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1. Hintergrund und Zielsetzung

Obwohl Verbrauchsteuern wie bspw. die Tabak-, Strom- oder Kernbrennstoffsteuer grundsatzlich
gangige fiskalische Instrumente mit Gesetzgebungskompetenz auf Bundesebene reprasentieren, kann
ihnen in der ressourcenpolitischen Praxis bislang keine nennenswerte Bedeutung zugesprochen
werden. Konnte ein umfassenderer Einsatz dieser Instrumente dazu beitragen, Potenziale zur
Reduktion der Ressourceninanspruchnahme zu erschliefen? Falls ja, welche Gestaltungsoptionen
waren hierbei denkbar und welche gesamtwirtschaftlichen Kosten waren dabei zu erwarten? Die
vorliegende Vertiefungsanalyse greift diese Fragen auf, indem sie die Ergebnisse umfassender
Modellsimulationen zur Abschdtzung der Auswirkungen alternativer Gitersteueransatze auf die
deutsche Volkswirtschaft sowie die internationale Rohstoffinanspruchnahme vorlegt.

Gutersteuern eignen sich, weil sie einerseits sehr spezifisch auf einzelne Produktgruppen eingesetzt
werden konnen und andererseits wegen der bereits vorhandenen Strukturen ohne grofRen
administrativen Aufwand eingefiihrt werden kénnen. Gemal Glossar des Statistischen Bundesamtes
sind Gutersteuern ,alle Steuern und ahnliche Abgaben, die pro Wert- oder Mengeneinheit einer
gehandelten Ware oder Dienstleistung zu entrichten sind. Die Giitersteuern umfassen nicht abziehbare
Umsatzsteuer, Importabgaben (unter anderem Zélle, Verbrauchsteuern und Abschépfungsbetrage auf
eingefiihrte Guter), sonstige  Giltersteuern (Verbrauchsteuern, Vergniigungssteuern,
Versicherungssteuern und so weiter).“? Dieser generellen Definition folgend, betrachtet das
vorliegende Arbeitspapier keine ausgewdhlten fiskalischen Einzelinstrumente beziiglich ihrer
individuellen Ausgestaltung und Wirksamkeit. Vielmehr dienen die hier betrachteten
Modellsimulationen dazu, eine allgemeine Abschatzung der ressourcenpolitischen Potenziale einer
Besteuerung verschiedener Waren- und Dienstleistungsgruppen durchzufiihren. Grundidee dieses
Ansatzes ist es, ressourcenintensive Gliter zu besteuern. Diese werden somit teurer und daher weniger
nachgefragt, wodurch der Ressourcenverbrauch sinkt. Um eine intensivere Lenkungswirkung der
Steuer zu entwickeln, kann zudem das Steueraufkommen durch eine Subventionierung nicht
ressourcenintensiver Gitergruppen kompensiert werden.

Im Vergleich zu bisherigen Vorlauferstudien markiert dieser Beitrag eine deutliche Erweiterung des
Forschungsfeldes. Eigene diesbeziigliche Arbeiten betrachteten bislang lediglich vereinzelt
ausgewahlte  Steuerkombinationen (bspw. Baustoffsteuer und Umsatzsteuersatze fir
Verkehrsdienstleistungen in (Meyer, Meyer, & Distelkamp, 2012)) oder blieben auf eine reine
Betrachtung von Materialinputsteuern beschréankt (bspw. (Distelkamp, Meyer, & Wolter, 2005)). Die
Konzeption der Materialinputsteuern beruht dabei auf einer unmittelbaren Besteuerung der
jeweiligen Rohstoffentnahmen (inklusive 6kologischer Rucksacke) auf den einzelnen Produktions-
stufen eines betrachteten Produktionsprozesses. Dieser Ansatz ist intuitiv eingdngig und wurde in
entsprechenden Modellsimulationen auch bereits als gesamtwirtschaftlich wirksames Instrument

L https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/GesamtwirtschaftUmwelt/VGR/Glossar/Guetersteuern.html
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identifiziert.? Die konkrete Umsetzung einer Materialinputsteuer (welche in €/Tonne Materialinput
spezifiziert ist) erfordert allerdings ein umfassendes Monitoring der auf den jeweiligen
Produktionsstufen verwandten Materialinputs. Im Vergleich hierzu erscheint der im Folgenden
untersuchte indirekte Ansatz zur Reduktion der Nachfrage nach rohstoffintensiven Giitern (iber eine
Einfllhrung von Giitersteuern (in € pro €-Nachfrage) wesentlich einfacher umsetzbar.

Um geeignete Ansatzpunkte zur Reduktion der Rohstoffinanspruchnahme durch Einfiihrung von
Gutersteuern identifizieren zu kénnen, wurden fir die vorliegende Vertiefungsanalyse umfangreiche
Simulationsexperimente unter Verwendung des globalen Simulationsmodells GINFORS; (Global
Interindustry Forecasting System) durchgefiihrt. GINFORS ist ein zur Analyse internationaler
umweltékonomischer Wirkungszusammenhange eingesetztes Modell, das seit 1995 von der gws
entwickelt wurde und im PolRess Projekt auch zur Abschatzung der 6konomischer Auswirkungen
ausgewahlter Politikinstrumente eingesetzt wurde (vgl. hierzu (Meyer, Meyer, & Walter, 2015),
(Meyer M. , 2015)). Samtliche GINFORS-Simulationen zeichnen sich dadurch aus, dass die
internationalen Rickwirkungen nationaler PolitikmaRnahmen umfassend abgebildet werden. Die hier
prasentierten Ergebnisse bertcksichtigen daher stets auch die Risiken globaler ,rebound”- und/oder
,leakage“-Effekte der analysierten nationalen fiskalischen MalRnahmen.

So kann auf Basis von GINFORS;—Simulationen neben bekannten ressourcenpolitischen Indikatoren
(bspw. RMC und RMI) auch die Gesamtentwicklung der globalen Rohstoffinanspruchnahme
unmittelbar analysiert werden. Diese Modelleigenschaft ermdglicht eine umfassende Einschatzung zur
ganzheitlichen Bewertung nationaler ressourcenpolitischer MaRnahmen, da durch eine isolierte
Betrachtung nationaler Indikatoren keine eindeutigen Riickschliisse auf die insgesamt resultierenden
globalen Entwicklungen gewéhrleistet sind.®> Die nachfolgend vorgestellten Modellexperimente
beruhen daher auf einer Betrachtung der globalen Rohstoffinanspruchnahme, welche durch die oben
genannten Indikatoren um einen Ausweis der nationalen ressourcenpolitischen Effekte ergdanzt wird.

Da die Ressourceneffizienzstrategie ProgRess biotische Rohstoffe lediglich unter dem Aspekt der
stofflichen Nutzung betrachtet, diese Unterteilung von der vorliegenden Modellversion GINFORS;
jedoch nicht explizit abgebildet werden kann, stehen abiotische Rohstoffkategorien im Mittelpunkt der
Analyse. Diese folgt einem zweistufigen Versuchsaufbau. Auf der ersten Stufe werden zundchst
diejenigen materialrelevanten Gitergruppen identifiziert, denen bei Einfliihrung einer Glitersteuer in
Deutschland ein Potenzial zur Reduktion der globalen Rohstoffinanspruchnahme zugesprochen
werden kann. Um Ansatzpunkte zur Ausgestaltung einer umfassenderen Giterbesteuerung

2 Vgl. hierzu bspw. auch die entsprechenden Ergebnisdarstellungen in (Dosch, 2005).

3 Grundsitzlich ist bspw. denkbar, dass ein beobachteter Riickgang des Indikators RMI in Deutschland auf
Produktionsverlagerungen aus dem Inland ins Ausland zurlickzufiihren ist. In solch einem Fall kann nicht im
Vornherein ausgeschlossen werden, dass der nationale Rickgang des RMI durch korrespondierende RMI-
Anstiege im Ausland (liber-)kompensiert wird.
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aufzuzeigen, werden daraufhin die Effekte bei Einflihrung einer simultanen Gutersteuer auf die zuvor
identifizierten Gltergruppen fir unterschiedliche Steuersatze und variierende Kompensationsraten
analysiert.

Um eine abgeschlossene Dokumentation des Simulationsaufbaus sowie der darauf resultierenden
Befunde zu gewahrleisten, gliedern sich die weiteren Darstellungen wie folgt: Kapitel 2 dient der
Vorstellung des methodischen Rahmens sowie zentraler exogener Simulationsvorgaben. Kapitel 3 fasst
den eigentlichen Simulationsaufbau komprimiert zusammen, woraufhin in Kapitel 4 die Prasentation
der Ergebnisse erfolgt. Die abschlielende Zusammenfassung dieser Befunde findet sich in Kapitel 5.

2. Methodische Anmerkungen.

2.1. Methodisches Fundament: Das Modell GINFORS3

Als globales umweltékonomische Simulationsmodell ist GINFORS; zur Evaluation einzelner
PolitikmalBnahmen, aber auch zur Analyse von komplexen Szenarien geeignet, die bis zu einem
Zukunftszeitpunkt bestimmte Ziele erreichen sollen. Die internationale wirtschaftliche Entwicklung
sowie die Belastung der Umwelt kdnnen in Jahresschritten maximal bis zum Jahr 2050 simuliert
werden. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf

. die Entwicklung der 35 Wirtschaftsbereiche in 38 Landern und in einer Region ,,Rest of World*,
. internationale Handelsstrome fir die 59 Produkte,
. daraus resultierende Auswirkungen auf die zentralen makrookonomischen Aggregate der

Lander (z.B. Staatsverschuldung, verfligbare Einkommen der privaten Haushalte),

o Emissionen, die sich aufgrund des Einsatzes von 28 Energietragern ergeben sowie
o die weltweite Nachfrage nach Ressourcen (inkl. Wasserbedarf und der landwirtschaftlichen
Bodennutzung).

GINFORS; weist somit die Eigenschaften eines vollstandig integrierten Simulationsmodells auf: Die
Auswirkungen nationaler (umwelt-)politischer MaRRnahmen koénnen in alternativen globalen
Umfeldszenarien umfassend analysiert werden, wobei auch indirekt induzierte internationale spill-
over Effekte stets automatisch mit abgebildet werden. Aktuelle Anwendungen auBerhalb des PolRess
Projektes finden sich bspw. bei (Meyer, Distelkamp, & Beringer, 2015), (Meyer M., 2015), (Meyer &
Meyer, 2013).

10
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Abbildung 1: Grundstruktur des Modells GINFORS;
Quelle: gws

Die aktuelle Version GINFORSs; ist die erste GINFORS-Version, die auf einer Zeitreihe von vollstandig
harmonisierten, nationalen Aufkommens- und Verwendungstabellen (SUT) basiert. Der
entsprechende Ausgangsdatensatz, der zusatzlich auch mit umwelt- und energiebezogenen
Informationen ausgestattet ist, wurde erstmals 2012 im Rahmen des World Input Output Database
Projektes (WIOD, siehe auch http://www.wiod.org/) veroffentlicht. Dieser Datensatz wurde von den
Modellautoren um Angaben der Statistikabteilung der Vereinten Nationen (UN) zu Bevdlkerung und
zum Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) sowie um finanzielle Daten
des Internationalen Wahrungsfonds (IMF) (u.a. Offentliche Verschuldung) ergénzt.

Aus logischer Perspektive kdnnen innerhalb von GINFORS vier miteinander verkniipfte Module
unterschieden werden (vgl. hierzu Abbildung 1). Im Zentrum befindet sich ein bilaterales
Handelsmodul, das die Exporte und Importe von 59 Waren und Dienstleistungen zwischen 38 Landern
(EU27-Lander, Russland, Turkei, Brasilien, Kanada, Mexico, Vereinigte Staaten von Amerika, China,
Indien, Japan, Korea und Australien) und einer Region ,Rest of World“ erfasst. Von jedem Land erhalt
das Handelsmodell die Importe und die Exportpreise nach Gitergruppen. Umgekehrt liefert es die
Exporte und die Importpreise an alle anderen Lander. Die Anteile am Handel der einzelnen
Gutergruppen sind von Preis- und technischen Trendentwicklungen abhdngig. Eine detaillierte
Dokumentation der fiir samtliche Berechnungen des PolRess-Projekts verfligharen Modellversion
bietet (Meyer, Meyer, & Walter, 2015).
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2.2.Zentrale Szenarienannahmen
PolRess Referenzszenarien: Globale Okonomische Entwicklung
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Abbildung 2: Globale Entwicklung des realen Bruttoinlandsprodukts pro Kopf (Index 2014=100)
Quelle: IIASA SSP Database

Der vorherige Unterabschnitt verdeutlichte bereits, dass GINFORSs; hochgradig endogen ist. Als
exogene Variable sind fiir jeden Simulationslauf lediglich Annahmen zur Bevélkerungsentwicklung in
den jeweiligen Nationalokonomien sowie einige zentrale globale Rohstoffpreise vorzugeben.

Samtliche Simulationsstudien des PolRess-Projekts waren im Kontext alternativer zukinftiger
Umfeldszenarien zu evaluieren. Daher wurden fir PolRess zwei alternative GINFORSs-Szenarien in
weitgehender Anlehnung an sozio-6konomische Rahmendaten der ,Shared Socioeconomic Pathways“
(SSPs) erarbeitet.*

4 SSPs wurden in der Klimaforschung entwickelt um einen méglichst hohen Konsistenzgrad hinsichtlich der in
alternativen Studien unterstellten Umfeldentwicklungen erreichen zu kdnnen. Insgesamt umfassen die SSPs flinf
globale Szenarioprojektionen, deren sozio-6konomischen Rahmendaten 6ffentlich zugangig sind (siehe hierzu
https://secure.iiasa.ac.at/web-apps/ene/SspDb/). Eine detailliertere Einfithrung zu und Ubersicht der SSPs
bieten (Kriegler, et al., 2012). Weiterfiihrende Details und Hintergriinde kénnen zudem (Moss, et al., 2010), (van
Vuuren, et al., 2012) sowie (O'Neill, et al., 2014) entnommen werden. Als numerische Referenz der eigenen
Modellrechnungen dienten stets die Berechnung von (Chateau & Dellink, 2012).
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Abbildung 3: Entwicklung des realen Bruttoinlandsprodukts pro Kopf in Deutschland (Index 2014=100)
Quelle: GINFORS

Die Auswahl der fiir die Modellkalibrierung verwendeten SSP-Szenarien orientierte sich dabei an der
Zielsetzung, einen (bei Betrachtung 6konomischer KerngroRen sowie internationaler Bevolkerungs-
tendenzen) moglichst weit gespannten Szenarienraum zu entwickeln. GemaR dieser Zielsetzung fiel
die Wahl auf die SSP Szenarien 1 und 3, deren globale 6konomischen Vorgaben in Abbildung 2
widergegeben werden.

Fir den Zeitraum 2014 bis 2030 zeigt Abbildung 3 die auf Basis dieser Vorgaben fiir Deutschland
simulierten Verlaufe des realen Bruttoinlandsprodukts pro Kopf. Die hierbei verfolgte Vorgehensweise
zur Festlegung der exogenen Modellparameter wird in den folgenden beiden Unterabschnitten kurz
beschrieben. Weiterflihrende Dokumentationen hierzu finden sich wiederum bei (Meyer, Meyer, &
Walter, 2015).
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2.2.1. Bevolkerungsentwicklung
Bevolkerung(2014=100)
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Abbildung 4: Bevolkerungsentwicklung in Deutschland in den ausgewdhlten SSP Szenarien (Index 2014=100)
Quelle: GINFORS

Im SSP1-Szenario wéachst die Weltbevolkerung zwischen 2010 und 2050 um knapp ein Viertel von rund
6,9 Mrd. Menschen auf rund 8,5 Mrd., wobei das globale Wachstum zum Ende des
Projektionszeitraumes abflacht. Der Bevolkerungszuwachs wird dabei hauptsachlich von der ,Rest of
World” Region getrieben, deren globaler Bevodlkerungsanteil von 2010 bis 2050 von 40% auf 46%
ansteigt. FUr die EU27-Lander und der USA werden, sich im Zeitablauf abschwachende, positive
Wachstumsraten unterstellt. China weist eine bis zu Beginn der 2020er Jahre wachsende Bevélkerung
aus.

Im Vergleich hierzu wachst die Weltbevolkerung im SSP3-Szenario wesentlich dynamischer. Im Jahr
2050 wird ein Wert von 9,9 Mrd. Menschen erreicht, wobei dieses Wachstum hauptsachlich von Nicht-
EU-Landern wie Indien, Brasilien, Mexiko und der ,Rest of World“-Region getragen wird. In den EU27-
Landern nimmt die Bevolkerung nach 2020 ab, so dass die dort lebende Gesamtbevolkerung im Jahr
2050 kleiner ausfallt als noch im Jahr 2010. Auch in China und den USA ist zu Beginn des
Projektionszeitraumes ein Bevolkerungswachstum zu beobachten, welches sich jedoch mittelfristig in
einen Bevolkerungsriickgang umwandelt.

Die resultierenden exogenen Vorgaben zur Bevolkerungsentwicklung in Deutschland kénnen
Abbildung 4 entnommen werden. Wahrend im SSP1 Kontext von einer bis 2050 stabilen
Bevolkerungszahl knapp oberhalb von 82 Mio. Einwohnern ausgegangen wird, ist das SSP3-Szenario
durch einen dauerhaft riicklaufigen Bevolkerungstrend gekennzeichnet.
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2.2.2. Globale Rohstoffpreise
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Abbildung 5: Globale Energiepreisentwicklungen in den PolRess Szenarien (Index 2014=100)
Quelle: GINFORS, (IEA, 2012)

Die Entwicklung der globalen Rohstoffpreise konnte nicht unmittelbar aus der SSP-Datenbank
Ubernommen werden. Fir die aus Modellperspektive zentralen Energietrager Stein- und Braunkohle
sowie Rohol und Erdgas wurde stattdessen auf Vorgaben der IEA (IEA, 2012) zurlickgegriffen. Da das
SSP1-Szenario im Vergleich zum SSP3-Szenario qualitativ als deutlich nachhaltiger beschrieben wird,®
folgt die Dynamik dieser Weltmarktpreise in der PolRess SSP1-Implementation dem 2 Grad Szenario.
Im SSP3 Fall wurden hingegen die Preisentwicklungen des 6 Grad Szenarios unterstellt.® Fir beide
Energietrdagerkategorien wurden die in den jeweiligen PolRess-Szenarien unterstellten
Wachstumsdynamiken der Weltmarktpreise in Abbildung 5 zusammengefasst.

