abiotischen
Rohstoffinanspruchnahme pro Kopf beobachtbar. Innerhalb von 14 Jahren ist der hier abgebildete Index um
37,3% angestiegen, wobei ein GroRteil dieses Zuwachses nach 2002 erfolgte (im Jahr 2002 erreicht dieser
Indikator lediglich einen Wert von 107,5). Im Zuge der globalen Rezession kommt dieser Wachstumsprozess
nach 2007 dann zunachst zum Erliegen.

Die gesonderte Betrachtung der historischen Periode von 1995 bis 2009 in Abbildung 4 ist dadurch motiviert,
dass samtliche empirischen Verhaltensgleichungen des GINFORS-Modells {iber diesen Zeitraum
Okonometrisch geschatzt wurden. Da insbesondere im SSP1-Szenario ein anhaltender Aufbau der
Infrastruktur in Entwicklungs- und Schwellenlandern impliziert ist, kann somit nachvollzogen werden, dass in
diesen Projektionen die globalen abiotischen Materialextraktionen zunachst von einem anhaltenden Anstieg
der Gruppe der Industrie- und Baumineralien gepragt werden.

5> Zum Vergleich: Ein Wachstumsprozess mit einer Jahreswachstumsrate von 4,7% impliziert eine ungefihre

Vervierfachung der betrachteten GroRRe innerhalb eines 30-Jahreszeitraums, bei einer Jahreswachstumsrate von 3,6%
wird Uber einen 30-Jahreszeitraum eine anndhernde Verdreifachung erreicht.

6 Die Entwicklung des globalen (in Kaufkraftparititen berechneten) realen Bruttoinlandsprodukts in Preisen von 2011
wurde den World Development Indicators entnommen. Die Summe der global genutzten abiotischen Extraktionen
wurde auf Basis der materialflows.net Daten berechnet.

7 Zu diesem empirischen Ausblick auf jiingste historische Beobachtungen sei ergidnzend angemerkt, dass auch
langfristigen Analysen der globalen Materialinanspruchnahme entnommen werden kann, dass die
Materialproduktivitdt mineralischer Rohstoffe im Zeitablauf recht konstant erscheint. Siehe hierzu bspw. (Krausmann,
Gingrich, Eisenmenger, Erb, Haberl, & Fischer-Kowalski, 2009).
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Historische Trends der globalen abiotischen Materialinanspruchnahme

Globale abiotische Materialproduktivitat Globale abiotische Materialinanspruchnahme pro Kopf
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Abbildung 4: Historische Entwicklung der globalen abiotischen Rohstoffinanspruchnahme
Quellen: (World Development Indicators, materialflows.net, WIOD Database, eigene Berechnungen)

Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen die resultierenden Verldufe in den jeweiligen Baselineszenarien. Um eine
Gbersichtliche Darstellung zu ermoglichen, wurde hierzu eine Unterteilung in die beiden Aggregate
»Industrie- und Baumineralien” sowie ,Erze und Fossile Energietrager” vorgenommen. Die Entwicklungen in
Anlehnung an SSP1-Vorgaben kann Abbildung 5 entnommen werden. Ausgehend von einem Niveau
unterhalb von 60 Mrd. t steigt das gesamte abiotisch genutzte Extraktionsvolumen bis 2050 auf Gber 220
Mrd. t an. Hieraus resultiert eine durchschnittliche Jahreswachstumsrate von ca. 3,8%. Tendenziell sind diese
Wachstumsraten im Zeitablauf ricklaufig. Zum Ende der Projektionsperiode werden aber immer noch
Wachstumsraten in einer GroRenordnung von 2,2% realisiert.

Anhaltende globale Extraktionsriickgange der fossilen Energietrager ab Mitte der 2030er Jahre werden dabei
von Erz-Extraktionssteigerungen (iberkompensiert, so dass die durch die graue Flache reprasentierten
Materialextraktionen insgesamt im Mittel um anndhernd 3,1% pro Jahr wachsen. Die in diesem Szenario
unterstellte engagierte Klimapolitik vermag es somit offensichtlich nicht, die Ressourcenproblematik zu
|6sen. Zwar werden die Extraktionen von Kohle, Gas und Ol drastisch reduziert, aber die notwendigen
Investitionen in neue Technologien bendétigen neben Erzen auch zusatzliche Baumaterialien. Fir Industrie
und Baumineralien steigen die (in den Grafiken durch die orangerote Flache abgebildeten) globalen
Extraktionen mit durchschnittlich 4,2% pro Jahr an. Diese Wachstumsrate liegt unter dem zuvor angefiihrten
Referenzwert des historischen Zeitraums 1995 bis 2011 (4,7%). Da fiir das globale reale Bruttoinlandsprodukt
in diesem Szenario weiterhin durchschnittliche Jahreswachstumsraten in einer GréRenordnung von 3,6%
angenommen werden, ergeben sich somit global keine signifikanten Produktivitatsfortschritte im Hinblick
auf diese Materialkategorie.
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Abbildung 5: Entwicklung der globalen abiotischen Extraktionen (Mrd. t) im SSP1-Baselineszenario
Quelle: GINFORS
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Abbildung 6: Entwicklung der globalen abiotischen Extraktionen (Mrd. t) im SSP3-Baselineszenario
Quelle: GINFORS
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Im Szenario SSP3 betragt die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der Industrie- und Baumineralien
gut 2,5%. Diese liegt somit leicht iber den durchschnittlichen jahrlichen Zuwachsen des preisbereinigten
globalen Bruttoinlandsprodukts (2,3%). Das sehr starke Bevodlkerungswachstum in den Schwellen- und
Entwicklungslandern ist ein wichtiger Treiber in diesem Zusammenhang.

Die durchschnittlichen Wachstumsraten der Extraktionen von Erzen und Fossilen Energietragern liegen
knapp unter 2,1%, wodurch die Extraktionen samtlicher abiotischer Mineralien insgesamt im Durchschnitt
mit etwas weniger als 2,4% pro Jahr ansteigen. Bedingt durch das mittelfristige Abklingen der globalen
0konomischen Entwicklungsdynamik ist ein deutlicher Riickgang dieser Wachstumsrate im Zeitablauf zu
erkennen. Zum Ende des Projektionszeitraums wachsen die gesamten abiotischen Extraktionen nur noch mit
gut 1,1% pro Jahr. Die Wachstumsraten der Fossilen Energietrdger sind in diesem Szenario ebenfalls
ricklaufig, verbleiben allerdings bis zum Ende des Projektionszeitraums ebenfalls im positiven Bereich.

Die aus diesen Entwicklungen resultierenden charakteristischen Eigenschaften der globalen abiotischen
Rohstoffinanspruchnahme werden abschlieRend in Abbildung 7 zusammengefasst. Die linke Grafik zeigt
dabei die Entwicklung der weltweiten Nutzung fossiler Energietriger,® die rechte Grafik betrachtet das
Aggregat samtlicher abiotischer Extraktionen unter Ausschluss der fossilen Energietrager. Abgebildet sind
jeweils die global genutzten Extraktionen in Relation zur Weltbevélkerung (Tonnen pro Person).

Die global pro Kopf genutzten abiotische Extraktionen von Erzen sowie Industrie- und Baumineralien (rechte
Grafik der Abbildung 7) summieren sich gegenwartig zu einem Gesamtvolumen, welches anndhernd dem
Dreifachen der global genutzten Extraktionen samtlicher fossiler Energietrager entspricht. In beiden
Szenarioimplementationen steigt der pro Kopf-Verbrauch der nicht-fossilen Materialien dauerhaft an, so
dass im Jahr 2050 globale Konsumniveaus in einer GréRenordnung von 10,8 t (SSP3), bzw. 25 t (SSP1) pro
Person erreicht werden.

Im Vergleich zu historischen Referenzwerten sind diese Projektionen zumindest im SSP1-Fall kritisch zu
kommentieren. Aus dem PolRess-Projekt ist bekannt, dass der RMCapiot pro Person (ohne Biomasse und
Energietrager) im Jahr 2008 einen Wert von 10,1 t pro Person fiir die EU27-Staaten erreichte, wobei der
korrespondierende Referenzwert fiir Deutschland mit 12,3 t pro Person angegeben wird (Bringezu & Schiitz,
2014).

Die SSP3-Entwicklungen implizieren somit bis zum Jahr 2050 einen Anstieg des globalen pro Kopf-Konsums
auf ein durchschnittliches Niveau etwas oberhalb des EU27-Durchschnitts des Jahres 2008. Im Vergleich zu
derzeit diskutierten Zielvorgaben resultiert hieraus ein deutlicher Handlungsbedarf.® Vor Hintergrund der

8 Samtliche in diesem Text betrachtete Simulationen basieren auf einer Datenbank, welche die historischen
Entwicklungen der global genutzten Extraktionen bis zum Jahr 2011 enthalt. Die Projektionen der globalen Extraktionen
von fossilen Rohstoffen unterscheiden sich daher zu Beginn des Simulationszeitraums geringfligig zwischen beiden
Szenarien.

9 Zu aktuellen Zielvorschligen siehe bspw. wiederum (Bringezu & Schiitz, 2014). Die dort angegebenen Werte fiir den
globalen RMCaiot pro Person sind allerdings nicht direkt vergleichbar, da diesen unterschiedliche
Bevolkerungsprojektionen zugrunde liegen.

12
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zuvor diskutierten historischen Beobachtungen erscheint diese Entwicklung allerdings nicht unplausibel fir
ein Szenario, welches keine weitergehenden internationalen ressourcenpolitischen Aktivitaten unterstellt.

Globaler Materialkonsum pro Kopf (t) in den Baselineszenarien

Pro Kopf Konsum fossiler Energietrager: Globale Projektionen Abiotischer pro Kopf Konsum (ohne Energietréger): Globale Projektionen
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Abbildung 7: Projizierte Entwicklung der globalen abiotischen Rohstoffinanspruchnahme
Quelle: GINFORS

Im SSP1-Umfeld ist allerdings impliziert, dass sich der globale pro Kopf Konsum von Erzen sowie Industrie-
und Baumineralien bis zum Jahr 2050 ungefahr vervierfacht. Die projizierten Verbrauchswerte liegen damit
zwar noch im Bereich historischer RMC Berechnungen (Bruckner, Giljum, Lutz, & Wiebe, 2012). Allerdings
nur fir hoch entwickelte Liander mit relativ geringer Bevélkerungsdichte.’® Daher muss deutlich darauf
hingewiesen werden, dass die in der rechten Grafik in Abbildung 7 gezeigten SSP1-Projektionen zentrale
Basisannahmen des SSP-Szenarios widerspiegeln (Anstieg der Weltbevolkerung auf anndhernd 8,5 Mrd.
Menschen, anhaltend hohe 6konomische Wachstumsraten, rasche Konvergenz der internationalen
Einkommensniveaus), die aus ressourcenpolitischer Perspektive zumindest herausfordernd erscheinen.

Ursachlich hierfir ist die Tatsache, dass der SSP-Datenbank keine Angaben zur Entwicklung des
Materialverbrauchs entnommen werden kénnen. Diese Dimension der Umweltpolitik wird von den SSP-
Modellier-Teams nicht betrachtet. Die im vorliegenden Papier diskutierten GINFORS-Simulationen kénnen
daher als ein erster Test der in den SSP-Annahmen implizierten globalen Extraktionsmuster interpretiert
werden. Unserer Einschatzung nach wird dabei dringender Forschungsbedarf offenbar: Ein globales
Konsumniveau in einer GréRenordnung von anndhernd 25 t nicht-fossiler Materialien pro Person und Jahr
lasst sich nicht sinnvoll in die Narrative eines Nachhaltigkeitsszenarios integrieren. Die vorliegenden
GINFORS-Simulationen zeigen somit einen Moglichkeitenraum der zukiinftigen globalen Materialnutzung
auf, welcher in Abwesenheit eigenstandiger ressourcenpolitscher Mallnahmen sehr weit gefachert ist. Da
das PolRess-Projekt nicht damit beauftragt war, eigenstandige globale Referenzszenarien zu entwickeln,

10 Um ein konkretes Beispiel zu benennen: Fiir das Linderaggregat bestehend aus Australien, Kanada, Chile, Estland,
Finnland, Island, Mexiko, Neuseeland, Norwegen, Schweden und den Vereinigten Staaten wird der RMC (inklusive
Biomasse und fossile Energietrager) des Jahres 2005 auf 35,1 Tonnen pro Person geschéatzt (Bruckner, Giljum, Lutz, &
Wiebe, 2012, S. 572).
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bleibt es spateren Forschungsaktivitaten (iberlassen, diesen Projektionsrahmen detaillierter
auszuformulieren.?

2.2.Zentrale Befunde fiir Deutschland

Die soeben vorgestellten Simulationsergebnisse wiesen darauf hin, dass eine unmittelbare Ubernahme
okonomischer SSP-Eckwerte dazu tendiert, langfristig zweifelhafte globale ressourcenpolitische Projektionen
zu implizieren. Hier muss sicherlich kritisch hinterfragt werden, ob derartige Entwicklungstendenzen in
Abwesenheit einer Modellierung des Rohstoffangebots langfristig sinnvoll zu interpretieren sind. Die hierfir
notwendige explizite Abbildung eventueller planetarer Grenzen war allerdings nicht Aufgabe des PolRess-
Projekts. Um den soeben vorgetragenen kritischen Anmerkungen gerecht werden zu kénnen, sollen
stattdessen die weiteren Erérterungen auf den Zeitraum bis 2030 fokussiert werden.

2.2.1. Okonomische Entwicklungen

Das kraftige Wachstum der Entwicklungs- und Schwellenlander lasst in beiden Szenarien (in SSP1 starker als
in SSP3) die deutschen Exporte vor allem von Investitionsgutern langfristig deutlich ansteigen, wodurch ohne
weitere Modelleingriffe das Wachstum in Deutschland tiber das vom Szenario gesetzte MaR hinaus schielRen
wiirde. Um dies zu korrigieren, werden bei der Kalibrierung die Investitionen gesenkt und die Importquoten
angehoben, was insbesondere Vorleistungen betrifft. Durch diese kalibrierenden Modelleingriffe sind beide
Umfeldszenarien weiterhin durch (schwéacher) steigende Exportliberschiisse charakterisiert, welche
einhergehen mit der Verlagerung der Produktion von Vorleistungsgiitern ins Ausland, die dann wieder von
Deutschland importiert werden. Die Fertigungstiefe der Produktion in Deutschland fallt, Investitionen
deutscher Firmen finden zunehmend im Ausland statt.

Abbildung 8 beschreibt fiir beide Szenarien ein aggregiertes Bild der fir Deutschland projizierten
0konomischen Entwicklungen. Da die Bevolkerung in Deutschland im Szenario SSP1 etwa konstant bleibt, im
Szenario SSP3 aber durch einen bis zum Jahr 2050 dauerhaft riickldufigen Bevolkerungstrend gekennzeichnet
ist, werden jeweils pro Kopf Werte betrachtet. Die durchschnittlichen jahrlichen pro Kopf Wachstumsraten
des realen BIP (linke obere Grafik in Abbildung 8) rangieren langfristig unterhalb von 1,1% im Szenario SSP3
und etwas oberhalb von 1,6% im Szenario SSP1. Die historische Entwicklung der vergangenen 20 Jahre befand
sich mit anndhernd 1,6% durchschnittlicher Wachstumsrate am oberen Rand dieses Korridors.

11 Als perspektivischer Ausblick sei an dieser Stelle wiederum auf eigene aktuelle Arbeiten im UFOPLAN-Vorhaben
»Modelle, Potenziale und Langfristszenarien fiir Ressourceneffizienz” (SimRess, FKZ: 3712 93 102, http://simress.de/)
wie auch auf das durch das siebte Rahmenprogramm fiir Forschung und technologische Entwicklung der Europdischen
Union unter Grant Agreement No 308371 geforderte Forschungsvorhaben POLFREE (http://www.polfree.eu)
verwiesen. In SimRess wird eine Auswahl der in PolRess entwickelten qualitativen Umfeldszenarien der
Ressourcenpolitik eigenstandig in GINFORS parametrisiert. Das Projekt POLFREE hat ebenfalls eigenstandige
Umfeldszenarien in GINFORS implementiert. Diese Arbeiten zielen somit darauf ab, einen wichtigen Beitrag zur
Reduktion des derzeit offensichtlich noch bendtigten Forschungsbedarfs zu leisten. Im Bearbeitungszeitraum des
PolRess-Projekts konnte allerdings noch nicht auf entsprechende Ergebnisse zuriickgegriffen werden.

14


http://www.polfree.eu/

lessourcen
itik

PolRess Umfeldszenarien: Makro6konomische Entwicklungen in Deutschland
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Abbildung 8: Okonomische KenngroRen fiir Deutschland in den PolRess-Referenzszenarien
Quelle: GINFORS

Der linken unteren Grafik der Abbildung 8 kann entnommen werden, dass dieses Wachstum in beiden
Szenarien auf einen signifikanten dauerhaften Anstieg des deutschen AulRenbeitrags zurlickzufiihren ist. Wie
bereits erwahnt, resultiert dieser Anstieg aus den unterstellten Wachstumsvorgaben fiir die Entwicklungs-
und Schwellenlander.

Die rechte untere Grafik der Abbildung 8 zeigt die indizierte preisbereinigte Summe samtlicher
gesamtwirtschaftlicher Konsumausgaben. Im Vergleich zur soeben betrachteten Entwicklung des
Aullenbeitrags sind hier in beiden Szenarien lediglich schwache Wachstumstendenzen zu erkennen. Das
abgebildete Aggregat wachst in den jeweiligen Langfristprojektionen durchschnittlich mit ca. 0,5% bis 0,8%
pro Jahr, wobei das Szenario in Anlehnung an SSP3 durch relativ hohere pro Kopf-Werte gekennzeichnet ist.
Der leichte Riickgang der Investitionen bei Kalibrierung der SSP1-Vorgaben um langfristig durchschnittlich
weniger als 0,4% p.a. (rechte obere Grafik der Abbildung 8) unterscheidet sich von der historischen
Entwicklung der vergangenen 20 Jahre nur wenig: Die Wachstumsrate des realen BIP pro Jahr war fast
identisch, der AuBenbeitrag wuchs dramatisch und die Investitionen waren konstant. Bei dieser Konstellation
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wundert es nicht, dass im Umfeldszenario in Anlehnung an SSP3-Vorgaben die Investitionen bei einem
deutlich schwacheren Wachstum des realen BIP deutlich ricklaufig sind.

2.2.2. COz-Emissionen

Fir die deutschen CO,-Emissionen wird auf Basis der 6konomischen SSP1 Vorgaben bis zum Jahr 2050 eine
Reduktion von ca. 60% im Vergleich zum Emissionsniveau des Jahres 1990 projiziert. Das ist weniger als die
Zielmarke von 80%, die der EU Roadmap zu Grunde liegt.!> Auch in diesem Fall gilt aber das bereits im
globalen Kontext angefiihrte Argument: Eine konsequente internationale Ressourcenpolitik kann die
weitgehende Dekarbonisierung der Grundstoffindustrien erreichen und somit das Restproblem l6sen. Bis
zum Jahr 2030 werden allerdings erst Reduktionen in einer GroRenordnung von annahernd 14% erzielt
(obere Grafik der Abbildung 9). Im Szenario SSP3 wird, bei schwachem Wirtschaftswachstum, anhaltenden
Effizienzsteigerungen im Energieeinsatz und unveranderter Klimapolitik ein Rlickgang der Emissionen um
20% bis zum Jahr 2050 projiziert. Bis zum Jahr 2030 werden allerdings weniger als 7% realisiert.

Die soeben angesprochenen Effizienzsteigerungen werden in den verbleibenden Grafiken der Abbildung 9
dargestellt. Die mittlere Grafik betrachtet hierzu die gesamtwirtschaftliche Energieintensitat, definiert als
Quotient aus gesamtwirtschaftlicher (Brutto-)Energienachfrage und preisbereinigtem Bruttoinlandsprodukt.
Zu erkennen ist, dass im Umfeldszenario in Anlehnung an SSP1 ein relativ starkerer technologischer
Fortschritt impliziert ist.