Da den Daten der IEA nicht die fiir die Modellkalibrierung benétigten Angaben zum zukiinftigen Verlauf
der Weltmarktpreise fiir nicht-energetische Rohstoffe entnommen werden konnte, werden die
Weltmarktpreise fir Land- und Forstwirtschaftliche Produkte, Fisch und Fischerzeugnisse sowie Erze
fir die PolRess-Simulationen auf Basis historischer Beobachtungen extrapoliert. Auf eine
Unterscheidung verschiedener Preisdynamiken in den jeweiligen SSP-Umfeldern wurde fir diese
Rohstoffkategorien verzichtet. Die resultierenden Preisvorgaben kénnen Abbildung 6 entnommen
werden.

5 Vergleiche hierzu bspw. folgenden Abschnitt der SSP1 Beschreibung in (Chateau & Dellink, 2012): ,, The world is
characterized by an open, globalized economy, with relatively rapid technological change directed toward
environmentally friendly processes, including clean energy technologies and yield-enhancing technologies for
land.”

6 Die SSP3-Welt wird von (Chateau & Dellink, 2012) (u.a.) folgendermaRen beschrieben: , This is a world failing to
achieve global development goals, and with little progress in reducing resource intensity, fossil fuel dependency,
or addressing local environmental concerns such as air pollution.”
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Abbildung 6: Nicht-energetische Weltmarktpreise in den PolRess Szenarien (Index 2014=100)
Quelle: GINFORS

3. Simulationsaufbau

Das im Rahmen dieser Vertiefungsstudie analysierte Modellexperiment wurde zweistufig konzipiert.
Auf der ersten Stufe wurden 68 Einzelsimulationen zur Abschatzung der Effekte bei Besteuerung
einzelner Giltergruppen durchgefihrt. Dieser Analyseschritt ist notwendig, um diejenigen
Gutergruppen zu identifizieren, bei denen es moglich scheint, mittels nationaler Gitersteuern
Reduktionen des globalen Rohstoffverbrauchs herbeizufiihren.” Auf der anschlieRenden zweiten Stufe
werden fir die zuvor identifizierten Gltergruppen weiterfiihrende simultane Modellexperimente zur
Abschatzung der Effekte unterschiedlicher Steuer- und Kompensationssatze gerechnet.

Weiterflihrende Annahmen sowie die grundsatzliche Vorgehensweise bei der Durchfiihrung der
verschiedenen Gitersteuersimulationen werden auf den folgenden Seiten Ubersichtlich
zusammengestellt. Die auf Basis dieses Simulationsaufbaus generierten Simulationsergebnisses finden
sich im anschlieRenden Kapitel 4.

7 Im globalen Kontext kann grundsitzlich nicht ausgeschlossen werden, dass eine nationale Besteuerung
einzelner Gutergruppen lediglich internationale Produktionsverlagerungen und damit einhergehende globale
Einkommens- und Reboundeffekte initiiert. Die Simulationsstudien der ersten Stufe dienen dazu, diese Risiken
abzuschatzen.
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3.1. Simulationsstudie |

Auf der ersten Stufe werden die Effekte einer zusatzlichen Verbrauchssteuer in Héhe von 10% auf
samtliche Giter einer einzeln ausgewahlten Gltergruppe betrachtet. Das Modell GINFORS;
unterscheidet 59 Gltergruppen, von denen in vorbereitenden Analysen insgesamt 34 als vorwiegend
materialrelevant identifiziert wurden. Eine (ibersichtliche Zusammenstellung dieser Gultergruppen
findet sich in Tabelle 1.8

In jedem Simulationsexperiment wird davon ausgegangen, dass die Besteuerung im Jahr 2015
eingefiihrt wird. Der unterstellte Steuersatz von 10% wird dabei grundsatzlich sowohl auf den
Vorleistungseinsatz als auch auf den Endverbrauch der betrachteten Giitergruppe zusatzlich zu
sonstigen Steuern und Abgaben erhoben. Da ein steuerlicher Grenzausgleich unterstellt wird, bleiben
deutsche Exporte allerdings von dieser zusatzlichen Besteuerung ausgenommen. Importe der
betrachteten Gitergruppe nach Deutschland unterliegen hingegen ebenfalls dem simulierten
Gutersteuersatz von 10%.

Zur Kompensation des zusatzlichen Steueraufkommens werden zwei alternative Optionen betrachtet.
Variante a) kann dabei als Beitrag zur Diskussion der Gestaltungsmoglichkeiten unterschiedlicher
Steuersatze unter Ressourceneffizienzaspekten interpretiert werden. In dieser Variante werden die
Einnahmen durch die zusatzliche Gitersteuer dazu genutzt, potenziell ,ressourcenleichte”
Dienstleistungen zu subventionieren. Der resultierende Effekt ist daher qualitativ vergleichbar mit
einer Anhebung der Umsatzsteuer auf die ausgewahlte Glitergruppe bei gleichzeitiger Absenkung der
Umsatzsteuersidtze auf die subventionierten Dienstleistungen.® Hierzu wird das zusitzliche
Steueraufkommen modellendogen bestimmt und diese gesamte Subventionssumme daraufhin
(wiederum modellendogen) gleichméRig auf zuvor ausgewahlten Dienstleistungen aufgeteilt. Variante
a) zielt somit auf eine moglichst umfassende Lenkungswirkung veranderter Relativpreisrelationen ab.
Die von den Kompensationszahlungen profitierenden Dienstleistungen kdnnen Tabelle 2 entnommen
werden.

8 Spalte 1 in Tabelle 1 enthilt eine fortlaufende Nummer; Spalte 2 beschreibt die gemiR ISIC Rev. 3 verwendete
Bereichsnummer.

9 Zur Vermeidung von inhaltlichen Missverstdndnissen sei hierzu noch einmal darauf hingewiesen, dass eine
Gutersteuer auf simtliche Verwendungsarten (inklusive Vorleistungslieferungen) modelliert wird. Im Vergleich
zur aktuellen Umsatzsteuersystematik werden in den Simulationsexperimenten allerdings keine
Verrechnungsmoglichkeiten bereits gezahlter Vorsteuerbetrage unterstellt. Die quantitativen Ergebnisse kdnnen
folglich nicht unmittelbar mit konkreten Umsatzsteuersatzen assoziiert werden.
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31
32
33
34
35
36
37
40
41

45
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Erzeugnisse der Landwirtschaft und Jagd

Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen

Fische und Fischereierzeugnisse

Kohle und Torf

Erdol, Erdgas; Dienstleistungen fiir Erdol-, Erdgasgewinnung
Uran- und Thoriumerze

Erze

Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse

Nahrungs- und Futtermittel, Getranke

Tabakerzeugnisse

Textilien

Bekleidung

Leder und Lederwaren

Holz; Holz-, Kork-, Flechtwaren (ohne Mdobel)

Papier, Pappe und Waren daraus

Verlags- und Druckerzeugnisse, bespielte Ton-, Bild- und Datentrager
Kokereierzeugnisse, Mineralolerzeugnisse, Spalt und Brutstoffe
Chemische Erzeugnisse

Gummi- und Kunststoffwaren

Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden

Metalle und Halbzeug daraus

Metallerzeugnisse

Maschinen

Bliromaschinen, Datenverarbeitungsgerate und -einrichtungen
Gerate der Elektrizitatserzeugung, -verteilung u.a.
Nachrichtentechnik, Rundfunk- und Fernsehgerate, elektronische Bauelemente
Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik, Herstellung von Uhren
Kraftwagen und Kraftwagenteile

Sonstige Fahrzeuge (Wasser-, Schienen-, Luftfahrzeuge u.a.)
Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerate, Spielwaren u.a.
Sekundarrohstoffe

Energie (Strom, Gas) und Dienstleistungen der Energieversorgung
Wasser und Dienstleistungen der Wasserversorgung

Bauarbeiten

Tabelle 1: In den Steuersimulationen betrachtete materialrelevante Giitergruppen
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38 55 Beherbergungs- und Gaststattendienstleistungen

43 64 Nachrichtenlibermittlungsdienstleistungen

44 65 Dienstleistungen der Kreditinstitute

45 66 Dienstleistungen der Versicherungen (ohne Sozialversicherung)

46 67 Dienstleistungen des Kredit- und Versicherungshilfsgewerbes

47 70 Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens

48 71 Dienstleistungen der Vermietung beweglicher Sachen (ohne Personal)
49 72 Dienstleistungen der Datenverarbeitung und von Datenbanken

50 73 Forschungs- und Entwicklungsleistungen

51 74 Unternehmensbezogene Dienstleistungen

52 75 Dienstleistungen der 6ffentlichen Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung
53 80 Erziehungs- und Unterrichtsdienstleistungen

54 85 Dienstleistungen des Gesundheits-, Veterindr und Sozialwesens

55 90 Abwasser-, Abfallbeseitigungs- und sonstige Entsorgungsleistungen
56 91 Dienstleistungen von Interessenvertretungen, Kirchen u.a.

57 92 Kultur-, Sport- und Unterhaltungsdienstleistungen

58 93 Sonstige Dienstleistungen

59 95 Dienstleistungen privater Haushalte
Tabelle 2: Subventionierte Dienstleistungen im Kompensationsansatz a)

Ergdnzend wird aulerdem eine Kompensationsvariante b) betrachtet, bei welcher der direkte
Mittelzufluss des Staates auf Basis der Besteuerung durch eine gleichwertige Senkung der
Sozialabgaben der privaten Haushalte kompensiert wird. Im Vergleich zu Variante a) profitieren in
diesem Fall also lediglich die Beschaftigten von den Kompensationszahlungen. Das zusatzliche
Steueraufkommen wird wiederum modellendogen bestimmt, woraufhin eine kompensierende
Absenkung der Bruttoarbeitskosten durchgefiihrt wird. Als direkter Effekt ist daher eine Steigerung
des verfligbaren Einkommens der privaten Haushalte zu erwarten.

Um den Komplexitatsgrad dieses Modellexperiments maoglichst Gbersichtlich zu halten, beziehen sich
samtliche Berechnungen auf das Umfeldszenario in Anlehnung an die exogenen SSP1-Vorgaben.
Insgesamt werden somit auf Stufe | 68 individuelle Gitersteuersimulationen berechnet (jeweils 2
alternative Kompensationsannahmen fiir jede der 34 Gitergruppen aus Tabelle 1).2° Die
resultierenden Modellergebnisse finden sich in Abschnitt 4.1 dieses Dokuments.

10 Eine SSP-spezifische Variation der qualitativen Bedeutung einzelner Giitergruppen im Hinblick auf die
Entwicklung der gesamten globalen abiotischen Ressourceninanspruchnahme erscheint eher unwahrscheinlich.
Um zu gewahrleisten, dass sich der Rechenaufwand der Analysestufe | in einem angemessen Rahmen bewegt,
wurde daher auf die Durchfiihrung weiterer 68 Simulationsldufe im SSP3-Umfeld verzichtet. Relevante
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3.2.Simulationsstudie Il

Wahrend Simulationsstudie | lediglich der ldentifikation relevanter Ansatzpunkte zur Senkung der
globalen abiotischen Rohstoffinanspruchnahme mittels Gilitersteuern diente, erfolgt in
Simulationsstudie Il eine vertiefende Betrachtung der Effekte bei simultaner Einfihrung einer
Gutersteuer auf eine gemeinsame Auswahl mehrerer zuvor als signifikant identifizierter
Gutergruppen. Diese Analysen dienen einerseits dazu, eventuelle Wechselwirkungen zwischen den
zuvor nur individuell betrachteten Ansatzpunkten aufdecken zu kdnnen. Andererseits sollen die
Gestaltungspotenziale einer solchen Glterbesteuerung umfassender ausgelotet werden.

Flr ein ausgewahltes Beispiel fasst Abschnitt 4.2 die Ergebnisse unter beiden Kompensationsvarianten
zusammen. Die Ergebnisdarstellung muss dabei als illustrative Abbildung der potenziellen
Gestaltungsmoglichkeiten einer umfassenden Giterbesteuerung verstanden werden. Da im Rahmen
der hier beschriebenen Analysen insgesamt 34 alternative Gltergruppen als grundsatzliche
Kandidaten einer Guterbesteuerung zur Reduktion der abiotischen Rohstoffinanspruchnahme
angesehen wurden (vgl. hierzu Tabelle 1), lieRen sich kombinatorisch 234 alternative
Gltersteuervarianten betrachten. Somit wéaren Gber 17 Mrd. Simulationen zu berechnen, um aus der
Gesamtzahl aller potenziell betrachtenswert erscheinenden Variationen eine optimale Kombination
auszuwahlen. LieRe sich eine einzelne Simulation in lediglich einer Sekunde berechnen, wiirde es gut
500 Jahre dauern, um samtliche Kombinationsvarianten zu evaluieren. Diese Vorgehensweise konnte
daher fir die hier betrachteten Analysen nicht ernsthaft in Erwdgung gezogen werden.

Methodisch muss angemerkt werden, dass sich in Situationen, in welchen eine vollstandige Evaluation
samtlicher Handlungsalternativen aufgrund der Komplexitit des Optimierungsproblems nicht
durchfihrbar ist, oftmals heuristische Optimierungsverfahren bewahren (Winker & Gilli, 2004) (Gilli &
Schumann, 2012). Entsprechende Techniken wurden vom Autor dieses Papiers auch bereits im Kontext
der Modellselektion erfolgreich umgesetzt (Maringer & Meyer, 2008). Zur Evaluation alternativer
GINFORS-Simulationsergebnisse wurde bislang allerdings noch keine heuristische Methode
implementiert. Da es nicht Aufgabe dieser Vertiefungsanalyse war, entsprechende methodische
Weiterentwicklungen voranzutreiben, verbleibt entsprechender Forschungsbedarf fir die Zukunft.

Neben den soeben angesprochenen methodischen Herausforderungen stellt sich zudem die inhaltliche
Frage nach Auswahl der zu optimierenden Zielfunktion. Aus thematisch eng verwandten eigenen
Vorarbeiten ist bspw. bekannt, dass bei einer Reduktion des Vorleistungs-Materialverbrauchs je nach
Anwendungsfall insgesamt positive oder aber negative gesamtwirtschaftliche Effekte auftreten
koénnen (Distelkamp & Meyer, 2014). Auch die Diskussion der Ergebnisse aus Simulationsstudie | wird
verdeutlichen, dass die bei Simulation alternativer Gitersteuern beobachtbaren Reduktionen der
globalen abiotischen Rohstoffinanspruchnahme von qualitativ unterschiedlichen 6konomischen
Entwicklungen begleitet werden kénnen.

Informationsverluste sind hierdurch nicht zu befiirchten, da die nachfolgende Analysestufe Il die identifizierten
Gutergruppen sowohl im SSP1- als auch im SSP3-Umfeld gemeinsam evaluiert werden.
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4. Ergebnisse
4.1.Ergebnisse der Simulationsstudie |

4.1.1. Relevante Ansatzpunkte zur Einfiihrung von Giitersteuern

Variante a), Variante b), '

Subventionen Sozialbeitrage

Index!* Giitergruppe A Material A Material
2 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und -2,8 -2,2
Dienstleistungen
4 Kohle und Torf -1,7 -1,1
Erdol, Erdgas; Dienstleistungen flr Erdol-, -338,1 -323,7
Erdgasgewinnung
Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse -179,1 -178,4
Nahrungs- und Futtermittel, Getranke -33,2 -2,8
10 Tabakerzeugnisse -2,9 -2,5
12 Bekleidung -13,3 -5,2
14 Holz; Holz-, Kork-, Flechtwaren 9,5 -5,9
16 Verlags- und Druckerzeugnisse, bespielte Ton-, -2,4

Bild- und Datentradger

17 Kokereierzeugnisse, Mineraldlerzeugnisse, Spalt -45,0 -26,8
und Brutstoffe

19 Gummi- und Kunststoffwaren -6,0

20 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden -19,6 -14,4

22 Metallerzeugnisse -38,7 -23,8

23 Maschinen -74,8 -54,7

30 Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, -30,6 -21,6
Sportgeréte, Spielwaren u.a.

32 Energie (Strom, Gas) und Dienstleistungen der -106,4 -94,5
Energieversorgung

33 Wasser und Dienstleistungen der -3,4 -1,9
Wasserversorgung

34 Bauarbeiten -137,0 -108,9
Summen -1044,5 -868,4

Tabelle 3: Ausgewdhlte Giitergruppen und durchschnittliche Reduktionen der global genutzten abiotischen
Rohstoffinanspruchnahme (Mio. t) bei unterschiedlichen Kompensationsvarianten
Quelle: Eigene Berechnungen

Dieser Abschnitt prasentiert eine Ubersicht derjenigen Giitergruppen, bei denen die
Modellsimulationen einen kurz- bis mittelfristigen Effekt der Einflihrung einer Gutersteuer auf die
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globale Rohstoffinanspruchnahme anzeigen. Um diese Analysen in einer angemessenen
Bearbeitungszeit durchfiihren zu kénnen, bleibt die Ergebnisauswertung auf den Zeitraum 2015 bis
2020 beschrdankt. Betrachtete ZielgroRe ist die gesamte global genutzte abiotische
Rohstoffinanspruchnahme. Sofern diese bei Simulation einer ausgewahlten Gitersteuer im
Durchschnitt der Jahre 2015 bis 2020 niedriger als in der SSP1-Baseline ausfallt, wird die
entsprechende Giitergruppe als relevanter Ansatzpunkt zur Einfliihrung von Glitersteuern angesehen.
Die gemaR dieser Einordnung resultierenden Befunde wurden in Tabelle 3 zusammengefasst.!?

Um den Berichtsumfang dieser Analyse Ubersichtlich zu gestalten, wird an dieser Stelle zunachst fiir
eine exemplarisch ausgewahlte Simulation ndher auf die zugrundeliegenden Modellergebnisse
eingegangen.

Detaillierte Einzelfallbetrachtung am Beispiel des Maschinenbaus

Der Maschinenbau reprasentiert nach dem Fahrzeugbau (welcher sich nicht in Tabelle 3 wiederfindet
aber in Abschnitt 4.1.2 erganzend betrachtet wird) den zweitgroRten Wirtschaftsbereich der
deutschen Industrie. Im Jahr 2012 wurden im Maschinenbau 15,7% der gesamten
Bruttowertschopfung des Verarbeitenden Gewerbes erwirtschaftet (Statistisches Bundesamt (a),
2015). Im Jahr 2014 summierten sich die Exporte deutscher Maschinenbauprodukte auf gut 166 Mrd.
€ bei gleichzeitigen Importen in Hohe von rund 70 Mrd. €. Dieser Exportiiberschuss reprasentiert den
zweithochsten individuellen Beitrag zum deutschen AuRenbeitrag, welcher wiederum lediglich vom
Fahrzeugbau lbertroffen wurde (Statistisches Bundesamt (b), 2015), (Statistisches Bundesamt (c),
2015).