Gleichzeitig wird in unserer Implementierung der SSP1-Vorgaben ein wesentlich stirkerer Riickgang des
Anteils fossiler Energietrager am gesamten Energieaufkommen projiziert. So reduziert sich in dieser
Projektion die Energienutzung auf Basis fossiler Energietrager in Relation zum preisbereinigten
Bruttoinlandsprodukt um anndhernd 40% bis zum Jahr 2030 (untere Grafik der Abbildung 9). Im an SSP3-
Vorgaben angelehnten Umfeldszenario verringert sich diese Relation ebenfalls. Allerdings entfalten sich
diese Reduktionen wesentlich undynamischer als im SSP1-Umfeld.

12 yergleiche hierzu (European Commission, 2011).
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Abbildung 9: CO,-Emissionen und gesamtwirtschaftliche Energieintensitaten, Deutschland, SSP1 & SSP3
Quelle: GINFORS
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2.2.3. Abiotische Rohstoffinanspruchnahme

Aus der amtlichen Berichterstattung ist bekannt, dass der abiotische Materialeinsatz in Deutschland
zunehmend durch Importe gedeckt wird. Der Anteil der importierten Gilter am gesamten
Primdrmaterialeinsatz erhohte sich von 26% im Jahre 1994 auf 38% im Jahre 2012 (Statistisches Bundesamt
(a), 2014). Hierbei machten sich in der Vergangenheit insbesondere die gestiegenen Importe von
metallischen Halb- und Fertigwaren und fossilen Energietragern bemerkbar. Die Summe aus abiotischer
inlandischer Rohstoffentnahme und Importen ist daher unter Einbeziehung der indirekten Importe zwischen
2000 und 2011 um 2,4% angestiegen (Statistisches Bundesamt (a), 2014).

Um die Ergebnisse fur Deutschland in Relation zu den im vorigen Unterabschnitt prasentierten globalen
Entwicklungen interpretieren zu koénnen, bedarf es daher einer Darstellung der deutschen
Materialinanspruchnahme in Rohstoffaquivalenten. Hierzu kann inzwischen auf die Berechnungen eines
eigenstandigen GINFORS-Moduls zurlickgegriffen werden, welches rohstoffspezifische Entwicklungen zu
einem Indikatorset zusammenfihrt, wie es in dhnlicher Form bspw. auch aus der aktuellen Berichterstattung
des Statistischen Bundesamt bekannt ist (Statistisches Bundesamt (b), 2014).2 Das GINFORS-
Indikatorenmodul befindet sich derzeit in seiner Evaluationsphase, weshalb die entsprechenden
Projektionen noch als vorldufig zu klassifizieren sind. Angesichts des hohen Interesses an diesbeziiglichen
Projektionen soll dennoch an dieser Stelle informatorisch {(iber die sich abzeichnenden
Entwicklungstendenzen berichtet werden.

Die Indikatorprojektionen in GINFORS basieren auf einem eigenstandigen globalen Multi-Region Input-
Output (MRIO) Algorithmus. Methodisch dhnliche Berechnungsalgorithmen sind in der Vergangenheit bspw.
bereits von (Wiebe, Bruckner, Giljum, Lutz, & Polzin, 2012) oder (Bruckner, Giljum, Lutz, & Wiebe, 2012) zur
Analyse historischer Stoffstrome angewandt worden. Die Anwendung eines Multi-Region Input-Output
Algorithmus in  dynamischen Projektionen mit variablen preisabhdngigen Produktions- und
AulRenhandelsanteilen markiert im Vergleich hierzu allerdings eine deutliche Erweiterung des
Berichtsumfangs.* Fiir die Ergebnisdarstellungen im PolRess-Projekt wurden diese Berechnungsroutinen im
Sinne einer moglichst weitgehenden Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen der amtlichen Berichterstattung
(Statistisches Bundesamt (b), 2014) angepasst.

Abbildung 10 zeigt die hieraus resultierende Entwicklungsdynamik der abiotischen Rohstoffproduktivitat,
definiert als Quotient aus preisbereinigtem Bruttoinlandsprodukt und RMlapiot (linke Grafik) sowie des fir
Deutschland berechneten RMCaiot in Relation zur Bevolkerungszahl (rechte Grafik). Der linken Grafik kann
entnommen werden, dass die abiotische Rohstoffproduktivitat im SSP3-Szenario langfristig stagniert. Im
SSP1-Szenario wird hingegen ein dauerhafter Anstieg der abiotischen Rohstoffproduktivitat projiziert. Im
Durchschnitt ergibt sich eine jahrliche Wachstumsrate von ca. 1,7%.

13 Methodische Details der betrachteten Indikatoren RMCabiot und RMlabiot Wurden im PolRess-Konsortium von Kollegen
des Wuppertal Instituts lbersichtlich zusammengestellt und kénnen in einem eigenstdandigen Beitrag nachgelesen
werden (Bringezu & Schiitz, 2014).

1 Fir thematisch vergleichbare Studien auf européischer Ebene siehe bspw. auch (European Comission, 2014).
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Rohstoffproduktivitit (Deutschland, BIP/RMI) RMC abiotisch pro Kopf (Deutschland, t)
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Abbildung 10: Abiotischer Materialverbrauch und abiotische Produktivitiatsentwicklung in Deutschland
Quelle: GINFORS

Gleichzeitig werden in beiden Szenarien fir Deutschland bis Anfang der 2030er Jahre ricklaufige pro Kopf
Verbrauchswerte erwartet. Der RMCapiot reduziert sich im SSP1-Szenario bis zum Jahr 2030 um Uber 18%, im
SSP3-Szenario ist ein Rickgang um anndhernd 9% bis 2030 zu beobachten. Diese Riickgange werden
grundsatzlich durch anhaltend hohe Wachstumsraten der deutschen Exporte im Vergleich zu den Ubrigen
Verwendungskomponenten des Bruttoinlandsprodukts in beiden Umfeldszenarien stimuliert. Zudem
entwickelt sich die Investitionstatigkeit tendenziell riicklaufig wahrend gleichzeitig der Verbrauch fossiler
Energietrager (im SSP1-Szenario wesentlich starker als im SSP3-Szenario) vom 6konomischen Wachstum
entkoppelt wird.

Werden die einzelnen Materialkategorien im Detail betrachtet (siehe hierzu Abbildung 11), fallt auf, dass die
pro Kopf Verbrauche von Erzen in beiden Projektionen bis 2030 andauernd riicklaufig sind. Die pro Kopf
Inanspruchnahme fossiler Energietrager stagniert in der SSP3-Projektion, reduziert sich hingegen aufgrund
der klimapolitischen Annahmen bis 2030 um gut ein Viertel im Vergleich zu 2015 in der SSP1-Projektion.

Fir den pro Kopf Konsum der Industrie- und Baumineralien (untere Grafik in Abbildung 11) wird hingegen im
SSP3 Umfeld ein starkerer Riickgang des deutschen pro Kopf Konsums (21,5% bis zum Jahr 2030) als im SSP1
Umfeld simuliert (Rickgang um 8,1% bis zum Jahr 2030). Diese Unterschiede sind auf die starkere
Inanspruchnahme von Baumaterialien infolge der hoheren Investitionstatigkeit im SSP1-Szenario
zurickzufihren.
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Abbildung 11: Detaillierte Betrachtung des deutschen abiotischen Materialverbrauchs in Rohmaterialdquivalenten
Quelle: GINFORS
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3. Okonomische und dkologischen Effekte ausgewihlter Handlungsansitze

3.1.Simulationsgrundlagen

Bewusstsein flr Informationsdefizite und 1) Selbstverpflichtung des Handels
Ressourceneffizienz ~ Gewohnheiten (Recyclingpapier)

schaffen 2) Beratung von Unternehmen
Ressourceneffiziente Fehlende (Anreize in die) 3) Forschungs- und Innovationsférderung
Modernisierung Entwicklung effizienter durch Zuschiisse

befordern Technologien 4) Offentliche Beschaffung & Normen (Bau)
Ordnungsrahmen Ordnungsrecht 5) Kommunen —kompakte kommunale

fir Infrastrukturen

Ressourceneffizienz 6) Mobile Riicknahmesysteme

schaffen

Ressourceneffizienz  Internationale Rohstoff- 7) Umweltorientierte Ausgestaltung von

in der extraktionen und Rohstoffpartnerschaften
AuBenwirtschaft Technologieexport 8) Exportférderung fir Produkte des
umsetzen Leitmarkts Rohstoff- und Materialeffizienz

(,,Exportinitiative Ressourceneffizienz“)
Tabelle 2: Im Politikmix beriicksichtigte Instrumente

Dieser Abschnitt fasst die Ergebnisse umfangreicher Wirkungsanalysen fiir ein Politikszenario zusammen,
welches das bisherige ressourcenpolitische Instrumentarium inkrementell weiter entwickelt. Anzumerken
ist, dass bei der Entwicklung des modellierten Politikmixes jeweils nationale PolitikmaRnahmen im Zentrum
standen. Umfassende internationale Auswirkungen kénnen daher nicht erwartet werden. Hierzu waren
weitergehende Annahmen bezlglich der internationalen Diffusion der betrachteten Effekte notwendig,
welche im Rahmen des PolRess Projektes allerdings nicht im Fokus standen.?® Die nachfolgend vorgestellten
Ergebnisse konzentrieren sich daher zunachst auf die Frage, welche gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen in
Deutschland bei einer internationalen ressourcenpolitischen Vorreiterrolle zu erwarten sind (Abschnitt 3.2).
AnschlieBend erfolgt eine Diskussion der ressourcenpolitischen Effekte in Abschnitt 3.3.

Eine Ubersicht der im Politikmix zusammengefassten inkrementellen MaRBnahmen kann Tabelle 2
entnommen werden. Weiterfiihrende Details sind in (Meyer, Meyer, & Walter, 2015) beschrieben und sollen
daher an dieser Stelle nicht noch einmal vollstandig reproduziert werden. Stattdessen folgt hier lediglich eine
allgemeine Ubersicht der durch den Politikmix ausgelésten direkten Effekte.