Zur Einordnung der wesentlichen Effekte einer Giiterbesteuerung ist ein naherer Blick auf die
entsprechenden Nachfragestrukturen hilfreich. Im hier betrachteten Fall der deutschen
Volkswirtschaft zeigt sich, dass anndahernd 53% samtlicher nachgefragter Maschinenbauprodukte
exportiert werden (samtliche Zahlenangaben dieses Absatzes beziehen sich jeweils auf (Statistisches
Bundesamt (c), 2015)). Als zweitwichtigste Nachfragekomponente erweisen sich inldndische
Vorleistungslieferungen, welchen gut ein Viertel der insgesamt verwendeten Maschinenbauprodukte
zugeordnet werden kdnnen. An dritter Stelle rangieren die Anlageinvestitionen, welche liber 18% der
gesamten Verwendung reprdsentieren. Die weiteren in der amtlichen Statistik berichteten
Nachfragekomponenten (Vorratsverdanderungen und privater Konsum) erscheinen im Vergleich zu den
zuvor genannten Verwendungskomponenten eher unbedeutend.

11 Der Giitergruppenindex bezieht sich jeweils auf die fortlaufende Nummer der Gitergruppe in Spalte 1 der
Tabelle 13 im Anhang.

12 Um Missverstandnisse bei der Interpretation dieser Ergebnisse zu vermeiden sei darauf hingewiesen, dass die
Gutergruppe der Uran- und Thoriumerze in der zugrundeliegenden Modelldatenbank nicht besetzt ist. Daher
konnten fir diese Gltergruppe auch keine eigenstandigen Ergebnisse generiert werden.
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Veranderung zentraler Verwendungskomponenten: Maschinenbauprodukte

Vorleistungsnachfrage nach Produkten des Maschinenbaus Investitionsnachfrage nach Produkten des Maschinenbaus
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Abbildung 7: Simulation einer Giitersteuer auf Maschinenbauprodukte, Entwicklung zentraler Verwendungskomponenten
Quelle: Eigene Berechnungen

Fir zwei der zuvor genannten wesentlichen Verwendungskomponenten von Maschinenbauprodukten
in Deutschland wurden in Abbildung 7 die entsprechenden Simulationsergebnisse zusammengefasst.
Abgebildet ist jeweils die prozentuale Veranderung der preisbereinigten Verwendungskomponente im
Vergleich zur SSP1-Baselineentwicklung im Zeitraum 2014 bis 2020. Die Beschriftung der Abszisse
kennzeichnet dabei (wie in samtlichen Abbildungen dieses Abschnitts) den in dem entsprechenden
Simulationslauf betrachteten Gitergruppenindex (hier: 23=Maschinenbau, vgl. Tabelle 13) sowie die
letzten beiden Ziffern des abgebildeten Simulationsjahres. Zu erkennen ist, dass die
Vorleistungsnachfrage nach Produkten des Maschinenbaus offensichtlich eine starke Preiselastizitat
aufweist (linke Grafik der Abbildung 7). Bei der Simulation einer Gitersteuer auf
Maschinenbauprodukte in Hohe von 10% deuten die Simulationsergebnisse auf einen mittelfristig
resultierenden Gesamtriickgang der Vorleistungsnachfrage nach Maschinenbauprodukten in Héhe
von ca. 13% hin. Neben dem Einfluss der Preiselastizitdt muss allerdings beachtet werden, dass der
beobachtete Gesamtriickgang der Vorleistungsnachfrage selbstverstandlich auch sekundaren Effekten
von Veranderungen der Endnachfrage unterliegt. Mit Blick auf die rechte Grafik der Abbildung 7 kann
diesbezliglich ein anndhernd 5%iger Riickgang der Investitionsnachfrage beobachtet werden.
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Abbildung 8: Simulation einer Giitersteuer auf Maschinenbauprodukte, Entwicklung des AuBenbeitrags
Quelle: Eigene Berechnungen

Ergdnzend erlaubt Abbildung 8 eine Abschatzung der resultierenden aulRenwirtschaftlichen Effekte.
Vorleistungsinduzierte Kostensteigerungen lassen den deutschen Exportpreis fiir Maschinen-
bauprodukte bis 2020 um ca. 4% im Vergleich zur Baseline ansteigen (linke Grafik der oberen Reihe in
Abbildung 8). Bei der Betrachtung der Importpreise fallt auf, dass die zusatzliche Steuerlast in Hohe
von 10% lediglich teilweise auf die Glterpreise Uberwalzt wird (rechte Grafik der oberen Reihe in
Abbildung 8). Dennoch sind die beobachteten Importpreissteigerungen mit annahernd 6,5% hoher als
die zuvor angesprochenen deutschen Exportpreissteigerungen.

Insgesamt resultieren hieraus mittelfristig positive gesamtwirtschaftliche Effekte fiir den deutschen
AulRenbeitrag. Das im Handel mit Maschinenbauprodukten generierte nominale Exportvolumen steigt
mittelfristig um 1,6% an (linke untere Grafik), wahrend die korrespondierenden nominalen Importe
um 3,5% zurilickgehen. Ein Teil der gesamtwirtschaftlichen Kosten der Besteuerung kann somit auf das
Ausland abgewalzt werden.
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Preisbereinigter Bruttoproduktionswert des Maschinenbaus Stiickkostenentwicklung im Maschinenbau
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Abbildung 9: Simulation einer Giitersteuer auf Maschinenbauprodukte, industriespezifische Effekte
Quelle: Eigene Berechnungen

Die Mengeneffekte sind allerdings fiir samtliche Nachfragekomponenten negativ. Daher wird fir die
deutsche Maschinenbauindustrie insgesamt ein mittelfristiger Rickgang der realen Bruttoproduktion
von Uber 3% im Vergleich zur SSP1-Baseline ausgewiesen (linke Grafik in der oberen Reihe der
Abbildung 9).

Die Stlickkosten steigen hierbei kurzfristig um anndahernd 6% im Vergleich zur SSP1-Baseline und liegen
auch im Jahr 2020 noch 4,7% oberhalb ihres SSP1-Referenzwertes (rechte Grafik in der oberen Reihe
der Abbildung 9). Die Stiickkostendynamik ist einerseits definitorisch auf den zuvor angesprochenen
Outputrickgang zurickzufihren, unterliegt jedoch weiteren individuellen Kosteneinflissen. Wie der
linken Grafik der unteren Reihe in Abbildung 9 entnommen werden kann, steigen die nominalen
Vorleistungskosten der Maschinenbauindustrie kurzfristig um Gber 3,5%. Dieser Kostenanstieg kann
aber in den Folgejahren zumindest teilweise kompensiert werden. Im Jahr 2020 liegen die gesamten
Vorleistungskosten der Maschinenbauindustrie daher lediglich knapp 1,6% oberhalb ihres SSP1-
Referenzwertes.
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Mittelfristig kann hierbei ein deutlicher Substitutionseffekt beobachtet werden. Fir das Jahr 2020
werden in der Steuersimulation annahernd 20 Mio. zusatzliche geleistete Arbeitsstunden im
Maschinenbau projiziert. Wie aus der rechten Grafik der unteren Reihe in Abbildung 9 ersichtlich wird,
steigen hierdurch allerdings auch die nominalen Arbeitskosten des Maschinenbaus bis zum Jahr 2020
um anndhernd 1% im Vergleich zur SSP1-Baselineentwicklung.

Dieser Substitutionseffekt wird unmittelbar durch die in der hier betrachteten Simulation unterstellten
Kompensationsvariante initiiert (Senkung der Lohnnebenkosten). Der resultierende Anstieg der
Arbeitskosten verweist zudem auf das Potenzial fiir weitergehende indirekte Beschaftigungseffekte
der Guterbesteuerung: Da samtliche Vorleistungslieferungen von Maschinenbauprodukten der
Besteuerung unterliegen, entsteht in der betroffenen Industrie ein signifikanter 6konomischer Anreiz
zur Erhohung der Fertigungstiefe. Bislang extern bezogene Produktionsinputs werden mittelfristig
durch eigene Produktion ersetzt, wodurch die Beschaftigung ansteigt und der urspriingliche Anstieg
der Vorleistungskosten mittelfristig gedampft wird. Wahrend der resultierende Arbeitsmarkteffekt
okonomisch eindeutig positiv zu bewerten ist, ist aus ressourcenpolitischer Perspektive anzumerken,
dass im Vergleich zu einer Besteuerung des Materialgehalts im Sinne einer Materialinputsteuer
hierdurch relativ schwachere Anreize zur unmittelbaren Dematerialisierung der Produktionsprozesse
gesetzt werden.

Eine Auswahl der beobachtbaren makrodkonomischen Effekte stellt Abbildung 10 zusammen. Da bei
der hier betrachteten Kompensationsvariante der Faktor Arbeit von bisherigen Kosten entlastet wird
und diese Entlastung primar den privaten Haushalten zuflieBt, sei zunachst das real verfligbare
Einkommen der privaten Haushalte betrachtet. Wie aus der linken Grafik in der oberen Reihe der
Abbildung 10 ersichtlich ist, steigt dieses kurzfristig um ca. 1% an. Bis zum Jahr 2020 erhéht sich dieser
Einkommenszuwachs auf tGber 1,3% im Vergleich zur SSP1-Baseline. Dieser Einkommenszuwachs lasst
auch die privaten Konsumausgaben ansteigen (rechte Grafik in der oberen Reihe von Abbildung 10).
Hiermit einhergehende gesamtwirtschaftliche Multiplikatorprozesse fiihren mittelfristig zu einem
Anstieg des preisbereinigten Bruttoinlandsprodukts von mehr als 0,4% (linke Grafik in der unteren
Reihe von Abbildung 10), wobei gleichzeitig ein mittelfristiger Riickgang der globalen abiotischen
Rohstoffinanspruchnahme in einer durchschnittlichen GréRenordnung von anndhernd 10 Mio. Tonnen
zu beobachten ist.
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Abbildung 10: Simulation einer Giitersteuer auf Maschinenbauprodukte, makrookonomische Effekte
Quelle: Eigene Berechnungen

4.1.2. Exemplarische Diskussion moglicher Fehlwirkungen

Dieser Abschnitt dient der kritischen Diskussion der soweit vorgestellten Ergebnisse. Zwei Aspekte
werden hierbei betrachtet. Einerseits soll mit Blick auf die nicht ausgewahlten Gultergruppen
veranschaulicht werden, dass fiir diese Ergebnisse verschiedene dynamische Rebound Effekte
verantwortlich sein kénnen, welche in den jeweiligen Modellsimulationen umfassend beriicksichtigt
werden. Andererseits ist darauf hinzuweisen, dass nicht jeder ausgewiesene Riickgang der abiotischen
Rohstoffinanspruchnahme von gesamtwirtschaftlich wiinschenswerten Entwicklungen begleitet wird.

4.1.2.1. Einkommens- und Substitutionseffekte

Tabelle 3 fasste lediglich diejenigen Ergebnisse zusammen, bei denen eine Simulation der individuellen
Besteuerung einer ausgewahlten Gltergruppe zu einer Reduktion der global genutzten abiotischen
Rohstoffextraktionen fiihrte. Sofern diese angestrebte Wirkung in den Simulationen nicht beobachtet
werden konnte, kommen in erster Linie vier mogliche Ursachen als Ausloser dieses Rebound Effektes
in Betracht: Nationale Einkommenseffekte durch gesteigerte Wertschopfung im Inland. Globale
Einkommenseffekte durch gesteigerte Wertschopfung im Ausland. Substitutionseffekte, bei denen die
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Nachfrage nach dem besteuerten Gut durch ressourcenintensivere Alternativen ersetzt wird, bzw.
Leakage Effekte in der Form, dass die betrachtete Giitergruppe in Deutschland (im globalen Vergleich)
relativ ressourceneffizient hergestellt wird. Im letztgenannten Fall werden durch eine nationale
Verteuerung dieser Giiter globale Nachfragesubstitutionseffekte zu weniger ressourceneffizient
hergestellten internationalen Wettbewerbsprodukten initiiert.'3

Auf Basis empirisch geschatzter Elastizitaten werden diese Effekte in jeder Modellsimulation
grundsatzlich bericksichtigt. Welcher Effekt im Einzelfall allerdings in erster Linie ursachlich fiir ein
Verfehlen des Senkungsziels ist, kann an den vorliegenden Ergebnissen allerdings nicht ohne
weitergehende Analyse abgelesen werden. Der fiir eine vollstindige Evaluation samtlicher
individueller Ursachen der Nicht-Wirkung einzelner Glitersteueransatze notwendige Aufwand kann im
vorgegebenen Analyserahmen nicht gerechtfertigt werden. So ware bspw. fir eine nahere
Abschatzung der Auswirkungen globaler Einkommenseffekte eine individuelle Betrachtung der
Wertschopfungsbeitrage ausgewahlter Gitergruppen in den Nationalokonomien der jeweiligen
Handelspartner notwendig. Zur hinreichenden Evaluation von Substitutions-, bzw. Leakage Effekten
waren zudem weitergehende Auswertungen notwendig, welche eine Berechnung des spezifischen
Rohstoffbedarfs ausgewihlter Giitergruppen auf der Ebene individueller Nationalstaaten erlaubten.
Die nachfolgenden Anmerkungen bemiihen sich stattdessen um eine exemplarische Vorstellung der in
den Simulationsrechnungen modellendogen abgebildeten Einkommens- und Substitutionseffekte.

Detaillierte Einzelfallbetrachtung am Beispiel des Fahrzeugbaus

Im Abschnitt 4.1.1 wurde am Beispiel der Simulationsergebnisse bei Besteuerung des Maschinenbaus
eine exemplarische Wirkungskette zur Senkung des Rohstoffbedarfs durch Einfiihrung einer
Gutersteuer vorgestellt. Erganzend sei an dieser Stelle vorgestellt, welche Effekte dazu fiihren kdnnen,
dass diese Zielsetzung im Einzelfall nicht erreicht wird. Beispielhaft werden hierzu die
Simulationsergebnisse fir den deutschen Fahrzeugbau betrachtet.

13 Wéhrend die deutschen Exporte in simtlichen Simulationen keiner direkten Giitersteuer unterliegen, wird (wie
bereits an der beispielhaften Betrachtung des Maschinenbaus deutlich wurde) die Wettbewerbssituation der
Exporteure durch die Verteuerung ihrer Vorleistungsinputs selbstverstandlich beeinflusst. Hieraus resultiert in
samtlichen Simulationen ein Anstieg der deutschen Exportpreise.

14 Entsprechende Modellentwicklungen werden derzeit von der gws aktiv vorangetrieben, kénnen aber zum
Zeitpunkt der PolRess-Berichterstattung noch nicht genutzt werden, da diese Weiterentwicklungen des
GINFORS-Modells im Rahmen des UFOPLAN-Vorhabens ,Modelle, Potenziale und Langfristszenarien fir
Ressourceneffizienz” (SimRess, FKZ: 3712 93 102) erfolgen, dessen Projektlaufzeit erst im Herbst 2016 endet.
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GlobaleabiotischeRessourceninanspruchnahme:Simulation des Fahrzeugbaus
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Abbildung 11: Simulation einer Giitersteuer auf Kfz, Auswirkungen auf die global genutzte abiotische
Rohstoffinanspruchnahme
Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 11 verdeutlicht, dass in der entsprechenden Gitersteuersimulation in jedem Jahre im
Vergleich zur Baseline hohere Werte der internationalen abiotischen Rohstoffinanspruchnahme
berechnet werden. Eine nationale Gutersteuer auf Kraftwagen und Kraftwagenteile wiirde ihre
ressourcenpolitische Zielsetzung insgesamt also deutlich verfehlen. Auf den folgenden Seiten soll
dargestellt werden, wie dieses (im Vergleich zur Simulation des Maschinenbaus qualitativ vollkommen
gegensatzliche) Ergebnis zustande kommt.

Im Jahr 2014 betrug die deutsche Exportquote von Personenkraftwagen und Nutzfahrzeuge bis 6 t
74,6%."> Mit dieser Kennziffer steuert die deutsche Automobilindustrie den héchsten Beitrag zum
gesamten deutschen AulRenbeitrag bei (Statistisches Bundesamt (b), 2015). Als Schlisselindustrie der
deutschen Wirtschaft erwirtschaftet sie hierbei gut 17% der gesamten Wertschopfung des
Verarbeitenden Gewerbes (Statistisches Bundesamt (d), 2015). Gleichzeitig agiert die deutsche
Automobilindustrie in einem stark internationalisierten Umfeld. Bei Ausfuhren von Kraftwagen und
Kraftwagenteile in H6he von gut 203 Mrd. € beliefen sich die deutschen Einfuhren dieser Gitergruppe
im Jahr 2014 auf knapp 87 Mrd. € (Statistisches Bundesamt (b), 2015). Letztgenannte Summe
reprasentiert dabei anndhernd 9% samtlicher deutscher Importausgaben des Jahres 2014.

In diesem globalen Marktumfeld lohnt bei der Betrachtung der gesamtwirtschaftlichen Effekte einer
deutschen Gitersteuer auf Kfz zunachst wiederum ein nadherer Blick auf die auRenwirtschaftlichen
Entwicklungen. Hierzu veranschaulicht Abbildung 12 die kurz- bis mittelfristige Entwicklung des

15 Quelle: (Verband der Automobilindustrie, 2015). Angaben fiir schwere Nutzfahrzeuge werden nicht
ausgewiesen.
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deutschen AuBenhandels mit Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugteilen in der GINFORS Simulation nach
Einfihrung einer 10%igen Gutersteuer auf Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeugteile im Jahr 2015.
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Abbildung 12: Simulation einer Giitersteuer auf Kfz, auBenwirtschaftliche Effekte
Quelle: Eigene Berechnungen

Auch in dieser Simulation ist offensichtlich ein GrofRteil der 6konomischen Steuerlast letztendlich vom
Ausland zu tragen. Dieser Befund ist auf eine relativ geringe Preiselastizitdt der internationalen
Exportnachfrage nach deutschen Kraftfahrzeugerzeugnissen zuriickzufiihren. Wie Abbildung 12
entnommen werden kann, fallen die Preissteigerungen fir nach Deutschland importierte
Fahrzeugbauprodukte (rechte Grafik in der oberen Abbildungsreihe) in der Simulation mittelfristig
tendenziell geringer aus als die Preissteigerungen fir aus Deutschland exportierte
Fahrzeugbauprodukte (linke Grafik der oberen Abbildungsreihe). Die Exportpreissteigerungen
resultieren hierbei aus den Kostensteigerungen der Vorleistungsinputs fir in Deutschland produzierte
Kraftfahrzeuge. Waren die Preiselastizitaten der internationalen Exportnachfrage identisch mit jenen
der deutschen Importnachfrage, muissten sich die deutschen Ausfuhren mittelfristig schwéacher als die
korrespondierenden Einfuhren entwickeln.
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Stattdessen deuten die Simulationsergebnisse darauf hin, dass die (nominalen) deutschen Ausfuhren
von Kraftwagen und Kraftwagenteilen (linke Zeitreihe in der unteren Abbildungsreihe) mittelfristig um
anndhernd 4% im Vergleich zur Baseline ansteigen. Gleichzeitig reduzieren sich die (nominalen)
Einfuhren von Kraftwagen und Kraftwagenteilen nach Deutschland (rechte Zeitreihe der unteren
Abbildungsreihe) mittelfristig um ca. 2% gegenilber der Referenzentwicklung. Unter Verweis auf den
markanten Anteil des deutschen Fahrzeugbaus am internationalen Premiumsegment erscheint dieser
auBenwirtschaftliche Effekt nicht unplausibel.®

Gleichzeitig werden die im Inland anfallenden Steuereinnahmen vollstandig kompensiert. Flir den Fall
der Kompensation Uber eine Senkung der Lohnnebenkosten werden in Abbildung 13 zentrale
makrodkonomische Simulationsergebnisse zusammengefasst. Wie sich zeigt, steigt das real verfligbare
Einkommen der privaten Haushalte in diesem Simulationssetting mittelfristig um ca. 1,6% im Vergleich
zur Baseline an (linke Grafik der oberen Abbildungsreihe). Dieser Einkommenseffekt fihrt zu einem
Anstieg der preisbereinigten gesamtwirtschaftlichen Konsumausgaben der privaten Haushalte um ca.
1,4% (rechte Grafik der oberen Abbildungsreihe). Dieser positive Nachfrageffekt ist wesentlich flir den
beobachtbaren Anstieg des preisbereinigten Bruttoinlandsprodukts um anndhernd 0,5% im Vergleich
zur Baseline (rechte Grafik der unteren Abbildungsreihe), welcher (im Zusammenspiel mit der
unterstellten Absenkung der Arbeitskosten) die Zahl der Beschéftigten in Deutschland um anndhernd
1,2% im Vergleich zur Baseline ansteigen lasst (linke Grafik der unteren Abbildungsreihe).

Zusammengefasst lassen sich in dieser Simulation somit deutliche 6konomische Einkommenseffekte
im Inland erkennen, welche die zuvor kommentierten Beobachtungen in der Simulation des
Maschinenbaus jeweils Gbertreffen. Allerdings kdnnen die beobachteten qualitativen Unterschiede im
Hinblick auf die Rohstoffinanspruchnahme nicht allein durch Variationen in den Einkommenseffekten
zwischen beiden Simulationen hinreichend erklart werden.

Um die in beiden Simulationen unterschiedlichen Wirkungen auf die Rohstoffinanspruchnahme
detaillierter nachzuvollziehen, wird auf Abbildung 14 verwiesen. Fiir in den jeweiligen Simulationen
unmittelbar besteuerte Nachfragekomponenten werden in der oberen Grafik die historischen
inlandischen Umsatzvolumina des Jahres 2011 in Mrd. € ausgewiesen. Bei Betrachtung dieser Grafik
muss zunachst darauf hingewiesen werden, dass sich die hier abgebildeten Umsatze im Fall der
Kraftwagen und Kraftwagenteile auf ca. 220 Mrd. € summieren. Fliir Maschinenbauprodukte betragt

16 vgl. hierzu bspw. (Bdhler-Baedeker, Dispan, & MeiBner, 2010, S. 20): ,,Ein Spezifikum der deutschen Pkw-
Produktion ist die hohe Konzentration auf das sogenannte Premiumsegment, das sich durch eine geringere
Preiselastizitat der Nachfrage auszeichnet. Unter Premium werden hochwertige (technologisch und
komfortbezogen) Fahrzeuge verstanden, (iber die viele Neuentwicklungen und Innovationen in die
Massensegmente diffundieren. Das Center Automotive Research der Universitdt Duisburg schatzt fiir das Jahr
2010 bei einem Pkw-Weltmarktvolumen von 57,14 Millionen Einheiten einen Anteil des Premiumsegments von
5,35 Millionen Einheiten (9,4 Prozent) — davon kommen von deutschen Herstellern 3,91 Millionen Einheiten und
damit 73,1 Prozent aller weltweit verkauften Premiumfahrzeuge.”
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dieser historische Wert ca. 120 Mrd. €. Im Fall der Maschinenbauprodukte wird somit eine deutlich
geringere Steuerbasis adressiert.

Real verfugbares Einkommen der privaten Haushalte: Simulation des Fahrzeugbaus Preisbereinigte Konsumausgaben der privaten Haushalte: Simulation des Fahrzeugbaus
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Abbildung 13: Simulation einer Giitersteuer auf Kfz, makro6konomische Gesamteffekte in Deutschland
Quelle: Eigene Berechnungen

Auf Basis dieser historischen Daten kann zudem festgestellt werden, dass lediglich im Fall der
Kraftwagen und Kraftwagenteile signifikante direkte Substitutionseffekte in der Konsumnachfrage zu
erwarten sind. Der weitergehende inhaltliche Vergleich der Simulationsergebnisse wird sich daher auf
die simulierten Strukturveranderungen der privaten Konsumnachfrage konzentrieren.

Die dbrigen Verwendungskomponenten kennzeichnen im Vergleich keine derart deutlichen
qualitativen Unterschiede. Fir beide Giitergruppen kann der Vorleistungsnachfrage eine zentrale
Bedeutung fir die gesamte inlandische Nachfrageentwicklung zugesprochen werden. Die inlandischen
Vorleistungsinputs von Maschinenbauprodukten summieren sich dabei zu ca. 50% des
entsprechenden Umsatzvolumens von Kraftwagen und Kraftwagenteilen. Fir die durch eine
Besteuerung der Vorleistungsinputs ausgelosten indirekten gesamtwirtschaftlichen Effekte kann daher
erwartet werden, dass diese im Fall der Kraftwagen und Kraftwagenteile tendenziell stirkere
Wirkungen zeigen.
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Im Bereich der Anlageinvestitionen Ubersteigt das Nachfragevolumen flir Maschinenbauprodukte
jenes der Kraftwagen und Kraftwagenteile. Ein markanter qualitativer Unterschied scheint fir diese
Verwendungskomponente zwischen den beiden Giitergruppen allerdings nicht beobachtbar zu sein.

Inlandische Verwendung des Giteraufkommens (Mrd. €)

VORLEISTUNGSNACHFRAGE

KONSUMNACHFRAGE

ANLAGEINVESTITIONEN

o
N
o
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Bl Kraftwagen und Kraftwagenteile
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Abbildung 14: Inldndische Verwendungsstrukturen des Jahres 2011 im Vergleich.
Quelle: (Statistisches Bundesamt (e), 2015)
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Die untere Grafik ergdnzt diese Informationen um eine nachrichtliche Darstellung der relativen
Verwendungsanteile (inklusive Exportanteile) des inlandischen Giiteraufkommens. Dieser Darstellung
kann insbesondere noch einmal entnommen werden, dass das gesamte inlandische Aufkommen
beider Gitergruppen Uberwiegend exportiert wird. Der Exportanteil der Maschinenbauprodukte
Ubersteigt dabei den Exportanteil der Kraftwagen und Kraftwagenteile um ca. 8%-Punkte. Da in den
Simulationen Exporte von einer expliziten Besteuerung ausgeschlossen werden, erfasst die
Gutersteuer auf Kraftwagen und Kraftwagenteile somit im Vergleich zur Steuer auf Maschinenbau-
produkte auch im relativen Vergleich hohere Umsatzanteile.

Fir beide Gutergruppen gilt zudem, dass die gesamte inldandische Vorleistungsnachfrage jeweils die
zweitgroBte Verwendungskomponente darstellt. Mit ca. 32% Ubersteigt der Anteil der
Vorleistungsnachfrage im Fall der Kraftwagen und Kraftwagenteile denjenigen der Maschinenbau-
produkte um anndhernd 9%-Punkte. Auf inlandische Anlageinvestitionen, welche im Fall der
Maschinenbauprodukte die drittwichtigste Verwendungskomponente darstellen, entfallen im Fall der
Kraftwagen und Kraftwagenteile lediglich 8% des gesamten inlandischen Giiteraufkommens.
Wesentliche qualitative Unterscheide zeigen sich wiederum bei der Bedeutung der Konsumnachfrage.
Wahrend die inlandische Konsumnachfrage aus Sicht des Maschinenbaus eher von vernachladssigbarer
Bedeutung ist, kdnnen ca. 15% der Umsatze mit Kraftwagen und Kraftwagenteilen dieser
Verwendungskomponente zugeordnet werden.”

Zum Abschluss dieses Abschnitts erfolgt daher eine weitergehende Betrachtung der
Konsumentwicklungen in beiden Simulationslaufen. Fir die Simulation der Kraftwagen und
Kraftwagenteile wurden in Abbildung 15 die am deutlichsten beobachtbaren Veranderungen der
Konsumstruktur privater Haushalte in Deutschland zusammengestellt. Abgebildet sind die fiinf
starksten preisbereinigten absoluten Abweichungen (in Mrd. €) von der Baseline im Simulationsjahr
2020. Neben des erwartbaren Riickgangs der Nachfrage nach Kraftwagen und Kraftwagenteilen ist
insbesondere ein deutlicher Anstieg der privaten Konsumnachfrage nach Dienstleistungen des
Grundstiicks- und Wohnungswesens zu beobachten.

Dieses Charakteristikum der Modellsimulation ist auf die Tatsache zuriickzufiihren, dass Kraftwagen
und Kraftwagenteile keine relevanten Vorleistungen im Produktionsbereich der Dienstleistungen des
Grundsticks- und Wohnungswesens reprasentieren. Die steuerinduzierte Verteuerung der
Kraftwagen und Kraftwagenteile zeigt daher keine direkten Effekte auf die Vorleistungskosten des
Grundstlicks- und Wohnungswesens. Gemall Modellstruktur unterscheiden sich die
Preisentwicklungen fiir Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens daher nicht
nennenswert von ihrem Baselineverlauf. Im Gegensatz hierzu ist bspw. im direkt betroffenen
Produktionsbereich der Kraftwagen und Kraftwagenteile aufgrund des hohen Anteils Sektor-interner

17 Die hier abgebildete Konsumnachfrage reprasentiert dabei das Aggregat aus den Konsumausgaben privater
Haushalte im Inland, den Konsumausgaben privater Organisationen ohne Erwerbszweck sowie den
Konsumausgaben des Staates.
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Vorleistungslieferungen ein deutlicher Anstieg der Vorleistungskosten zu beobachten, welcher
deutliche Preissteigerungen initiiert.

6
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I Kraftwagen und Kraftwagenteile

[ Beherbergungs- und Gaststattendienstleistungen

] Nachrichteniibermittlungsdienstleistungen

[ Dienstleistungen des Grundstticks- und Wohnungswesens

Abbildung 15: Simulation einer Giitersteuer auf Kfz, Veranderungen der makrookonomischen Konsumstruktur (Mrd. €)
Quelle: Eigene Berechnungen

Zur Einordnung der quantitativen Bedeutung dieser Effekte zeigt Abbildung 16 die in beiden
Gutersteuersimulationen resultierenden Veranderungen des gesamtwirtschaftlichen
Konsumguterpreisindex. Wie sich zeigt, wird im Fall einer Gutersteuer auf Kraftwagen und
Kraftwagenteile ein aggregierter Anstieg der Konsumgiiterpreise in Hohe von ca. 1,1% simuliert (rechte
Grafik der Abbildung 16).

Der linken Grafik dieser Abbildung kann entnommen werden, dass auch bei einer Besteuerung von
Maschinenbauprodukten grundsatzlich dhnliche Preiseffekte initiiert werden. Da aber der direkte
Effekt auf die Konsumnachfrage eher vernachldssigbar ist, resultieren vorleistungsinduzierte
Kosteneffekte lediglich in einem Anstieg der aggregierten Konsumgtiterpreise um ca. 0,2%. Der zuvor
erlduterte Effekt einer Verglinstigung der Preisrelationen zwischen Dienstleistungen des Grundsticks-
und Wohnungswesens und anderen Konsumverwendungen tritt daher in den Simulationsergebnissen
der Gutersteuer auf Kraftwagen und Kraftwagenteile wesentlich deutlicher zutage.
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Makrodkonomischer Konsumentenpreisindex Simulation des Maschinenbaus Makrockonomischer Konsumentenpreisindex Simulation des Fahrzeugbaus
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Abbildung 16: Verdanderungen der gesamtwirtschaftlichen Konsumgiiterpreise.
Quelle: Eigene Berechnungen
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Abbildung 17 verdeutlicht diesen Effekt mit einer Darstellung der simulierten preisbereinigten
Anstiege der Konsumnachfrage nach Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens in
Relation zum gleichzeitig beobachtbaren Anstieg des real verfligbaren Einkommens der privaten
Haushalte. Die jeweiligen Kurvenverldufe wurden in %-Punkten skaliert und erlauben daher eine
Aussage darliber, wie viele Cents eines zusatzlichen real verfligbaren Euros in den jeweiligen
Simulationen von privaten Haushalten fir zusatzliche Dienstleistungen des Grundsticks- und
Wohnungswesens ausgegeben werden.

Wahrend in beiden Simulationen ein Anstieg dieser Ausgabenkategorie beobachtet werden kann,
reagiert diese im Fall einer Gitersteuer auf Kraftwagen und Kraftwagenteile deutlich dynamischer
(rechte Grafik): Im Jahr 2020 werden in dieser Simulation Gber 21% des im Vergleich zur Baseline
zusatzlich real verfligbaren Einkommens von den privaten Haushalten fiir zusatzliche Dienstleistungen
des Grundstiicks- und Wohnungswesens ausgegeben.

Zur quantitativen Einordnung dieser Effekte kann darauf verwiesen werden, dass beispielsweise im
Jahr 2014 ca. 18% des Konsumbudgets der privaten Haushalte fiir tatsdchliche und unterstellte
Mietzahlungen sowie die Instandhaltung und Reparatur von Wohnungen ausgegeben wurden
(Statistisches Bundesamt (d), 2015). Diese Ergebnisse erscheinen daher durchaus plausibel, zumal der
historischen Betrachtung auch eine langfristige Tendenz zur Uberproportionalen Verwendung von
Einkommenssteigerungen fir Wohndienstleistungen entnommen werden kann. 8

18 Zur Einkommenselastizitit der Wohnnachfrage siehe bspw. auch (Plattner, 2008, S. 37): , Generell haben
Bezieher hoherer Einkommen héhere Wohnanspriiche — dies bezieht sich sowohl auf die Flache als auch auf die
Ausstattung der Wohnung. Bei der Betrachtung im Zeitablauf stellt sich heraus: Bislang waren die Bundesblirger
stets bereit, einen Uberproportionalen Anteil ihres Einkommenszuwachses fiir Wohnungen aufzuwenden.”
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Veranderungen der preisbereinigten Konsumstruktur
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Abbildung 17: Veranderungen der Konsumnachfrage nach Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens im
Vergleich.
Quelle: Eigene Berechnungen

Da zudem aufgrund der héheren Steuerbasis in der Simulation der Giitersteuer auf Kraftwagen und
Kraftwagenteile ein im Vergleich zur Simulation der Giitersteuer auf Maschinenbauprodukte groRerer
Anstieg des verfligbaren Einkommens der privaten Haushalte modelliert wird, resultiert hieraus
insgesamt auch eine erhdhte Nachfrage nach Baumaterialien. Hierzu sei abschlieRend auf Abbildung
18 verwiesen, welche fiir das Jahr 2020 die absoluten Abweichungen der globalen Rohstoffnutzung fiir
die Materialkategorien der nicht-metallischen Mineralien (Bau- und Industriemineralien) sowie der
Metallerze in der Steuersimulation fiir Kraftwagen und Kraftwagenteile ausweist. Wahrend die
mittelfristig simulierte Veranderung der globalen Extraktionen von Metallerzen in diesem Vergleich
eher insignifikant erscheint, ist fiir die Kategorie der nicht-metallischen Mineralien ein absoluter
Anstieg in einer GroRenordnung von 6,5 Mio. t zu beobachten.

Zur Einordnung dieses Simulationsergebnisses kann auf aktuelle Angaben des Umweltbundesamtes
zum Primarrohstoffeinsatz Deutschlands verwiesen werden.'® Demnach summierte sich im Jahr 2010
der deutsche RMI fiir Bau- und Industriemineralien auf 704 Mio. t. Der in Abbildung 18 ausgewiesene
Anstieg von Bau- und Industriemineralien um 6,5 Mio. t reprasentiert ca. 0,9% dieser Gesamtsumme.
In Relation zu den zuvor betrachteten 6konomischen Modellergebnissen erscheint diese Entwicklung
durchaus plausibel.

1% https://www.umweltbundesamt.de/daten/rohstoffe-als-ressource/inlaendische-entnahme-von-rohstoffen
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Verdanderungder abiotischen Rohstoffnutzung: Kfz-Simulation
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Abbildung 18: Simulierte Verdanderungen einzelner Materialkategorien der globalen abiotischen Rohstoffnutzung (Mio. t)
Quelle: Eigene Berechnungen

AbschlieBend kann somit festgehalten werden, dass in der Simulation einer Gitersteuer auf
Kraftwagen und Kraftwagenteile sowohl Einkommens- als auch Substitutionseffekte darauf hinwirken,
dass die abiotische Rohstoffinanspruchnahme insgesamt ansteigt. Der direkte Vergleich mit den
beobachteten Effekten bei Besteuerung von Maschinenbauprodukten legt dabei nahe, dass
insbesondere Strukturverdanderungen des privaten Konsums ursdchlich dafiir sind, dass die
angestrebte ressourcenpolitische Zielsetzung bei Einfilhrung einer Gitersteuer auf Kraftwagen und
Kraftwagenteile insgesamt verfehlt wird. Bei einer Besteuerung von Maschinenbauprodukten
scheinen diese Effekte hingegen vernachlassigbar, da Maschinenbauprodukte keine gesamtwirt-
schaftlich relevante Verwendungskategorie des privaten Konsums reprasentieren.

Dieser Befund wirft die inhaltliche Frage auf, ob der aggregierte Rohstoffbedarf als valides Mal§ zur
Analyse der Wirksamkeit der jeweiligen Steuersimulationen betrachtet werden kann. Grundsatzlich
wird die Besteuerung ausgewahlter Gitergruppen jeweils verschiedene Substitutionseffekte auslosen.
Daher kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Nachfrage nach einzelnen, von der konkreten
Besteuerung weniger betroffenen Rohstoffkategorien ansteigt. Auch eine insgesamt beobachtbare
Reduktion des abiotischen Rohstoffbedarfs kann daher von partiellen Extraktionssteigerungen
einzelner Rohstoffkategorien begleitet werden.
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Da zum Zeitpunkt dieser Analyse aber nicht auf allgemein akzeptierte individuelle Zielvorgaben fir
einzelne Materialkategorien zurlickgegriffen werden konnte, missen die hier vorgestellten
Modellexperimente auf eine Analyse des Gesamtaggregats samtlicher abiotischer Rohstoffe
beschrankt bleiben. Weiterflihrende Analysen, welche eine Gewichtung verschiedener
Rohstoffkategorien aufgrund geeigneter KritikalititsmaRe vornehmen, verbleiben daher fir
zuklnftige Forschungsarbeiten.