15 Fir eine thematisch vergleichbare aktuelle europdische Simulationsstudie kann beispielsweise auf entsprechende
Arbeiten des POLFREE-Projekts verwiesen werden (Meyer, Distelkamp, & Beringer, im Erscheinen).
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Unter dem Ansatzpunkt ,Bewusstsein fiir Ressourceneffizienz schaffen” wurde einerseits eine
Selbstverpflichtung des Handels implementiert, welche dazu fihrt, dass innerhalb eines
gesamtwirtschaftlichen Umsetzungszeitraums von 10 Jahren die Absatzmengen von Papierprodukten aus
Recyclingpapier verdoppelt werden. Zudem wird eine Ausweitung der Beratungsdienstleistungen fir kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) des verarbeitenden Gewerbes simuliert, indem jahrlich 2500 KMU aktiv
auf die Moglichkeiten einer vertiefenden (durch die 6ffentliche Hand subventionierte) Effizienzberatung
angesprochen werden. In den Simulationsrechnungen ist unterstellt, dass hierdurch grob die Halfte (45%)
der angesprochenen Unternehmen fiir eine weitergehende Beratung aktiviert werden kann. Insgesamt ist
unterstellt, dass hierfir pro Jahr zusatzliche Beratungsleistungen in Hohe von 30 Mio. € bendtigt werden, die
mit 15 Mio. € aus oOffentlichen Mitteln subventioniert werden. In der Folge der Beratung wird der
Materialinput der Branchen um 80 Mio. € / Jahr reduziert. Anzumerken ist, dass im Vergleich zu der
Potenzialstudie von (Distelkamp, Meyer, & Meyer, 2010) auf Basis dieser Annahmen insgesamt deutlich
weniger Unternehmen erreicht werden.

Unter dem Ansatzpunkt ,ressourceneffiziente Modernisierung beférdern” wurden ebenfalls zwei
MaBnahmen abgebildet. Einerseits eine erhebliche Ausweitung der F&E Forderung (+100 Mio. € iber einen
Zeitraum von 15 Jahren), wobei der Staat 50% der zusatzlichen Forschungskosten Gibernimmt. Um die im
Rahmen dieser Forschungsaktivititen entwickelten Technologien bundesweit einzusetzen, waren
umfassende gesamtwirtschaftliche Investitionen erforderlich. Zu deren Abschatzung wird auf die
gesamtwirtschaftliche r2-Potenzialstudie zurlickgegriffen (Satorius & Walz, 2013). Davon ausgehend, dass
die Investitionskosten der neu entwickelten Technologien in Relation zur urspriinglichen r2-
Forschungsforderung der Cluster Keramikindustrie und innovative Baustoffe interpoliert werden kdnnen,
nehmen wir an, dass sich die gesamtwirtschaftlichen Investitionskosten fiir eine bundesweite Realisation in
unserem Fall auf anndhernd 39 Mrd. € in konstanten Preisen belaufen wiirden. Weitergehende Referenzen
und Implementationsdetails konnen wiederum bei (Meyer, Meyer, & Walter, 2015) nachgelesen werden.

Unter dem Stichwort ,, Offentliche Beschaffung & Normen” wird zudem eine weitergehende Ausrichtung der
offentlichen Beschaffung auf MaRnahmen zur Férderung der Ressourceneffizienz baulicher Einrichtungen
simuliert. Grundidee ist die verpflichtende Beriicksichtigung eines erweiterten Giitesiegels "Nachhaltiges
Bauen" flir 6ffentliche Bauauftrdge, wodurch eine Verwendung von Recyclingbeton im gesamtwirtschaftlich
maximal moglichen Rahmen erreicht werden soll.

Unter dem Ansatzpunkt , Ordnungsrahmen fiir Ressourceneffizienz schaffen” wird einerseits davon
ausgegangen, dass Kommunen verstdrkt darauf hinarbeiten, Zersiedlungsprozesse zu reduzieren. Wie in
(Werland, 2014) beschrieben, wird die Einflihrung von Bedarfsnachweisen fiir die Ausweisung von Siedlungs-
und Gewerbegebieten in der kommunalen Planung unterstellt. Im Ergebnis weisen die Kommunen hierdurch
weniger neue Flachen fur Bau- und Industriegebiete aus, weshalb weniger Baustoffe flr neue Infrastrukturen
bendtigt werden. Investitionen in den Infrastruktur-Bestand (Erhalt und Sanierung) dndern sich nicht. In der
Modellierung wird als auslésender Impuls eine Reduktion der Investitionen fir den Neubau von
Gemeindestraflen um rund 0,85 Milliarden € p.a. im Vergleich zur Baseline unterstellt. Annahmegemal wird
hierdurch eine Reduktion des Materialaufwands fur den Neubau von GemeindestraRen um rund 6,3
Millionen t p.a. gegenliber der Baseline ausgeldst.

AulRerdem wird unter diesem Ansatzpunkt die bundesweite Einflihrung und Unterhaltung von mobilen
Ricknahmesystemen fiir Elektrogerdte durch die o6ffentliche Verwaltung simuliert. Es wird davon
ausgegangen, dass durch die individuelle Entgegennahme der Altgerate, welche mit einer Beratung zur

22



lessourcen
itik

Reparatur verbunden ist, ein deutlicher Anstieg der bundesweiten Wiederverwendungsquoten erreicht
werden kann. Hierzu sind einmalige Investitionen fiir LKWs in Hohe von 16 Millionen € und laufende Kosten
in einer GroRenordnung ca. 16 Millionen € p.a. notwendig. Der dadurch hervorgerufene 6konomische Effekt
wird in den Simulationen durch eine Verdopplung der bundesweiten Umsatze fir Reparaturen von
Elektroaltgeraten abgebildet: Modelliert wird ein Nachfrageanstieg der privaten Haushalte nach
,Einzelhandelsleistungen; Reparatur an Gebrauchsgitern” um insgesamt 2 Milliarden €. Nahere Details und
Hintergriinde konnen wiederum bei (Meyer, Meyer, & Walter, 2015) nachgelesen werden.

Der Ansatzpunkt ,Ressourceneffizienz in der AuBenwirtschaft umsetzen” unterstellt schlielich, dass mit
Instrumenten der Entwicklungszusammenarbeit, Rohstoffpartnerschaften und internationalen
Vereinbarungen in rohstoffextrahierenden Landern darauf hingewirkt wird, das im Bergbau und den ersten
Verarbeitungsstufen die gleichen Umweltstandards wie in der EU eingehalten werden. Dadurch steigen die
Weltmarktpreise fiir Metalle annahmegemall um 2%. Weiterhin wird angenommen, dass durch
Exportférderung ressourceneffizienter Technologien die globalen Handelsanteile fiir Guter und
Dienstleistungen aus den Wirtschaftszweigen Chemie, Plastik, Metalle, Elektrische und optische
Ausristungen sowie des Baugewerbes zunehmen.

3.2. Okonomische Effekte

3.2.1. Uberblick der makrookonomischen Auswirkungen

Eine einleitende Abschatzung der simulierten makrodkonomischen Auswirkungen bei Umsetzung des
Politikmixes kann auf Basis von Abbildung 12 vorgenommen werden. In Analogie zu Abbildung 8 wurden hier
jahrliche Zeitreihen des Bruttoinlandsprodukts sowie seiner verwendungsseitigen Komponenten im Zeitraum
2014 bis 2030 zusammengestellt, jeweils preisbereinigt und indiziert auf die entsprechenden Ausgangswerte
des Jahres 2014 der einzelnen Simulationen. Die Baselineentwicklungen sind dabei jeweils als durchgezogene
Linie abgebildet worden.

Da inkrementelle MalRnahmen modelliert wurden, sind in beiden Umfeldszenarien insgesamt lediglich
geringe Auswirkungen auf das Bruttoinlandsprodukt zu beobachten (linke obere Grafik der Abbildung).
Mittelfristig werden jeweils positive Abweichungen von den entsprechenden Referenzen simuliert. Die
preisbereinigten pro Kopf Werte des Bruttoinlandsprodukts liegen daher im Jahr 2030 0,5%-Punkte (SSP3),
bzw. 0,6%-Punkte (SSP1) oberhalb ihrer jeweiligen Baselinereferenz.

Die Entwicklung der Bruttoanlageinvestitionen induziert hierbei die relativ starksten Wachstumsimpulse
(rechte obere Grafik der Abbildung). Sowohl im SSP1- wie auch im SSP3-Kontext liegen die preisbereinigten
Bruttoanlageinvestitionen im Jahr 2030 ca. 4,6 Mrd. € Uber ihren jeweiligen Referenzwerten. In der
preisbereinigten pro Kopf Betrachtung lassen sich daher im Jahr 2030 Steigerungen im Vergleich zur Baseline
in einer GroRenordnung von 1,2%-Punkten (SSP3) bis 1,5%-Punkten beobachten.
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PolRess Umfeldszenarien: Makro6konomische Entwicklungen in Deutschland
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Abbildung 12: Simulationsergebnisse der makrookonomischen Auswirkungen in Deutschland, SSP1 und SSP3
Quelle: GINFORS

Ahnlich positive Effekte zeigen sich bei der Betrachtung des realen AuRenbeitrags (linke untere Grafik der
Abbildung). Die entsprechenden pro Kopf Werte liegen im Jahr 2030 1,6%-Punkte (SSP3), bzw. 1,8%-Punkte
oberhalb ihrer jeweiligen Referenz. Da sich diese allerdings in sdamtlichen Simulationen jeweils sehr
dynamisch entwickelt, resultiert hieraus nur ein sehr geringer relativer Wachstumsimpuls.

Die Auswirkungen auf die makro6konomische Konsumnachfrage sind ebenfalls positiv, im Vergleich zu den
zuvor genannten Beobachtungen allerdings relativ gering. Im Jahr 2030 implizieren die in der rechten unteren
Grafik abgebildeten Kurvenverlaufe jeweils durch den simulierten Politikmix induzierte Steigerungen um
0,2%-Punkte (SSP3), bzw. 0,3%-Punkte (SSP1).