4.1.2.2. Gesamtwirtschaftliche Auswirkungen

Wahrend der vorherige Unterabschnitt exemplarisch erlauterte, wie das komplexe Zusammenspiel der
in den jeweiligen Simulationen bericksichtigten direkten und indirekten Effekte dazu fiihren kann,
dass eine Besteuerung einzelner Gltergruppen nicht zur Senkung des aggregierten Rohstoffverbrauchs
geeignet erscheint, werden an dieser Stelle die Ergebnisse fir die zunachst als geeignet ausgewahlten
Gutergruppen hinsichtlich ihrer gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen naher analysiert. Angesichts
der zuvor angesprochenen Einkommenseffekte bei Besteuerung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen
ist es intuitiv leicht nachvollziehbar, dass ein ausgewiesener Rickgang der abiotischen
Rohstoffinanspruchnahme auch durch negative gesamtwirtschaftliche Einkommenseffekte ausgelost
werden kann. Es ist daher interessant, die Ergebnisibersicht der Tabelle 3 um eine Betrachtung der
jeweils simulierten gesamtwirtschaftlichen Einkommenseffekte zu erganzen. In Abbildung 19 wurden
hierzu die Entwicklungen des pro Kopf verfiigbaren Einkommens der privaten Haushalte in den
jeweiligen Simulationslaufen zusammengestellt. Das resultierende Balkendiagramm reprasentiert die
jeweils Gber den Zeitraum 2015 bis 2020 akkumulierten Abweichungen des pro Kopf real verfiigbaren
Einkommens der privaten Haushalte von der SSP1-Baseline.

Offensichtlich  reprasentiert das bereits diskutierte Beispiele einer Gultersteuer auf
Maschinenbauprodukte diejenige Simulation, bei der ein Rickgang der globalen Rohstoff-
inanspruchnahme von der héchsten insgesamt simulierten Steigerung des verfiigbaren Einkommens
begleitet wird. Im Fall der Maschinenbauprodukte wird fiir die privaten Haushalte im Zeitraum 2015
bis 2020 ein akkumulierter Anstieg des real verfligbaren pro Kopf Einkommens von etwas mehr als
900€ ausgewiesen (linker Balken der Abbildung).

Die individuelle Simulation einer Gitersteuer auf Nahrungsmittel und Getranke ist hingegen durch
einen akkumulierten Riickgang des real verfiigbaren pro Kopf Einkommens von etwas mehr als 2500€
gekennzeichnet (rechter Balken der Abbildung). Deutlich negative Einkommenseffekte kennzeichnen
ebenfalls die Simulation einer Gitersteuer auf Bekleidungsstiicke (zweiter Balken von rechts) sowie
die Simulation einer Gutersteuer auf Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse (dritter Balken von rechts).
GemaR dieser Ubersicht wiirde zudem eine individuelle Besteuerung von Mébeln (und sonstigen
Industriegitern) pro Kopf Einkommensverluste in Hohe von anndhernd 500€ induzieren (vierter Balken
von rechts).
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Abbildung 19: Entwicklung des pro Kopf in Preisen von 1995 verfiigharen Einkommens der privaten Haushalte in den
jeweiligen Einzelsimulationen (€).
Quelle: Eigene Berechnungen

Zur naheren Erlduterung wesentlicher Ursachen fiir eine in den Simulationen beobachtbare Reduktion
des verfligharen Einkommens soll auf den folgenden Seiten das Beispiel der Nahrungsmittel und
Getrdnke ndher betrachtet werden. Da die hierbei wirksamen Effekte grundsatzlich bereits zuvor
ausfihrlich beschrieben wurden, bleiben die folgenden Anmerkungen auf eine kompakte
Ergebnisibersicht beschrankt. Um die entsprechenden Simulationscharakteristika mit einem nicht
durch signifikante Einkommenseffekte gepragten Modellergebnis vergleichen zu kénnen, werden
dabei die Resultate der Simulation einer Gitersteuer auf Metallerzeugnisse als weitere Referenz mit
vorgestellt.

Detaillierte Einzelfallbetrachtung am Beispiel einer Giitersteuer auf Nahrungsmittel und Getranke

Mit einem langfristigen Anteil von gut 14% (Statistisches Bundesamt (d), 2015) reprdsentieren die
Ausgaben fiir Nahrungsmittel, Getranke (und Tabakwaren) eine wesentliche Komponente der
gesamten Konsumausgaben privater Haushalte im Inland.?® Einer Substitution dieser
Konsumnachfrage sind allerdings offensichtliche natiirliche Grenzen gesetzt. Folglich muss im Fall einer
allgemeinen Gitersteuer auf Nahrungsmittel und Getranke von einer relativ geringen Preiselastizitat
ausgegangen werden.

20 Nach den Ausgaben fiir Wohnzwecke sind die Ausgaben fiir Nahrungsmittel, Getrdnke und Tabakwaren gemiR
den Gliederungen der amtlichen Statistik &ahnlich bedeutend wie Ausgaben fir Verkehr und
Nachrichtenlbermittlung sowie der zusammengefassten Ubrigen Verwendungszwecke (Gesundheitspflege,
Bildungswesen, Korperpflege, persénliche Gebrauchsgegenstdande, Dienstleistungen sozialer Einrichtungen).
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Gesamtwirtschaftliche Effekte im Vergleich: Nahrungsmittel und Metallerzeugnisse
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Abbildung 20: Okonomische Wirkungen von Giitersteuern im Vergleich: Alternative Kompensationswirkungen
Quelle: Eigene Berechnungen

Beide Befunde, ein signifikanter Anteil der ausgewahlten Gltergruppe am Gesamtkonsum sowie eine
relativ geringe Preiselastizitdat der privaten Konsumnachfrage nach dieser Gltergruppe, fiihren im
Zusammenspiel dazu, dass bei einer 10%igen Gitersteuer auf Nahrungsmittel und Getrdanke der
volkswirtschaftliche Preisindex des privaten Konsums in Deutschland mittelfristig um ca. 3,5% ansteigt
(linke Grafik in der oberen Reihe der Abbildung 20). Das real verfligbare Einkommen der privaten
Haushalte sinkt hierdurch unmittelbar.

Die hier betrachtete Kompensationsvariante einer Reduktion der Sozialbeitrage zielt zwar tendenziell
wiederum auf eine Steigerung des verfligbaren Einkommens der privaten Haushalte ab, ist allerdings
nicht hinreichend um die realen Einkommensverluste aufgrund des zuvor angesprochenen
Preisanstiegs auszugleichen. Das real verfligbare Einkommen der privaten Haushalte rangiert in dieser
Simulation auch im Jahr 2020 noch ca. 1,4% unterhalb der SSP1-Baseline Referenz (linke Grafik in der
unteren Abbildungsreihe). Die in Tabelle 3 ausgewiesene Reduktion der global verwendeten
abiotischen Rohstoffextraktionen — welche zundchst etwas Uberraschend erscheint, da die hier
betrachtete Giitergruppe in erster Linie biotische Rohstoffe in Anspruch nimmt —ist daher letztlich auf
ein abgeschwachtes wirtschaftliches Wachstum der deutschen Volkswirtschaft zuriickzufiihren (siehe
hierzu auch Abbildung 21).
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Gesamtwirtschaftliche Effekte im Vergleich: Nahrungsmittel und Metallerzeugnisse

Reales Bruttoinlandsprodukt: Simulation Nahrungsmittel und Getranke Reales Bruttoinlandsprodukt: Simulation Metallerzeugnisse
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Abbildung 21: Gesamtwirtschaftliche Befunde im Vergleich, Simulationsergebnisse fiir Nahrungsmittel sowie
Metallerzeugnisse
Quelle: Eigene Berechnungen

4.2.Ergebnisse der Simulationsstudie Il

4.2.1. Sensitivitatsstudien zur Spezifikation des Simulationsaufbaus

Samtliche Ergebnisse des Abschnitts 4.1 betrachteten lediglich den Fall, dass eine ausgewahlte
Gutergruppe mit einer 10%igen Gltersteuer belegt wird. Zudem wurde stets davon ausgegangen, dass
samtliche durch die zusatzliche Besteuerung aufkommenden Mittel im vollen Umfang in den
Wirtschaftskreislauf zurlick transferiert werden. Diese Vorgehensweise war dadurch gerechtfertigt,
dass bislang die Identifikation der fiir den globalen Rohstoffverbrauch relevanten Gitergruppen im
Mittelpunkt der Analyse stand. Auf den folgenden Seiten soll hingegen der weiterfiihrenden Frage zu
den Wirkungspotenzialen einer umfassenden Besteuerung auf Basis der bisherigen Befunde
nachgegangen werden. Die nachfolgenden Unterabschnitte fiihren hierzu den exemplarisch
simulierten Gitersteuermix ein und diskutieren zudem ergédnzende Detailfragen zum Aufbau des
Simulationsexperiments.

Simulierter Glitersteuermix

Da die Wahl des betrachteten Giitersteuermixes nicht nach MaRgabe vorgegebener Optimalitats-
kriterien getroffen werden kann, wird (unter Berucksichtigung der qualitativen Befunde der Abschnitte
4.1.1 und 4.1.2) die Entwicklung des pro Kopf real verfiigbaren Einkommens der privaten Haushalte (in
Preisen von 1995) in den jeweiligen Simulationen als weiteres Auswahlkriterium herangezogen.
Simulationsergebnisse mit signifikanten Einkommensverlusten sind unter sozialpolitischen Aspekten
sicherlich kritisch zu begutachten. Um die Interpretation der nachfolgenden exemplarischen
Abschatzung der Effekte eines Giltersteuermixes nicht durch entsprechende sozialpolitische
Vorbehalte einzuschranken, wurden die bereits bei Vorstellung von Abbildung 19 genannten
Gutergruppen mit den deutlichsten Einkommensreduktionen nicht in den modellierten
Gutersteuermix mit aufgenommen.
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2 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen

4  Kohle und Torf

5  Erddl, Erdgas; Dienstleistungen fir Erdol-, Erdgasgewinnung

8  Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse

Tabakerzeugnisse

14 Holz; Holz-, Kork-, Flechtwaren (ohne Mdobel)

16 Verlags- und Druckerzeugnisse, bespielte Ton-, Bild- und Datentrager
19 Gummi- und Kunststoffwaren

O 0 N O U1 A WN
[ERN
o

20 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden

10 22 Metallerzeugnisse

11 23 Maschinen

12 32 Energie (Strom, Gas) und Dienstleistungen der Energieversorgung
13 33 Wasser und Dienstleistungen der Wasserversorgung

14 34 Bauarbeiten

Tabelle 4: Im Giitersteuermix der Simulationsstudie Il simultan beriicksichtigte Giitergruppen.

Die im Rahmen dieses Abschnitts betrachten Ergebnisse beruhen daher stets auf einem
Simulationsaufbau, in welchem simultan ein einheitlicher zusatzlicher Steuersatz auf samtliche der in
Tabelle 4 aufgefiihrten Gitergruppen eingefiihrt wird. Fiir diesen Versuchsaufbau konnte in
vorlaufigen Modellstudien die intuitive Vermutung bestatigt werden, dass bei steigenden Guter-
steuersatzen auch starkere Rickgange der abiotischen Rohstoffinanspruchnahme zu beobachten sind.
Sofern keine weiteren Restriktionen zu beachten sind, kann kein methodischer Ansatz zur Auswahl
eines optimalen Steuersatzes verfolgt werden. Offensichtlich konnen (und sollten) bei Auswahl und
Festlegung zusatzlicher Optimierungskriterien verschiedenste Aspekte betrachtet werden. Allerdings
ist es nicht Aufgabe dieser Vertiefungsanalyse, einen diesbeziiglichen Uberblick zu erarbeiten, bzw.
entsprechende eigenstidndige Vorschldage auszuarbeiten.

Stattdessen sollen im Rahmen der vorliegenden Arbeit zentrale Aspekte bei einer Einflihrung von
Gutersteuern vorgestellt und abschlieRend kritisch zusammengefasst werden. In diesem Sinne dient
dieser Abschnitt einer explorativen Erkundung der Potenziale einer umfassenden Einfiihrung von
Gutersteuern. Die weitere Ergebnisdokumentation beschrankt sich daher auf beispielhafte
Simulationen mit einem unterstellten Gltersteuersatz in Héhe von 20%. Die Ergebnisinterpretation
erfolgt dabei stets im SSP1- wie auch im SSP3-Umfeld.
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Erganzende konzeptionelle Anmerkungen

Gltersteuern:

Realer Preisindex der Bruttoinvestitionen (2014=100) im SSP1 Szenario

125
120
115
110

105

100

95

14 16 18 20 22 24 26 28 30

Baseline
umfassende Steuersimulation
Besteuerung Vorleistungsinputs
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Sensitivitdtsanalyse

Realer Preisindex der Bruttoinvestitionen (2014=100) im SSP3 Szenario
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Abbildung 22: Sensitivitatsanalyse, Preisindex der Bruttoinvestitionen und reale Bruttoanlageinvestitionen.
Quelle: Eigene Berechnungen

Die Ergebnisdiskussion der Simulationsstudie | hat am Beispiel des privaten Konsums in der
Steuersimulation fiir Kraftwagen und Kraftwagenteilen darauf hingewiesen, dass einzelnen
Verwendungskomponenten eine zentrale Rolle hinsichtlich der resultierenden
gesamtwirtschaftlichen Effekte zukommen kann. Konzeptionell stellt sich somit die Frage, ob
alternative, lediglich auf ausgewahlte Verwendungskomponenten angewandte Besteuerungsansdtze
in der Simulationsstudie Il zu qualitativ unterschiedlichen Schlussfolgerungen fiihren wiirden. Auf
zentrale Befunde entsprechender Sensitivitatsanalysen soll an dieser Stelle kurz eingegangen werden.
Betrachtet die (Kompensation durch
Subventionszahlungen  fir  potenziell ressourcenleichte  Dienstleistungen). diese
Simulationsvariante wurden zwei Szenarien mit einem Giitersteuersatz von 20% fiir die in Tabelle 4

insgesamt

wird dabei Variante a des Steueraufkommens

Far

aufgefiihrten Gitergruppen simuliert: Eine umfassende Steuersimulation, welche neben der
Vorleistungsnachfrage auch samtliche Komponenten der Endnachfrage (mit Ausnahme der Exporte)
explizit besteuert sowie eine selektive Steuersimulation, bei welcher die Besteuerung lediglich fir
Vorleistungsinputs eingeflihrt wird.
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Wirkungsgrade bei ausschlieBlicher Vorleistungsbesteuerung

Kompensationsvariante a Kompensationsvariante b
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Abbildung 23: Sensitivitatsanalyse, ressourcenspezifische Wirkungsgrade (%) alternativer Giitersteuerkonzeptionen.
Quelle: Eigene Berechnungen

Die Subventionszahlungen fir die in Tabelle 2 aufgeflihrten Dienstleistungen bleiben in der
letztgenannten Variante ebenfalls auf Vorleistungsinputs beschrankt, wobei ein hoherer
Subventionssatz (17,5%) eine (nahezu) aufkommensneutrale Kompensation gewahrleistet. Die
Resultate bei ausschliellicher Besteuerung und Subventionierung von Vorleistungsinputs werden in
diesen Abbildungen jeweils als , Besteuerung Vorleistungsinputs” gekennzeichnet.

Die obere Reihe der Abbildung 22 zeigt, dass bei einer ausschlieRlichen Besteuerung der
Vorleistungsinputs ein relativ geringer Anstieg der Investitionsgiiterpreise erwartet wird. Die realen
Bruttoanlageinvestitionen gehen im Einfihrungsjahr der Besteuerung zunachst zuriick, folgen aber
langfristig ihren jeweiligen Baselineverldufen (unter Reihe der Abbildung 22). Im Vergleich hierzu steigt
der Investitionsgliterpreis in der umfassenden Steuersimulation (welche u.a. auch die explizite
Besteuerung der Investitionsnachfrage nach den betroffenen Guitergruppen beinhaltet) dauerhaft
deutlich an. Dieser andauernde Preisanstieg initiiert einen starken Riickgang der gesamtwirt-
schaftlichen Investitionstatigkeit (unter Reihe der Abbildung 22).

Der Einbruch der Investitionstatigkeit in der umfassend konzipierten Steuersimulation ist kritisch zu
kommentieren, da er 6konomisch auf keinen Fall wiinschenswert erscheint. In diesem Zusammenhang
ist die Beobachtung bemerkenswert, dass ein GroRteil der ressourcen-spezifischen Wirkungen bereits
durch eine ausschlieRRliche Besteuerung der Vorleistungsinputs erreicht werden kann. Zur Darstellung
dieses Effekts wurden in Abbildung 23 die in den jeweiligen Umfeldszenarien beobachteten
Reduktionen des RMCabio: bei ausschlieBlicher Besteuerung der Vorleistungsinputs sowie bei
umfassender Besteuerung (inklusive aller Endnachfragekomponenten mit Ausnahme der Exporte) in
Relation zueinander abgebildet. Die resultierenden Zeitreihenverlaufe weisen darauf hin, dass im Fall
des hier betrachteten Gutersteuermixes mittelfristig in beiden Umfeldszenarien und unter beiden
Kompensationsvarianten mehr als 85% samtlicher potenziell erreichbarer Reduktionen des RMCapiot
bereits durch die alleinige Besteuerung der Vorleistungsnachfrage realisiert werden kénnen.
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Zusammengefasst lasst sich somit festhalten, dass durch signifikante zusatzliche gesamtwirtschaftliche
Kosten bei Ausweitung der hier betrachteten Gliterbesteuerung auf die Endnachfrage lediglich relativ
geringe zusatzliche Reduktionen des RMCapiot erreicht werden kénnen. Auf Basis dieses Befundes
blieben samtliche Modellrechnungen der Simulationsstudie 1l auf eine Betrachtung einer
ausschlieBlichen Gitersteuer auf Vorleistungsinputs beschrankt. Unter Kompensationsvariante a)
wurden dabei die Vorleistungsinputs der in Tabelle 2 aufgefiihrten Dienstleistungen subventioniert.
Der Subventionssatz betrug dabei 17,5%. Unter Kompensationsvariante b) erfolgte ein Ausgleich der
zusatzlichen Steuerlast tiber die Senkung der Lohnnebenkosten der privaten Haushalte. Dabei wurde
eine Senkung der Sozialbeitrdge der privaten Haushalte um 20%-Punkte unterstellt. Da beide
Parameterkombinationen (weitgehend) aufkommensneutral sind, bleibt der Finanzierungssaldo des
Staates im Vergleich zur Baseline unter beiden Kompensationsvarianten (nahezu) unverandert.

4.2.2. Kernergebnisse im Uberblick

Wie Abbildung 24 entnommen werden kann, zeigen sich unter beiden simulierten
Kompensationsvarianten qualitativ ahnliche Befunde. Im SSP 1 Szenario weist das reale Brutto-
inlandsprodukt (linke Grafik in der oberen Abbildungsreihe) im Einfihrungsjahr einen leichten
Rickgang um 1% (Variante a) bis 2% (Variante b) auf. Im Folgejahr wird dieser Riickgang aber bereits
ausgeglichen. Im weiteren Zeitverlauf sind positive Abweichungen zu beobachten. Im Jahr 2030
betragen die Abweichungen von der Baseline in beiden Varianten ca. 2%-Punkte.

Beim pro Kopf real verfligbaren Einkommen der privaten Haushalte (rechte Grafik der oberen
Abbildungsreihe) zeigen sich in beiden Varianten mittelfristig wesentlich deutlichere positive
Abweichungen von der Baseline. Bei Kompensation des Steueraufkommens durch Senkung der
Lohnnebenkosten kénnen im Jahr 2030 Abweichungen in einer GroRenordnung von ca. 11%-Punkten
im Vergleich zur Baselineentwicklung beobachtet werden. Bei Kompensation des Steueraufkommens
durch Subventionszahlungen fiir ressourcenleichte Dienstleistungen ergibt sich ein Anstieg des real
verfligbaren pro Kopf-Einkommens um ca. 5,7%-Punkte.

Der RMCapiot reduziert sich gleichzeitig in der pro Kopf Betrachtung um anndhernd 18%-Punkte im
Vergleich zur Baseline (linke Grafik in der unteren Abbildungsreihe). Der Gberwiegende Teil dieser
Reduktionen wird dabei bereits in den ersten Jahren nach Einfiihrung der Steuer realisiert. So kann fiir
beide Kompensationsvarianten bereits im Jahr 2017 ein Reduktion des RMCapict Um ca. 25% im
Vergleich zum Ausgangswert des Jahres 2014 beobachtet werden.
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Abschatzung der Potenziale einer Guterbesteuerung

Reales Bruttoinlandsprodukt (Index, 2014=100) im SSP1 Szenario Real verfiigbares Einkommen der privaten Haushalte pro Kopf (Index, 2014=100) im SSP1 Szenaric
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Abbildung 24: Zentrale Befunde bei Simulation einer umfassenden Giiterbesteuerung im SSP1 Szenario
Quelle: Eigene Berechnungen

Aus 6kologischer Perspektive ist es zudem interessant festzuhalten, dass der soeben angesprochene
Rickgang der abiotischen Rohstoffentnahme von einem deutlichen Riickgang der deutschen CO.-
Emissionen begleitet wird (rechte Grafik der unteren Abbildungsreihe). Unter Kompensationsvariante
a) ist im Jahr 2030 ein Rickgang der CO,-Emissionen im Vergleich zur Baseline um ca. 6,6%-Punkte zu
beobachten. Unter Kompensationsvariante b) findet sich ein qualitativ vergleichbarer Befund
(Rickgang der CO;-Emissionen im Vergleich zur Baseline: 7,1%-Punkte). Wie zuvor im Fall der
genutzten inldndischen Extraktionen wird auch bei den CO,-Emissionen der groRte Anteil dieser
Reduktionen bereits in den ersten Simulationsjahren realisiert.

Abbildung 25 ergdnzt die obigen Befunde um Zeitreihendarstellungen der angesprochenen GrofRen im
SSP3-Kontext. Obwohl die Baselineverlaufe der einzelnen Zeitreihen durchaus auf markante
Variationen zwischen den jeweiligen Kontextszenarien hindeuten, erweisen sich die vorherigen
qualitativen Befunde bei Betrachtung der Abbildung 25 als bemerkenswert robust. Aus Platzgriinden
wird daher auf eine individuelle Besprechung der jeweiligen SSP3-Grafiken verzichtet, um direkt zur
tiefergehenden Analyse der Simulationsergebnisse im folgenden Unterabschnitt weiterzuleiten.
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Abschatzung der Potenziale einer Guterbesteuerung

Reales Bruttoinlandsprodukt (Index, 2014=100) im SSP3 Szenario Real verfiigbares Einkommen der privaten Haushalte pro Kopf (Index, 2014=100) im SSP3 Szenaric
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Abbildung 25: Zentrale Befunde bei Simulation einer umfassenden Giiterbesteuerung im SSP3 Szenario
Quelle: Eigene Berechnungen

4.2.3. Detaillierte Betrachtung der makro6konomischen Befunde

Zum besseren Verstandnis der folgenden Detailanmerkungen sei zundchst auf Abbildung 26 verwiesen,
welche einige ausgewahlte zentrale Wirkungsmechanismen unter Kompensationsvarianten a) und b)
zusammenfasst. Der oberen Reihe der Abbildung 26 kann entnommen werden, dass unter beiden
Kompensationsvarianten der gesamtwirtschaftliche Erzeugerpreisindex im Zuge der umfassenden
Glterbesteuerung deutlich ansteigt. Unter Kompensationsvariante a) ist allerdings ein
gesamtwirtschaftlich geringerer Anstieg des Preisindexes zu beobachten, da die begleitenden
Subventionszahlungen des Staates die Preisdynamik ,ressourcenleichter” Dienstleistungen dampfen
(der Erzeugerpreisindex wird zu Herstellungspreisen bewertet).

Der insgesamt beobachtbare Anstieg der Erzeugerpreise wird in samtlichen Simulationen von einer
geringen relativen Verteuerung der Investitionsglterpreise begleitet. Zur Darstellung dieses
Zusammenhangs wurde in der mittleren Reihe der Abbildung 26 der modellendogen berechnete
Deflator der makrodkonomischen Bruttoanlageinvestitionen in Relation zum zuvor betrachteten
Erzeugerpreisindex abgebildet.
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Abschéatzung der Potenziale einer Giiterbesteuerung

Erzeugerpreisindex (2014=100) im SSP1 Szenario
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Abbildung 26: Wesentliche makrookonomische Lenkungsimpulse in den Simulationsvarianten

Quelle: Eigene Berechnungen

Im Jahr der Einfiihrung der Giterbesteuerung steigt der so definierte relative Investitionspreis um
1,9%- (Variante b im SSP1 Umfeld) bis 3,4%-Punkte (Variante b im SSP3 Umfeld) an. Da dieser Anstieg
im weiteren Simulationsverlauf nicht vollstandig zuriickgefihrt wird, sind auch im Jahr 2030 noch
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Abweichungen im Vergleich zur Baseline in der GroRenordnung von ca. 1%- (Variante b im SSP1
Umfeld) bis 2,5%-Punkten (Variante a im SSP1 Umfeld) zu beobachten. Obwohl die Investitions-
nachfrage keiner direkten Besteuerung unterliegt, werden Erhalt und Ausbau des Kapitalstocks durch
den eingefiihrten Gltersteuermix geringfligig verteuert.

Im Vergleich hierzu wird der Einsatz des Produktionsfaktors Arbeit relativ glinstiger. Zur Abschatzung
dieses Effekts betrachtet die untere Reihe der Abbildung die Entwicklung der Lohnkosten (berechnet
als Quotient aus gesamtwirtschaftlichem Nominallohnsatz und Erzeugerpreisindex). In samtlichen
Simulationsrechnungen wird durch den Anstieg der Erzeugerpreise tendenziell eine modellendogene
Lohn- Preisspirale induziert. Da unter Kompensationsvariante a) keine weiteren Arbeitsmarkteffekte
unterstellt werden, folgen die Lohnkosten langfristig anndhernd ihrem Baselineverlauf. Die
Abweichungen von der Baseline im Jahr 2030 rangieren zwischen -0,3%-Punkten und -0,4%-Punkten.

Unter Kompensationsvariante b) wird dieser Effekt deutlicher, da hier die Lohnkosten (welche auch
die Sozialbeitrage beinhalten) im Vergleich zur Baseline dauerhaft sinken. Im SSP1-Umfeld sinken die
Lohnkosten im Jahr 2015 im Vergleich zur Baseline um ca. -10% und liegen auch im Jahr 2030 noch
annahernd -8,2%-Punkte unterhalb dieser Referenz.

Es verwundert daher nicht, dass der modellierte Gitersteuermix bei Kompensation des
Steueraufkommens Gber eine Absenkung der Lohnnebenkosten tendenziell eine leichte Dampfung der
gesamtwirtschaftlichen Investitionstatigkeit induziert. Wie die Grafiken in der oberen Reihe der
Abbildung 27 verdeutlichen, wird fiir die makrookonomischen Bruttoanlageinvestitionen unter beiden
Kompensationsvarianten im Jahr der Einflhrung der simulierten Giterbesteuerung jeweils ein
Riickgang in einer GroRenordnung von ca. 2,4% (Variante b im SSP1 Umfeld) bis 5,7% (Variante a) im
SSP3 Umfeld) simuliert. Mittel- bis langfristig ist in der Kompensationsvariante einer Zahlung von
Subventionen auf ressourcenleichte Dienstleistungen keine nennenswerte Abweichung der
Investitionstatigkeit von den jeweiligen Baselineverldufen zu beobachten. Bei Kompensation des
Steueraufkommens Uber eine Absenkung der Lohnnebenkosten kann auch mittelfristig ein etwas
schwéicheres Investitionsniveau beobachtet werden. Die unter Variante b) im Jahr 2030
beobachtbaren langfristigen Abweichungen von den jeweiligen Baselines ergeben allerdings keinen
eindeutigen qualitativen Befund. Diese rangieren zwischen -0,6% (SSP1) und +0,1% (SSP3).

Gleichzeitig ist unter beiden Kompensationsvarianten ein verstarkter Einsatz des Produktionsfaktors
Arbeit zu beobachten. Der Anstieg der Arbeitsnachfrage fallt dabei unter Kompensationsvariante b)
jeweils deutlich starker aus. Aufgrund der hier unterstellten Absenkung der Lohnnebenkosten werden
unter Variante b) bereits im Jahr 2015 5,3% (SSP1) bis 5,5% (SSP3) zusatzliche Erwerbstatige projiziert.
Dynamische Anpassungsprozesse flihren dazu, dass die entsprechenden Abweichungen von der
Baseline bis zum Jahr 2030 auf ca. 7,4-7,5%-Punkte ansteigen.
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Abschéatzung der Potenziale einer Guterbesteuerung

Reale Bruttoanlageinvestitionen (Index, 2014=100) im SSP1 Szenario Reale Bruttoanlageinvestitionen (Index, 2014=100) im SSP3 Szenario
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Abbildung 27: Zentrale makrookonomische Befunde in den Simulationsvarianten
Quelle: Eigene Berechnungen

Auch unter Variante a) kann ein sich im Zeitablauf im Vergleich zur Baseline verstarkender Anstieg der
Zahl der Erwerbstatigen beobachtet werden. Da in dieser Variante die Bruttolohnkosten allerdings
nicht gesenkt werden, fallen diese Entwicklungen schwacher aus als zuvor unter Variante b)
beschrieben. Im Jahr 2015 liegt die Zahl der Erwerbstatigen jeweils ca. einen Prozentpunkt oberhalb
der zugehorigen Baselinereferenz. Bis zum Jahr 2030 pendeln sich diese Abweichungen auf 4,8%-
Punkte(SSP3) bis 4,8%-Punkte (SSP1) ein.

Da den jeweiligen Umfeldszenarien unterschiedliche Bevolkerungsprojektionen zugrunde liegen,
konnen die gerade betrachteten Modellprojektionen nicht direkt auf die Anzahl der derzeitigen
Erwerbstatigen in Deutschland umgelegt werden. Zur groben Einordnung der soeben aufgezeigten
Effekte sei dennoch nachrichtlich darauf hingewiesen, dass sich im Jahr 2014 die Anzahl der im Inland
beschaftigten Erwerbstatigen auf etwas mehr als 42,6 Mio. Menschen belief (Statistisches Bundesamt
(d), 2015). Wenn diese Zahl jeweils als Ausgangspunkt fir die in Abbildung 27 gezeigte
Baselineentwicklung unterstellt wird, kann auf Basis der obigen Wachstumspfade das Volumen der
positiven Beschaftigungseffekte im Jahr 2030 in einer GréRenordnung von ca. 1,8 Mio. bis 3,2 Mio.
zusatzlichen Erwerbstatigen abgeschatzt werden.
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Konsumentenpreisindex (2014=100) im SSP1 Szenario
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Abbildung 28: Private Haushalte, wesentliche makro6konomische Ergebnisse
Quelle: Eigene Berechnungen

Die hohen gesamtwirtschaftlichen Beschaftigungszuwachse implizieren einen deutlichen Anstieg des
verfligbaren Einkommens der privaten Haushalte, welches in den Modellsimulationen die zentrale
erklarende GroRe der privaten Konsumnachfrage darstellt. Da die privaten Konsumausgaben mit
einem aktuellen Anteil von Uber 55% die groRte Verwendungskomponente des deutschen Brutto-
inlandsprodukts reprasentieren (Statistisches Bundesamt (d), 2015), werden hierdurch signifikante
gesamtwirtschaftliche Kreislaufeffekte initiiert. Die entsprechenden Simulationsdetails koénnen
Abbildung 28 entnommen werden.
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Wie die Grafiken in der oberen Reihe der Abbildung 28 verdeutlichen, unterscheiden sich die beiden
Kompensationsvarianten nicht grundsatzlich hinsichtlich der Entwicklung des Konsumentenpreisindex.
In Variante a) initiieren die Subventionszahlungen auf ressourcenleichte Dienstleistungen im Vergleich
zur Kompensationsvariante b) allerdings eine mittel- bis langfristige Dampfung der
Konsumpreisdynamik. Wahrend der makrodkonomische Konsumgiterpreisindex im Jahr der
Einfihrung der Glterbesteuerung unter Variante a) lediglich um 3,6% bis 3,8% ansteigt, sind unter
Variante b) Konsumgtterpreisanstiege in einer GréRenordnung von 5,8% bis 6,1% zu beobachten. Im
Jahr 2030 werden unter Variante a) lediglich Baselineabweichungen in einer GréBenordnung von 2,0%-
Punkten (SSP1) bis 2,3%-Punkten (SSP3) ausgewiesen. Unter Variante b) wurden hingegen
Baselineabweichungen in einer GroBenordnung von 7,1%-Punkten (SSP1) bis 8,3%-Punkten (SSP3)
simuliert.

Da jedoch, wie zuvor gesehen, die letztgenannte Variante durch wesentlich starkere
Beschéaftigungseffekte gekennzeichnet ist, steigt das real verfligbare Einkommen der privaten
Haushalte langfristig dennoch unter Kompensationsvariante b) starker als unter
Kompensationsvariante a). In der pro Kopf Betrachtung liegt diese GréRe in den Modellsimulationen
des Jahres 2030 ca. 5%-Punkten (Variante a im SSP3) bis 11,4%-Punkten (Variante b im SSP3) jeweils
deutlich oberhalb der entsprechenden Baselineprojektionen (mittlere Reihe der Abbildung 28).
Kurzfristig zeichnet sich die Kompensationsvariante b) zusatzlich dadurch aus, dass die Senkung der
Lohnnebenkosten bereits im ersten Simulationsjahr positive Einkommenseffekte hervorruft. Den fir
das Jahr 2015 simulierten realen Einkommensanstiegen in einer GroRenordnung von 4,5% (SSP1) bis
4,6% (SSP3) stehen unter Kompensationsvariante a) jeweils unmittelbare reale Einkommensverluste
von -2,0%-Punkten (SSP1) bis -2,1%-Punkten (SSP3) im Vergleich zur Baselinereferenz gegeniiber.

Die realen Konsumausgaben der privaten Haushalte folgen jeweils den soeben beschriebenen
Einkommensentwicklungen. In der unteren Reihe der Abbildung 28 wird der reale Konsum wiederum
als pro Kopf GroRe ausgewiesen. Die jeweiligen Abweichungen von der Baseline liegen im Jahr 2030 in
einem Intervall von 4,5%-Punkten (Variante a im SSP3) bis 10,8%-Punkten (Variante b im SSP3).

Aufgrund der fir diese Beispiele gewahlten Simulationsparameter sind beide Simulationen dadurch
gekennzeichnet, dass der Staatskonsum keine signifikanten Verdanderungen aufweist. Die obere Reihe
der Abbildung 29 zeigt, dass in beiden Simulationsldaufen ein markanter kurzfristiger Anstieg des real
verfligbaren Einkommens des Staates bei Einflihrung der Besteuerung beobachtet wird. Mittelfristig
sind hingegen lediglich im SSP1-Umfeld geringe anhaltende Einkommenssteigerungen zu beobachten.

Ohne weitere Simulationsvorgaben initiiert eine Verdanderung des verfligbaren Einkommens teilweise
modellendogene Variationen des realen Staatskonsums. Die simulierten Auswirkungen auf den realen
Staatskonsum (mittlere Reihe der Abbildung) bleiben aber unter beiden Kompensationsvarianten
gering. Im SSP1-Umfeld werden im Jahr 2030 positive Abweichungen von der Baseline in einer
GroRRenordnung von 1,0%-Punkten (Variante a) bis 1,1%-Punkten (Variante b) simuliert. Im SSP3-
Umfeld resultieren im Jahr 2030 Baselineabweichungen in einer GroBenordnung von 0,5%-Punkten
(Variante a) bis 1,3%-Punkten (Variante b).
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Real verfuigbares Einkommen des Staates (Index, 2014=100) im SSP1 Szenario
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Abbildung 29: Staat, wesentliche makro6konomische Ergebnisse
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Real verfuigbares Einkommen des Staates (Index, 2014=100) im SSP3 Szenario
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Teilweise werden zusatzliche Haushaltsmittel allerdings auch zur Schuldentilgung eingesetzt. Mit
Ausnahme der Kompensationsvariante b) im SSP3-Umfeld sind daher in allen Simulationen (geringe)
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Reduktionen der Staatsschuld zu beobachten. So kann im SSP1 Fall im Jahr 2030 unter Kompen-
sationsvariante a) ein im Vergleich zur Baseline um ca. 2,9%-Punkte reduzierter Schuldenstand
beobachtet werden. Unter Kompensationsvariante b) wird fur das Jahr 2030 ein im Vergleich zur
Baseline um 0,1%-Punkte reduzierter Schuldenstand projiziert. Im schwacher wachsenden SSP3
Umfeld werden geringere Tendenzen zur Schuldentilgung simuliert. Unter Variante a) ergibt sich fir
das Jahr 2030 eine im Vergleich zur Baseline um 1,4%-Punkte reduzierte Staatsschuld. Unter Variante
b) liegt die resultierende Staatsschuld ca. 4%-Punkte oberhalb der Baselinereferenz. Die Ursache
hierflr ist wiederum in den deutlich schwacheren Einkommenseffekten dieses Simulationslaufs zu
sehen.