Bezliglich der 6konomischen Effekte der analysierten Politikoptionen lasst sich somit qualitativ festhalten,
dass die modellierte inkrementelle Weiterentwicklung bisheriger Instrumente keine gesamtwirtschaftlichen
Kosten zu induzieren scheint.
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PolRess Politikmix: Preisentwicklungen in Deutschland
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Abbildung 13: Preisentwicklungen in Deutschland, SSP1 und SSP3
Quelle: GINFORS

Die Betrachtung der in den jeweiligen Simulationen resultierenden Preiseffekte deutet darauf hin, dass die
zuvor angesprochenen Steigerungen der Investitionstatigkeit durch eine leicht gedampfte Dynamik der
Investitionsglterpreise stimuliert werden. Hierzu kann auf die linke obere Grafik der Abbildung 13 verwiesen
werden, welche die Entwicklung des makrodkonomischen Investitionsgiiterpreisindex in Relation zum
makrodkonomischen Erzeugerpreisindex abbildet. Bei Modellierung des Politikmix bewegen sich im Jahr
2030 die Simulationsergebnisse fiir diese Relation 1,0%-Punkte (SSP1) bis 1,1%-Punkte (SSP3) unterhalb der
jeweiligen ReferenzgréRen.

Fir die Erzeugerpreise (linke untere Grafik der Abbildung) wird dabei ebenfalls eine geringe Dampfung der
Preisdynamik simuliert. Fir das Jahr 2030 kdnnen hier jeweils Abweichungen in einer GréRenordnung von -
0,3%-Punkten (SSP1) bis -0,6%-Punkten (SSP3) beobachtet werden. Im Vergleich zur Dynamik der
entsprechenden Baselineprojektionen scheinen diese Abweichungen allerdings nicht gesamtwirtschaftlich
signifikant zu sein.
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PolRess Politikmix: Beschaftigung und Einkommen privater Haushalte in Deutschland
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Abbildung 14: Entwicklung von Beschaftigung und Einkommen der privaten Haushalte in Deutschland, SSP1 und SSP3
Quelle: GINFORS

Ein qualitativ dhnlicher Befund zeigt sich bei Betrachtung der Entwicklung der Konsumgdterpreise (rechte
untere Grafik der Abbildung). Auch in diesem Fall deuten die Simulationsergebnisse des Jahres 2030 fiir den
Politikmix auf marginal geringere Preisentwicklungen hin (-0,1%-Punkte Abweichung von der SSP1-Baseline,
-0,3%-Punkte Abweichung von der SSP3-Baseline). Diese Abweichungen erscheinen aber wiederum im
Vergleich zur Dynamik der jeweiligen Baselineprojektionen nicht gesamtwirtschaftlich signifikant zu sein.

Bei Betrachtung der Lohnentwicklung zeigt sich, dass gesamtwirtschaftliche Produktivitatszuwdchse jeweils
leichte Anstiege der Reallohne induzieren (rechte obere Grafik der Abbildung). In beiden Umfeldszenarien
liegen die Reallohne bei Simulation des Politikmixes im Jahr 2030 jeweils ca. 0,4%-Punkte Uber ihren
entsprechenden Referenzwerten.

Der hohere Reallohn bewirkt in beiden Politiksimulationen eine im Vergleich zur Entwicklung des
Bruttoinlandsprodukts schwachere Arbeitsmarktdynamik. Wie der linken Grafik in Abbildung 14 entnommen
werden kann, zeigen sich insgesamt kaum sichtbare Veranderungen der Beschaftigung. Im SSP1-Umfeld wird
fir den Politikmix im Jahr 2030 eine um 0,2%-Punkte gesteigerte Beschaftigtenzahl simuliert, wahrend im
SSP3-Umfeld ein geringer Riickgang in einer GroRenordnung von anndhernd 0,1%-Punkten zu beobachten
ist. Zur groben Einordnung dieser Effekte sei nachrichtlich darauf hingewiesen, dass sich im Jahr 2014 die
Anzahl der im Inland beschéaftigten Erwerbstatigen auf etwas mehr als 42,6 Mio. Menschen belief
(Statistisches Bundesamt, 2015).

Die Auswirkungen auf das real verfligbare Einkommen der privaten Haushalte sind bei steigendem Reallohn
und anndhernd stabiler Beschaftigung in beiden Umfeldszenarien eindeutig positiv. Im Jahr 2030 wird jeweils
ein Anstieg im Vergleich zur korrespondierenden Baseline in einer GroRenordnung von ca. 0,2%-Punkten
(SSP3) bis 0,6%-Punkten (SSP1) simuliert.
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3.2.2. Erganzende sektorale Detailauswertungen

Auf den vorherigen Seiten konnte beobachtet werden, dass die simulierte inkrementelle Weiterentwicklung
des bisherigen Politikansatzes keine makrookonomischen Kosten zu induzieren scheint. Gleichwohl wiirden
auch bei diesen MalRinahmen verschiedene Wirtschaftszweige unterschiedlich stark in ihrer wirtschaftlichen
Entwicklung betroffen sein. Weitergehende sektorale Einsichten konnten aber auf Basis der bislang
betrachteten makrodkonomischen Darstellungen nicht gewonnen werden. Dieser Unterabschnitt erganzt
daher die vorherige Betrachtung der gesamtwirtschaftlichen Effekte um Einblicke in sektorale Entwicklungen
einzelner Wirtschaftszweige.
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Abbildung 15: Politikmix: SSP1 & 3, Produktionswerte (real), durchschnittliche relative Abweichungen 2015-2030, Deutschland
Quelle: GINFORS

Fir die graphische Darstellung dieser Effekte wurden in Abbildung 15 fiir samtliche Wirtschaftszweige die in
den jeweiligen Simulationen des Politikmix pro Jahr durchschnittlich modellierten relativen
Baselineabweichungen der preisbereinigten Produktionswerte zusammengestellt. Auf Basis dieser Abbildung
lasst sich festhalten, dass durch eine Umsetzung des Politikmixes die Bruttoproduktionswerte sdamtlicher
Wirtschaftszweige lediglich geringfiigig betroffen wiaren. Uber samtliche Wirtschaftszweige gemittelt ergibt
sich in beiden Umfeldszenarien eine marginal positive Steigerung im Vergleich zur Baseline in einer
GroBenordnung von weniger als 0,1%. Die maximal beobachtbaren durchschnittlichen jahrlichen
Veranderungen der einzelnen Wirtschaftszweige verbleiben grundsatzlich in einem Intervall oberhalb von -
1% und unterhalb von 1%. Zwischen den einzelnen Umfeldszenarien kénnen dabei keine signifikanten
Unterschiede identifiziert werden.
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Rang Wirtschaftszweig SSP1 SSP3
1 Papier-, Verlags- und Druckgewerbe 1,0% 1,0%
2 Glasgewerbe, Herstellung von Keramik, Verarbeitung von 0,8% 0,8%

Steinen und Erden
3 Baugewerbe 0,5% 0,6%

Tabelle 3: Durchschnittlich starkste relative Steigerungen der Bruttoproduktionswerte
Quelle: GINFORS

Die anndhernd identischen relativen Auswirkungen in den einzelnen Umfeldszenarien bestatigt ein Blick auf
Tabelle 3. In dieser Ubersicht wurden fiir beide Umfeldszenarien die drei starksten positiven Abweichungen
aus Abbildung 15 zusammengestellt. Der resultierenden Tabelle kann entnommen werden, dass in beiden
Simulationen jeweils die Sektoren ,Papier-, Verlags- und Druckgewerbe”, , Glasgewerbe, Herstellung von
Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden” sowie das Baugewerbe am deutlichsten von den simulierten
PolitikmalBnahmen profitieren. Die gerundet ausgewiesenen prozentualen durchschnittlichen Abweichungen
variieren lediglich im Fall des Baugewerbes marginal zwischen den einzelnen Umfeldszenarien.

Der relative Effekt erweist sich beim Vergleich der einzelnen Wirtschaftszweige im ,Papier-, Verlags- und
Druckgewerbe” als anndahernd doppelt so hoch wie im Fall des Baugewerbes. Das ,Papier-, Verlags- und
Druckgewerbe” profitiert hierbei von der Selbstverpflichtung des Handels, nach einem Umsetzungszeitraum
von 10 Jahren nur noch Recyclingpapier anzubieten. Hieraus resultiert eine Erhdhung der Wertschépfung im
Inland, da Papier-(Vorleistungsinput)importe reduziert werden.

Die positiven Entwicklungen im Wirtschaftszweig ,,Glasgewerbe, Herstellung von Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden” sowie im Baugewerbe sind (iberwiegend auf die unter dem Ansatzpunkt
,ressourceneffiziente Modernisierung beférdern” simulierten Impulse zurlickzufiihren. Entsprechende
Detailergebnisse werden spater in Abschnitt 3.2.3 diskutiert.

Erginzend bietet Tabelle 4 eine numerische Ubersicht der drei deutlichsten negativen durchschnittlichen
Entwicklungen. Hierbei kann eine individuelle Variation zwischen beiden Umfeldszenarien beobachtet
werden: Wahrend in der Ubersicht der Ergebnisse in Anlehnung an die 6konomischen Vorgaben der SSP1-
Projektionen der Einzelhandel mit (gerundet) -0,1% bereits an zweiter Stelle aufgefiihrt ist, findet sich dieser
Wirtschaftszweig nicht in der entsprechenden Auswahl der SSP3-Ergebnisse wieder. Mit einer
durchschnittlichen jahrlichen Reduktion in einer GroRenordnung von ca. 0,2% wird hier stattdessen der
Wirtschaftszweig ,, Kokerei, Mineral6lverarbeitung, Herstellung und Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen”
aufgefihrt.