Der abschlieRende Blick auf die auBenwirtschaftlichen Verwendungskomponenten des
Bruttoinlandsprodukts offenbart, dass die Wahl zwischen beiden simulierten Kompensationsvarianten
keine signifikanten qualitativen Auswirkungen auf die gesamtwirtschaftliche Entwicklung der
deutschen Aus- und Einfuhren zeigt. In samtlichen Simulationslaufen sind tendenziell dhnlich
dimensionierte Riickgdnge der realen Im- und Exporte zu beobachten (obere und mittlere Reihe der
Abbildung 30), wobei die Entwicklung der Importe im Vergleich zur Baseline jeweils nahezu
unverandert projiziert wird.

Letzteres ist leicht nachvollziehbar: Fir heimische Produkte wie auch flirimportierte Glter wird jeweils
ein identischer Gltersteuersatz simuliert. Da hieraus keine direkten Veranderungen der inlandischen
Relativpreisrelationen zwischen in- und auslandischen Gitern resultieren, unterliegt auch die deutsche
Importnachfrage keinen direkten Preiseffekten.

Im Vergleich hierzu fiihren vorleistungsinduzierte Kostensteigerungen im Inland tendenziell zu einer
relativen Verteuerung samtlicher deutscher Exportglter. In der Modellierung folgt hieraus ein
unmittelbarer Rickgang der auslandischen Importnachfrage nach deutschen Gitern, weshalb in
samtlichen Simulationen Riickgdnge der gesamtwirtschaftlichen deutschen Exporte beobachtet
werden kénnen. Wie bereits eingangs dieses Unterabschnitts beobachtet werden konnte, werden
unter Kompensationsvariante a) geringere gesamtwirtschaftliche Preissteigerungen in Deutschland
modelliert (siehe hierzu die Entwicklung der Erzeugerpreise in Abbildung 26). In beiden
Umfeldszenarien sind daher fiir Variante a) auch jeweils geringere Riickgdnge der deutschen Exporte
zu beobachten. Da die Baselineprojektionen allerdings jeweils durch sehr dynamische
Exportentwicklungen gekennzeichnet sind, erscheinen diese Variationen zwischen den
Kompensationsvarianten insgesamt relativ unbedeutend.

Fir den realen AuBenbeitrag resultiert hieraus ebenfalls unter beiden Kompensationsvarianten ein
dhnlich dimensionierter Riickgang im Vergleich zur Baseline (untere Reihe der Abbildung 30).
Allerdings lassen sich bei dieser GroRe im Zeitablauf deutliche Ergebnisunterschiede zwischen den
jeweiligen SSP-Szenarien ausmachen, da mittelfristig im SSP3 Umfeld im Vergleich zum SSP1 Umfeld
jeweils deutlich starkere relative Abweichungen von der Baseline simuliert werden.
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Abbildung 30: AuBenbeitrag, Entwicklung von realen Im- und Exporten sowie resultierende Gesamteffekte
Quelle: Eigene Berechnungen
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4.2.4. Ergianzende sektorale 6konomische Auswertungen

Zur Betrachtung der Entwicklungen realer Bruttoproduktionswerte auf Giitergruppenebene sowie der
Beschaftigtenzahlen in den jeweiligen Wirtschaftszweigen finden sich vollstiandige grafische
Ubersichten zu relativen wie auch absoluten Abweichungen der Modellsimulationen im Vergleich zur
jeweiligen Baselineentwicklung in Anhang 7.2. Die zur Identifikation individueller Eintrage
verwendeten Indizes entsprechen dabei jeweils der fortlaufenden Nummerierung der Tabelle 13
(Klassifikation der Giitergruppen) bzw. Tabelle 14 (Klassifikation der Wirtschaftszweige).

Da eine nahere Beschreibung samtlicher Abbildungsverlaufe aus Platzgriinden unterlassen wird, sei an
dieser Stelle nur exemplarisch auf die Entwicklungen der Produktionswerte, ausgedriickt als mittlere
relative Abweichung vom Basislauf eingegangen (Abbildung 31). Bei Betrachtung der beiden Grafiken
wird generell deutlich, dass unter Variante a) die Nachfrage nach subventionierten Dienstleistungen
jeweils deutlich héher ausfallt aus unter Variante b). Hinsichtlich der alternativen Umfeldszenarien
scheinen allerdings keine signifikanten qualitativen Unterschiede der jeweiligen sektoralen
Auswirkungen beim Vergleich der SSP1- und SSP3-Ergebnisse beobachtbar.

Im Bereich der Nahrungs- und Futtermittel und Getranke sowie der Leder und Lederwaren zeigen sich
die Produktionsentwicklungen von der simulierten Giiterbesteuerung nahezu unbeeinflusst. Ahnliches
gilt far die Gruppe der elektronischen Produkte (Gerdte der Elektrizitdtserzeugung u.d.;
Nachrichtentechnik, Rundfunk- und Fernsehgerate, elektronische Bauelemente; Medizin-, Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik, Optik, Herstellung von Uhren). Fiir die Erzeugnisse der Landwirtschaft
und Jagd sowie fiir Fische und Fischereierzeugnisse lassen sich lediglich sehr geringe Riickgange
beobachten. Fir alle weiteren Gutergruppen des produzierenden Gewerbes zeigen sich hingegen
deutliche Riickgdnge, welche jedoch in ihrem Ausmall wesentlich differieren. Die in beiden
Umfeldszenarien beobachteten starksten relativen Riickgdnge wurden in Tabelle 5 und Tabelle 6
zusammengefasst.
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Variante a)

Steuererleichterungen Veranderungen der realen

(Subventionszahlungen) fiir Bruttoproduktion im Vergleich zur Baseline

ausgewadhlte Dienstleistungen

Rang Wirtschaftszweig SSP1 SSP3
1 Steine und Erden, sonstige -27,7% -37,8%
Bergbauerzeugnisse

2 Erdol, Erdgas; Dienstleistungen fiir Erdol-, -25,3% -23,7%
Erdgasgewinnung

3 Wasser und Dienstleistungen der -19,4% -19,0%
Wasserversorgung
4 Kokereierzeugnisse, Mineral6lerzeugnisse, -14,7% -14,6%

Spalt und Brutstoffe

Tabelle 5: Durchschnittliche Riickgdange der realen Bruttoproduktion im Simulationszeitraum 2015-2030.
Quelle: Eigene Berechnungen

Variante b)
Senkung der Lohnnebenkosten der Veranderungen der realen Bruttoproduktion
privaten Haushalte im Vergleich zur Baseline

Rang Wirtschaftszweig SSP1 SSP3

1 Steine und Erden, sonstige -28,4% -38,3%

Bergbauerzeugnisse

2 Erdol, Erdgas; Dienstleistungen fiir Erdol-, -25,3% -23,9%
Erdgasgewinnung

3 Wasser und Dienstleistungen der -17,7% -16,9%
Wasserversorgung
4 Kokereierzeugnisse, Mineral6lerzeugnisse, -16,0% -15,9%

Spalt und Brutstoffe

Tabelle 6: Durchschnittliche Riickgdnge der realen Bruttoproduktion im Simulationszeitraum 2015-2030.
Quelle: Eigene Berechnungen
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Variante a)
Steuererleichterungen (Subventionszahlungen) fir Verdnderungen der realen
ausgewadhlte Dienstleistungen Bruttoproduktion im Vergleich zur
Baseline
Rang Wirtschaftszweig SSP1 SSP3
1 Dienstleistungen des Kredit- und 15,9% 16,9%

Versicherungshilfsgewerbes

2 Unternehmensbezogene Dienstleistungen 14,5% 15,0%

3 Dienstleistungen der Vermietung beweglicher 14,0% 14,2%
Sachen (ohne Personal)

4 Nachrichtentbermittlungsdienstleistungen 12,8% 13,9%

Tabelle 7: Durchschnittliche Steigerungen der realen Bruttoproduktion im Simulationszeitraum 2015-2030.
Quelle: Eigene Berechnungen

Variante b)
Senkung der Lohnnebenkosten der Veranderungen der realen Bruttoproduktion
privaten Haushalte im Vergleich zur Baseline
Rang Wirtschaftszweig SSP1 SSP3
1 Dienstleistungen privater Haushalte 11,8% 13,3%%
2 Einzelhandelsleistungen; Reparatur an 8,9% 9,8%
Gebrauchsgiitern
3 Handelsvermittlungs- und 8,2% 9,0%

GroBhandelsleistungen

4 Beherbergungs- und 7,7% 8,7%
Gaststattendienstleistungen

Tabelle 8: Durchschnittliche Steigerungen der realen Bruttoproduktion im Simulationszeitraum 2015-2030.
Quelle: Eigene Berechnungen

Produktionszuwachse kennzeichnen hingegen die generellen Entwicklungen im Dienstleistungs-
bereich. Die in beiden Umfeldszenarien beobachteten stdrksten relativen Steigerungen der
Bruttoproduktion wurden in Tabelle 7 und Tabelle 8 zusammengefasst.
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Detailauswertungen der realen Bruttoproduktion

Relative Abweichungen der realen Bruttoproduktion im SSP1 Szenario
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Abbildung 31: Entwicklung des Giiteraufkommens im Detail, arithmetisches Mittel der relativen Abweichungen (in %)
Quelle: Eigene Berechnungen
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Variante a)
Steuererleichterungen (Subventionszahlungen) fiir Beschaftigungszuwachse in den
ausgewadhlte Dienstleistungen jeweiligen Simulationslaufen
Rang Wirtschaftszweig SSP1 SSP3
1 Vermietung beweglicher Sachen ohne 694.000 746.000

Bedienungspersonal, Datenverarbeitung und
Datenbanken, Forschung und Entwicklung, Erbringung
von wirtschaftlichen Dienstleistungen anderweitig nicht
genannt

2 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen und 344.000 356.000
ohne Tankstellen); Reparatur von Gebrauchsgiitern

3 Erbringung von sonstigen 6ffentlichen und persénlichen 210.000 231.000
Dienstleistungen

4 Handelsvermittlung und GroBhandel (ohne Handel mit 152.000 160.000
Kraftfahrzeugen)

Tabelle 9: Durchschnittliche sektorale Beschiftigungszuwachse (gerundet) im Simulationszeitraum 2015-2030.
Quelle: Eigene Berechnungen

Wahrend zuvor die relativen Auswirkungen der Steuersimulationen auf die Produktionstatigkeit
angesprochen wurden, sei abschlieBend noch auf hieraus resultierende Beschaftigungseffekte
eingegangen. In Tabelle 9 wurden hierzu die entsprechenden Beobachtungen fir die vier
Wirtschaftszweige mit den starksten simulierten absoluten Beschéaftigungszuwachsen unter
Kompensationsvariante a) zusammengestellt.”! Insgesamt werden fir diese Wirtschaftszweige
durchschnittliche Beschaftigungszuwachse in einer GrélRenordnung von 1,4 Mio. (SSP1) bis 1,5 Mio.
(SSP3) Erwerbstatigen projiziert, wobei ein Grofteil dieser Beschéaftigungszuwadchse auf den
aggregierten Dienstleistungsbereich der Vermietung beweglicher Sachen ohne Bedienungspersonal,
Datenverarbeitung und Datenbanken, Forschung und Entwicklung und der Erbringung von sonstigen
wirtschaftlichen Dienstleistungen entfallt.

21 Tabelle 9 fasst somit die Detailergebnisse fiir die vier gréRten griinen Balken aus Abbildung 36 (siehe Anhang)
zusammen. Erganzende Details zu den vier gréRten grauen Balken dieser Abbildung finden sich in Tabelle 10.
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Variante b)

Senkung der Lohnnebenkosten der privaten Haushalte  Beschaftigungszuwachse in den
jeweiligen Simulationslaufen

Rang Wirtschaftszweig SSP1 SSP3
1 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen und 501.000 532.000
ohne Tankstellen); Reparatur von Gebrauchsgiitern

2 Vermietung beweglicher Sachen ohne 351.000 382.000
Bedienungspersonal, Datenverarbeitung und
Datenbanken, Forschung und Entwicklung, Erbringung
von wirtschaftlichen Dienstleistungen anderweitig nicht

genannt
3 Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen 263.000 296.000
4 Handelsvermittlung und GroBhandel (ohne Handel mit 243.000 261.000
Kraftfahrzeugen)

Tabelle 10: Durchschnittliche sektorale Beschaftigungszuwachse (gerundet) im Simulationszeitraum 2015-2030.
Quelle: Eigene Berechnungen

Unter Kompensationsvariante b) werden insgesamt anndhernd gleiche Beschaftigungseffekte
modelliert (Tabelle 10). Offensichtlich ist allerdings, dass in dieser Variante die hochsten
Beschéaftigungszuwachse im Bereich des Einzelhandels zu beobachten sind. Diese Beobachtung ist
darauf zuriickzufiihren, dass nur unter Kompensationsvariante b) die Einzelhandels- und
Reparaturdienstleistungen zu den drei Dienstleistungsbereichen mit den hochsten absoluten
Produktionszuwachsen zahlen. Dieser Effekt ist eindeutig auf die unterstellte Kompensationsform
zurickzufihren. Da Handelsleistungen nicht zur Gruppe der unter Variante a) gefdrderten
Dienstleistungen gehoéren, entwickelt sich die Nachfrage nach Handelsdienstleistungen unter Variante
a) systematisch schwacher als unter Variante b).
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Variante a)

Steuererleichterungen Beschaftigungsveranderung in den

(Subventionszahlungen) fiir ausgewahlte jeweiligen Simulationslaufen

Dienstleistungen

Rang Wirtschaftszweig SSP1 SSP3
1 Metallerzeugung und -bearbeitung, -41.000 -51.000
Herstellung von Metallerzeugnissen

2 Baugewerbe -41.000 -39.000

3 Papier-, Verlags- und Druckgewerbe -11.000 -12.000

Tabelle 11: Durchschnittliche sektorale Beschaftigungsriickgdnge (gerundet) im Simulationszeitraum 2015-2030.
Quelle: Eigene Berechnungen

Betrachtet man im Vergleich zu den vorherigen beiden Tabellen die Beschaftigungsentwicklungen in
den Wirtschaftszweigen mit den starksten simulierten absoluten Beschaftigungsriickgangen, so fallt
zundchst auf, dass die hochsten Beschaftigungsriickgange jeweils im Bereich der Herstellung von
Metallerzeugnissen projiziert werden. Wie Tabelle 11 entnommen werden kann, ergeben sich unter
Kompensationsvariante a) jeweils Riickgdnge in der GréRenordnung von ca. 40.000 bis 50.000
Erwerbstatigen. Summiert (iber samtliche oben aufgefiihrte Wirtschaftszweige ergibt sich ein
gerundeter Beschaftigungsriickgang in Hohe von 90.000 bis 100.000 Erwerbstatigen.

Unter Kompensationsvariante b) resultiert fiir die hier angesprochenen Wirtschaftszweige insgesamt
ein etwas geringerer Beschaftigungsriickgang (Tabelle 12). Anzumerken ist, dass im SSP1-Umfeld fir
das Baugewerbe der dritthochste Beschaftigungsriickgang in Hohe von durchschnittlich ca. 8000
Erwerbstitigen modelliert wird.?? Mit einem Riickgang in H6he von ca. 3.000 Erwerbstétigen rangiert
das Glasgewerbe in dieser Simulation nur auf dem vierten Platz.

Da die Subventionen auf ausgewahlte Dienstleistungen zu einer relativen Verteuerung der nicht-
subventionierten Gltergruppen fiihrt und dementsprechend unter Variante a) eine deutlich héhere
Nachfrage nach subventionierten Dienstleistungen zu beobachten war, ist es intuitiv einleuchtend,
dass unter Variante a) tendenziell starkere Beschaftigungsriickgange im produzierenden Gewerbe zu
beobachten sind.

22 Um eine einheitliche Darstellung zu gewiahrleisten wurde dieser Eintrag nicht in der entsprechenden Tabelle
mit ausgewiesen.
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Variante b)

Senkung der Lohnnebenkosten der privaten Beschaftigungsveranderung

Haushalte jeweiligen Simulationslaufen

Rang Wirtschaftszweig SSP1 SSP3
1 Metallerzeugung und -bearbeitung, -16.000 -24.000
Herstellung von Metallerzeugnissen

2 Bergbau und Gewinnung von Steinen und -10.000 --10.000
Erden
3 Glasgewerbe, Herstellung von Keramik, -3000 -5.000

Verarbeitung von Steinen und Erden

Tabelle 12: Durchschnittliche sektorale Beschaftigungsriickgange (gerundet) im Simulationszeitraum 2015-2030.
Quelle: Eigene Berechnungen

4.2.5. Entwicklung der Rohstoffinanspruchnahme

Wie bereits bei der Beschreibung des Aufbaus der betrachteten Modellexperimente deutlich wurde,
basieren GINFORS-Projektionen der internationalen Rohstoffinanspruchnahme auf nationalen
Fortschreibungen. Vor diesem Hintergrund diente bislang die Gesamtsumme der global genutzten
abiotischen Rohstoffinanspruchnahmen als Zielgro3e samtlicher im Rahmen dieser Vertiefungsanalyse
durchgefiihrten Simulationsstudien.

Dank der kontinuierlich voranschreitenden Modellbauarbeiten des UFOPLAN-Vorhabens ,Modelle,
Potenziale und Langfristszenarien fiir Ressourceneffizienz” (SimRess, FKZ: 3712 93 102), existiert
inzwischen aber auch ein eigenstandiges GINFORS-Modul zur Kalkulation gangiger
ressourcenpolitscher Input- und Verbrauchsindikatoren. Ressourcenspezifische GINFORS-Ergebnisse
kénnen damit fir samtliche abgebildeten Modellregionen zu einem Indikatorset zusammengefiihrt
werden, wie es in dhnlicher Form bspw. auch aus der aktuellen Berichterstattung des Statistischen
Bundesamts bekannt ist (Statistisches Bundesamt, 2014).
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Abiotische Rohstoffindikatoren in den SSP varianten

Abiotische Rohstoffproduktivitdt (Index BIP/RMI, 2014=100) Abiotischer Materialverbrauch pro Kopf (RMC/Bevélkerung, 2014=100)
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Abbildung 32: Projektionen der abiotischen Rohstoffindikatoren im Simulationszeitraum
Quelle: Eigene Berechnungen

Da sich das Indikatorenmodul noch in seiner Evaluationsphase befindet,?® sind die entsprechenden
Projektionen derzeit noch als vorlaufig zu klassifizieren. Angesichts des hohen Interesses an
diesbezliglichen Projektionen werden vorlaufige Befunde fiir die deutschen Indikatoren RMlapiot und
RMCapiot Nachfolgend informatorisch zur Verfigung gestellt. Methodische Details dieser Indikatoren
wurden im PolRess-Konsortium von Kollegen des Wuppertal Instituts Gbersichtlich zusammengestellt
und kénnen in einem eigenstandigen Beitrag nachgelesen werden (Bringezu & Schiitz, 2014). Um eine
Vergleichbarkeit der abgebildeten Projektionen mit statistischen Referenzwerten zu ermdglichen,
wurden samtliche nachfolgende Abbildungen auf aktuelle Eckwerte der amtlichen Statistik
abgestimmt (Statistisches Bundesamt, 2014).2%

Wie der linken Grafik in Abbildung 32 entnommen werden kann, folgt aus diesen Berechnungen eine
langfristige Stagnation der abiotischen Rohstoffproduktivitdt im SSP3-Szenario. Im SSP1-Szenario wird
hingegen ein dauerhafter Anstieg der abiotischen Rohstoffproduktivitat projiziert. Im Durchschnitt
ergibt sich eine jahrliche Wachstumsrate von ca. 1,7%.