28



lessourcen
itik

Rang Wirtschaftszweig SSP1 SSP3
1 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden -0,9% -0,9%
2 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen und ohne -0,1% -0,2%

Tankstellen); Reparatur von Gebrauchsgitern (SSP1) /

Kokerei, Mineral6lverarbeitung, Herstellung und Verarbeitung
von Spalt- und Brutstoffen (SSP3)

3 Handelsvermittlung und GroBhandel (ohne Handel mit -0,1% -0,1%
Kraftfahrzeugen)

Tabelle 4: Durchschnittlich starkste relative Reduktionen der Bruttoproduktionswerte
Quelle: GINFORS

Da die hier ausgewiesenen durchschnittlichen relativen Abweichungen aber jeweils sehr gering sind,
erscheint eine nihere Interpretation der hieraus resultierenden Rangfolge wenig zielfiihrend. *®

Der deutlichste Riickgang der wirtschaftlichen Aktivitdten im Vergleich zur Baselineprojektion wird in beiden
Umfeldszenarien fir den Sektor ,Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden” beobachtet. Dieser Effekt
ist zu gleichen Anteilen auf die MaBnahme einer Reduktion des Neubaus von Gemeindestraflen wie auch auf
die , ressourceneffiziente Modernisierung” zurlickzufiihren.

3.2.3. Individuelle Beitrdage einzelner Ansatzpunkte

Die Darstellungen der gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen diskutierten bislang jeweils lediglich den Fall
einer vollstandigen Umsetzung des betrachteten Politikmixes. An dieser Stelle sollen die bisherigen Befunde
um Abschdtzungen der individuellen Beitrdge einzelner Ansatzpunkte des Politikmixes erganzt werden.
Hierzu sei zunachst auf Abbildung 16 hingewiesen, welche die Reaktionen des preisbereinigten deutschen
Bruttoinlandsprodukts bei vollstandiger Umsetzung des betrachteten Politikmixes sowie in vier zuséatzlichen
Teilsimulationen darstellt. In diesen Teilsimulationen wurde jeweils nur die Einfliihrung der Instrumente eines
ausgewihlten Ansatzpunktes des Politikmixes simuliert (siehe Tabelle 2 fiir eine komprimierte Ubersicht der
jeweiligen Ansatzpunkte und ihrer zugehoérigen Einzelinstrumente). Um eine moglichst Gbersichtliche
Darstellung zu gewahrleisten, werden in Abbildung 16 ausschlieflich die Ergebnisse auf Basis der SSP3-
Umfeldszenarien betrachtet. Abgebildet wurden die jeweils beobachteten jahrlichen prozentualen
Abweichungen von der Baseline.

16 |n einer erweiterten Ubersicht wére der Einzelhandel im SSP3-Umfeld auf Platz vier mit einer (im Vergleich zu den
SSP1-Projektionen nahezu identischen) durchschnittlichen jahrlichen Veranderung der Bruttoproduktion in einer
GroRenordnung von ca. -0,1% aufzufiihren.
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PolRess Politikmix:Reaktionen des preisbereinigten Bruttoinlandsprodukts

2015 2020 2025 2030

w

N

=

1 Ordnungsrahmen fiir Ressourceneffizienz

Il Ressourceneffizienz in der AuRenwirtschaft
[ Bewusstsein fur Ressourceneffizienz schaffen
[ Ressourceneffiziente Modernisierung

I vollstindiger Politikmix

Abbildung 16: Makro6konomische Effekte der im Politikmix beriicksichtigten Ansatzpunkte (%-Abweichungen von der Baseline)
Quelle: GINFORS

Abbildung 16 zeigt erneut, dass die Simulation des vollstandigen Politikmix mittel- bis langfristig durch
(geringe) positive makrotkonomische Wachstumsimpulse gekennzeichnet ist. Zudem wird sichtbar, dass
dieser Effekt ganz Uberwiegend auf die unter dem Ansatzpunkt ,Ressourceneffiziente Modernisierung
beférdern” modellierten Instrumente zuriickzufiihren ist.?” Die Simulation des Ansatzpunktes , Bewusstsein
flr Ressourceneffizienz schaffen” ist ebenfalls durch positive makrookonomische Impulse gekennzeichnet.
Im Jahr 2030 wird in dieser Teilsimulation eine Steigerung des realen Bruttoinlandsprodukts um ca. 0,14%
beobachtet.

Im Vergleich hierzu bleibt das reale Bruttoinlandsprodukt bei Simulation des Ansatzpunktes
,Ressourceneffizienz in der AuBenwirtschaft umsetzen” nahezu unverandert. Leicht negative Effekte
kennzeichnen zudem bei Modellierung des Ansatzpunktes ,Ordnungsrahmen fiir Ressourceneffizienz
schaffen” (-0,01% in 2030).

17 Weitergehende Analysen weisen darauf hin, dass diese positiven Wirkungen hauptsichlich auf das Instrument
,Forschungs- und Innovationsférderung durch Zuschiisse” zurtckzufiihren sind.
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Relative Abweichungen der realen Bruttoproduktion
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Abbildung 17: Sektorale Effekte der im Politikmix beriicksichtigten Ansatzpunkte (%-Abweichungen von der Baseline)
Quelle: GINFORS

Zur Abschatzung der jeweiligen sektoralen Auswirkungen der einzelnen Bausteine des Politikmix wurden in
Abbildung 17 fir samtliche Wirtschaftszweige die durchschnittlichen jadhrlichen relativen
Baselineabweichungen der preisbereinigten Produktionswerte zusammengestellt. Diese Darstellung
korrespondiert somit zu Abbildung 15, wobei hier wiederum ausschlieBlich Modellrechnungen auf Basis der
SSP3-Umfeldszenarien zusammengefasst wurden.

Wie zu erkennen ist, werden die deutlichsten positiven Abweichungen (ca. +1% im Jahresdurchschnitt) bei
Modellierung der unter dem Ansatzpunkt ,Bewusstsein flir Ressourceneffizienz schaffen” aufgeflihrten
Instrumente beobachtet. Der entsprechende griine Balken fiir Eintrag Nr. 7 kennzeichnet dabei die
Entwicklungen im Papier-, Verlags- und Druckgewerbe, welches bereits bei Betrachtung des vollstandigen
Politikmixes in Abbildung 15 durch dhnlich positive Entwicklungen gekennzeichnet war. Auf Basis der hier
betrachteten Ergebnisse kann hierzu nun bestéatigt werden, dass diese Effekte nahezu ausschlieflich bei
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Umsetzung der unter dem Titel , Bewusstsein fir Ressourceneffizienz schaffen” zusammengefassten
MaRnahmen freigesetzt werden.®

Der zweitstarkste relative Anstieg der Bruttoproduktion wird bei Simulation der MaRBnahmen des
Ansatzpunktes ,Ressourceneffiziente Modernisierung beférdern” im Baugewerbe beobachtet (oranger
Balken bei Eintrag 18). Mit durchschnittlich anndhernd +0,9% fallt dieser Effekt im Baugewerbe deutlich
positiver als bei Simulation des vollstandigen Politikmixes aus (vergleiche hierzu Tabelle 3). Im letztgenannten
Fall wirken offenbar die Malnahmen des Ansatzpunktes , Ordnungsrahmen fiir Ressourceneffizienz
schaffen” (tlrkiser Balken zu Eintrag 18) gleichzeitig kontraktiv auf die wirtschaftliche Entwicklung des
Baugewerbes (-0,3% in der Einzelsimulation). Hierflir verantwortlich sind ganz liberwiegend die in der
Modellierung der kompakten kommunalen Infrastrukturen auftretenden Effekte.

Der Ansatzpunkt ,,Ordnungsrahmen fiir Ressourceneffizienz schaffen” erweist sich in dieser Ubersicht zudem
als Verursacher der starksten individuellen relativen Belastung. Seine alleinige Umsetzung wiirde, neben der
soeben genannten Reduktion der Bruttoproduktion im Baugewerbe, gemaR dieser Modellrechnung einen
Rickgang der Bruttoproduktion im Wirtschaftsbereich ,,Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden” in
einer GréRenordnung von durchschnittlich jahrlich 0,6% induzieren (tlirkiser Balken zu Eintrag 2). In diesem
Wirtschaftsbereich wiirden auch die MaRnahmen des Ansatzpunktes , Ressourceneffiziente Modernisierung
befordern” deutlich negative durchschnittliche jahrliche Effekte in einer GréRenordnung von ca. -0,3%
induzieren (oranger Balken bei Eintrag 2).

Deutlich positive Effekte werden unter dem Ansatzpunkt ,Ordnungsrahmen fiir Ressourceneffizienz
schaffen”im Bereich , Glasgewerbe, Herstellung von Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden” simuliert
(turkiser Balken bei Eintrag 11). Dieses Ergebnis muss allerdings mit Vorsicht interpretiert werden, da es in
erster Linie auf Industrie-spezifischen Sondereffekten bei der Modellierung des Instruments ,kompakte
kommunale Infrastrukturen” zu beruhen scheint.’® Wesentlich eindeutiger erscheinen im Vergleich hierzu
die fur diesen Wirtschaftsbereich unter Ansatzpunkt , Ressourceneffiziente Modernisierung beférdern®
ausgewiesenen durchschnittlichen Steigerungen in einer GréRenordnung in Hohe von ca. 0,45% (oranger
Balken bei Eintrag 11). Diese beruhen ganz lberwiegend auf den simulierten Kostensenkungen bei
erfolgreicher Umsetzung des Instruments ,,Forschungs- und Innovationsforderung durch Zuschiisse”.

Im Vergleich zu den soeben angesprochenen Beobachtungen erscheinen die Ubrigen sektoralen Befunde
wenig markant. Eine weitergehende Besprechung individueller sektoraler Effekte der einzelnen
Ansatzpunkte unterbleibt daher an dieser Stelle. Erganzend sei allerdings noch explizit darauf hingewiesen,
dass unter dem Ansatzpunkt , Ressourceneffizienz in der Aulenwirtschaft umsetzen” im Vergleich zu den
Gbrigen Simulationsergebnissen kaum sichtbare Effekte ausgemacht werden kénnen.

8 Erginzende Einzelfallanalysen weisen dabei darauf hin, dass dieser Effekt insbesondere auf das Instrument einer
Selbstverpflichtung des Handels zur Erhéhung des Anteils von Recyclingpapier zurlickzufihren ist.