23 Die Dokumentation des final implementierten Berechnungsalgorithmus wird im SimRess-Projekt derzeit
abgeschlossen.

24 Die nachfolgend betrachteten Indikatoren werden aktuell von verschiedenen Forschungsgruppen mit jeweils
unterschiedlichen methodischen Ansdtzen zur Berlicksichtigung der in internationalen Vorleistungen
enthaltenen Ressourcenstrome berechnet (Bringezu & Schiitz, 2014, S. S.3). Unter Verwendung von GINFORS
kann auf einen eigenstindigen globalen Multi-Region Input-Output Algorithmus zur Projektion dieser
Stoffstrome zurilickgegriffen werden. Die Anwendung eines Multi-Region Input-Output Algorithmus in der
historischen Analyse findet sich bspw. bei (Wiebe, Bruckner, Giljum, Lutz, & Polzin, 2012).
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Simulierte Veranderungen der abiotischen Rohstoffindikatoren

AbiotischeRohstoffproduktivitit (Index BIP/RMI,2014=100) im SSP1 Szenario Abiotische Rohstoffproduktivitit (Index BIP/RMI,2014=100) im SSP3 Szenario
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Abbildung 33: Deutsche Rohstoffindikatoren, Auswirkungen der simulierten Giiterbesteuerung
Quelle: Eigene Berechnungen

Gleichzeitig werden in beiden Szenarien fiir 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 Riickgang um anndhernd 9% bis 2030 zu beobachten. Diese
Rickgange werden grundsatzlich durch anhaltend hohe Wachstumsraten der deutschen Exporte im
Vergleich zu den dbrigen Verwendungskomponenten des Bruttoinlandsprodukts in beiden
Umfeldszenarien stimuliert. Zudem entwickelt sich die Investitionstatigkeit tendenziell ricklaufig
wahrend gleichzeitig der Verbrauch fossiler Energietrager (im SSP1-Szenario wesentlich starker als im
SSP3-Szenario) vom o6konomischen Wachstum entkoppelt wird. Ahnlich wie zuvor bei der
inputseitigen Betrachtung zeigt sich somit eine tendenziell wiinschenswerte langfristige Entwicklung,
deren Dynamik ohne ergdanzende MaRnahmen allerdings zu schwach ausgepragt ist, um ambitionierte
Zielvorgaben zu erreichen.

Abbildung 33 veranschaulicht die simulierten Auswirkungen der Giterbesteuerung auf die soeben
vorgestellten deutschen Rohstoffindikatoren. Erkennbar ist, dass fiir die unterstellten fiskalischen
Malnahmen jeweils umfassende Auswirkungen auf die betrachteten Indikatoren modelliert werden.
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Bei den Produktivitatsentwicklungen (obere Abbildungsreihe) ist ein leichter Unterschied zwischen
beiden Kompensationsvarianten zu erkennen, da in Variante b) tendenziell etwas stirkere Anstiege
der Rohstoffproduktivitat bis zum Jahr 2030 projiziert werden. Aber auch unter Variante a), ist mit
33%-39% bis zum Jahr 2030 ein deutlich starkerer Anstieg als in den Baselineprojektionen (2%-25%) zu
beobachten.

Gleichzeitig ist flir den RMCapiot in Relation zur Bevdlkerungszahl ein deutlicher Riickgang in den
Steuersimulationen zu beobachten. Variationen zwischen einzelnen Umfeldszenarien oder
Kompensationsvarianten erscheinen fir diesen Indikator nicht weiter erwdahnenswert. Bis zum Jahr
2030 werden in sdamtlichen Simulationslaufen Riickgdnge des Rohstoffkonsums in einer
GroBenordnung von 34% bis 36% im Vergleich zum Ausgangsniveau der Berechnungen simuliert.

5. Zusammenfassung

Ausgelotet wurde das Potenzial einer allgemeinen Besteuerung von Gitern zur Reduktion des globalen
Rohstoffverbrauchs. Auch unter Bericksichtigung globaler ,rebound”- und/oder ,leakage“-Effekte
zeigt sich, dass die Einfiihrung von Giitersteuern einen signifikanten Beitrag zur Reduktion des
Rohstoffverbrauchs beisteuern kann. Das Papier liefert hierbei konkrete Vorschlage zur Besteuerung
einzelner Glitergruppen.

Weiterfiihrende Analysen deuten darauf hin, dass fir die in diesem Papier ausgewahlten
Gutergruppen insbesondere eine Besteuerung der Vorleistungsnachfrage geeignet erscheint, eine
Reduktion des deutschen RMCapiot ochne nennenswerte gesamtwirtschaftliche 6konomische Kosten zu
erreichen. In entsprechenden Simulationsrechnungen waren unter alternativen Umfeldszenarien
Steigerungen der Rohstoffproduktivitat um (mehr als) ein Drittel bis zum Jahr 2030 beobachtbar.

Die Herleitung konkreter Politikinstrumente zur ErschlieBung der abgebildeten Wirkungspotenziale
war nicht Aufgabe dieser Vertiefungsanalyse. Die vorgestellten Ergebnisse bieten diesbezliglich aber
einige zentrale Erkenntnisse. So deuten die Simulationsrechnungen beispielsweise darauf hin, dass in
ausgewahlten Industrien bei Besteuerung der Vorleistungslieferungen ein Anreiz zur Steigerung der
eigenen Fertigungstiefe gesetzt werden kann. Bislang extern bezogene Produktionsinputs werden in
diesen Fallen mittelfristig durch eigene Produktion ersetzt, wodurch die Beschaftigung ansteigt und
der urspriingliche Anstieg der Vorleistungskosten mittelfristig gedampft wird.

Die hieraus resultierenden Arbeitsmarkteffekte sind 6konomisch eindeutig positiv zu bewerten, aus
ressourcenpolitischer Perspektive allerdings kritisch zu kommentieren. Im Vergleich zu einer direkten
Besteuerung des Materialgehalts (beispielsweise auf Basis des RMCapiot) ist zu erwarten, dass durch die
Besteuerung des Materialgehalts eine effektivere Erreichung der angestrebten ressourcenpolitischen
Wirkungen erreichbar wére.?

25 Der Einsatz eines solchen Instruments in einem ambitionierten ressourcenpolitischen Politikmix wird aktuell
beispielsweise im POLFREE-Projekt mit GINFORS modelliert (Meyer, Distelkamp, & Beringer, 2015).
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Allerdings erscheint eine umfassende Einfiihrung und Erhebung entsprechender Materialinputsteuern
im Vergleich zu den hier betrachteten Giitersteuern auch relativ aufwendig. Gitersteuern kénnen
hingegen ohne groflen administrativen Aufwand im Rahmen der vorhandenen Strukturen eingefiihrt
werden. Die vorgestellten Modellsimulationen deuten darauf hin, dass durch Einfiihrung von
Gutersteuern bereits kurzfristig deutliche Steigerungen der Rohstoffproduktivitat erreicht werden
kénnten. Ob mittel- bis langfristig diskutierte Zielmarken (wie beispielsweise eine Verdoppelung der
Ressourcenproduktivitat) allerdings mit diesem Instrument alleine erreichbar erscheinen muss in Frage
gestellt werden. Zusammengefasst erlauben diese Uberlegungen damit folgende Interpretation: Die
Umgestaltung des Steuersystems zu einer umfassenden Berlicksichtigung des Materialgehalts
einzelner Giiter bleibt ressourcenpolitisch langfristig erstrebenswert. Solange derart umfassende
Transformationen des Steuersystems allerdings nicht umsetzbar erscheinen, bieten Gitersteuern
kurzfristig aufgreifbare Gestaltungsoptionen zur Steigerung der Rohstoffproduktivitat.

In den Modellsimulationen zeigte sich, dass auf Basis empirisch geschatzter Preis- und
Einkommenselastizitaiten fir individuelle Gutergruppen deutlich unterschiedliche qualitative
Auswirkungen bei Einflihrung von Giitersteuern erwartet werden miissen. Bei Besteuerung der
Vorleistungsnachfrage stimulieren die fiskalischen Anreize einen Anstieg der Ressourceneffizienz in
der Produktion ohne direkt dampfend auf die Endnachfrage einzuwirken. Mittelfristig sind die
entsprechenden  Simulationen daher durch positive gesamtwirtschaftliche Reaktionen
gekennzeichnet.

Bei zusatzlicher Besteuerung der Endnachfrage war in den Modellsimulationen lediglich ein relativ
geringer zusatzlicher Okologischer Effekt beobachtbar. Ohne weitergehende
KompensationsmalRnahmen wiesen die Ergebnisse zudem darauf hin, dass hierdurch ein Riickgang der
gesamtwirtschaftlichen Investitionstatigkeit initiiert werden kénnte. Dieser 6konomische Effekt ist
letztlich unmittelbar auf den Simulationsaufbau zurtickzufiihren und verweist auf weitergehende
Analyseoptionen, welche in der vorliegenden Studie nicht weiterverfolgt werden konnten. So ist bspw.
leicht nachvollziehbar, dass eine isolierte Einflihrung einer Gltersteuer auf in Deutschland erbrachte
Bauleistungen Anreize zur Re-Allokation geplanter Anlageinvestitionen ins benachbarte Ausland setzt.
Weiterfiihrende inhaltliche Ausarbeitungen sollten daher mogliche Handlungsalternativen fir eine
ressourceneffiziente Gliterbesteuerung Uber den hier gezogenen Rahmen hinaus systematisch
untersuchen. Wie wiirde sich beispielsweise dieser Effekt entwickeln, wenn gleichzeitig ein gezieltes
staatliches Investitionsprogramm umgesetzt wiirde? Und wie gestalten sich diese Effekte, wenn es
gelingt, wichtige Handelspartner — auf europdischer Ebene oder etwa im Rahmen der G7 — mit
einzubinden?

Deutlich wurde zudem, dass in einem ausschliellichen Simulationsexperiment kein methodischer
Ansatz zur Auswahl eines optimalen Steuersatzes verfolgt werden kann. Fir eine weitergehende
Diskussion und Auswahl diesbezliglich notwendiger Optimierungskriterien waren verschiedenste
Aspekte zu betrachten, deren individuelle Abwagung ebenfalls zukiinftigen Studien vorbehalten bleibt.

AbschlieRend sei daran erinnert, dass die hier vorgestellten Modellexperimente auf eine Betrachtung
der aggregierten abiotischen Rohstoffinanspruchnahme beschriankt bleiben mussten. Wie die
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Diskussion individueller Simulationsergebnisse verdeutlichte, konnte in Ermangelung allgemein
akzeptierter KritikalitditsmalRe fiir einzelne Rohstoffkategorien kein anderes Vorgehen gewdhlt
werden. Hierzu sei ausdriicklich angemerkt, dass letztlich samtliche Okologischen Analysen der
Rohstoffnutzung vor der Herausforderung stehen, eine angemessene Gewichtung der
Substitutionseffekte zwischen verschiedenen Rohstoffkategorien vorzunehmen. Fiir die Zukunft ware
es daher wiinschenswert, wenn entsprechende Forschungsarbeiten stetig vorangetrieben wiirden.
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7.1.Klassifikationen
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Erzeugnisse der Landwirtschaft und Jagd

Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen

Fische und Fischereierzeugnisse

Kohle und Torf

Erdol, Erdgas; Dienstleistungen fiir Erdol-, Erdgasgewinnung
Uran- und Thoriumerze

Erze

Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse

Nahrungs- und Futtermittel, Getranke

Tabakerzeugnisse

Textilien

Bekleidung

Leder und Lederwaren

Holz; Holz-, Kork-, Flechtwaren (ohne Mdobel)

Papier, Pappe und Waren daraus

Verlags- und Druckerzeugnisse, bespielte Ton-, Bild- und Datentrager
Kokereierzeugnisse, Mineralolerzeugnisse, Spalt und Brutstoffe
Chemische Erzeugnisse

Gummi- und Kunststoffwaren

Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden

Metalle und Halbzeug daraus

Metallerzeugnisse

Maschinen

Bliromaschinen, Datenverarbeitungsgerate und -einrichtungen
Gerate der Elektrizitatserzeugung, -verteilung u.a.
Nachrichtentechnik, Rundfunk- und Fernsehgerate, elektronische Bauelemente
Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik, Herstellung von Uhren
Kraftwagen und Kraftwagenteile

Sonstige Fahrzeuge (Wasser-, Schienen-, Luftfahrzeuge u.a.)
Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerate, Spielwaren u.a.
Sekundarrohstoffe

Energie (Strom, Gas) und Dienstleistungen der Energieversorgung

%6 Spalte 1 in Tabelle 13 enthilt eine fortlaufende Nummer; Spalte 2 beschreibt die gemiR ISIC Rev. 3 verwendete

Bereichsnummer.
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33 41 Wasser und Dienstleistungen der Wasserversorgung

34 45 Bauarbeiten

35 50 Handelsleistungen mit Kraftfahrzeugen; Reparaturen, an Kraftfahrzeugen;
Tankleistungen

36 51 Handelsvermittlungs- und GroBhandelsleistungen

37 52 Einzelhandelsleistungen; Reparatur an Gebrauchsgtitern

38 55 Beherbergungs- und Gaststattendienstleistungen

39 60 Landverkehrs-und Transportleistungen in Rohrfernleitungen

40 61 Schifffahrtsleistungen

41 62 Luftfahrtleistungen

42 63 Dienstleistungen beziglich Hilfs- und Nebentatigkeiten flr den Verkehr

43 64 Nachrichtenlibermittlungsdienstleistungen

44 65 Dienstleistungen der Kreditinstitute

45 66 Dienstleistungen der Versicherungen (ohne Sozialversicherung)

46 67 Dienstleistungen des Kredit- und Versicherungshilfsgewerbes

47 70 Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens

48 71 Dienstleistungen der Vermietung beweglicher Sachen (ohne Personal)

49 72 Dienstleistungen der Datenverarbeitung und von Datenbanken

50 73 Forschungs- und Entwicklungsleistungen

51 74 Unternehmensbezogene Dienstleistungen

52 75 Dienstleistungen der 6ffentlichen Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung

53 80 Erziehungs- und Unterrichtsdienstleistungen

54 85 Dienstleistungen des Gesundheits-, Veterindr und Sozialwesens

55 90 Abwasser-, Abfallbeseitigungs- und sonstige Entsorgungsleistungen

56 91 Dienstleistungen von Interessenvertretungen, Kirchen u.a.

57 92 Kultur-, Sport- und Unterhaltungsdienstleistungen

58 93 Sonstige Dienstleistungen

59 95 Dienstleistungen privater Haushalte
Tabelle 13: Klassifikation der Giitergruppen im GINFORS Modell
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Land- und Forstwirtschaft, Fischerei und und Fischzucht

Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden

Erndhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung

Textil- und Bekleidungsgewerbe

Ledergewerbe

Holzgewerbe (ohne Herstellung von Mébeln)

Papier-, Verlags- und Druckgewerbe

Kokerei, Mineral6lverarbeitung, Herstellung und Verarbeitung von

Spalt- und Brutstoffen

Chemische Erzeugnisse

Gummi- und Kunststoffwaren

Glasgewerbe, Herstellung von Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
Metallerzeugung und -bearbeitung, Herstellung von

Metallerzeugnissen

Maschinenbau

Herstellung von Bliromaschinen, Datenverarbeitungsgeraten und -einrichtungen;
Elektrotechnik, Feinmechanik und Optik,

Herstellung von Geraten der Elektrizititserzeugung, -verteilung u.A.,
Rundfunk- und Nachrichtentechnik,

Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik, Herstellung von Uhren
Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen,

sonstiger Fahrzeugbau

Herstellung von Mdébeln, Schmuck, Musikinstrumenten, Sportgeraten,
Spielwaren und sonstigen Erzeugnissen; Recycling

Energie- und Wasserversorgung

Baugewerbe

Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen und
Gebrauchsgtitern

Handelsvermittlung und GroRhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)
Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen und ohne Tankstellen); Reparatur
von Gebrauchsgiitern

Gastgewerbe

Landverkehr; Transport in Rohrfernleitungen

Schifffahrt

Luftfahrt

Hilfs- und Nebentatigkeiten fiir den Verkehr; Verkehrsvermittlung
Nachrichtenibermittlung

Kredit- und Versicherungsgewerbe

Grundsticks- und Wohnungswesen
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Vermietung beweglicher Sachen ohne Bedienungspersonal
Datenverarbeitung und Datenbanken

Forschung und Entwicklung

Erbringung von wirtschaftlichen Dienstleistungen, anderweitig nicht genannt
Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung

Erziehung und Unterricht

Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen

Erbringung von sonstigen 6ffentlichen und persénlichen Dienstleistungen
Private Haushalte mit Hauspersonal

Tabelle 14: Klassifikation der Wirtschaftszweige im GINFORS Modell
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7.2.Erganzende Abbildungen zu sektoralen Details der Modellrechnungen
Detailauswertungen der realen Bruttoproduktion

Absolute Abweichungen der realen Bruttoproduktion im SSP1 Szenario
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Absolute Abweichungen der realen Bruttoproduktion im SSP3 Szenario
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Abbildung 34: Entwicklung des Giiteraufkommens im Detail, arithmetisches Mittel der absoluten Abweichungen.

Quelle: Eigene Berechnungen
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Detailauswertungen der Erwerbstatigenzahl

Relative Abweichungen der Erwerbstatigenzahl im SSP1 Szenario
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Relative Abweichungen der Erwerbstatigenzahl im SSP3 Szenario
20
. '|' |||||H ‘ll“lmlllll“l
-10 “
-20

5 10 15 20 25 30 35

B Kompensation: Subventionen
B Kompensation: Lohnnebenkosten

Abbildung 35: Entwicklung der sektoralen Beschaftigung, arithmetisches Mittel der relativen Abweichungen (in %)
Quelle: Eigene Berechnungen
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Detailauswertungen der Erwerbstédtigenzahl

Absolute Abweichungen der Erwerbstatigenzahl im SSP1 Szenario
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Abbildung 36: Entwicklung der sektoralen Beschaftigung, arithmetisches Mittel der absoluten Abweichungen (1000
Erwerbstatige).
Quelle: Eigene Berechnungen
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