1% Im Kern werden an dieser Stelle Grenzen der Modellierung sichtbar: Fiir die hier diskutierten Simulationsergebnisse
konnte in der Modellierung keine detaillierte Untergliederung einzelner Materialkategorien der Gitergruppe ,Steine
und Erden“ vorgenommen werden. Zudem erscheint die gegebene Klassifikation des Wirtschaftsbereichs ,Glasgewerbe,
Herstellung von Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden” relativ hoch aggregiert. Beide Effekte erschweren eine
detaillierte Diskussion der Einzeleffekte des hier angesprochenen Instruments.
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3.3. Okologische Effekte

Die Modellergebnisse weisen darauf hin, dass die Umsetzung des simulierten Politikmixes einen dauerhaften
Anstieg der Rohstoffproduktivitat (bezogen auf den RMl.piot) sowie eine dauerhafte Reduktion des RMCapiot
initiieren wirde. Insgesamt werden allerdings lediglich relativ moderate Effekte simuliert. Wie der oberen
Grafik in Abbildung 18 entnommen werden kann, libersteigt die abiotische Rohstoffproduktivitat im Jahr
2030 die jeweiligen Baselineprojektionen in beiden Umfeldszenarien um ca. 2,1 bis 2,2%-Punkte. In einer pro
Kopf Betrachtung wird der RMC.iot gleichzeitig um ca. 1,3%-Punkte im Vergleich zu beiden
Baselineprojektionen reduziert (mittlere Grafik der Abbildung). In absoluten Niveaus implizieren diese Werte
einen durchschnittlichen Riickgang des deutschen RMCapiot im Zeitraum 2015 bis 2030 um ca. 6,8 bis 7,6 Mio.
t pro Jahr im Vergleich zu den jeweiligen Baselineentwicklungen.

Bei Betrachtung der Entwicklung der CO>-Emissionen (untere Grafik) sind allerdings keine signifikanten
Auswirkungen des hier modellierten Politikmixes erkennbar.

Wie bereits in Abschnitt 2.2.3 angemerkt wurde, basieren die soeben vorgestellten Abschatzungen der
Auswirkungen auf die deutsche Materialinanspruchnahme auf einer Indikatorberechnung in Anlehnung an
die amtliche Berichterstattung. Hierzu muss angemerkt werden, dass entsprechende Kalkulationsroutinen
Ublicherweise nicht auf explizite MRIO-Modellierungen zuriickgreifen kénnen.

Folgende qualitative Vorteile des MRIO-Ansatzes bleiben damit tendenziell ungenutzt: “Multi-region input
output (MRIO) models link together input-output tables of several countries or regions via bilateral trade
flows. These models have a major advantage compared to single models, i.e., they trace not only domestic
but global supply chains (Feng, Chapagain, Suh, Pfister, & Hubacek, 2011) and thus allow taking into account
the different resource intensities in different countries (Tukker, et al., 2013).” (Lutter, Giljum, Hirschnitz-
Garbers, Srebotnjak, & Gradmann, 2014, S. 20).

33



essourcen
Politik

Deutschland: Porduktivitatsentwicklung, Materialverbrauch und CO2-Emissionen (Index, 2014=100)
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Abbildung 18: Abiotischer Materialverbrauch und abiotische Produktivitdatsentwicklung in Deutschland

Quelle: GINFORS
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Global genutzte abiotische Extraktionen:Durchschnittliche Veranderungen
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Abbildung 19: Globale Auswirkungen des Politikmix, durchschnittliche absolute Abweichungen von der Baseline p.a. (Mio. t.)
Quelle: GINFORS

Vor diesem Hintergrund reprasentieren die GINFORS-Modellierungen auf Basis des WIOD-Datensatzes ein
bemerkenswertes Potenzial zur Erweiterung des etablierten Berichtsumfangs.?® Im UFOPLAN-Vorhaben
»Modelle, Potenziale und Langfristszenarien fiir Ressourceneffizienz” (SimRess, FKZ: 3712 93 102) werden
derzeit (u.a.) entsprechende Entwicklungsarbeiten zur Differenzierung der Indikatorberechnung in GINFORS
vorangetrieben. Da diese Forschungsarbeiten zum Abschluss des PolRess-Projekts noch andauern, verbleiben
methodische sowie inhaltliche Diskussionen der entsprechenden Befunde fiir die SimRess-Berichterstattung.

Stattdessen sei an dieser Stelle lediglich exemplarisch vorgestellt, welche globalen Auswirkungen auf Basis
der vorliegenden MRIO-Modellierung projiziert werden. Wie Abbildung 19 verdeutlicht, wird bei Simulation
des vollstdandigen Politikmixes eine Reduktion der jahrlich global genutzten abiotischen Rohstoffe in einer
GréBenordnung von ca. 90 Mio. t. bis 140 Mio. t. modelliert. Dieser Befund ist bemerkenswert, da somit im
Vergleich zu den zuvor genannten absoluten Reduktionen des RMCapiot in der globalen Betrachtung ein
ungefahr 12- bis zwanzigfacher Riickgang der insgesamt global genutzten Extraktionen sichtbar wird.

20 7u Notwendigkeit und potenziellen Zielrichtungen entsprechender Entwicklungsarbeiten kann wiederum auf (Lutter,
Giljum, Hirschnitz-Garbers, Srebotnjak, & Gradmann, 2014, S. 58) verwiesen werden. Auf Basis eines umfassenden
methodischen Uberblicks sowie ergidnzender Experteninterviews wird dort (u.a.) auf folgenden Forschungsbedarf
hingewiesen: ,,Focus should be on joining forces and cooperating as much as possible in order to [...] develop a very
limited number of sophisticated calculation models for RMEs [...].The most promising approach would be a hybrid model
that combines detailed RME coefficients for imported raw materials with a multi-regional input-output approach with
a high level of detail in the relevant sectors. Rather than statistical institutions, which have a limited mandate on the
international level, it might be advisable that research or other public institutions promote and further develop hybrid
approaches.”
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Global genutzte Extraktionen: Reduktionsbeitrdge der im Politikmix berlicksichtigten Ansatzpunkte
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Abbildung 20: Individuelle Beitrage der im Politikmix beriicksichtigten Ansatzpunkte zur Reduktion der globalen
Rohstoffinanspruchnahme (% Anteile an den Gesamteffekten im SSP3-Umfeld)
Quelle: GINFORS

Damit verdeutlicht dieses Ergebnis, dass erst die vollstdndige Erfassung international unterschiedlicher
Rohstoffintensitaiten eine umfassende Begutachtung der globalen Auswirkungen alternativer
PolitikmaBnahmen ermoglicht. Abbildung 20 kann dabei entnommen werden, dass die vollstandige
Modellierung der globalen Auswirkungen insbesondere fir den Ansatzpunkt ,Ressourceneffizienz in der
AuRenwirtschaft umsetzen” ein hohes Potenzial zur Reduktion der globalen Rohstoffinanspruchnahme
erkennen ldsst. Hierzu wurden flir samtliche bereits im Abschnitt 3.2.3 betrachtete Einzelsimulationen
Zeitreihen absoluter Abweichungen der global genutzten Extraktionen vom Baselineverlauf berechnet.
Werden diese in Relation zu den Abweichungen bei Modellierung des vollstandigen Politikmixes abgebildet,
ergibt sich der grafische Befund der Abbildung 20.

Wie sich zeigt, sind bereits wenige Jahre nach Einfiihrung des Politikmixes die global beobachteten
Materialeinsparungen tGberwiegend auf die simulierten Annahmen des Ansatzpunktes ,Ressourceneffizienz
in der AuBenwirtschaft umsetzen® zuriickzufiihren. Langfristig erscheinen die individuellen Effekte der
Ubrigen simulierten Instrumente im Vergleich hierzu relativ vernachlassigbar: Allein durch die Umsetzung der
flr den Ansatzpunkt , Ressourceneffizienz in der AuRenwirtschaft umsetzen” unterstellten MalRnahmen
werden nahezu 90% der bei Modellierung des vollstéandigen Politikmixes insgesamt beobachteten globalen
Extraktionsreduktionen erzielt.
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Global genutzteabiotische Extraktionen: Durchschnittliche Verdnderungen
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Abbildung 21: Ansatzpunkt ,Ressourceneffizienz in der AuBenwirtschaft umsetzen”, durchschnittliche absolute Abweichungen
von der Baseline im SSP3-Umfeld p.a. (Mio. t.)
Quelle: GINFORS

Dieser Befund ist eindeutig auf die Tatsache zurlickfiihren, dass lediglich unter diesem Ansatzpunkt des
Politimix auch globale Zusammenhange weiterentwickelt werden. Eine weitergehende Priifung zeigt dabei,
dass die abgebildeten Wirkungen dieses Ansatzpunktes beinahe ausschlieRlich auf der Annahme beruhen,
dass international die gleichen Umweltstandards wie in der EU eingehalten werden. Da diese Annahme durch
einen Anstieg der Weltmarktpreise fiir Metalle um 2% im Vergleich zur Referenzentwicklung modelliert wird,
zeigen sich bei der Simulation dieses Instruments nicht nur in Deutschland beobachtbare Effekte. Vielmehr
wird die globale Nachfrage, nach Erzen wie auch nach nicht-metallischen Mineralien generell gesenkt (vgl.
hierzu auch Abbildung 21). Der Riickgang der nicht-metallischen Mineralien ist dabei auf begleitende
Extraktionsriickgange in der Gruppe der Industriemineralien zuriickzufihren.

4. Zusammenfassung

Fir die 6konomischen Wirkungsanalysen des PolRess-Projekts wurde das globale Simulationsmodell
GINFORS in Anlehnung an sozio-6konomische Rahmendaten zweier ausgewadhlter SSP-Szenarien kalibriert.
Diese Arbeiten kdonnen als vorlaufiger Schritt in Richtung einer Integration klimapolitischer Szenarien in
ressourcenpolitischen Umfeldszenarien interpretiert werden. Nachdem diese Dimension der Umweltpolitik
von den SSP-Modellier-Teams bislang nicht explizit betrachtet wurde, lassen unsere Ergebnisse einen
deutlichen Forschungsbedarf zur weitergehenden Integration beider Sadulen der globalen Umweltpolitik
sichtbar werden. Wiinschenswert ware es hierbei, die klimapolitischen Annahmen mit konkreten
ressourcenspezifischen Szenarioannahmen abzustimmen.
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Die zur Kalibrierung verwendeten 6konomischen Parametrisierungsvorgaben wurden von der OECD mit dem
OECD ENV Growth Model berechnet. Das ENV Growth Model ist ein neoklassisches Wachstumsmodell, in
welchem die weltwirtschaftliche Entwicklung allein durch die angebotsseitige Entwicklung in den Landern
determiniert wird. Die Nachfrageentwicklung in den einzelnen Léandern und der internationale Handel, der
die Lander verknipft, bleiben unbericksichtigt, weil sie unter neoklassischen Voraussetzungen (Optimierung
auf perfekten Markten, Say’s Law) ja von der Angebotsseite determiniert werden. GINFORS basiert dagegen
auf der Annahme, dass die Akteure unter Bedingungen beschrankter Rationalitat auf unvollkommenen
Markten agieren und dass Say’s Law nicht gegeben ist. Unter diesen Voraussetzungen ist die
gesamtwirtschaftliche Nachfrage nicht durch das gesamtwirtschaftliche Angebot determiniert.

Wenn also die Ergebnisse des Modells GINFORS auf die des OECD ENV Growth Models kalibriert werden
sollen, dann ist dies im Kern die Aufgabe, die von GINFORS generierte Nachfrageentwicklung auf die
vorgegebene Angebotsentwicklung anzupassen. Vor Hintergrund der Erfahrungen mit den PolRess-
Parametrisierungsarbeiten kann diese Vorgehensweise durchaus kritisch hinterfragt werden: Das in beiden
Szenarien im Vergleich zum globalen Durchschnitt sehr hohe Wirtschaftswachstum in den
Entwicklungslandern ist sicherlich wiinschenswert, aber doch hypothetisch. In SSP3 sind die Zuwachsraten
des realen BIP pro Kopf in den Entwicklungslandern mehr als doppelt so hoch wie im globalen Durchschnitt.
In SSP1 erreicht diese Relation fast das Doppelte des globalen Durchschnitts, obwohl der Durchschnitt
wiederum mehr als doppelt so hoch ist wie im Szenario SSP3. Sicherlich werden einzelne Lander den Weg
finden, den China oder Indien bereits eingeschlagen haben, aber ob dies fiir den Durchschnitt der
Entwicklungslander schon in den néachsten Jahrzehnten gilt, mag bezweifelt werden. Unkalibrierte
eigenstandige GINFORS-Projektionen lassen die globalen Wachstumsannahmen im SSP1-Fall tendenziell
jedenfalls als sehr optimistisch erscheinen und deuten weder im SSP1- noch im SSP3-Fall auf eine solch starke
Konvergenz der internationalen materiellen Wohlstandsniveaus hin.

Letztlich konnten die internationalen Konvergenzannahmen der SSP-Szenarien nur durch weitreichende
Eingriffe in die Modellstrukturen nachgebildet werden: In beiden Baselineimplementierungen gehen
steigende deutsche Exportiiberschiisse einher mit der Verlagerung der Produktion von Vorleistungsgiitern
ins Ausland, die dann wieder von Deutschland importiert werden. Die Fertigungstiefe der Produktion in
Deutschland fllt, Investitionen deutscher Firmen finden zunehmend im Ausland statt. Vor Hintergrund der
globalen 6konomischen Entwicklungen in den vergangenen Jahrzehnten ist es sicherlich gerechtfertigt, die
Auswirkungen deutscher PolitikmaBnahmen in einem solchen Umfeld zu analysieren. Wir weisen aber darauf
hin, dass grundsatzlich auch alternative qualitative Entwicklungen fiir die Zukunft denkbar erscheinen, diese
aber auf Grundlage der hier ausgewahlten SSP-Wachstumsprojektionen nicht abgebildet werden konnten.
Da wir von der Vorgehensweise einer Erstellung mehrerer Referenzszenarien grundsatzlich Gberzeugt sind,
ist zu wiinschen, dass fur zukiinftige ressourcenpolitische Wirkungsabschatzungen auch weitere, die
Abbildung des strategischen Handlungsraums ergidnzende qualitative Umfeldszenarien parametrisiert
werden.

Selbstverstandlich konnen mit dem Modell GINFORS auch eigenstandige Referenzentwicklungen fir die
globale wirtschaftliche Entwicklung und die mit ihr verbundene Ressourcennutzung berechnet werden.
Dieser Weg wurde in PolRess nicht verfolgt, da der damit verbundene Arbeitsaufwand im Vergleich zur hier
gewahlten Kalibrierung wesentlich umfangreicher ist. Entsprechende weiterfiihrende Arbeiten werden
derzeit allerdings im UFOPLAN-Vorhaben ,Modelle, Potenziale und Langfristszenarien fir
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Ressourceneffizienz” (SimRess, FKZ: 3712 93 102) vorangetrieben. Das von der Europaischen Union unter
Grant Agreement No 308371 geforderte Forschungsprojekt POLFREE hat ebenfalls eigenstandige
Umfeldszenarien entwickelt, welche inzwischen in GINFORS implementiert wurden. Fiir die im Rahmen
dieses Papiers diskutierten Politiksimulationen konnte auf diese Vorarbeiten allerdings noch nicht
zurlickgegriffen werden.

Die Ergebnisinterpretation beschrankte sich in unserer Darstellung stets auf einen Zeitraum bis zum Jahr
2030. Ein Grund fur diese inhaltliche Beschrankung ist in der Nicht-Betrachtung planetarer Grenzen gegeben.
Die ressourcen-spezifischen Ergebnisse spiegeln so stets ,business-as-usual” Projektionen im Kontext
alternativer  sozio-6konomischer Wachstumsdynamiken. Angesichts der ausdauernd positiven
Wachstumsraten in den modellierten Szenarien kann allerdings hinterfragt werden, ob die damit
einhergehende Rohstoffinanspruchnahme mittel- bis langfristig ausschlieRlich ohne explizite Modellierung
des Rohstoffangebots projiziert werden kann. Auch dieser Forschungsfrage wird derzeit im SimRess-Projekt
durch einen Abgleich von eigenstdandigen GINFORS-Projektionen der internationalen Nachfrageentwicklung
bis zum Jahr 2050 mit Modellierungen des globalen Rohstoffangebots unter Anwendung des WORLD-Modells
(Sverdrup, Ragnarsdottir, & Koca, 2015) weiter nachgegangen.

Zudem beschrankten sich die Simulationen liberwiegend (mit Ausnahme des Ansatzpunktes 4) auf eine
Betrachtung einer internationalen Vorreiterrolle Deutschlands. Welche umweltékonomischen Effekte erzielt
werden konnten, wenn wichtige Handelspartner — etwa im Rahmen der G7 — ressourcenpolitisch mit
eingebunden wirden, war nicht Analysegegenstand. Fiir eine Simulation bis zum Jahr 2030 mag dies noch
eine akzeptable Arbeitshypothese sein, weitergehende Modellierungen bediirften hier aber sicherlich einer
konkreteren Ausformulierung des internationalen Kontextes.

In dem soeben beschriebenen Analyserahmen loten unsere Modellsimulationen das Wirkungspotenzial
alternativer Politikansatze aus. Die Ergebnisse deuten an, dass die vom PolRess-Konsortium vorgeschlagenen
inkrementelle Weiterentwicklungen des bislang etablierten ressourcenpolitischen Instrumentariums ohne
signifikante  gesamtwirtschaftliche Kosten umgesetzt werden konnten. Insbesondere die
gesamtwirtschaftlichen Investitionstatigkeiten werden durch die in den Modellierungen berlicksichtigten
Annahmen andauernd gesteigert. Insgesamt zeigten sich dabei bei Simulation des Ansatzpunktes
,ressourceneffiziente Modernisierung beférdern” die deutlichsten positiven 6konomischen Auswirkungen.
Insbesondere das Instrument der Forschungs- und Innovationsférderung erscheint auf Basis dieser
Modellrechnungen als 6konomisch positive Politikoption. Bemerkenswert ist dabei, dass die
Wirtschaftszweige ,Glasgewerbe, Herstellung von Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden” sowie das
Baugewerbe in diesen Simulationen als deutliche Gewinner des Strukturwandels ausgewiesen werden.

Allerdings zeigt sich auch eindeutig, dass wesentlich umfassendere Politikmallnahmen notwendig waren, um
derzeit diskutierte ressourcenpolitische Zielsetzungen zu erreichen: In der beziiglich der deutschen
Indikatorentwicklungen optimistischen SSP1-Projektion wird bis zum Jahr 2030 ein Anstieg der abiotischen
Rohstoffproduktivitdt um ca. 25% im Vergleich zu heutigen Niveaus simuliert. Fir den RMCapiot Wird Gber
denselben Zeitraum eine Reduktion um ungefahr 20% berechnet. Der simulierte Politikmix kann jeweils
lediglich marginale Verbesserungen induzieren.
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Aus umfassender Perspektive kann festgehalten werden, dass samtliche global erzielbaren
Materialeinsparungen durchaus bemerkenswert sind: Der globale abiotische Materialverbrauch wird bei
Umsetzung des Politikmixes in Deutschland im Zeitraum 2015 bis 2030 in einer GréRenordnung von
durchschnittlich ca. 90 bis 140 Mio. t pro Jahr reduziert. Im Vergleich zu den entsprechenden
Baselineprojektionen zeigt sich aber auch wiederum eindeutig, dass wesentlich umfassendere
PolitikmaBnahmen mittelfristig notwendig erscheinen.

Die umfassensten Impulse zur Reduktion der globalen Materialinanspruchnahme wurden dabei durch
international wirksame Effekte gesetzt. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass sich die deutsche Politik nicht allein
mit einer isolierten internationalen Vorreiterrolle zufriedengeben, sondern stattdessen nachhaltig
internationale Initiativen zur Reduktion der Rohstoffinanspruchnahme férdern sollte. Wie sich am Beispiel
der Simulation eines Anstiegs der Weltmarktpreise flr Erze zeigte, kdnnen die hiermit einhergehenden
direkten Kosten gesamtwirtschaftlich durchaus kompensiert werden.
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